& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO
TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

5S-MENETELMAN KAYT-
OONOTTO JA HYODYT
UOTANTOTEHTAALLA

TEKIJA: Janne Risanen EKM14SK



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala
Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Tyon tekija(t)
Janne Rasanen
Tydn nimi
55-menetelman kayttodnotto ja hyddyt tuotantotehtaalla
Paivays 24.4.2019 Sivumaara/Liitteet 32/5

Ohjaaja(t)
Lehtori Pertti Varis, TKI-asiantuntija Kai Karkkadinen ja tuotantopaallikkd Timo Vesalo

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Huurre Finland Oy, Kuopio

Tiivistelma

Taman opinndytetydn aiheena oli kehittdd Huurre Finland Oy:n tuotantotehtaalle Lean-ajatusmallin mukainen
tyoskentelytapa, noudattaen 5S-menetelmien mukaisia saantdja. Tavoitteena oli kehittda tuotantotilojen tydpis-
teiden toimivuutta niin etta niiden siisteys, toimivuus ja tyéturvallisuus olisivat kunnossa jokapaivaisessa tyossa.

Tyo aloitettiin valitsemalla tydpisteistd nelja kohdetta pilottikohteiksi. Kaikissa ndissa kohteissa kaytettiin tydka-
luna 55-menetelmien viitta siisteyden ja jarjestyksen saantéa. Valituille pilotti kohteille suoritettiin sdantéjen mu-
kaiset siivous-, jarjestely-, standardointi, vakiointi- seka yllapitotehtavat. Tydpisteiden tavarat, tytkalut sekd ma-
teriaalit jarjestettiin ja merkattiin yksiselitteisesti. Nama nelja jarjestyksen saanutta kohdetta toimivat malliesi-
merkkeind mychemmalle toteutukselle, jossa on tarkoituksena saada menetelmat ja saannot kattamaan koko
tuotantotehtaan kaikki toiminnot.

5S-menetelmien kayttéonoton tuloksena tyopisteille saatiin aikaan jarjestys ja siisteys. Myds tehtaan yleisilme
parani huomattavasti tehtyjen muutosten my6ta. Jatkossa mallityopisteiden ohjaamana toimintamalli on helppo
kopioida toiselle tyopisteelle kattamaan koko tuotantotehtaan toiminta.

Avainsanat
5S, Lean, Saanndt, Siisteys, Jarjestys

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS

Abstract
Field of Study
Technology, Communication and Transport
Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering
Author(s)
Janne Rasanen
Title of Thesis
Introducing 5S methods and their advantages for a manufacturing plant
Date 24.4.2019 Pages/Appendices 32/5
Supervisor(s)

Senior Lecturer Pertti Varis, TKI-specialist Kai Karkkdinen and Production manager Timo Vesalo

Client Organisation /Partners
Huurre Finland Oy, Kuopio

Abstract

The aim of this Bachelor’s thesis was to design a functional Lean thinking working rules for Huurre Finland Oy
manufacturing plant, with 5S method rules. The goal was to develop work stations’ functionality and cleanliness
and guarantee safe working every day.

The project was started by selecting four work station areas were we used five of 55 method rules related to or-
der and cleanliness. After that, sorting, systemizing, cleaning, standardizing and sustaining rules were applied to
them. Work stations’ items, tools and materials were sorted and marked unequivocally. These four cases were a
model for other cells, the objective is to get 55 methods to cover all of the manufacturing plant.

After commissioning 5S methods, the work stations were clean and in good order. The pilot work stations help to
copy the operation model to other work stations to get the method to cover the entire manufacturing plant.

Keywords
5S, Lean, Rules, Cleanliness, Order

public




ESIPUHE

Haluan kiittaa tyonantajaani Huurre Finland Oy:n Kuopion jaahdytysyksikkoétehdasta opinndytetyon

aiheesta.

Kiitokset kuuluvat kaikille, jotka ovat tukeneet opiskeluani ja opinnaytetyéprosessiani. Erityiskiitokset

kuuluvat perheelleni, ystavilleni seka opiskelutovereille.

Kiitos my6s Savonia-ammattikorkeakoulun opettajille, jotka ovat minua talla matkalla opastaneet.

Kuopiossa 24.4.2019

Janne Rdsanen



5 (38)

SISALTO
S [ |5 N 6
2 TOIMEKSIANTAJA HUURRE FINLAND OY ...cccuuiiiiuiiiinirinirsnsssnssssssssassssss s s ssssnnsen 7
2.1 Yleistd Kuopion tehtaalla valmistettavista jaahdytySyksikGista .......ccovviviiieiiniiiiiiccrerrc e 7
2.2 Projektin organisa@lio............eoeiiiiiiiiiii i 8
3 LEAN-AJATTELUMALLL ..ottt s n s n s 9
4 5S-MENETELMA......coitiuiititiisreiste sttt n e 10
4.1 5S-POMAAL....uuuuuiiiiiiiiiiii e 11
4.2 LAJILLEIU (SOFE, SEIM) .vvevererereresesesssesssssesesesesesssssesssesssesesesesssssssesasssssesesssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 11
4.3 Jarjestaminen (Store, SEILON) ....iiveerrruiiiiiiiiierrrrrrsrs s s s e e e s s s e e e e e s e e e e rrrn s 11
4.4 Puhdistaminen (Shing, SEISO) .....cceurrriiiiiiiiiiiiiri i s 12
4.5 Standardointi (Standardize, SEIKEtSU) ........ooiiiiiiiiiiiirr s 12
4.6 Sitoutuminen (Sustain, ShItSUKE) ....uuruuiiiiiiiiiiirriiiis s s s crrsssss s s s e s s e e rr e e e s e e e e e rnnnnns 12
5 ALKUTILANTEEN KARTOITUS ....cctuiiiiuiiiiiniers s sna s s na s enns 13
5.1 AlOIEUSHIANNE .ceiiiiii s 14
5.2 Tehtaan toimintojen jakaminen..........oouuiiiiin i 15
5.3 Ongelma- ja tavoiteanalyysi......ccoviiiiiiiiiiiii i e 15
5.4 Tyodntekijoiden arviot toimMiNNOISTA.......cevurruiis i erirrrrss e e rr s s e e r e n e e e e e e renes 16
5.5 Toimintojen arviointi tyOpistekOhtaiSESti ..vuuuuiiiiiiiirrriiis e 17
6 5S-MENETELMAN SOVELTAMINEN TUOTANNON TOIMINTOIHIN ......ccvvveeeiriesreesreeereeenrenss 21
S R I 1= g 0= PP 21
6.2 Tyodpistekohtaiset MUULOKSEL .......cooiiiiiiii e e 23
6.3 Yllapito ja tydntekijOiden KOUIULUS ......ccuueeiiiiiiiiiirii e s 29
7 YHTEENVETO JA POHDINTA ...ttt ri s aa s 31
10 1 = 33
LIITE 1: TYOPISTEKOHTAINEN OHJE 5S-SAANNOISTA .....ccvveiviiitieitie e crecreere et et ere v 34
LIITE 2: TUOTANNON TOIMINNON TAI TYOPISTEEN HAIRIORAPORT TL......ccvevveeveereereevennnes 35

LITTE 3: TUOTANNON TYOPISTEIDEN TOIMINTOJEN ARVIOINTI LOMAKE .....ccccvvveererrerreerennnes 36



1

6 (38)

JOHDANTO

Talla kehittamistyolla on tarkoituksena saada istutettua uusi toimintamalli osaksi tuotannon toiminta-
kulttuuria, niin ettd sen noudattaminen olisi enemmankin oletus kuin erityistd ponnistelua vaativa
tyosuorite. Toimintojen suorittamiseen meneva aika vaikuttaa niin valmistettavien tuotteiden tuotan-
nolliseen lapimenoaikaan ja tadta kautta valmistuskustannuksiin. Siisteissé tuotantotiloissa tydsken-

tely vaikuttaa tyon mielekkyyteen seka suoraan myds valmistettavien tuotteiden laatuun.

Opinnaytety6n aihe 16ytyi sattumalta omalta tydpaikaltani Huurre Finland Oy:ltd, muiden tuotannon
kehitystéiden ohessa. Aiheen tavoitteena oli saada kayttdonotetuksi Kuopion jadhdytysyksikkdja val-
mistavan tehtaan tuotantotiloihin Lean-ajattelumallin mukaisia toimintoja, keskeisimpina toimintoina
tultiin hyddyntamaan siisteyden ja jarjestyksen 5S-menetelmien mukaisia saantéja. Tydnjohdollisten
toitteni sekd tuotannon jatkuvan kehitystarpeen kautta tédmé opinndytetyon aihe oli mitéd mainioin
tapa saavuttaaksemme tuotannossa vaaditut tyoturvallisuuden, siisteyden ja jarjestyksen tasojen

yllapidon seka toimintaprosessien tehokkaan toiminnan takaamiseksi.

Projektissa selvitimme tuotannon valmistuksen hitauteen liittyvat ongelmakohdat tydpisteittéin ja
ratkaisimme ne uuden tuotteen paremmalla valmistettavuudella noudattaen 55-menetelman siistey-
den ja jarjestyksen saantdja. Opinndytety0 rajattiin koskemaan tuotantotilojen neljaa eri tyopistetta
vaikka alkukartoitustilannetta arvioitaessa huomattiin hyvin selkeasti etta kaikki tuotannon tydpisteet
vaatisivat padivittamistd vastaamaan nykypaivan tuotannon tarpeita. Tassa opinnaytetydssa nadiden
valittujen neljén tydpisteen muutoksien on tarkoitus toimia pilotti kohteina kun myéhemmassa vai-
heessa 55-menetelmat on tarkoitus saada kattamaan kaikki tuotannon toiminnot. Toimintojen uudel-
leen jarjestelyn ja saanttjen kayttéonoton myéta valmistettavien tuotteiden tulisi olla laadukkaampia
seka tuotannossa valmistettavien tuotteiden valmistusaikojen tulisi lyhentya jolloin tuotannon tehok-

kuus olisi parempi kuin ennen tata projektia.
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2 TOIMEKSIANTAJA HUURRE FINLAND OY

Huurre Finland Oy on kansainvalinen teknologia- ja asiantuntijayritys jaahdytyksen ja lammodntuoton
saralla. Huurteen asiakkaita Suomessa ovat paivittdistavarakauppa, elintarviketeollisuus, logistiikka-
keskukset, pienteollisuus, rakennusurakoitsijat ja kiinteistdnhuolto, julkinen sektori, varastot ja logis-
tiikka, ladketiede sekd ammattikeittiot.

Huoltoverkosto on valtakunnallinen, Huurteella on 15 toimipistettd Suomessa. Huurre-yhtyma tyol-
listi vuonna 2018 622 tyontekijad (Huurre Finland Oy, 2019). Suomen liiketoiminnan likkevaihdon

suuruus oli vuonna 2017 21,2 miljoonaa euroa (Suomen Asiakastieto Oy, 2019).

2.1  Yleista Kuopion tehtaalla valmistettavista jaahdytysyksikoista

Huurteen kuopion tuotantotehtaassa valmistetaan CO2/R744 kylmaaineella toimivia jadhdytys- seka
lammitysyksikoéita asiakkaiden erilaisiin tarpeisiin. Padasiassa valmistettavat yksikot palvelevat asiak-
kaita kaupankylman, ilmastoinnin ja pienteollisuuden erilaisten prosessien jaahdytys tarpeiden rat-
kaisuissa kuten esimerkiksi elintarviketuotantolaitoksien pikajaéhdytys spiraaleissa ja jaahalleissa.
Isoimmilla laitteistoilla pystyvat toteuttamaan jaahallien tai logistiikka varastojen jaahdytyksen seka
ldmmontuoton ratkaisut. Tuotettavat laitteistot ovat erittdin teknisia ja yhden yksikdn valmistami-

seen tarvitaan yli 200 erilaista komponenttia.

IXYW .003 IaaNNH

Kuva 1. Tuotannossa valmistettava MAXI-sarjan CO2 jaahdytysyksikk®é (Huurre, 2015)
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Projektin organisaatio

Opinndytetyon kohteena on Huurre Finland Oy, Kuopion toimipisteen jaahdytysyksikkd tehdas.
Projektiorganisaatio koostuu ohjausryhmasta, projektipaallikdsta ja asiantuntijoista. Projektiorgani-

saatio ja selvitys heidan rooleista, vastuista ja tehtavistad projektissa esitetadn alla.

Ohjausryhma TPO
Ohjausryhmassa toimivat Huurre Finlandin TPO henkildstosta tuotantopaallikkd Timo Vesalo sekd
Savonia-ammattikorkeakoulun Pertti Varis joka toimi opinndytetyén ohjaajana. Tarvittaessa he avus-

tivat seka opastivat projektipaallikkda projektin edetessa.

Projektipaallikko
Projektipaallikkéna toimi Janne Rasanen, joka vastasi projektin suunnittelusta ja toteutuksesta. Pro-

jektipaallikkona han hoiti myds dokumentoinnin ja tiedottamisen muille projektin jasenille.

Asiantuntijat
Asiantuntijoina toimivat Huurre Finland Oy Kuopion tuotantotehtaan tydntekijat. Asiantuntijat tukivat

projektia tiedoillaan. Tehtaan tyontekijdiden tukivat projektia tietotaidoillaan projektin aikana.

Huurre

Finland Ov

Toimeksiantaja

Janne
Rasanen

Tyonjohtaja / Huurre
Finland Oy

Tuotantopaallikkd / Huurre Opinndytetybohjaaja / Savonia-
Finland Oy ammattikorkeakoulu

Huurre Finland Oy

Kuva 2. Projektiorganisaatio kaavio
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3 LEAN-AJATTELUMALLI

Lean- ajattelumalli sai huomiota maailman laajuisesti 1980-luvulla kun Toyota autotehtaan laadun ja
tehokkuuden huomattiin olevan huomattavasti parempia kuin amerikkalaisilla kanssa kilpailijoilla.
Toyota Production System- tuotantofilosofia tunnetaan maailman laajuisesti nimella TPS ja sitad pide-
taan perustana isommalle maailman laajuiselle Lean liikkeelle. Vaikka Lean kehitettiin alun perin au-
totehtaille, niin nykyisin sita kaytetaan sovelletusti eri toimialojen yrityksissa. Toimiva laatu jarjes-
telméd vahentaa tuotannon tarvetta kayttda voimavaroja viallisten tuotteiden korjaamiseen ja nain

saavutetaan helpoimmin tuotteiden matalammat valmistuskustannukset. (Liker, 2010)

Toteuttamalla toimiva jatkuvan materiaalivirran jarjestelma ja standardoimalla valmistus prosessit
voidaan taata perusta tehokkaalle tuotannolle. Jatkuvan materiaalivirran jarjestelma poistaa ylituo-
tannon seka eliminoi hukan valmistamisen vaikka tuotanto olisikin niin sanottua massatuotanto, val-
mistaen samanlaisia tuotteita isoja maaria. Ylituotanto tekee sokeaksi virheille ja epakohtien havait-
seminen vaikeutuu, suuret varasto maarat vaikeuttavat havainnointia ja laatuongelmista johtuvat
virheet esiin tullessaan aiheuttavat suurta hukkaa jo pelkdstadn materiaalin menetyksen ja tehdyn
turhan tyén muodossa (muda). Perimmaisend ajatuksena se etta tuotannossa valmistetaan vain sen
hetkiseen tarpeeseen eika niinkaan yritettdisi ennustaa liikkaa tulevaa tarvetta. Tarpeettoman suuret
varasto- ja tehdastilat sitoisivat turhaan yrityksen varallisuutta ja resursseja tehden tuotannosta va-

hemman kannattavan. (Liker, 2010)

Lean-toiminnassa ei niinkaan ole kysymys joidenkin tiettyjen Lean-ty6kalujen kaytdn monistami-
sesta. Vaan siind on ennemminkin kyse juuri omaan yritykseen sopivien periaatteiden kehittdmi-
sestd, sekd niiden soveltamisesta. Nain saavutettaisi korkea suorituskyky jota kautta saisimme tar-
jottua asiakkaille entistédkin paremman lisdarvon. Lean ei kuitenkaan ole tila johon pyritdan, se on
jatkuja oppimisen ja kehittymisen prosessi jota tdytyy noudattaa sitoutuneesti Iapi koko organisaa-
tion. (Tuominen, Lean - Kohti taydellisyytta, 2010)

Ensimmainen kahdesta tarkeimmadsté Lean periaatteista on se ettd varmistetaan materiaalien, tiedon
seka tuotteiden keskeytymaton virtaus kaikissa yrityksen toimintaprosesseissa. Toinen tarkea peri-

tamaan jatkuvaa kehittymistd. (Tuominen, Lean - Kohti taydellisyytta, 2010)

Lean ajattelutapa tyopisteilla saa aikaan tuottavuutta ja viihtyvyytta poistaen jarjestelmallisesti tapa-
turmia, tuotantoseisokkeja, virheita seka hukkaa. Joten siistit Lean ajattelumallin mukaisesti jarjeste-
tyt tyopisteet takaavat turvallisen ja tehokkaan tydskentelyn helpottaen kehittymistda. Nama tydpis-

teiden tarkeimmat jarjestyksen ja siisteyden yllapito keinot on maaritelty tarkemmin 5S-menetelmien

saanndissa. (Tuominen, Lean - Kohti taydellisyytta, 2010)
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4 5S-MENETELMA

5S on alun perin japanilainen viisiportainen tydymparistdn organisointiin ja tydmenetelmien standar-
dointiin keskittyvéd menetelma. Menetelma on yksi Lean johtamisfilosofian perustytkaluista. Sita kay-
tetdan kehitystydkaluna, jonka avulla esimerkiksi tyépiste organisoidaan toimivaksi. 5S-menetelman
avulla pyritddan paasemaan eroon turhista tavaroista ja sen avulla voidaan helpottaa pitdmaan tar-

peelliset tavarat ja koko tydymparisto jarjestyksessa, siistind ja kunnossa. (Sigma, 2013)

5S soveltuu osaksi yrityksen kokonaisvaltaista laadun kehittdmista ja se on ensimmainen askel tuh-
lauksen poistamiseksi. 5S-toimintamallia voidaan soveltaa myos yksittdisena tydkaluna yrityksissa

niin tuotannossa kuin toimistoissa valittamatta siitd mika toimiala on kyseessa. (Kouri, 5S, 16/2001)

5S-menetelméssa keskeista on, ettd tuotantolinjalta poistetaan ylimaardiset koneet, materiaalit, ty6-
kalut ja kaikki asiat, jotka estavat tai hidastavat materiaalivirtausta ja tydpisteen toimintoja. Loput
tavarat jarjestetaan niin ettd kuka tahansa voi helposti 16ytéa ne, kdyttaa ja laittaa takaisin seka to-
deta jonkun asian poikenneen sovitusta. Tydpisteet puhdistetaan ja menettelyt standardisoidaan
seka niihin sitoudutaan yhdessa. Tarkoituksena se ettei tavaroiden etsimiseen tuhlattaisi aikaa, vaan
ettd jokainen tietaisi kuinka toimia ja mihin tavarat kuuluvat. (Tuominen, Lean - Tehoa ja laatua

siisteyden ja jarjestyksen kehittamiseen -5S, 2010)

Kayttéonottamalla 5S-toimintamallin yritys pystyy vahentamdan tuhlausta, parantamaan laatutasoa,
lisadmaan ty6turvallisuutta ja tydviihtyvyyttd, alentamaan lapimenoaikaa ja kustannuksia. Tall6in
myos tuottavuus ja kannattavuus paranevat varminten. Jarjestys ja siisteys ovat hyvin menestyvan
yrityksen tunnusmerkkeja niin asiakkaille kuin potentiaaliselle tyévoimalle. 5S on kaiken parannus-
tyon perusta. Se on yksinkertainen, perusteisiin perustuva ja yksiselitteinen toimintamalli. 5S:n jat-
kuva yllépito vaatii kuitenkin sitoutumisen ja antaumuksellisuuden kaikilta yrityksen tyontekijoilta,
jotka sita toteuttavat. (Kouri, 55, 16/2001)
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4,1 5S-Portaat

5S-menetelmdssa on viisi eri toiminnon porrasta, jotka toteuttamalla tydymparistd organisoidaan toi-

mivammaksi. Hukkaa, virheitd, vikoja ja tapaturmia poistavan 5S5-menetelman portaat ovat seuraa-

vat:

Puhdistaminen
(Shine, Seiso)

. Standardointi
Jarjestaminen (Standardize,

(Store, Seiton) Seiketsu)

Lajittelu (Sort, Slt(OSuutgt?ilr?en

Seiri) Shitsuke)

Kuva 3. 5S-portaat (Janne Rasanen, 2019)

4.2  Lajittelu (Sort, Seiri)

Lajittelu eli luopuminen tarkoittaa sita, ettd tydpisteeltd poistetaan kaikki ne esineet ja asiat, joita ei
tarvita kasilla olevan tydsuoritteen tekemiseen kyseisellad tydpisteelld. Tavaroille jérjestetdaan omat
paikat ja kaikki tarpeelliset tavarat laitetaan niille kuuluville paikoille asianmukaisesti tunnistettuna ja

merkittyna. (Kouri, LEAN taskukirja, 2010)

4.3  Jarjestdminen (Store, Seiton)

Tydpisteen organisoinnilla eli jarjestamisella tarkoitetaan sita etta tarvittaville tavaroille on jarjestetty
pysyvat ja merkatut paikat niin ettd ne ovat helposti havaittavissa. Tavaroille merkitseminen tulee
jarjestda niin ettd poikkeamat ja puutteet on helposti havainnoitavissa. Tydpisteiden ergonomia ja
toiminnot tullee miettia niin etta ne takaavat helpon ergonomisen saatavuuden ja kdytettavyyden,

vahentden tapaturmien riskia. (Kouri, 5S, 16/2001)
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4.4  Puhdistaminen (Shine, Seiso)

Puhdistamisella tarkoitetaan tyopisteiden, tydympariston ja kaytettavien laitteiden siisteytta ja hyvaa
kuntoa. Siisteys takaa valmistettavien tuotteiden hyvan laadun seka varmistaa ty6turvallisuuden hel-
pomman yllapidon. Koneiden ja laitteiden siisteys ja puhtaus helpottavat niiden kaytettavyyttad seka

tekevat niiden vikojen havaitsemisen helpommaksi. (Kouri, 55, 16/2001)

4.5 Standardointi (Standardize, Seiketsu)

Standardointi liittyy kuhunkin kolmeen ensimmaiseen saantéon, mutta kaikkein vahvimmin se liittyy
puhdistamiseen ja jarjestyksen yllapitoon. Standardoinnilla varmistetaan etta kaikki maaratyt jarjes-
tyksen ja siisteyden saannot toteutuvat myos jatkossa. Kullekin alueelle luodaan tietty siisteystaso
jonka avulla alueet pidetdan jarjestyksessa ja tavarat oikeilla niille maaratyilla paikoillaan. Standar-
dointi tulee toteuttaa niin ettd kuka tahansa voi yllapitda siisteyden jarjestelmaan ja todeta niista
poikkeamisen. Ilman selkeita ohjeita jarjestyksen yllapito on vaikeaa ja epdjarjestykseen on helppo
palata. Muutos tarpeen tullen myds ohjeistusta tulee tarkastaa ja paivittaa vastaamaan kaytantéa.
(Kouri, 5S, 16/2001)

4.6  Sitoutuminen (Sustain, Shitsuke)

Sitoutuminen merkitsee tapaa yllapitda kayttdonotettuja menettelyja. Sitoutuminen on ratkaisevin

osa 5S-menetelmassa, silla jos tdma ei toteudu, niin kaikki muutkin 5S-osiot kaatuvat. Jatkuvan ke-
hittymisen toteutumisen eraana tarkeana tydna on kohteiden auditointi. Palautteen antaminen seka
niiden kasitteleminen niin etta ne tulevat tehdyksi sdanndéllisesti ja etta niiden tuloksien perusteella

tehddaan mahdolliset muutokset toimintatapoihin ja sdantdihin. (Kouri, 5S, 16/2001)
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5 ALKUTILANTEEN KARTOITUS

Projektin tavoitteita maaritettdessa tuotanto-organisaatiossa tehtiin yhteinen paatos siita etta kehi-
tdmme, ohjaamme ja kasvatamme organisaatiota kohti yhteistd tavoitetta. Paamaaranamme tuottaa
arvoa asiakkaillemme, olemalla vastuuntuntoisia noudattamaan yhdessa sovittuja toimintaperiaat-
teita seka lupautumalla yhdessa kehittamdan taitojamme ja ndin tukemaan jatkuvaa kehittymis-

tamme.

Tuotantotiloissa tehtiin toiminnallisia muutoksia vastaamaan paremmin tuotannon tarpeita, koska
valmistettavat tuotteet olivat vuosien varrella muuttuneet oleellisesti aiemmista. Aiemmin valmistet-
tavien jaahdytysyksikdiden putkisto valmistettiin kupariputkesta joiden liitokset tehtiin juottaen kaa-
suhitsausmenetelmalld. Uuden sukupolven jadhdytysyksikdissa on huomattavasti kovemmat kaytto-
paineet ja kupariputkien paineenkesto ei enaa riitd, joten niiden putkisto valmistetaan ruostumatto-
masta terdksestd ja liitokset niihin tehddan TIG-menetelmalla hitsaamalla. Tuotantotehtaan layout
uusittiin seka tyopisteita ja laitteita paivitettiin vastaamaan entistd enemmaén tuotannon tarpeita.
Samassa yhteydessa tuotannossa mietittiin myos yksittdisten tyopisteiden toimivuutta seka sita

kuinka ne vastaavat tarpeitamme.

Onnistuaksemme tehdas kokonaisuuden paivityksessa mahdollisimman hyvin, 55-menetelmien kayt-
téonotto muiden tuotannon muutosten teon yhteydessa tuntui luontevalle. Tavoitteenamme ol
saada toimintamallista tyontekijoille turvallisuutta, laatua seka tehokkuutta lisdava mielekas toimin-
tamalli jonka yllépito olisi tydntekijalle normaali tydsuorite siind missa muutkin. Ennen itse muutos
projektia selvitettiin tuotantotehtaalla oleva lahtétilanne 5S-menetelmien kayttéonottoa varten, ta-
voitteena oli kartoittaa kaikki ongelmakohdat ty&pistekohtaisesti jotta kaikki epakohdat saataisi var-
muudella korjattua itse muutos projektin aikana. 5S5-menetelmien kayttéonotto tapahtui nopealla
aikataululla joten onnistuaksemme projektissa tehtiin alkukartoitus projekti kattavana seka huolelli-
sesti. Tama tehty alkukartoitus projekti toteutettiin ja pidettiin erillisend tasta kayttéonotto projek-

tista vaikkakin sen tuloksia hyddynnettiin tassa 5S-menetelmien kdyttddnoton opinndytetydssa.

Toimintoja parantamalla, standardoimalla toiminta seka luomalla saannét siisteydelle saadaan pa-
rannettua tuotannossa valmistettavien tuotteiden l&apimenoaikaa. Paremmilla valmistusmenetelmilla
ja tyOkaluilla saadaan parannettua tuotteiden kokonaislaatua, hyétyen minimoimalla tydsto- ja val-
mistusvirheiden korjauksesta aiheutuvia kuluja. Jarjestys tyOpisteilld takaa ty6tehtévien turvallisen

suorittamisen sekd tekee tydskentelysta mielekkddmpaa.
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5.1 Aloitustilanne

Projektin suunnittelu aloitettiin tutustumalla tuotannossa oleviin toimintoihin. Jokainen tuotannon
toiminto arvioitiin erikseen ja mietittiin jokaisen toiminnon osalta etta voisiko silla tehtavan tydsuorit-
teen tehda jotenkin toisin, nopeammin ja tuottavammin. Myds tydkalujen kunto seka niiden tarkoi-
tuksen mukainen toimivuus suoritettaviin téihin arvioitiin. Selvitystyon tueksi tydntekijoita pyydettiin
arvioimaan kirjallisesti arvosanoin kartoitustilanteen aikaan kayttssa olevat tuotannon toiminnot ty6-
pisteittdin, raportoimaan mahdolliset puutteet sekd kertomaan mahdolliset kehitysideat jotka helpot-
taisivat tydsuoritteiden paivittaista tekemistd. Osa selvitysty6ta oli perehtya tyontekijéiden antamiin
arvioihin, joiden pohjalta tehtiin yhteenvetotaulukko jossa ty&pisteiden toiminnot pisteytetdan arvioi-

den mukaan. Oheinen yleiskuva helpottaa havainnoimaan tehtaan lahtétilannetta (kuva 4).

Kuva 4. Lahtétilanteen yleiskuva tuotantotiloista (Janne Rasanen, 2016)
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5.2 Tehtaan toimintojen jakaminen

Toiminnot jaettiin layoutin pohjalta tyopistekohtaisesti pienempiin osa-alueisiin, jotta projektin hal-
linta selkeytyisi ja niiden arviointi helpottuisi. Oheisessa layout kuvassa (kuva 5) nakyy tehty jaot-

telu. Arvioitavat kohteet saatiin rajattua kahdeksaan eri kohteeseen seuraavasti:

. Hitsaus (hitsaus 1, hitsaus 2, hitsaus 3)
. Putken sahauslinja

. Putken poraus ja taivutus

. Alumiiniprofiilin sahaus

. Alumiiniprofiilin poraus

. Ty6poydat (tyopoyta 1, tydpoyta 2)

. Koeponnistusalue
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Kuva 5. Tuotantotehtaan Layout 2016 (Janne Rasanen, 2016)

Opinnaytetytn suunnitteluvaiheessa seka projektin vaatimuksia maaritettdessa opinndytetyén 5S-
menetelmien kadyttodnotolle sovittiin raamit, tydpisteita valittiin neljd. Naiden tyopisteiden sovimme
toimivan pilotti kohteina myéhemmin toteutettavalle koko tuotannon kaikkia toimintoja kattavalle
kokonaisuudelle. Valitsimme pilotti kohteiksi hitsaus 1, alumiiniprofiilin sahaus, tydpoyté 1 ja koe-

ponnistus tydpisteet.

5.3 Ongelma- ja tavoiteanalyysi

Kehittdmisen alun ensimmaisia tarkeité tehtavid on suorittaa itsearviointi. Itsearvioinnilla saadaan
nopeasti selville mitd on kehitettava ja vasta sen perusteella suunnitellaan varsinainen kehityspro-
jekti. Jatkossa tehtavilla itsearvioinnilla voidaan myds seurata ja arvioida kehittymista. (Tuominen,
Lean - Kohti taydellisyyttd, 2010)
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Selvittdaksemme tuotannon valmistuksen hitauteen liittyvat ongelmakohdat tyépisteittain, aloitimme
tekemalla itsearvioinnin lahtétilanteesta, kuvassa 3 on esitetty tyopisteiden ongelma- ja tavoiteana-
lyysi. Kuvassa on ylhaalla tyopisteissa havaitut ongelma kohdat ja alempana 5S-menetelman mukai-

sia ratkaisuja havaittuihin ongelmiin.

Tavaroille ei ole TyOpisteella Tarpeelliset
maarattya tarpeettomia tavarat eivat
paikkaa tavaroita |6ydy

Tydpisteet Epajarjestyksen
likaisia toistumineni

Tavaroille Tarpeettomien
maaratyt ja tavaroiden
merkatut paikat poistaminen

Tavaroiden Tyopisteiden

merkkaus siistiminen Sitoutuminen

5S5-menetelma

Kuva 6. Ongelma- ja tavoiteanalyysi (Janne Rdsanen, 2016)

5.4  Tyontekijoiden arviot toiminnoista

Tyontekijoiden tekemadssa arviointilomakkeessa pyydettiin arvioimaan eri tyopisteiden toimintojen
toimivuutta asteikolla 1-5. Alla olevaan taulukkoon tuotiin tuotannon tydntekijoiden arviot seka las-

kennalliset keskiarvot kohteiden arvioinnista, ndma on esitetty taulukossa 1.

Arviointikohde Arviot Arvioidenkeskiarvo
1. Hitsaustyopiste 1 4 4 5 4 5 5 4,5
2. Alumiinin sahaus 5 4 4 3 4 1 3,5
3. Tyopoyta 1 4 4 1 4 2 2 2,8
4. Koeponnistusalue 4 3 5 3 3 3 3,5

1=valttava, 2=tyydyttava, 3=hyva, 4=kiitettava, 5=erinomainen

Taulukko 1. Palautekyselyn mukainen tydpisteiden arviointitaulukko (Janne Rasanen, 2016)

Tuotannon toimintoihin oltiin yleisesti hyvin tyytyvéisia. Pienia puutteita havaittiin ty6piste kohtai-
sesti. Tavaroiden epdjarjestys nousi useassa tydpisteessa kehityskohteeksi. Merkittavia puutteita ei
havaittu joilla olisi suoraan vaikutusta tyéturvallisuuteen heikentavasta. Kehitysideat olivat hyvia ja

niihin tullaan palamaan uudelleen mydhemmin toteutuksien yhteydessa.

Palautekyselyn ohessa ilmoitetuissa puutteissa ei havaittu mitaan tyéturvallisuutta alentavaa tekijaa
ja asiaa jotka olisi tullut korjata valittdmasti. Havaitut puutteet ovat I1dhinna pientydkalujen vahyy-
desta ja kunnosta aiheutuneita huomioita. Ndiden todettiin olevan sellaisia ettd ne voitiin korjata

my6hemmin muiden muutosten toteutuksen yhteydessa.
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5.5 Toimintojen arviointi typistekohtaisesti

Osa tuotannossa kaytossa olleista laitteista ja toiminnoista suurin osa oli jo aiemmin paivitetty vas-
taamaan paremmin tuotannon tarpeita mutta ne eivat silti olleet tdysin todellisen tarpeen vaatimuk-
sia vastaavia. Osa kasityokaluista, tyokaluseinista ja tyopoydistd olivat vanhentuneet sekd huono-
kuntoiset, nama kaipasivat selkedsti pdivitysta ja jarjestysta jotta niilld tydskentely olisi tehokasta ja

turvallista.

Hitsaus 1

Hitsausalueiden arviointi oli haasteellista koska niiden paakayttajina toimi kartoitus hetkelld kaksi
hitsaria. Ndin ollen muiden asentajien tekemat arvioit tasta tydpisteesta olivat suuntaa antavia. Kehi-
tysideoiksi mainittiin seuraavaa: pyorityspdydan hankinta, moottorilla toimiva sorvinpakka, argon
kaasulinjan lisdaminen. Eras idea oli hankkia apuvalineitd pidempien putkien tukemiseen, jotta hit-
sattavista kokoonpanoista saataisi toteutettua vaatimustemme mukaiset pienemmalld tydmaaralla.

Kaytettaville tydkaluille toivottiin niille osoitettua paikkaa ja sailytysratkaisua.

8

Kuva 7. Hitsaustydpiste 1 (Janne Rasanen, 2016)
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Alumiiniprofiilien sahaus

Alumiiniprofiilien sahaus tydpisteen kehitysideat koskivat padosin paremman sahauspurunimuri rat-
kaisua tai uuden hankintaa. Vaikka tydsuoritteeseen ei vaadita juurikaan kasityokaluja niille ei ollut

olemassa ollenkaan sailytyspaikkaa, myoskdan henkilokohtaisille suojaimille ei ollut paikkaa josta ne

olisi helposti saatavilla. TyOpisteen yleisen jarjestyksen todettiin olevan huono joka kaipasi selkeasti
uudelleen jarjestysta ja siivousta.

Kuva 8. Alumiiniprofiilien sahaustydpiste (Janne Rdsanen, 2016)
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Tyopoyta 1

Saadun palautteen mukaan tydpiste koettiin erittdin sekavaksi ja epakaytanndlliseksi seka tydkalujen
maaran kerrottiin olevan tarpeettoman suuri koska monikaan tyokalu ei ole nykyisin enaa tarpeelli-
nen paivittaisia tydsuoritteita tehdessa. Osa kasitydkaluista oli palautteiden mukaan viallisia. Tarpeel-
lisille tyokaluille toivottiin toimiva sdilytysjarjestelma jossa kaikille tydkaluille ja tavaroille olisi osoite-

tut paikat.

Kuva 9. Tyopoyta 1 (Janne Rasanen, 2016)
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Koeponnistusalue

Koeponnistusalue koettiin yleisesti toimivaksi. Erds huomio oli etta koeponnistusallas voisi sijaita niin
etta se olisi helposti siirrettavissa koeponnistusalueelle verhon taakse. Huomioitavaksi asiaksi esitet-
tiin my6s mahdollinen tilaan jarjestettava lisdilmanvaihto ja sen tarpeen selvittdminen. Tarvittaville

tyokaluille toivottiin olevan osoitettu sailytysjarjestelma.

Kuva 10. Koeponnistusalue (Janne Rasanen, 2016)
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6 5S-MENETELMAN SOVELTAMINEN TUOTANNON TOIMINTOIHIN

Lahtoétilanteen kartoituksen jalkeen oli aika ryhtya itse tydhon joka oli syyta aloittaa perehtymalla
ensiksi Lean aiheiseen kirjallisuuteen ja yritysvierailu 5S-menetelmia tarkasti noudattavaan paikalli-
seen tehtaaseen auttoivat havainnollistamaan kdytannon ratkaisuja siité kuinka ne on mahdollista
toteuttaa. Kayttéonotto toteutettiin normaalien tdiden ohella, siten ettd se aiheuttaisi mahdollisim-
man vahan haittaa tuotannon toiminnoille. Muutokset suunnittelusta toteutukseen veivat aikataululli-
sesti kaksi kuukautta. Kayttoonoton ratkaisujen toteuttamiseksi tarvittiin tyollistda satunnaisesti tuo-
tannon asentajia mutta heidén kokonaistydpanoksensa oli vahaista ja tyot saatiin toteutettua tuo-

tannollisia toita hairitsematta.

6.1 Toimenpiteet

Ensimmaiseksi toteutimme aiemmin valituille pilotti tydpisteille 5S-ajatusmallin mukaisen lajittelun
(sort) eli ylimaaraisen tavaran poiston, jossa tyOpisteitd kayttavien tyontekijoiden kesken arvioitiin
mita tyokaluja tarvitaan suoritettavien tdiden tekemiseen. Ylimaaraisiksi todetut tavarat ja tydkalut

poistettiin tyopisteelta tarpeettomina.

Kuva 11. Tyokalujen kdyttdtarpeen arviointi (Janne Résénen, 2016)

Kun ty6pisteilta oli saatu poistettua ylimaaraiset tavarat ja tydkalut, niin seuraavaksi arvioitiin kayt-
tdon jaavien tydkalujen kuntoa, tarvittaessa hankimme rikkoontuneiden tai kuluneiden tilalle vastaa-
vat uudet. Taman jalkeen mietimme jokaiselle tydpisteelle toimivan ratkaisun tydkalujen sailytta-
mista varten (store), paddyimme ratkaisemaan asian usean tyopisteen osalta lisédmalla niille tyoka-
luseinat ja niihin useita erilaisia kiinnikkeita tydkalujen ripustamiseen. Lopuksi tyopisteille tehtiin oh-
jeistus siita millaiseen kuntoon se tulisi jattaa tydsuoritteiden jalkeen. Yhtend ohjeistuksen saantona

on se ettd tyodpiste tulee puhdistaa liasta seka tarpeettomista materiaaleista (shine) tehdyn tydsuo-
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ritteen jalkeen. Tyokaluseinat mahdollistavat kunkin tydkalun paikan merkitsemisen tarkasti. Merkit-
semiselld saatiin lisattya yksiselitteisyytta tyokalujen oikeista paikoista niin ettd ne myds auttavat
visualisesti havainnoimaan mahdollisen puutteen. Jos tydkalu puuttuu, niin tyokaluseindssa sen koh-

dalla on silloin tyhja paikka (standardize). Tydkalujen saatavuus mietittiin jokaisen ty®pisteen osalta

erikseen noudattaen helppoa ja ergonomista saatavuutta.

Kuva 12. Tyokalujen ergonomisen saatavuuden mukaisten paikkojen maarittdminen (Janne Rasa-
nen, 2016)

Tyontekijoitda 5S-menetelmien saantdihin kouluttamisen yhteydessa kerrottiin myds tydpisteiden siis-
teyden seurannasta sovitut séannét, se etta emme alkuun sovi kaytantda joka viikko tehtdvista audi-
toinneista vaan ettd luotamme tyontekijdiden tasmallisyyteen asiassa. Jos sdaantdjen noudattaminen

ei toteudu halutulla tasolla niin tulemme madradamaén tydpisteille vastuuhenkilét ja viikoittaiset audi-
toinnit otetaan kayttéon (sustain).
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6.2 Tydpistekohtaiset muutokset

Hitsaus 1

Tyopisteelle suoritettiin silla tyéskentelevien tydntekijoiden kanssa arviointi jonka yhteydessa tyopis-
teelta poistettiin ylimadraiseksi ja tarpeettomiksi todetut tydkalut ja tavarat, seka tyopiste puhdistet-
tiin roskista. Saman arvioinnin yhteydessa todettiin tarve uusille tyékaluille joita ei ennen ollut kay-
tossa. Uudet tydkalut hankittiin harkiten hyvin osoitetun kayttétarpeen perusteella. Tyopisteelle saa-
tiin jérjestettya tila tyokaluille lisaamalla tydkaluseind, varustettuna useilla erilaisilla kiinnittimilla
joilla tydkalut saatiin ripustettua seinaan. Tydkalujen paikat tytkaluseinalle mietittiin huolella nou-
dattaen helppoa ja ergonomista saatavuutta kunkin tydkalujen kayttotarpeen maaran mukaisesti.
Lopuksi kaikkien tytkalujen paikat merkattiin tekstein seka tyopisteelle lisattiin kuva josta selvida

visuaalisesti tyokaluille maaratyt paikat.

Kuva 13. Hitsaustydpiste 1 tydkaluseina (Janne Radsdnen, 2016)
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Alumiiniprofiilien sahaus

Tydntekijdiden kanssa suoritettiin arviointi jonka yhteydessa tydpisteelta poistettiin ylimaaraiseksi ja
tarpeettomiksi todetut tavarat. TyOpisteella ei tarvitse kayttaa kuin vahaisia maaria tyokaluja, joten
tila tyokaluille ja tydturvallisuus suojaimille saatiin lisddmalla tydkaluseina. Tavaroiden paikat tytka-
luseindlle mietittiin huolella kunkin tydkalujen ja suojaimen osalta. Lopuksi kaikkien tytkalujen paikat
merkattiin tekstein seka tyopisteelle lisattiin kuva josta selvida visuaalisesti tavaroille maaratyt pai-
kat. My6s henkilénkohtaisten suojaimien kaytosta lisattiin kyltit muistuttamaan vaatimuksesta kayt-
taa niita aina kun tyopisteelld tydskennelldan. Valmistuspiirustuksia varten lisdttiin magneettitussi-
taulu johon valmistuskuvat on helppo laittaa magneetein valmistuksen ajaksi, myds mahdollinen
tarve merkata valiaikaisia mittoja tai laskutoimituksia valmistuksen edetessa on nyt helppoa hankit-
tuun tussitauluun. Tilan hydtykayttd maksimoitiin tekemalla tydpisteen rullaradan alle tila sailyttaa
tuotannossa harvemmin kaytdssa olevaa normaalia pidempaa alumiiniprofiilia. Tyontekijoilta saatuja
palautteita arvioidessa kavi ilmi etta olisi tarpeellista miettia sahauslastun poistoa paremmaksi. Téma
otettiin huomioon tyopisteen jarjestysta muuttaessa ja imurille varattiin tila tyOpisteen oikealle puo-

lelle, jotta sen vaihtaminen paremmaksi olisi myéhemmin helppoa.

ALUMIINIPROFIILIN KATKAISU

| - 0 =

Kuva 14. Alumiiniprofiilin katkaisutydpiste (Janne Rasanen, 2016)
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Tyopiste 1

Tyopiste 1 on kaikkien tuotannon tydntekijoiden kaytdssa ja se on toiminut monitoimity6pisteena
johon oli pitkalla aikavalilld kertynyt erittdin paljon tyokaluja ja tavaraa. Tyokalut saattoivat olla sel-
laisia joita tarvittiin vain todella harvoin tai etta niitd ei ollut enaa tarvittu lainkaan moneen vuoteen
tydmenetelmien muuttuessa toisiin. Tyodntekijoiltd saatujen palautteiden mukaan tydpiste seka vanha
tyokaluseina koettiin sekavaksi ja tydkalujen maara tarpeettoman suureksi. Osa kasitydkaluista ol

palautteiden mukaan jopa viallisia.

Tyopisteelle suoritettiin silla tydskentelevien tydntekijoiden kanssa kaytannon mukainen arviointi
jonka yhteydessa tyOpisteelta poistettiin valtava maara ylimaaradiseksi ja tarpeettomiksi todettuja
tyokalut ja tavaroita. Arvioinnin yhteydessa mietittiin koko tydpisteen kayttétarkoitus uudelleen, tar-
peen mukaisesti tyOpisteen maaritettiin olevan vain kirkkaiden putkien ty6stdon ja kasittelyyn oleva
tyopiste, koska kirkkaiden putkien kasittelyyn tulisi olla omat tydkalunsa jotta materiaaliin ei paasisi
muista materiaalista epdpuhtauksia aiheuttaen ruostumattomiin putkiin korroosion riskia. Uusille tyo-
kaluille tehtiin tarvearviointi jonka perusteella tehtiin tarvittavat hankinnat. Ty6p6ydan pintalevy
vaihdettiin ruostumattomasta terdksesta valmistettuun levyyn. Muutos vahentaa riskia siita etta tyo-
pisteella kasiteltaviin kirkkaisiin putkiin ja putken osiin paatyisi epapuhtauksia. Tydpisteelle saatiin
jarjestettya tila tyokaluille lisdéamalld uusi tyokaluseina vanhan tilalle, varustettuna useilla erilaisilla
kiinnittimilla joilla tydkalut saatiin ripustettua seinadn. Tydkalujen paikat tyokaluseindlle mietittiin
huolella noudattaen helppoa ja ergonomista saatavuutta kunkin tyokalujen kayttétarpeen maaran
mukaisesti. Lopuksi kaikkien tyokalujen paikat merkattiin tekstein seka tyopisteelle lisattiin kuva

josta selviaa visuaalisesti tyokaluille maaratyt paikat.

. TYOPISTE 1 .

TYOKALUT VAIN KIRKKAIDEN PUTKIEN KASITTELYYN
RST /HST

Kuva 15. Tyopiste 1 tydkaluseina (Janne Rasanen, 2016)
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TYOPISTE 1

TYOKALUT VAIN KIRKKAIDEN PUTKIEN KASITTELYYN
RST | HST

Kuva 16. Tyopiste 1 yleiskuva (Janne Rasanen, 2016)
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Koeponnistusalue

Talla tybalueella tehdaan tuotannossa valmistettavien laitteistojen lopputestauksen yhteydessa teh-
tava laitteiston rakenteellinen kestavyyden seka laitteiston tiiveyden testaus koepaineella. Ty6pis-
teelle oli aiemmin varattu vain tila jossa tarvittavat testaukset suoritetaan. Tyopisteella ei ollut alun
perin minkaanlaista ratkaisua ty®ssa tarvittaville tyokaluille vaan asentajat joutuivat joko kdyttdmaan
omia henkildkohtaisien tytkaluvaunujen tydkaluja tai sitten lainaamaan niita toisilta tyopisteilta.
Tyopisteelle jarjestettiin tila tarvittaville tyokaluille lisaamalla tydkaluseind, varustettuna useilla erilai-
silla kiinnittimilla joilla tarvittavat tydkalut saatiin ripustettua seindan. Tytkalujen paikat tydkalusei-
nalle mietittiin noudattaen helppoa ja ergonomista saatavuutta kunkin tytkalujen kayttétarpeen
maadran mukaisesti. Kaikkien tyokalujen paikat merkattiin tekstein seka tyopisteelle lisattiin kuva
josta selviaa visuaalisesti tydkaluille maaratyt paikat. Tyopisteelld ei ollut aiemmin kaytdssa juuri silla
tehtaville tydsuoritteille tydkaluja joten uusille tydkaluille suoritettiin tarvearviointi jonka perusteella

tehtiin tarvittavien tydkalujen hankinnat.

Tyopisteella tehdaan vaativaa ja tapaturmariskialtista ty6ta joten tydpisteen tyéturvallisuuteen kiin-
nitettiin erityistda huomiota, henkilénkohtaisten suojaimien kaytosta lisattiin kyltit muistuttamaan vaa-

timuksesta kayttaa niitd aina kun tydalueella tydskennelldan.

KOEPONNISTUS
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Kaytettava
suojalaseja

Kuva 17. Koeponnistusalueen tydkaluseind (Janne Rasanen, 2016)
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Ty6turvallisuutta lisdamaan tydalue rajattiin erityiskestdvalla suojaverholla jolla pystytaan takaa-
maan muiden ty6alueen laheisyydessa tydskentelevien tyéntekijdiden tydturvallisuus, niin ettei mah-
dollisen laitteiston testin aikana tulleessa vika tilanteessa muut tydntekijat joutuisi paineen purkauk-

sesta johtuviin ennalta arvaamattomaan vaaratilanteeseen.

Kuva 18. Koeponnistusalueen suojaverho (Janne Rasdnen, 2016)
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Tybalueen muutoksia arvioidessa koeponnistusaltaan kaytto tarve todettiin vahaiseksi ja se paatet-
tiin kokonaan poistaa kayttsta ja tuotantotiloista. Palautteissa huomioitavaksi asiaksi esitettiin myds
mahdollinen tilaan jarjestettdva lisdilmanvaihto ja sen tarpeen selvittdminen. Lisailmanvaihdon tarve
selvitettiin laskennallisesti ja todettiin hallin tilavuuden olevan riittavan iso varustettuna normaalilla
ilmanvaihdolla jonka perusteella paadyttiin ratkaisuun lisdilmanvaihto ratkaisun jarjestéminen tar-
peettomaksi.

Kuva 19. Koeponnistusalueen yleiskuva (Janne Rasanen, 2016)

6.3  Yllapito ja tydntekijoiden koulutus

Jokaiselle tyopisteelle lisattiin kuvat siita millaiselle tydpisteen tulisi ndyttaa siivottuna tehtyjen tyo-
suoritteiden jalkeen. Visuaalisuutta lisattiin myds tyopisteille asennetuilla tauluilla jossa on jatkuvan

kehityksen ohjeet, muistuttamassa sovituista jarjestyksen saanndgista.

5S-menetelman saantdéjen mukaan tydpisteiden jarjestyksen yllapidon varmistamiseksi tulisi arvioida
tarve maarittda jokaiselle tyopisteelle vastuuhenkilét jotka vastaavat tydpisteen siisteydesta ja sen
toimivuudesta, kertoen tydnjohdolle mahdollisista havaituista puutteista tai epékohdista. Teimme
paatoksen olla madrittamatta henkildita tyopistekohtaisesti nyt jarjestelman kayttéonoton alussa,
tyontekijoille on kerrottu asiasta koulutuksen yhteydessa ja pyydetty heité jokaista arvioimaan kayt-
tamansa tyopisteen toimivuutta tydsuoritteen aikana ja sen jalkeen, seka ilmoittamaan poikkeamista
heti tydnjohdolle. Talla ratkaisulla virheet ja poikkeamat tulevat havaituksi heti ja korjaukset teh-
dyksi nopeasti.
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Viikoittaisten auditointien kayttddnottoa arvioidessa teimme paatoksen olla ottamatta sitd kayttoon,
luottaen tydntekijdéiden tunnollisuuteen noudattaa ohjeistusta ilman tarkastuksia. Saannéllisen audi-
toinnin tarve arvioidaan uudestaan kokemusten perusteella puolen vuoden valein, jos maaratty jar-
jestys ei pysy halutulla tasolla niin tydpisteiden viikoittainen auditointi otetaan kayttodn takaamaan
siisteyden ja jarjestyksen pysyminen vaaditulla tasolla. Jarjestelmastd haluttiin luoda kevyt kayttdja
ystavallinen ratkaisu, joten mahdollisten erillisten auditointien raskauden ja niihin kdytettavan ajan-

kdytto haluttiin minimoida, joten nyt tehty paatos on voimassa toistaiseksi.

Tyontekijoiden koulutuksen tarkeys tulee huomioida jos tyopisteita tulee lisaa tai jos jo kaytdssa ole-
ville tapahtuu muutoksia. Esimiesten vastuulla ovat 5S-menetelman saantdjen seka dokumentoinnin
paivittdminen seka tydntekijdiden kouluttaminen niin ettd kaikki sitoutumaan noudattamaan sovit-
tuna siisteyden ja jérjestyksen saantdja tarkasti niin ettei niista luistettaisi missaan tilanteessa.
Tyontekijoilla tulee olla yksiselitteisen tarkka tieto siind millaiseen kuntoon ty6pisteet tulisi jattaa
tydsuoritteiden jalkeen ja kuinka tarkeda tyopisteiden toiminnollisuuden ja viihtyvyyden kannalta on

huolehtia tyokalut niille maaratyille paikoille.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tuotantotehtaassa valmistettavat tuotteet ovat osa korkean teknologiajarjestelman laitteita joten
niiden laadulta vaaditaan paljon jotta pystyttdisi takaamaan asiakkaalle jadhdytys- tai lammitysjar-
jestelmien varma toiminta ndin varmistamme asiakkaidemme tyytyvaisyyden laitteistojarjestel-
miimme. Pitamalla lupaukselle asiakkaalle, hankittu maineemme laadusta ruokkii myods jatkossakin
laitteiden myyntia seka ndin my6s koko yhtidn menestysta ja liiketoiminnan kannattavuutta, helpot-
taen samalla kasvua. Tuotantotehtaalla valmistettavat tuotteet ovat harvoin samanlaisia vaikka tuot-
teet olisivatkin saman tuoteperheen alta, tuotteet siis valmistetaan asiakas tarpeiden mukaan ti-
lausohjautuvasti. Tama lisad herkasti tuotannon epajarjestysta koska kaikkia osia ei voida valmistaa
jarjestelmallisesti isoja eria ja varastoida tuotteita siind uskossa ettd ne saataisi kaytettya seuraa-

vassa valmistettavassa tuotteessa.

Aiemmin tyokalujen etsimiseen kaytettiin paljon aikaa, téman opinndytetydn johdosta saatiin suori-
tettua neljan tyopisteen jarjestaminen. Siisteyden ja jarjestyksen saantdja noudattaen tydpisteilta
saatiin poistettua ylimaaraiset tarpeettomat tavarat ja tyokalut jotka hankaloittivat aiemmin tuotta-
van tyon tekemista vieden samalla turhaa tilaa tyopisteiltd. Tyopisteille lisattiin tydkaluseinat joihin
kaikille tarpeellisille kaytossa oleville tydkaluille jérjestettiin omat paikkansa. Tyokalujen paikkojen
merkkaaminen toteutettiin niin ettd kenen tahansa olisi visuaalisesti ja yksiselitteisesti vaivatonta
todeta tydkalun tai tavaran puuttuminen tyopisteeltd. Nain mahdollisiin epdkohtiin on edellytykset

puuttua nopeasti.

5S-menetelmien kayttéonoton jalkeen tydpisteiden siisteys ja jarjestys ovat helppo todeta ja tuotan-
non tilojen yleisvaikutelma on huomattavasti parempi. Tydntekijdiden koulutuksen ja jarjestyksen
rutiinin omaisen yllapidoin oppimisen jdlkeen tulevaisuuden haasteena tulee olemaan jatkuvan kehit-
tymisen eteenpdin vieminen. Tuotannossa valmistettavien tuotteiden kehittyessé ja muuttuessa uu-
sille tydbmenetelmille ja tydkaluille tulee tarve jolloin tydpisteiden toiminnot tulee arvioida uudelleen
ja keksia tarpeille toteutus ratkaisut ajallaan ennen kuin uusi menetelma tai tyokalu otetaan pysy-
vasti kayttéon. Jatkossa tuotannon kehittyessa tulee ajoittain myds miettia koko tuotannon toiminto-
jen toimivuutta layoutin kannalta, tulisiko siihen myds tehda muutoksia. Tydntekijoité on myods tar-
vittaessa koulutettava uudestaan tarpeen tullen, jotta sovitut siisteyden ylldpidon saannét eivat

unohtuisi.

Nelja jarjestyksen saanutta tyopistettd toimivat hyvina esimerkkeina kun loput tydpisteet ja tuotan-
non toiminnot otetaan jarjestystyon alle, tavoitteena saada lopulta kaikki tuotannot toiminnot nou-
dattamaan 5S-menetelmien saantdja. Jotta jarjestys saataisi pidettya ylla vaaditulla tasolla, tulee
pian paattaa se kuinka sadntdjen noudattamista ja jarjestysta tullaan valvomaan. Kaytannon koke-
muksien karttuessa selvida se ettd ovatko tydntekijat tarpeeksi tunnollisia vai onko tarpeellista ottaa

kdyttoon esimerkiksi viikoittainen tydpisteiden auditointi kierros.
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Taman opinndytetyon tahdittamana 5S-menetelmat saatiin kayttddnotetuiksi ja vanhat standar-
doimattomat toimintatavat voitiin kokonaan unohtaa. Tama tyon tulokset vaikuttivat suoraan kaik-
kien tuotannossa tydskentelevien tydntekijoiden paivittdiseen tydhon niin ettd paivittdisten tydsuorit-

teiden tekeminen on mukavampaa, turvallisempaa ja ennen kaikkea aiempaa tehokkaampaa.
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LITTE 1: TYOPISTEKOHTAINEN OHJE 5S-SAANNOISTA

5S-SAANNOT

TYOPISTE TULEE JATTAA SIISTIKSI TYOSUORITTEEN JALKEEN

POISTA YLIMAARAINEN MATERIAALI JA ROSKAT
PALAUTA TYOKALUT NIILLE OSOITETUILLE PAIKOILLE

ILMOITA TYONJOHDOLLE HAVAITTUASI MAHDOLLISIA
PUUTTEITA TYOPISTEEN TAVAROISSA JA TYOKALUISSA



LITTE 2: TUOTANNON TOIMINNON TAI TYOPISTEEN HAIRIORAPORTTI

HAIRIOLOMAKE

ILMOITUS EPAKOHDASTA TUCTANNON TOIMINNOISSA TAI TYOPISTEILLA
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Paivitys: 20.8.2018 { IR

MIKA ON HAVAITUN EPAKOHDAN KOHDE:

MIKA ON HAVAITTU EPAKOHTA, PUUTE TAI VIKA:

MITKA OVAT HAVAITUN VIAN KORJAAMISEN VAATIMAT TOIMENPITEET:

ONKO MUITA TYGNTEKUOITA TIEDOTETTU ASIASTA? (kylla/ei), ympyroi vastaus

105 TEHTY HAVAINTO HEIKENTAA TYOTURVALLISUUTTA, TULEE KAIKKIA TYONTEKUOITA VAROITTAA.

kylla [ ei

HAVAINNON TEKIIA JA AJANKOHTA (nimifaika):

RAPORTIN VASTAANOTTAIA JA PAIVAYS (nimifaika):
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LITTE 3: TUOTANNON TYOPISTEIDEN TOIMINTOJEN ARVIOINTI LOMAKE

HUURRE

SSALKUISARTOITUS THANKE 13,2046

TYOPISTEIDEN TOIMINTOJEN TARKASTELU

I HITSALS

Tomivuus [ 2] 2] 3] A1 5] trvaktiwa 2eoacitiied It dvotsttind, Srweron skwn

Kehtysideoila:

Fuultest

2. SABAUSLINIAT

Tomivwus -nn Imadttbl, Ietypdttindd, 1vbydl 4k e, S etinomuires

Kehtysideoita:

Pultieet

3. PUTKENFCRAMS

Tamivwus -nnn Ivnlitihan, Iotypdtind, 3oty A inenvd, SrerinoTudren

Kehtysidecita:

Puuttest




SLUOMON TEHDAS

HUURRE

S ALXLEARTOITUS TILANNE 3.3. 2016

4. ALUMINIPROFHUN SAHALS

Tomivuus nnnnu Il iyl Ivtypdind, Ibpvl 4~ et d, S stinomuirer

Kuhtysideaita:

KA sknan Janne

Puutiewt

5. ALUMEINIPROFNUN PORALS

Taimivaus [TTI[I]A]5]

Kehrysideoite

Iviktind 2=opydytiiad, vtnywd AVGEstibah, S erinon aloen

Puuttest:

6. TYCPOYTASTYGPOYDAT

Tomivous | 2] 21 3] 3] 5] 1vasnwe Ivtypstuma, 1nbpa, d-kiemind, S~ernoneres

Kehtysideoita:

Puuntest:

7. KOEPONNGTUSALLE

Tamivaus Bnnn I el e, Ivtypdtiind, 1oty 4 hientbA, S*etihomnarer

Kehitysideuoita

Puutieet:
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SLOMON TEHDAS - Rlsknen Janne

HUURRE

SSALXUSARTOITUS THARNE 3.3.2016

8. YWARASTO

Tomivuus n‘ln ]"il’rM Ivtypdttingg, 3obwdd ke A, S etinanuicer

Kehtysideoita:

Puutieet:

9. TEHDAS KOXKONAISULS

Tomivaus [ 2] 2] 3] 4] 5] Ivwintem Ivtypdtind, Inhyvi drbinenid, S erinomudtes

Keh2ysideoita

Puutieet:




