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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli layout-suunnitelman laatiminen ja sen toteutta-
minen seka 5S:n kaynnistaminen ja lapivieminen mahdollisimman pitkalle toimeksian-
non antaneelle yritykselle. Yrityksen toimialana on paasaantodisesti metalliteollisuuden
alihankintatyot. Yrityksen toimipaikka sijaitsee Keuruulla. Opinnaytetyon tavoitteena oli
muuttaa toimintatapoja tehokkaampaan suuntaan seka eliminoida esteet tuotannon
kasvulta.

Teoreettisessa tietoperustassa on kasitelty layout-suunnittelua ja 5S-tyOkalua. 5S on
yksi Leanin tuotantofilosofian toteuttamiseen kaytettavista menetelmista, jolla tyopaikas-
ta saadaan viiden toimenpiteen avulla tuottavampi, laadukkaampi, turvallisempi ja viih-
tyisampi. Taman opinnaytetyon aiheeseen tarvittavia teoriatietoja olivat layout, layout-
tyypit, layout-suunnittelu, Lean, 5S ja tuottavuus.
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aikana.
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miten tuo suunnitelma toteutettiin kaytannodssa. Tassa tyossa selviad myos 5S-projektin
aloittamiseen ja lapiviemiseen tarvittavia tietoja, diaesityksia ja kyselylomakkeita.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana oli Elekmerk Oy. Yritys on minulle tuttu
jo monen vuoden takaa, silla olen ollut ko. firman palveluksessa lahes kymme-
nena eri kesana. Yritykselle oli tarkoitus tehda layout-suunnitelma muutettavaan
tilaan seka toteuttaa aikaansaatu suunnitelma kaytannossa. Toisena vaiheena
tassad opinnaytetyossa oli kaynnistaa yrityksessa 5S-projekti seka vieda sita

mahdollisimman pitkalle olemassa olevan ajan puitteissa.

Syy muuton suunnitteluun ja toteutukseen on yrityksen jatkuva tuotannon kas-
vaminen, jonka ansiosta vanhat tilat alkoivat kayda lilan pieniksi. Uusilla tiloilla
pystyttiin mahdollistamaan konekannan kasvu seka toimivammat tuotantotilat

jatkuvasti laajenevalle tuotannolle.

5S-projektin tarkoituksena oli saada yrityksen toiminnalle vakiintuneet ja tehok-
kaammat toimintatavat ja tydomenetelmat. Projektin oli tarkoitus parantaa huo-
mattavasti yrityksen siisteytta ja jarjestysta seka nostaa yrityksen tuottavuutta

eliminoimalla toiminnassa olevaa hukkaa.

Opinnaytety0ssa aloitetaan molempien sekd layout-suunnittelun ettd 5S-
osioiden osalta teorialla, jossa kasitellaan kirjallisuudesta, Internetista, koulu-
tusmateriaaleista, haastatteluista ja konsultoinnista poimittuja tietoja. Naiden
tietojen avulla siirrytaan kaytannon osuuteen, jossa kerrotaan kuinka yritykses-
sa toteutettiin tyot kaytannossa. Tyon liitteet -osioon on laitettu kaytannossa
kaytettyja diaesityksia, kyselylomakkeita, pohjapiirroksia, layout-suunnitelma

seka joitakin havainnollistavia esimerkkeja.

TyO etenee aluksi kasiteltavalla layout-suunnittelulla ja siihen liittyvalla teorialla,
jonka jalkeen siirrytaan kaytannon osuuteen. Layout-suunnittelun jalkeen siirry-
taan kasittelemaan 5S:n teoriaa ja siihen liittyvia kasitteita, jonka jalkeen siirry-
taan itse toteuttamisvaiheeseen. Tyon lopuksi tehdaan opinnaytetyohan liittyvaa
pohdintaa ja eritelldan jatkotoimenpiteita, joita olisi voitu suorittaa mikali aikaa

tyon tekemiseen olisi ollut kaytettavissa enemman kuin 5 kuukautta.



2 Yleistietoa yrityksesta

Elekmerk on vuonna 1993 Keuruulla Keski-Suomessa perustettu, paaasiassa
ohutlevymekaniikan ja koneistuksen alihankintaan perehtynyt yritys. Elekmerk
Oy kuuluu Teiskonen Oy -konserniin. Samaan konserniin kuuluu myos HT La-
ser Oy. Konsernilta 10ytyy toimipisteita kymmenelta eri paikkakunnalta ja se
tyollistaa kaikkiaan noin 250 henkea. Elekmerkissa tyoskentelee talla hetkella
noin 30 henkea, mutta maara on ollut kasvusuuntaan viime vuosina. Yrityksen
likevaihto oli vuonna 2010 hieman yli 3 miljoonaa euroa. Liitteista 10ytyy kuva
yrityksen layoutista, josta muutto tapahtui uusiin tiloihin (liite 1).

Tuotantoon liittyvia paaasiallisia koneita ja laitteita yrityksessa ovat:

* levytyOkeskukset (FINN-POWER E5 ja Amada)

* sarmayspuristimet (Amada 80-250, Schiavi HFB, Cone 900)
* tyostokoneet (Primero, DAH-LIH, 2 kpl Fanuc Robodrill)
* metallisorvi

* TIG-, MIG- seka pistehitsaus

* pulverimaalaus

* viherkromatointilinja

* seripainokoneita (2 kpl)

* lasermerkkaus (2 kpl)

* jaysteenpoistorumpu

* ohutlevyn viimeistelylaite (Lissmac)

* kierteytyskeskus (Amada)

* puristemutteri prassit (PEM Serter ja Haeger One Touch).

Kuten konekannasta voidaan nahda on yrityksella melko laaja valikoima kalus-
toa, joten konekannalla voidaan tehda useita eri tuotteita. Laitteilla on mahdol-
lista tehda myds jatkojalostusta puolivalmisteille aina tyostamisesta pintakasitte-
lyyn. Eri tuotteiden nimikkeita yrityksesta I0ytyykin reilusti yli tuhannen. (Ht La-
ser Oy 2011; Elekmerk Oy 2011.)



3 Layout-suunnittelu

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osi-
en, kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua teh-
taassa. Sanaa layout-suunnittelu kaytetaan yleisesti kahdessa merkityksessa.
Suppea merkitys tuolle sanalle on sijoittelu. Laaja merkitys puolestaan sisaltaa
koko sijoittelun perustana olevan jarjestelman suunnittelun. Tyonkulun ja tuo-
tantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen paa-
tyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. (Uusi-
Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, 407; Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen
1997, 309.)

3.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa koneiden ja laitteiden sijoitteluun vaikuttaa valmistettavan tuot-
teen tyonkulun mukainen jarjestys. Yleisesti ottaen tuotantolinja on erikoistunut
tietyn vakiotuotteen valmistamiseen, jolloin valmistus ja kappaleenkasittely on
automatisoitua ja tehokasta. Tuotantolinjassa kulkeva tuote on yleensa sama
tuote, jonka tilausmaarat ovat suuret ja tdman vuoksi on tyonkulku selkeaa ja
eri vaiheiden valilla voidaan kayttaa mekaanisia kuljettimia.

(Uusi-Rauva ym. 2003, 407.)

Tuotantolinjan rakentamisen keskeisia edellytyksia ovat korkea kuormitusaste
seka suuri volyymi. Tuotantolinjan rakennuskustannukset ovat suuret, mutta
suurien valmistusmaarien ansiosta tuotteen yksikkohinta putoaa alas, jolloin on
olemassa mahdollisuus parempaan kilpailukykyyn hinnan kohdalla tai vaihtoeh-
toisesti on mahdollisuus parempaan katteeseen. Tuotantolinja ei sieda hairidita
hyvin, ja koska tuotteita tulee jatkuvasti suurella volyymilla, voi pienikin hairio
vaikuttaa nopeasti koko linjan tuottavuuteen. Hairididen aiheuttamat kustannuk-
set nousevat usein suuriksi ja linja kykenee tuottamaan myos virheellisia tuottei-
ta tehokkaasti, joten myoOs laadunvalvonta on tarkeaa tuotantolinjassa. Valmiin

tuotantolinjan toteutuksen jalkeen on kapasiteetin kasvattaminen vaikeata, joten



ennen toteutusta linja tulee suunnitella tarkkaan harkiten. Tuotantosarjat ovat
usein pitkia ja niiden vaihtaminen useasti eri tuotteisiin ei ole kannattavaa, kos-
ka tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii yleensa pitkdn seisokkiajan. Taman
vuoksi tuotteen vaihdossa saattaa menna hukkaan suuriakin maaria tehokasta
kapasiteettia. Tyon selkea kulku tekee linjan tuotannonohjauksesta helppoa ja
tuotantolinjaa ohjataankin kaytannossa yhtena kokonaisuutena. (Uusi-Rauva
ym. 2003, 407-408.)

Osan B valmistuslinja
o
@
Kokoonpanolinja o °
e O 2§ 2 [ [
O
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 1. Periaatekuva tuotantolinjalayoutista (Uusi-Rauva ym. 2003, 407).

3.2 Funktionaalinen layout

Tyotehtavien samankaltaisuus vaikuttaa koneiden ja tyopaikkojen ryhmittelyyn
funktionaalisessa layoutissa. Esimerkiksi kaikki jyrsimet ovat koneistamossa ja
hitsauspaikat hitsaamossa. Funktionaalista layoutia kutsutaan myds teknologi-
seksi layoutiksi, mika johtuu koneiden tuotantoteknologiaan perustavasta ryh-
mittelysta. (Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)

Funktionaalisessa layoutissa voidaan vaihdella joustavasti tuotantomaaria ja
tuotetyyppeja. Kone- ja laitevalinnoilla pyritaan siihen, etta eri tyyppisten tehta-
vien suorittaminen ja tuotteiden valmistaminen olisi joustavaa. Eri tuotteita pys-
tytaan valmistamaan yksittaiskappaleina tai eri kokoisina sarjoina. Funktionaali-

sessa layoutissa automaation soveltaminen materiaalinkasittelyyn on hankalaa,
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koska tyonkulut poikkeavat toisistaan lahes jatkuvasti. Tuotannonohjaus perus-
tuu enimmakseen koneille jonottavien toiden jarjestelyyn. Oikea-aikainen toiden
ohjaus tyOvaiheesta toiseen on aarimmaisen hankalaa. Erilaisten tilausten an-
siosta tuotteille tehdaan erilaisia tyovaiheita. Osalle tuotteista ei tehda valtta-
matta samanlaisia vaiheita laisinkaan, kun taas usealle tuotteelle jokin tietty
tyovaihe (esim. hitsaus tai sarmays) on yleinen. Taman seurauksena joillekin
tyopisteille kertyy tyojonoja, jotka puolestaan kasvattavat keskeneraisen tuo-
tannon maaraa ja pidentavat tuotannon lapaisyaikaa. Tyopisteiden valiset suu-
ret etaisyydet aiheuttavat lisdkustannuksia materiaalien kuljetuksissa ja kasitte-
lyssa. Eri tyovaiheiden valilla olevat valimatkat ja valivarastot tekevat laadunhal-
linnasta haastavaa. (Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)

Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalisen layoutin toteutus on helpompaa ja
edullisempaa. Kapasiteetin kasvattaminen ja erilaisten tuotteiden valmistaminen
on joustavaa. Funktionaalisen layoutin tuottavuus ja kuormitusaste eivat kuiten-

kaan ylla tuotantolinjan tasolle. (Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)

Automaattikoneet
Jyrsinkoneet Pora-
® % \. koneet
Sorvit Hoylat
A Tarkastus ® Hiomakoneet
Osa A
o Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > ——
Vastaanotto Lihetysosasto

Kuvio 2. Periaatekuva funktionaalisesta layoutista (Uusi-Rauva ym. 2003, 409).
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Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout

* suuret yksikkOkustannukset * pienet yksikkokustannukset

* paljon keskeneraisia toita * vahan keskeneraisia toita

* joustava tuotepolitiikassa * jaykka tuotepolitikassa

* helppo rakentaa * vaikea rakentaa

* pieni hairidalttius * suuri hairidalttius

* tuotannonohjaus vaikeaa * tuotannonohjaus helppoa

* joustava kapasiteetin lisaami- * joustamaton kapasiteetin lisaa-
sessa misessa

* kuormitusaste 60...90 % * kuormitusaste 80...100 %

Kuvio 3. Kahden layoutin vertailu (Uusi-Rauva ym. 2003, 408).

3.3 Solulayout

Solulayout on oma itsenainen ryhma, joka muodostuu eri koneista ja tyopaikois-
ta ja se on erikoistunut tiettyjen osien tai tyovaiheiden tekemiseen. Solulayout
on tuotantolinjan ja funktionaalisen layoutin valimuoto, missa materiaalivirta on
selked eika siina esiinny valivarastoja. Funktionaaliseen layoutiin verrattuna
ovat lapaisyajat huomattavasti lyhyemmat soluissa. Solussa valmistaminen pys-
tytdaan toteuttamaan joustavasti niille tuotteille, joiden valmistukseen se on
suunniteltu. Asetusajat eri tuotteiden valilla ovat lyhyet. Joustavuudeltaan solu-
layout on parempi kuin tuotantolinja ja tehokkuudeltaan parempi kuin funktio-
naalinen layout oman tuoteryhmansa puitteissa. (Uusi-Rauva ym. 2003, 409.)

Solussa tuotteiden tuotantomaarat ja erakoot voivat vaihdella paljonkin. Tuottei-
ta voidaan valmistaa pienina sarjoina tai yksittaiskappaleina. Solussa tuotan-
nonohjaus on helppoa, koska sen ajatellaan muodostavan vain yhden kuormi-
tuspisteen. Valmistusvaiheiden ollessa samalla alueella on laadunvalvonta hel-
pompaa ja tasta johtuen myos virheiden I6ytaminen ja korjaaminen on helpom-

paa. Solun sisalla eri koneiden ja laitteiden kuormitusaste voi vaihdella paljon-
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kin, keskimaaraisesti ne ovat kuitenkin alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Funk-
tionaaliseen layoutiin verrattuna solulayout on herkempi tuotevalikoiman suurille
muutoksille ja kuormituksen vaihtelulle. Siirtymista soluvalmistukseen on perus-
teltu tyontekijoiden motivaation ja tuottavuuden lisaantymisella. Soluissa tyos-
kentelevat henkilot voivat itse vaikuttaa keskinaiseen tyonjakoonsa ja tehtavien
kierrattamiseen seka vastaavat itse tehtavien suunnittelusta ja suorittamisesta.
(Uusi-Rauva ym. 2003, 410.)

Porakone |

Sorvaus |

Materiaali

Avarrus- |
kone :
Valmiit osat/ ————
tuotteet
Hioma- | Sorvi Hitsaus |
| kone i | F :
Q = tyontekijat ® = ylimédrdiset tyopaikat

Kuvio 4. Periaatekuva solulayoutista (Uusi-Rauva ym. 2003, 409).

3.4 Tuoteverstas

Tehtaan layout voi perustua edella mainittujen layoutien lisaksi myos tuotevers-
taisiin. Tehdas jaetaan useampiin pienempiin ja itsenaisiin verstaisiin tuotteen
tai valmistusteknologian perusteella. Tuoteverstas on hyvin itsendinen organi-
saatioyksikko, joka on erikoistunut valmistamaan omaa tuotetta tai osatyyppia.
Useimmiten tuoteverstaalla on valmistuksen lisaksi oma johto, tuotannonohjaus
ja valmistuksen suunnittelu. Verstaan tavallinen henkilomaara on noin 30-100
henkea. (Uusi-Rauva ym. 2003, 410.)

Verstauksella pyritdan parantamaan tehtaan tuottavuutta ja yksinkertaistamaan
toiminnanohjausta. Kasitetta toiminnanohjaus kaytetaan nykyaan yleisesti tuo-
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tannonohjauksen sijaan, koska yrityksen toiminnan hallitseminen vaatii tuotan-
nonohjaamisen lisaksi muidenkin toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuote-
suunnittelun ja hankintojen ohjausta. Tuottavuuden paraneminen perustuu tyo-
tehtavien kasvavaan toistuvuuteen ja henkildkunnalle annettavaan selkeadan
vastuuseen toiminnan tehokkuudesta ja laadusta. Verstas toimii yrityksen sisai-
sena toimittajana, jolta tilataan tarvittavat tuotteet tai komponentit toiselle vers-
taalle. Verstaiden tuotannonohjaus on helppoa ja se vastaa itsenaisesti omasta

toiminnan ohjaamisestaan. Tuoteverstaan layout perustuu joko tuotantolinja-

layoutiin, funktionaaliseen layoutiin, solulayoutiin tai ndiden yhdistelmiin. (Uusi-
Rauva ym. 2003, 411.)

Kuvio 5. Verstaan suunnitteluperiaatteet (Uusi-Rauva ym. 2003, 410).
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3.5 Layoutin valinta

Layout-tyypin valinta maarittyy tuotevalikoiman suuruuden ja tehtavien tuottei-
den maaran perusteella. Kun samantyyppisia tuotteita valmistetaan suuria maa-
ria, valitaan layouttyypiksi tuotantolinja. Funktionaalinen layout on valitsemisen
arvoinen vaihtoehto, kun tuotetyyppien maara on suuri, mutta itse tuotantomaa-
rat ovat pienet. Solulayout on paras valinta, kun valmistetaan erityyppisia tuot-
teita toistuvasti, mutta ei kuitenkaan niin runsaasti, etta tuotantolinjan rakenta-
minen olisi kannattavaa. Erityyppisten tuotteiden valmistaminen on joustavam-

paa soluissa kuin tuotantolinjassa. (Uusi-Rauva ym. 2003, 411.)

Tehtaan layout muodostuu erityyppisista osalayouteista. Tuotantoprosessin
vaiheesta riippuen voi layout vaihdella sen hetkisen tilanteen mukaan. Esimer-
kiksi kokoonpano tapahtuu tuotantolinjassa ja osat tuotetaan funktionaalisessa-
tai solulayoutissa. Funktionaalisesti jarjestetyssa konepajassa on mahdollista
organisoida osa valmistuksesta soluiksi. Suunnittelemalla ja yhdistelemalla riit-
tava maara eri tuotteita samaan valmistusprosessiin on mahdollista saavuttaa
riittdva tuotantomaara solun tai tuotantolinjan kannattavalle toteutukselle. (Uusi-
Rauva ym. 2003, 411.)

Maara Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjataso

Solulayout

Solutaso

Funktionaalinen
layout

Tuotevalikoima

Kuvio 6. Tuote-maara-analyysi (Uusi-Rauva ym. 2003, 411).



3.6 Layout-suunnittelun tavoitteet

Materiaalivirtojen tehokas suunnittelu on layout-suunnittelun keskeinen tavoite.
Suunniteltaessa layoutia materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat pyritaan mini-
moimaan niin pieniksi kuin mahdollista. Mikali tuotannonohjausta ja toimintaa
halutaan kehittaa, on layoutia suunniteltaessa hyva pyrkia mahdollisimman sel-
keisiin materiaalivirtoihin. TyOpisteet sijoitetaan siten, ettd materiaalien siir-
toetaisyydet pyritdadn minimoimaan mahdollisimman pieniksi. Mahdolliset laa-
jennus- ja muutostarpeet on otettava huomioon suunnittelussa. Tuotemixien
muuttuessa on layoutia pystyttdva muuttamaan joustavasti. Erityisesti pitaa
kiinnittda huomiota vaikeasti siirrettavien laitteiden ja koneiden sijoittelussa si-
ten, ettd ne eivat esta layoutin myohempaa kehitysta. (Uusi-Rauva ym. 2003,

413-414.)

Hyvan layoutin ominaisuudet ovat seuraavat:

kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat on otettu huomioon
materiaalia liikutetaan niin vahan kuin mahdollista
valmistus etenee selkeana virtana

kaikki tila on tehokkaasti kaytetty

tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon

layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

Kuvio 7. Hyvan layoutin ominaisuudet (Uusi-Rauva ym. 2003, 413).




16

4 Layout-suunnittelu Elekmerk Oy:ssa

Kesalla 2011 Elekmerkissa tuli vastaan muutto suurempiin toimitiloihin, taman
seurauksena yritys tarvitsi uuden layout-suunnitelman ja tdma suunnitelma oli
myo0s tarkoitus toteuttaa muuton yhteydessa. Suunnittelua helpotti se, ettd van-
hoihin tiloihin jatettiin maalaamo, seripainatus seka lasermerkkaus. Myds tulevi-
en tilojen suunnittelu rajattiin taloon siirtyviin levyvarastoon, levyleikkaukseen ja
viimeistelylaitteeseen, sarmaykseen, hitsaukseen, mutteripainoon, kierteytyk-
seen, senkkaukseen, jaysteenpoistorumpuun seka lahettamoon. Talossa jo ol-
leet koneistus seka ultraganipesulaitteiden kokoonpano jatettiin taman suunni-
telman ulkopuolelle. Layoutin suunnittelemisesta ja toteutuksesta paavastuu oli
taman opinnaytetyon tekijalla.

Aikaisemmilla sivuilla on kayty lapi teoriaa erilaisista layout-vaihtoehdoista (tuo-
tantolinja-, funktionaalinen-, solulayout ja tuoteverstas) ja siita, minkalainen tyo-
ymparisto ja tuotemixi soveltuvat parhaiten kullekin vaihtoehdolle. Kuten edelli-
sen otsikon alta kay ilmi, 16ytyy Elekmerkilta runsaasti tuotevalikoimaa. Tuottei-
den erakoot yhdella tilauskerralla vaihtelevat muutamista kappaleista muutamiin
tuhansiin. Tuhansien kappaleiden erakoot ovat kuitenkin hieman harvinaisem-

pia tilauksia, mutta niita ilmestyy saanndllisin valiajoin.

4.1 Layouttyypin valinta Elekmerk Oy:ssa

Oikean layout-valinnan |oytamiseksi tulee yrityksen tuotevalikoimaa ja tuottei-
den maaraa miettia, mika olisi kaikkein jarkevin ratkaisu talle yritykselle. Koska
tuotevalikoima on suuri ja tuotettavien kappaleiden erakoot eivat ole paasaan-
toisesti jarin suuria, voimme todeta tuotantolinjalayoutin olevan ratkaisuksi liian
kallis. Jatkuvan tuotevaihtelun ansiosta tuotantolinjalayoutin toteuttaminen jous-
tavasti ja toimivasti olisi myos aarimmaisen vaikeaa. Solulayout antaisi tuotan-
tolinjaa paremman joustavuuden, mutta suuren tuotevalikoiman johdosta tulisi
soluihin kehittaa useita eri tydomenetelmia, mika tekisi solun suunnittelusta to-

della haastavan, paljon aikaa vievan seka joissakin tapauksissa myos liian kal-
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liin. Tuoteverstas ei puolestaan taman kokoluokan yrityksessa ole millaan muo-
toa jarkeva ratkaisu. Ainoaksi jarkevaksi layout-ratkaisuksi jaakin funktionaali-
nen layout, missa voidaan vaihdella tuotantomaaria ja tuotetyyppeja joustavasti.
Etuna funktionaalisessa layoutissa on myos sen helppous ja edullisuus verrat-
tuna esimerkiksi tuotantolinjaan. Tarvittaessa myos kapasiteetin kasvattaminen

on joustavaa.

Ennen funktionaalisen layout-suunnittelun aloittamista kavimme yrityksen joh-
don kanssa myos keskusteluita, mika ohjasi suunnittelua osaltaan. Palaverissa
johto halusi tiloihin mahdollisimman selkean materiaalivirran, joka menisi mah-
dollisuuksien mukaan vain ja ainoastaan eteenpain. Johto halusi myos 5S-
projektiin liittyen maalauttaa selkean kulkuvaylan lattiaan, mika olisi pidettava
aina tyhjana materiaalin mahdollisimman vaivatonta siirtamista varten. Johto
puuttui myods materiaalin sailyttamiseen siina maarin, ettd mitaan tavaraa ei
saanut lojua yrityksen lattioilla, vaan tavaralle piti olla selkeat hyllypaikat. Hylly-
paikkojen tuli olla tyopisteiden lahella helposti kaytettavissa, jotta tyontekijat
kayttaisivat niita mahdollisimman omatahtoisesti.

4.2 Funktionaalisen layoutin suunnittelu

Eri tyyppiset laitteet, koneet ja tyopisteet sijoitetaan funktionaalisessa layoutissa
omiin osastoihinsa. Suunnittelutehtavan keskeisena asiana funktionaalisessa
layoutissa on osastojen valisten siirtomatkojen ja -kertojen minimointi. Suunni-
teltaessa funktionaalista layoutia tulee pyrkia mahdollisimman suureen jousta-
vuuteen. Kiinteiden koneiden ja laitteiden paikat tulee suunnitella niin, etta jat-
kossakin voidaan tehda layoutiin muutoksia ilman suurempia ongelmia. Yksi
hyva syy muutoksen tarpeeseen saattaa olla tuotemixin ja tuotteiden muutok-
set. (Uusi-Rauva ym. 2003, 414.)

Naiden tietojen ja johdon asettamien vaatimusten perusteella uusiin tiloihin alet-
tiin suunnittelemaan uutta layoutia. Liitteena olevasta tyhjasta pohjapiirroksesta

kay ilmi suunniteltavien tilojen malli (liite 2).
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4.3 Suunnittelun aloittaminen

Ensimmaisena suunnittelussa tuli selvittaa, kuinka paljon koneita ja laitteita ti-
loihin tulee saada mahtumaan seka mitka ovat koneiden mitat, jotta ne voidaan
sijoittaa oikeissa mittasuhteissa rakennuksen pohjapiirrokseen. Suurin osa lait-
teista on vanhoja, joten minkaanlaisia mittatietoja tai papereita ei laitteista ollut
yrityksessa saatavilla. Taman seurauksena oli jokainen suunnitelmaan tuleva
tyokone, laite, poyta, hylly jne. mitattava erikseen ja piirrettava se oikeassa mit-
tasuhteessa pohjapiirrokseen.

Kaikkien suunnitelmaan tulevien tyOkoneiden, laitteiden, pdytien, hyllyjen jne.
mittojen mallintamisen jalkeen oli aika alkaa sijoittaa malleja pohjapiirrokseen,
minka jalkeen itse layout-suunnitelma alkoi hiljalleen selkiintya. Useiden erilais-
ten layout-variaatioiden jalkeen alkoi suunnitelma olla sellaisella pohjalla, jonka
yrityksen johto hyvaksyi. Hyvaksytyn suunnitelman kanssa oli aika siirtya ana-
lysoimaan layoutin teoreettista toimivuutta tyonkulkukaaviota apuna kayttaen.
Liitteena I0ytyy johdon hyvaksyma malli layoutista, jota lahdettiin analysoimaan
(liite 3).

4.4 Tyonkulkukaavio

Layout-suunnittelun tyokaluna tyonkulkukaavio on ehdottoman hyva apuvaline,
jolla pystytaan alusta pitden nadkemaan, toimiiko suunniteltava layout jarkevasti
materiaalin virtauksen kannalta. Kaaviossa on symboleita, joilla jokaisella on

oma merkityksensa.
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Symboli

Merkitys

/

Varastointi (kolmio):

Raaka-aine on varastoituna materiaalihyllyssa/-varastossa ja odot-
taa tilausta. Tuotteelle on jo tehty tyOvaihe ja se odottaa valivaras-
tossa seuraavaan tyovaiheen alkamista.

Kuljetus (nuoli):

Materiaali/tuote siirretdan materiaali- tai valivarastosta seuraavaan
tyovaiheeseen tai toisinpain tyovaiheesta seuraavaan valivarastoon
tai [ahettamoon.

Kasittely (pisteympyra):

Jokaisessa kohdassa, missa tyontekijan tarvitsee siirtdd materiaa-
lia/tuotetta fyysisesti ilman automaatiota esimerkiksi kasin tyOpoy-
dalta koneeseen tai koneesta tyopoydalle, merkitaan tama symboli.

Jalostus (ympyra):

Tama symboli merkitaan siihen vaiheeseen tyonkulkua, missa mate-
riaalille/tuotteelle tehdaan sellainen tydvaihe, jossa se muuttaa esi-
merkiksi muotoaan (sarmays, leikkaus jne.) ja sen arvo nousee.

Tarkistus (nelio):

Merkitaan aina siihen kohtaan tyonkulkukaaviota kun tuotteelle tai
puolivalmisteelle tehdaan tarkistus esimerkiksi mitoille, tyon laadulle,
pinnoille jne.

Kuvio 8. Tyonkulkukaavion symbolien merkitys (Medeor Oy 2011).

Yksi tapa kayttaa tyonkulkukaavioita on perinteinen ruudukko, johon merkitaan

jokin yrityksen merkittava tuote, jolla on esimerkiksi suuri menekki. Tuotteen

tyovaiheet merkitaan pystytasoon. Taman jalkeen vaakatasoon merkitaan sym-

bolit, jotka kuvaavat materiaalin tai tuotteen varastointia, siirtoa, kasittelya, ja-

lostusta ja tarkistusta. Seuraavaksi mennaan tuotteen valmistus lapi askel aske-

leelta kayden jokainen tyOvaihe ja siihen liittyvat varastoinnit, siirrot, kasittelyt,

jalostukset ja tarkistukset lapi. Kun tuotteen jokainen tyGvaihe on kayty lapi,

saadaan tyonkulkukaavion havainnollistamana selkea ja visuaalinen kuva tuot-

teen kulusta tuotannossa ja sen avulla pystytddn huomaamaan esimerkiksi

heikkoudet materiaalinvirtauksessa.
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Kuvaus . RN

Varastossa 1

Levyleikkuri 2

Syottaminen T3 |

Leikkaus | —

Sarmayspuristin 5<

Syéttaminen .6

Sarmays - Y

® N o o AW

Hitsaamo S

9. Hitsaus P

10.Lahettamo 10—

11.Lahtotarkistus \:1

Kuvio 9. Tyonkulkukaavio (Uusi-Rauva ym. 2003, 414; Medeor Oy 2011).

4.5 Tyonkulkukaavion kaytto layout-suunnittelussa

Elekmerkilla ~ tyonkulkukaaviota  paatettin  kayttda suoraan layout-
suunnitelmaan, josta pystyi nakemaan hyvin havainnollisesti, kuinka materiaali
virtaisi tuotannossa layoutin pohjalta. Kun materiaalin tuli virrata vain eteenpain,
oli koneiden ja laitteiden asettelu layoutiin huomattavasti helpompaa ja loogi-
sempaa, kun tiedettiin missa jarjestyksessa eri tyovaiheita tehdaan. Taman asi-
an pohjalta myos koneiden ja tyopisteiden paikat pystyttin maarittdmaan pa-

remmin.

Saadaksemme selville mitka tuotteet ovat sellaisia, jonka pohjalta materiaalin
virtausta tulisi lahtea suunnittelemaan, oli yrityksessa tarpeen tutkia hieman
toimitushistoriaa. Valitsimme tuotannosta seitseman tarkeinta tuotetta, joiden

pohjalta tydnkulkukaaviota alettiin tutkia.
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Tuote 1

Tyovaihe

Osa 1

Osa 2

Osa 3

Osa4

Osa 5

Osa 6

Saapuu alihankinnasta

Leikkaus

Hionta

Senkkaus

Kierteytys

Mankeli

Sarmays

Mutteripaino

Hitsaus

Kuvio 10. Tuotteeseen 1 tehtavat tyovaiheet.

Tuote 2

Tyovaihe

Osa 1

Osa 2

Osa 3

Osa4

Osa 5

Saapuu alihankinnasta

Leikkaus

Hionta

Senkkaus

Kierteytys

Mankeli

Sarmays

Mutteripaino

Hitsaus

Kuvio 11. Tuotteeseen 2 tehtavat tyovaiheet.
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Tyovaihe Tuote 3 | Tuote 4 | Tuote 5 | Tuote 6 | Tuote 7

Saapuu alihankinnasta X X

Leikkaus X X X

Hionta

Senkkaus X

Kierteytys X

Mankeli

Sarmays X X X X

Mutteripaino

Hitsaus

Kuvio 12. Tuotteisiin 3,4,5,6,7 tehtavat tyovaiheet.

Naista seitsemasta tuotteesta osa oli sellaisia, joita valmistettiin tuhansia kappa-
leita vuositasolla ja osa oli puolestaan sellaisia, joiden erakoko on pienempi,
mutta hinta puolestaan moninkertainen. Kaikkia tuotteita yhdisti kuitenkin se,
etta niita tehtiin jatkuvasti. Seitsemasta tuotteesta kaksi olivat kokoonpantavia
eli yhdelle tuotteelle tehtiin useita eri osia, jotka tehtiin ensiksi leikkaamalla,
sarmaamalla jne. Lisaksi pieni osa osista tuli alihankinnasta, mutta lopuksi kaik-
ki yhteen tuotteeseen tehdyt osat liitettiin yhteen hitsaamossa. Naiden tuottei-
den kanssa kaytiin lapi jokainen tuotteeseen liittyva tyovaihe ja layoutiin merkit-
tiin aina siihen kohtaan symboli, mitad siind kohtaa tuotantoa tuotteelle tehtiin.
Tyon liitteet -osiosta I0ytyvat seitsemalle eri tuotteelle tehdyt tyonkulkukaaviot
seka yksi versio, mista loytyy kaikki seitseman tuotetta piirrettyna yhteen
layoutiin (liite 4).

Tyonkulkukaaviota apuna kayttaen saimme loihdittua yritykselle materiaalin vir-
tauksen kannalta selkean layout-suunnitelman. Suunnitelmassa hyllyja oli sijoi-
tettu tyopisteiden lahelle, jotta materiaaleja ja puolivalmisteita ei pyorisi lattialla
odottamassa seuraavaa vaihetta. Myos kaytavan sijoittaminen tuotteiden ja ma-
teriaalien kuljettamisen helpottamiseksi ja selkiyttamiseksi saatiin sovitettua

layoutiin ilman suuria ongelmia.
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Tassa vaiheessa layout oli vasta teoriassa toimivalla tasolla materiaalin virtauk-
sen kannalta. Huomioon tuli ottaa my0Os tyontekijoiden toiveet omien tyopistei-

den asettelusta seka suunnitelman toimivuus ja toteutus kaytannossa.

Suunnitelman toteuttaminen alkoi olla hyvin lahella siina vaiheessa, kun layout-
suunnitelma oli kayty Iapi ja tydnkulkukaavion avulla viimeisetkin tydkoneet, lait-
teet, hyllyt, pdydat jne. olivat saaneet paikkansa. Taman jalkeen tuli suunnitel-
ma hyvaksyttaa yrityksen johdossa, tuotannon johdossa seka tietenkin myos
tyontekijoiden keskuudessa.

Hyvaksymisprosessissa ei suuren henkilomaaran vuoksi aina voida miellyttaa
jokaista tyontekijaa. Paasaantoisesti kaikki olivat tyytyvaisia suunnitelmaan, ja
koska toimivampia ratkaisuja tai parempia ehdotuksia suunnitelman korjaami-
seksi ei tullut, paatimme toteuttaa suunnitelman ja alkaa keskittya suunnittele-

maan muuttoa ja siihen liittyvia toimenpiteita.

5 Elekmerk Oy:n muutto

Layout-suunnitelman ollessa siina vaiheessa, ettd muuttoa voitiin alkaa suunni-
tella eteenpain oli aika tehda muutolle alustava aikataulu. Sen perusteella asioi-
ta Iahdettiin viemaan eteenpain (liite 5).

Muuttoa ja aikataulua suunniteltaessa tuli huomioida kaikkien tarvittavien asioi-
den jarjestaminen ennen muuttoviikkoa. Mikaan asia ei saisi myohastya tai tuo-
tanto seisoa ylimaaraista aikaa jonkin unohduksen tai erehdyksen kaltaisen
asian takia. Mikali tassa vaiheessa jokin oleellinen asia jaisi huomioimatta, mika
vaikuttaa tuotannon ylosajamiseen, tekisi se yrityksen taloudelle nopeasti isoa
miinusta. Jarjestettavia asioita olivat mm. konepedin paikoittaminen ja urakan
tilaaminen FINN-POWERIN levytyOkeskukselle, sahkotoiden tilaaminen, hit-
sauskaasuimureiden muuton tilaaminen, putkimiehen tilaaminen, tarvittavien
levy- ja lisahyllyjen tilaaminen, muuttokaluston tilaaminen ja paljon muita pie-

nempia jarjestelyita.
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5.1 Muuton eteneminen

Asiat etenivat muuttoprojektissa pala kerrallaan. Alustava aikataulu toimi hyva-
na pohjana muutolle, josta oli hyva tarkistaa sen hetkinen tilanne. Aikataulu it-
sessaan oli suunniteltu hieman joustavasti, joten kaikki merkityt tyot eivat toteu-
tuneet juuri tuona ajankohtana. Kaikki tarvittava saatiin tehtya ajoissa, jotta itse
koneiden ja laitteiden muuttamiselle seka tuotannon ylosajamiselle ei ollut mi-

taan esteita.

5.2 Layout-suunnitelman siirtaminen paperilta todellisiin tiloihin

Yksi tarkeimmista asioista layout-suunnittelun toteutuksen kannalta oli suunni-
telman siirtaminen tiloihin. Mikali koneet, laitteet, tyopisteet ja hyllyt eivat mene
tarkalleen niihin paikkoihin mihin ne ovat suunniteltu, menee hallista tehokasta
lattiatilaa hukkaan ja toteutus ei nain ollen vastaa suunnitelmaa. Taman ongel-
man poistamiseksi mittasimme suunnitelmassa olevat sijainnit ja siirsimme nuo
mitat todelliseen tilaan. Sen jalkeen rajasimme seka merkkasimme koneiden,
laitteiden, tyOpisteiden ja hyllyjen paikat teipilla lattiaan minimoidaksemme ereh-
tymisen riskin koneiden vaarasta sijoittelusta muuton yhteydessa.

5.3 Hyllypaikkojen kayttaminen

Layout-suunnitelmasta voi havaita, etta yrityksessa hyllyjen maara lisaantyi
huomattavasti verrattuna edellisiin tiloihin. Pelkastaan hyllyt lisdantyivat noin
puolella. Hallin korkeamman katon vuoksi pystyttiin tilaa hyodyntdamaan myos
ylospain ja nain ollen yhteen hyllyyn laitettiin useampi hyllytaso, joka lisasi hyl-
lypaikkojen maaraa moninkertaiseksi.

Lisdantyneet hyllypaikat toivat eteen ongelman, joka liittyi tavaran I0ytamiseen.
Esimerkiksi sarmayksen lahistolla oli useita hyllyja ja mahdollisuuksia sijoittaa
tavarat mihin tahansa naista. Taman seurauksena oli hyllyjen kayttoon tehtava
tietynlaisia saantgja, jotta keskeneraiset tuotteet I0ydettaisiin mahdollisimman
helposti aloitettaessa uutta tyOvaihetta, ja tuotteiden etsimiseen ei kuluisi yli-

maaraista aikaa. Jokainen hylly merkittiin kirjainkoodilla ja jokainen lavapaikka
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numerolla, jotta tyOntekija osaisi menna suoraan oikeaan paikkaan etsimaan
seuraavaa tyovaihetta katsottuaan paperista, missa hyllyssa tuote sijaitsee. Liit-
teena esimerkki hyllyn merkitsemisesta (liite 6).

Levyhyllyjen ja niiden hyllypaikkojen lisdantyminen aiheutti myos toimenpiteita
materiaalin paikkojen merkintaan. Materiaalien jarjestyksessa pitamiseen ja nii-
den nopeaan |Oytymiseen paatettiin kayttaa paivitettavaa Excel-taulukkoa, jo-
hon oli merkitty hyllypaikka ja numero. Taulukossa numeroituun hyllypaikkaan
merkittiin se materiaali, joka kyseisesta paikasta 10ytyi. Todelliseen levyhyllyyn
merkittiin sama numero ja laitettiin sama materiaali, joka taulukosta I0ytyi. Tau-
lukosta tulostettiin A3-paperi levyhyllyn viereen seinalle ja tasta vilkaisemalla
tyontekija pystyi I0ytamaan tarvitsemansa materiaalin nopeasti. Taulukkoa tuli
paivittaa saannollisesti ja muutoksista tuli ilmoittaa paivittdmisesta vastaavalle

tuotannonohjaajalle. Liitteena taulukko materiaaleista ja niiden paikoista (liite 7).

5.4 Layoutin hioutuminen muuton jalkeen

Aivan samaan muotoon ei todellinen jarjestys uusiin tiloihin tullut, mitd se oli
alun perin suunniteltu. Mistaan jarin suurista muutoksista ei ollut kyse, mutta
pienten koneiden ja tyOpisteiden seka muutamien hyllyjen kohdalla huomattiin,
etta kaytanto ja teoria eivat toimineet samalla tavalla. Muuton jalkeen uusiin ti-
loihin tuli sahalinja, joka piti sijoittaa naihin tiloihin. Sahalinja sijoitettiinkin kaap-
pikokoonpanon tilalle ja tuo korvattu tila siirrettiin kokonaan uusiin tiloihin. My6s
suunnittelun aikana sijoitettuja pienempia koneita, kuten pienta sarmayspuristin-
ta, puristemutteriprassia ja joitakin hyllyja jarjestettiin uudelleen. Kaytannossa
tehtavat tyot vaativat naita muutoksia paremman toimivuuden vuoksi. Parhaan
kuvan tehdyistd muutoksista saakin liitteena olevasta lopullisesta layoutista (liite
8).



26

5.5 Tuotteiden eteneminen uusissa tiloissa

Uusien tilojen, layoutin, hyllyjen ja toiminnan muuttuessa selkedampaan suun-
taan oli myos tuotteiden etenemista ohjeistettava uudelleen. Hyllyjen maaran
kasvu valivarastona aiheutti alkuun tietynlaista sekaantumista tavaroiden siir-
tamisessa seuraavaan tyovaiheeseen ja niiden I0ytamisessa uutta tyOvaihetta

aloitettaessa.

Paastaksemme siihen, etta kaikkien tyontekijoiden oli helppoa I6ytaa omaan
tyOpisteeseen tulevat tyot, paatettiin jokaisen tyOpisteen Iahella olevaan hyllyn
paatyyn sijoittaa lokero, jonne laitettiin hyllyyn sijoitettujen tuotteiden tyomaa-
raimet. Jokaisen tyopisteen lahettyville sijoitettiin my0Os tietokone, josta tyonteki-
ja katsoi seuraavaksi aloitettavan tyon. Kun tyojonosta oli selvinnyt seuraavaksi
aloitettava tyo, tyontekijan piti menna hyllyyn sijoitetun lokeron luokse ja etsia
sieltd oikea tydomaarain tyolle. Oikean tydmaaraimen l0ydyttya tyontekija katsoi
kyseisen tyovaiheen kohdalle merkityn hyllypaikan ja nain ollen I6ysi aloitetta-
van tyon valittdomasti ilman aikaa vievaa etsimista. Tama toimenpide tehtiin jo-
kaisessa tyOvaiheessa aina lahettamoon asti. Liitteena l0ytyy kuva tyomaa-
raimesta ja merkintatavasta, minka jokainen tyontekija suoritti viedessaan tyon

seuraavaan vaiheeseen (liite 9).
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6 Yleista tietoa Leanista

Lean on filosofia, joka pitaa sisallaan yrityksen eri toimintojen organisoinnin.
Leanin periaatteiden mukaan yritykselle luodaan tehokkaita prosesseja mahdol-
lisimman pienin resurssein ottamalla samalla huomioon koko yrityksen toiminta.
Ajatuksena on keskittya vain sellaiseen toimintaan, joka tuottaa lisdarvoa asiak-
kaalle. Toisaalta Lean on eraanlainen tyOkalupakki, joka sisaltaa erilaisia tyoka-
luja, menetelmia ja periaatteita, joiden avulla filosofiaa viedaan kaytantoon.
(Merikallio & Haapasalo 2009, 8.)

Alun perin sanat "Lean” tai "Lean-tuotanto” ovat lahteneet liikkeelle kahdesta
suositusta kirjasta, The Machine That Changed the World (Womack, Jones,
Roos, 1991) ja Lean Thinking (Womack, Jones, 1996). Kirjoittajat tekivat kui-
tenkin selvaksi, ettd heidan kirjoituksensa Lean-tuotannosta pohjautuvat
TPS:aan eli Toyota Production Systemiin. Toyotan ulkopuolella "Lean” ja "Lean-
tuotanto” tunnetaan yleisesti kyseisilla termeilla. Toyotan tehtailla edella maini-
tut termit on yleensa TPS eli Toyota Production System. (Jeffrey K. Liker 2010,
15.)

6.1 Toyotan tuotantojarjestelma

Toyotan tuotantojarjestelma eli Lean-tuotanto on Toyotan ainutlaatuinen lahes-
tymistapa valmistukseen. Se toimii perustana suurelle osalle Lean-tuotanto-
liketta, joka on noussut hallitsevaan rooliin teollisen valmistuksen piireissa vii-
meisten vuosikymmenien aikana. Lean on kokonainen jarjestelma, jonka taytyy
koskea koko organisaatiota aina ylinta johtoa myoten. Jatkuva parantaminen
kaikessa tekemisessa on olennainen osa Leania, jota harvat yhtiot kuitenkaan
tekevat vaikka toteuttavatkin Lean-periaatteita. (Jeffrey K. Liker 2010, 7.)

Omassa kirjassaan James Womack ja Daniel Jones (1996) maarittavat Lean-

tuotannon viisivaiheiseksi prosessiksi, jotka ovat asiakkaan arvon maarittami-
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nen, arvovirran maarittaminen, prosessin virtaus, imuohjaus asiakkaasta taak-

sepain ja jatkuva parantaminen. (Jeffrey K. Liker 2010, 7.)

TPS-tuotantojarjestelma on kehitetty toisen maailmansodan jalkeen. Tuona ai-
kana Toyotan pahimmat kilpailijat amerikkalaiset Ford ja GM kayttivat massa-
tuotantoa, suurtuotannon etuja ja suurta valineistoa saadakseen tuotettua mah-
dollisimman paljon osia mahdollisimman edulliseen hintaan. Japanissa Toyotan
markkinat olivat huomattavasti pienemmat sodan jalkeen. Toyotan oli tarve
tehda useita erilaisia ajoneuvoja samalla kokoonpanolinjalla, jotta asiakkaat
saataisiin pidettya tyytyvaisind. Sen vuoksi amerikkalaisten kayttama joustama-
ton massatuotanto ei sopinut japanilaisille markkinoille ja siksi Toyotan avain-
asiana olikin joustavuus. Taman asian huomaaminen auttoi Toyotaa tekemaan
olennaisen |0ydon: kun tuotantolinjojen joustavuuteen keskitytdan ja lapi-
menoajoista tehdaan lyhyita, lopputuloksena on parempi laatu, asiakastyytyvai-
syys, tuottavuus seka parempi valineiden ja tilan hyodyntaminen. 1940- ja
1950-luvuilla Toyota keskittyi ajan ja materiaalin hukan poistamiseen jokaisessa
vaiheessa tuotantoprosessissa aina raaka-aineista valmiisiin tuotteisiin asti.
Useimmat yhtiot kohtaavat viela nykyaankin samanlaisia olosuhteita, joissa tar-
vitaan nopeita, joustavia prosesseja. Ne antavat asiakkaille sen, mita ja milloin
he haluavat, korkeimmalla mahdollisella laadulla ja edullisella hinnalla. Nama yli
50 vuotta vanhat asiat toimivat edelleen pohjana Toyotan maailmanlaajuiselle

menestykselle myos 2000-luvulla. (Jeffrey K. Liker 2010, 7-8.)

6.2 Lean-periaatteen malli

Seuraavaksi lI6ytyvasta kuviosta ilmenee ns. "Lean-menestyksen malli”. Kuvios-
ta ilmenee kaikki vaiheet, mita kyseinen filosofia pitaa sisallaan. Lean itsessaan
on niin laaja kasite, etta sita ei ole tarkoitus kasitella tassa opinnaytetydssa pin-
taraapaisua enempaa. Paaasiallisesti tassa tyossa Leanin pikaisella esittelylla
on tarkoituksena avata hieman taustoja tassa tyossa kasiteltavalle 5S-projektille

ja sita, mista 5S-tyokalu on alkujaan lahtenyt liikkeelle.

Kuten kuviosta 13 ilmenee, Lean koostuu useasta erilaisesta paavaiheesta ja
niiden alta 10ytyvista alavaiheista ja tyOkaluista. Tassa opinnaytetyossa keskity-
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taan kuudenteen kohtaan "Hukan estadminen, tunnistaminen ja poistaminen”,

mihin 16ytyy tyOkalu nimeltaan 5S.

Lean ~ menestyksen malli

3.2 Koulutus ja valmennus

e

3. Lean-kulttuurin | _

2.1 Lean“Ohje'man 2. Lean-ohjelman 23L ilottien
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8.8 Jatkuva kehittdminen
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Kuvio 13. Lean-menestyksen malli (Tuominen 2010, 5).
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Ty6ssa mainitaan sana "hukka” muutamissa kohdissa, joten on tarpeen selven-

taa tuon sanan merkitysta. Hukaksi kutsutaan kaikkea ei-arvoa tuottavaa toi-

mintaa. Hukkaa voi olla monenlaista ja sita ei aina tule edes ajatelleeksi ennen

kuin joku sen selventaa tyontekijalle. Hukkaa voivat olla mm. seuraavat asiat:

Hukkatyyppi: Selitys:

1. Ylituotanto Tehdaan tuotteita enemman kuin on tarve.

2. Odottelu Odotetaan esimerkiksi tuotteen saapuvan
jostakin toisesta jalostusvaiheesta.

3. Tarpeeton tavaran kuljettami- | Keskeneraisten tavaroiden siirtdminen pitkia

nen

matkoja, tavaroiden siirtaminen kulkuvaylilta
ym.

Yli- tai virheellinen kasittely

Tarpeettomien tydvaiheiden tekeminen, yli-
laadun tekeminen tai huonoista tyokaluista
johtuva tehoton/aikaa vieva kasittely.

Tarpeettomat varastot

Liikaa materiaaleja, keskeneraisia tai valmii-
ta tuotteita.

Tarpeeton liikkuminen

Kaikki ylimaarainen liikkuminen joka menee
tyokalujen, osien ym. etsimiseen, kurkotte-
luun, pinoamiseen jne.

Viat

Viallisten osien valmistaminen tai vioista ai-
heutuva korjaaminen, tarkistaminen tai pois
heittaminen.

Henkiloston luovuuden kayt-
tamatta jattaminen

Ajan, ideoiden, taitojen, parannusten ja ke-
hitysmahdollisuuksien hukkaaminen, kun
henkilostoa ei sitouteta tai kuunnella.

Kuvio 14. Esimerkki hukan maarittelysta (Medeor Oy 2011).
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7 5S - Tyokalu siisteyden, jarjestyksen ja tyomenetelmien jat-

kuvaan parantamiseen

Jo 1970- ja 1980-luvuilla amerikkalaiset teollisuuden alan vaikuttajat tekivat vie-
railuja japanilaisille tehtaille. Amerikkalaisten yleinen huomio oli paasaantoises-
ti, kuinka siisteja ja puhtaita tehtaat olivat. Tehtaat eivat pelkastaan olleet puh-
taita ja siisteja vaan lisaksi ne olivat hyvassa ja selkeassa jarjestyksessa. Japa-
nissa on kaytetty jo kymmenia vuosia "5S-ohjelmia”, jotka pitavat sisallaan jou-
kon erilaisia toimintoja, joiden tarkoitus on eliminoida hukkaa, joka aiheuttaa

tyopaikoilla virheita, vikoja ja vahinkoja. (Jeffrey K. Liker 2010, 150.)

5S ohjaa luomaan ja erityisesti yllapitamaan visuaalisesti siistin ja toimivan tyo-
ympariston seka luomaan tarkoituksenmukaiset menettelyt tuotteiden valmis-
tamiseksi. Ohjelman on my0s tarkoitus parantaa yrityksessa hyvinvointia, turval-
lisuutta, jarjestysta ja siisteyttd. 5S:n sisaltamien toimenpiteiden jalkeen hukan
olemassaolo pystytaan havaitsemaan pelkastaan jo silmamaaraisesti toimin-

nassa esiintyvien poikkeamien tullessa nakyviksi. (Medeor Oy 2011.)

7.1 5S-vaiheet

Ohjelman onnistuminen edellyttaa jarjestelmallistéa etenemista vaihe kerrallaan.
Vaiheita voi yhdistda, mutta yhtakaan vaihetta ei voida ohittaa. (Tuominen
2010, 25.)

5S koostuu viidesta japaninkielisestd sanasta seiri, seiton, seiso, seiketsu ja

shitsuke, joiden avulla hukkaa aletaan eliminoida yksi vaihe kerralla.
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* Seiri Sorting Sortteeraaminen j
* Seiton  Simplifying Access  Systematisoi
; Seiso  Sweeping Siivous J
* Seikutse Standardization  Standardointi }
* Shitsuke Self-Discipline Seuranta J

Kuvio 15. 5S-vaiheet (Medeor Oy 2011).

7.2 Erottelu (seiri)

5S-ohjelman ensimmainen vaihe on erottelu. Erottelussa maaritetaan tyopis-
teissa olevien tavaroiden kayttotineys ja tarpeellisuus. Tavarat joita ei tarvita
tyopisteissa poistetaan sieltd kokonaan. Myos harvoin kaytetyt tavarat poiste-
taan tyopisteista viemasta tilaa ja siirretaan esimerkiksi varastoon, josta ne
saadaan tarvittaessa noudettua. Tavaroiden laittamista kierratykseen, kaatopai-
kalle tai esimeriksi myyntiin ei tule mydskaan sulkea pois vaihtoehdoista. Mikali
tavaralle ei ole yrityksessa enaa minkaanlaista kayttoa, ei ole jarkevaa siirtaa
tavaroita varastoon viemaan arvokasta tilaa. Yritys voi pyrkia esimerkiksi myy-
maan tai lahjoittamaan sellaiset tavarat pois, joista joku muu taho voisi viela
saada hyédyn. (Tuominen 2010, 25-30.)

Erottelulla vapautetaan tilaa ja poistetaan rikkoontuneita tai tarpeettomia tyoka-
luja, joita sailytetdan vain siltd varalta, etta joku niita joskus tarvitsisi. Ensimmai-
nen vaihe laittaa myos tyontekijan miettimaan, mita oikeasti tyopisteessa tarvi-
taan, jotta ty0 saadaan tehtya. Tavarat jotka todetaan tarpeettomaksi tyopis-
teissa merkitaan punaisella tarralla ja siirretaan aluksi erikseen sovitulle alueella
odottamaan tehtavia toimenpiteita. Tarraan myos merkitaan tavaran kayttotarve
ja sille tehtava toimenpide. (Medeor Oy 2011.)
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elekmerk

KAYTTOTARVE TOIMENPIDE

. Kerran paivassa . Sijoitetaan lahella
olevaan varastoon/tilaan

. Kerran viikossa Sijoitetaan kauempana

olevaan varastoon/tilaan

B
. Kerran kuukaudessa . Korjataan
B

. Harvemmin Vaihdetaan uuteen

Kuvio 16. Elekmerkilla erotteluvaiheessa kaytetty punainen tarra (Elekmerk Oy
2011).

Erotteluvaiheen sisalto tiivistettyna

1. Katsotaan ymparille ja ndhdaan kaikki tarpeeton.

2. Tunnistetaan mita tarvitaan ja mita ei tyon tekemiseen paivittain, viikoit-
tain, kuukausittain tai harvemmin.

3. Merkitaan kaikki tarpeettomat materiaalit, tyokalut ja muut tavarat punai-
sella lapulla, joka sisaltdd kaiken informaation tavaralle tehtavasta toi-
menpiteesta.

4. Tehdaan paatos heti tai siirretaan tavara punaliputetun tavaran sailytys-
alueelle.

5. Arvioidaan punaliputettu tavara ja paatetaan sen havittamistavasta tai
sailyttamispaikasta.

6. Arvioidaan, mita tuloksia ollaan saavutettu tavaran erottamisella ja tar-

peettoman tavaran poistamisella.

Kuvio 17. 5S:n ensimmainen vaihe tiivistettyna (Tuominen 2010, 30).
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7.3 Jarjestaminen (seiton)

5S-ohjelman toinen vaihe on jarjestaminen. Mikali ensimmaista vaihetta ei ole
tehty kunnolla tama vaihe ei onnistu. Halutessa jarjestamisvaihe voidaan aloit-

taa jo erotteluvaiheen yhteydessa.

Taman vaiheen on tarkoitus varmistaa, etta jokaisella tyOalueelle jaavalle tava-
ralla on olemassa sille varattu ja tarkoitettu paikka. Tarpeellisten tavaroiden, joi-
ta kaytetaan tyopisteessa saanndllisesti, tulisi olla tyopisteen lahella helposti
kaden ulottuvissa. Tavaroiden jarjestamisella valtetaan turhaa etsimista, helpo-
tetaan tavaran kayttoonottamista ja poislaittamista. Jarjestettaessa tarpeellisia
tavaroita tulee huomioida, ettd kenen tahansa tyOpisteessa tyoskentelevan
henkilon lisaksi on helppo |0ytaa ja kayttaa tavaroita ja lisaksi laittaa ne pois.
(Tuominen 2010, 35; Medeor Oy 2011.)

Vakiointi ja visuaalisuus helpottavat jarjestamisen suunnittelua, toteutusta ja jar-
jestyksen yllapitoa. Vakioimalla kehitetaan menetelmat, joita kuka tahansa voi
mutkattomasti noudattaa ja niitda myos kaytetaan esimerkiksi jarjestyksen yllapi-
tamisessa jatkuvasti. Visuaalisuuden kayttaminen jarjestamisessa edesauttaa
tavaroiden loytymista ja pysymista niille suunnitelluissa paikoissa. Kun on ole-
massa nakyva merkki, voimme nahda yhdella silmayksella, onko esimerkiksi
tyokalut oikeilla paikoillaan. Visuaalisia merkintatapoja ovat esimerkiksi sijainti-
taulut, varilliset merkinnat, varikoodaus, &aariviivat, varjotaulut, nimikyltit ym.
(Tuominen 2010, 37-42.)
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Jarjestelyvaiheen sisalto tiivistettyna

1. Otetaan valokuva ennen ja jalkeen jarjestelyn (huomataksesi eron ja pys-
tyaksesi pitamaan jarjestyksen ylla helpommin).

2. Tunnistetaan ja lajitellaan jaljelle jaaneet materiaalit, tyokalut ja muut ta-
varat.

3. Suunnitellaan saannaot varastointiin ja taloudelliselle tyopaikalle.

4. Suunnitellaan varastointi-, tyo- ja sailytyspaikat.

5. Suunnitellaan jarjestelma varastopaikkojen seka materiaalien, tyokalujen
ja muun tavaran sailytyspaikkojen tunnistamiseen.

6. Siirretaan materiaalit, tyokalut ja muu tavara niille kuuluville paikoille.

7. Luodaan ohjeet ja opastetaan kehitettyyn jarjestelmaan.

8. Arvioidaan, mita tuloksia ollaan saavutettu jarjestamalla materiaalit, tyo-

kalut ja muut tavarat uudelleen.

Kuvio 18. 5S:n toinen vaihe tiivistettyna (Tuominen 2010, 45).

7.4 Puhdistaminen (seiso)

5S-ohjelman kolmas vaihe on puhdistaminen. Tavaroiden poistaminen tyopis-
teista ja jaljelle jaavien tavaroiden jarjesteleminen ei ole viela riittava saavutus.
Ongelmia syntyy edelleen liasta, joka pahimmillaan aiheuttaa laatuongelmia ja
niistd puolestaan aiheutuu ylimaaraisia kustannuksia reklamaatioiden ym. mer-

keissa. Lisaksi lika kuluttaa koneita ja laitteita.

Puhdistettaessa my0s koneet ja laitteet, ne tarkastetaan samalla, jonka ansios-
ta ne pysyvat aina kayttovalmiina ja huippukunnossa. Tama vaihe on myos osa
koneiden ja laitteiden kunnossapitoa, jossa koneen kayttaja vastaa omasta ko-
neestaan yhdessa sovittujen menetelmien mukaisesti. Siivouksen yhteydessa
tehdaan silmamaarainen tarkistus, jossa pitaa katsomalla nahda ovatko kaikki
tavarat, tyokalut ym. niille maaritetyilla oikeilla paikoilla. Mikali korjattavaa 10y-

tyy, tehdaan asian korjaavat toimenpiteet valittomasti.
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Tarpeettomien tavaroiden poistaminen, niiden jarjesteleminen omille paikoille ja
siivoaminen eivat sinansa itsessaan ole paamaaria. Ne ovat tyOkaluja paamaa-
ran saavuttamiseksi, joka on tuhlauksen ja hukan poistaminen. (Tuominen
2010, 49-56; Medeor Oy 2011.)

Puhdistusvaiheen sisalto tiivistettyna

1. Otetaan valokuva ennen ja jalkeen siivouksen ja puhdistuksen (huoma-
taksesi eron ja pystyaksesi pitamaan puhtautta ylla helpommin katsomal-
la mallikuvaa).

Asetetaan puhdistamisvaiheen tavoitteet.

Sovitaan siivousalueet seka siivouksen ja puhtauden velvoitteista.

Kehitetaan siivouksen ja puhtaanapidon menetelmia jatkuvasti.

o & 0D

Siivotaan ja puhdistetaan koneet, tyOpisteet sekd muut alueet sovittujen
velvoitteiden mukaisesti.

6. Yhdistetaan puhdistaminen ja tarkistaminen kayttajakunnossapitoon.

7. Arvioidaan, mita tuloksia ollaan saavutettu siivouksella ja puhdistamisel-
la.

Kuvio 19. 5S:n kolmas vaihe tiivistettyna (Tuominen 2010, 56).

7.5 Systematisointi (seiketsu)

5S-ohjelman neljas vaihe on systematisointi. Systematisointi tarkoittaa tekemi-
sen standardointia eli tehtavien vaiheiden ja menettelyjen vakiointia. Talla vai-
heella varmistetaan, etta erottelun, jarjestdmisen ja puhdistamisen tulokset

saadaan pysyviksi.

Systematisoinnissa dokumentoidaan 5S-ohjelman aikana tehdyt saannét eri
vaiheisiin ja luodaan 5S:n toimintoihin vakiomenettelytavat. Tarkoituksena tassa
vaiheessa on tehda vakiomenettelyt niin nakyviksi, etta toiminnassa esiintyvat
poikkeamat havaitaan valittomasti ja helposti. Tyotapojen ja menettelyiden va-
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kiointi varmistaa myos sen, etta tyontekijat kayttavat aina parhaita menetelmia
ja kaytantoja. (Tuominen 2010, 61-71; Medeor Oy 2011.)

Systematisointivaiheen sisalto tiivistettyna

1. Maaritellaan tarkeimmat erottelu-, jarjestamis- ja puhdistusvaiheeseen
liittyvat menettelyt seka niiden toistuvuus.

2. Listataan tarkeimmat erottelu-, jarjestamis- ja puhdistusvaiheeseen liitty-
vat materiaalit, tarvikkeet ja tyovalineet seka niiden kayttomaarat.

3. Kerataan parhaat kaytannot vaiheiden 1-3 menettelyistd seka niissa
kaytetyista aineista, tarvikkeista ja tyovalineista.

4. Kehitetaan ja dokumentoidaan standardit tunnistettujen parhaiden kay-
tantdjen avulla.

5. Koulutetaan standardien mukaiset menettelyt henkilokunnalle. Liitetaan
standardit uuden tyontekijan perehdyttamisohjeeseen.

6. Varmistetaan, ettd poikkeamat standardista tulevat esille valittomasti tai
jo ennen kuin poikkeama on syntynyt.

7. Arvioidaan, mita tuloksia ollaan saavutettu vakioimalla vaiheisiin 1-3

kuuluvat menettelyt, aineet ja tyokalut.

Kuvio 20. 5S:n neljas vaihe tiivistettyna (Tuominen 2010, 71).

7.6 Sitoutuminen (shitsuke)

5S-ohjelman viides ja viimeinen vaihe on sitoutuminen. Tata vaihetta kutsutaan
myo0s yllapito- ja seurantavaiheeksi, jossa pyritaan jatkuvaan parantamiseen ja
kehittamiseen. Tama vaihe tarkoittaa myos tyontekijoiden osalta kehitettyjen
toimintaperiaatteiden ja sovellettujen menetelmien omaksumista. Tavoista on
tultava luonnollinen osa jokaisen tyontekijan tekemisessa. Taman vuoksi saan-
nollisella seurannalla huomataan mahdolliset puutteet yhdessa sovituissa toi-
mintatavoissa (Tuominen 2010, 75.)
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Yllapidon ollessa kurinalaista saadaan 5S:n hyoddyt pidettyd voimassa ja se
myOs tekee oikeiden toimintatapojen noudattamisesta tavan. Yllapito on jatku-
van parantamisen tekniikka, jossa yrityksen johtohenkil6illa on tarkea rooli 5S:n
toteuttamisen tukemisessa. "Kokemusteni perusteella parhaiten hoidetuissa 5S-
ohjelmissa suoritetaan saannodllisesti, esimerkiksi kuukausittain, tarkastuksia
johtajien toimesta, jotka kayttavat standardia tarkastusmuotoa” (Jeffrey K. Liker
2010, 151.)

Sitoutumisvaiheen sisalto tiivistettyna

1. Varmistetaan, etta kaikki tarpeellinen on vakioitu ja koulutettu. Huolehdi-
taan, etta uuden henkilon uusitut perehdyttamisohjeet ovat kaytossa.

2. Tarkistetaan, etta jokainen tietdd omat vastuunsa ja velvoitteensa 5S-
ohjelman tulosten yllapitamisessa ja kehittamisessa edelleen.

3. Lisataan siisteys, jarjestys ja puhdistus seka niiden jatkuva kehittaminen
johdon, esimiesten ja koko henkiloston arviointiin ja palkitsemisjarjestel-
miin.

4. Tuodaan jatkuvasti esille 5S-tulosten hyotyja yritykselle ja henkilostolle.

5. Esitelldaan tehdasta ylpeana asiakkaille ja vieraille sekd annetaan kan-
nustavaa palautetta tyovaelle.

6. Puututaan valittomasti standardien rikkomuksiin.

7. Pidetaan 5S-ohjelma elossa siten, etta siita tulee jatkuva prosessi.

8. Yhdistetaan 5S-ohjelma, sen menettelyt ja tulokset laatu-, ymparisto- ja
turvallisuusauditointeihin.

9. Otetaan 5S ja sen tulokset mukaan johdon katselmuksiin.

Kuvio 21. 5S:n viides vaihe tiivistettyna (Tuominen 2010, 79).
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7.7 5S:n tuoman siisteyden ja jarjestyksen edut

Hyvan jarjestyksen ja siisteyden on todettu vaikuttavan myonteisesti yrityksen

paaoma-, raaka-aine- ja henkildstokuluihin.

Etu:

Selitys:

Tyon tuottavuus ja laatu paranevat.

Kun kaikki tarpeelliset tyovalineet ja
materiaalit ovat kayttdokunnossa ja
omilla paikoillaan turha tyo jaa pois.

TyOmotivaatio ja tyoviihtyvyys lisaanty-
vat.

Kun tyOymparistd on siisti ja jarjestyk-
sessa, tyon tekeminen on miellytta-
vampaa ja innostavampaa. Viihtyvyy-
den parantuessa myos tyomotivaatio
lisaantyy

Yrityksen ulkopuolinen arvostus li-
saantyy.

Yrityksen tuottaman laadun ohella
myOs yrityskuva on tarkea yrityksen
toiminnan kannalta. Hyva yrityskuva
lisaa asiakkaiden luottamusta ja lisaksi
se myOs edesauttaa materiaalihankin-
tojen tekemista.

Yrityksen toimintavarmuus paranee.

Paremman jarjestyksen ansiosta raa-
ka-ainehavikki, vialliset tuote-erat, tar-
peettomat tyot ja muut ylimaaraiset
kustannukset saadaan pienentymaan,
saadaan myos toimitusvarmuus para-
nemaan, joka tuo luottamusta niin ti-
laajalle kuin valmistajalle.

Tapaturma- ja sairauspoissaolot vahe-
nevat.

Tapaturmat ja sairauspoissaolot va-
henevat hyvan siisteyden ja jarjestyk-
sen seurauksena. Yleisimpia tapatur-
mia ovat liukastumiset, putoamiset,
tormaykset erilaisiin esteisiin, kompas-
tumiset, putoavat esineet jne.
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Tybvoiman vaihtuvuus vahenee. Kun yrityksen asiat ovat kunnossa tyo-
voiman vaihtuvuus vahenee. Pitkalla
aikavalilla tyovoiman pysyvyys tuo
laadun kohoamisen mydta kustannus-
saastoja

Varastoinvestoinnit vahenevat. Hyva jarjestys tuo tilaa. Varastojen
seuraaminen helpottuu, raaka-aineisiin
ja puolivalmisteisiin sidottu paaoma
pienenee.

Kuvio 22. Siisteyden ja jarjestyksen edut (Tyodsuojeluhallinto 2006, 42).

Esimerkki huonon jarjestyksen aiheuttamista lisakuluista: "Metallialan yritykses-
sa tydtilat olivat epasiistit ja huonossa jarjestyksessa. Tyontekijat etsivat aamui-
sin tyokalujaan toista tuntia. Yrityksen toimitusjohtaja laski, etta huonon jarjes-
tyksen johdosta tyOkalujen etsimiseen kaytetty tuottamaton tyoaika maksoi yri-
tykselle joka minuutti 1,46 euroa eli 168 euroa paivassa” (Tyosuojeluhallinto
2006, 42.)

8 Tuottavuus

8.1 Tuottavuus kasitteena

Tassa opinnaytetyossa mainitaan tuottavuus joitakin kertoja. Tuottavuus ja sen
parantaminen on myos yksi 5S:n tarkoituksista, joten tassa vaiheessa on hyva

avata hieman syvallisemmin tuota kasitetta.

Tuottavuus on yksi yrityksen kannattavuuden tekijoista. Eraan maaritelman mu-
kaan tuottavuus on aineellisen hyvinvoinnin perusta. Tuottavuutta tarvitsee lisa-
ta, jotta rahaa olisi riittavasti reaalipalkkojen korotuksiin, hyvaan julkiseen palve-
luun ja tyota olisi mahdollista tehda tuntimaaraisesti vdhemman saman asian

saavuttamiseksi. (Uusi-Rauva ym. 2003, 20.)
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Tuottavuus on yksi tarkeimmista tekijoista, joka vaikuttaa kansantalouden kehit-
tymiseen. Tuottavuus lisaa taloudellista kasvua, luo edellytyksia elintason nou-
sulle, vahentaa hintojen nousupaineita ja parantaa kilpailukykya.

Yrityksessa tuottavuuden kasvu merkitsee yleensa valittomasti:
» yrityksen kustannuskehityksen hidastumista
* hintakilpailukyvyn paranemista
* tyOpaikkojen turvaamista
* palkanmaksukyvyn paranemista
* tyon luonteen muuttumista

¢ rakenteellisia muutoksia

Kuvio 23. Tuottavuuden kasvu (Uusi-Rauva ym. 2003, 20).

Tuottavuuden lasku vaikuttaa yleensa edella mainittuihin seikkoihin kaanteisella
tavalla. Tuottavuus saadaan kun tuotantotulosten summa jaetaan tuotanto-
panosten summalla. Tuotantopanosten summan paakomponentit ovat henkilo-
panos, materiaalipanos, paaomapanos ja muut panokset. Asetelmaa voidaan

selventaa alla olevalla yksinkertaisella kuviolla.

Panokset |$ Jarjestelma |$ Tuotokset

Kuvio 24. Tuottavuuden osatekijat (Uusi-Rauva ym. 2003, 21)

Yritystasolla tuottavuus mittaa yrityksen kykya yhdistaa eri panostekijat toisiinsa
mahdollisimman hyvan tuotantotuloksen aikaansaamiseksi. Tuottavuutta tulee
tarkastella laajasti kaikki toiminnat kasittaen, eika vain kapea-alaisesti ainoas-
taan valmistusosastoilla. (Uusi-Rauva ym. 2003, 21.)
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Tuottavuutta ja vastaavia kasitteita eritteleva esimerkki tuuman rau-
tanauloja valmistavasta yrityksesta.

Kasite: Selitys:

Tuottavuus Montako tuuman naulaa saadaan kilosta rautaa?
(aines kayton tuottavuus)

Kulutusluku Paljonko rautaa tarvitaan yhden naulan tuottamiseen?

Taloudellisuus Monta naulaa voidaan tuottaa yhdella eurolla?

YksikkOkustannus | Paljonko maksaa yhden naulan tuottaminen?

Kannattavuus Paljonko yritys saa voittoa (= hinta - kustannukset) yhdesta
myydysta naulasta?

Tehokkuus Paljonko toteutuneet valmistusmaarat ovat suhteessa tavoi-
temaariin?

Kuvio 25. Tuottavuuteen liittyvat kasitteet (Uusi-Rauva ym. 2003, 22).

Kannattavuuden ja tuottavuuden valista suhdetta voidaan kuvata useilla erilai-
silla tavoilla. Yleisimmin tuota suhdetta kuvataan syy-seuraus kaavioiden, -ana-
lyysien, -mallien ja -tunnuslukujen avulla. American Productivity and Quality
Centerin (APQC) 1970-luvun lopulla rakentama malli nimeltdan Total-Factor
Productivity Model (TFPM) esittaa tuottavuuden ja kannattavuuden valiset suh-
teet seuraavasti: Kannattavuus on yhta kuin tuottavuus kerrottuna hintasuhteel-
la. APQC mallista on kehitetty paranneltu ja laajennettu versio Etelaafrikkalai-
sen National Productivity Instituten toimesta. Heidan kehittelemaa mallia kutsu-
taan REALST-malliksi. Lyhenne tulee sanoista REsource ALlocation Strategist.
(Uusi-Rauva 1997, 30-31.)
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Tuotoksen hinnan

—» Tuottojen muutos |<€—
muutos muutos
Tuottavuuden Kannattavuuden Hintasuhteen
muutos muutos muutos
Panostekijan Kustannusten Panostekijdn
maaran muutaos muutos hinnan muutos

Kuvio 26. Kannattavuuden muutostekijat (Uusi-Rauva 1997, 32).

Edella olevasta kuviosta kay ilmi, etta tuottavuuden ja kannattavuuden valilla ei
aina ole havaittavaa suhdetta. Pelkalla tuottavuuden kasvamisella ei aina pysty-
ta parantamaan kannattavuutta. Panosten kustannustason noustessa kannatta-
vuuden ohella ei paranna yrityksen kannattavuutta. Joissain tapauksissa, missa
kysyttyja tuotteita valmistava yritys on monopoliasemassa, sen kannattavuus
saattaa olla huipputasoa vaikka tuottavuus ei olisi niin hyvalla tasolla. Tuotta-
vuus on merkittava kannattavuuden osatekija ja alatavoite. (Uusi-Rauva 1997,
32-33.)

Paraneva
kannattavuus

Tuottavuuden
nousu

F 3

4

Edellytykset
tuottavuuden
nostamiseen

F 3

Kuvio 27. Nousevan tuottavuuden kierre (Uusi-Rauva 1997, 33).
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Edella olevassa kuviossa esitetaan kuinka edellytysten tarvitsee olla kunnossa
ennen varsinaista tuottavuuden nousua ja kannattavuuden paranemista. Yksi
naista tuottavuuden parantamisen edellytyksista on esimerkiksi tassa opinnay-
tetyossa kasiteltava ja suoritettava 5S.

8.2 Tuottavuuden mittaaminen

Tuottavuuden mittaaminen on perusedellytys tuottavuuden parantamiselle. Mit-
taamisen tarkoituksena on kertoa yrityksen nykytilasta ja verrata sen toimintaa
yleiseen tasoon toimialalla. Mittarit myos kertovat tuottavuudessa tapahtuvista
muutoksista. (Uusi-Rauva 1997, 22-23.)

Mittareita jotka kuvaavat tuottavuutta rakennetaan yleensa loogisen paattelyket-
jun avulla. Aluksi kuvataan tarkasteltava tuottavuuden tekija ja taman jalkeen se
maaritellaan ja kasitteellistetaan. Tekija suureistetaan ja mitataan maarittelyn
jalkeen. Mittaustuloksia tarvitsee verrata tavoitteisiin tai standardeihin, jotta tu-
loksista voidaan tehda johtopaatoksia. Taman jalkeen analysoidaan mittaustu-
losten virheet ja luotettavuus. (Uusi-Rauva 1997, 23.)

Esimerkkeja yleisesti kaytetyista tuottavuuden mittaluvuista:
* liikevaihto/henkilomaara
* jalostusarvo/henkilomaara
* tuotannon maara/kokonaistyotunnit
* tuotannon maara/raaka-ainemaarat

* kate/tyotunnit

Kuvio 28. Yleiset tuottavuuden mittaluvut (Peltonen 1984, 97).

Mitattaessa tuottavuuden muutosta sisaltyy siihen aina riski tulosten vaarin ar-
vioimisesta. Suuri muutos tuottavuudessa ei itsessaan kerro mitaan tuottavuu-
den tasosta. Yrityksissa joissa on matala tuottavuus, nakyy tuottavuuden pieni-

kin kasvaminen suurena muutoksena. Yrityksessa jossa on korkea tuottavuu-
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den taso, ei pieni nousu vield nayta kovin suurelta muutokselta. Tuottavuuden
mittaamiseen liittyvat ongelmat ovat validiteetti- ja reliabiliteettiongelmia. Validi-
teettiongelmalla tarkoitetaan mittarilla mitattavan asetetun tavoitteen mittaamis-
ta eli mitataanko tavoitteen kannalta oikeaa asiaa. Mittauksen luotettavuutta ku-
vaa puolestaan reliabiliteetti eli onko haluttua asiaa mahdollista mitata riittavan
virheettomasti. (Uusi-Rauva 1997, 47.)

Erilaisten mittareiden lisaksi tuottavuutta voidaan tarkastella myds tunnusluku-
jarjestelmilla, tulos- eli tuottavuusmatriiseilla ja DEA-menetelmalla (Data Enve-
lop Analysis). Tunnuslukujarjestelmat rakentuvat yleensa siten, ettd lahtokoh-
daksi on asetettu padoman tuottoaste ja ne yhdistavat erilaiset osatuottavuuk-
sien tunnusluvut yhdeksi malliksi. Alla kuvio missa on kuvattu eras malli tunnus-
lukujarjestelmasta. (Uusi-Rauva 1997, 72-74.)

1 Padoman tuottoaste |

Voitto- Pagoman
marginaali Kiertonopeus
Osastokohtaiset Kayttépaaoman
kustannukset kaytto
Tyévoima- T§Cvome: P&sioman Konekannan
_____ kustannukset Kavits Jrassssad e
kustannukset per tunti y kaytto
Jalostusarvo Konekanta per Jalostusarvo per
per tyétunnit | henkiloste | | konekanta

Kuvio 29. Paaoman tuottoasteen komponointi tuottavuuden tunnusluvuiksi (Uu-
si-Rauva 1997, 72).
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Tulos- tai tavoitematriisien avulla kerataan samaan mittaustilanteeseen tuotta-
vuuteen vaikuttavat osatekijat, jotka ovat usein toisiinsa nahden panostekijoita.
Tilanne kaydaan kaydaan lapi ja taulukkoon kerataan osakriteerien pisteet, ta-
man jalkeen osakriteerit painotetaan haluttuun tarkeysjarjestykseen ja nain
saadaan tilannekohtaisen indeksin arvo. DEA-menetelmalld mitataan tuotta-
vuutta panos-tuotos-suhteen avulla. Menetelma vertaa eri yksikdiden tuloksia
tulosjoukkion parhaaseen suoritukseen, jonka teholuku on yksi. (Uusi-Rauva
1997, 72-74.)

9 5S-projektin aloittamisen syyt Elekmerk Oy:ssa

Elekmerk tuli kevaalla 2011 pisteeseen, jossa tuottavuuden kasvattaminen ny-
kyisella toimintatavalla alkoi olla vaikeaa. Asiaan lahdettiin hakemaan ratkaisua
konsultin opastuksella, joka ehdotti yritykselle kaynnistettavaksi Tuotto+ -

nimisen ohjelman.

Tuotto+ on ELY-keskuksen asiantuntijapalvelu, joka toteutetaan ohjelmaan eri-
tyisesti valmennetun Tuotto+ -konsultin ohjauksella. Ohjelman lopputuloksena
yritys saa tuottavuusanalyysin ja tuottavuuden kehittamisohjelman, joka pitaa
sisallaan suositukset kehittamisalueista ja toimenpidesuositukset tuottavuuden
parantamiseksi. Ohjelma on tarkoitettu 10—100 henkildon suuruisille tuotannolli-
sille yrityksille. (ELY-keskus 2011.)

Tuotto+ -ohjelman tuloksena Elekmerkille maaritettiin kehittamisalueet ja toi-
menpidesuositukset tuottavuuden parantamiseksi. Yksi naista toimenpiteista
liittyi yrityksessa vallitsevaan kaoottiseen jarjestykseen ja epasiisteyteen. Tahan
asiaan konsultti ehdotti, etta yrityksessa aloitettaisiin 5S-projekti siisteyden ja
jarjestyksen parantamiseksi. Taman projektin vastuuvetgjaksi ja lapiviejaksi ni-
mettiin tdman opinnaytetyon tekija.
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9.1 5S:n aloittaminen

Ennen varsinaisten 5S-vaiheiden aloittamista, oli tarpeellista valmistaa henki-
I0stolle esitykset. Niilla pystyttiin havainnollistamaan, mita yrityksessa alettiin
tehda ja mitd koko 5S-projekti kaytannossa tarkoittaa. Alueiden tarkka maarit-
taminen oli myos tarkea tehtava. Niiden perusteella kaikki tiesivat, mitka alueet
yrityksesta tyontekijoille kuuluvat ja kuka tyontekija kuuluu alueen perusteella
mihinkin valmennusryhmaan. Esimerkki alueen jakamisesta I0ytyy liitteesta 10.

Esityksien valmistaminen alkoi taysin nollatilanteesta kuten myo6s kasiteltavien
aluekokojen maarittaminen. Ennen projektin aloittamista oli myos tehtava alus-
tavia toimenpiteita etenemisen helpottamiseksi. Aikaa esityksien valmistami-

seen kului noin kaksi viikkkoa ennen varsinaisen 5S-ohjelman kaynnistamista.

9.2 Tyontekijoiden valmentaminen

Jokaisen ryhman kanssa kaytiin vuorollaan lapi samanlainen valmennus, jotta
kaikki 5S-projektiin osallistuvat tyontekijat olivat tietoisia samoista asioista. Val-
mennuksen jalkeen kukaan ei voinut sanoa olleensa tietamaton projektiin liitty-

vista seikoista.

Kaikissa valmennustilaisuuksissa 5S pohjustettiin muutaman sivun mittaisella
diaesityksella, jossa kerrottiin kaikki tarpeellinen, mika liittyi projektiin, tyonteki-
joiden tyopisteisiin ja siihen kuinka 5S vaikuttaa tulevaisuudessa yrityksen toi-
mintaan. Esityksissa kaytetyt diat I0ytyvat liitteesta 11.

Kun tyontekijoille oli saatu esitettya paaseikat projektista oli seuraavaksi vuo-
rossa arviointi- ja tavoitelomakkeiden tayttaminen. Arviointilomakkeiden taytta-
misella oli tarkoitus herattaa tyontekijoiden ajatuksia ja mielipiteita yrityksen ny-
kytilasta ja siita, mika on talla hetkella hyvaa ja mika huonoa. Lomakkeiden tayt-
tamisen yhteydessa asioista keskusteltiin valmennusryhmissa, jotta saataisiin
selkea kuva yrityksen toimintaan liittyvista tyontekijoiden mielipiteista. Arviointi-
lomakkeita ei tilaisuuden jalkeen keratty pois vaan ne jatettiin tyontekijoille
muistutukseksi yhdessa lapi kaydyista asioista.
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Tavoitelomakkeiden tayttamisella oli tarkoitus miettia yrityksen lahtotasoa tai
lahtdtilannetta 5S-projektiin ja sopia asetettavat tavoitteet siita, mihin haluttiin
paasta yhdessa. Tavoitteiden asettaminen tuli tapahtua niin, etta kaikki tilaisuu-
teen osallistuvat henkilot olivat sovituista tavoitteista yksimielisia. Tavoitelomak-
keeseen merkittiin 1ahtotason kohdalle se paivamaara, kun lomaketta taytettiin
ja tavoitetason kohdalle merkittiin paivamaara, johon mennessa yhdessa sovitut
tavoitteet tuli olla taytetty. Myos tavoitelomakkeet annettiin tyontekijoille muistu-
tukseksi yhdessa sovituista tavoitteista ja paivamaarista. Tyontekijoille esitetyt
kysymykset 5S:n eri vaiheista I0ytyvat liitteesta 12.

9.3 Erotteluvaiheen aloittaminen

Tama vaihe tehtiin jokaiselle alueelle ja ryhmalle samalla tavalla. Ensimmaisek-
si pidettiin lyhytmuotoinen valmennustilaisuus, jossa annettiin tyontekijalle pe-
rusteet, jonka avulla han pystyy tunnistamaan tavarat, tyokalut, materiaalit jne.
tarpeellisiksi tai tarpeettomiksi. Tilaisuuden oli myos tarkoitus muuttaa tyonteki-
joiden ajattelutapaa hieman kriittisempaan suuntaan, jotta mitaan tarpeetonta ei
jatettaisi tyopisteisiin vain sen takia, etta sita ei "raaskita” havittaa tai poistaa

tydalueelta.

Kun perusteet oli esitetty tyontekijoille, siirryttiin seuraavaksi kaytannon osuu-
teen, jossa tyopisteissa olevat tavarat kaytiin |api yksitellen ja paatettiin, jadvat-
ko tavarat tyOpisteeseen vai lahtevatkd ne tyOpisteesta pois. TyOpisteissa tar-
peettomiksi havaitut tavarat merkittiin punaisella lapulla, joka on esitelty tassa
tyossa aikaisemmin sivulla 33. Punaiseen lappuun merkittiin kynalla rastittamal-
la tavaralle tehtava toimenpide. Yhteisena paatoksena paatimme saastaa pu-

naisia lappuja ja jatimme merkitsematta ne tavarat, jotka heitettiin roskalavalle.

Kaikki edella mainitut erotteluvaiheen toimenpiteet toteutettiin yhteensa seitse-
malla eri alueella. Yrityksesta poistettiin ylimaaraista ja tarpeetonta tavaraa noin
kolmen kuorma-auton lavallisen verran. Vuosien varrella ylimaaraista tavaraa
kertyy melkoisia maaria ilman oikeanlaisia toimintatapoja ja saantdja. Erottelu-
vaiheessa esitetyt diat |0ytyvat liitteesta 13.
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9.4 Jarjestys- ja puhdistusvaiheen aloittaminen

5S-projektin toinen ja kolmas vaihe paatettiin yhdistaa, koska mielestani olisi
ollut turhaa jarjestaa erotellut tavarat paikoilleen ja sen jalkeen suorittaa puhdis-
tus erillisena ajankohtana. Ajan saastamiseksi ja tehokkuuden lisaamiseksi paa-
tettiin paikat myos siivota ja puhdistaa samalla, kun tavaroille jarjestettiin omat,
selkeat ja visuaaliset paikat.

Ennen jarjestelyvaiheen aloittamista pidettiin valmennustilaisuus, jossa tyonteki-
jOille esitettiin perusteet, kuinka tyopisteet tulisi jarjestella. Tyontekijoille ei voitu
kertoa suoraan, millainen tyopisteen tulee olla. Parhaiten jarjestyksen tavaroille,
tyokaluille, materiaaleille ym. osaa tehda sellainen henkild, joka kyseisessa pis-
teessa tyoskentelee ja tietaa, mita pisteessa tarvitaan jatkuvasti ja mita ei. Tar-
keaa jarjestyksessa oli kuitenkin se, etta tyOpisteessa kaikki jatkuvassa kaytos-
sa oleva tarpeellinen tavara oli lahella ja helposti kdden ulottuvilla. Jarjestamis-
vaiheessa esitetyt diat ovat liitteessa 14.

9.5 Systematisointivaiheen aloittaminen

Taman vaiheen aloittaminen edellytti, ettd kaikki aikaisemmat vaiheet oli suori-
tettu. Vaiheen tarkoituksena oli vakioida tyontekijoiden toiminta- ja tyotavat, jol-
loin kaikki yhdessa sovitut asiat tehdaan ohjeiden mukaisesti. Fyysisesti suurin
tyo tassa projektissa oli ensimmaiset kolme vaihetta. Neljannen vaiheen on tar-
koitus tehda aikaisemmin tehdyista vaiheista vakioituja, minka avulla pystytaan
estamaan kaaoksen ja epajarjestyksen syntymista uudelleen.

Systematisoinnissa tehtiin jokaisen tydalueen kanssa omat yhdessa sovitut
saannot, johon kaikki tydalueella tyoskentelevat henkilot osallistuivat. Saantojen
tuli olla selkeat ja kaikkien hyvaksymat, jotta niista ei tule jalkikateen erimieli-
syyksia. Tyopisteille laadittin seuraavaksi tulevan kuvion mukainen ohje sii-
voamisesta ja jarjestelemisesta, jotta kaikkien tyopisteella tyoskentelevien on
helppo tarkistaa tehtavat vakiotoimenpiteet.
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Kuvio 30. Standarditygjarjestys (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001).

9.6 Sitoutumisvaihe

Sitoutumisvaihe eli toisin sanoen seuranta on 5S:n vaiheista viimeinen ja se
vaatii seurantaa pitkalla aikavalilla. Tata vaihetta allekirjoittanut ei ajan puutteen
vuoksi pystynyt toteuttamaan, mutta yrityksen johto ja tyonjohto jaivat hoita-

maan seurantaa.

Seurantaa suoritetaan yrityksessa saannollisesti erillisen vakiolistan kanssa,
missa tarkistetaan tyOpisteiden siisteytta ja jarjestysta. Samat vaiheet kaydaan
lapi viikoittain, kahden viikon valein tai kuukausittain riippuen siita, kuinka paljon
edellisella tarkastuskerralla on ollut huomautettavaa. Tarkistustulosten ollessa
hyvaksyttyja usealla perakkaisella kerralla, voidaan tarkistuskertoja harventaa.
Harvenevat tarkistuskerrat antavat tyontekijoille luottamusta siihen, etta he hoi-

tavat velvollisuutensa kunnialla projektissa.
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Hyva keino henkiloston motivointiin tietylla aikavalilla on luvata parhaiten seu-

rannassa selviytyneelle alueelle jonkinlainen tyontekijoitd motivoiva palkinto.

Seurannassa saadut tulokset on hyva myo0s laittaa kaikkien tyontekijoiden nah-

taville, jotta kaikki tietavat, minkalaisia tuloksia seurantaa hoitavat henkilot ovat

tydalueilla havainneet.

‘Nro- Tyopiste TASOT Summa : Edelinen
C 1-5 . mittaus
Erottele | Jirjestele | Puhdista
1(213[415(1(2{3(|4|5{1[2(314]{5
1 A 4 2 2 8 6
2 B 2 3 3 8 6
3 C 2 2 2 6 5
4 D 2 3 2 7 7
5 E 3 3 4 10 6
6 F 4 4 4 12 8
7 | Prosessi yhteensa 3 3 3 560 38

Kuvio 31. Esimerkki 5S:n onnistumisen seurannasta (Tuominen 2010, 68).
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10 Pohdintaa

Teoreettisen tietoperustan hankkiminen tassa tyossa osoittautui yllattavan han-
kalaksi layoutien kohdalla, silla useita layout-suunnitteluun liittyvia teoksia ei ol-
lut saatavilla ilman, etta niiden etsimiseen olisi tarvinnut kayttaa kohtuuttoman
paljon aikaa. 5S-osioon l0ytyi teoreettista tietoperustaa paremmin ja sen takia
5S:n tietoperustassa on kaytetty useamman tekijan lahteita.

Taman opinnaytetyon aikana Elekmerk Oy:lle saatiin suunniteltua seka toteutet-
tua toimiva layout uusiin tiloihin. Suunnittelun ja toteutuksen tulokseen oltiin
yleisesti tyytyvaisia yrityksessa. Uuden layoutin ansiosta tavaroiden siirtaminen
tyopisteesta toiseen, tavaroiden Idytaminen tyoOpisteissa ja itse tdiden tekemi-

nen helpottuivat huomattavasti.

Valitettavasti yrityksella ei ollut saatavilla aikaisempia tietoja erilaisten tuottei-
den lapimenoajoista, joita olisi voitu verrata uusissa tiloissa syntyviin |api-
menoaikoihin. Layoutin ja uusien tilojen vaikutus tuotannon kasvuun nakyy tule-
vaisuudessa. Tata opinnaytetyota kirjoittaessa oli hyvin vaikea arvioida, minka-

lainen vaikutus asialla voisi olla tuotannon kasvuun.

Tyontekijoiden mielipide oli paasaantoisesti positiivinen uusista tiloista, silla
layoutia suunniteltaessa ja tehdessa heidan mielipiteensa otettiin huomioon.
Tyontekijoiden omat kannat vaikuttivat omalta osaltaan tyon lopputulokseen,
joten tama asia varmasti vaikuttaa myos heidan tyoviihtyvyyteensa myonteises-
ti.

Kahdesta tassa opinnaytetydssa suoritettavassa aiheesta vaikeampi oli 5S:n
toteutus. Itse projektin suorittamiseen ja sen vaiheisiin 10ytyi tietoa kiitettavasti,
tasta suuri kiitos kuuluu konsulttina toimineelle Urpo Ylisirnidlle Medeor Oy:sta.
Han osasi omalla ammattitaidollaan avata 5S:n saloja itselleni kirjallisuuden
ohella.
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Itse 5S-projektin toteuttaminen eteni hyvin pitkalle teoreettisen tietoperustan
mukaan. Kirjallisuudesta ja Urpo Ylisirniolta saatu teoreettinen tietoperusta, ol
hyvin pitkalti sama myos kaytannossa ja itse toteutusvaiheessa. Kaikkien vai-
heiden lapikayminen jokaisen ryhman kanssa sujui ilman suuria ongelmia, mut-
ta oikean pituisen ajan varaaminen eri vaiheille oli haasteellista, koska toisissa
tyOpisteissa korjattavia toimenpiteita I0ytyi eri tavoilla. Liian pitkan ajan varaa-
minen tarkoitti sita, etta tuotanto joutui seisomaan tarpeettoman kauan. Liian
lyhyen ajan varaaminen tarkoitti sita, etta kaikkia tarvittavia toimenpiteita ei eh-

ditty tekemaan tarpeeksi hyvin.

Hankalaksi asiaksi 5S-projektissa muodostui tyontekijoiden asenteiden muut-
taminen, joka on yksi tarkeimmista asioista tyon onnistumisen ja sen jatkuvuu-
den kannalta. 5S:n ei ole tarkoitus olla kertaluontoinen siivous- ja jarjestyspro-
jekti, vain sen on tarkoitus olla jatkuvasti kaytdssa oleva tyokalu. Ajan puutteen
vuoksi projektin viidettad vaihetta eli seurantaa ei paasty kunnolla toteuttamaan
taman opinnaytetyon aikana. Seurannan suorittamiseen oltaisiin tarvittu lisaa
aikaa useita kuukausia tai jopa vuosia, jotta toiminnassa oleviin epakohtiin ol-
taisiin voitu puuttua ja parantaa niita tulevaisuudessa. Seurannan suorittaminen
jai yrityksen johdolle ja uusille 5S:n vastuuhenkilGille. Juuri seurannalla ja pitkal-
|a aikavalilla noita asenteita saadaan varmasti muutettua enemman ja enem-

man kohti taydellisemmin toimivaa yritysta ja tyoyhteisoa.

Jalkeenpain ajatellen taman tyon toteuttaminen olisi ollut helpompi ja selkeampi
toteuttaa, mikali kumpikin vaihe oltaisiin tehty taysin erillisina toimenpiteina. Mo-
lempien projektien ollessa kaynnissa ns. "paallekkain”, ne toivat sekavuutta
toimenpiteiden etenemisille, niin itselle kuin tyontekijoille. Mikali tekisin saman
asian uudelleen, aloittaisin toiden teon 5S:n osalta ja veisin sen niin pitkalle, et-
ta muuton yhteydessa kaikki muutettavat ja tarpeelliset tavarat osattaisiin laittaa
suoraan oikeille ja toimiville paikoille. Taman ansiosta ei ylimaaraisia tavaroita
vietaisi uusin tiloihin muuton yhteydessa. Se myos saastaisi aikaa, silla muutet-
tavia tavaroita ei olisi niin paljoa ja tyontekijoilla olisi selkea kuva uuden tyopis-
teensa rakentamisesta. 5S:n osalta puuttuisin viela kovemmalla otteella tarpeet-
toman tavaran havittamiseen, silla tyontekijoiden oli yllattavan hankala luopua
tyovalineista ja tavaroista, jotka heilla olivat olleet kauan, mutta he eivat tarvin-
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neet niita valttamatta laisinkaan tyoviikon aikana. Taman seurauksena saattoi

tyopisteille jaada tilaa vievia valineita, ilman tarpeeksi hyvia perusteluita.

Taman opinnaytetyon mahdollisesti aikaansaamat tuotannon kasvut, tuottavuu-
den paranemiset ja yleiset yrityksen tunnuslukuja kuvaavien mittarien kasvami-
set positiiviseen suuntaan voisivat olla yksi tutkinnan kohde tulevaisuudessa.
Tassa opinnaytetyossa toteutettiin eraita edellytyksia yrityksen kasvulle, mutta
naiden toimenpiteiden aiheuttamat muutokset yrityksen liiketoiminnassa olisivat
yksi hyva aihe tutkimuksille tulevissa opinnaytetoissa. Taman opinnaytetyon Kir-
joittamisen aikaan analysoitavien tuloksien saaminen oli hyvin hankalaa, silla
lukujen keraamiseen ja muutosten tapahtumiseen tarvitaan paljon aikaa, jotta

tuloksista saataisiin mahdollisimman tarkkoja ja luotettavia.

Taman projektin tekeminen Elekmerk Oy:lle on mielestani syventanyt ammatil-
lista osaamistani. Erityisesti opinnaytetyon aikana on parantunut tuotannon ke-
hittdmiseen ja esimiestyohon liittyvat taidot, joista kumpikin on olennainen osa
insindorin ammattitaitoa. Opinnaytetyon alkaessa, minulla ei ollut kunnollista
kasitysta kummastakaan tassa tyossa kasiteltdvasta aiheesta, mutta nyt suori-
tettuani projektit, voin sanoa hallitsevani molemmat asiat. Projektien aikana oli
osattava laittaa sen hetkiset asiat oikeaan tarkeysjarjestykseen ja useiden asi-
oiden hoitaminen samanaikaisesti vaati hyvaa paineensietokykya. Yhteydenpito
yrityksen johdon ja ulkopuolisten tahojen kanssa oli myds valttamatonta. Kaikki

edelld mainitut asiat kuuluvat mielestani jokaisen insin00rin ammattitaitoon.

Kokonaisuudessaan Elekmerk Oy:ssa saatiin aikaan todella suuria muutoksia
hyvin lyhyella aikaa. Toiminta muuttui parempaan ja tehokkaampaan suuntaan
uuden layoutin ja 5S:n ansiosta. Viisi kuukautta ei ole pitka aika nain suurissa
muutoksissa ja jos tuossa ajassa saatiin aikaan niinkin paljon, miksei samaa
menettelya jatkamalla yrityksesta saataisi yksi paikkakunnan tehokkaiden toi-
mintatapojen malliyrityksista.
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Johdon hyvaksyma ja analysoitava layout-suunnitelma
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Tyonkulkukaavio missa kaikki seitseman tuotetta
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Alustava muuttoaikataulu
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Hyllyjen merkintatapa
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Levyvaraston materiaalilista
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Lopullinen layout
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Esimerkki tyomaaraimen merkinnasta

Tyoohjeet  EIRUUVEJA

Swi 12
‘elekmefk TYOKORTTI  tyenumero 27201
rivikohtanen .. _ 755:12
Rivinumero:
ADM
r )
Rivin toimituspvm: 10.8.2011 Myyja: Eero Terho
Asiakas:
Asiakkaan tilausnumero:
Asiakkaan tyonumero:
Myyntirivin teksti: Ei ruuveia.
Asiakkaan Toimitusosodte:
. J
Osanro  Koodi Tuotteen nimi As. pos. Maara Toimpvm
Tuotenumero / Piir.no. Varasto / hylly
Sahkokotelo 20 kpl S8
L Pv
Vaihe  Resurssi  Vaiheen nimi VaimKPL Suunn. kesto (h) Alkupvm ValmPvm
100 TER Finn-Fower 147 157201 B2
KPL Tekia
Tvoohi
Tuotekoodi Tuotteen nimi Materiaalin kokotieto ~ Tarve Varasto
1010017 DCO1AMO 2,0x1000x2000 21333 kg Mat
Materiaalin neliopaino:  16,00kgim2 1333 m2
B 3 VaimKPL Suunn. kesto (h) Alkupvm
3, )
KPL Tekia
F2 VaimKPL Suunn kesto (h)Alkupym  ValmPvm
087 172011 2172011
KPL Tekia
H 4 VaimKPL Suunn kesto (h)Alkupvm  ValmPvm
287 HIN1 BIW
KPL Tekia
VaimKPL Suunn. kesto (h) Alkupvm ValmPvm
7,00 2672011 332011
KPL Tekia
Tuotekoodi Tuotteen nimi Materiaalin kokotieto ~ Tarve Varasto
3006614_PIN Sahkokotelo, sinkitys 20,00 kpl
Ostontomm Pvm/ Ostil nro.
Vaihe  Resurssi  Vaiheen nimi VaimKPL Suunn kesto (h)Alkupym  ValmPvm
600 TAPA Tarkashus 3 pakkaus 041 582011 582011
KPL Tekia
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Esimerkki 5S-alueiden jakamisesta Elekmerkilla
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Valmennuksessa kaytetyt diat 5S-esittelyyn

Mika 5S on?

* 5S on viidesta erilaisesta vaiheesta ja niissa
kaytettavissa menetelmista koostuva tyokalu.

* Tyokalun tarkoitus on pyrkia poistamaan ei-
arvoa tuottavaa toimintaa eli hukkaa.

* 5S:n on tarkoitus parantaa yrityksessa
SISTEYTTA, JARJESTYSTA, TURVALLISUUTTA JA
HYVINVOINTIA.

* 55 ohjaa luomaan ja yllapitamaan visuaalisesti
siistin ja toimivan tyoympariston.

Mika 5S on?

* Tyokaluilla suoritettavien toimenpiteiden jal-
keen pystytdaan hukan olemassaolo havaitse-
maan jo silmamadradisesti toiminnassa esiinty-
vien poikkeamien ansiosta.

* 5S ei ole tyokalu kertaluontoiseen siisteyden ja
jarjestyksen luomiseen vaan sen tarkoitus on
jatkuvasti kehittaa ja yllapitaa tyopisteiden
siisteytta, jarjestysta ja toimintaa.
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Valmennuksessa kaytetyt diat 5S-esittelyyn

5S Vaiheet

* Seiri  Sorting Sortteeraaminen
» Seiton  Simplifying Access  Systematisoi |
* Seiso  Sweeping Siivous

» Seikutse Standardzation  Standardointi

» Shitsuke Self-Discipline  Seuranta

Mita 5S:n poistama hukka on?

1. Ylituotanto

{esim. tehdaidn tuotteita enemmin kuin on tarve.)

2. Odottelu

{esim. odotetaan tuotteen saapuvan toisesta jalostusvaiheesta.)

3. Tarpeeton tavaran kuljettaminen

{esim. keskenerdisten tavaroiden sartaminen pitkd matkoja, tavaroiden
surtiminen kulkuvaylilta jne.)

4. Yli- tai virheellinen kasittely

{esim. tarpeettamien tydvaiheiden tekeminen, ylilaadun tekeminen tai
huanoista tyokaluista johtuva tehoton kasittely.)
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Valmennuksessa kaytetyt diat 5S-esittelyyn

Mita 5S:n poistama hukka on?

5. Tarpeettomat varastot

(esim. lidkaa materiaaleja, keskenerdisia tai valmata tuotteita)

¥ Tarpeettomat varastot aibeuttavat pidempia lpaisyaikoja,
vanhentumista, vahingoittuneita kappaleita, kuljetus- ja
varastokustannuksia.

¥ Liian suuret varastot kitkeviat mm. seuraavia ongelmia

-» Tuotannon epstasapano
-+ Epdtwionuws tuotteden todel neita midniots
- Varoloimisees joudatam iyttimadin padjon thas

6. Tarpeeton lilkkkuminen

(esim. kaskki ylimaardinen liskkuminen joka menes tyokalujen, tavaroiden,
materiaalien ym. etsimiseen, kurkotteluun, pincamiseen jne.}

Mita 5S:n poistama hukka on?

7. Viat

(esim. viallisten asien valmistaminen tai vioista aiheutuva korjaaminen,
tarkistaminen tai pois heittaminen)

8. Henkiloston luovuuden kayttamatta jattaminen

(esim. ajan, ideoiden, taitojen, parannusten ja kehitysmahdollisuuksien
hukkaaminen kun henkdostod ei kuunnella tai sitouteta. )
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Valmennuksessa kaytetyt diat 5S-esittelyyn

Hyvin toteutetun 5S:n etuja

v Tyoolosuhteet kohenevat
v'Vuorovaikutus lisaantyy

v Lattiapinta-alaa vapautuu

v Tyon vaiheajat lyhenevat

v Tuotteiden ldpdisyajat lyhenevat
v'Hairiot vahenevat

¥ Toimintatavat vakiintuvat
v'Varastojen hallinta helpottuu

v Asiakastyytyvaisyys paranee

v’ Kannattavuus paranee
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Vaiheen nimi: Erottelu

Kylla

Ovatko kaikki tietoisia syista, miksi 5S-ohjelma on otettu kayttoon?

Onko tyontekijoille selvititetty pelisaannat, joiden perusteella tarpeelliset ja
tarpeettomat tavarat voidaan erotella toisistaan?

Onko tydalueelta poistettu kaikki tarpeettomat tavarat?
Tarpeettomia tavaroita ovat esimerkiksi ylimaaraiset materiaalit, harvoin kaytettavat
tyokalut, vialliset materiaalit, henkilokohtaiset tavarat, vanhentuneet tiedot jne.

Onko tyontekijdille selvaa kuinka tarpeettomien tavaroiden havittamisen kanssa
toimitaan?

[Ymmartavatko kaikki tyontekiat talla vaiheella saavutettavat hyddyt?

Onko yrityksessa olemassa luotettava ja toimiva menettely tarpeettomien tavaroiden
kertymisen estamiseksi?

Vaiheen nimi: Jarjestaminen

Kylld

Onko kaikille tavaroille, tyokaluille, materiaaleille ym. maaritetty paikat, jotka ovat
merkitty visuaalisesti esimerkiki kyltein, varjotauluin, varein ym.?

Ovatko kaikki tavarat, tydkalut, materiaalit ym. niille erikseen maaritetyilla ja merkatuilla
aikoilla?

Ovatko tyokalu-, materiaali- tai valivarastot hyvassa ja selkeassa jarjestyksessa, joista
on helppo noutaa tarvittavat tavarat?

Tietavatkoé muutkin kuin alueella tydskentelevat henkilot, missa tavaroiden, tyékalujen,
materiaalien ym. oikeat paikat ovat?

Onko olemassa saantéja tai toimintatapoja, joilla maaritetaan kuinka paljon eri
tavaroita, tyokaluja, materiaaleja, nimikkeita ym. tyoalueella saa tai tulee olla?

Onko kaikkien helppo nahda vilkaisemalla tyoaluetta, ovatko tavarat oikeilla ja niille
madréatyilla paikoilla?

Vaiheen nimi: Puhdistaminen

Kyl

Ovatko tydskentely- ja taukotilat siistit, puhtaat ja hyvassa jarjestyksessa?

QOvatko lattiat ja myds nurkkaukset siistit ja puhtaat? (roskat, jatteet, dljyt ym. poistettu)

|Ovatko tyokalut, apuvalineet, koneet, laitteet ym. puhtaat ja hyvasséa

Poistetaanko ylimaaraiset tavarat, tydkalut, materiaalit, roskat ym. sovitun aikataulun
tai siivousohjelman mukaan saannollisesti?

Ovatko siivousohjeet ja/tai aikataulut nahtavilla ja onko siivousmateriaalit helposti
saatavilla?

Ymmartavatka tyontekijat siivoukseen liittyvat odotukset ja sen perimmaiset ajatukset
liittyen siisteyteen, kunnossapitoon jne.?
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Vaiheen nimi: Systematisointi

Kyl

Ovatko nykyiset toimintatavat ja -menetelmat dokumentoitu?

Ovatko kaikki henkiloston tarvitsemat tiedot joita tarvitaan tydskentelyyn, heidén saata-
villaan helposti?

Onko yrityksessa olemassa toimiva ja luotettava toimintatapa, jolla estetaan vanhentu-
neen aineiston kertyminen?

Kayttavatko kaikki tyontekijat parhaita mahdollisia keinoja tydnsa tekemiseen?

Onko henkilostélla olemassa mahdollisuus parantaa olemassa olevia menetelmia ja
toimintatapoja?

Ymmartavatko kaikki tyontekijat heita koskevat toimintavat seka heihin kohdistuvat
|odotukset?

Vaiheen nimi: Sitoutuminen

Kyl

Noudatetaanko yrityksessa siivous- ja turvallisuusohjelmia?

Kayttavatko kaikki tyontekijat tarkoituksenmukaisia ja turvallisia vaatteita ja jalkineita?

QOvatko henkilokohtaiset tavarat siististi jarjestyksessa omilla madritetyilla paikoilla?

Ovatko taukotilat siistit ja puhtaat kayton jalkeen?

Tuntevatko tyontekijat yrityksen vakioidut toimintatavat ja toimitaanko niiden mukaan?

Auttoivatko kaikki edella esitetyt kysymykset ymmartamaan 5S:n toimintaa paremmin?

Ymmartaako ja kannattaako kaikki tyontekijat 5S-ohjelmaa ja sen kayttoonottoa?
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Taso Vaiheen nimi: Erottelu Talla . Tavoite
hetkella
1 Kaikki tarpeelliset ja tarpeettomat tavarat ja tyokalut ovat
" |sekaisin tydalueella. Eika tarpeettomia tavaroita tiedeta.
Kaikki tarpeelliset ja tarpeettomat tavarat ja tyokalut ovat lajiteltu
2. |erilleen toisistaan (ylimaaraiset varastot ja kalusto mukaan
luettuina).
3. |Kaikki tarpeettomat tavarat ja tyokalut on poistettu tydalueelta.
Kaytdssa on luotettava, toimiva ja dokumentoitu toimintatapa,
4. |joka varmistaa, etta tyoalueella ei ole tarpeettomia tavaroita tai
tyokaluja.
5 Henkilosto pyrkii jatkuvasti etsimaan kehityskeinoja estaakseen
__ltarpeettomien tavaroiden ja tyékalujen kertymisen tydalueelle.
. PP Talla .
Taso Vaiheen nimi: Jarjestaminen . | Tavoite
hetkella
1 Tavarat, tyokalut, materiaalit, paperit ym. ovat
° |sattumanvaraisissa paikoissa.
2 Kaikilla tyoalueella olevilla tavaroilla, tyokaluilla, materiaaleilla
" |ym. on maaritetty niille kuuluvat paikat.
3 Kaikki eri tavaroille maaritetyt paikat ovat merkitty visuaalisesti.
" _|Esimerkisi kylteilla, varjokuvilla, varikoodeilla tai nimilla.
On olemassa luotettava, toimiva ja dokumentoitu toimintatapa,
4. |jonka avulla nahdaan pelkastaan katsomalla, etta kaikki tavarat
ovat oikeilla paikoilla eika ylimaaraisia tavaroita ole.
5 On olemassa luotettava, toimiva ja dokumentoitu arviointi- ja
___Ikehittdmismenettely jatkuvaan jarjestyksen parantamiseen.
. _ . . Talla .
Taso Vaiheen nimi: Puhdistaminen " Tavoite
hetkella
1 Ty6alueet ja tyopisteet ovat likaiset ja ne eivat ole jarjestykses-
© |sa.
2 TyoGalueet ja tyopisteet siivotaan saanndllisesti yhdessa sovitun
*|siivousohjelman mukaisesti.
3 5S:aan liittyvia toimintatapoja kehitetaan ja niita myos hyodyn-
" |netdan.
4 5S:aan liittyvat toimintatavat ollaan sisaistetty, ne ymmarretaan
" lja niitd noudatetaan jatkuvasti.
Tyoalueella tydskentelevat henkilot ovat luoneet toimivan, luotet-
5. |tavan ja dokumentoidun toimintatavan siivoukseen ja laitteiden
kunnossapitoon.
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Taso Vaiheen nimi: Systematisointi hTaIIa . | Tavoite
etkella
1 Nykyisia toimintatapoja ja -menetelmia ei ole aikomus parantaa
* |tai dokumentoida.
2 Toimintatapoja ja -menetelmia parannetaan, mutta niita ei ole
" |dokumentoitu.
3 Toimintatapoja ja -menetelmia parannetaan ja niita myos doku-
" _|mentoidaan.
4 Toimivia ja luotettavia toimintatapoja ja -menetelmia koskevat
" |tiedot jaetaan koko henkiléstén kanssa.
Hukkaa pyritaan poistamaan jatkuvasti jakamalla dokumentoi-
5. [tuja, toimivia ja luotettavia toimintatapoja ja -menetelmia
kaikkien kesken.
. T . Talla .
Taso Vaiheen nimi: Sitoutuminen . | Tavoite
hetkella
1 Siisteyteen, jarjestykseen ja turvallisuuteen kiinnitetaan
° |minimaallisen vahan huomiota.
2 Siisteyden, jarjestyksen ja turvallisuuden parantamiseksi on
" |havaittavissa joitakin toimenpiteita.
3 58:aan liittyvat saannot on laadittu ja niitd mydskin hyddynne-
" |téan.
4 5S:aan liittyvia saantdja, toimintatapoja ja -menetelmia noudate-
" |taan jatkuvasti.
5 Koko 5S-ohjelma ja sen toimintatavat ymmarretaan syvallisesti
__ja siihen on sitouduttu.
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Valmennuksessa kaytetyt diat erottelun esittelyyn

Mita erottelussa tehdaan?

« Maaritelldan tyopisteissa olevien tavaroiden kayttotiheys ja
tarpeellisuus ja poistetaan tarpeettomat tavarat.

- Talls toiminralls vapautetaan tHaa js poistetssn rikkoontuneits tai tarpeettomis
tavaroita, tyokaluja, matenaaleja ym. joita Sdilytetadn vain sitd varalta ettd joku niita
joskus taryitsiss

-~ Ennen erottelua on mypds hywil miettia mitd tarvitsen 1potd tehdessdnd ja missa minun
karnattass sSiht1aa tarvittavia esmens,

=~ Tavaroita cvat esimerkiks! Jige, muotit, tydkalut, romut, keskenerdinen tuotanto, raaka
sineet, bylht, tuoln, poydat, kuormalavat, mapit, papentulosteet, mamnokset jo lebdet

* Tarpeettomat tavarat merkitadan erikseen annettavilla punaisil-
la tarroilla.

* Merkitsemisen jalkeen merkatut tavarat poistetaan tydpisteis-
ta erikseen maaritetylle alueelle

Merkitsemissaannot

* "Halutaan sailyttaa” ei ole sama kuin "taytyy sailyttaa”.
* Jos tavaralla on SELKEA KAYTTOTARKOITUS ja sita TARVI-
TAAN usein, silloin tavaraa El MERKITA.

* Jos tavara ei ole tarpeellinen tai tavaralla ei ole selkeaa
kayttotarkoitusta, tavara merkitaan poistettavaksi tyoalu-
eelta.

* Jos tavara on viallinen, mutta tarpeellinen merkitaan
tavara ja tarraan merkitaan “korjataan” tai "vaihdetaan
uuteen”.

* Jos tavara on viallinen, mutta El tarpeellinen merkitaan
tavara poistettavaksi tyoalueelta.
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Merkitsemissaannot

* Jos merkitsija on epavarma tavaran tarpeellisuudesta,
merkitaan tavara poistettavaksi tyoalueelta

Merkintatarra =
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Valmennuksessa kaytetyt diat jarjestamisen esittelyyn

Mita jarjestaminen tarkoittaa?

* Jarjestaminen suoritetaan sen jalkeen kun ylimaaraiset
tavarat on poistettu tydalueelta erotteluvaiheessa.

-~ Taman vaiheen on tarkoitus varmistaa, etta jokaisella
tyoalueella olevalla tavaralla on olemassa sille varattu
paikka.

* Tarpeellisten tavaroiden tulee olla tyopisteen lahella
helposti kdden ulottuvissa ja myos yhta helposti
palautettavissa paikoilleen.

* Tavaroille maaritetaan omat paikat ja ne merkitdan

esim. varjokuvatauluilla, teipein rajaamalla,
nimeamalla tai muulla vastaavalla tavalla.

Esimerkkeja jarjestamisesta

Ennen Jalkeen
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Valmennuksessa kaytetyt diat jarjestamisen esittelyyn

Esimerkkeja jarjestamisesta

Ennen Jalkeen

Esimerkkeja jarjestamisesta




