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1 Johdanto

1.1 Tausta ja lahtokohdat

Opinnaytetyo tehtiin Hameenlinnassa sijaitsevalle Sisu Worx Oy:lle. Tydn tarkoi-
tuksena oli tehostaa yhden tuotantosolun tuotantoa Lean-periaatteiden mukai-
sesti, kayttden paadsiassa 5S-menetelmaa. 5S-tydkalun kayttéonotto aloitettiin ta-
sauspyorasto kotelon tuotantosolusta ja sen jalkeen menetelma on tarkoitus ot-
taa kayttoon kaikissa tehtaan tuotantosoluissa. Tyo keskittyi tarkastelemaan 5S-
menetelman kayttdonottoa juurikin TPKS-tuotantosolussa.

Yhteen tehtaan tuotantosoluista oli toteutettu 5S-menetelméaé ainakin jonkinlai-
sella tasolla. Tavarat sijaitsivat siella, missa niiden kuuluikin olla ja muutenkin
tuotantosolun yleisilme oli siisti. Tyon tavoitteena oli aloittaa 5S-menetelman
kayttoonotto kunnolla ja auttaa sen viemisessa loppuun asti. Tavoitteena oli ke-
rata kehityskohteesta mahdollisimman paljon mitattuja tietoja kayttden apuna esi-
merkiksi kyselyitd, ja niiden avulla todeta 5S-menetelméan kayttbonoton onnistu-

minen.

1.2 Sisu Worx Oy

Sisu Worx Oy on suhteellisen uusi nimi koneistuksen alalla. Sisu Worx Oy:n ta-
rina sai alkunsa, kun Sisu Akselit Oy paatti myyda koko koneistustoimintansa
pois, mukaan lukien tuotantotyontekijat ja tydstokoneet. Akselistotehtaan koneis-
tustoiminnan ostivat pirkanmaalaiset konepajayrittajat Joonas Tammisto Logistic
TKT-Systemsilta ja Tommi Peltonen ST-koneistukselta. Kauppa syntyi vuonna
2014. Kuitenkin viime aikoina yrityksen omistajakanta ja johto on muuttunut Joo-
nas Tammiston ostettua Peltosen osuuden Sisu Worx Oy:sta. Sisu Worxin toimi-
tusjohtajana toimii omistaja Joonas Tammisto ja yksikon paallikkdna toimii teh-

taan entinen tuotantopaallikkd Jari Ansamaa. (Sisu Worx Oy 2017.)



Sisu Worx Oy:lla tydskentelee noin 30 henkil6a, rippuen kunkin ajanjakson ky-
synnasta. Sisu Worx Oy valmistaa padasiassa raskaiden ajoneuvojen akselisto-
jen komponentteja. Omistajanvaihdoksen myo6ta, entuudestaan valmistettavien
tuotteiden lisaksi yhtio on alkanut tekemaan lukuisia alihankintakoneistuksia Lo-
gistic TKT-System Oy:lle. Alihankintakoneistuksissa syntyvat tuotteet paatyvat lo-
pulta esimerkiksi kaivosteollisuuden tarpeisiin. Myds muita yksittaisia alihankin-
takoneistuksia tehd&aén, mutta niiden osuus varsinaisesta tuotannosta on melko
pieni. Yhtio kayttad akselistokomponenttien valmistuksessa paaasiallisesti valu-
aihioita, joista koneistetaan valmiita tai puolivalmiita komponentteja, kuten jarru-
kenkid, jarrulevyja ja esimerkiksi vetopydrastonkoteloita. Jotkin koneistettavat
komponentit |ahetetaan koneistuksen jalkeen karkaisuun, nitraukseen tai esimer-
kiksi maalaukseen. Pintakasittelyiden jalkeen tuotteesta riippuen komponenttia
taytyy oikaista tai esimerkiksi hioa, jotta se tayttdd akselistotehtaan asettamat

laatuvaatimukset.

Yhtio tarjoaa myos erilaisia palveluita kuten tuotteiden kokoonpanoa, pesua ja
mittauspalveluita, kuten pinnankarheuden mittausta, materiaalien kovuuden mit-
tausta seka koordinaattimittakoneella tapahtuvaa mittausta. Mittauspalveluiden
toteuttamiseen yhtiolla on kaksi koordinaattimittakonetta. Myds yhtion valmista-
mat akselistokomponentit mitataan laadun varmistamiseksi. Liséksi Sisu Akselit
Oy on tilannut Worxilta logistiikkapalvelun siséltaen vastaanoton ja tuotteiden toi-

mituksen kaksilaatikkojarjestelmassa, seka kokoonpano-osien toimittamisen.

Yhtion nykyiseen konekantaan kuuluvat yhdeksan NC-tytstokeskusta, joiden
maksimikapasiteetti on 3000 kg ja kahdeksan NC-sorvia, joiden maksimikapasi-
teetti on 4000 kg. Liséksi yhtidlla on kaytéssaan automaattisen varaston ymparille
rakentuva joustava valmistusjarjestelméa FMS. FMS kéasittaa yhtiéssa nelja tyos-
tokeskusta, 200 lavapaikkaa ja 50 palettipaikkaa. Yrityksen liikevaihto on noin
puolitoista miljoonaa euroa. (Sisu Worx Oy 2017.)



2 Lean

21 Leanin historia

Lean-valmistuskulttuurin juuret sijoittuvat amerikkalaiseen Fordin autotehtaa-
seen, jossa Henry Ford oli kehittdnyt Fordin autotehtaalle liukuhihnatydskentely-
menetelman vuonna 1910. Menetelméssa yhdella tyopisteella oli tietyn kokoinen
tiimi ja tyOpisteelld tehtiin aina yhta tiettyd valmistusvaihetta. Kyseinen mene-
telm& nopeutti huomattavasti autojen massatuotantoa ja sita pidetaankin perus-
tana nykyiselle autotuotannolle. (Charron, Harrington, Voehl & Wigging 2015,
40-43.)

Lean-valmistuskulttuuri alkoi muokkautua nykyiseen malliinsa Japanissa toisen
maailmansodan jalkeen 1950-luvulla. Lean alkoi kehittym&én Toyota Motor Cor-
porationin toimesta, kun yrityksen johto antoi Taiichi Ohnolle tehtavaksi kehittaa
yrityksessa tuotannon kapasiteettia. Paatavoitteena johdolla oli, etté pystyttaisiin
tekemaan enemmaén vahemmalla. Ohno kierteli amerikkalaisissa autotehtaissa
ja pyrki loytamaan keinoja, joilla Toyotan tehdas saataisiin tuottavammaksi. Han
ei kuitenkaan loytanyt taysin valmiita ratkaisuja autotehtailta, vaan amerikkalai-
sista supermarketeista, joissa toimi jo silloin lahes taydellinen imuohjaus. Super-
marketista asiakas sai tarvitsemansa hyodykkeen silloin, kun halusi ja juuri oi-

kean maaran. (Six Sigma 2017.)

Ohno kehitti Toyotan kanssa Lean-valmistuskulttuuria huomattavasti eteenpain,
voitaisiin sanoa, etta Toyota jatkoi siité, mihin Ford jai. Ohnon tavoitteena oli pois-
taa epékohdat Fordin valmistustavasta. Ohno keskittyi paljon tyoéhon ja valinei-
siin, jotka olivat niin sanottua arvoa lisadmatonta toimintaa. Toyota ja Ohno ke-
hittivat Toyotan valmistusprosessin (TPS — Toyota’s production system) kaksi tu-
kipilaria: ihmisten kunnioitus seka kaiken arvoa lisddmattdman toiminnan poista-
minen tuotannosta. Toisin sanoen, kun panostetaan tarkeimpiin ihmisiin, saa-

daan suurin mahdollinen hyéty. (Charron ym. 2015, 18—49.)



Toyota ja Ohno panostivat tyopisteiden siisteyteen ja jarjestykseen. Han keitti ky-
seista toimintaa varten 5S-ty6kalun, jonka avulla voidaan systemaattisesti kehit-
taa tyopisteen jarjestysta ja siisteyttd. Toyotan kehittamaa TPS-menetelmaa voi-
daankin pitaa pohjana Lean-valmistukselle. (Charron ym. 2015, 18—49.)

2.2 Lean kasitteena

Lean-valmistuksen perustana on virtaustehokkuus. Virtaustehokkuuden tavoit-
teena on tilanne, jossa pyritddn maksimoimaan aika, joka tuottaa arvoa. Esimer-
kiksi konepajateollisuudessa arvoa tuottava aika on se aika, jossa sorvi tyostaa
aihiosta valmiin tuotteen. Kyseinen tapahtuma lisda tuotteelle arvoa. Toinen te-
hokkuutta tarkasteleva mittari on resurssitehokkuus. Resurssitehokkuus tarkas-
telee aikaa jona resurssi, esimerkiksi sorvi tydskentelee tarkasteltavana ajanjak-
sona. Jos sorvia kaytetaan kahdeksan tunnin vuorossa nelja tuntia, on sorvin re-
surssitehokkuus 50 %. Lean ei kuitenkaan paneudu resurssitehokkuuteen vaan
virtaustehokkuuteen. Leanin perimmainen tarkoitus on tehda mahdollisimman
paljon mahdollisimman vahalla. Lean-valmistuksessa kaiken lahtékohtana on
asiakas. (Modig & Ahlstron. 2013, 1—21.)

Lean-konseptilla on tarkoitus saada tehdas, tuotantosolu tai esimerkiksi virasto-
talo toimimaan tehokkaammin. Lean-menetelmilla pyritaan loytamaan yrityksen
toiminnasta se oleellinen osa, joka ei tuota yritykselle arvoa. Lean tarkastelee
kolmea ongelmaa, jotka ovat hukka (japaniksi muda), epavakaus (japaniksi muri)
ja vaihtelevuus (japaniksi mura). Nama kolme tarkastelun kohdetta esiintyvat var-
masti joka yrityksessd. Ne ovat perusongelmia, jotka aiheuttavat yritykselle ne-
gatiivisia vaikutuksia, esimerkiksi laatuongelmia, ylimaaraisia kuluja ja mahdolli-
sia viivastyksia toimitusaikoihin. Nama kaikki ongelmat johtavat siihen, etta yritys
ei saa maksimaalista tuottoa omista investoinneistaan. Lean-konsepti pyrkii pois-
tamaan edell& mainitut ongelmat tuotannosta, koska Lean-valmistuksen tavoit-
teena on tuotantojarjestelma, joka toimii ilman ongelmia, ennalta maaratyn ajan.
(Charron ym. 2015, 64—66.) Lean-valmistuksen perusidea tulee selville hyvin

kuviosta 1.



Toimitusajat Kustannukset

Juuri oikeaan aikaan (JIT) Kyky keskeyttaa prosessi (Jidoka)
Tahtiaka YE(SI '.‘.?.Yttaja vol
- kayttaa useampaa
Imuohjaus
konetta
MOTIVOITUNEET
IHMISET
Tyon tasapainoitus Standardoidut prosessit
|Vaihtelevuuden vahentidminen Jatkuva parantaminen |

| Prosessin vakaus |

Kuvio 1. Lean-talo (Charron ym. 2015, 66. Muokattu)

Kuviossa 1 Leanin perusperiaatteet on esitetty kuvaamaan talon rakenteita. Al-
haalta ylospain mentdessa prosessin vakaus on lahtokohtana ja tavoitteena
Lean-valmistuksessa. Kuten kuviosta 1 huomataan, talo on rakennettu laatan
paalle, jossa sijaitsevat vaihtelevuuden vahentadminen ja jatkuva parantaminen.
Kyseiset asiat ovat kaksi avainasiaa Lean-valmistuksen toteuttamiseen. Ikina ei
saa olla tyytyvéinen tilanteeseen, vaan aina taytyy etsia uusia parannuskeinoja,
jotta pystyttaisiin jonain paivand saavuttamaan taydellisyys. Prosesseista tulisi
my0s tehda mahdollisimman tasapainoisia ja sen avulla minimoida vaihtelevuus.
llIman vaihtelevuuden minimoimista ei prosessia voida tarkastella luotettavasti ja
nain ollen mahdollisten parannuksien vaikutukset on hankalampi todeta. (Char-
ron ym. 2015, 64—66.)

Talon pylvaat ovat tarkedassd osassa Lean-valmistuksen onnistumisen osalta,
mutta ne eivat kuitenkaan ole kaiken perustana. Pylvaat luovat mahdollisuuden
Lean-valmistuksen toteutumiseen. Standardisoidaan prosessit ja tyoskentelyta-
vat, jotta pystytdaan seuraamaan tyoskentelya ja parannuksia. Standardisoimalla
tydskentely, tyd tasapainottuu ja se luo pohjan sille, etté tahtiaika eri tydvaiheiden

valilla pysyy lahes samana. Tahtiajan ollessa tasainen on myds lapimenoajan
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vaihtelevuus pienta. Koska Lean-valmistus perustuu virtaustehokkaaseen val-
mistamiseen, on tarkeaa, ettd esimerkiksi tehdas kayttaa tuotannossaan imuoh-
jausta. Imuohjauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa valmistetaan vain asiakkaan

tarpeeseen. (Charron ym. 2015, 67.)

Kyky keskeyttda prosessi (Jidoka-pilari) perustuu tilanteeseen, jossa tyontekija
tai kone huomaa, ettad prosessi menee pieleen. Esimerkiksi tydstokoneessa on
mennyt teréd huonoon kuntoon, joka johtaa tilanteeseen, etta tyostettavat kappa-
leet eivat ole enaa mittatarkkoja. Toisin sanoen, kun tyontekijoilla on kyky kes-
keyttdaa prosessi, véltetddn mahdollisia laatuvirheiden paasemista asiakkaalle

asti ja pystytaan pitamaan prosessin laatuvaihtelut pienempiné. (Leaniksi 2017.)

Pilari nimeltd Juuri oikeaan aikaan, tarkoittaa nimensd mukaisesti tilannetta,
jossa valmistetaan tuotteita tai palveluita juuri oikeaan aikaan. Tilanteessa, jossa
valmistetaan tuote juuri oikeaan aikaan, valtytdan turhilta varastoilta ja asiakas,
joka on kaiken l&ahtokohtana, saa tarvitsemansa. Turhien varastojen valttaminen

on tarkeéa, koska varastot ovat yritykselle suuri kuluera. (Leaniksi 2017.)

Kuviossa 1 talon katolla ovat summattuna tulokset Lean-valmistuksen kaytosta.
Yrityksen kustannukset ovat laskeneet esimerkiksi varastojen vahenemisen ta-
kia. Tuotteet ja palvelut saadaan toimitettua asiakkaalle ajoissa, koska prosessin
vaihtelut on minimoitu ja tuotannossa vaihtelua on hyvin vahan. Ennen kaikkea
tuotannon laatu on kasvanut ja yritys pystyy toimittamaan asiakkaalle laadukkaita
toimituksia, jolloin asiakas pysyy tyytyvaisena. Jotta kaikki edella mainittu voitai-
siin saavuttaa, on tarkead, ettd yrityksessa on motivoituneita tyontekijoita, jotta

saavutettaisiin taydellisyys. (Charron ym. 2015, 67.)



11

3 5S-tyokalu

3.1 5S-teoriaa

Koska Lean-valmistuksessa pyritaan eliminoimaan vaihtelu, joka taas osaltaan
aiheuttaa hukkaa, on tarkead, etta tyopisteet ja toiminta on organisoitu ja stan-
dardisoitu. Toyota ja Hiroyuki Hirano kehittivat tydkalun nimelta 5S tyopisteiden
toiminnan organisointiin ja standardisointiin. Lean-valmistuksen ydin on jatkuvuu-
den takaaminen. Jotta jatkuvuus voitaisiin taata, on tyopisteiden oltava jarjestelty
ja standardisoitu tiettyd tekemista varten. 5S-menetelmé& koostuu viidesta perus-
pilarista, jotka ovat Erottelu (japaniksi seiri), Jarjestely (japaniksi seiton), Puhdis-
tus (japaniksi seiso), Vakiointi (japaniksi seiketsu) seka Yllapito ja Kehittaminen
edelleen (japaniksi shitsuke). Tyon tekeminen, jossa aikaa kuluu esimerkiksi tyo-
véalineiden etsimiseen, on turhauttavaa seké tyontekijalle etta yritykselle. Yrityk-
selle tyovélineiden etsiminen on arvoa tuottamatonta toimintaa ja nain ollen se
on yritykselle hukkaa. Jos tyOpiste on jarjestelty hyvin ja vastaamaan tyon tar-
peita, on tyopisteella tydskenteleminen huomattavasti turvallisempaa ja mielek-
kdampaa. (Charron ym. 2015, 254—255.)

Kun yrityksessa tehdaan paatos 5S-tydkalun kayttdonotosta, yrityksella on var-
masti tavoitteena jokin seuraavista: halutaan yrityksen sisélle tyopisteita, jotka
ovat siisteja, turvallisia ja tehokkaita. Kun tydpiste on siisti, helpottaa se huomat-
tavasti mahdollisia tulevaisuudessa tapahtuvia kehitysprojekteja. Yritys haluaa
jarjestykselld ja organisoinnilla ehkaista turhia epasiisteydesta johtuvia tapatur-
mia, laatuongelmia ja hukkakayntid. Siistit tyopisteet ja muutenkin siisti tuotanto-
ymparisto luovat hyvan vaikutelman asiakkaille ja siisteys voi olla avainasemassa

uusien asiakassuhteiden syntymiselle. (Tuominen. 2010, 7.)

311 Erottelu

5S-menetelman ensimmaisessa vaiheessa valitaan ja rajataan alue, johon kehi-

tystyd tehdaan, esimerkiksi tuotantosolu. Tarkoituksena olisi erotella alueelta
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kaikki tarpeellinen ja tarpeeton. Tyon tekemiseksi on hyva kysya itseltaan jokai-
sen tavaran kohdalla: kuinka usein tarvitsen tata? Jos tavaraa tarvitsee esimer-
kiksi viikoittain, on se hyddyllinen. Jos taas tarve on esimerkiksi kerran puolessa
vuodessa tai harvemmin, on tavara todennakagisesti turha. Paamaarana on siis
paasta tilanteeseen, jossa alueella on enda vain kaikkein tarpeellisin. Kyseinen
vaihe on melko helppo toteuttaa, mutta vaikeutena on se, onko tavara todella

tarpeellinen vai onko se haluttu, mutta ei tarpeellinen. (Charron ym. 2015, 255.)

Erottelemiseen on kehitetty menetelmd, joka helpottaa tydta. Menetelman nimi
on punalaputus. Punalaputuksessa yksinkertaisesti mietitdan jokaisen tavaran tai
materiaalin kohdalla, onko se turha vai ei. Tarkempi pohdiskelu kannattaa jattaa
mydhemmalle ja toimia ensivaikutelman mukaan. Punalaputuksessa voidaan
miettia myos tarvittavan tavaran maaraa, tarvitaanko kyseista tavaraa kappale-
maarallisesti useita vai selvitdanko vain yhdella kappaleella. Voidaan myds poh-
tia, tarvitaanko tavaraa usein vai harvoin Jos kayttd on satunnaista, niin voitai-
siinko sita sailyttdé jossain muualla? (Tuominen, K. 2010, 27—29.) Yksinkertais-
tettuna pyritaén paasemaan eroon kaikesta tarpeettomasta alueella, jolloin kehi-

tystyd on huomattavasti helpompi toteuttaa.

3.1.2 Jarjestely

Toinen vaihe on nimeltaan Jarjestely. Toista vaihetta on turha alkaa tekeméaan,
jollei 5S-ty6kalun ensimmaista vaihetta ole toteutettu onnistuneesti. Kuitenkin
Jarjestelyvaihetta voidaan alkaa jo kaynnistdmaan ja suunnittelemaan erottele-
vaiheen ollessa kaynnissa. Jos ensimmainen vaihe on jaanyt kesken tai epaon-
nistunut, on toista vaihetta hyvin vaikeaa alkaa toteuttamaan muulta osin kuin

suunnittelutasolla.

Toisessa vaiheessa nimensa mukaisesti jarjestelladn tavarat, jotka ovat jddneet
tyopisteelle ensimmaisen vaiheen jalkeen. Tavaroille mietitdan paikat, josta ne
ovat helposti saatavissa tyotehtavan suorittamiseen. Tavaran sijoittamisessa tay-
tyy miettia, missa sen olisi jarkevinta sijaita tyd suorittamisen kannalta. On myds

mietittavd, kuka tavaraa kayttaa. Taman vaiheen haasteena on esimerkiksi
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ihmisten erilaisuus, onko ihminen oikea- vai vasenkatinen. Jarjestele-vaiheessa
voidaan joutua tekemaan isojakin muutoksia kuten tehtaan layout- muutoksia.
(Charron ym. 2015, 255.)

Jarjestely-vaiheella voidaan merkittdvasti vaikuttaa tyopisteen viihtyvyyteen ja
turvallisuuteen. Jarjestelyn apuna on hyva kayttda standardointia. Standardoin-
nilla tarkoitetaan kyseisessa tilanteessa tapahtumaa, jossa kehitetdén ja sovitaan
vakiomenetelmat ja -menettelyt. Kyseinen menettelytapa mahdollistaa sen, etta
jokainen tietdd, missa tavarat ja koneet ovat. Kun menetelmat on yhdessa sovittu,
mahdollistaa se myds sen, ettd jokainen yrityksen jasen voi kaynnistaa, kayttaa
seka sammuttaa koneen. Toisin sanoen paastaan tilanteeseen, jossa tyonteki-
joilla on mahdollisuus keskeyttda prosessi, jos he havaitsevat esimerkiksi puut-
teita laadussa (Jidoka). (Tuominen. 2010, 35—37.)

Jarjestely-vaiheessa on hyva kayttaa apuna visuaalisia menetelmid. Esimerkiksi
tyokalutaulussa piirretty tyokalun &éariviivat ilmaisevat heti yhdella silmayksella,
mihin tydkalu seinalla kuuluu. Toisessa tilanteessa merkki voi ilmaista esimer-
kiksi, kuinka monta kappaletta jotain tiettyd tavaraa se sisaltda tai missa vai-
heessa prosessi on, esimerkiksi varien avulla. Merkki voi ilmaista myo6s, miten
jokin tietty tyo tulee tehda ja tarkastaa. (Tuominen. 2010,37—42.) Ennen Jarjes-
tely-vaiheen aloittamista on hyva ottaa kuva sen hetkisesta tilanteesta ja Jarjes-
tely-vaiheen valmistuttua ottaa kuva tuloksista. Nain voidaan tarkastella tarkem-

min tehtyja muutoksia (Tuominen. 2010, 45).

Lopuksi on jarkevaa laatia uusille tydskentelytavoille ja jarjestykselle uudet ty6-
ohjeet, jotta tyontekijat voivat tarvittaessa tarkistaa oikeat tyoskentelytavat. On
tarkeda myos arvioida saavutetut tulokset ja havaita mahdolliset virheet, joita

saattaa esiintya. (Tuominen. 2010, 45.)

3.1.3 Puhdistus

5S-menetelman seuraava vaihe on puhdistus. Myds taman vaiheen onnistumi-

sen kannalta on tarkead, etta edelliset vaiheet on toteutettu. Vaikka tytpiste on
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nyt jarjestyksessa ja turha tavara on poistettu, syntyy edelleen ongelmia, kun lika
kuluttaa ja rikkoo niin koneita kuin tyontekijoitd. Poly koneen laakereissa edes-
auttaa koneen rikkoutumista, kun taas esimerkiksi tyopisteen lattialla olevat ros-
kat aiheuttavat tyontekijdille liukastumisvaaran. Puhdistamien on siis tarpeellinen
vaihe tyon onnistumisen kannalta. Puhdistus-vaihe voidaan jakaa kahteen vai-
heeseen. Ensimmaisessa vaiheessa varmistetaan, ettd alue on lakaistu ja puh-
das kaikista suurista roskista ja turhista tavaroista, myos alueen ymparilta. Toi-
sessa vaiheessa puhdistetaan polyt ja lika tyopoydilta, koneista ja kaikista tava-
roista, joita tarvitaan paivittaiseen tyéskentelyyn. (Charron ym. 2015, 255.) Yk-
sinkertaistettuna aluksi siivotaan suurimmat roskat pois, jonka jalkeen paikat kiil-

lotetaan putipuhtaiksi.

Puhdistus-vaihe on erittdin tarkea kehitystydn onnistumisen kannalta. Jos Puh-
distus-vaiheen jattaa tekematta, se aiheuttaa tilanteen, jossa tyopisteita ei ole
organisoitu tyon tekemiseen. Puhdistus-vaiheen laiminlydminen aiheuttaa myos
turhaa sotkua tyopisteella, joka puolestaan vahentdd tyopisteen tuottavuutta.
(Charron ym. 2015, 257—258.)

3.14 Vakiointi

Jotta edella mainitut tyévaiheiden tulokset eivat jaisi vain hetkelliseksi, ne taytyy
vakioida ja standardisoida. Taman vaiheen tavoitteena on saada tehdyt muutok-
set kayttoon ja yllapitad se, mita on saavutettu. Toisin sanoen toteutetaan edella
mainittuja vaiheita. Vakiointi-vaiheessa luodaan kehitetylle toiminnalle s&annat,
joita kuka tahansa voi noudattaa. Vakioinnissa on tarkea maaéaritella vakiointi tar-
keimpiin vaiheisiin, esimerkiksi erottelu, jarjestely ja puhdistus. Seuraavaksi on
jarkevaa maaritella materiaalit, tyovalineet ja tarvikkeet seka se, kuinka paljon
niita tarvitaan. (Tuominen. 2010, 61—71.)

Vakioinnin haasteena on se, etta yrityksissa tapahtuu paljon asioita, joita emme
pida tavallisina ty6vaiheina. Taméa tarkoittaa tilannetta, jossa asioita tapahtuu
vain silloin talléin, esimerkiksi télla viikolla. Kyseiset tapahtumat johtavat tilantee-

seen, jossa tyopisteelle alkaa kertya sinne kuulumatonta. Kun vakioinnin ottaa



15

osaksi joka paivaista rutiinia, tama pakottaa tyontekijan toimimaan ohjeiden mu-
kaan, jolloin kertaluotoisetkin tapahtumat pysyvat hallinnassa. Vakioinnin tarkoi-
tus on siis estaa tyopistettd palaamasta takaisin sekavaan tilaan. (Charron ym.
2015, 257—260.)

3.1.5 Yllapito

5S-menetelman viides vaihe on yllapito. Yllapito-vaiheeseen kuuluu isona osana
my0Os kehitd edelleen. Tavoitteena on, etta ei lopeteta 5S-menetelman kehitta-
mista, vaan toteutetaan jatkuvaa parantamista, jotta yrityksen tuotanto saataisiin
vielakin paremmalle tasolle. Yrityksessa tulee valttamattad muutoksia, kuten uu-
sien tuotteiden valmistusta ja tuotannon kasvua. Tilat voivat kayda ahtaaksi, jol-
loin tilanteeseen taytyy puuttua ja kehittaa 5S-menetelma sopivaksi uuteen tilan-
teeseen. My@s tilanne, jossa tuotannon toimia jarjestellaan uudestaan, mutta tyo-
paikkakuvauksia ei muisteta yllapitaa vastaamaan todellisuutta. Syntyy tilanne,
jossa tavarat ja materiaalit vahitellen alkavat lojua ympariinsa tyopisteella. Taméan

takia on tarkea yllapitaa jo tehtyja tyon tuloksia. (Tuominen. 2010, 75—77.)

Yllapito-vaiheen haasteena on itsekurin puuttuminen, muuttuvat olosuhteet seka
motivointi. Saavutettu tilanne vaatii aikaa ja ty6ta, jotta se pysyisi toivotulla ta-
solla. Myds tyontekijoita taytyy motivoida, jotta he eivét vahitellen ala palata van-
haan sekavaan tilanteeseen. Tyontekijoiden mielenkiintoa on pidettava ylla jat-
kuvasti esimerkiksi erilaisten valokuvien avulla, jossa nakyy tilanteita ennen ke-

hitystyon tekemista ja sen jalkeen. (Tuominen. 2010, 75—79.)

3.2 Kokemuksia 5S-tyokalun kayttdonotosta

Opinnaytetydssa tutkittiin aluksi jo aikaisemmin tehtyja 5S-projekteja. Tama sen
takia etta, tyossa pyrittiin valttdmaan virheet, joita joku muu on saattanut tehda
viedessdan projektia eteenpdin. Opinnaytetydssa pyrittiin [6ytdmaan dokument-
teja nimenomaan konepajateollisuuteen toteutetuista 5S-kehitystoista ja niiden

mahdollisista ongelmakohdista.
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Tassa opinnaytetydssa paadyttiin tutkimaan jo tehtyja opinnaytetdita ja valittiin
niista kaksi; Henry Viertolan opinnaytetydn vuodelta 2016 Vaasan ammattikor-
keakoulusta ja Timo Pelttarin tydn vuodelta 2014 Hameen ammattikorkeakou-

lusta. Kumpikin tyo keskittyy 5S-kayttoénottoon konepajateollisuudessa.

3.2.1 5S-tydkalun kayttoonotto JV Nortech Metal OY:ssa

JV Nortech Metal Oy sijaitsee Isossakyrdssa. Yritys on henkilostomaaraltaan sa-
maa luokkaa kuin Sisu Worx Oy. (JV Nortech Metal Oy 2017.) Viertola toteutti
JV Nortech Metal Oy:n tuotantotiloihin opinnaytetyonaan 5S-kehitystyon. Tarkoi-
tuksena on kasitella kehitystydn edetessa havaittuja ongelmia, jotta ei toistaisi jo

tehtyja virheita tadssa opinnaytetydssa.

Viertola esittelee tydssaan hankaluutena olleen tuotannon kiireen. Tama oli joh-
tanut siihen, etta kehitystyon aikaan ei ollut tarpeeksi resursseja toteuttaa tyota
loppuun tai tarpeeksi huolellisesti. Myos siisteyden yllapitdmisen uskottiin olevan
haastavaa ainakin yrityksen nykyisilla resursseilla ja tuotannon kiireiden vuoksi.
Ratkaisuna resurssipuutteisiin oli pyritty tekemaan tyopisteesta visuaalinen. Talla
keinolla pyrittiin siihen, etta tydpisteella kuluisi mahdollisimman véahan aikaa ha-
vainnointiin ja tyontekijat loytaisivat tavaran oikean paikan mahdollisimman no-
peasti. (Viertola. 2016, 29.)

3.2.2 5S-tyokalun kayttoonotto M-Componets Oy:ssa

M-Components toimii samalla alalla kuin Sisu Worx. M-Components valmistaa
vaativia ajoneuvo- ja koneenosia. Se on perustettu vuonna 1996 ja on omistuk-
seltaan yksityisomisteinen. Yritys sijaitsee Hameenlinnassa. Tyontekijoita yrityk-
sessa on noin 25 ja likkevaihto oli vuonna 2013 hieman yli kolme miljoonaa euroa.
M-Components tarjoaa suunnittelua, valmistusta, pintakasittelyd ja kokoonpa-
noa. (Pelttari. 2014, 3.)
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Pelttari esittelee opinnaytetytssaan hankaluutena olleen tyén aloittaminen. Tama
johtui siita, etta yrityksessa kukaan ei ollut aikaisemmin kuullut 5S-menetelmasta.
(Pelttari. 2014, 36.) My0s Pelttari koki vaikeuttavana asiana sen, ettd tehtaassa
tehtiin tuotantotydta samanaikaisesti kehitystydn toteuttamisen kanssa. Tama vei

resursseja kehitystyon suorittamiselta. (Pelttari. 2014, 36.)

4 Lahtotilanne

5S-kehitysprojektin alkaessa tuotantosolussa oli [&hiaikoina tehty melko suuriakin
layout-muutoksia. Idea muutokseen oli tullut tydntekijoilta ja silla oli tarkoitus mi-
nimoida tyon aikana tapahtuva liikkuminen paikasta toiseen. Tuotantosolu oli py-
synyt samanlaisena useita vuosia ja tydn toistuvuus oli aiheuttanut tyontekijoille
erilaisia vaivoja kuten selk&kipuja yms. Tasauspyoraston kotelon valmistamiseen
kuuluu karkeasti tarkasteltuna nelja tydvaihetta. Ensimmaisessa vaiheessa kote-
lon puolikkaiden valuaihiot sorvataan varsinaisiin mittoihinsa. Toisessa vai-
heessa sorvattuun koteloon porataan reiat kasausta varten. Kolmannessa vai-
heessa toinen puolikkaista, niin sanottu pistopuolikas pistetaan. Pistaminen tar-
koittaa tdssd tapauksessa hammastuksen tekoa kotelon sisapinnalle. Neljan-
nessa vaiheessa puolikkaat yhdistetaan ja koteloon porataan ristiakselin reiat.
Tietenkin koneistuksien valilla kappaleesta poistetaan tydstojalkia ja suoritetaan

mittauksia.

Koska valmiin tuotteen aikaansaamiseksi on kaytava lapi melko monta tydvai-
hetta, jotka tapahtuvat monella eri koneella on sanomattakin selvaa, etta liilkku-
mista tulee paivan aikana paljon. Komponentit painavat jopa yli kaksikymmenta
kiloa ja kaikkiin paikkoihin ei paase kasiksi nostimella. Kehitystyontyon alkaessa
pyrittiinkin kartoittamaan koneiden paikkoja siirron jalkeen ja toteamaan, onko
siirto onnistunut vaiko ei. Kuitenkin kehitystydhon annettiin rajoituksia koneiden
siirron suhteen. Koska tyostettavissa kappaleissa on tarkat laatuvaatimukset, tay-
tyy koneiden mittapisteiden olla kunnossa. Koneiden siirtdmisen jalkeen tyosto-

koneet on aina kellotettava ja tdssé tapauksessa ei uudelleen kellottamiseen ollut
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aikaa. Sisu Worx Oy:lla alkoi kehitystyon toteuttamisen aikaan nousukausi ja

tama asia oli suuri kysymys tyon toteuttamisen kannalta.

Vaikka Sisu Worx nimena on melko uusi, on tuotantotiloissa tehty tuotantoa jo
usean vuosikymmenen ajan. Koneita on tullut liséa, mutta paljon on myos lahte-
nyt pois. Toisin sanoen tehtaasta I16ytyi paljon tavaraa, jota ei ollut tarvittu useaan

vuoteen (kuva 1).

Kuva 1. Tybpoyta, josta on mahdotonta I6ytaa tarvitsemansa

Tuotantosolusta I6ytyi koneistuspaletteja koneeseen, jota ei ole ollut tehtaassa
enda yli kymmeneen vuoteen. Tavaran paljous oli myés ongelmana tilan kan-
nalta. Oli tarkeaa pystya miettimddn, mita oikeasti tarvittaisiin ja mita ei. Tava-
roille, joita oikeasti tarvittaisiin, oli tarkea loytaa kayton kannalta sopiva sailytys-
paikka. Kehitystydssa pyrittiin myds kaiken turhan karsimiseen tuotantosolusta.
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5 Toteutusvaihe

51 Suunnittelu

Jotta 5S-kehitystyd onnistuisi mahdollisimman hyvin, oli tarpeellista ennen tyén
aloitusta tehda jonkinlainen toteutussuunnitelma (lite 1) aikataulusta, tydvai-
heista ja tarvittavista hankinnoista. Toteutussuunnitelmasta pyrittin saamaan
mahdollisimman totuudenmukainen. Toteutussuunnitelman tarkoituksena oli
huomioida kehitystyon kaikki vaiheet. Kuitenkin aikataulun suunnittelu osoittautui
erittain hankalaksi tehtaassa vallitsevan kiireen takia. Koska taidot eivat riittdneet
kaikkien parannustoiden tekemiseen oli tehtaan tyontekijoiden autettava kehitys-
kohteiden totutuksessa. Tyontekijat auttoivat aina, kun ehtivat, mutta tuotantoai-

kataulut painoivat paalle ja myos alkavat kesalomat.

Suunnitteluvaiheessa seurattiin tyontekijan liikkeita tyon aikana ja pyrittiin mietti-
maan, miten liikkuminen saataisiin minimoitua tyovaiheiden valilla. Suuret muu-
tokset oli tehty jo ennen kehitystyon aloittamista, joten jaljella oli enaa tuotan-
tosolussa olevien tydpisteiden sijoittelu jarkevasti. Suunnitteluvaiheen aikana
tehtiin myos spagettikaavio (liite 2) siitd, miten tyodstettavat kappaleet liikkuvat

tuotantosolussa ja eritoten juurikin ristiakselikoneen luona.

Suunnitteluvaiheen aikana tehtiin my6s yksinkertainen tydaikamittaus (lite 3),
mutta kehitystyon aikana todettiin, etta siitd ei tydon onnistumisen kannalta ollut
suurtakaan hyotya. Tybaikamittaukseen ei saatu mukaan yhtak&an virheetonta

suoritusta, vaan aina tuli jokin ongelma, joka vei aikaa varsinaiselta tyolta.

5.2 Erottelu kadytannodssa

Kuten aikaisemmin mainittiin, tuotantotiloissa oli tehty tuotantoty6ta jo usean vuo-
sikymmenen ajan. Tama oli johtanut suureen tavaramaaraan, josta kenellak&an
ei ollut selvaa kasitysta. Opinnaytetyon onnistumisen kannalta oli tirkeaa se, etta

5S-kehitystyon laajuus oli vain yksi tuotantosolu. Kehitystyén alkaessa vaikutti,
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ettd toteuttamiseen ei mene kuin hetki. Kuitenkin heti erottele-vaiheen alettua to-
dettiin, ettei kyseinen kehitysty6 ole helppo toteuttaa. Tavaraa oli keratty jo pois-

tettujen koneiden laatikoista ja l&ahes kaikki oli sdastetty, mukaan lukien vanhoilla

tyopisteilla olleet miljoonalaatikot (kuva 2).

Kuva 2. Ristiakselikoneen tarvikelaatikko ennen kehitysty6ta

Solussa tehdyn layout-muutoksen myd6ta oli solusta poistettu kuitenkin jo tyonte-
kijoiden mukaan suuria maaria turhaa, mutta nopealla silmayksella pystyi havait-
semaan, ettd kaikki laatikot ja kaapit olivat tdynna tavaraa. lImeisesti tuotan-
tosolussa oli aikaisemmin ollut viela enemman tavaraa mita 5S-kehitystyon alka-
essa. Erottelu-vaihe aloitettiin kAymalla laatikoita ja kaappeja yksitellen 1api tuo-
tannon tyontekijan kanssa. Koska kyseinen henkild oli tydskennellyt tehtaassa
usean vuosikymmenen ajan, oli hanella huomattavasti enemman tietoa siita, mita

voitaisiin heittd& pois ja mita tarvittaisiin myos tulevaisuudessa.
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Nopeasti Erottelu-vaiheen edetessa kavi selvaksi, etta solussa on todellakin ta-
varaa usean vuosikymmenen ajalta. Edes vakituiset tyontekijat eivat tienneet,
mista jotkin tavarat olivat peraisin. Ongelmana oli se, etta tehdas eli kehitystyon
toteuttamisen aikaan voimakasta nousukautta ja tilauskyselyita saattoi tulla myos
sellaisista kappaleista, joita ei ollut tehty moniin vuosiin. Naiden niin sanotusti
tuotannosta poistuneiden kappaleiden valmistustarvikkeet olivat siis kdytannossa
turhia, mutta ne piti varmuuden vuoksi sdastaa. Niiden paikka ei kuitenkaan ollut
enaa tuotantosolussa, vaan ne siirrettiin varastohyllylle odottamaan mydhempé&a
kayttéa. Talla tavoin tuotantosoluun saatiin enemman tilaa tarpeelliselle. Varsin-
kin suurehkon layout-muutoksen mydéta tuotantosolun tavaroilla ei ollut paikkoja
ja suurin osa tavaroista vain lojui tydpoydilla. Tuotantosolusta l6ytyi myds paljon
erilaisia tydkaluja, jotka olivat olleet henkilokunnan mukaan pitkdan kadoksissa.
Kun tydkalua ei oltu l16ydetty, oli ollut helpompaa menna hakemaan tydkaluvaras-
tosta uusi kadonneen tilalle. TA&mé& osaltaan aiheuttaa suurta hukkaa tuotantoon

ja myads yrityksen menoeriin (kuva 3).

Kuva 3. Tuotantosolusta |I0ytyneité tavaroita
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Ennen Erottelu-vaiheen aloittamista tuotantosolun kaikki sailytyslaatikot olivat
taynna ja kukaan ei tiennyt, mita mikéakin laatikko sisélsi. Uusille tavaroille ei I0y-
tynyt paikkoja, koska kaikki oli jo taynné. Erottelu-vaiheen jalkeen huomattiin,
kuinka sailytystilaa on jopa liikaa saastetyille tavaroille ja kuinka paljon oikeasti

turhaa tavaraa tuotantosolussa oli lojunut vuosikymmenien ajan.

5.3 Jarjestely kaytannéssa

Kun tuotantosolusta oli saatu pois tarpeeton, oli aika alkaa miettia jaljelle jaaneille
tavaroille paikkoja. Niin kutsutussa sorvaustyopisteessa tavarat olivat jo melko
hyvin jarjestyksessa. Todettiin, etta tarpeellisinta kyseisessa tyopisteessa oli vain
merkata tavaroille paikat. Tavarat olivat jo ennen kehitystyon alkua sijoiteltu fik-
susti ajatellen tydnkulkua. Kun taas ristiakselikoneen luona kaikki tavarat olivat

sekaisin layout-muutoksen myo6té ja solu oli keskeneraisien nakéinen (kuva 4).

Kuva 4. Mittalaitteiden sailytyspaikka ennen kehitystyota
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Ristiakselikoneen luokse oli tulossa uusi purseenpoistopdyta, jonka mydta soluun
saataisiin kaikki tarvittava laskutila. Uudessa purseenpoistopdydéassa oli myds
polynpoistojarjestelma, joka oli erittdin hyodyllinen lisdys kyseiseen tuotantoso-
luun. Ristiakselireikien tydst6 tapahtuu kuivatydstona ja valurautapolya leijailee
iimassa ajoittain melko runsaitakin maaria. Tama vaikeutti tuotantotyon tekemista
ja oli haittana terveydelle. Kehitystyon aikana hankittiin soluun uusi imurijarjes-
telma (kuva 5), jonka tarkoituksena on vahent&é ilmassa leijailevan metallipdlyn

maaraa.

Kuva 5. Uusi imurijarjestelma

Jarjestely-vaiheessa pyrittiin miettiméan, ovatko koneet layout-muutoksen jal-
keen oikeasti hyvilla paikoilla. Tuotantosolun tyontekijat ilmoittivat, ettd koneiden
siirrossa oli tapahtunut virheitd ja koneet eivat olleet niilla paikoilla, joihin ne ol
tarkoitettu. Koneet olivat lahes poikkeuksetta vahintdan puoli metria vaaralla pai-
kalla ja layout ei voinut toimia niin kuin se oli suunniteltu. Koneiden siirtdminen
tarkalleen niille suunnitelluille paikoille ei kuitenkaan kehitystyon aikaan ollut

mahdollista, koska muutaman paivan seisaus tuotannossa oli yksinkertaisesti
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tuotantotilanteeseen nahden liian pitka. Seisaus olisi aiheuttanut myéhastymisia,

joista olisi todennéakdisesti tullut sanktioita asiakkaiden taholta.

Kiireiden vuoksi oli keskityttava pienempiin siirtoihin, kuten tyépoéytien ja laskuta-
sojen sijoittamiseen tyon suorittamisen kannalta oikeisiin paikkoihin. Myo6s tyoka-
lujen kannalta oli tarkedd miettia, mita tarvittaisiin usein. Useasti tarvittavat tyo-
kalut oli tarke&a sijoittaa siten, etta ne olivat heti saatavilla. Tybkalut, joita tarvit-
taisiin harvemmin, sijoitettaisiin helposti saataville mutta kuitenkin siten, etta ne
eivat ole hairitsemassa tyon suorittamista. Yksi tarkeimmista jarjestelyn kohteista
oli tuotantosolun mittalaitteet. Koska mittalaitteet ovat suuressa osassa tuotan-
non laadun onnistumisen kannalta oli tarkea&a miettia niille mahdollisimman suo-

jaisa paikka, jossa ne eivét paase kolhiintumaan (Kuva 6).

Kuva 6. Mittalaitteiden uusi sailytyslaatikko
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Jarjestely-vaiheeseen kului ajallisesti eniten aikaa koko kehitystyohon kaytetysta
ajasta, koska jarjestelykohteita oli runsaasti. Myds se, ettad tuotantosolussa ei
tehty vain yhta komponenttia, vaan tuotanto oli vaihtuvaa, aiheutti pienia mietti-
mistaukoja tyohon. Kaikki tuotantotydhon tarvittavat tavarat taytyi olla helposti
saatavilla, mutta sijoitettuna siten, ettd ne eivét ole esteena silla hetkella tapah-

tuvalle tyon suorittamiselle.

5.4 Puhdistus kaytdnnoéssa

Kun kaikille tavaroille oli I6ydetty paikka, oli huomattavaa, kuinka likaisia koneet
ja tuotantosolu ylipdataéan olivat. Vaikka tyontekijat olivat ainakin ennen siivon-
neet tuotantosolua joka perjantai, olivat paikat erittain likaisessa kunnossa. Tyon-
tekijdiden mukaan siivousta ei oltu ehditty suorittamaan moneen viikkoon tuotan-
nollisten kiireiden takia. Kuitenkin Puhdistus-ty6vaiheen aikaan oli tyontekijdilla
alkamassa kesalomat ja yrityksessa oli ollut tapana, ettd ennen lomien alkua
tyontekija puhdistaa oman koneensa ja koneen ympariston perusteellisesti.
Tyontekijat puhdistivat koneitaan koko viimeisen tyopaivansa ajan. Tuotantosolu
koneineen saatiin télla tavoin nopeasti puhdistettua ja kehitystyd pystyi jatku-

maan eteenpain.

5S-kehitystyon toteuttaminen muuttui tydntekijoiden lahdettya keséalomalle. Tuo-
tanto oli nyt pysaytettyna ja kehitystyota pystyttiin rauhassa toteuttamaan ilman,
ettd tuotannolliset kiireet olisivat sen estaneet. Tosin kesalomien takia 5S-kehi-

tysty6hon varatut resurssit eivat olleet enaa kaytettavissa.

5.5 Vakiointi kaytannéssa

Kyseinen tydvaihe oli kehitystydéssa hankalin. Jos verrattaisiin esimerkiksi kehi-
tystyon kohdetta kokoonpanosoluun, oli tama ymparistdé huomattavasti hanka-
lampi toteuttaa onnistuneesti. Tassé tuotantosolussa, kuten jo aiemmin mainittiin,

tehdaan useaa eri komponenttia ja niiden tekemiseen tarvitaan useita eri
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tarvikkeita. Jos taas tarkastellaan kokoonpanoty6ta, on se usein lahes samojen

komponenttien kokoamista samoilla tydkaluilla.

Vakiointi-tydvaiheen alkaessa oli tuotantosolussa hyvin tilaa jokaiselle tarvitta-
valle tydkalulle, koska aikaisemmissa kehitystytn vaiheissa oli heitetty suuri
maara turhaa pois tuotantosolusta. Vakiointi-vaiheen onnistumiseksi hankittiin
tuotantosoluun uusia tytkaluseinia ja -pidikkeitd. Tyokalujen paikkojen merkitse-
miseen kaytettiin tarrakirjoitinta. N&in saatiin visuaalisesti merkittya, mihin mika-
kin tavara kuuluu. Visuaalinen merkinta nopeutti huomattavasti havainnointia
siitd, missa oli minkakin tavaran paikka. Laatikostot pyrittiin jAsentelemaan aina
tavaroiden kayttotarkoituksen mukaan. Laatikot merkittiin tarrakirjoittimella. Kui-
tenkin vakiointi-vaiheessa hankaluudeksi koitui se, missa tavaroiden olisi hyva
sijaita tydn suorittamisen kannalta. Osaltaan helpotusta tdhdn ongelmaan toi se,
ettd kyseisessa tuotantosolussa tyoskenteli suurimmaksi osaksi yksi tyontekija
yhdessa vuorossa. Taman helpotuksen takia kehitystydsséa ei tarvinnut miettia
kauhean laajasti ihmisten erilaisuutta, kuten pituutta ja katisyytta. 5S-kehitystyon
toteuttamisen aikaan pystyttiin keskustelemaan tuotantosolussa tydskentelevan
kanssa suoraan, mille korkeudelle ja mihin kohtaan han minkakin tavaran tai ta-

son halusi.

Mittavalineiden sijoitus oli erittdin tarkedssa asemassa tyon onnistumisen kan-
nalta. Mittavalineet eivat saaneet likaantua eika kolhiintua tyota tehdessa eika
mydskaan sailytettdessa. Paras vaihtoehto kehitystydn onnistumisen kannalta,
oli sijoittaa mittavalineet laatikkoon suojaan epapuhtauksilta. Tassa vaiheessa
huomattiin, etté tuotantosolussa oli mittavalineitda enemman kuin tarpeeksi. Osa
tyontekijoista kaytti analogista mittakelloa ristiakselireikien mittaukseen, vaikka
kaytossa oli myds digitaalinen kolmipistemikro. Tydntekijoiden kanssa paadyttiin
viemaan analogiset mittakellot varastoon ja jattamaan digitaaliset kolmipistemik-
rot kayttoon. Kolmipistemikroa kaytetaan vain ensimmaisten kappaleiden mit-
taukseen, joiden jalkeen mittojen oikeellisuus todetaan reikatulkeilla. Koska ylei-
simmin kaytettavat mittavalineet olivat reikatulkit, oli niille tarked& saada paikka,
josta ne oli tydn aikana helppo saada kaytt6on. Yhdelle tydskentelytasoista tehtiin
pieni laskutaso, johon tehtiin paikat reikatulkille. Tyohon tarvittavat tyokalut saily-

tettiin uutena hankituissa tytkalutauluissa.
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5.6 Yllapito kaytanndssa

Yllapidon helpottamiseksi tehtiin tuotantosoluun seurantalomakkeet (liite 4.) Lo-
makkeessa on kymmenen kohdetta, jotka taytyy olla kunnossa. Tyontekija merk-
kaa joka viikon viimeisena tyopaivana lomakkeeseen, ovatko kyseiset kohteet
kunnossa, onko niissé korjattavaa vai eiko jokin kohteista ole toteutunut ollen-
kaan. Taman jalkeen tydnjohtoon kuuluva henkil6 tulee tarkastamaan solun ja
merkkaa seurantalomakkeeseen, kuinka monta prosenttia on toteutunut. Lomak-

keet on tehty aina puoleksi vuodeksi kerrallaan.

Yrityksessa oli jo ennen tdman kehitystyon aloittamista kaytdssa kehitysidealo-
makkeet, joihin jokainen sai ehdottaa kehitysideoita. Taméa edesauttoi jatkuvan
parantamisen-mallia, joka on Lean-ajattelussa tarkeassa asemassa. Muita ylla-
pitoon liittyvia kehitystoita ei ehditty viela tekem&an tassa vaiheessa. Toisaalta
myds vakioi-vaiheessa tehdyt parannukset edesauttavat siisteyden yllapitoa. YI-
lapitoa ei ehditty opinnaytetydprosessin aikana dokumentoimaan. Opinnaytetyén
kirjoittamisen aikaan ei ole tarkkaa tietoa, miten tuotantosolu on pysynyt jarjes-

tykselle asetetuissa tavoitteissa.

6 Pohdinta

Itse tydn aloittaminen oli minulle helppoa. Etuna nékisin sen, etté tunsin yrityksen
tyontekijat ja toimintatavat jo entuudestaan. Koska yritys oli minulle entuudestaan
tuttu, pystyin heti alusta alkaen keskittymaan kehitystydn tekemiseen eiké aikaa
kulunut yritykseen tutustumisessa. Aiheen valinta oli minulle myés melko helppo,
koska minulta oli jo aiemmin kysytty 5S-kehitystyon tekemista. Tiesin saavani tu-
kea yrityksen tyontekijoilta tyoni edetessa ja tiesin heiddn sanovan myds oman
kantansa asiaan. TA&ma asia helpotti kehitystyon tekemisté paljon.

Kehitystydn toteuttaminen ei sujunut ongelmitta. Suurimmat vaikeudet aiheutui-

vat jo aikaisemmin tehdyista koneiden siirroista. Koneet olivat vaarilla paikoilla ja
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solu ei voinut toimia niin kuin oli ajateltu. Téahan ratkaisuna olisi voinut olla se,
ettd vasta kehitystyon alussa olisi viela kertaalleen kayty koneiden paikat lapi ja
mietitty, mika olisi jarkevin ratkaisu. Kun koneita olisi sitten lopulta tultu siirta-
maan, olisi koneiden uudet paikat merkitty selvasti lattiaan tai joku tuotantosolun
tyontekijoista olisi ollut paikan paalla katsomassa, ettd koneet tulevat varmasti

suunnitelluille paikoille.

Toinen suuri ongelma oli tuotantosolussa oleva valtava tavaran maara. Erottele-
vaiheen toteutuksessa meni paljon luultua kauemmin, koska tavaraa oli keratty
30 vuoden ajalta soluun. Toisin sanoen kaikki oli saastetty mukaan lukien rikki-
naiset tyokalut ja kaytetyt ruuvit. Tasta hyvana esimerkkiné voisi kertoa esimer-
kiksi seuraavan tilanteen: tuotantosolun tyontekija oli etsinyt kuusiokoloavainta,
mutta ei I6ytanyt sitd. Han oli mennyt hakemaan tytkaluvarastosta uuden kuu-
siokoloavainsarjan. Erottele-vaiheessa l6ytyi kaksi kokonaista kuusiokolosarjaa,
seka arviolta noin viisikymmenta muuta kuusiokoloavainta. Taméa on hyvé osoitus
siitd, kuinka epdajarjestys tuottaa yritykselle valtavan maaran hukkaa niin rahalli-
sesti kuin ajallisesti. Solussa ei ollut koskaan ollut kunnolla merkitty tavaroiden

paikkoja ja oli totuttu siihen, ettd aina kun ei helposti [6ydy niin haetaan uusi.

Tyoskentelin 5S-kehitystydn toteuttamisen aikaan yrityksessa my6s muissa teh-
tavissa. Koska yrityksessa oli kehitystyon toteuttamisen aikaan todella kiiretta,
toimin logistiikkaosaston kiireapulaisena. Tama osaltaan aiheutti muutoksia
suunniteltuun toteutusaikatauluun ja- tapoihin. Tarkoituksen oli saada solu kui-
tenkin mahdollisimman valmiiksi. Kuitenkin edella mainitut syyt johtivat osaltaan
siihen, etta tuotantosolua ei opinndytetydprosessin aikana saatu taysin valmiiksi.
Kuitenkin koen, ettéa pystyin omalta osaltani toteuttamaan kaihen mihin olin kyke-

neva ja sain aikaiseksi hyvin toimivan tuotantosolun, joka vaatii vain viimeistelyn.

Tyontekijoiden sitoutuminen kehitystyon toteutukseen oli mielesténi yllattavaa.
Tyon aloittaessani olin miettinyt, etta tyontekijat varmasti vastustavat kehitysta,
mutta todellisuus oli aivan jotain muuta. TyOntekijat auttoivat ja ideoivat aina, kun
heilla oli siihen tuotannolta aikaa. Sain myds yrityksen johdolta melko vapaat kéa-

det tuotantosoluun tehtaviin hankintoihin.
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Kehitystydssa laitoin paapainon tuotantotyon ergonomialle. Ergonomian paran-
tamiseksi mietittiin paljon parannuskohteita ja osa niista toteutettiin. Kuitenkin jot-
kin kohteista ovat viela toteuttamatta opinnaytetyon valmistumisajankohtana.
Tama johtuu kiireesta tehtaan sisalla, eika talléin kukaan ehdi toteuttamaan koh-
teita loppuun. Tarkoituksena oli luoda niin kutsuttu 5S-pilottisolu, jonka avulla 5S-
kehitystyo siirretaan kaikkiin tehtaan tuotantosoluihin. Mielestani onnistuin pita-
maan solun riittdvan yksinkertaisena ja helppona pitdéa puhtaana. Koen siis, etta
onnistuin pilottisolun luomisessa hyvin. Kuitenkaan solu ei ole viela taysin valmis

ja nain ollen on vaikea sanoa, kuinka hyvin kehitystyd on oikeasti onnistunut.

Ty6téa kirjoittaessani en tiedd, onko vakioi-vaihe onnistunut kuinka hyvin, mutta
luulen, etta parannusta entiseen on varmasti tapahtunut. Tavaroilla on nyt mer-
katut paikat ja tavarat on helppo pistaa niille kuuluville paikoille. Jos olisin halun-
nut tietoa tydén onnistumisesta, olisi minun pitényt aloittaa kehitystyon toteutta-
misvaihe huomattavasti aikaisemmin. Tassa on varmasti yksi yrityksen tuleva ra-
portoinnin kohde. Miksei myds opinnaytetyonaihe. Tyossa voisi raportoida kehi-

tystyon tuloksia ja sen jalkeen tehda korjauksia taménhetkiseen tilanteeseen.

Tarkeimpana nakisin kuitenkin sen, etté nyt kun kehitystyd on l&hes valmis, ei
totuttauduta siihen, etta solu olisi nyt taydellinen. Kehitysta on tapahduttava jat-
kuvasti parempaan ja siksi uusia kehitysideoita olisi hyva miettia aina kun vain
mahdollista. Lean-ajattelumalliin kuuluu suurena osana jatkuvan parantamisen
malli ja sitd ei saisi unohtaa. Yrityksen johdon on sitouduttava kehitystybhon ja
mahdollistaa omalta osaltaan kehitystdiden toteutus. Myos yllapidon kannalta on
tarkeaa, etta yrityksen johto on sitoutunut kehitysty6hon taysin. Yrityksen johdon
tulee toiminnallaan nayttaa esimerkkia tyontekijoille ja kannustaa heita siisteyden

yllapitoon.
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TyoOpisteelta lahtee vanha keskityspoyta pois ja tilalle tulee uusi. Uudessa poy-
dassa kappaleen nosto ja lasku tapahtuu paineilman avulla, jotta nosturin kaytt6
jaa pois.

Uusi kellotuspoytd, joka on matalampi ja kartioiden karkivali on isompi

Purseenpoistopdyta siirretédén vastakkaiselle puolelle ja siihen liitetéaén imulet-
kut. My6s pdydan kansi vaihdetaan mahdollisesti metallilevyyn -> luistaa pa-
remmin

Purseenpoistopdytdan valoteline

Siirtojen aikana pestééan lattia puhtaaksi

Purseenpoisto poydan paikalle tulee laskupéytd, joka on jo olemassa, mutta
kansilevy puuttuu. Levy tulee terdksesta. Péydan toiseen paahan on jo tehty ko-
roke, jossa voisi olla esim. tyéhon kaytettavat mittavalineet. Péydan alle tulee
laatikosto, jossa sdilytetdan silla hetkella tarpeettomia valineita.

Poytaan tehdééan hylly, johon laitetaan jokaisen tuotteen pultit omissa laatikois-
saan

Laatikoston siivous ja lajittelu suoritetaan siirtojen jalkeen

Valokiskon siirto lattiatasoon?? -> enemman tilaa tyopisteelle ja nosturille
Jos valokisko siirretaan lattiatasoon taytyy poytéaan tehda uusi valonpidike

Pistokoneelle lisaa valoa

Pistokoneen asetuspoyta jarjestellaan ja siihen tehdaan, jokaiselle tavaralle
paikka

Siivousvalinekaappi kuntoon, siten etta se on helppo kayttaa ja sita tulee kaytet-
tya -> siivous saatava joka péaivaiseksi. Uusia valineitd saatetaan joutua hankki-
maan -> siivous mielekkddmpéaa

TyoOpistematot lattialle, on tosin hankittu jo

Siivouksen ja jarjestelyn jalkeen selvat kuvat miten kaikki kuuluu olla ja mahdol-
lisesti myds selkeat tydohjeet

Reikalevy purseenpoistoptytaan ja laskupédalle tarvittavat tyokalut niihin mer-
katuille paikoille



Liite 2

Spagettikaavio

| Ristiakselikone
Aloitus
e
e
&
N ” /
Ohjain !
!
I
p
e
E = .' pistokone
= ..a :: |
2 (+15 I
kA : |
H & II

|
I |

Keskitys

1

Lava

Pesukone




e I = VR, R AR P E]

oo

Tydaikamittaus

A
Ristiakseli koneella kdytetty aika
Tehtava:
Kokaonpana
Koneeseen laitto
Koneistus
Purku, sis.pdrréys
YHT:

1 2 3
Aika (s):  huomio huomio huomio
120
10 Pulttipyssy hankala
350
120
600

huomio

Liite 3

5

huomio



Liite 4

Seurantalomake

%0

¥ NUNINE10] 13

1 :eenenelioy

A Inuninziol

(swA elojona 12) yeeynd ef 1elys 1eno 1njexpil
uoolsesen Ajain uo 1oyuee|elsy 1elyAL
fnayned el veejoyed jeno 1w@alyoohl

105115 1BAC 133U0Y

nyesaw uo 1eyiedsAih)es

uee||ioyied 1eaa 133Ul eA0AL

ELICIEAE] BISIEJEBLUIIA 19 ‘05115 18A0 105810A1
pyne 1eao 1ejAeanyny el sepynd ue ee]
uee||ioxied 1eA0 INjEA

e|jicied EjjinEx W 3]|IU 1BAC 193UIBARLIIA

. PR =
B I R T BT = T - - R

gz

¥

T4

[

T

az

61

8T

LT

a1

¥T

el

ZT

T

at

oA 150Ny,
Sdl SEWO[EIUEINDSS-5G



