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Taman opinnéytetyon tarkoituksena oli kehittdd Juupajoen Lylyssé toimivan Millog
Oy:n tietoliikennemastojen huoltohallin toimivuutta ja tuottavuutta, kaytten 5S —
jarjestelmad. Tassé tydssa esitelladn siisteyden, ja jarjestyksen parantamiseen seka ylla-
pitdmiseen kehitettyd tydkalua, 5S —Jarjestelmad, jonka avulla saadaan luotua siistimpi,
tehokkaampi, ja turvallisempi tydymparisto.

Millog Oy:n Lylyn toimipisteessa ei ollut aiemmin kéytetty 5S —jarjestelmad, joten taméa
ty6 toimii myos pilottiprojektina yrityksessa.

Tassa opinndytetydssa tutustutaan ensin teoriassa 5S toimintaan, jonka jélkeen 5S-
jarjestelmad sovelletaan liikuteltavien tietoliikennemastojen huoltohallissa.

Opinnaytety6 on padosin suunnitelmamuotoinen, mutta osittain toteutettu myos kéaytan-
nossa.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi kaikki 5S:n viisi vaihetta. Ratkaisuja on pyritty mietti-
maan monelta suunnalta. P4dosa tdméan opinndytetyon tekstista liittyy 5S:n toiseen vai-
heeseen, eli yksinkertaista-vaiheeseen. Siind pohditaan monipuolisesti tilankaytollisia
ratkaisuja, sekd k&ydaan perusteellisesti lapi eri vaihtoehtoja. Tilankéytdstd on luotu
myaos visio, joka on opinndytetydn tekijan oma nakemys 5S:n avulla luodusta hyvésta ja
toimivasta tyoskentely-ymparistosta.

Tama opinndytetyd toimii yhtend tuotannon kehittdmisen apuvalineend Millog Oy:ssé ja
avaa nakodkulmia tuotannon eri osa-alueiden kehittamiseen tulevaisuudessa.

Asiasanat: Tuotannon kehittdminen, 5S-jarjestelma.
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The purpose of this study is to improve the efficiency of the telecommunication mast
servicing area at Millog Oy, by applying the 5S system. This thesis introduces the prac-
tical application of 5S for improving the overall neatness and order of this servicing
area, creating more productive and safer working environment.

Prior to this project, Millog Oy had no experience in applying the 5S system in their
premises. This work serves as a pilot project for the company.

Firstly, this thesis applies the theory of 5S in designing the servicing area. Secondly, 5S
is applied in practice for the movable telecommunication mast servicing area.

This thesis introduces all five phases of the 5S system. A multidimensional view is ap-
plied when considering the different options. The focus of this thesis is in the second
phase of the 5S; Simplification. In the simplification phase we consider all different
opportunities for utilising the available space. The thesis also includes a future vision
for the most optimal and practical working space design.

Millog Oy will be applying these findings to improve their production practises. It will
also provide alternative perspectives when considering future improvements.

The development of production, 5S System
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Lyhenteet ja termit

5S

Layout

Paternoster

Varastoautomaatti

Varastosaldo

Valo-osoitin

Ottolaatikot

Hyllystohissi

SAP

Japanilaiseen Lean -filosofiaan pohjautuva 5-vaiheinen oh-
jelma, jonka tavoitteena on tyén tehokkuuden ja turvallisuu-
den lisddminen jarjestyksen ja siisteyden avulla.

Pohjakuva, josta kay ilmi tilan jérjestys.

Erddn valmistajan varastoautomaatin nimi

Laite, johon varastoidaan tavaraa, suunniteltu tehostamaan

tilankayttoa seka nopeuttamaan keréilya.

Kunkin nimikkeen reaaliaikainen maaréd varastossa, Kirjattu

yleensa toiminnanohjausjarjestelmaan.

Varastoautomaatin lisavaruste, jolla nopeutetaan kerailya.

Hyllyille tarkoitettuja erikokoisia varastolaatikoita, joista on

helppo ottaa tavaraa.

Varastointilaite, joka vie ja tuo tilatun lavan automaattisesti.

Millog Oy:ssé kdytdssa oleva toiminnanohjausjérjestelméa



1 JOHDANTO

Jotta yritys menestyisi, sen on kyettdva tuottamaan markkinoille tuottamaansa hyody-
kettd tai palvelua sellaisilla kustannuksilla, jotka ovat pienemmat kuin sen tuotteista tai
palveluista saama hinta. Tahan yritykset pyrkivat tehostamalla toimintaansa paranta-

malla tuottavuutta ja tehokkuutta.

Tassa tydssa 5S —jarjestelma on osa yrityksen kilpailukyvyn seka tuottavuuden paran-
tamistyotd. 5S —jarjestelmé on alunperin Japanilaisten kehittdmé toimintatapa, joka on
saanut nimensé viidesté japaninkielisesta sanasta, jotka kuvaavat jarjestelman viitta vai-
hetta. Tassa opinndytetydssa pyritadan jatkuvan parantamisen mallin toteutumiseen 5S —
ohjelmaa hyvaksikayttéaen.

5S —ohjelma pitaa siséllaan viisi vaihetta, jotka muodostavat jatkuvan parantamisen

filosofiaa tukevan kehén.

1.1. Sisalto

Tdassa opinndytetydssa kehitetdén tietoliikennemastojen huoltohallin toimintaa Millog
Oy:n toimitiloissa Lylyssa. Ty0 tehddan hyvéksikéyttden 5S —jarjestelmaa, joka pohjau-
tuu jatkuvan parantamisen ajattelumalliin. Tyon kohteena oleva tila on noin 500m2 suu-
ruinen huoltohalli. Tyon alkuvaiheessa tutustutaan kohteeseen sekéd mietitaan ja kartoi-
tetaan mahdolliset ongelmakohdat. Sen jélkeen luodaan 5S —jarjestelmaa hyvaksikaytta-
en suunnitelma, jossa ongelmiin on mietitty ratkaisuja, jotka ovat mahdollisimman hy-
via tehokkuuden, tuottavuuden ja turvallisuuden kannalta. Tyon kaytannon toteutuksen
alkuosa esitellaan tydssa, mutta loppuosaa ei tyon toteutusaikataulusta johtuen esitelld.

Loppuosa on Kirjoitettu tdhan tydhon suunnitelmana.

1.2 Tyon vaiheet

Padpiirteissadn tyon vaiheet maarittdd 5S —jarjestelma. Jarjestelméssa on nimensa mu-

kaisesti viisi vaihetta, joiden nimet tulevat alunperin Japaninkielisista sanoista.

Ensimmainen vaihe eli erotteluvaihe, jossa ylimaardinen materiaali poistetaan tilasta, on

erittdin tarked, koska sen onnistumisesta riippuu my6s muiden vaiheiden onnistuminen.
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Toisessa vaiheessa, joka on nimeltddn yksinkertaista —vaihe, jaljelle jadneet tavarat jar-
jestetdan siististi jarjestykseen omille paikoilleen ja tarvittaessa luodaan uusia séilytys-
paikkoja. Vaihe on valmis, kun kaikille tavaroille on omat paikkansa ja ne ovat selkeésti

merkitty siten, etta jarjestys on helppo ylléapitaa.

Kolmannessa, eli puhdista -vaiheessa siivotaan jarjestetyt tilat liasta ja roskista seka
poistetaan lian aiheuttajat. Huolehditaan myos siité, etta paikkojen puhtauden yllapito

on helppoa.

Neljannessg, standardoi —vaiheessa, luodaan vakioitu toimintatapa kaikkiin rutiineihin,
joilla yllapidetdan kolmen edellisen vaiheen tuloksia. Rutiinit kirjataan ylos ja ne liite-
tddn uuden tyontekijan perehdytysmateriaaliin, seka laitetaan kaikkien nahtéville tyo-

paikalle.

Viides, eli viimeinen vaihe, on nimeltdan yllapidad —vaihe. Huolehditaan ettd jatkuvan

parantamisen kehé ei pysahdy, ja neljaa ensimmaisté vaihetta noudatetaan.

1.3. Tavoitteet

Kun mietittiin opinndytetyon aihetta, melko selkeésti nousi esiin tarve kehittaa tydym-
paristdd, siisteytta ja turvallisuutta tietoliikennemastojen huoltohallissa. Huoltohallissa
oli toteutettu perusteellinen siivous ja jarjestely noin kaksi vuotta aiemmin, mutta tarve
syystemaattisemmalle ja yll&pitavélle siisteys-, ja jarjestysprojektille oli ilmeinen. Li-
séksi huoltohalli oli hyva ja selked kohde aloittaa 5S —toiminta, joka tullaan mahdolli-

sesti laajentamaan tulevaisuudessa yrityksen muihinkin tiloihin.

Tavoitteeksi asetettiin tilan kehittdminen tyoturvallisuuden, siisteyden ja jarjestyksen,
tehokkuuden, toimivuuden sekd varaosa- ja jatehuollon osalta.

Myos tyontekijoiden viihtyvyyteen tydpaikalla paatettiin kiinnittdd huomiota.

Tilojen siisteytta seka jarjestystd valvotaan 5S —ohjelman aloittamisen jalkeen saannol-
lisesti, joten yhdeksi tavoitteeksi asetettiin tilan selked ja mahdollisimman l&pindkyva
rakenne, jotta siisteyden yllapito ja sen valvonta olisi vaivatonta. Myds tyoturvallisuu-

den parantaminen tydolosuhteita kehittdméall& asetettiin tavoitteeksi.
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Ty0piste, joka on siisti, hyvéssa jarjestyksessa, turvallinen ja tehokas, on tyontekijalleen
viihtyisa ja helpottaa kehittdmista seka aiheuttaa vdhemman tapaturmia, hylkya, hukka-
kayntid, tuotantoseisokkeja ja virheitd. Ohjausongelmat véhenevét, viihtyvyys paranee,
tuottavuus paranee ja asiakas saa paremman vaikutelman.

(Tuominen, K. 2010,7)

1.4, Havaitut ongelmat

5S —Projekti paatettiin toteuttaa mastojenhuoltohallissa, koska sen Kkoettiin olevan sel-
keasti kehittamisen tarpeessa. Halliin oli vuosien saatossa puutteellisen valvonnan, huo-
nojen kaytantdjen seka tilan sijainnin takia kertynyt monenlaista ylimaaraista materiaa-
lia seka koneita, joiden osalta tilanne haluttiin selvittdd. My6s varaosahuollossa oli il-
meisid ongelmia ja osia jouduttiin usein odottamaan. Jatehuolto kaipasi myos selkeytt,
ja vakioituja toimintatapoja. Myds materiaalihuollon koettiin kaipaavanpaivitysta kiin-
nitystarvikkeiden ja muun standarditavaran osalta.

Yleisessé siisteydessd, ja jarjestyksessa oli selkedsti parannettavaa, tila oli melko tay-

teen ahdettu ja sokkeloinen.

14.1 Haasteet

Projektin haastavimmat kohteet 16ytyivat tilan toimivuuden ja layoutin suunnittelusta,
hallissa olevien tydstokoneiden kohtalon selvittamisestd, seké riittdvan lapindkyvyyden
ja selkeyden luomisesta. Hallissa tehtavé ty6 on hyvin monipuolista metalli-, sahko- ja
konealan ty6td. Monipuolisesta tyosta johtuen oli mietittava tarkkaan, mita asioita hal-
lissa oikeasti pitdd olla ja mita ei. Lisaksi hallissa oli laitteita, joita kéyttdvat myos

muilla osastoilla tydskentelevét henkilot.

1.5. Yritysesittely

Millog Oy on Puolustusvoimien strateginen yhteistydkumppani ja sen toimenkuvaan
kuuluvat Puolustusvoimien ajoneuvojen, panssarikaluston ja ase- ja elektroniikkajarjes-
telmien ja laitteiden kunnossapitopalvelut seka niihin liittyvat modifikaatiot ja asennuk-
set sek& osallistuminen maavoimien materiaalihankkeisiin.

Millog Oy on aloittanut toimintansa nykyisessa muodossaan vuonna 20009.



10

Millog Oy tyollistad yhteensé n.640 tyontekijad kahdeksalla paikkakunnalla. Toimipis-
teet ovat Tampereella, Lievestuoreella, Hattulassa, Tervolassa, Ruovedell, Riihimé&ell,
Tikkakoskella ja Lylyssa. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2011 reilut 100 Miljoonaa

euroa. Yhtion paakonttori sijaitsee Tampereella.

Opinnaytetyoni tein Lylyn toimipisteessd, jossa huolletaan viestilaitteita, seka varustel-

laan ajoneuvoihin viestilaitteita. Lylyn toimipisteessa tyontekijoita on noin 70.

Millog Oy:n p&&omistajat ovat Patria Oyj, ja Insta Group. Yhtion toimitusjohtaja on

Aarne Nieminen.
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2 Perehtyminen

2.1. Mastojenhuoltohalliin tutustuminen

Tutustuin opinndytetyoni kohteeseen perusteellisesti ennen varsinaisen tyon aloittamis-
ta, jotta saisin mahdollisimman hyvén kuvan kehittdmiskohteista, ongelmakohdista ja
asioista jotka ovat jo valmiiksi toimivalla tasolla. Tyontekijoihin tutustuminen oli mie-
lestdni myos tarkedd, koska heidan tydpaikastaanhan projektissa on kyse, joten he ovat
asiantuntijoita tyoolosuhteisiin ja kaytantoihin liittyvisséd kysymyksissa. Mastojenhuol-
tohallissa tyGskentelee tilanteesta riippuen 3-5 tyontekijdd. Heiddn tydskentelyaan seu-
raamalla ja kysymyksia esittdmalla sain hyvan kokonaiskasityksen huoltotoiminnasta,
jonka ymmartaminen on mielestani kehitysprojektin tekijélle ensiarvoisen tarkeaa. Aloi-
tin 5S:n ensimmaisen vaiheen miettimisen melko alkuvaiheessa yritykseen tullessani,
koska mielestani ulkopuolisen silmin nékee asiat tietyll& tavalla paremmin kuin myo-
hemmin, kun on jo ehtinyt tottua moneen asiaan ja alkanut pitéé niita itsestdanselvyyk-
sind. Kirjasin alusta asti itselleni muistiin ideoita ja yksittdisia asioita, joita minulla tuli

mieleen tilaan tutustuessani.

Kuva 1. 25m:n masto
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2.2. Millog Oy:n kaytéanteisiin tutustuminen

Millog Oy:n toimintatavan ja kaytantdjen tunteminen alusta asti oli mielestani hyvin
tarkedd, keskustelin paljon eri ihmisten kanssa. Toimihenkildiden kanssa keskustellessa
opin katsomaan asioita johdon ndkokulmasta. Tyontekijoiden nakdkulman opin heidén
tyotaan seuraamalla ja keskustelemalla heidan kanssaan. Tutustuin varaosahuollon toi-
mintaan, sekd mastojen varaosien, etta standardiosien osalta, jotka olivatkin osana kehi-
tyssuunnitelmaa. Millog Oy:ssa on kéytéssd SAP —toiminnanohjausjérjestelma. Sen

tarpeet ja edut oli huomioitava kehityssuunnitelmassa.

Kuva 2. nakyméa mastojenhuoltohallista
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3 5S-Ohjelma

3.1.  Jatkuva parantaminen

Jatkuvalla parantamisella tarkoitetaan sitd, ettd koko yrityksen henkil6sté saadaan mu-
kaan aktiiviseen ja pitkakestoiseen kehittamiseen. Jatkuvan parantamisen ajattelulla
luodaan luova ilmapiiri, jossa kaikki ehdotukset otetaan vastaan, ja kaikki tekevéat ehdo-
tuksia. Usein parhaat parannusehdotukset ovat tyontekijoiden itsenséd tekemié. Jatkuvan
parantamisen yhtend kantavana perusajatuksena on, ettei muutosten tarvitse olla suuria
ja kalliita, vaan myos pienet asiat ovat tervetulleita. Pieni& askelia ottamalla parantami-
sen into, ja mielenkiinto séilyvét. (Metalliteollisuuden Keskusliitto MET — julkaisuja
Nro. 16/2001,5 ja Larikka, M. & Pohjasméki, J. 1995, 13-15)

Jatkuvan parantamisen toimintaa voidaan tukea erilaisilla tyokaluilla. Erés yleinen tyo-
kalu on PDCA —ympyrd. Ympyrén nimi tulee sanoista plan, do, check ja act, jotka tar-

koittavat suunnittele, tee, tarkista, toimi.

Jatkuvan
kehittamisen
keha

KUVA 3. PDCA —ympyra. (http://www.kotiposti.net/tuurala/PDCA.htm)

Jatkuvan parantamisen filosofiaa toteutetaan téssa tydssa kayttéonottamalla 5S —
jarjestelma, joka toimii jatkuvan parantamisen tytkaluna tehokkuuden, jarjestyksen, ja

turvallisuuden kehittdmisessa tietoliikennemastojen huoltohallissa.
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3.2. 5S

5S on siistin ja jarjestyksessd olevan tyopisteen perusta. 5S -ohjelman kayttamisella
yrityksessa pystytddn parantamaan monia tarkeita asioita. Tuhlausta pystytdan vahenta-
maan, tyoturvallisuutta parantamaan, seka tyoviihtyvyytta edistiméan. 5S —ohjelman
nimi tulee alunperin viidesta Japaninkielisestd sanasta jotka ovat seiri, -erottele, seiton, -
Yksinkertaista, seiso, -puhdista, seiketsu, -systematisoi, ja shitsuke, -standardisoi.
Néiden asioiden ollessa kunnossa myos lapimenoaika ja kustannustehokkuus parane-
vat, joten yrityksen on myos taloudellisesti jarkevad ottaa 5S -ohjelma ké&yttoon. Siiste-
ys ja jarjestys ovat hyvin menestyvan yrityksen tunnusmerkkejd, niin asiakkaille, kuin
potentiaaliselle tydvoimallekin. Se parantaa myds yrityksen imagoa.
(Metalliteollisuuden keskusliitto MET — julkaisuja. Nro 16/2001,7)

3.3. Erottele —Seiri

Erottele —Seiri, vaihe on 5S —ohjelma vaiheista ensimmaéinen ja oikeastaan koko jarjes-
telman perusta. Jos erottele —vaihetta ei tehdd perusteellisesti, on muiden vaiheiden teko
vaikeampaa. Vaiheen tarkoitus on saada poistettua tyoalueelta kaikki tarpeeton materi-
aali. Osa toimitetaan suoraan roskiin, osa taas sijoitetaan muualle tai kaytetddan muualla.
Erottele —vaiheessa tilassa oleva materiaali kaydaan perusteellisesti lapi ja epéselvat ja
turhat merkitd&n punaisella 5S -lapulla, jolla pyritaddn visualisoimaan erotteluvaihetta.
(Kuva 4.) Punaiseen lappuun merkit4én tiedot esineen kohtalosta. Esine voidaan jattaa
myaos selvitystilaan, jolloin punalaputettu esine saa olla paikallaan ja tietyn ajan kulues-
sa kdy ilmi sen tarpeellisuus, tai tarpeettomuus. 5S —ohjelman toiseksi viimeiseen, eli
vakio —vaiheeseen voidaan kirjata kuinka kauan esineet saavat olla punalaputettuna,

ennenkuin niistd luovutaan, eli ne romutetaan tai viedaan muualle.



PUNAINEN LAPPU

Nro SS
Red Tag
Pvm.
Paikka/ Solu
Esine
Lukum3ara

Syy merkitsemiseen

D Tarpeeton

E] Rikkinainen

D Kaytetasn harvoin

D Kayttotarve epaselva
Toimenpide

D Palautetaan

D Varastoidaan

D Havitetasn
Muuta

Kuva 4. Punainen lappu

Tavarat ennen erottelua

/\

Tarvitaan Ei tarvita

usein Toisinaan | Earvoin

v S —oxs Muutaman Seisoo
Joka palva Viikoittain Viikoittain Kerran vuodessa varastossa
Lahella Lahella Lahella Varastoidaan .
tyopistetta tyopistetta tyopistetta muualle Heman

Kuva 5. Erottele —vaiheen toimintakaavio
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3.4. Yksinkertaista —Seiton

Yksinkertaista —vaihe suoritetaan, kun erottele —vaihe on perusteellisesti tehty, eli on
luotu edellytykset tavaroiden jarjestamiselle ja toimivuuden uudelleen miettimiselle.
Vélttamattomat tavarat ja tyokalut jarjestetdan omille paikoilleen tydpisteelle siten, ettd
ne ovat loogisesti jarjestyksessd, sekd helppoja 16ytdd. Téssd vaiheessa on oikea aika
miettid myos tyon tehokkuuden parantamista, johon pyritddn optimoimalla tyopistetta
siten, ettd tyontekijan liikkeet vahenevat. Samalla saadaan myds parannettua tyoer-
gonomiaa, jolla parannetaan tyossa viihtyvyyttd, sekd mahdollisesti ehkdistadn tyoperai-
sid sairauksia. Tyopisteessa kiinnitetddn huomiota erityisesti tyotehtaviin, jotka toiste-
taan usein tydpaivan aikana, seké tyokaluihin, joita tarvitaan usein. Niille mietitdan pai-

kat josta ne on mahdollisimman helppo ottaa ja laittaa takaisin.

Toimenpiteitd, joilla saadaan vahennettya tai poistettua ylimééaraista liikettd, kannattaa
kayttdd hyvaksi. Molempien kasien liikuttaminen yhtaikaa samaan suuntaan on toivot-
tavaa, koska se véhentad tyon rasittavuutta. Kasien tulisi liséksi liikkua symmetrisesti
eri suuntiin. Vartalon liikkeet tulisi minimoida. Painovoimaa tulisi hyddyntéé siten, etta
lihasvoimalla tehtavé ty0 véahenee, eli nostelemista tulisi valttad. Selkeét liikkeet ovat
edestakaisia liikkeitd parempia ja tydskentely tasaisella rytmilld on eduksi. Materiaalit
ja tyokalut kannattaa jarjestella k&den ulottuville siten, ettd eniten kaytetyt ovat lahim-
pand ja véhiten kaytetyt kauimmaisena. Huomiota kannattaa kiinnittdd myds tasojen
korkeuteen, jotta ne ovat oikeita suhteessa tehtavéaan tyohon.

(Hiroyuki, H. 1996, 52-53)

3.4.1 Yksinkertaistamisen toteuttaminen

Kun yksinkertaistamisvaihetta l&hdet&é&n toteuttamaan, on hyva aluksi tietda lahtékohdat
eli kuinka paljon mitékin tavaroita on jaanyt tyoalueelle. Talldin on mahdollista méaari-
tell& kunkin tavaran maksimimaéara, seké tilantarve. Tamén jélkeen tavaroille maaritel-
l4&n varasto ja séilytyspaikat. Yksinkertaista —vaihe on valmis yll&pitoon, kun jokaisella

tavaralla on oma osoitteensa, nimi ja maaritelty maksimimaara. (Hiroyuki, H. 1996, 47)

Yksinkertaistamisen toteuttamisessa on hyvé olla apuna layout —kartta tai muu vastaava

piirros. Yksinkertaisesta piirroksestakin on paljon apua. Piirroksen tai kartan avulla on
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helppo mééaritella kullekin tavaralle edullisin paikka, sekd hahmottaa toimivuus. Taté
hyvaksikayttden on mahdollista hahmottaa kokonaisuus, jossa on luotu tuottavuuden ja
tehokkuuden kannalta parhaat paikat tyckoneille, tyokaluille, sekd muille tavaroille.
(Hiroyuki, H. 1996, 56 — 57 ja Lapinleimu, I. Kauppinen, V. Torvinen, S. 1997, 89)

Kartta, tai piirros kannattaa tehda ennen ja jalkeen muutoksen. Ennen muutosta piirret-
tyd karttaa voidaan kéyttaa tyokaluna parhaan lopputuloksen loytdmiseen ja jalkeen —

karttaa voidaan kayttaa ohjeena kun tavaroiden siirtely alkaa. (Kuva 6.)
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Kuva 6. 5S- kartat ennen, ja jalkeen layout —-muutoksen
(http://lwww.mymalnove.com/KaizenPrinciples_files/image020.gif)

3.4.2 Toiminnan visualisointi

Visualisoinnilla pyritddn luomaan tydskentely-ymparistd, jossa kaikille tavaroille on
omat paikat, jotka on merkitty siten ettd nahdaan, mitd, missd, ja miten monta kappaletta
kutakin tavaraa tulee olla. Koko visualisoinnin tarkoituksena on minimoida tavaroiden
etsiminen, vdhentaa virheitd ja havaita mahdollisia puutteita. Kuvassa 7. on esimerkki

hyvin toteutetusta visualisoinnista.
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Kuva 7. Tyokalulaatikko, jossa on esimerkillisesti merkatut paikat tyokaluille.

Erilaisia merkintatapoja on paljon, esimerkiksi voidaan kéayttaa kyltteja, ja tarroja esi-
neiden paikkojen havainnollistamiseen. Lisaksi voidaan piirtda esineiden &ariviivat nii-
den sailytyspaikkaan, jolloin yhdelld silmédyksella ndkee minne esine kuuluu, tai jos se
puuttuu. Liséksi visualisointi helpottaa siisteyden ja jarjestyksen yll&pitoa, koska jokai-
nen nékee yhdella silmaykselld epakohdat. Jokin nékyvé ilmaisee yhdella silmaykselld,
miten jokin ty6 pitaé tehdd. Merkki voi ilmaista, mihin tavara kuuluu, miten monta se

sisdltdd, mika on prosessin tila tai miten ty0 pitaa suorittaa ja tarkastaa.

Erds tarked osa visualisointia on kulkureittien, esineiden paikkojen ja varottavien koh-
teiden merkkaaminen lattiaan. Lattioiden merkkaaminen on erds nakyvimmista ja tér-
keimmistd visualisoinnin keinoista. Se lisdé tyoOturvallisuutta ja aikaansaa olosuhteet,
jossa esineiden paikoilleen laittaminen tuntuu luontevalta ja siisteys, sekéd jarjestys on
helppo pitéa ylla.

(Tuominen, K. 2010,37)

3.5. Puhdista —Seiso

Tassé vaiheessa kaikki turha tavara on poistettu ja tavaroiden paikat on selvitetty ja
merKitty voidaan siirtyd puhdista —vaiheeseen. Siistissd tyoymparistossa tyoskentelemi-
nen on mukavampaa, tehokkaampaa ja turvallisempaa, kuin sotkuisessa ja likaisessa
ymparistdssd. Puhdistamista varten on tyopisteelld oltava siivoamiseen soveltuvat véli-

neet.
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Siistin tydympariston erés etu on tyémoraalin kohentuminen. Kun tydntekija kokee etté
asiat ovat jarjestyksessd, ja ettd h&nen tyolld&n on merkitystd, tekee han tyonsé hyvilla
mielin ja hyvalla asenteella.

3.5.1 Puhdistuksen toteuttaminen

Puhdista —vaiheessa tyopiste siivotaan, jotta havaittaisiin siisteyden ylldpidon kannalta
hairitsevia asioita. Esimerkiksi jonkin koneen vuotaessa 6ljya vuoto on helppo havaita,
jos lattia on ennestéan siisti, mutta jos lattialla on 6ljya ja roskaa valmiiksi, vuoto voi
jaada havaitsematta ja saatetaan paatya tilanteeseen, jossa kone on jo rikkoontunut 6ljy-
vuodon seurauksena. Tama olisi ollut mahdollista vélttaa, mikali paikat olisivat olleet
puhtaat ja vuoto havaittu ajoissa. Nain ollen ennakoiva huolto olisi tehty ennen koneen
rikkoutumista. (Metalliteollisuuden Keskusliitto MET — julkaisuja Nro.16/2001,10)

3.6. Vakioi —Seiketsu

Vakioi- vaiheessa pyritddn luomaan edellytykset sille, ettd kolmen ensimmaisen vaiheen
toimenpiteet saadaan muodostettua pysyvaksi rutiiniksi. 5S —toiminnasta tehddén oh-
jeet, ns. standarditydlehti, jonka mukaisesti tyopisteen jarjestysté pidetaan ylla. Standar-
dityojarjestys voi olla luettelo suoritettavista tdistd ja tarkistuksista. Siina voi olla liitet-

tyna layout —kuva, joka havainnollistaa tyon suorituspaikan ja selkeyttaa tehtavaa.

3.6.1 Vakioinnin toteuttaminen

Standarditydlehti kiinnitetdan tyopisteelle nakyvélle paikalle ja siihen merkitaan, mil-
loin kirjatut 5S:n yll&pitoon kuuluvat tehtavat suoritetaan. Kuhunkin tyéhon on merkitty
niiden suoritustaajuus. Se voi olla tiettynd paivana viikosta, jokaisen vuoron alkaessa/
paattyessd, tai jonkin muun rytmin mukaisesti. Esimerkiksi roska-astioiden tyhjentami-
nen voidaan suorittaa, kun astia on tiettyyn rajaan asti tayttynyt. Jos ty6t hoidetaan epa-
jarjestelmallisesti ja huonosti, on tuloksena luisuminen vanhaan toimintatapaan. Stan-
dardityélehden mukainen séannéllinen siisteydesté ja jarjestyksestd huolehtiminen myos
antaa muutoksille hyvan alustan, koska 5S —ohjelman toimiessa “tyokalu” eli ohjelma
itse vain odottaa lupaa tehdd muutoksia. N&in ollen muut 5S:n rinnalla toteutettavat pro-

jektit saavat tukea.
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3.7. Itsekuri —Shitsuke

5S -ohjelman vaiheista viimeinen Siind tarvitaan koko tydyhteison sitoutumista jotta 5S
—toiminta pysyisi ylla ja jatkaisi eloaan yrityksessa. Jotta tdhén paastaan, on luotava
ilmapiiri, jossa myos yrityksen johto on aidosti kiinnostunut 5S —ohjelman yllapitami-
sesté. Itsekurivaiheen apuna voidaan kayttaa siisteystason auditointia ja tulokset pide-

tdan nakyvalla paikalla esimerkiksi ilmoitustaululla.



4 Koulutus

4.1, 5S —organisaatio

5S —on todettu nopeaksi ja tehokkaaksi toimintaymparistén parantamismalliksi Siksi se
onkin suosittu ty6kalu yrityksissa ympari maailmaa. 5S:n toteutus voi myos epéonnis-
tua, jos suunnitteluun ei ole panostettu riittdvasti. On tarkedd ettd yrityksessa on luotu
organisaatio, joka vastaa 5S toiminnasta. Myos yrityksen johdon tulee olla aktiivisesti
mukana ja osoittaa tukevansa 5S toimintaa. Talloin 5S:n parissa tyéskentelevét henkilot
tietivat tekevansa tarkeédd ja hyodyllista tyotd, jolloin onnistuminenkin on varmempaa.
Kuvassa 6. on esitetty k&ytossa ollut 5S organisaatio.

Kuva 8. 5S organisaatiokaavio.

4.2. Tiedottaminen

Kun 5S toiminta aloitettiin, pidettiin aloituspalaveri, jossa kaikille osapuolille selvitet-
tiin 5S:n tarkoitus, ketka siind ovat mukana ja miten tullaan eteneméén. Havainnollis-
tamisessa kaytettiin apuna Power Point-esitystd. Esityksessd kéytiin 1api 5S:n vaiheet,
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ja osallistujat saivat esittdd kysymyksia. Myos 5S —toiminnasta vastaava toimihenkil®
kaytti puheenvuoron, jotta saatiin selvd kuva siitd, ettd toimintaa ollaan toteuttamassa

tosissaan.

Myohemmin, kun siirryttiin erottele —vaiheeseen, pidettiin uusi palaveri, jossa Power
Point-esityksella esitettiin kaikille, mita erottele —vaihe tulee pitamaan sisallaan. Samal-
la pohjustettiin tulevien vaiheiden sisaltéd. Koko 5S-toiminnassa mukana oleva henki-
|0st0 paatettiin pitdd koko ajan tapahtumien tasalla, koska sen Kkatsottiin olevan eduksi

hyvan yhteishengen 16ytamisessa.

4.3. Muutosvastarinta

Muutosvastarinta tarkoittaa yrityksen henkildstossa ilmenevadd muutosten vastustusta,
joka on normaalia ja sen ymmartdminen on osa tdaméntyyppista tyotd. Muutosvastarintaa
pyritdén hallitsemaan tekemalla asioita yhdessd, ”me” —hengessa ottaen koko tyéporuk-
ka mukaan seké toteuttamalla muutoksia maltillisesti ja Kiireettomasti, seka kysymaélla
mahdollisimman monen osapuolen mielipidettd. Aina ei kuitenkaan voida miellyttada
kaikkia osapuolia, joten vélill4 on kyettavé tekemdan ratkaisuja hieman ristiriitaisessa-
kin tilanteessa. Yrityksen johto mé&érittdd viimekadessd toimintatavan yrityksessa ja

kaikkien tulisi kunnioittaa johdon paatoksia.
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5 5S:n toteutussuunnitelma

5.1. Erottele —vaihe

Tama vaihe 5S:std toteutettiin. Nain saatiin muutos hyvaan alkuun, joka onkin tarkea

asia, kun pyritddn luomaan yritykseen positiivista jatkuvan parantamisen ilmapiiria.
5.1.1 Punalaputus
Erottele —vaiheessa ensimmaiseksi kaikki tavarat, jotka olivat hallissa , kaytiin l&pi ja

niiden tarpeellisuus arvioitiin. Osa heitettiin suoraan roskiin. Epdaselvissa tapauksissa

tavarat siirrettiin punalappualueelle, eli tasséd tapauksessa kuormalavalle, joka oli mer-

Kitty punaisella 5S —merkilla.

Kuva 9. 5S —lava

Punalapun saaneet tavarat jatettiin toistaiseksi lavalle, koska sinne oli mennyt myos
tavaroita, joiden kohtalo oli epéaselva. Néin haluttiin varmistaa, ettd mik&an oikeasti tar-
peellinen ei mene romutettavaksi, kun lava aikanaan tyhjennetdan. Punalaputtamalla

kaytiin 1api materiaalihyllyt, varaosakaapit seké kaikki tasot, joilla oli tavaraa. Padosa
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turhasta tavarasta meni suoraan romuun ja vain pieni osa lapikaydyisté tavaroista oli
sellaisia, ettd ne katsottiin parhaaksi laittaa punalappulavalle odottamaan lopullista
paikkaansa.

5.1.2 Ylimaaraisen irtaimiston poistaminen

Punalappuvaiheessa tilasta poistettiin myds joitakin isompia esineitd, jotka katsottiin
turhiksi tai liikaa tilaa vieviksi. Taman toteuttaminen jatettiin kuitenkin pé&dosin seuraa-
vaan vaiheeseen, koska projektissa haluttiin edetd johdonmukaisesti. Nain aikaa
layoutin lopullisen muodon hakemiselle jéisi enemman, eik& asioita tarvinnut tehdd mo-
neen kertaan. Irtaimisto laskettiin, jotta saatiin selville huoltohallissa olevien kalustei-

den maaréa. (Liite 1)

5.1.3 Varastoitujen tavaroiden inventointi

Huoltohalliin varastoidut materiaalit ja osat laskettiin, ja niiden tarvitsemat varastotilat
merkittiin muistiin, jotta osattaisiin tulevassa Yksinkertaista —vaiheessa varautua varas-

totilan tarpeeseen.

5.2. Yksinkertaista —vaihe

Taman vaiheen kaytdnnon toteutus oli kesken, kun tatd opinndytety6ta kirjoitettiin. se
haluttiin suorittaa rauhallisessa tahdissa tuotannollisista syisté johtuen. Yksinkertaista —
vaihe on tassa opinnaytetydssa suunnitelmana myéhemmin loppuun toteutettavaksi tu-

levasta muutoksesta.

5.2.1 Layout-suunnitelma

Jotta yksinkertaista —vaihetta olisi luontevaa suunnitella, avuksi otettiin pahvinen, mit-
takaavassa oleva pohjakuva mastojenhuoltohallista, johon merkittiin kaikki siell& olevat
merkittdvat tavarat. Eri tavaratyypeille tehtiin mallit erivérisista pahveista. Pahvisiin
malleihin kirjoitettiin myds esineen nimi. Layout -kartan avulla erilaisia vaihtoehtoja
pystyttiin helposti kokeilemaan. Tilantarvetta ja sen sadstamisté ajatellen layout -kartta
on erittdin hyva, koska siita pystyy helposti hahmottamaan, kuinka paljon mikékin esine
tai ty0 tarvitsee tilaa. Layout-kartan avulla on myds helppo suunnitella kulkureitit ja



25

sopivien reittien 10ydyttya teipata vastaavat reitit mastohallin lattiaan. Teippaaminen on
tarkedd, koska viivat kertovat selkedasti, missé ei voi séilyttaa tavaraa. Nain ollen eh-
kaistaan sotkun syntymistd. Myos mastoille kannattaa teipata lattiaan tasmalliset parkki-
ruudut. Tdma sadstda aikaa ja helpottaa tyon standardointia, koska masto on aina tés-

maélleen samalla paikalla.

Kuva 10. Layout suunnitelman alkutilannetta kuvaava pahvimalli.

5.2.2 Layoutin ongelmakohdat

Mastohallissa on muutamia seikkoja, jotka vaativat syvalle juurtuneiden vanhojen kéy-
tantdjen seka lievan muutosvastarinnan vuoksi erityista paneutumista. Hallin nurkkaan
on muodostunut vuosien saatossa kaapeista ja muista kalusteista pieni “koppi”, jossa
osa tyontekijoista viettdd kahvitaukonsa. (kuvassa 10. oikea ylanurkka) Nurkassa on
myos tietokoneet, joilla tydntekijét hoitavat tyasioitaan. Ongelmana tassé nurkassa on
monikin asia. Osa kaapeista on tdynné epéselvéaé tavaraa ja ne voisi siivoamalla ja jar-
jestamalld saada lahes tyhjiksi, ndin turhia kaappeja saataisiin poistettua ja lattiatilaa
vapautuisi. Lisdksi yrityksessa on tyontekijoiden kayttoon tarkoitettu taukotila, joten
erillisen taukotilan tarve hallissa on kyseenalainen. Nurkassa on myos jaakaappi, joka
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on kylmille juomille tarkoitettu ja on ihan hyvé olla olemassa. Pahimpana ongelmana
tdssa nurkassa ovat turhan tavaran séilyttdmiseen soveltuvat kaapit, tasot, jne. Hallissa
tavoitellaan véljyytta ja selvapiirteistd, lapinakyvad layoutia ja nain ollen ylimé&aréiset
séilytystilat, joita tuotannon kannalta ei tarvita, tulisi poistaa. Lisaksi selked ja tarkoi-
tuksenmukainen layout antaa hallissa tydskenteleville seka siella vieraileville ulkopuoli-

sille viestin, ettd tehokkuus on asetettu etusijalle.

Jos layout-muutoksen mukana “’kahvinurkka” hévitetdan kerralla pois, saattaa se aiheut-
taa niin voimakasta vastustusta tyontekijoissd, ettd on syytd arvioida kannattaako niin
voimakkaan toimenpiteen toteuttaminen yhdell& kertaa. Parempi ké&ytanto olisi vaiheit-
tainen siirtyminen erilaiseen toimintamalliin, jossa ongelmakohtien muutos toteutettai-
siin pienemmissa osissa. Ensimmaéinen askel voisi olla ainakin kaappien ja hyllyjen 1&-
pikdyminen ja osan hyddyllisen materiaalin siirto toisenlaiseen varastoon, esimerkiksi
varastoautomaattiin tai hyllyihin, mahdollisesti my6s uudelleen sijoitettuihin kaappei-
hin. Tdmén voisi toteuttaa heti, kun muutoksia hallin layoutiin aletaan tehdé&. (varastoin-
tiratkaisut 5.2.6) Toinen askel kohti toimivampaa ymparistda voisi olla tietokoneiden
siirtaminen layout suunnitelmassa kuvattuun paikkaan. (kuva 11. Oikea laita) Tall6in

oltaisiin jo talta osin melko hyvassé tilanteessa kohti toimivampaa tuotantoympéristoa.

Toinen haastava kohde layout- muutoksia tehdessa on mastojen huoltopaikkojen vélissa
sijaitseva alue, jossa osa tyontekijoistd sailyttaa tyokalujaan ja tyOpoytiaan. Tassa on
ongelmana tydkalukaappien ja tyopoytien sekavuus seka vuosien kuluessa keraantynyt
materiaali, jonka tarpeellisuudesta voidaan olla montaa mieltd. Alueella on myds muu-
tamia kaappeja, jotka ovat tdynna vanhoja luottamusmiehen asiakirjoja. Osa taas on
joko tyhjia tai vailla selvéa tarkoitusta. Télle alueelle oikea toimenpide olisi tyhjentda
kaikkien kaappien ja laatikoiden siséltd esim. kuormalavalle ja sieltd yksitellen laittaa
takaisin kayttoon niin, ettd jokaisen tavaran tarpeellisuus kyseenalaistetaan tietyn tyo-
ryhman voimin 5S:n erotteluvaiheen mukaisella menettelylla. (Erottele — vaihe, 3.3)
Talloin suurin osa tavarasta, jolla on pelk&stddn “tunnearvoa” saataisiin poistettua. Té-
ma menetelma saattaisi aiheuttaa niin suuria haasteita henkildsuhteisiin, ettd sen toteut-
taminen edelld kuvatulla tavalla lienee hankalaa. Siksi olisi parempi pilkkoa tamékin
toimenpide pienempiin ja hienovaraisempiin osiin, ndin todenndkoisesti valtettaisiin
pahimmat torméaykset ihmissuhteissa. Ensimmaisend kannattaisi panostaa kaappien pois
saamiseen, koska ne tekevat alueesta tukkoisen ja ahtaan tuntuisen. Yksi keino tyokalu-

jen ja muiden alueella olevien tydkalujen lapikdymiseen olisi uusien sdilytysjarjestelmi-
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en kayttéonotto alueella Talldin tavarat tulisi pakostakin kéytya l&pi ainakin jollakin
lailla. T&ssa yhteydessé olisi mahdollista kyseenalaistaa sailytettdvan tavaran tarpeelli-
suutta. Halliin voitaisiin myds muodostaa kaikille tyontekijoille yhtendinen k&ytanto
henkilokohtaisten tydkalujen sailyttamisesta. Talloin tilankaytolle olisi selvat rajat, jot-

ka antaisivat lisdd valmiuksia selkedn ja valjan layoutin muodostamiseen.

Muutosvastarinta on aina kovempaa ennen kuin jalkeen muutoksen. Usein onnistunut
muutos alkaa saada hyvééa palautetta jonkin ajan kuluttua muutoksesta jopa niilté, jotka
sitd alunperin vastustivat. Tata pystytaan hyddyntamaan tehtdessa muutoksia pikkuhil-
jaa, mutta paattavéisesti. Yleensa huolella mietitty ja loppuun asti toteutettu muutos on
kuitenkin askel kohti parempaa tydympérist6a ja lopulta kaikkien etu.

5.2.3 Hallissa olevat tydstokoneet ja muut laitteet

TyOpisteen toimivuutta ajateltaessa lahestyttiin asiaa ihmisten ja materiaalin litkkumi-
sen nakokulmasta. Koska hallissa huollettavien mastojen kiertoaika on pitkahkd, on
tarvittavien varaosien virta niin pieni, ettd sen merkitys layoutin suunnittelussa on pie-
nempi kuin ihmisten litkkuminen ja tyoskentely tilassa. N&in ollen huomiota kiinnite-
td4&n enemman tyossé kadytettavien tyokalujen, apuvalineiden sek& kulkureittien suunnit-

teluun.

Hallin erdéksi kehityskohteeksi nimettiin véljyyden lisdédminen, joka otetaankin paalah-
tokohdaksi layout suunnittelussa.

Hallissa olevat metallintydstokoneet vievat suuren osan hallin lattiapinta-alasta. Tyosto-
koneiden kayttdasteesta tehtiin tutkimus, jossa tyontekijat arvioivat niiden kayttotaa-
juutta. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd jos vaihtoehtoinen paikka I0ytyisi, olisi jotkut tyds-
tokoneet jarkevaa siirtdd kokonaan pois mastohallista.
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Laitteen nimi Kéayttétaajuus
Muutamia
kertoja Ei juuri

Paivittdin  Viikoittain  Kuukausittain vuodessa  koskaan

Jyrsin X
Penkkihiomakone X
Sorvi (pieni) X

Sorvi (iso) X

Levytyokone (pieni) X

Levytyokone (iso) X

Pylvésporakone X

Vannesaha X

Teroituskone X

Prassi X
Levyntyostokone X

Levyleikkuri X

Kaarisakset X

Taulukko 1. Tydstokoneiden kayttotaajuuskyselyn tulokset.

Taulukosta 1. kay ilmi, etta jyrsin ja penkkihiomakone ovat niin harvoin kaytdssa, etta
niiden siirtdminen toiseen paikkaan olisi jarkevaa, jotta tilaan saataisiin layoutin uudel-
leen suunnittelua varten lisad vaihtoehtoja. Nykyisessa jarjestyksesséan halli on niin
tdynng, ettd tavaroiden uudelleensijoittelu on hankalaa ellei jopa mahdotonta. Koska
tdman tyon tarkoituksena on saada aikaan pysyvia ja merkittavia parannuksia mastojen-
huoltohallin toimintaan 5S —menetelmaa hyddyntamaélla, on eittdmatta selvaa ettd kaik-
kien tilassa olevien koneiden sijoittelua on mietittdva uudelleen. N&m4 tavarat on siis
kaytava lapi ja punalaputettava ja arvioitava tarvitaanko tdma maard, ja jos tarvitaan,
niin onko sijainti oikea?

(Hiroyuki, H. 1996,32)

Kuvassa 11 on layout karttaehdotus, josta jyrsin on poistettu ja muita tavaroita siirrelty

toimivampiin paikkoihin seké lisatty roska-astiat ja uudet standarditavarahyllyt.
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Kuva 11. Layout —ehdotus, jossa jyrsinkone on poistettu ja jarjestysta parannettu.

5.2.4 Toimivan tyopisteen luominen

Toimivan tyopisteen perusedellytykset tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan tilan
layoutia. Jokaisella tyontekijélla tulee olla kaytettavissadn tyohon tarvittavat tyokalut.
Tyontekijat voivat kéayttdd henkilokohtaisia tyokaluja kuten aiemminkin on toimittu,
mutta vaihtoehtona ovat myds yhteiset tyokalut. Tallgin saastettdisiin tilaa ja selkeytté
saataisiin lisattyd. Yhteisia tyokaluja kaytettaessd on mietittdva kuinka monta kutakin
tyokalua tulee olla, jotta valtytddn odottelulta, jos useampi tyontekijé tarvitsee samaan
aikaan samaa tyokalua. Yhteisia tyokaluja kayttaméalla myos tyokaluihin sitoutunut péaé-
oma vahenee, mutta toisaalta, jos tyokalut ovat henkilokohtaisia, niistd luultavasti huo-
lehditaan paremmin ja ndin ollen tavaroiden havidmistd tai rikkoutumista sattuu va-
hemman. Joka tapauksessa tyokalut on oltava sijoitettuna niin, etta niité ei tarvitse pit-
kan kévelymatkan péastd noutaa, vaan ne ovat mahdollisimman lahelld kulloinkin teh-
tdvaa tyotd. Yksi vaihtoehto on liikutella tyokaluvaunua tarpeen mukaan siten, ettd tyo-
kalut ovat aina riittavan lahelld. Paineilma ja sdhkolaitteet voivat olla yhteiskéaytossa,
mutta jos jokin laite on niin ahkerassa kayt0ssd, ettd yksi ei riit4, on mahdollista pitda
useampaa.
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Paineilmaa ja sahkod pitdd olla saatavilla siten, ett4 niiden kdyttdaminen ei ole turhan
vaivalloista ja aikaa vievaa. Paineilmaletkukela pitéisi olla sijoitettu mahdollisimman
ldhelle tyopistettd, joko seisomaan omalla jalallaan lattiasta tai keluri voi olla sijoitettu-
na myos kattoon, jolloin letkun paé on aina kaden ulottuvilla kun sita tarvitaan. S&hko-
johdolle voi olla vastaava jarjestely. Nykytilanteessa paineilmaa ja séhkoé on saatavilla,
mutta letkukelojen sijoitteluun pitéisi Kiinnittdd huomiota. Kahden mastojenhuoltopai-
kan vélissa olisi hyvé olla letku- ja johtokelat molemmille pisteille. Kattoasennus séés-

taa lattiatilaa ja on miellyttava kayttaa.

TyOpisteessa tarvitaan myos tyopoyta tai taso, jossa on viilapenkki johon saa tarvittaes-
sa tukevasti kiinnitettyd osan. Viilapenkki voi myds olla erillinen, omalla metallisella
jalallaan lattiaan kiinnitetty, jolloin se on tukeva, eika heilu vaikka tyo vaatisi kovem-
paakin voimankayttod. Lisaksi jérjestelystd on se etu, ettd viilapenkki ei ole riippuvai-
nen tyopoydasta, joten se voidaan sijoittaa minne tahansa, koska se ei vie suurta tilaa.
Tyopodydat ovat ongelmallisia, koska ne alkavat helposti kerété erilaista tavaraa, Siksi
ty6pOytien méaara on mietittava siten, etta niilla ei sailyteta tavaraa, vaan ty6 joka vaatii
tyopoydan, on mahdollista suorittaa, mutta ylimaaréista poytatilaa olisi mahdollisimman
vahan. Taméntyyppinen toimintatapa on osa 5S:n mukaista ajattelua, jossa kaikki turha
poistetaan. Nain véhennetdan sotkun aiheuttajia ja saadaan ymparisto, joka pitaa itse

itsensé jarjestyksessa.

Mastojenhuoltotytssa tarvitsee aika-ajoin kiivetd koneen péélle. Tahan olisi turvallisuu-
den ja tydn sujumisen kannalta ensiarvoisen tarkeda olla olemassa siihen soveltuva puk-
ki, johon olisi helppo Kiiveté ja sen korkeus olisi optimoitu kyseiseen tyéhon. Lahtoti-
lanteessa hallissa on yksi pukki, joka soveltuu tydhon. Pukkeja tulisi olla vahintdan kak-
si eli molemmille huollossa oleville mastoille oma ja niiden pitéisi olla sellaisia, etté ne
tayttavat turvallisuusmaaraykset ja soveltuvat kyseiseen tyohon. Pukki voi olla myds
erikseen tiettyyn tyohon suunniteltu. Markkinoilla on olemassa raataloityja ratkaisuja

kuhunkin kiipe&dmistilanteeseen ja asiaan erikoistuneita yrityksi& on olemassa.

Osa huoltotyosta tehdaan koneen alaosassa istualtaan. Talldin olisi oltava k&ytdssa so-
piva jakkara, joka on korkeudeltaan sdadettdva ja pyorilla kulkeva, jolloin ei tarvitse
joka kerta nousta ylos kun tyd vaatii siirtymistd. N&in saadaan myds tyéergonomiaa

parannettua.
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Tyopisteelld on myo6s oltava saatavilla kasipyyhkeitd. Tama voidaan toteuttaa sijoitta-
malla kertakéyttopyyherulla telineeseen tyopisteelle, josta niitd on helppo ottaa. On
mahdollista kdyttdd myds kankaisia vippereitd, jotka toimitetaan pesuun ja kaytetdan
uudelleen. Taman tyyppisia palveluita jarjestavét useat pesula-alan yritykset. Pestavien
pyyhkeiden etuja ovat niiden kayttomukavuus sek& ympéristoystavallisyys. Pestavia
pyyhkeitd kaytettdessd myos materiaalin tuhlaus véhenee, joka on osa jatkuvan paran-

tamisen seka 5S:n filosofiaa.

Tyo6ta helpottamassa on hyvé olla myos pyorilla kulkeva pienehkd taso, johon voi aset-
taa osia ja tyokaluja tyon lomassa siten, etté niitd ei jatkuvasti tarvitse kannatella ké&sin,
eikd laittaa lattialle. Tdma parantaa myds tyén ergonomiaa huomattavasti kyykkimisen
sekd osien kantamisen véhentyessd. Tasoja ei kuitenkaan saa olla niin paljon, ettd ne
mahdollistavat kaikenlaisen materiaalin kerdantymisen. Yksi taso yht4 huoltopaikkaa

kohti on riittdva maara.

Asentajat tarvitsevat kayttoonsa myos tietokoneen sahkopostien, ja muiden asioiden
hoitamiseen. Nyt mastohallissa on muutama tietokone yhteiskdytdssa, mutta tarkoitus
olisi muuttaa kaytanto sellaiseksi, ettd jokaisella asentajalla (5 asentajaa) on kéytdssdan
oma tietokone. Tietokoneet voidaan esimerkiksi laittaa jollekin seinustalle riviin, omiin
suojattuihin tarkoitukseen kehitettyihin kaappeihin, joissa naytté on lasin takana suojas-

sa ja nappdimisto ja hiiri ovat esilla.

Mahdollinen toteutustapa olisi myds se, ettd koneita ei olisi kaikille omaa, vaan niita
olisi 2-3 ja ne olisivat edelleen yhteiskaytdssa. Tama ratkaisu olisi perusteltavissa sillg,
ettd tietokoneen kayttd on kuitenkin pienehkd osa tyopéivéaa, joten yhteiskoneillakin
asiat hoituisivat todenndkaisesti hyvin. Jokaisella tyontekijall& on tietenkin kaytossaan
oma kayttajatilinsa tietokoneelle, jotta henkilokohtaisten tietojen pitdminen koneella on
mahdollista. Liséksi tietokoneet vievat tilaa ja maksavat rahaa, joten ratkaisu on mietit-

tava perusteellisesti ennen lopullista pa&tosta.
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5.2.5 Jéatehuollon jarjestdminen

Jatehuolto on lahtotilanteessa huonossa tilanteessa. Roska-astiat eivét ole kdden ulottu-
villa, lajittelu on puutteellista ja yhtendinen toimintatapa puuttuu. Tyopisteella tulisi olla
selkeitd kannellisia roska-astioita kolmea laatua: energiajate, metallijate seka sekajate.
Lajittelemalla jatteet selkedsti eri astioihin helpotetaan omaa tyota ja vahennetaan jate-
huollosta syntyvia kustannuksia. Tyopisteelld olevat roska-astiat eivat ole kovin suuria
ja tilaa vievid, vaan sellaisia, ettd ne tyhjennetéén tietyin véliajoin suurempaan roskik-
seen. Tamé kirjataan 5S:n mukaiseen vakiotydlehteen, josta kdayvat ilmi rutiininomaiset

jarjestyksen yllapito- ja siivoustoimenpiteet.

5.2.6 Varastoratkaisut

Mastojenhuoltohallissa huollettaviin mastoihin tarvitaan varaosia ja niista osa on varas-
toitu halliin ja osa pd&varastolle toiseen rakennukseen. Asentajat ovat toivoneet, etta
entistd suurempi osa varaosista voitaisiin varastoida hallissa. Tama helpottaisi tyota ja
yksinkertaistaisi varaosahuollon rakennetta.

Varaosavarastojen muutoksessa on monia vaihtoehtoja. Mietittavia seikkoja ovat muun
muassa se, kuinka paljon nimikkeita halliin tuodaan vai olisiko mahdollista tuoda kaikKki
mastojen varaosat padvarastosta mastohallin puolelle. Yhtend vaihtoehtona on luoda
halliin késivarasto, jossa olisi kdytetyimmat varaosat siten, ettd vain erikoisemmat ja
harvoin tarvittavat varaosat pitéisi tilata padvarastolta. Tdma olisi jo merkittdva paran-
nus verrattuna nykytilanteeseen. Tét4 vaihtoehtoa varten on selvitetty, mitka varaosat
ovat menekiltdén suurimmat. Tama tehtiin ottamalla kummankin mastotyypin kymme-
nen viimeksi valmistunutta tyoté tarkasteluun, ottamalla niille tilatuista varaosista listat
ja erottelemalla sieltd kappaleméarien perusteella yleisimmat varaosat. Havaittiin, ettd
useammassa kuin kahdessa mastossa kymmenesté tarvittavia nimikkeita oli noin 90.
(Liitteet 2. ja 3.) Maara oli siis suhteellisen pieni. Tilantarve tallaiselle maarélle ei ole
kovin suuri, koska suurin osa nimikkeistd on kooltaan pienid. Kokonaisuudessaan vara-

osanimikkeitd on noin 500.

Varastointiratkaisuksi varaosille mastohalliin on olemassa muutamia erilaisia ratkaisuja.
Voidaan pysyé perinteisessd ratkaisussa, jossa nimikkeet on varastoitu hyllyihin tai
kaappeihin. Kaappien ongelmana on visuaalisuuden puute, ovi estdd nakemasta siséltoa

ja ndin ollen haittaa sujuvaa tyontekoa. Toisaalta tilassa on valmiita kaappeja kéytetta-
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Vissé runsaasti, joten investoinnilta valtyttéisiin. Tassda muutoksessa, jossa pyritaan te-
kemdan parannuksia pitkallad tahtadimelld, on tallainen pienehk6 kustannus kuitenkin
sivuseikka. On myds mahdollista tehdd esimerkiksi Paternoster —tyyppinen automaatti-
varasto, jossa tilanséasto on erittdin merkittava, varsinkin jos laitteen paikka on sellai-
nen, jossa tilaa on yldspdin reilusti kdytettavissa. Automatisoituja varastoja on saatava-
na erityyppisia, muun muassa vaihtoehto, jossa tilantarve ja hyllyjen kiertosuunta on
horisontaalinen sek& muunnos paternoster tyyppisesta laitteesta, jossa hyllyt ovat irralli-
sia, ja toimintaperiaate hyllystohissin kaltainen. Tama malli vie kuitenkin enemmaén
lattiapinta-alaa, joten sen soveltuvuus on siksi huonompi, kuin Paternoster- laitteessa,

tosin ei mahdoton vaihtoehto taméakaan.

Hyllyt, joiden tasot on asennettu vinoon ja varustettu muovilaatikoilla, ovat hyvia sekéa
helppokayttoisyytensd, ettd visuaalisen selkeytensd kannalta. Liséksi tdmantyyppiset
hyllyt on helppo pita4 jarjestyksessé ja siistind. Epéjarjestyksen syntyminenkin on epa-
todennakdisempad, koska se nakyy heti. Hyllyt olisivat seka edullinen ettd aivan toimi-
va ratkaisu mastojen varaosille, koska tilantarve ei ole niin suuri, ettd se pakottaisi kayt-
tdmaan muuta ratkaisua. Hyllyt olisi tosin tehtavd melko korkeiksi, jolloin tyontekijoi-
den olisi Kiivettava tdydentamaan osia hyllyille ja tietenkin my0ds osien ottaminen vaa-
tisi Kiipeadmista.

Paternoster —automaattivarasto, jossa hyllyt Kiertdvat pystysuuntaista rataa pitkin, tuo-
den tilatun hyllyn aina sopivalle keréilykorkeudelle, on mahdollista pystyttda halliin
sisélle, jolloin hallin korkeus rajoittaa laitteen korkeuden noin 4300mm:iin. Tall6in hyl-
lyja olisi kaytettavissa 70-90m, jos laitteen leveys on noin 4000mm. Téssa on Kuitenkin
hyva muistaa, ettd laitteesta saatava varastokapasiteetti suhteessa kustannuksiin suure-
nee kun laitteen korkeutta kasvatetaan. Paternoster tyyppisen laitteen maksimikorkeus
on ldhes 15000mm, joten yldspdin tapahtuvaa laajennusvaraa on reilusti. Paternoster
tyyppisessa laitteessa on valittavana useita hyllytason syvyyksid. Hyllytason syvyys
sekd leveys madrittavat yhden hyllyn varastokapasiteetin, ja laitteen korkeus hyllyjen

maaran. Taulukossa 2. on esitetty Kasten Paternoster — laitteen tekniset tiedot.
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Hyllytason leveys

2850 ja 4100mm

Hyllytason syvyys

420, 520, ja 620mm

Hyllytason kapasiteetti

jopa 600kg/hyllytaso

Hyllytason vapaa korkeus 201-493mm
Kokonaiskapasiteetti Jopa 16 tonnia
Laitteen leveys 3703 ja 4953mm

Laitteen syvyys

1836, 2036 ja 2236mm

Laitteen korkeus

3040-14890mm

Sahkoliittyma

400VAC, 16 A

Ohjausjarjestelma

Pac 100

Liitanta

ERP, WMS, Robotti, RJ45-liitanta.

Taulukko 2. Kasten Paternoster — laitteen

tekniset tiedot. (Kasten- Paternoster esite,

Intolog Oy)

Paternoster- tai muuntyyppista varastoautomaattilaitetta ei ole pakko pystyttéa sisalle.
On mahdollista pystyttaa laite ulos omaan lampimaén konttiinsa ja tehda yhdyskéytava,
jota pitkin tavaroiden nouto tapahtuu. Laite voidaan asentaa myds rakennuksen ulkosei-
nan viereen siten, ettd kerdilyaukko on puhkaistu seindan ja laitteesta on mahdollista
keraté tavaraa menemaéttd ulos. Tamantyyppinen ratkaisu olisi mastohallissa mahdollista
tehda vain yhteen paikkaan, joka olisi nosto-ovien valissa. Tall6in laite olisi hallin ul-
kopuolella, eiké veisi tilaa lainkaan, lisaksi laitteen korkeus voitaisiin tehdd suurem-
maksi.

Jos laite halutaan sisélle ja sen kapasiteetti katsotaan liian pieneksi, on mahdollista asen-
taa kaksi tai useampia laitteita. Talldin voisi tehdé jaottelun, mita sdilytetddn missakin
paternosterissa, jolloin eri tyontekijat eivat joutuisi niin helposti odottamaan vuoroaan.
Pateroster - laite tuo halutun tason kerdilyaukolle lyhintd tiet4 ja joitakin hyllyja voidaan
jaadyttaa pois yleisesta kaytosta siten, ettd ne on suojattu koodilla tai muulla keinolla,
jolloin vain asianosaiset padsevét kasiksi kyseisilla hyllyill4 oleviin tavaroihin. Tast4 on
haittapuolena se, ettd halutun tason tulo kerdilyaukolle saattaa kest&da hiukan kauemmin,
koska laite ei voi kierrattad lukittuja tasoja kerdilyaukon ohi. Kahden tai useamman lait-
teen ratkaisussa t&sta ilmiostd on véhemman haittaa, koska yleisimmat tavarat voidaan

sijoittaa eri laitteeseen kuin harvoin tarvitut tai kdyttdoikeuksiltaan rajatut tasot.
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5.2.7 Varaston taydentaminen

Varaosahuollon muutoksen tavoitteena on yksinkertaistaa ja helpottaa varaosahuoltoa.
Muutoksessa on oleellista mietti&, millainen on varastointiratkaisu, mutta ensiarvoisen
tarkedd on myods miettid varaston tdydentdmisen toimivuus siten, ettd se ei vaadi suurta
tyopanosta. Varastosaldojen pysyminen ajan tasalla olisi hyva olla itseohjautuvaa eli
kenenk&an ei erikseen tarvitse pitd4 huolta varaston saldoista. Varaosasaldothan ovat
Kirjattuna SAP- Toiminnanohjausjarjestelmaén ja varsinainen haaste on siind, kuinka
nimikkeet otetaan varastosta ja laitetaan sinne niin, ettd saldot pysyvét oikeina ilman,

etté siitd koituu suurta vaivaa.

Ideaalitilanteessa tydlle tulevat mastot tiedetdan etukateen siten, ettd SAP:ssa on listaus
seuraavaksi tyolle tulevista mastoista. Ndin ollen asentaja nakisi koneelta edellisen tyén
valmistuttua, mik& masto on otettava tyolle seuraavaksi. Lisaksi niihin tarvittavat vara-
osat tulisi tietdd ennen tyon aloittamista, jotta varaosapuutteista ja muista toimitusvaike-
uksista johtuva odottelu saataisiin minimiin. Edelld kuvatussa tilanteessa toiminnanoh-
jausjarjestelmé varaa tyolle tarvittavat osat ennen tyon aloittamista, jolloin varaosien
tilausjarjestelma on jatkuvasti askeleen edelld kulutusta, jolloin I&pimenoaika lyhenee,
koska turhaa odottelua j&& pois. Tyo0lle tulevat osat olisi mahdollista varata myds ennen
tyoén avaamista, jolloin varastosaldoja pystyttdisiin optimoimaan suhteessa toimi-

tusaikoihin. Tamé véhentaisi varastoihin sitoutunutta padomaa.

Kéytannossé ideaalitilanteeseen ei aina péésté ja tassa tilanteessa on realistista ajatella,
ettd ainakaan yhdella muutoksella ei voida niin suurta muutosta tehda, ettd varaosahuol-
to toimisi ihanteellisesti. Tulevaisuudessa se on kylla mahdollista, mutta monia asioita
on saatava ennen sitd toimimaan. Ison muutoksen hankaluus piilee siing, etta koko yri-
tyksen toiminnot ovat tavalla tai toisella kytkoksissa toisiinsa, joten yhden osa-alueen
kehittdminen merkittdvasti muiden osa-alueiden edelle on vaikeaa. Parempi tapa tahan
on edet& pienin askelin ja pyrkiad kehittdmaén eri toimintoja kokonaisvaltaisesti, jolloin
eri asioissa tapahtuneet muutokset tukevat toisiaan ja muutos parempaan pysyy liik-
keella. Liian ison palan haukkaamisessa on aina riski, ettd muutos epaonnistuu ja pala-
taan vanhaan. Liséksi seurauksena voi olla yleisen ilmapiirin muuttuminen negatiivisek-
si muutoksia kohtaan. (Metalliteollisuuden Keskusliitto MET - julkaisuja Nro.
16/2001,5)
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Pienin muutoksin edetessé saadaan positiivisia tuloksia ja koko yrityksen henkildsto
saadaan mukaan muutokseen. Tdma on myo6s 5S:n alkuperdisen filosofian mukainen

toimintatapa.

Mastojenhuoltohallissa tarvitaan jatkuvasti varaosia. Jos osien varastopaikka on hallis-
sa, pitéa asentajilla olla mahdollisuus ottaa varaosia avonaiselle ty6lle niin, ettd varas-
tosaldojen oikeellisuus tulee huomioitua, eikd vaivaa aiheudu liikaa. T&hdn on olemassa

muutama erilainen ratkaisu, joiden soveltuvuus on mietittavé tarkasti.

Varastoautomaatti voidaan varustaa kayttoliittymall&, joka on yhteensopiva eri toimin-
nanohjausjarjestelmien kanssa. Tama mahdollistaa monia tyota helpottavia asioita. Esi-
merkiksi etukateen luotuja kerdilylistoja on mahdollisuus kerailla siten, ettd kone hakee
oikean tason ja osoittaa tuotteen valo-osoittimella jottei sité tarvitse etsid. Kayttaja kuit-
taa, ottaneensa nimikkeen/nimikkeet ja kone siirtyy tasolle, jossa seuraava kerdiltdva
nimike on. Tdmé& ominaisuus ei kuitenkaan ole talla hetkella kayttokelpoinen mastohal-

lissa, koska mastojen varaosista on hyvin hankala luoda kerdilylistaa etukateen.

Toiminnanohjausjarjestelmén kanssa yhteensopivalla kayttoliittymalld varustettu varas-
toautomaatti toimii myos siten, ettd kaytt4ja kirjaa jarjestelmadn ottamansa nimikkeet ja
maaréat, jolloin varastosaldot péivittyvét oikeiksi. Tahan voidaan kéyttdad apuna myos
viivakoodinlukijaa, jolla luetaan viivakoodi nimikkeen laatikon reunasta, jolloin kone
kysyy ainoastaan otettavaa méaaréé ja ndin sadstetdén tyotd. Sama toimii myds toisin-
pain, kun varastoautomaattia taytetadn, viivakoodit luetaan ja kirjataan lisdantynyt va-
rastosaldo tai vaihtoehtoisesti etsitddn nimike manuaalisesti ja péivitetdan saldoihin li-
sattavat maarat. Jompikumpi edelld kuvatuista vaihtoehdoista olisi todennakdisesti po-
tentiaalinen vaihtoehto toimintamalliksi mastohalliin. Edellytykset tdmantyyppiselle
uudistukselle ovat olemassa ja muutos olisi suhteellisen yksinkertainen toteuttaa.

5.2.8 Standarditavaran varastointi

HuoltotyGssa tarvitaan paljon standardiosia, pédasiassa muttereita, pultteja, aluslevyja,
yms. vastaavaa tavaraa. Tall4 hetkelld mastohallin standarditavaran varastoinnissa on
selvid puutteita. Varastoratkaisua on yritetty keskittdd yhteen paikkaan, mutta lopputu-

los ei ole paras mahdollinen. Osa tavarasta on edelleen mik& missakin.
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Tamantyyppisten tavaroiden varastoinnissa on hyvéksi havaittu hylly, jossa tasot ovat
kallellaan eteenpéin ja kutakin nimiketta on kaksi erillista laatikkoa tai erdd perékkaisis-
s& ottolaatikoissa, jolloin ensimmaisen tyhjentyessé tyhja ottolaatikko nostetaan edesta
taakse. Taemmassa laatikossa on tilauslappu, johon on méaéritelty tilattavan eran koko ja
nimikkeen tiedot. Asentaja jonka kéaytossa laatikko tyhjenee, vie tilauslapun tiettyyn
paikkaan, josta tdydentdmisestd vastaava henkil0 voi sen hakea. Tilauslappu voi myos
olla ko. nimikkeen paketin kansi, josta kdy ilmi nimike ja talloin tilattava méaré on yksi
laatikko. Téaydentdmisen voi hoitaa yrityksen ulkopuolinen alihankkija kokonaan tai
osittain. Tatd menetelmad kutsutaan 2 — laatikkojarjestelmaksi. joka on erittéin yleisesti
kaytossa teollisuudessa. 2 — laatikkojéarjestelma on ns. itseohjautuva jarjestelma eli olo-
suhteet on tehty niin, ettd hyvin pienelld ty6lla saadaan varma ja toimiva nimikkeiden

tilausjarjestelma nimikkeille, joita ei ole kirjattu toiminnanohjausjarjestelmaan.

Standarditavarat on mahdollista my6s varastoida varastoautomaattiin, jolloin saéstetaan
lattiatilaa hallista On kuitenkin muistettava, ettd standarditavaraa jokainen tyontekija
joutuu noutamaan useita kertoja péivassa, jolloin varastoautomaatti saattaisi ruuhkaan-
tua ja kavelymatkat pidentya. Néiden tosiseikkojen valossa keskeiselle paikalle sijoitet-
tu hylly 2 — laatikkosysteemeineen puolustaa paikkaansa erittéin hyvin. Hyllyn koko ei
mastohallin tapauksessa kasva kovin suureksi, koska nimikkeit4 on noin 300, joista pie-

niin lokeroihin mahtuvaa tavaraa on suurin osa.

5.2.9 Visio ideaalisesta layoutista

Mastojenhuoltohallin layout-suunnitelmassa on monia asioita, joiden vuoksi layout-
suunnitelmaan pitaa tehda kompromisseja. Kompromissit johtuvat siit, etta tilaa kéyte-

tdan muuhunkin kuin mastojen huoltamiseen.

Tdassé osiossa luotiin visio, jossa kaikki mastoihin liittymatén toiminta jatettiin layout-
suunnitelmasta pois. Tama tehtiin siksi, etta saataisiin hyva kuva siita, millainen masto-
halli voisi olla, jos sen kayttd rajoittuisi vain ja ainoastaan mastojen huoltamiseen. Ti-
lasta tulisi huomattavasti avarampi, valoisampi ja viihtyisdmpi seka tehokkuus kasvaisi.

Kuvassa 12 on esitetty Layout-visio. (liite 4)
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Kuva 12. Layout-visio

Layout-visio pitaa sisalladn muutamia muutoksia, jotka on tehty siten, ettd kompromis-
seja mastojen huoltamisen suhteen ei ole tehty, vaan kaikki turhat koneet ja laitteet on
otettu pois. Jéljelle on jaanyt vain sorvi, hitsauskone seka prassi. Siis laitteet, jotka ovat

niin usein kaytdssa mastoja huollettaessa, etta niiden on tarpeellista olla mastohallissa.

Mastojen vilissa ja sivuilla on sijoitettuna kaikki mastojen huoltotydssé tarvittavat vali-
neet jokaisella tyontekijalla on oma pakki henkildkohtaisille tydvalineille ja liséksi on

tyokalukaappi, jossa séilytetdén yhteisia tyokaluja.

Ty6ssa apuna kaytettdvat pukit on sijoitettu mahdollisimman hyvin siten, ettd ne ovat

kaden ulottuvilla kun niita tarvitaan.

Multtereille, pulteille, aluslevyille ja muulle standarditavaralle on varattu hyllyt mastojen
valiin. Hyllyt on mietitty siten, ett4 osassa on 2-laatikkojarjestelméan vaatimat kaksi laa-
tikkoa perdkkain, mutta pienemmille tavaroille on laatikot, jotka on valiseinalla jaettu
kahtia.
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Tyopoytia ei ole kuin yksi, jonka lisana on kaksi pientd, viilapenkilla varustettua jyke-
vaa tasoa, jotka on kiinnitetty lattiaan Nain tavaraa keréévat tasot on viety minimiin.
Mastojenhuoltotydssé poydalld tehtavaa tyotd on melko vahén ja asentajilla on kéytos-

sé&an myos pakkien yhteydessa olevat poydat.

Imurit ja hitsauskone sijaitsevat keskeisella paikalla mastojen vélissd. Paineilmaa ja
sé&hkoa on tarjolla kummankin maston kummallakin sivulla katosta roikkuvilla kelureil-
la. Letkujen ja johtojen paat on sijoitettu siten, ettd letkun ylettdd vetdmaan kayttéon,

mutta alta mahtuu kdvelemaan normaalisti.

Roska-astiat on sijoitettu molemmille puolille ty6pdytdd. Niissd on energia- ja sekajat-

teelle omat kannelliset astiat. Metalliroska-astia sijaitsee sorvin vieressa.

Paternoster-laite on sijoitettu ulos isojen nosto-ovien véliin siten, ettd kayttdaukko on
puhkaistu hallin sein&éan. Seindn tolppajako rajoittaa laitteen leveyden kapeampaan
vaihtoehtoon eli 3700 mm:iin ja tasojen leveys on 2850mm. Ulos asennettuna laitteen
korkeutta voidaan kasvattaa niin, ettd sen kapasiteetti on huomattavasti suurempi kuin
sisélle asennettuna. Vaihtoehtoiset paikat Paternoster-laitteelle ovat trukkihyllyn paikal-
la sek& molemmilla seinustoilla. Jos Paternoster-laite asennetaan sisalle, on todennakoi-

sesti hankittava kaksi laitetta kapasiteetin saamiseksi riittavan suureksi.

Trukkihyllyn paikka on lyhennettynd vanhalla paikalla pitk&lla seinalld tai pajan oven
vieressd Paternosterin sijoituksesta riippuen. Hylly on typistetty siten, etta vain tarvitta-
va maara lavoja mahtuu hyllyyn. Hyllyn paétyihin on mietitty paikka saksilavakarrylle

sekd haarukkavaunulle ja sen laturille.

Tybajan seurantalaite, Jotbar, on sijoitettu l&helle toihintulovaylda. Tyontekijoiden kéyt-
toon tarkoitetut tietokoneet on sijoitettu pajanpuoleiselle seinustalle ja ne ovat seisotta-
vaa tai korkealta jakkaralta kaytettdvdd mallia. Tyontekoon soveltuvia jakkaroita on

kullekin tyontekijélle varattu omansa.

Tyopisteille on myds varattu teline pyyherullalle seka siivousvélineille. Kumpiakin on

sijoitettuna molemmille puolille mastoja.
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Kaikkien tavaroiden paikat on merkitty lattiaan erivarisilla teippiviivoilla, jotta jarjes-
tyksen yllapito olisi siltd osin mahdollisimman helppoa. Layoutia varten on luotu lista

hankittavista tavaroista. (Liite 5)

5.3. Puhdista —vaihe

Kun mastohallissa on suoritettu perusteellinen yksinkertaista — vaihe, on aika tehdé pe-
rusteellinen puhdista —vaihe. Puhdista — vaiheessa luodaan toimintaympéristolle hyvéa
siisteys ja jarjestys, jossa myos tyoturvallisuus on kunnossa. Puhdista vaihe luo ik&an-
kuin lahtotason, joka toimii esimerkkina siita, millaisessa kunnossa tyopisteen tulee

olla. Tyopisteen siivousvélineet paivitetddn vastaamaan siivouksen vaatimuksia.

5.3.1 Siivous

Lattiat lakaistaan ja tarvittaessa kiintedt tahrat poistetaan. POydat puhdistetaan liasta ja
roskista. Siivous suoritetaan perustellisesti kaikki hankalatkin paikat, kuten tydstoko-
neiden aluset ja hankalat likaa kerddvat kolot puhdistetaan. Perusteellinen siivous on

my0s osa tyoturvallisuutta.

5.3.2 Lianlahteiden poistaminen

Koko 5S — ohjelman ajan on hyvé kiinnittdd huomiota siihen, misté lika tulee. Lianl&h-
teen eristaminen tai poistaminen on tehokkain tapa yllapitéé siisteyttd. Tyotavat ja kay-
tdnnot on tarvittaessa muutettava niin ettd sotkua syntyy mahdollisimman vahan. Toi-

met, joista sotkua syntyy, hoidetaan siten, ettd sotku ei paése levidmaan.

Mastohallissa lian, ja roskan lahteitd ovat kaikki tydstokoneet ja hionta seké leikkausva-
lineet, joita pakostakin joudutaan kayttdmaan. Kaikkien tyostokoneiden toiminta on
mietittava niin, etteivat lastut ja muut roskat padse sotkemaan ympaéristod. Lisaksi jokai-
sen tyostokoneen kayttajan on siivottava aina jalkensa perusteellisesti. Jokaisessa lian-
ldhteessa on hyva olla ohjeet siitd, kuinka sotkun kanssa toimitaan seka vélineet koneen

puhdistamiseen.
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5.3.3 Sammutus- ja turvallisuusvarusteet

Mastohallissa tehd&dan myds tulitoits, ja tata varten mastohalli on l&hes jatkuvasti haettu
tilapaiseksi tulityopaikaksi. Mastohalli saisi olla vakituinen tulitydpaikka, mutta se ei
ole mahdollista, koska vakituisella tulitytpaikalla ei saa sdilyttdd mitéén tavaraa, joka
on mastohallin tapauksessa mahdoton vaatimus. Mastohallissa on siis toimittava olosuh-
teiden sanelemalla tavalla, mutta tulitdiden yhteydessé on aina huolehdittava, ett4 tila-
paiselle tulitydpaikalle annettuja méérdayksia noudatetaan, ja paikalta 10ytyy vaadittu
sammutuskalusto. Siisteys on erittdin merkittdva asia myos tulitdita tehdessa. Siisti ym-

péristo ei ole niin arka vahingoille, eikd myoskaan syty niin helposti.

5.4. Vakioi —vaihe

Vakioi — vaiheessa siistille ja hyvin toimivalle ympdristolle luodaan toimintasadnnot,
joiden avulla ymparistd pysyy jarjestyksessé ja siistind. Tdhdn kaytetddn apuna 5S-
vakiotydlehted. (liite 6.) Vakiotydlehti siséltaa rutiininomaiset ohjeet, joita noudattamal-
la tila pysyy kunnossa, johon se on 5S- ohjelman aikana saatettu. VVakiotyolehti méaarit-
taa siisteyden ja jarjestyksen yllapidolle raamit ja vakioty6lehden toimenpiteet voidaan
suorittaa joko tietyin valiajoin, esim. péivittdin. Parempi tilanne olisi rutinoitunut kay-
tanto, jossa vakiotydlehti on vain tukena ja muistinvirkistdjana ja tilan siisteys pysyisi
ylla automaattisesti. Vakioty6lehden rutiinia toteuttamalla myos siisteys ja jarjestysmit-
tarin tulos pysyy hyvéana. Vakioty6lehti asetetaan nakyvalle paikalle tyopaikalle, jolloin
kaikki nékevat sen.

5.5. Itsekuri —vaihe

Itsekuri vaiheessa voidaan luoda jarjestysmittari (liite 7.), jonka avulla seurataan siis-
teyden ja jarjestyksen tilaa. Mittariin kirjatut kohdat k&ydaan l&pi ja arvostellaan. Ar-
vosteluiden perusteella muodostetaan jarjestysindeksi, joka on jarjestysmittarin kohtien
arvosanojen keskiarvo. Keskiarvojen perusteella voidaan esimerkiksi laskea pitemmalta
ajalta, onko siisteys ja jarjestysasioissa kehitytty. Jarjestysmittarin arvosanoista on myos
helppo nahda milld osa-alueella on kehittdmistd. Kuten koko 5S-jarjestelmdssd, myos
itsekuri-vaiheessa pyritdan pitkalla tdhtdimella siihen, ettd toiminta jaa elamaan tyodpai-
kalle, eiké sita tarvitse juurikaan valvoa. Jérjestysmittarilla voidaan aika-ajoin tarkistaa

nykytilanteen taso ja kdyttaa jarjestysmittaria tyon tehostamiseen ja epékohtien korjaa-
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miseen. Jarjestysmittarin avulla on myds mahdollista tehda kaikkien nédhtaville kuvaaja,
jossa on selkeésti pylvas- tai kdyraddiagrammista nahtéavissa siisteystason kehittyminen.
Diagrammin pitaminen nakyvilla motivoi pitdmé&éan siisteydesta huolta ja toimii samalla

muistutuksena asian tarkeydesté.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Ty6ssa pyrittiin luomaan suunnitelma mastojenhuoltohallin tehokkuuden lisd&dmiseksi
5S-jarjestelman avulla. Tydssa oli yhtena tavoitteena kdynnistdd muutos ja saada luotua
muutoksen ilmapiirid yritykseen. Muutoksille oli selvéé tarvetta, koska tyota on tehty
vuosia samoilla menetelmilla, eikd tyon tehokkuuteen, siisteyteen ja turvallisuuteen ole

Kiinnitetty riittavasti huomiota.

Jarjestelmassa on viisi vaihetta, joista ensimmaéinen toteutettiin. N&in tuotantoympaéris-
ton kehittdmisprojekti saatiin kayntiin, joka olikin ty0ssé tarkeintd. 5S jaa elaméaan yri-
tyksessa opinndytetyon paattymisen jalkeen ja sitd kéytetd&n apuvalineend tehokkuuden
lisadmisessd ja muutosten suunnittelussa. Mastojenhuoltohallin layout-suunnitelmat

toimivat ehdotuksina ja tuovat nakdékulmaa pohdittaessa muutoksia.

Ty6ssa onnistuttiin hyvin. Tyon alkuvaiheessa asetettuihin tavoitteisiin paastiin ja tyos-
sé selvisi monia asioita jotka ovat tarkeitd mastohallin kehittdmistydssa. Myos uusia
ideoita ja ongelmanratkaisutapoja keksittiin. Yhteistyd tyonjohdon, asentajien seka

opinnaytetyon tekijan valilla toimi hyvin.

Tyon avulla mastojenhuoltohallin toimintaa saadaan tehostettua ja kustannussaastoja
luotua My0s jatehuolto toimii paremmin ja ekologisemmin. 5S:n kantavat perusajatuk-
set kuten selkeys, jarjestelmallisyys, tuhlauksen vdhentdaminen ja parantunut tyoergo-

nomia toteutuvat.
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LITTEET

Liite 1. Mastojenhuoltohallin kalustoluettelo

Maara
Tyostokoneet
Hitsauskone
Jyrsin
Levyleikkuri
Levytydkone (iso)
Levytyokone (pieni)
Manuaalikanttikone
Kaarisakset
Prassi
Iso Sorvi
Pieni Sorvi
Teroituskone
Smirkeli
Vannesaha
pylvasporakone
Levyntyostokone

Muut laitteet

Hyd. Letkun Kat-
kaisija

Hyd. letkun Puristin
Hyd. letkun Puristin
Rasvapuristin
Tynnyrikarry
Teollisuusimuri
Haarukkavaunu
Hyd. ApupukKi
Mek. Apupukki iso
Mek. Apupukki
pieni

Poydat
TyOpoyta
TyOpoyta, iso

Kaapit/hyllyt
Pystykaappi
Tyokalukarry
Kaappi, pieni
Tyokalukarry
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Mitat mm (leveys X syvyys)

500 x 1200
2300 x 2200
2700 x 2300
2200 x 2000
1700 x 900
3000 x 110
2150 x 1300
1800 x 1100
2400 x 1500
1400 x 800
1000 x 800
800 x 800
2500 x 2000
1600 x 1000
700 x 1100

900 x 600
800 x 600
700 x 600
600 x 500
800 x700
500 x 800
2000 x 1000
600 x 600
600 x 600

300 x 300

1500 x 750
2300 x 750

800 x 450
800 x 600
720 x 260
800 x 900
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Matala kaappi
Taso, pyorilla
Lokerikko, pyoriva

Lokerikko
Avohylly, pieni

Muuta

Kaérry, pyorilla
Kérry, pyorilla, iso
Saksilavakarry
Metalliroskis
Siivouskone
Tyo6pukki
Trukkihylly
Levyhylly

P NP RPRRERRPRRERN
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710 x 750
800 x 900
700 x700

550 x 700
550 x 350

400 x 700

1500 x 700

1400 x 800

1050 x 1200

700 x 500

1000 x 600

yhteensd 1100 x 28000
2000 x 1400
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Liite 2. 25m:n mobiilimaston yleisimmat varaosat

10046372  masto\mpv-25k4 tayd.

nimike nimikkeen lyhyt selitys

10054346  &drivalo\113x45x30 rv45mm val
10066692 liitoskappale, vaijerin\knott 44856 h2a
10067471  venttiili, hydrauli-\edi 0d550518370000
10068015  letku, hydrauli-\0,8 m 2xdks10/45ast
10068506  kela, kaapeli-, maa\320avo 30m 16mm?2 lat
10068925  vaijeri, hatajarrun\1700 mm mpv25
10080924  kiila, pyora-\250x150x120mm metall
10080987  naula, kiinnitys-\pit 260mm halk 16mm
10089084  akkuvaraaja\carel psc1215 12v15
10091294  jarrukenkasarja\knott 30-3859 300x80
10091533  peltisuojus\knott 34767

10091685  saatdsarja, jarrun\knott 34822 300x80
10100358  suojakytkin, vikavirta-\pfim 40/2/003-a
10199565 hammasrataspari\mpv-25k4 nokkapydran
10206541  muutossarja\luvk4

10307182  suojakansi, liittime\700631 26,5x26,5x17
10313470  tarra, muovi-\19-107, 100x100mm
10316461 pidike, Kiinnitys-\27x24/5,8mm uros alu
10319603  akku, lyijy-\12v 28ah 165x125x175
10327522  varoituskolmio\ajon e-hyv kotelossa
10332931  avain, sdhkokaapin\double bit 3 met pit
10335911  jerrykannu\20l 470x345x145mm
10338187  rengas, jousi-\mpv-25k4 nokkapyo6ran
10338188  tappi\mpv-25k4 nokkap 4x28

10338261  tappi\mpv-25k4 nokkap 4x20

10338263  aluslevy\13x24x2,5mm un6592
10338264  aluslevy\13x36x2,5mm metallia
10338265  aluslevy\13x36x6mm metallia
10338266  laakeri, kuula-\simol 0104 51204
406-4265  suodatin, ilman-\17210-ze3505
423-5620  akku, lyijy-, syvépur\optima yellow 12 v
423-6379  maadoitussauva\16x500 mm liitin
423-6560  kaapeli, maadoitus-\3 m hahloliittimet
445-3827  tarramerkki\100x100 mm tulenarka
454-6795  tarra, varoitus-\moottoribensiinia
476-7731  tarra, nelikulmio-\be 98e 50x50 mm
480-0426  é&arivalo\keltainen

483-0414  vyo, rataslukko-\35/1500 1,6m kou/sak
483-0638  suojakumi, vetopd&dn\mobiili maston
483-1531  suodatin, hydraulit\cs-050-a10-a lasikui

al0200713 kisko, kiinnitys-\taki 6000mm
al0314046 vaijeri, kiinnitys-\300mm-+kiinn.renkaat
al0319670 suojakumi\23/11,5x24mm
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Liite 3. 21m:n mobiilimaston yleisimmat varaosat

407-3214

nimike

10053427
10054292
10066377
10068202
10088656
10089084
10197944
10319603
10332931
10335911
10345767
404-0688
406-4401
423-5620
490-0660
601-2775
al0345765
483-0165
483-0177
10190710
10307182
483-0638
10319670
10327343
10313470
476-7731
454-6795
445-3827
10068582
601-2773
601-2774
10068925
10054405
10074477
10074474
10054389
10066384
443-9474
483-0413
10067022
10067026
al0327522
10067471
483-0414

linkkimasto, siirrettd\mobiili 20 m tayd
nimikkeen lyhyt selitys

mutteri, laippa-\r16 24/49 mm
aarivalo\60ast 193/67mm pu/va

laakeri, pyoran\39x17x72 mm ulko

kela, kaapeli-, maa\270avo 27m 10mm2 lat
kilpi, tunnus-, pitkan\4 os 283x195mm al
akkuvaraaja\carel psc1215 12v15
kahva\211-ce 64cm lug-all

akku, lyijy-\12v 28ah 165x125x175
avain, séhkokaapin\double bit 3 met pit
jerrykannu\201 470x345x145mm
heijastin, suorakai\90x40mm valk ruuvik.
kiila, pyora-\din 76051

akku\yuasa 12n24-3a

akku, lyijy-, syvapur\optima yellow 12 v
jarrukenk&\knott 250x40/25-2025
kaapeli, maadoitus-\mobiili maston 3 m
heijastin, suorakai\90x40mm kelt ruuvik.
pidin, pyorakiilan\din76051

salpa, koukun\lug-all 263/4

suodatin, hydrauliél\cs 050-p10-a paperi
suojakansi, liittime\700631 26,5x26,5x17
suojakumi, vetopaan\mobiili maston
suojakumi\23/11,5x24mm
suojatulppa\knott 250x40 15,6mm

tarra, muovi-\19-107, 100x100mm

tarra, nelikulmio-\be 98e 50x50 mm
tarra, varoitus-\moottoribensiinia
tarramerkki\100x100 mm tulenarka
ulkorengas, vanteine\195/70r15c 104/102r
vaijeri, harus-\mobiili maston lyhyt
vaijeri, harus-\mobiili maston pitka
vaijeri, hatdjarrun\1700 mm mpv25
vaijeri, jarru-\knott 33921.1.18

vaijeri, jarru-\knott 33921-1.16

vaijeri, jarru-\knott 36812.11

vaimennin, iskun-\knott 87003609
vaimennin, iskun-\mpv-21

valaisin, rekisterikilven\talmu 1169-401
valaisin, ty6-\12v h3 150x90 mm kyt
valoyhdistelmé&\radex 5800 oikea
valoyhdistelmd\radex 5800 vasen
varoituskolmio\ajon e-hyv kotelossa
venttiili, hydrauli-\edi 0d550518370000
vy0, rataslukko-\35/1500 1,6m kou/sak
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Liite 4. Layout-visio




Liite 5. Layout-muutoksen hankintaehdotuslista

Taman listan hinnat ja m&&rat ovat suuntaa-antavia.
Ostettava asia
Varastoautomaatti (Kasten Paternoster)

Muttereille, pulteille, ja muulle std. tavaralle
2-laatikkohylly. (Treston DBS — 808)

Multtereille, pulteille, ja muulle std, tavaralle
kaksipuoleinen 1-laatikkohylly.

(Treston BS- 160TA)

Alumiininen tyopukki,
700-800mm korkea

Hylly lekoille, rautakangille seké nosto,-

siirto,- ja apuvélineille.

voidaan valmistaa itse.

Paperirullatelineet tyopisteille

Itsekelautuva séhkdjohto

Itsekelautuva paineilmaletku

Roskis, Kannellinen, jalkapolkimella

Tietokonekaappi/taso

Asentajan jakkara

Korkea jakkara

Maara

1-3kpl

2kpl

2kpl

1-2kpl

1kpl

4kpl

4kpl

4kpl

4kpl

5kpl

5kpl

5kpl
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Hinta

Alkaen 35000€/kpl

980€/kpl

610€/kpl

180€/kpl

30€/kpl

170€/kpl

250€/kpl

110€/kpl

400€/kpl

60€/kpl

80€/kpl



Liite 6. Vakiotyo6lehti

Mastohallin 5S-vakiotydlehti

Erottele tarpeelliset ja tarpeettomat materiaalit

Siirré tarpeettomat materiaalit 5S - kerailyalueelle

Jarjestd tyokalut, ja apuvélineet niille kuuluville paikoille

Jarjestd varaosat, ja muut materiaalit niille kuuluville paikoille

Puhdista ja huolla tydvalineet

Puhdista poydat liasta, ja ylimadraisesta tavarasta

Puhdista lattia liasta, roskista ja ylimaaraisesta tavarasta

Puhdista tydstokoneista lastut, ylijagdmapalat ja lika
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Tyhjenna roskikset
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Tarkasta 2 — laatikkohyllyn siisteys ja toimivuus

[EEN
[EEN

Pyri valttdmaan lavojen, ja tavaroiden séilyttamisté lattialla
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Kéyta henkilokohtaisia suojaimia, ja turvallisia tyGtapoja
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tysmittari

- Jajarjes

Liite 7. Siisteys

Viikko 1 2 3 4 56 7 8 910 11 12 13 14 1516 17 18 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Onko ty6alueella tarpeetonta materiaalia
Onko hyllyt ja poydat jarjestyksessa

Ovatko varaosat niille varatuilla paikoilla
Ovatko tyokalut jarjestyksessa

Onko lattialla 6ljya, tai muuta likaa ja roskaa
Onko roskakorit tyhjennetty

Ovatko tyovilineet puhtaita, ja kunnossa
Kaytetadnko tyon edellyttamid suojaimia

Yhteensa
Keskiarvo

Tavoite 80% siisteystaso = keskimaarin 4

5 =Toiminta on erinomaista

4 =Toiminta on hyvaksyttivaa

3 =Toiminta on hyvaa mutta tavoitetason alapuolella

2 =Toiminnassa parannettavaa

1=Toiminta vaatii selvittamista

0 = Toiminta on surkeaa ja vaatii valitonta selvittamista




