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Tyoskennellesséni Jujo Thermalin paperitehtaalla Eurassa kesélla 2016 nousi esille tarve
parantaa siisteyttd ja jarjestysta tehtaan kahdella paperikoneella. Paperikoneilla toistuu
huoltotoimenpiteitd, joissa kéytetddn tyokaluja, joita ei kdytetd mihinkddn muuhun tar-
koitukseen. Nykytilanteessa osa tyokaluista on sekaisen varaston lattialla ja osa taas ym-
pari paperikonehallia. N&iden lisdksi koneilla on muita tydkaluja, joita kéytetaan péivit-
tain. Esille nousi myos, ettd konemiehiston ruokailu tapahtuu talla hetkelld paperikonei-
den valvomossa, miké& voi aiheuttaa altistumista erilaisille kemikaaleille. Myos tahan ha-
luttiin saada aikaan muutos.

Opinnaytetyoni tavoitteena oli parantaa yleista siisteytté ja jarjestysta tehtaan paperiko-
neilla sekd tehostaa huoltotoimenpiteitd, joita koneilla suoritetaan. Liséksi pyrkimyksena
oli véhentda konemiehiston altistumista kemikaaleille ruokailun yhteydessa. Apuvali-
neend tydssa kaytettiin 5S-jarjestelmaa ja Lean-johtamisen filosofiaa. Tydn teoriaosuus
kasittelee Lean-filosofiaa ja 5S-menetelmén periaatteita.

Opinnaytetyoprojektissa tarkeille tydkaluille suunniteltiin ja rakennettiin lukittavat varas-
tot molemmille paperikoneille. Usein toistuvien huoltotdiden standardisointi saatiin
kaynnistettya tekemalla pesustandardit paperikoneiden perélaatikoiden pesuun. Koneilta
havitettiin ylimaaradinen tavara ja rikkindiset tyokalut. Paivittain tarvittaville tyokaluille
hankittiin sdilytyshyllyja seka tyokaluseinia. Tyokaluille maariteltiin tarkat paikat, jotka
merkattiin nimitarroilla. Suurempikokoisille tyovélineille merkattiin paikat lattiateip-
pauksilla. Kemikaalialtistumisten vélttamiseksi tyontekijoille rakennettiin erillinen ruo-
kailu- ja taukotila.

Y liméaardisten tavaroiden poistamisella ja tyokalujen jarjestelemiselld saavutettiin viih-
tyisampi ja turvallisempi tydymparistd. Huoltotoimenpiteitd saatiin tehostettua véhenta-
malla aikaa, joka aiemmin kului tyokalujen etsimiseen ja tyévaiheiden kertaamiseen. Ke-
mikaalialtistumista saatiin vahennettyd uuden ruokailutilan ja hygieniaohjeistuksen ansi-
osta.

Kaytettdvissa olevan ajan puitteissa 5S-jarjestelman lapivienti koko paperikonehallin ti-
loihin ei ollut mahdollista, mutta opinndytetydprojektissa pystyttiin puuttumaan pahim-
piin ongelmakohtiin ja saatiin hyvé pohja, jonka avulla voidaan vieda projektia eteenpain
tulevaisuudessa. Huoltotdiden standardisointia, ohjeistamista ja koulutusta on jatkettava
my0os tulevaisuudessa, jotta tuotannosta saadaan tehokkaampaa ja turvallisempaa.

Asiasanat: tyon tehostaminen, siisteyden parantaminen, Lean-filosofia, 5S-jarjestelmé
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When the author of this thesis was working at the Jujo Thermal paper factory in Eura in
Summer 2016, there came up a need to improve tidiness and order at the factory’s two
paper machines. There are recurring maintenance tasks for which specific tools are
needed, and which are only used for these tasks. In present situation, some of the tools
are in a disorganized storage room and some are scattered over the factory hall. Moreover,
there are other tools which are in daily use. It was also discovered that in the present
situation the engine crew is eating in a control room, which can expose the crew to dif-
ferent chemicals. This situation was also considered undesirable.

The purpose of this thesis was to improve tidiness and order at the factory’s paper ma-
chines and also to accelerate frequent service operations. Another goal was to prevent
engine crew’s exposure to any harmful chemicals while eating. The Lean management
philosophy and the 5S method formed the basis for the project. The theoretical part the
thesis introduces the Lean management philosophy and principles of the 5S method.

The lockable storage rooms were designed and built for important tools for both ma-
chines. Standardization of frequent maintenance work was initiated by making washing
standards for washing paper machines headboxes. All extra materials and broken tools
were removed from the machine area. Storage shelfs and tool walls were acquired for
daily used tools and the exact places of tools were marked carefully. Floor tapings were
made to indicate place for bigger tools. Also, a separate dinette was designed and built
for the engine crew to prevent chemical exposure.

By removing all extra items and by organizing the tools, a much safer and comfortable
working environment was created for the engine crew. Also, service operations were ac-
celerated due to an efficient access to tools and the maintenance protocol. The probability
of chemical exposure was reduced by the new dinette and hygiene instructions.

Time was too limited to complete the 5S method in through the whole paper machine
section. However, the main problem areas were identified in the thesis, which makes it a
useful basis for continuing and further developing the project in the future. In order to
make work safer and more efficient, standardizing, instructing and educating must be
continued in the future.

Key words: intensification of work, improving tidiness, Lean philosophy, 5S system
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LYHENTEET JA TERMIT

5S

belt

benchmarkkaus

eguteeri

JT

kaizen

kanban

kata

Lean

MIT

muda

Japanissa kehitetty tyokalu, jonka avulla tydpaikan siisteytté
ja jérjestysta pidetdan ylla sekd kehitetaan.

Paperikoneen kenké&puristinhihna, joka parantaa vedenpoistoa

puristinosalla.

Menetelmd, jonka avulla voidaan oman tydyhteison kehitta-

miseen hakea oppia toisesta tydyhteisosté.

Viirarulla, jolla parannetaan paperin pintaa ja formaatiota.
Tuotannonohjausmenetelmd, jossa tuotteiden virtaus tapahtuu
juuri oikeaan aikaan, juuri oikeanlaatuisena ja tasmélleen tar-

vittavina kappalemaarina.

Jatkuvan parantamisen malli, jonka tavoitteena on tehda asiat

paremmin, nopeammin ja tuottavammin samoilla resursseilla.
Tuotannon imuohjausjarjestelméd, joka ohjaa tuotteeseen tar-
vittavien osien valmistusta asiakkaan tai seuraavan prosessin

tarpeen mukaan.

Kamppailulajeista tullut sana, jolla kuvataan tapoja ja rutii-

neita.

Johtamisfilosofia, jonka avulla keskitytddn poistamaan arvoa

tuottamatonta tyota.

Massachusettsin teknillinen korkeakoulu Yhdysvalloissa.

Hukka, joka ei tuota lisdarvoa asiakkaalle.



PDCA

TPM

TQM

viisi kertaa miksi

VSM
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Ongelmanratkaisumalli ja kehittamismenetelmé, joka perus-
tuu jatkuvan oppimisen ajatukseen.

Tuotannonkehittdmisjéarjestelmd, jonka avulla saavutetaan

kasvua ja parannetaan tuottavuutta.

Kokonaisvaltainen laatujohtamisen malli, jossa tyontekijoi-

den osaaminen ja ammattitaito ovat laadunhallinnan edelly-

tys.

Lean-tyOkalu, jossa kysymaélla viisi kertaa miksi saadaan pa-
rempi ymmarrys ongelman taustoista ja pystytdén selvitta-

maan syy- ja seuraussuhde.

Arvovirtakuvaus, jota kdytetaan virtauksen esteen tunnistami-

seen ja poistamiseen.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tilasi Jujo Thermal Oy. Yritys valmistaa lampoherkkad paperia
kahdella paperikoneella, ja toimittaa sitd jalostettavaksi eri puolille maailmaa. Jujo Ther-
malin tuotannossa on jo osittain otettu kayttdon Lean-toimintoja, ja yritys pyrkii toteutta-
maan jatkuvan parantamisen mallia. T&mén opinndytetyon tavoitteena oli parantaa siis-
teyttd ja jarjestysté tehtaan kahdella paperikoneella. Liséksi tarkoituksena oli tehostaa ko-
neella suoritettavia huoltotoimenpiteitd. My0ds konemiehistén valvomossa tapahtuvaan
ruokailuun haluttiin muutos, koska nykyisessd muodossaan ruokailuolosuhteet saattavat

aiheuttaa altistumista kemikaaleille.

Opinnaytetyossa keskityttiin kehittdméén harvoin toistuvia mutta aikaa vievia huoltotoi-
menpiteitd, joissa tarvitaan kooltaan suuria tydkaluja. Naille tydkaluille haluttiin suunni-
tella ja toteuttaa sailytystilat, jotta huoltojen yhteydessa niita ei tarvitse etsia ja ettd ne
eivat veisi tilaa pdivittain kaytossa olevilta tyokaluilta. Liséksi koneella tehddén kone-
seisokkien yhteydessa erilaisia pesuja, joita ei ole standardisoitu. Opinnaytetydssé suun-
niteltiin paperikoneen perélaatikon pesuun mallistandardi, jota voitaisiin kayttda apuna
muidenkin pesujen standardoimiseen. Tavoitteena oli my6s luoda malli 5S-tydpisteelle,
jota voitaisiin hyddyntaa koneiden muiden tyopisteiden jérjestelemisessd. Kemiakaalial-

tistumisten valttamiseksi konemiehistolle suunniteltiin erillinen ruokailutila.

Opinnaytetyon toteuttamisessa hyddynnettiin LEAN-filosofiaa ja 5S-jarjestelmaa. Oppia
haettiin Kirjallisista julkaisuista ja internetista. Lisaksi mallia haettiin Valmet Fabricsilta,

joka toimittaa Jujo Thermalille paperikonekudoksia.



2 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

2.1 Opinnaytetyon tilaaja

Jujo Thermal Oy on Kauttualla Eurassa sijaitseva lampoherkkié papereita valmistava yri-
tys. LampoOherkkia papereita kaytetadn mm. kassakuittien, etikettien ja paasylippujen val-
mistukseen. Yrityksen omistaa japanilainen Nippon Paper Industries, joka on yksi maail-
man suurimmista paperiyhtidista. Yritys on ainoa lampoherkkié papereita valmistava pa-
peritehdas Pohjoismaissa. Jujo Thermalin liikevaihto oli vuonna 2016 noin 100 miljoonaa
euroa ja yritys tyollistdd noin 200 henkilod. Kuvassa 1 nakyy Jujo Thermalin tehdasalue
(Jujo Thermal 2017).

KUVA 1. Jujo Thermalin tehdasalue (Jujo Thermal 2016)

Kauttuan tehdasalueella teollinen toiminta on saanut alkunsa jo 1600-luvun loppupuo-
lella, kun alueella aloitti toimintansa metallia jalostava tehdas. Ensimmainen paperikone
kéaynnistyi vuonna 1907. Kauttuan paperitehtaalla on vuosien varrella valmistettu sano-
malehtipaperia, kaarepaperia ja Kirjoituspaperia. Paallystetyn paperin valmistuksen Kaut-
tuan tehdas aloitetti vuonna 1965, ensimmaisend yrityksend Pohjoismaissa. Lampdherk-
kien papereiden valmistus aloitettiin vuonna 1990. Jujo Thermal Ltd perustettiin vuonna
1992. Tehtaan omistivat tuolloin Ahlstrom Oyj, Nippon Paper Industries ja Mitsui & Co.
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Vuonna 2014 Nippon Paper Industries osti Jujo Thermal Oy:n kokonaan omistukseensa
(Jujo Thermal 2017).

2.2 Tyon tarkoitus

Jujo Thermalin toiminnassa on ollut jo pitkddn mukana Lean-filosofia. Yritys on pyrkinyt
jatkuvasti parantamaan turvallisuutta ja siisteyttd seka tehostamaan tuotantoa. Tehdasti-
loissa on otettu kayttoon jérjestysta ja turvallisuutta parantavat lattiamerkinnét. Monissa
kohteissa on myds toteutettu 5S-jarjestelman mukainen siisteyden ja jarjestyksen tehos-

taminen.

Tehtaan koko tuotanto alkaa kahdelta paperikoneelta, joten 5S-jarjestelman toteuttami-
sella paperikoneille on vaikutusta myés muuhun tuotantoon. Alueena paperikonehalli on
varsin laaja, joten opinndytety0 taytyi rajata ajanpuutteen vuoksi Kriittisiin kohteisiin.
Tyokenttd oli varsin haastava, mutta pienill& muutoksilla ja jarjestelyilld oli tavoite saada

aikaan hyvé alkusysdys 5S-menetelman lapiviemiseksi koko paperikonekentalla.

2.3 Tyo6n suunnittelu

Tyon toteuttamista helpotti tutuksi tullut tehdasympéristo ja aikaisempi kokemus 5S-jar-
jestelmasté edellisistd tyopaikoista. Kahden paperikoneen esimiehet olivat tiedostaneet
koneella vallitsevat ongelmat ja esittivat selkedsti, mitd opinnaytetyolla halutaan saavut-
taa. Suunnitteluvaiheessa kierrettiin paperikoneiden alueet useaan otteeseen lapi ja kuvat-
tiin pahimmat ongelmakohdat. Suunnittelussa hyvana apuna toimi koneella tyskenteleva

konehenkil6std, jonka tydskentelyd 5S-jarjestelman toteuttamisen oli tarkoitus helpottaa.
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3 LEAN-FILOSOFIA

3.1 Leanin historia

Vuonna 1950 japanilainen insindori Eiji Toyoda vietti kolme kuukautta Detroitissa For-
din tehtaalla tutustuen autojen massatuotantoon. Palatessaan Japaniin Toyoda huomasi,
ettd massatuotannon kopioiminen sellaisenaan japanilaiseen autoteollisuuteen ei tulisi
toimimaan. Yhdessa tuotantoinsingori Taiichi Ohnon kanssa he rupesivat kehittdméan
Toyotan omaa tuotantosysteemid, josta my6hemmin muovautui Lean-tuotanto. Vaikka
alun perin LEAN-filosofiaa sovellettiin autoteollisuuden kéyttoon, se soveltuu hyvin mi-
hin tahansa toimialaan (Jones, Roos & Womack 2007, 6,47).

3.1.1 Massatuotannon synty

Autoteollisuuden alkuaikoina autot valmistettiin padosin kasityond, kunnes kasvavaan
kysyntddn ei endd pystytty vastaamaan vanhoilla tydmenetelmilla. Henry Fordin kehit-
tdma massatuotanto aloitti autoteollisuuden mullistuksen 1900-luvun alussa. Tarkeim-
pind avaimina menestyvdn massatuotannon kehittdmisessa oli standardisoidut helposti
asennettavat osat ja lilkkuva asennuslinjasto. Uudella linjastolla tydntekijat pysyivat pai-
kallaan ja auto liikkui liukuhihnaa pitkin. Kun Alfred Sloan palkattiin General Motorsin
presidentiksi vuonna 1920, han jatkoi autoteollisuuden osien standardisointia ja kehitti
massatuotannon hallinnoinnin ja markkinoinnin uudelle tasolle (Jones ym. 2007, 19-41).
Taulukosta 1 ndhdaéan tuotantonopeuden kehitys Fordin tehtaalla, kun uusi asennuslin-

jasto oli saatu toimimaan.
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Taulukko 1. K&sitydn ja massatuotannon tuotantonopeuden erot (Jones ym. 2007, 27)

Craft Production versus Mass Production in the Assembly Hall:

1913 versus 1914

Minutes of Late Craft Mass Percent
Effort to Production, Production, Reduction
Assemble: Fall 1913 Spring 1914 in Effort
Engine 594 226 62
Magneto 2 5 75
Axle 150 2.5 83
Major Components

into a Complete

Vehicle 750 93 88

3.1.2 Lean-filosofian kehittyminen

Japanilaisten mielestd Fordin tuotannossa oli paljon hukkaa. Tuotannossa tehtiin turhaa
tyota sekd hukattiin aikaa ja materiaalia. Lisdksi kokoonpanolinjoilla oli paljon valvovia
esimiehid, jotka eivét tuoneet autolle lisdarvoa. Fordin massatuotantotehtaalla linjasto pi-
dettiin jatkuvasti kaynnissd, vaikka linjastolla esiintyi viallisia osia. Linjaston saattoi py-
séyttad ainoastaan valvova esimies. Taman seurauksena Fordin tehtaalla tarvittiin suuri
uudelleenkokoamisalue, jolla vialliset autot korjattiin. Toyotan tehtaalla paatettiin perus-
taa ryhmia linjastolla tydskentelevista tyontekijoistd. Ryhman jasenista kuka tahansa saat-
toi pysayttaa linjaston huomatessaan viallisen osan. Kun linjasto pyséhtyi, koko ryhma
rupesi selvittdmaan ongelmaa. Aluksi tdmé aiheutti jatkuvia pysahdyksida, mutta tuotan-
non ongelmat eivat péasseet kertautumaan, vaan vian aiheuttajat pystyttiin paikallista-

maan ja korjaamaan nopeasti (Jones ym. 2007, 55-57).

Massatuotannossa oli tyypillistd, ettd yrityksen omat insinddrit suunnittelivat ja piirsivat
suurimman osan tuotannossa kaytettavista osista. Valmiit piirustukset lahetettiin useam-
malle alihankkijalle, ja halvimman tarjouksen antanut alihankkija sai toimitettavakseen
kyseiset osat. Ongelmana tassé toimitustavassa oli, etta alihankkijat vaihtuivat usein ja
heilla ei ollut mahdollisuutta kehittdd ja optimoida valmistettuja osia. Toyotalla otettiin
kayttoon erilainen suhtautuminen alihankkijoihin. Alihankkijalle annettiin tiedot tarvitta-
vasta osasta ja kuinka paljon osa saa maksaa. Tdémén jalkeen alihankkijalta pyydettiin

prototyyppié testausta varten. Jos prototyyppi oli toimiva, alihankkija sai sopimuksen.
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Kuinka osa toimi tai kuinka se valmistettiin, jai taysin alihankkijan vastuulle. Toyota pa-
nosti pitkiin ja vuorovaikutteisiin suhteisiin alihankkijoidensa kanssa, mikd mahdollisti
osien tuotekehityksen huippuunsa. Toyota omistaakin nykyéan isoja osuuksia alihankki-
joidensa yrityksista (Jones ym. 2007, 57—60).

3.1.3 Massatuotannon ja Lean-tuotannon vertailu

Vuonna 1986 MIT tutki kansainvalisessa ohjelmassaan autoteollisuuden haasteita ja vie-
raili yli 90:ss& autotehtaassa. Vertailuun valittiin General Motorsin Framinghamin tehdas,
joka oli tyypillinen massatuotantotehdas sek& Toyotan Takaokan tehdas, joka oli pitkélle
kehittynyt Lean-tuotantoa kéayttavé tehdas. Tutkiva ryhma huomasi vertailussaan merkit-
tavid eroja muun muassa henkilostokapasiteetissa, laadun valvonnan tehokkuudessa, ti-

lankaytossé ja tyontekijoiden motivaatiossa (Jones ym. 2007, 75).

General Motorsin tehtaalla liikkui suuret joukot tyontekijoitd, jotka eivat varsinaisesti
tuoneet lisdarvoa autolle. Naitéd tyontekijoita ei esiintynyt Toyotan tehtaalla, vaan kaikki
tyontekijat toivat tyolladn lisdarvoa valmistettavalle autolle. Toyotan tehtaalla tilat olivat
huomattavasti pienemmat, miké esti yliméaéraisen tavaran varastoinnin ja tyontekijat jou-
tuivat olemaan jatkuvassa kanssakdymisessa toistensa kanssa. Toyotan tehtaan viimei-
sella kokoonpanopisteella jokaisella tydntekijalla oli vain noin tunnin varasto kaytettava-
naan. Huomatessaan viallisen osan tydntekija toimitti osan laadunvalvonta-alueelle. Laa-
dunvalvonnassa suoritettiin »viisi kertaa miksi” -kaavake, jotta vian syy saatiin paikallis-
tettua. Toisin kuin General Motorsin tehtaalla Toyotan tehtaalla ei ollut valtavaa uudel-
leen kokoamisaluetta viallisten osien takia. Toyotan tehtaalta puuttui myos valtavat va-
rastointiin tarvittavat tilat, koska niita ei tarvittu. Suurin ero nakyi kuitenkin tyontekijoi-
den motivaatiossa. Tydntekijat eivat tarvinneet esimiestd valvomaan kokoonpanotehta-
vien suorittamista, vaan kaikki olivat sitoutuneet tekeméan parhaansa. Kuviosta 2 voidaan
nahda vertailun tulokset ja huomata, ettd Toyotan tehdas oli 40 prosenttia tehokkaampi
kuin General Motorsin tehdas (Jones ym. 2007, 79-81).
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Taulukko 2. Ké&sitydn ja massatuotannon tuotantonopeuden erot (Jones ym. 2007, 27)

General Motors Framingham Assembly Plant Versus Toyota Takaoka
Assembly Plant, 1986

GM Framingham Toyota Takaoka
Gross Assembly Hours
per Car 40.7 18.0
Adjusted Assembly
Hours
per Car 31 16
Assembly Defects
per 100 Cars 130 45
Assembly Space
per Car 8.1 48
[nventories
of Parts (average) 2 weeks 2 hours

3.2 Lean-johtaminen

Toyotan myynti on kasvanut viimeiset 40 vuotta samaan aikaan, kun amerikkalaisten au-
tonvalmistajien myynti on hiljalleen pudonnut. Toyotan omaleimaista ja menestyksekésta
toimintatapaa on yritetty kopioida ldhes 20 vuotta saavuttamatta vastaavaa Kilpailukykya
(Rother 2011, 3-4). Toyotan johtamisfilosofiaan siséltyy seka konkreettisia ettd periaat-
teiden tasolla vaikuttavia toimia, jotka yhdessa tekevét johtamistavasta tuloksekkaan.
Rotherin teorian mukaan yritykset ovat yrittaneet kopioida vaaria asioita. Toyotalta kopi-
oidaan kaytannot, tyokalut ja periaatteet, mutta unohdetaan soveltaa oman yrityksen joh-

tamisajattelutavat ja -rutiinit vastaamaan néité piirteita (Rother 2011, 4).

Ihanteellisissa olosuhteissa organisaatio pystyy hyddyntamaan jokaisen jasenen inhimil-
lista alykkyytta toimintansa kehittamisessa. Kehittyakseen organisaatio tarvitsee menet-
telytapoja ja rutiineita, jotka kanavoivat tydntekijoidensa kyvyt ja auttavat saavuttamaan
niiden potentiaalin. Japanissa naita rutiineja kutsutaan katoiksi. Toyotalla tarkeimpiné ka-
toina voidaan pitda parannuskataa ja valmennuskataa. Parannuskata on toistuva rutiini,
jonka avulla Toyota mukautuu ja kehittyy. Valmennuskata on rutiini, jonka avulla Toyo-

tan johtajat opettavat parannuskataa organisaation jasenille (Rother 2011, 3,16).
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Perinteinen johtamistapa keskittyy padasiassa tulostavoitteisiin ja seurauksiin. Toyota sen
sijaan keskittyy ensisijaisesti siihen, miten ihmiset késittelevat tuotantoprosessin yksityis-
kohtia halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Toyotalla keskitytddn parantamaan pro-
sessia systemaattisesti parannuskatan avulla, satunnaisen tulostavoitteiden parantamisen
sijasta. Normaalin ja Toyotan johtamisen erot nékyvat kuvassa 2. Toyotan organisaatiossa
on tyontekijoistd koostuvia tiimeja, tiiminvetdjia, ryhmanvetdjia, tyonjohtajia ja tuotan-
toinsindorejd, jotka vastaavat prosessinparannustoiminnasta. Nama tyontekijat keskitty-
vét prosessinsa tavoitetiloihin ja péivittdisten tuotanto-ongelmien ymmartamiseen ja rat-
kaisemiseen. Ylempi johto méérittelee tavoitteet, suunnitelmat ja hankkeet. Toyotan teh-
taalla jokaisella tyontekijalla on mentori, joka ohjaa ongelmien ratkaisemisessa ja jatku-

vassa parantamisessa (Rother 2011, 165-166).

TULOKSET

Prosessin
tulokset

-tuotannon faatu - palkkiot
- faatu (tai niiden puute)

- kustannulset - palaute
- tuottavuus
-jne.

Suuri 0sa meidan
johtamisestamme
kohdentuu tanne.

KEINOT

- Prosesseissa
“tyoskentelevien
 jhmisten
toiminta

KUVA 2. Perinteinen johtaminen ja Toyotan tapa johtaa (Rother 2011, 35)

Toyotalla on ainutlaatuinen yhtiokulttuuri, jonka painopiste asetetaan ongelmanratkai-
sulle ja ennaltaehkaiseville toimenpiteille. Paatokset tehdaan todellisen tilanteen mukaan,
ongelmia korostetaan ja niista ilmoitetaan kaikille tyontekijoille. Toyotalla pyritéén jat-
kuvasti parantamaan kayttaytymismalleja ja niiden kehittdmista. Tavoitteena on saada
kaikki ihmiset ajattelemaan ja toimimaan organisaation yhteisen edun eteen (Rother
2011, 210,216).



16

3.3 Lean-toimintamalli

Lean voidaan suomentaa solakaksi tai ohueksi, joka tarkoittaa, ettd Lean-tuotannosta on
poistettu kaikki ylimaaréinen. Leanin tarkoitus on tuottaa asiakasarvoa, parantaa tyosken-
telyolosuhteita, parantaa kilpailukykya ja antaa tydntekijoille mahdollisuus osallistua ke-
hitystyohon (Kouri 2009, 7). Lean-tuotannossa pyritadn parantamaan valmistettavan tuot-
teen arvoa asiakkaan nakokulmasta. Tavoitteena on parantaa prosessin virtausta, lapime-
noaikoja ja poistaa arvon muodostusta ja lapimenoa estdvad hukkaa. Lean-filosofian
avulla saavutetaan enemman ja laadukkaampia tuotteita samoilla resursseilla (Tuominen
20104, 89).

Lean-filosofian on tuettava yrityksen paivittaistd toimintaa ja pitkan tdhtdimen tavoitteita.
Lean-tehtaalla on kaksi tarkedd ominaisuutta: ensimmaiseksi se siirtdd mahdollisimman
paljon vastuuta ja tehtévia niille tyontekijoille, jotka ovat vastuussa arvon tuomisesta val-
mistettavalle tuotteelle, mik& lisda tyon tuottavuutta ja mielekkyyttd. Toiseksi, silla on
jarjestelmd, jonka avulla tunnistetaan ongelmat ja pystytéén jaljittdméaén ne alkulahteille.
N&ma asiat vaativat hyvaa yhteistyotd ja informaation liikkuvuutta (Jones ym. 2007, 99).
Kun yritysta lahdetaan kehittdmaan toimivaksi Lean-kokonaisuudeksi, voimme varmuu-
della tietdd vain, misséd olemme nyt, minne haluamme paasta ja kuinka edeta ndiden tilo-

jen valilla olevan epéselvan maaston lapi (Rother 2011, 7).

3.3.1 Hukan poistaminen

Hukaksi voidaan maéritella kaikki se, mika ei tuo lisdarvoa tuotteelle ja mista asiakas ei
ole valmis maksamaan. Hukkaa voidaan vahentaa parantamalla siisteytta ja jérjestysta,
lyhentamalla aseteaikoja, pienentamalla varastoja ja pyrkiméalla valmistamaan laadukas
tuote jo ensimmadiselld kerralla. Hukan jatkuva poistaminen on Lean-ajattelun ydin. Japa-

nin kielessa hukkaa tarkoittaa sana muda (Tuominen 2010a, 86).

Hukan tunnistamiseksi taytyy tunnistaa arvoa tuottava tyd. Hukka taytyy tuoda esille ana-
lysoimalla tuotteen valmistuksessa vallitsevaa nykytilannetta. Tuomisen (2010a, 86) mu-

kaan useimmissa prosesseissa on 90 % hukkaa ja 10 % lisarvoa tuottavaa tyota.
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Kourin (2009, 10-11) mukaan tuotannossa ilmeneva hukka voidaan jakaa seuraa-

viin ryhmiin:

1) Ylituotanto
Y lituotantoa syntyy, kun valmistetaan tuotteita tarpeettomasti, enemmén kuin on tarpeen
tai ennen kuin on tarpeen. Ylimaardisten tuotteiden valmistaminen lisd4 varastointikus-

tannuksia ja kéatkee tuotannossa esiintyvia ongelmia.

2) Odottelu ja viivastykset

Odottamista syntyy koneiden hairidistd, materiaalin odottelusta ja tytkalujen etsimisesta.
Erilaiset viivastykset lisdavét tuotannon lapaisyaikoja, eivatké tuo lisdarvoa valmistetta-
valla tuotteelle.

3) Tarpeeton kuljettaminen
Tuotannossa tulee vélttda materiaalien ja tuotteiden turhaa siirtelyd, koska se ei tuo tuot-

teelle lisdarvoa, josta asiakas olisi valmis maksamaan.

4) Laatuvirheet
Laatuvirheista syntyy materiaalihukkaa, ylimaaraista tyoté ja tuotannonmenetysté. Laa-

tuvirheet aiheuttavat myds reklamaatioita ja lisdavat asiakastyytymattomyytta.

5) Tarpeettomat varastot

Y limé&ardiset varastot tehtaan sisalla ja ulkopuolella lisdévat kustannuksia.

6) Ylikasittely
Y liméaardaista kasittelya on kaikki tarpeeton tydstdminen ja tuotteen kasittely, josta asiakas

ei ole valmis maksamaan.

7) Tarpeeton liike tyoskentelyssa

Turhia liikkeita ovat kaikki tydssa suoritetut liikkeet, jotka eivét tuo lisdarvoa tuotteelle.

8) Tyontekijoiden luovuuden kayttamatta jattaminen
Tyontekijoilld on paras tieto tydmenetelmien ja tydvaiheiden toteuttamisesta. Hukkaa on

tadman tiedon kayttamatta jattaminen.
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3.3.2 Imuohjaus ja virtaus

Imuohjausjarjestelmé eli kanban toimii joko manuaalisesti tai tietokoneavusteisesti ja se
ohjaa tuotteeseen tarvittavien osien valmistusta asiakkaan tai seuraavan prosessin tarpeen
mukaan. Tavoitteena on toimia ilman varastoja tai mahdollisimman pienill4 varastoilla.
Jéarjestelméssa kaytetddn kanban-kortteja, jotka kulkevat osien kuljetuslaatikoiden mu-
kana. Kun kuljetuslaatikoissa olevien osien maaré alittaa halytysrajan, kanban-kortti toi-
mitetaan osaa valmistavalle prosessille. Tama prosessi valmistaa ja toimittaa osia kanban-
kortissa pyydetyn méaéran niita tarvitseville yksikdéille. Tuotannon tavoitteena on véhen-
t44 kierrossa olevia kanban-kortteja ja pyrkid valmistamaan osia juuri oikea maara, valt-
tden yliméardista varastointia (Tuominen 2010a, 16). Imuohjauksen ongelmana voidaan
pitéa sitd, ettd jos tuotannossa ilmenee hairiditd, koko linjasto pysahtyy. Toyotan mielesta
juuri tssé on imuohjauksen nerokkuus, koska osia ei valmisteta varastoon tuotannon py-
séhdyksié varten vaan ongelmat ilmenivét valittdmasti ja niihin pystytdan puuttumaan
(Jones ym. 2007, 61-62).

Virtaus tarkoittaa prosessissa keskeytymétonta materiaalien, tuotteiden ja tiedon virtausta
ilman valivarastoja. Asiakkaan tilaus kdynnistaé virtauksen, joka aloittaa tuotteen valmis-
tuksen. Virtaus paattyy, kun asiakas vastaanottaa tuotteen. Virtaus on Lean-organisaation
tarkein periaate. Tasaisen virtauksen saavuttamiseksi yrityksen taytyy hyodyntdd muita
Lean-tyokaluja, kuten ennakoivaa huoltoa, laadunohjauksen menetelmid ja aseteaikojen
lyhentamisté. Tasaisen virtauksen avulla on helppo hallita laatua ja parantaa tuottavuutta,
koska virheet havaitaan nopeasti ja yliméérdinen, arvoa tuottamaton toiminta jaa pois.
Virtauksen vakauttamiseksi prosessista taytyy poistaa vaihtelut ja standardisoida tyon-
teko (Tuominen 2010a, 72,73,88).

3.3.3 Jatkuva parantaminen

Lean-jarjestelma perustuu jatkuvaan parantamiseen, jota japanin kielessa kuvaa sana kai-
zen. Vastuu valmistettavan tuotteen laadusta ja valmistavan prosessin kehittdmisestd kuu-
luu jokaiselle Lean-yrityksen tyontekijalle. Prosessin kehittdminen ja tuotannossa ilme-
nevien ongelmien ratkaiseminen tapahtuu pienissa ryhmissa. Jatkuva kehittdminen lahtee
liikkeelle pienista asioista, joita jokainen tyontekija voi toteuttaa. Ongelmat tulee nahda

tilaisuutena kehittdd prosessien toimivuutta ja laatua (Kouri 2009, 14).
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Kourin (2009, 14) mukaan jokaisen tyontekijan kannattaa kysya itseltdan seuraavat

nelja kysymysta:

1) Miten voin tehd& tyoni paremmin tai helpommin?
2) Miké tyonteossani on vaikeaa tai tuottaa ongelmia?
3) Miten edellist tydvaihetta voisi kehitté, etta tyoni helpottuisi?

4) Miten eri tyovaiheiden vélista yhteistyoté voisi kehittaa?

Yksi hyvé tyokalu jatkuvan parantamisen toteuttamiseen on PDCA-sykli. Syklin sisalla
kaytetddn erilaisia laatumenetelmia kehittdmiskohteiden I6ytdmiseksi ja tutkimiseksi

seka kehittdmisessa saatujen tulosten arvioimiseksi (Laatuakatemia 2010a).

PDCA-syklin vaiheet voidaan jakaa Kourin (2009, 15) mukaan seuraaviin viiteen

vaiheeseen:

1) Suunnittele (Plan) parannustoimenpide. Mieti eri vaihtoehtoja ja méérittele vaihtoeh-
dot parempien tyéskentelymenetelmien saavuttamiseksi.

2) Suorita (Do) testaushanke, jolla kokeillaan muutoksen toimivuutta.

3) Arvioi (Check) testaushankkeen edut ja haitat. Korjaa tarvittaessa.

4) Toteuta (Act) parannus ja vakiinnuta kaytanto.

5) Jatka toiminnan kehittamisté.

3.4 TPM, TQM jaJIT

TPM, Total Productive Maintenance on Japanissa kehitetty toimintamalli, joka tukee
TQM- (Total Quality Management) ja JIT- (Just In Time) toimintamalleja. TQM vastaa
aivoja ja arvoja. TPM kuvaa lihaksia, jotka muodostuvat koneista ja laitteista. JIT vastaa
hermostoa, jossa tieto ja materiaali liikkuvat. Naiden toimintamallien onnistunut sovelta-

minen luo menestyvan organisaation (Tuominen 2010c, 8).
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341 TPM

TPM on jarjestelmallinen tapa kehittd4 hairiéton tuotanto, mika laskee kustannuksia ja
nostaa prosessien tehokkuutta. TMP tukee yrityksen liiketoimintaprosessien toimivuutta
asiakkaiden odotusten tayttdmiseksi. Jarjestelman tavoitteena on, ettd tuotannon hairiot
saadaan kartoitettua ja poistettua. Jokainen organisaation jasen velvoitetaan osallistu-
maan kehitystoimintaan. TMP-toiminnan tuloksena yritys saavuttaa kasvua ja toiminta
on kannattavaa. Pyrkimyksend on toimia kilpailijoita tehokkaammin ja laadukkaammin.
TMP-ohjelman tavoitteena on myds parantaa yrityksen ymparistoystavallisyytta ja mini-
moida luonnonvarojen kaytt6d (Tuominen 2010c, 8-9).

Koneiden ja laitteiden maksimaalinen suorituskyky saavutetaan véhentamalla konerik-
koja ja toimintahairioita seka pienentamalla asete- ja séatdaikoja. TMP-periaatteilla toi-
mivassa yrityksessa hyodynnetaan kéyttajakunnossapitoa tehokkaasti koneiden ennakko-
huollossa. Koneita kayttava henkilosto huolehtii koneiden ja laitteiden Lean-filosofiaan
olennaisesti kuuluvan 5S-siisteys- ja jarjestystyokalun soveltamisesta. Henkilostolla tulee
olla kaytossaan myos tarvittavat standardit itsendiseen koneiden tarkistamiseen, puhdis-
tamiseen ja huoltamiseen. Kaikki héiriot ja konerikot tutkitaan ja dokumentoidaan, jotta
niitd voitaisiin valttaa tulevaisuudessa. TMP-organisaation tehokkuus perustuu ongel-
mien tunnistamiseen. Tyokaluina toimivat tarkistuslistat, histogrammit, pareto-kuvaajat,
viisi kertaa miksi” -kaavake ja ohjauskortit (Tuominen 2010c, 49,53,57,65).

342 TOM

Laadun kehittdminen ja lapimenoaikojen lyhentdminen johtavat myés muiden tunnuslu-
kujen kehittymiseen. VVahainen virheiden méaara johtaa hyvéan laatuun ja vahaisiin rekla-
maatioihin. Lyhyet lapimenoajat johtavat hyvéaén toimitustehokkuuteen ja asiakasluotet-
tavuuteen. Edellda mainitut johtavat parempaan tuottavuuteen, pienempiin varastoihin ja
alhaisempiin kustannuksiin. Jokaisessa tuotannonvaiheessa seuraava vaihe tulee ajatella

asiakkaana valmistettavan tuotteen laadun suhteen (Tuominen 2010c, 173).

TQM on yrityksen kokonaisvaltainen laatujohtamisen malli, jossa tyontekijoiden osaa-

minen ja ammattitaito ovat laadunhallinnan edellytys. Osastojen valistd yhteistoimintaa
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tulee kehittaa ja tyontekijoitd tulee opettaa ja rohkaista virheiden ennaltaehkaisyyn ja laa-
dun kehittdmiseen. Yhteistoiminta, verkottuminen ja kumppanuus johtavat tehokkuuden
lisddntymiseen ja taloudellista hyotyd tuovaan synergiaan. Jokaisen tyontekija panosta
tarvitaan laadun aikaansaamiseksi (Laatuakatemia 2010b).

343 JIT

JIT ei ole joukko tekniikoita vaan filosofia. Se kattaa kaikki yrityksen toiminnot, eika
vain pelkastaan valmistusta. JIT-periaatetta hyodynnetédén parhaiten, kun se kattaa koko
yrityksen toiminnan, aina markkinoinnista valmiin tuotteen toimitukseen asti. JIT-peri-
aatteita soveltavassa yrityksessa koko henkil6kunta on sitoutunut toimittamaan tuotteen
asiakkaalle oikeaan aikaan, oikeaan paikkaan, oikean laatuisena, oikeassa kuljetusyksi-
kdssa ja sovittuun hintaan (Tuominen 2010b, 180).

JIT-tuotannossa pyritddn valmistamaan tuotetta pienissé sarjoissa, ilman vélivarastoja,
asiakkaan tilauksen mukaisesti ja nollan virheen periaatteella. Kun tuotannon jokainen
vaihe ajattelee seuraavan vaiheen asiakkaana, saavutetaan helppo tuotannonohjaus, no-
peat palautteet, korkea laatu, vahainen tilantarve ja korkea tyémotivaatio (Tuominen
2010b, 181).

JIT-tuotanto vaatii toimiakseen tdsmallisia tukijarjestelmia. Myyntiennusteiden ja tilaus-
ten késittelyn on noudatettava sovittuja periaatteita, koneiden on toimittava, joten tarvi-
taan ennakoivaa kunnossapitoa. Toimiva JIT-ohjattu prosessi on olennainen osa imuoh-
jattua tuotantoa. Prosessin toimivuus edellyttdd myos, ettd tuotannon jarjestys ja siisteys
ovat kunnossa, jotta tuotannon virtaus toimii moitteettomasti (Tuominen 2010b, 184—
185).

3.5 Mittaaminen ja tunnusluvut

Mittareilla seurataan valmistusprosessin toimintaa, tehokkuutta, laatua seké erilaisten
hukkien esiintymisté. Tuotantotavoitteet méérittelevat tyontekijoiltd vaadittavan suoritus-
tason. Mittareita tulee paivittadé usein ja tulostavoitteiden pitaa olla kaikkien tyontekijoi-

den nahtavilla. Mikali tuotantomaar tai laatu jaa tavoitteista, selvitetddn mika tahén on
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ollut syynd. Talla tavoin saadaan selville ongelmat ja hairiot, jolloin ne pystytdan korjaa-
maan. Mittaamisen tavoitteena on havaita poikkeamat, asettaa tavoitteet ja seurata kehi-
tystd. Mittaamisessa keskitytddn yrityksen liiketoiminnan kannalta tarkeisiin lukuihin.
Lean-tuotannossa keskitytddn laadun ja tuotannonprosessien jatkuvaan kehittdmiseen.
Yrityksen johto tarvitsee tietoja tuotannon johtamiseen ja kehittdmiseen. Toimintaa ei
voida kehitta, jollei tiedetd nykyista tuotantotasoa. Kehitystavoitteita ei mydsk&éan voida
asettaa ilman olemassa olevia mittareita. Keskeisiin Lean-mittareihin kuuluu tuottavuus,

laatu, lapéisyaika, hukka ja keskenerdinen tuotanto (Kouri 2009, 28-29).
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4 5S-MENETELMA

4.1 5S-menetelma osana Lean-filosofiaa

Lean-toimintaa harjoittavan yrityksen filosofiaan kuuluu siisti ja jarjestelméallinen tyoym-
péaristo, jotta tuottavan ja laadukkaan tyon toteuttaminen olisi mahdollista. 5S on hyva
kaytdnnon tyokalu siisteyden ja jarjestyksen parantamiseen seké yllapitamiseen. Mene-
telmén tavoitteena on poistaa kaikki ylimaarainen tavara ja jarjestaa tarvittavat tyokalut
siististi omille paikoilleen. Jéarjestelmallinen tydympéristd luo miellyttdvan tyGilmapiirin
ja antaa hyvén kuvan yrityksesta (Tuominen 2010d, 7).

4.2 5S-ohjelman tavoitteet

5S-ohjelman tavoitteena on luoda periaatteet ja kéytannot siisteydelle, jarjestykselle seka
niiden kehittdmiselle. Ohjelmassa kaikki tyontekijat otetaan mukaan kehittdmiseen ja
siisteyden yllapitdmiseen. Tyopisteelld kaytettaville tydkaluille ja materiaaleille suunni-
tellaan sellaiset paikat, joista tyontekijoiden on helppo niitd kayttda. Siisti tyopiste on
turvallinen, tehokas ja tyontekijoille viihtyisa. Siisti tyopiste véhentda myds hukkaa, ta-

paturmia, virheita ja tuotantoseisokkeja. (Tuominen 2010d, 7).

4.3 5S-vaiheet

5S-menetelmd on hyva tapa aloittaa yrityksen hukan tunnistaminen ja poistaminen. 5S-
ohjelman onnistuminen edellyttaa kaytantdjen soveltamista sopiviksi juuri omalle tyépai-
kalle yhteistydssa johdon ja tydntekijoiden kanssa. 5S-menetelmén kirjaimet muodostu-
vat ohjelman viidesta vaiheesta, ja ovat peréisin japanilaisista sanoista Seiri (erottele),
Seiton (jarjestele), Seiso (puhdista), Seiketsu (vakioi) ja Shitsuke (yllapidd). 5S-ohjelman
onnistuminen edellyttad etenemistd vaihe kerrallaan. Vaiheita voi yhdistelld, mutta mi-

taan vaihetta ei voi poistaa (Kouri 2009d, 27).
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4.3.1 Vaihe 1. Erottele (Seiri)

5S:n ensimmaisessé vaiheessa erotellaan vélttaméattomat tavarat turhista. Ensimmaisené
taytyy tunnistaa ylimééradinen tavara. Tarpeetonta tavaraa kertyy tyopisteen hyllyille, tyh-
jiin tiloihin, lattioille, varastoihin ja henkilokohtaisiin kaappeihin. Turhia tavaroita ovat
rikkoontuneet tai kuluneet tyokalut, vanhaksi menneet kemikaalit, vanhat varaosat, van-
hat kayttoohjeet ja rikkoutuneet komponentit, jotka ovat jaéneet typisteelle (Tuominen
2010d, 26-30).

Turhien tavaroiden erottelu voi olla hankalaa, joten jokaisen tavaran kéayttotarkoitus tay-
tyy selvittdd. Apuna erottelussa voidaan kéyttaa punalaputusta, jossa jokaisen maéaritysta
tarvitsevan tavaran péélle asetetaan punainen lappu. Laputetusta tavarasta selvitetaan tar-
peellisuus, tarvittava maaré ja sijainti. Tunnistettu tavara voidaan tarpeen mukaan sailyt-
taa, havittaa tai sijoittaa se toiseen paikkaan, jossa silla on enemman kayttoa. Lisaselvi-
tystd vaativat tavarat voidaan siirtdd omalle alueelleen. Erotteluvaiheessa on hyva nou-
dattaa JIT-periaatteita. Tyopisteelld sdilytetddn vain se, mité tarvitaan, se maard, mita tar-

vitaan ja silloin, kun sitd tarvitaan (Tuominen 2010d, 26-30).

4.3.2 Vaihe 2. Jarjestele (Seiton)

Toisessa vaiheessa erottelussa tarpeelliseksi todetuille tavaroille maaritellaén sellaiset
paikat, jotta ne on helppo l0ytaa, kéayttaa ja vieda takaisin paikoilleen. Tavaroiden sijoit-
telulla pyritadn vélttdmaan turhaa liikkumista, etsimistd, turhautumisia, virheellisia tuot-

teita ja turvattomia ty6olosuhteita (Tuominen 2010d, 36).

Jérjestelyn suunnittelussa ja toteuttamisessa voidaan kayttaa apuna vakiointia (standar-
dointia). Vakioinnissa kehitetddn menettelytavat, joita kuka tahansa osaa noudattaa. Va-
kioinnin avulla kaikki tietdvat, miten toimitaan, mista tavarat ja materiaalit 10ytyvat. Va-
kKioinnissa tavaroille asetetaan visuaalinen merkki, joka ilmaisee, mihin tavara kuuluu ja
kuinka monta se sisaltdaa. Merkitsemiseen voidaan kayttaa nimikyltteja, varikoodeja, teip-

peja ja lattiamaalauksia (Tuominen 2010d, 37-39).

Tavaroiden sijoittelussa ja varastoinnissa tulee huomioida tyontekijoiden mielipiteet ja

tarpeet. Tyokalut sijoitetaan lahelle niitd, jotka niita tarvitsevat. Usein kaytetyt tyokalut
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sijoitetaan olkapaan ja kyynérpéan valiselle korkeudelle. Harvoin kéytetyt tavarat voi-
daan sijoittaa varastoon. Samaan tydvaiheeseen tarvittavat tyokalut on hyva sijoittaa sa-
maan paikkaan, jotta ne on helppo kerété. TyOpisteesta on hyva ottaa valokuva ennen ja
jalkeen jarjestelyn, jotta kaikki ymmaértavat jarjestelyn tarpeen ja hyodyt. Jarjestyksen
séilymista tulee valvoa auditoinneilla. Tyopisteille voidaan myos valita sen jarjestyksesta
vastaavat henkilot (Tuominen 2010d, 40-41).

4.3.3 Vaihe 3. Puhdista (Seiso)

Kolmannen vaiheen tavoitteena on luoda kulttuuri, jossa lattiat, tydpisteet ja koneet pide-
taan siisteind ja puhtaina. Lika kuluttaa koneita ja aiheuttaa laatuongelmia. Kun koneet
puhdistetaan ja siivotaan, suoritetaan samalla koneen kayttajakunnossapitoa ja valvotaan,
ettd kaikki toimii oikein. Siistissd tydymparistossa tyoskentely on tehokasta ja turvallista
(Tuominen 2010d, 50-51).

Siivous tulee sisallyttaa paivittdiseen tyontekoon ja vastuualueet siivoukselle taytyy maa-
rittaé selkeésti. Siivousta varten taytyy hankkia tarvittavat vélineet ja maaritella niille pai-
kat. Esimerkiksi lattialle vuotaneet kemikaalit siivotaan valittomasti ja rikkindiset tavarat
toimitetaan pois tyopisteeltd, niille maéaratylle alueelle. Siisteyden sailymisté pitaa valvoa
paivittdin (Tuominen 2010d, 50-51).

4.3.4 Vaihe 4. Vakioi (Seiketsu)

Neljannessé vaiheessa vakioidaan kolmen aikaisemman vaiheen toiminnot, jotta niista
saataisiin pysyvia rutiineja. Vakioinnissa maaritellddn menettelyille ja kaytettaville ma-
teriaaleille standardit. Standardeja tehtéessa taytyy pystyd maarittdmaan ja dokumentoi-
maan parhaat kdytannot. Siisteydestd ja puhtaudesta tulee olla saatavilla standardi, josta
I6ytyy siivoukseen liittyvat menettelyt, vastuualueet, tarvittavat vélineet ja aineet (Tuo-
minen 2010d, 62-63).

Standardien teossa voidaan ottaa malliksi yksi tai useampi tyopiste, joka siivotaan ja jar-
jestelld&n. Tulosta arvioimaan voidaan koota tyoryhmd, joka kerdd parannusehdotuksia

ja standardoi puhtaanapidon. Standardin tarkistukseen on hyva maarittada paiva, jolloin
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standardin toimivuus tarkistetaan ja standardia paivitetadan tarpeen vaatiessa. 5S-ohjelman
mukaiset tehtavat tulee liittad osaksi tyontekijoiden péivittdista toimenkuvaa. Tyontekijat
huolehtivat oman alueensa siisteydesta ja jarjestyksestd. Esimiehet valvovat ja ohjaavat,
ettd laadittuja standardeja noudatetaan, osataan lukea ja paivitetaan tarvittaessa. 5S-toi-
minnan onnistumista voidaan seurata auditointilomakkeilla. Tavoitteista ja saavutetuista
tuloksista on hyvé tehd& nakyvid, jotta toiminnasta tulee koko yrityksen yhteista (Tuomi-
nen 2010d, 64-67).

4.3.5 Vaihe 5. Yllapida (Shitsuke)

Viidennessé ja viimeisessa vaiheessa sovittuja standardeja pidetaan ylla ja kehitet&an jat-
kuvasti tarpeen mukaan. Viimeinen vaihe on térkein ja haastavin, koska ilman yllapitoa
asiat palaavat entiselleen ja nelja aikaisempaa vaihetta ovat turhia. Koko henkilosté mu-
kaan lukien johto ja tyontekijat tdytyy saada sitoutumaan 5S-ohjelman yllapitdmiseen
(Tuominen 2010d, 77-79).

Y llapitovaihe edellyttad, etta kaikki tarpeellinen on vakioitu ja henkildst6 on saanut kou-
lutuksen 5S-toiminnasta. Henkiloston taytyy tuntea vastuunsa ja velvoitteensa. Yrityksen
taytyy myos tuoda 5S-menetelmélld saadut hyodyt kaikkien tietoon. Standardien rikko-
muksiin taytyy puuttua ja yhdistda 5S-ohjelma laatu- ja turvallisuusauditointeihin (Tuo-
minen 2010d, 77-79).
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5 BENCHMARKKAUS VALMET FABRICKSILLA

5.1 Benchmarkkaus

Benchmarkkaus voidaan suomentaa vertailukehittdmiseksi, jossa jotain toista projektia
peilataan omaan kehittdmishankkeeseen. Benchmarkkaus-menetelmén avulla voidaan
oman tyéyhteison kehittdmiseen hakea oppia toisesta tydyhteisostd. Menetelmén avulla
voidaan hyodynt&4 toisessa tydyhteisossd hyvaksi todettuja toimintatapoja ja muokata
niit4 parhaiten omaan tydyhteisoon sopivaksi. Tarkoituksena ei ole suoraan kopioida toi-
sen yrityksen toimintatapoja, vaan miettid, miten vastaavia toimintoja voisi soveltaa ja

kehittdd oman yrityksen toiminnassa (Metropolia 2014).

Wiremanin (2004, 27) mukaan Cerox-yhtyméa kuvailee benchmarkkausta seuraavasti:
Toimialan parhaiden kayténtdjen etsiminen ja omaksuminen, mik& johtaa oman yrityksen
parempaan suoritukseen. Parhaat kdytannot eivét aina ole samoja jokaiselle yrityksille.
Benchmarkkaus on jatkuva kehitysprosessi, jolla pyritdén saavuttamaan sama tai jopa pa-
rempi taso kuin Kilpailijoilla. Vaihtoehtoisesti benchmarkkausta voidaan kuvailla meneil-
l4&n olevana prosessina, jolla vertaillaan oman liiketoiminnan kayténtéjen kehittymista

verrattuna alan parhaisiin toimijoihin (Wireman 2004, 27-28).

Benchmarkkausta voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla. Sisdisesti, vastaavaan yritykseen
tai kilpailijaan vertaamalla ja kayttamalla parhaita kaytantoja. Sisaisessé benchmarkkauk-
sessa vertaillaan yleenséd saman tehtaan sisalla olevia eri yksikoita. Etuna on, ettéd toimin-
tatavat ja kaytdnnot ovat jo valmiiksi hyvin samankaltaisia. Sisédinen benchmarkkaus pys-
tytddn myos toteuttamaan nopealla aikataululla. Huonona puolena voidaan mainita, etta
saavutetut tulokset jaavat usein vahaisiksi. Vastaavaan yritykseen tai Kilpailijaan verrat-
taessa hyodynnetaan yleensé ulkopuolisia yhteistydkumppaneita, joilla on vastaavia pro-
sesseja kuin omassa yrityksessd. Kehitysprosessi voi olla hidas ja haastava, mutta saavu-
tetut tulokset hyvia. Parhaita kdytantdja hyddynnettdessa taytyy loytaa paras mahdollinen
yritys, johon omaa yritysta vertaillaan. Talloin taytyy tiedostaa, mitka ovat benchmark-
kauksen tavoitteet ja milla mittarilla parhaita kdytantdja arvioidaan (Wireman 2004, 35—
36).



28

Benchmarkkaus on yksi Lean-filosofian jatkuvan kehittdmisen tyokaluista. Jatkuvasti
voidaan 16ytad lisad pienié asioita, joita voidaan parantaa. Wiremanin (2004, 43) mukaan

jatkuvan parantamisen mallissa paras on paremman vihollinen.

Benchmarkkaus-prosessi siséltdd yleensa seuraavat vaiheet:
1) Sisainen analyysi

2) Kehitysta vaativien kohteiden kartoittaminen

3) Yhteistybkumppaneiden etsiminen

4) Kontaktien luominen

5) Vierailujen toteuttaminen

6) Tulosten kokoaminen

7) Parannusten toteuttaminen

(Wireman 2004, 37).

5.2 Valmet Fabrics Oy

Valmet Fabricsin Kaukajarven tehdas Tampereella kuuluu Valmetin kudokset-liiketoi-
mintayksikkoon. Verkatehdas, josta paperikonekudosten valmistus sai alkunsa, perustet-
tiin alun perin Tampereen keskustaan vuonna 1869, misté se siirrettiin Kaukajarvelle vuo-
sina 1969-1980. Yhtion nimi muutettiin vuonna 1981 Tamfelt Oy:ksi. Vuonna 2009
Tamfeltista tuli osa Metso-konsernia, ja vuonna 2014 kudokset-liiketoimintayksikdsta
tuli osa Valmet-konsernia. Kaukajarven tehtaalla valmistetaan paperikoneiden puristin-

huopia, kuivatusviiroja, beltteja ja suodatinkankaita (Valmet 2017).

5.3 Vertaisvierailu Valmetille

Jujo Thermal kéayttda Valmetin toimittamia kudoskankaita paperikoneissaan ja tehtaan
kunnossapidon hoitaa my6s Valmet, joten vertaisvierailu jarjestyi Valmet Fabricsin Tam-
pereen tehtaalle asiakkaan roolissa. Valmetilla on toteutettu Lean-filosofiaa ja jatkuvaa
parantamista tuotannossa jo pitkaan. Yrityksessd on saatu koko johto ja sitd kautta myds

tyontekijat sitoutettua 5S-menetelman hyédyntdmiseen (Vastamaki 2017).
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Vierailun aluksi kaytiin lapi konkreettinen esimerkki Lean-menetelmén hyddyntamisesté
Valmet Fabricsin toimitusvarmuuden parantamisessa. Yrityksen ongelmana oli Lean Ma-
nager Pasi Vastaméen mukaan ollut saumallisten puristinhuopien pitka lapimenoaika tuo-
tannossa. Tuotteita olisi mennyt asiakkaille nopeampaan tahtiin kuin yritys pystyi niit&
valmistamaan. Tarkoituksena oli ensimmaéiseksi selvittdd, voidaanko l&pimenoaikaa pa-
rantaa ilman suuria investointeja. Asiaa lahdettiin selvittdmdan Leanin arvovirtakuvauk-
sen esteiden méarittelyyn tarkoitetun VSM-tyokalun avulla. Tuotannon ongelmakohta
saatiin paikannettua viimeistelya edeltdvaan kasin tehtdvaan tyovaiheeseen. L&pimenoai-
kaa saatiin parannettua uudistamalla tyoskentelymenetelmié ja parantamalla tyontekijoi-
den yhteistyota eri koneryhmien valilla (Vastamaki 2017).

Valmet Fabricsin tuotannossa on otettu kéyttoon ohjelmistot ja konekohtaiset seurannat,
joiden avulla voidaan tehostaa tuotannon lapimenoaikoja, laatua ja turvallisuutta. Vasta-
méaen mukaan ndiden tytkalujen avulla on saatu tehostettua tehtaan tuotantoa noin 24 %
ja tuottavuutta noin 13 % (Vastamaki 2017).

Valmetilla oli hyddynnetty tyontekijoiden osaamista 5S-menetelman lapiviennissa. Ko-
neryhmille oli valittu tyontekijoiden joukosta koordinaattorit, jotka vastasivat tyopistei-
den jarjestyksen yllapidosta ja kehittdmisestd. Tydntekijoiden aktivoimiseksi tuotantoa
kehittavien ideoiden laatimiseen oli otettu kayttoon uusi, tehokkaampi aloitejérjestelma.
Lisaksi kaytossé oli knoppitehtavé, joka jaettiin tuotannon tyontekijoille. Knoppitehtava
oli tuotantoon liittyva ongelmanratkaisua vaativa pulmatehtavda. Knoppitehtavén avulla
etsittiin ratkaisuja ja kehitysehdotuksia tuotannon tehostamiseksi. Parhaan ratkaisun esit-
tanyt tyontekijé palkittiin (Vastamaki 2017).

5.4 Vierailun yhteenveto

Vierailua varattaessa, Valmetille kerrottiin vierailun tarkoitus ja tavoitteet. VVastaanottajat
olivatkin huomioineet tdman erittain hyvin ja luentomateriaali késitteli Valmetin Lean-
jarjestelmén toteuttamista ja 5S-menetelmén hyddyntamista. Vierailu piti sisalladn myos
Valmetin Fabricsin historiaa kasittelevan luennon seka tehdaskierroksen, jossa tutustut-

tiin 5S-menetelman mukaisiin tyopisteisiin.
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Valmet Fabricsilla oli otettu k&yttdon kuvan 3 mukaiset operatiiviset taulut, joiden avulla
seurattiin tuotannon tehokkuutta, laatua ja turvallisuutta. Operatiiviset taulut 16ytyivat jo-
kaisen koneryhmén seindlta, jolloin tyontekijéiden on helppo seurata ja tayttaa tauluun
tarvittavaa informaatiota. Operatiivisten taulujen lisaksi tehtaalta 16ytyi kuvan 4 mukaisia
ohjetauluja kaikkien tuotannossa syntyvien jatteiden kierrattamisesté.

ml—

KUVA 3. Operatiivinen taulu

KUVA 4. Jatteiden Kierratysohjeet
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Tehdaskierroksen aikana tutustuttiin eri osastoilla tehtéviin tydvaiheisiin ja niissé kéaytet-
tyihin tyokaluihin. Kuvassa 5 nékyy yhdelld tyopisteelld sijaitseva 5S-jérjestelmén mu-
kainen tyokaluseind. Ty6kaluseinalta on karsittu kaikki ylimaaréinen ja jokaiselle tyoka-
lulle on merkattu paikka. Kuvassa nékyvien tydkalujen vérikoodi on punainen, joten tyo-
kaluja kayttava henkilo tietdd, minne tyokalu tulee kayton jalkeen palauttaa. Varmuuden

vuoksi tyokaluseindn viereen on vield sijoitettu kuva jarjestetysté seinésta.

.....

KUVA 5. 5S-jarjestelman mukainen tyokaluseina

Vierailulla opituista asioista suoraan voidaan hyddyntaa 5S-jarjestelmén mukaisia tyoka-
luseinid, joita voidaan ottaa kayttéon soveltaen myds Jujo Thermalilla. Mahdollisia véri-
koodeja tarvitaan kaksi eli molemmille paperikoneille oma. Operatiivisten taulujen kéyt-
toonotto vaatii hieman enemman suunnittelua, mutta erilaiset huoltoty6t voidaan jo nyt

standardisoida ja ohjeistaa koneelle sijoitettavien taulujen avulla.
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6 TYON TOTEUTUS JA SAAVUTETUT TULOKSET

6.1 Opinnaytetyoprojektin aloitus

Opinnaytetyoprojekti lahti liikkeelle siitg, ettd opinndytetyon toteuttamisesta sovittiin yh-
dessd opinnadytetyon tekijan, opinndytetyon ohjaajan ja kahden paperikoneen esimiehen
kanssa, jotka toimivat opinnédytetydssa tyoeldman edustajina. Kun perusasioista oli saatu
sovittua, l&hdettiin suunnittelemaan opinndytetyon toteuttamista. Ennen suunnitelman
laatimista suoritettiin kierrokset paperikoneilla, erikseen molempien tehtaan edustajien
kanssa. Kierrosten jalkeen opinndytetyon tekijé laati suunnitelman ja budjetin, jonka ra-
joissa opinndytety0 pystyttéisiin toteuttamaan. Budjetin hyvaksynnan jalkeen projekti
saatiin aloitettua k&ytanndssa.

6.2 Koneiden yhteiset parannukset

Opinnaytetyt suoritettiin kahdella erillisella paperikoneella, joten toteutus on jaettu erik-
seen molemmille koneille. Koneiden yhteisend parannuksena toteutettiin uusi ruokailu-
tila, joka oli molempien koneiden miehistélle yhteinen. Yhtena Lean-filosofian lahtokoh-
tana on, etta tyontekijoille taataan turvallinen tydymparistd (Kouri 2009, 12). Aikaisem-
min tyontekijét ruokailivat valvomossa, jossa liikkuu paljon yrityksen omia ja muita tyon-
tekijoita likaisin tyovaattein, joissa saattaa olla erilaisia kemikaaleja huoltotdiden jaljilta.
Vanha ruokailutila ndkyy kuvassa 6. Kuvasta voidaan nahda, ettd valvomon poydalle ke-
raantyy erilaista tavaraa, miké haittaa myos ruokailun viihtyisyytta. Kuvassa 7 nakyy uusi

erillinen ruokailutila, joka on tarkoitettu ainoastaan ruokailuun.

Uuden ruokailutilan suunnitelma oli jo sisallytetty tehtaan kehityssuunnitelmiin, joten
opinnadytetyon tekijan vastuulle jai uuden ruokailutilan etujen, kuten viihtyvyyden ja hy-

gieniatekijoiden esilletuominen ja valistaminen.
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KUVA 6. Vanha ruokailutila.

KUVA 7. Uusi ruokailutila

Paperikoneiden yhteisille alueille on tapana kertyd kuvassa 8 nakyvaa ylimaaréista tava-
raa, kuten rikkoutuneita tai kaytosta poistettuja osia. Ensimmaisessa 5S-tyévaiheessa tur-

hat tavarat lajiteltiin ja havitettiin.
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6.3 Paperikone 1:11a toteutetut parannukset

Isoimmiksi ongelmiksi paperikone 1:11& todettiin ahtaat tilat, joihin kertyy yliméaaraista
tavaraa sekd kaksi varastoa, joihin on myds kertynyt ylimééaraista tavaraa, huoltotdihin
tarkoitettujen tyokalujen sekaan. Ennen tavaroiden lajittelua viiran, huopien ja kenkapu-
ristimen vaihtoon tarkoitetuille tydkaluille taytyi suunnitella oma varasto. Varaston pii-
rustukset nakyvat liitteessd 1. Koska tytkaluja ei kédytetd koneella péivittdin, varastotila
paatettiin rakentaa tyhjaksi jaéneelle alueelle, jolta oli purettu kdytosta poistettu paperi-

kone.

Uuteen varastoon tulevien tydkalujen lajittelu aloitettiin toisesta, kuvassa 9 nakyvasta va-
rastosta, jonne oli sijoitettu suurempikokoisia tydvalineitd. Tydvalineiden suuren koon
vuoksi ne péatettiin sijoittaa varaston ulkopuolelle lattialle ja merkata niiden paikat teip-
pauksin. Lisaksi tyovalineiden ymparille paatettiin rakentaa aita, jotta niihin ei tormata

trukilla liikuttaessa. Tydvalineiden uusi sijoituspaikka nakyy kuvassa 10.



KUVA 9. Vanha varasto

KUVA 10. Isojen tydvalineiden uusi sijoituspaikka.
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Toiseen vanhaan varastoon oli sijoitettu pienempia tydkaluja, kuten nostoapuvélineitd ja
erilaisia avaimia. Tarvittavien tyokalujen lisaksi varastoon oli sijoitettu paljon tarpeetonta
ja kéytostd poistettua tavaraa. Ensimmaisend suoritettiin 5S:n (Tuominen 2010d, 25) mu-
kainen erottelu, jossa varastosta eroteltiin tarpeellinen ja tarpeeton tavara. Osa tavaroista
siirrettiin aluksi lajiteltavien alueelle, jotta niiden tarpeellisuus saataisiin selvitettyd. Ku-
vassa 11 nakyy vanha varasto, jossa nostoliinat ja ketjutaljat ovat sekaisin lattialla muiden
tavaroiden joukossa.

KUVA 11. Vanha varasto

Erottelun jalkeen vanha varasto saatiin tyhjennettyé ja siivottua. Vapautuneeseen varas-
totilaan tehdaén joko tyovaatteiden huoltopiste tydntekijoille tai vaihtoehtoisesti varasto
puretaan ja lattiatila hydédynnetadn muuhun tarkoitukseen. Tarvittavien tavaroiden 5S:n
(Tuominen 2010d, 35) mukaista jarjestelya varten uuden varaston suunnittelussa hyédyn-
nettiin tehtaan mekaanisen kunnossapidon tiloissa hyviksi todettuja tydvalineiden séily-
tystapoja. Ketjutaljoille suunniteltiin vastaavanlainen teline kuin kuvassa 12. Nostolii-
noille suunniteltiin vastaavanlaiset koukut kuin kuvassa 13. Kirjoitusvaiheessa ketjutal-
jojen teline ja osa koukuista oli jo valmiina, mutta kiinnitysta varten rakenteita tarvitsee
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vield hieman vahvistaa. Kun koukut saadaan kiinnitettyd, niiden yldpuolelle merkataan
nostoliinan pituus ja nostokyky. Lisdksi varastoon hankittiin hyllyja, joihin sijoitetaan
tarvittavia tyokaluja ja merkataan niille paikat. Uusi viel4 hieman kesken oleva varastotila

nakyy kuvassa 14.
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KUVA 12. Teline ketjutaljoille
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KUVA 13. Teline nostoliinoille
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KUVA 14. Uusi varasto

Opinnaytetyossa oli tavoitteena saada myds usein toistuvien huoltotéiden 5S:n (Tuomi-
nen 2010d, 61) mukainen standardisointi alulle. Standardisointi aloitettiin paperikoneiden
perdlaatikoiden pesujen suorittamisesta. Pitkistd toimitusajoista johtuen paperikone 1:lle
tilattu ty6kaluseind ei ollut vield saapunut opinndytetyota Kirjoitettaessa. Tyokaluseiné
tullaan sijoittamaan kuvassa 15 nékyvéan tilaan. Seindan kiinnitetddn pesuun tarvittavat

tyokalut ja kuvitetut opastustaulut pesun suorittamisesta.

KUVA 15. Perélaatikon pesuun hankitun tydkaluseinan paikka



39

Paperikone 1:114 saatiin edell& mainittujen parannusten liséksi luotua turvallisemmat liik-
kumavaylat poistamalla kaytavilta ylimaardinen tavara ja sijoittamalla tarpeellinen tavara
uuteen varastoon. Kuvista 16 ja 17 ndhdaan ero koneen takana kulkevassa kéytavassa

ennen ja jalkeen jarjestelyn.

KUVA 17. Kaytava jarjestelyn jalkeen
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6.4 Paperikone 2:1la toteutetut parannukset

Toisella paperikoneella tavoitteeksi asetettiin yleisen siisteyden ja jarjestyksen paranta-
minen seka paperikoneella tapahtuvien huoltotoimenpiteiden tehostaminen. Opinnayte-
tydssa keskityttiin viiranvaihdon ongelmakohtien parantamiseen, peralaatikon pesun
standardoimiseen sekd 5S-mallin mukaisen tydpisteen toteuttamiseen.

Kourin (2009, 11) mukaan yhtend hukkana voidaan pitad tyontekijoiden tiedon kaytta-
matta jattamistd, kun suunnitellaan kehittavia toimenpiteitd. Viiranvaihdon kehittdmi-
sessa hyoddynnettiin tyontekijoiden osaamista ja heitd haastateltiin ennen viiranvaihtoa,
jotta saataisiin puututtua pahimpiin ongelmakohtiin. Ennen viiranvaihtoa suoritettiin ko-
nemiehiston kanssa Kierros paperikoneella ja kartoitettiin viiranvaihdossa aikaisemmin
vastaan tulleita ongelmia. Kierroksella ilmenneistd ongelmista tehtiin raportti kunnossa-
pitoa varten. Raportti 10ytyy liitteestd 2. Myds viiranvaihdon yhteydessé seurattiin,
kuinka toteutetut kehitysehdotukset toimivat ja mité lisdkehitettdvaa voitaisiin vield to-
teuttaa. Raportti viiranvaihdosta 16ytyy liitteesta 3.

Paperikone 2:n viiranvaihtoon tarkoitetut tydkalut paatettiin sijoittaa paperikone 1:Ité tyh-
jaksi jadneeseen varastoon. Varasto siivottiin, seinét paikattiin ja tykaluja varten raken-
nettiin hyllyja. Uusittu varasto nékyy kuvassa 18. Viiranvaihdon tyokalut olivat aikai-
semmin sijoitettu samoihin hyllyihin ja laatikoihin kuin péivittdin kaytettavat tyokalut,
mika osaltaan lisasi (Kouri 2009, 10) mukaista hukattua aikaa, joka kului tyokalujen et-
simiseen. Varastoon hankittiin tydkaluvaunu, jonne sijoitettiin viiranvaihtoon tarvittavat
tyokalut. Tyokaluvaunua kaytetaan ainoastaan viiranvaihdon yhteydessa. Tyokaluvaunu

nakyy kuvassa 19.



KUVA 18. Uusittu varasto

KUVA 19. Tyokaluvaunu
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Paivittdin tarvittaville tykaluille suunniteltiin 5S:n mukainen tyopiste, jonne sijoitettiin
my0s koneella tarvittavia suojavalineitd. VVanha tyopiste ndkyy kuvassa 20 ja kuvassa 21
nakyy tyokaluseing, jota jatkettiin, jotta usein tarvittavat tyokalut olisivat helposti saata-
villa. Uusi ty6piste nédkyy kuvassa 22. Tyopisteen on tarkoitus toimia mallina muidenkin
tyopisteiden 5S:n (Tuominen 2010d, 64) mukaiseen vakioimiseen.

KUVA 21. Vanhan tydpisteen tydkaluseina
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KUVA 22. Uusi tyopiste

Paperikone 2:lle suunniteltiin opinndytetydprojektin aikana myds standardi perélaatikon
pesuun. Kuvassa 23 nakyvalta tyokaluseinalta 1oytyy kaikki tarvittavat tyokalut, jotka
tarvitaan perélaatikon pesuun. Lisaksi seinélta 16ytyy kuvalliset ohjeet pesun suorittami-
sesta.

KUVA 23. Tybkaluseina peralaatikon pesuun
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa siisteyttd ja jarjestysté tehtaan kahdella paperiko-
neella. Lisdksi tavoitteena oli parantaa turvallisuutta ja tehostaa koneilla suoritettavia
huoltotoimenpiteitd. Tyon toteuttamisessa hyddynnettiin Lean-filosofiaa ja 5S-jarjestel-
man tyokaluja. Lean-filosofia perustuu jatkuvaan parantamiseen, jossa jatkuva kehittdmi-
nen lahtee liikkeelle pienista asioista (Kouri 2009, 14).

Valmet Fabricsille toteutetussa vertaisvierailussa nousi esille, ettd Valmetilla on toteu-
tettu Lean-filosofiaa ja hyddynnetty 5S-menetelméa jo yli kymmenen vuoden ajan. Vas-
taméen (2017) mukaan edelleen 16ytyy jatkuvasti kehitettdvad. Opinnaytetydssé haluttiin
saada alkuun 5S-menetelmdn hyddyntdminen tehtaan paperikoneilla. K&ytdssa olevan
ajan puitteissa suunniteltiin kriittiset kohteet, joihin menetelmén kayttod hyodynnettéi-

siin.

5S-menetelman toteuttamisen kohteiksi valittiin paperikone 1:11& kaksi varastoa ja pape-
rikone 2:1la yksi tydpiste seka viiranvaihtoon tarvittavat tyokalut. Suurimpina ongelmina
tyopisteilld oli, ettd harvoin tarvittavat, mutta tarkeét tyokalut olivat sijoitettu paivittain
kaytettavien tyokalujen joukkoon. 5S-menetelmén vaiheisiin kuuluu erottele, jarjestele,
puhdista, vakioi ja yllapida (Tuominen 2010d, 19). Kolme ensimmadista vaihetta saatiin
toteutettua kohteisiin menetelmén mukaisesti. Siisteyden ja jarjestyksen vakiointi toteutui
osittain, tyopisteille seka varastoihin tehtyjen nimi- ja paikkamerkintdjen avulla. Viimei-

nen ja tarkein vaihe yllapito, jaa opinnédytetyon tilaajan vastuulle.

Lean-filosofian mukaan tuottavuuden parantaminen perustuu erilaisten hukkien poista-
miseen (Kouri 2009, 10). Opinndytetydssa ei ollut ajallisesti mahdollista paneutua tuo-
tannon virtauksiin, logistiikkaan tai laatuun liittyviin hukan aiheuttajiin. Tyokalujen etsi-
miseen hukattua aikaa saadaan varmasti vahennettya opinnaytetydssa toteutettujen varas-
tojen ja uusien tydkaluseinien ansiosta. Kourin (2009,11) mukaan yksi pahimmista hu-
Kista on tyontekijoiden luovuuden kayttamétta jattdminen. Opinnaytetydssa toteutetuilla
uudistuksilla pyrittiin helpottamaan koneella tydskentelevien henkildiden toimintaa ja

heidan mielipiteensd ja ideansa hyddynnettiin kehitysten tekemisessa.
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Yksi TPM:n tarkeimmisté tavoitteista on koneiden tehokas kayttd. Tehokkuudella tarkoi-
tetaan koneiden ja laitteiden kapasiteetin maksimaalista hyddyntamistd. Hukkaa aiheutuu
konerikoista, toimintah&iridista seka asetus- ja sdatdajoista (Tuominen 2010c, 53). Pape-
rikone 2:en viiranvaihtoon liittyvilla pienilla parannuksilla, kuten uusilla karryilla ja let-
kujen pikaliittimilld saatiin parannettua turvallisuutta ja helpotettua viiranvaihtoon liitty-
vid tyOvaiheita. Lisaksi sillg, ettd kaikki viiranvaihtoon tarvittavat tyokalut sijaitsevat sa-
massa paikassa ja hyvassé jarjestyksessd, saadaan merkittavasti pienennettyé viiranvaih-
toon kuluvaa aikaa. Perdlaatikon pesua varten suunnitellun mallistandardin avulla pysty-

tdan yhtendistamaan pesutoimenpiteet.

Ty0Opaikan viihtyvyyden ja turvallisuuden kehittdminen on eduksi tyontekijalle seka tyon-
antajalle. Turvallinen tydskentely-ympéristd vahentdd myos tyotapaturmista syntyvaa
hukkaa (Kouri 2009, 13). Ty6turvallisuutta ja viihtyisyytta saatiin parannettua uuden ruo-

kailutilan, uusien kuljetuskérryjen ja valjempien liikkumisreittien ansiosta.

Opinnaytetydssé onnistuttiin toteuttamaan 5S-menetelmén mukainen tyopiste ja standar-
doimaan perélaatikon pesu. Liséksi kolme varastoa saatiin tiivistettya kahteen hyvin jar-
jesteltyyn varastoon ja kolmannen varaston tilat vapautuivat muuhun kayttéén. Toinen
varastoista jai hieman kesken hyllyjen toimituksen ja Kiinnittdmisen venyessé, mutta tar-
koituksena on jatkaa toteutus loppuun, kun hyllyt saadaan paikalleen. Perdlaatikon pesun
standardoiminen paperikone 1:lle jai myos kesken, mutta toteutetaan loppuun, kun tyo-
kaluseina toimitetaan. Myds muita opinndytetyon aikana aloitettuja parannuksia jéi osit-
tain kesken, kuten hiomapapereiden standardisointi ja olemassa olevien tydkaluseinien

jarjesteleminen.

Opinnaytetyon toteuttaminen yhtéaikaisesti kahdelle eri kohteelle teki tyosté haastavaa ja
vaati paljon organisointikykya. Opinnédytetyon edetessa kehityskohteita nousi esille jat-
kuvasti lisaa ja tyon tekijan taytyi kdyttad omaa harkintaa siihen, mité voidaan ottaa mu-
kaan tydn toteutukseen. OpinnaytetyOprojektin toteuttamisen aikana organisaation hen-
Kilostd tuli hyvin tutuksi ja hyva yhteistyd kunnossapidon, konehenkildston, logistiikasta

vastaavan henkildston ja muiden toimihenkiléiden kanssa oli valttdméatonta.

Opinnaytety6projektissa valmistunutta 5S:n mukaista tyopistetta tulee jatkossa hyodyn-

ta4 mallina myds muiden paperikoneilla sijaitsevien tyopisteiden jarjestelemiseen. Huol-
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totoimenpiteiden standardisointia tulee myos jatkaa, jotta parhaat kdytannot saadaan va-
Kioitua. Siisteyden ja jarjestyksen yllapitoa tulee valvoa muiden auditointien yhteydessa.
Tyontekijoiden ammattitaito ja osaaminen on hyva hyodyntédd myos jatkossa, kehitystoi-
mia toteutettaessa.
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Liite 2. Raportti viiranvaihdon kehitysideoista

1(11)
PK2 VIIRANVAIHTO

Suunnitelma PK2 viiranvaihtoa helpottavista toimenpiteista.

Kierrellessd PK2: sella tutkimassa kehitysehdotuksia, nousi esiin hyvia ideoita, joiden
avulla viiran vaihtamista voidaan helpottaa ja samalla sééstéé aikaa. Osa ideoista on hel-
posti toteutettavissa ja toisten ideoiden toteuttamista voidaan harkita pidemmaélla aikavéa-

lilla.

Seuraavien, ennen viiranvaihtoa tapahtuvien seisakkien aikana toteutettavia:

Viiranvaihdossa joudutaan irrottamaan, ja jalleen kiinnittdméaan paljon letkuja. Usein let-
kut sijaitsevat hankalissa paikoissa ja ne on vaikea irrottaa. Toisinaan letkut paadytaéan
katkaisemaan ja liittdmaan uudestaan toiminnan nopeuttamiseksi. Letkujen liittdmista ja
irrottamista helpottamaan olisi hyva saada pikaliittimet, joiden avulla toimenpiteet no-
peutuvat ja vaaralliset puukolla veistamiset jaavat pois. Pikaliittimien asentamisessa tulee
huomioida, ett4 liittimet ovat oikean kokoisia eivétka ne kurista esimerkiksi veden vir-

tausta.

Naihin viiraosan hoitopuolella sijaitseviin letkuihin pikaliittimet.



Tahan pikaliitin,
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2 (11)
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3 (11)

Néihin pikaliittimet.



Néihin kéayttopuolen letkuihin pikaliittimet.

Néiden suihkuputkien Kkiinnittamisté varten voisi viiranpuoleisiin reikiin asentaa Kierre-

tapit, jotta telineen kohdistaminen helpottuisi.
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5(11)
Konemiehiston toiveena on, ettd saataisiin kaikkiin irrotettaviin letkuihin pikaliittimet,
jotta viiranvaihto saadaan sujuvammaksi, nopeammaksi ja turvallisemmaksi. Edelld mai-
nitut parannukset olisi hyva toteuttaa seuraavien seisakkien aikana, jotta hyoty saadaan
jo seuraavassa viiranvaihdossa.

Ennen seuraavaa viiranvaihtoa tarvittavia hankintoja:

cm.

=

Néita lenkkeja voisi olla 2 kpl noin 5 cm pidempénd, jotta niissé olisi hieman enemman
varaa. (Eguteerin pinta ei vaurioituisi niin helposti nostotilanteissa).
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6 (11)

Liséksi tarvitaan erikokoisia lenkkiavaimia, réikkia ym. tyokaluja (ndista neuvotellaan

vield konemiehistén kanssa).

IJ:(. N <Y :‘ LN PR

Naité lukitustappeja puuttuu, tarvitaan 15 kpl.



Néisté karryistd nousi esiin kysymys, voiko saada uudet? (Harkitaan asiaa)
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7 (11)



Vasemmalla olevassa kuvassa nakyy koukut, jotka on asennettu alhaalla ndkyvaa tankoa

varten. Konemiesten mukaan koukuista on suurta hyotya viiranvaihdossa. Olisiko siis

mahdollista saada koukut my6s oikeassa kuvassa nakyvaa tankoa varten?

Edella mainittuja tyokaluja ja tarvikkeita, jotka hankitaan, on tarkoitus kéyttaa ainoastaan

viiranvaihdossa ja niitd tullaan sailyttdméaan neloshallissa sijaitsevassa varastossa.
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9 (11)

Pidemmalla tahtaimella harkittavia muutoksia ja parannuksia:

Esille nousi mygs, ettd eguteerin kohdistaminen on hankalaa ja se menee usein useita
sentteja vinoon. Olisiko esimerkiksi kdyttopuolelle mahdollista asentaa jonkinlainen oh-

jurirauta tai vastaava.

Myos katkokameran paikka on hankala, koska se joudutaan aina irrottamaan viiranvaih-
dossa. Katkokameran tanko painaa paljon ja sit on hankala liikutella. Tulisiko mahdol-
lisesti kyseeseen joku toinen sijoituspaikka kameralle?
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10(11)

Imujen sijoittelu on nykyiselldén hankala, koska niit& joudutaan siirtelemaén edestakai-

sin, kun vélipalat poistetaan. Olisiko niitd mahdollista sijoittaa siten, etta niita ei tarvitse

siirtdd viiranvaihdossa?

Myos naiden vedenpoistoputkien tarpeellisuutta ihmeteltiin. Ne joudutaan irrottamaan

viiranvaihdon yhteydessa. Olisiko mahdollista tehda naistéd putkista sokeita ja hoitaa ve-

denpoisto, kuten muissakin imuyksikdissa?
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11(11)

Taman putken irrottaminen viiranvaihdossa aiheuttaa pdénvaivaa. Putki rapistuu ja on
hankala irrottaa. Olisiko tahan saatavilla parempi vaihtoehto tai ainakin uusi tilalle, joka

viiranvaihdossa?

Tahan oli 5-vuoron pojilla, joku teline-idea helpottamaan viiranvaihtoa. Taytyy kysella

viela tarkemmin.
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Liite 3. Raportti viiranvaihdosta

1 (6)
PK2 VIIRANVAIHTO 28—29.3.2017.

Viiranvaihtoa varten kiinnitetty tanko, jossa oli koukku viiran kayttopuolelle kuljettami-
seen, oli ajatuksena hyvé, mutta vaatii hieman jatkokehittelyd, koska tangon alapuolelle

el jaényt riittavasti tilaa viiran liikuttamiseen.

Kuvissa nakyy, etta viiran keskittdminen vaatii huomattavasti miesvoimaa, sisaltaa epa-

ergonomisia nostoja ja aiheuttaa putoamisvaaran.
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Viiran kuljettamiseen kehitettdvan systeemin taytyy toimia siten, ettd kuvissa nakyvéa
pyora, jolla viiraa vapautetaan, mahtuu kulkemaan hoitopuolelta kayttopuolelle.

Myos aikaisemmin esille noussut eguteerin nosto, kohdistaminen ja kiinnittdminen vei
paljon ylimaardista aikaa, koska nykyisella nosto-orrella eguteeri nousee vinossa. Keskit-
tamista helpottavat ohjurit tai stopparit olisivat myos hyddylliset, jotta laskemisen jalkeen

eguteeria ei tarvitsisi endd kohdistaa lekalla tai muilla raskailla tyovélineilla.

s

Kuvassa nékyy eguteerin noston vinous.
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3 (6)

Kuvassa nakyy, ettd eguteeri on hoitopuolelta jo alhaalla, mutta k&yttopuoli leijuu viela
ilmassa, mika vaikeuttaa kohdistamista ja aiheuttaa riskin, etta jotain voi jadda puristuk-
siin eguteerin alle. Nostoa voitaisiin helpottaa hankkimalla nosto-orsi, jossa joko lenkkien
koukut tai kiinnityskoukku liikkuu siten, etta paino jakautuu tasaisesti ja nosto tapahtuu

suorassa.

Kuvissa nakyviin lenkkeihin olisi hyva saada noin 5 cm lisaa pituutta, koska lenkkeja on
hankala irrottaa, vaikka nosto-orsi kaytanndssa lepaa eguteerin paalla, mika voi aiheuttaa

eguteerin pinnan vahingoittumisen.
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4 (6)
Kun viira oli saatu avattua koko viiraosan pituudelle, loppupadssa tuli vastaan tilanne,
jossa viiran putkea jouduttiin kannattelemaan huonoissa asennoissa ennen kuin putki saa-

tiin koytettya ylhaalla oleviin kaiteisiin.

» o L2 \(
W | | — i
1

Néihin kohtiin olisi hyvé saada molemmille puolille jonkinlaiset koukut, joilla viiraa voi-

daan kannatella. Haasteena on, ettd viiraa pitéa pystya liikuttelemaan, joten koukkuja pi-
taa pystya nostamaan ja laskemaan.
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5(6)
Muita viiranvaihdossa vastaan tulleita asioita:

Olisiko ndma kiinnikkeet mahdollista toteuttaa jonkinlaisella pikalukituksella tai muulla
kiinnityksella? Nykytilassa pultit joudutaan lukitsemaan rullamitoilla tai muilla saatavilla
olevilla esineilld, kun viiraosa tuodaan takaisin kiinni. Lisdksi mutterit oli hankala kirista4
ahtaissa valeissa.

Letkuihin oli saatu Kiitettavasti pikaliittimid, jotka helpottivat letkujen Kiinnittamista.

Muutamia leikattuja letkunpaita nakyi vield, joten hoidetaan niihinkin vield pikaliittimet.
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6 (6)
Viiranvaihtoa varten hankittu tydkaluvaunu osoittautui hyddylliseksi. Esille nousi kuiten-
Kin, ettd vaunussa oli ylimaaraisia lenkki- ja hylsyavaimia seka joitain kokoja olisi vas-
taavasti saanut olla enemman. Korjataan tilanne poistamalla ylimaaréiset ja lisdamalla
tarvittavia kokoja. Hankitaan vaunuun myds muutama jakoavain sek& avaimia klemma-
reille. Kiinnitetddn vaunuun myos tyokaluseind, johon voidaan lisété vanhoja viiranvaih-

toon tarkoitettuja tyokaluja.

Vastaan tuli myds muutamia tilanteita, joissa pultteja ja muttereita jouduttiin etsiméaan.
Mietitadan olisiko hyodyllista hankkia erillinen sailytyslokerollinen laatikko (esimerkiksi
vaunun paalle), jonne pulteille ja muttereille nimetdén paikat kéyttokohteen mukaan. Kai-
ken kaikkiaan viiranvaihto sujui varsin mallikkaasti ja miehisté oli erittdin ammattitai-

toista.



