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ESIPUHE

Tama opinnaytetyd antoi projektiluontoisen mahdollisuuden laajentaa omaa osaamista tyéskentele-
mani yrityksen palveluksessa ja auttoi tydkuvan paivittymisessa. Puoli vuosikymmenta tyoskentelyd
tuotannossa antoivat hyvan nakdkulman eri kehityskohteista, joista osa esitellddn tdssa opinnayte-
tyossa. Opinnaytetydn konkreettisen toteutuksen aikana tehtiin monta pienta kehitysaskelta, joista
esitelldaan sahkdosaston kasvojen kohotus sekd uusi tyopiste GST osastolle. Opinndyte tyo tarjosi
lisaa tietoisuutta aihealueesta ja erityisesti kehitti henkilékohtaisia esimies valmiutta. Haluan kiittaa
koko HogforsGST Oy:n henkildstda avusta projektin parissa seka Savonian Kai Karkkaista, joka toimi
opinndytetydni ohjaajana.

Leppavirralla 03.01.2023

Jarkko Torvinen
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1 JOHDANTO

1.1 Paamaara

Opinnaytety6n aihe sai alkunsa HégforsGST Oy:ssa kdynnissa olevaan kehitysprojektiin ja jatkuvasta
halusta kehittda tuotantoa tehokkaammaksi poistamalla tarpeetonta toimintaa, hukkaa seka epajar-
jestysta hyodyntamalla Lean sekd 5S-menetelmia. Opinndytetyon tavoitteena on suunnitella ja to-
teuttaa HogforsGST Oy:n tuotantotiloissa yhteensa kymmenen kappaletta nykyaikaisia tydpisteita,
joissa on pyritty maksimoimaan tuottavuus ja minimoimaan hukka, tarpeeton toiminta ja tarpeeton
liike.

TyOpisteet sijaitsevat kahdella eri osastolla. Sahkbdosastolla yhdeksan kappaletta, jotka ovat fyysi-

sesti jo olemassa, mutta kehityksen tarpeessa. GST-osastolla sijaitsee yksi uusi suunniteltava tyo-

piste, joka suunnitellaan seké toteutetaan tdssa opinndytetydssa.

Tybssa esitellddn selkedsti l[ahtétilanne, tehdyt toimet sekd saatu lopputulos, joka muotoutui monen

eri muuttujan vuoksi ja tehtyjen haastattelujen perusteella.

1.2 HogforsGST Oy

HogforsGST on suomalainen, korkeatasoisten lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien valmistukseen,
myyntiin ja markkinointiin erikoistunut yritys. Henkiléstéllamme on vuosikymmenien kokemus LVI-
alan hankinnan, valmistuksen seka myynnin ja markkinoinnin osa-alueilta Euroopassa ja Aasiassa.
Valmistamme kaikki tuotteemme Suomessa Leppavirran tehtaallamme, missd myds pdakonttorimme
sijaitsee. Yrityksellamme on kattava myyntiverkosto ympari Suomen seka tytaryhtiét Ruotsissa ja

Norjassa.

Allekirjoittanut on ollut HogforsGST Oy:n palveluksessa vuodesta 2016 ldhtien, toimin tuotannossa
hitsarina sekd kokoonpanijana aina vuoteen 2021 saakka, jolloin tyotehtavat pdivittyivat teknisen &
huollon tukeen, jossa ohessa kasittelemme my6s mahdollisia laatupoikkeamia ja péhkailemme naihin

parannuksia.
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1.3 Sahkoosasto

Sahkoosasto on lammitys - ja jadhdytysjarjestelmien viimeinen pysakki HogforsGST Oy:n tuotantoti-
loissa ennen pakkausta ja lahetystd maailmalle, joten on erittdin suotavaa, ettei kyseinen osasto
muodosta tuotannon pullonkaulaa. Opinndytetydn tavoitteena oli nostattaa kyseisen osaston resurs-

sitehokkuutta ja ndin parantaa materiaalivirtausta.

1.4 GST-osasto

GST-osasto on kokoonpanolinja, jossa lammitys - ja jadhdytysjarjestelmia kokoonpannaan. Opinndy-
tetyon tavoitteena oli tehda em. osastolle kokonaan uusi nykyaikainen tyopiste, jossa kokoonpan-

naan erityisesti luokituksella “F” myytyja keskuksia. F = Fast

Tata uutta tyopistetta kutsutaan tasté eteenpain nimelld supersolu. Kuten nimesta voimme paatelld,
taman solun tavoite on hyvin yksinkertainen: Mahdollisimman paljon mahdollisimman lyhyessa
ajassa. Tyopiste pyritdan optimoimaan tata tavoitetta varten (tytkalupaikoitukset, paineilma, nos-
turi, nostopdydat, hitsauslaitteisto jne.).

1.5 Aineisto

Tdssa tydssa tausta aineistona kdytetdaan aihealueeseen liittyvia kirjoituksia seka julkaisuja. Lean ja
5S kirjallisuutta on saatavilla erittdin runsaasti. Tydssa hyddynnetdan myds projektin aikana tehtyja
mielipidekyselyjd, haastatteluja eri sidosryhmien kanssa ja projektissa mukana olleita. Kulujen, aika-

taulun sekd edistymisen kirjaamiseen kaytettiin Excel ohjelmistoa.
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MITA ON LEAN?

Lean-kasite syntyi Japanissa toisen maailmansodan jalkeen autoteollisuuden kehittymisen seurauk-
sena. Japanissa oli sodan jalkeen puutetta materiaaleista, resursseista ja voimavaroista, joten perin-
teinen massatuotanto ei ollut kannattavaa. Lean perustuu pitkalti Toyotan kehittamaan Toyota Pro-
duction System (TPS) -tuotantojdrjestelmaan. Toyotan paainsindori Taiichi Ohnoa pidetadn TPS:n
merkittdvimpana kehittdjana. TPS:n tavoitteena oli tehostaa tuotantoa vahentamalld hukkaa, paran-
tamalla laatua ja lyhentdmalla tuotannon lapimenoaikaa. Tama periaate johti Lean-ajattelun syn-
tyyn, joka on tana paivana laajalti kaytossa eri teollisuudenaloilla ympéari maailmaa. (Karjalainen &
Karjalainen, 2020)

Toyota Production System (TPS) ei ole kokonaan kehitetty Japanissa, vaan ideoita on tuotu ja opittu
ulkomailta, erityisesti Pohjois-Amerikassa. 1950-luvulla Toyotan johtajat, mukaan lukien Taiichi
Ohno, tekivat opintomatkoja Yhdysvaltoihin ja tutustuivat massatuotantoyrityksiin. Naiden matkojen
aikana Toyotalla huomattiin, kuinka paljon resursseja hukattiin massatuotannossa. Tama tieto antoi
pohjan TPS:n kehittédmiselle, jossa kaytettiin Henry Fordin kehittdmaa liukuhihnajarjestelmaa esi-
merkkind. Toyotan tuotanto oli kuitenkin pienempi kuin isoilla amerikkalaisilla autonvalmistajilla, ja
Toyotan piti kehittda tuotantojarjestelma, joka pystyi valmistamaan pienia sarjoja nopealla lapime-
noajalla. TPS:n kehittdmisprosessi osoittautui erittdin menestyksekkadksi ja se on tana paivana ylei-

sesti kaytetty eri teollisuudenaloilla ympari maailmaa. (Liker, 2010, ss. 21-23)

TPS usein kuvataan talokaaviolla (KUVA 1), joka visualisoi hyvin TPS:n rakennetta, silléd se koostuu
eri elementeistd, jotka tukevat toisiaan. Talon katolla on Leanin paamaarat: paras laatu, matalat
kustannukset, lyhyet Iapimenoajat, turvallisuus ja korkea moraali. Katon alla on kaksi tukipilaria:
Juuri oikeaan aikaan (JIT) ja sisadnrakennettu laatu (Jidoka). Talon perustana on vakaus, joka sisal-
taa tasoitetun tuotannon (Heijunka), vakaat ja standardisoidut prosessit, visuaalisen johtamisen
(Kaizen, 5S) ja Toyotan filosofian. Tdma talonmuotoinen esitys auttaa ymmartamaan, kuinka eri ele-
mentit TPS:ssa tukevat toisiaan ja kuinka heikko elementti voi heikentad koko jarjestelman toimin-
taa. (Liker, 2010, ss. 32-33)

Tavoitteet

Laatu, Tasméllisyys, Tehokkuus, Joustavuus

ok Osa?m_infz_n ja Kerralla
Oikea- tiimityd oikein
aikaisuus
Act Plan
Tasainen Kaizen Onge!ma—
virtaus Continuous Improvement ratkaisu-
Study Do kyky
Tiedon i
. Hukan Prosessi-
tuhoaminen kontroli

| Modulaarisuus |

| Korkeatasoinen informaatio, Stabiilit posessit |

‘ Lapinakyvyys ‘

‘ Tuotepolitiikka, Asiakaslahtdisyys, Vaatimustaso ‘

Kuva 1 : Lean talo (Jokela, 2011)
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2.1 Lean-filosofia

Lean-ajattelu ei ole vain projektiluontoinen tapahtuma, jossa korjataan ongelmia ja toivotaan tehok-
kuuden parantumista. Se on jatkuva prosessi, joka pyrkii parantamaan asiakastyytyvaisyytta, laatua,
vahentamaan kustannuksia ja lyhentdmaan tuotannon lapimenoaikoja. Leanin tarkoituksena on mi-
nimoida tarpeettomien palveluiden ja tuotteiden tuottaminen ja poistaa turhia kavelyja tarvikkeiden
valilld, puutteelliset valineet/tarvikkeet tyon toteuttamiseen, huonosti suunniteltuja tydpisteita ja tar-
peettomia tavaroita. Lean on eldmantapa, jossa pyritdan jatkuvaan kehitykseen ja uuden oppimi-
seen. Ajatelkaa Lean nimitys jadvuoren huippuna, silla Lean filosofialle on lukuisia ty6kaluja paran-

nuksien/kehityksien tutkimiseen seka toteuttamiseen. (Vaisanen, 2013)
Lean filosofia perustuu viiteen perusperiaatteeseen (Modic & Ahlstrém, 2013):

1) Selvitetdan asiakkaalle tuottavat arvon lisdykset ja poistetaan arvoa tuottamattomat asiat.

2) Arvioidaan toimenpiteet, jotka lisadvat arvoa tuotevirtaan ja poistetaan hukka.

3) Tasapainotetaan tuotevirta tuotannossa tasaiseen tahtiin ilman turhia valivaiheita, varastointia,
odottelua ja virheita.

4) Tuotetaan tuotteita ja palveluita vain, kun asiakas niita tilaa, ei turhia ominaisuuksia.

5) Pyritaan taydellisyyteen poistamalla hukkaa ja parantamalla toimintaa jatkuvasti.

Lean ajattelu on myds johtamisfilosofiaa (Kuva 2), jossa keskitytdaan seitseman erilaisen turhuuden

poistamiseen, joita myds nimitetdan tuottamattomaksi toiminnaksi. (Torkkola, 2019, ss. 25-27)

Tuotetaan liikaa Materiaalien tai tuotteiden
tai liian aikaisin  siirtdminen paikasta toiseen

Tydntekijan liikkeet ja Varastot hidastavat
liilkkuminen, jotka eivit : tuotantoa, sitovat pddomaa
jalosta tuotetta ja piilottavat ongelmia

Virheet aiheuttavat
kustannuksia, hidastavat ja
heikentavat laatua

Tyontekija odottaa
konetta tai osia, kone
odottaa tyontekijaa

Tyon viimeistely joka ei lisda
tuotteen arvoa asiakkaalle

Kuva 2: Hukan seitseman eri muotoa (Tolonen;Vayrynen;& Juntunen, 2020, s. 17)
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Lean-ajattelu perustuu aikaan ja arvovirtaan. Tuottavuus mitataan yleensa lapimenoajalla ja tavoit-
teena on vahentaa hukkaa ja kasvattaa arvoa lisddvaa aikaa. TyOprosessin aikaa jaetaan kolmeen
osaan: arvoa lisdavaan tyéhon, oheistydhon ja hukkaan. Leanin tarkoituksena on minimoida hukka
ja kasvattaa arvoa lisdavaa aikaa, jotta tuotannon lapimenoaika lyhenee ja tuottavuus kasvaa. Jokai-
sen tuotteen tai palvelun valmistamiseen kuluva aika voidaan mitata ja jakaa arvoa lisadvaan, oheis-
tyohon ja hukkaan, jotta hukan minimointi on mahdollista. Lean on eldmantapa, jossa pyritdan jat-
kuvaan kehitykseen ja uuden oppimiseen. Leanin tarkoituksen mukaisesti hukka pyritdan minimoi-
maan siten, etta arvoa tuottava osuus kasvaa tai ainakin pysyy samana (Karjalainen & Karjalainen,
2020) .

Lean-ajattelu perustuu tahdn hukan minimoimiseen, eli kaikki mika ei lisda arvoa tuotteelle on huk-
kaa. Tama perustuu taas viiteen periaatteeseen, jotka ovat arvon luominen asiakkaalle, maarita ar-
vovirta, luo virtaus esteettémaksi, asiakas “vetda” tuotantoa eli ns. imuohjaus ja taydellisyyden ta-
voittelu. Jotta ndma periaatteet saavutetaan, ei voi sivuuttaa kahta Leanin paakonseptia, jotka ovat
JIT-tuotanto ja jatkuva parantaminen eli kaizen. Jatkuva parantaminen linkittyy taas toiseen lean-
ajattelun menetelmaan, luovaan ajatteluun eli Toyota Production Systemiin (Modic & Ahlstrom,
2013, s. Luku 6).

2.2 JIT (Qust-In-Time)

Juuri oikeaan aikaan (JIT) on Lean-filosofian peruspilari, jonka mukaan tuotannon tulee valmistaa
tuotteita ja komponentteja vain asiakkaan tilausten mukaan. JIT:n luojana pidetaan Taiichi Ohnoa,
joka kehitti Toyota Production Systemin ja sai idean JIT:std vierailullaan Pohjois-Amerikassa. Ohno
huomasi kuinka supermarketteihin taytettiin tuotteita sitd mukaan, kun asiakkaat ostivat niita.
JIT:ssa tavoitteena on poistaa puskurivarastot mahdollisimman pieniksi ja saada aikaiseksi tuotan-
nossa yksiosaista virtausta, jotta tuotteet valmistuisivat tilausten mukaan. Puskurivarastojen mini-
mointi auttaa myds paljastamaan laatuvirheet nopeammin. (Tolonen;Vayrynen;& Juntunen, 2020, s.
32)

2.3  Standardoidut prosessit

Lean-filosofiassa standardoitu tyd on tarkeaa, silld se on luonnollinen jatko 5S-menetelman kayt-
toonotolle. 5S-menetelmassa luodaan tydpaikalle perustava jarjestys ja toiminnan kurinalaisuus,
mika mahdollistaa tuotannon tasapainottamisen ja uusien tyontekijoiden perehdyttédmisen seka toi-
mii perustana jatkuvalle parantamiselle. Lean-filosofiassa on tunnusomaista se, ettd tydn standar-
doiminen tehdaan mahdollisimman tiiviissa yhteistydssa tyontekijéiden kanssa. Téama saavutetaan
monilla eduilla: Tydn standardoinnin vaatima tydmaara ei kohdistu vain muutamaan toimihenkild6n,
vaan koko tuotannon henkilékunta on mukana jakamassa tyékuormaa. Tuotannon koko henkil6kun-
nan osallistuminen tydon standardoimiseen tukee uusiin tydohjeisiin sitoutumista. Parhaiten tieto tydn
tekemisesta ja tyon tekemiseen liittyvistd ongelmista on niilla ihmisilld, jotka ty6ta tekevat. Heilld on
my®6s paras osaaminen ratkaista tyon tekemiseen liittyvia ongelmia. Tydstandardien ylldpitéminen on
olennainen osa jatkuvaa parantamista. Standardien laatiminen yhdessa tydntekijéiden kanssa hel-

pottaa niiden ylldpitamistd. (Liker, 2010, s. 38)
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Tuotantoprosesseja tulee opiskella, tutkia ja parhaat kaytannét sekd menetelmat on standardoitava,
jotta saadaan aikaan tehokas ja sujuva tuotanto. Standardoinnin tavoitteena on luoda yhtenevat ja
ymmarrettavat prosessit, joiden avulla voidaan parantaa tuotannon laatua, tehokkuutta ja turvalli-
suutta. Tyontekijoilla on tarkea rooli standardoinnin toteutumisessa, silla he ovat ne, jotka kdytan-
nossa toteuttavat prosessit. Heilla on oltava jatkuva mahdollisuus osallistua standardien parantami-
seen ja niiden paivittdmiseen, jotta heidan osaamisensa ja kokemuksensa voidaan hyddyntaa par-
haalla mahdollisella tavalla. Jatkuva prosessien parantaminen edellyttda myos jatkuvaa tiedonkulua

ja vuorovaikutusta tyontekijéiden ja johdon valilla. (Tolonen;Vayrynen;& Juntunen, 2020, s. 21)

2.4  Visuaalinen johtaminen

2.5

2.6

Visuaalisessa johtamisessa kaytetdan erilaisia visuaalisia ohjaimia, kuten Kanban, Andon ja 5S, tuo-
tannon ohjauksessa. Naiden avulla tyéntekijat pystyvat ndkemaan yhdella silmayksella tydohjeen ja
varmistamaan, etta tyd tehdadan sovittujen standardien mukaan. Esimiesten ja johtajien on myds
helpompi seurata tyén etenemisté ndiden ohjainten avulla. Esimerkiksi kokoonpanolinjalla jokaisessa
komponenttilaatikossa on Kanban-kortti, joka antaa visuaalisen viestin siita, onko laatikko tarpeen
tayttda uudelleen. Taman avulla voidaan havaita ylituotanto ja estda tarpeettomia varastoja. (Aalto-
yliopisto, 2020)

Heijunka

Jidoka

Tasoitettu tuotanto, Heijunka, on Lean filosofian yksi perusta. Se tarkoittaa tuotantoprosessin tasoit-
tamista vastaamaan asiakkaiden tilauksia ja vahentamdan varastoon valmistettavien tuotteiden
maaraa. Tama vahentda hukkaa ja kustannuksia yritykselle. Tdma parantaa myds asiakastyytyvai-

syytta koska he saavat tarvitsemansa tuotteet tarvitsemaansa aikaan. (labs, 2020)

Tyypillisia epatasapainoa aiheuttavia tekijoitéd ovat esimerkiksi tuotantoprosessin eri vaiheet, jotka
eivat ole ajallisesti saman pituisia, erilaisten komponenttien valmistusajat, asiakkaiden tilaukset,
jotka eivat tule tasaisesti, ihmiset ja koneet, jotka valmistavat tuotteita eri nopeuksilla ja tilapdiset

materiaali puutokset, jotka voivat aiheuttaa tuotantoon epatasapainoa. (Maenpaa, 2019)

JIT:n lisdksi toinen Leanin peruspilari on sisdanrakennettu laatu (Jidoka). Jidoka tarkoittaa automaa-
tiota inhimilliselld kosketuksella. Se tahtda parantamaan yrityksen tuottamien tuotteiden laatua ja
vahentamaan tuotantokatkoksia. Periaatteena on, ettd tydntekijat pystyvat pysayttdmaan tuotan-
non, kun huomaavat poikkeamia tuotannossa tai tuotteissa. Poikkeamat pyritdan ratkaisemaan valit-
témasti, kun ne on havaittu ja tuotanto kaynnistetadn uudelleen, kun ongelma on saatu poistettua.
(Kanbanize, 2020)
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Jidokan nelja periaatetta ovat: Etsitdan poikkeamat tuotannosta. Pysdytetdan tuotanto valittémasti,
kun huomataan poikkeama. Korjataan poikkeaman aiheuttaja valittdmasti. Selvitetdan ja poistetaan
ongelmien aiheuttajat. Ndiden periaatteiden avulla voidaan parantaa tuotannon tehokkuutta ja laa-

tua, vahentda virheita ja lisata asiakastyytyvaisyytta. (Kanbanize, 2020)

Kaizen on kaiken keskidssa, Kaizen on japanilainen termi, joka tarkoittaa "jatkuvaa parantamista" tai
"muutosta parempaan". Se on jatkuva prosessi, jossa kaikki tyontekijat ovat mukana parantamassa
liiketoimintaa. Kaizen-periaate kattaa laajan valikoiman ideoita, jotka tukevat tuottavuuden paranta-
mista, tydymparistdon tehostamista ja vaikuttavuutta. Se luo kannustavan tyGilmapiirin, parantaa pai-
vittaisia tyoprosesseja, varmistaa tyontekijoiden tyytyvaisyyden ja tekee tydsta tyydyttavampaa, va-
hemman vasyttdvampaa ja enemman turvallisempaa. Kaizen on jatkuva prosessi, joka edellyttaa
jatkuvaa tarkkailua, analysointia ja muutosten tekemistd, jotta saavutetaan parhaat mahdolliset tu-
lokset. IThannetapauksessa Kaizen-ajattelu juurtuu yrityskulttuuriin niin, etta siitaé tulee lopulta itses-

taan selvaa kaikille tyontekijéille. (Hoogenraad, 2022)
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5S on Japanissa kehitetty Lean-menetelma, joka tahtda hukan, virheiden, vikojen ja vahinkojen
poistamiseen. Se perustuu Henry Fordin kehittdmaan Cando-jarjestelmaan ja koostuu viidesta toi-
minnosta, joiden japaninkieliset nimet alkavat S-kirjaimella: Seiri (lajittele), Seiton (jarjestd), Seiso
(puhdista), Seiketsu (standardoi) ja Shitsuke (yllapida). 5S:1la pyritddn luomaan siisti ja turvallinen
tydymparisto, jossa jatkuva kehitys on avainasemassa. Alun perin se on kehitetty massatuotantoon,

mutta se soveltuu myds muihin toimialoihin. (Vaisanen, 2013)

Hyvin usein 5S — menetelma ndhdaan pelkkana siivous tydkaluna, mutta se todellisuudessa ensim-
mainen askel kohti parempaa tuottavuutta, jarjestelmallisyyttd, ty6turvallisuutta, laatua, ajallaan
toimittamista, voittoa ja tyontekijéiden sitoutumista. Se on yksinkertaisesti Leanin perustytkalu.
(Vaisdnen, 2013)

5S on parantamisen peruspohja, joka ndyttelee suurta osaa prosessin stabiloinnissa ja Lean -ajatte-
lun vakiinnuttamisessa. Konseptin avulla organisaatioon ajetaan jarjestysta ja tdéma mahdollistaa
muiden tydkalujen ja tekniikoiden kayttdonoton vaihe vaiheelta. Niinpa 5S on yksi ensimmaisista

Lean -konsepteista, jota kdytetdan Lean -toimintaan siirryttaessa (Vaisanen, 2013)

Sortteeraa [ Systematisol

POISTA KAIKKI 3 JARJESTELE
TARPEETON vV TARVIKKEET
LDOGISESTI
Seuraa

VALVD MENETELMIEN

NDUDATTAMISTA i

\ iivoa
Standardoi

VAKIDI PARHAAT

KEYTANNGT

PIDA TYOPAIKKA

JARJESTYKSESSA JA
SIISTINA

Kuva 3: 55-menetelman vaiheet (Vaisanen, 2013)

5S-menetelman tuloksekas kdyttaminen vaatii jarjestelmallistéd etenemista vaiheiden valilla. Vaiheet
taytyy toteuttaa jarjestyksessa ja kaikkia vaiheita ei voi jattaa toteuttamatta. Lajittelu on ensimmai-
nen askel, jotta jarjestykseen saaminen on mahdollista. Jarjestyksen ansiosta puhtaan ja siistin tilan
saaminen ja yllapitdminen on helpompaa. Standardoidut menetelmat ovat vélttamattomia puhtaan

ja siistin tilan yllapitamiseen, ja ne auttavat myds saavutettujen tulosten ylldpitdmisessa ja paranta-

misessa. (Tuominen, 2010, s. 25)
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Yrityksessa oireina voi olla esimerkiksi tilan ahtaus, epdjarjestys seka suuret tavara maarat. Opin-
naytetydssa tullaan juuri pureutumaan edelld esitettyihin esimerkkeihin, ja muuttamaan toimintaa,
ehka jopa mittavasti. Tarkoituksena perehtya Lean ideologiaan ja etsia sita kautta parannus keinoja
ja toteuttaa muutokset parhaalla mahdollisella tavalla, tarpeemme kuitenkin huomioon ottaen.
(Vaisanen, 2013, s. 25)

5S koostuu nimensa mukaisesti viidesta portaasta joita (Vaisanen, 2013) mukaan ovat:

1) Seiri (lajittele)

2) Seiton (jarjesta)

3) Seiso (puhdista)

4) Seiketsu (standardoi)
5) Shitsuke (yllapida)

Kuten tieddtte, on olemassa myds kuudes assa, joka on Safety (turvallisuus), ajatelkaa turvallisuu-

den tulevan kaupanpaalliseksi edellisten toimien onnistuessa. (Vaisanen, 2013)

Viimeinen vaihe eli sitoutuminen/seuranta on tarked, mutta myos hankalin toteuttaa. 5S:n tavat tu-
lee saada integroitua osaksi jokapaivaista toimintaa, jotta niista on pitkaaikaista hyétya. Yleisin syy
5S-menetelman kayttdonottoon epdonnistumiselle on liian vaativa paperinen seuranta. Seuranta li-
saa tyota ja vahentad motivaatiota toimia 5S-menetelman mukaan, mika johtaa epasiisteihin ty6pdy-
tiin. Paperinen seuranta jaa usein vain 5S auditoijan henkildkohtaiseen kayttéon ja sen jakaminen
kaikille vaatii lisaa tyéta. Tama johtaa siihen, etta seurannan hyodyt jadvat useimmilta huomaamatta
ja seuranta unohtuu. On tarkeda l6ytaa tehokas ja helposti toteutettava tapa seurata 5S-menetel-
man toteutusta ja varmistaa, etta seuranta on kaikkien saatavilla ja ymmarrettavissa. (Karjalainen &
Karjalainen, 2020)

5S-menetelmén toteuttaminen vaatii kurinalaista toimintaa ja voi aluksi tuntua haastavalta, koska
vanhat toimintatavat ovat vakiintuneet. Loppujen lopuksi 5S:sté saadut hyddyt ovat merkittavia, ku-
ten parempi tehokkuus, véahentynyt hukka, parempi turvallisuus ja korkeampi motivaatio tyénteki-
joilla. Tydntekijat voivat keskittya omaan tekemiseen ja tyon kehittamiseen, koska he eivat enaa
kuluta aikaa ylimadraiseen hukkaan tai etsimiseen. Yrityksen toiminnan kehittdminen on tehtava as-
kel kerrallaan ja 5S-ohjelman toteuttaminen on hyva ensiaskel. On tarkeda muistaa, ettd muutokset
taytyy tehda pienissa vaiheissa, jotta ne voidaan helpommin sisdistda ja niiden toteutus onnistuu

paremmin. (Tolonen;Vayrynen;& Juntunen, 2020, ss. 14-15)

3.1.1 Seiri (erottele)

Ensimmainen vaihe 5S-prosessissa on Seiri (lajittele) eli erotella kaikki tydpaikan tavarat ja tunnis-
taa, mitka niistd ovat tarpeellisia ja mitka tarpeettomia. Tama auttaa véhentdamaan sotkua ja luo-
maan tehokkaan ty6paikan, jossa valttamattomat tydvalineet ovat helposti saatavilla. Tarpeettomat
tavarat voidaan havittda tai sailyttdd muualla myéhempaa kayttéa varten. Seiri-vaiheessa tarkeaa on
keskittya vain valttdmattdmiin tavaroihin ja poistaa kaikki tarpeettomat seka sailyttda ne erillaan

valttamattdomista tavaroista. (Tuominen, 2010, s. 26)
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Tarpeellisten ja tarpeettomien tavaroiden erottelemiseen voidaan kdyttaa monia eri menetelmia, ku-
ten varikoodilaputusta ja punalaputusta. Varikoodilaputusmenetelmdssa kaytetaan vihreitd, keltaisia
ja punaisia lappuja, jotka osoittavat tavaran kayttémaaran. Vihrea lappu tarkoittaa, etta tavaraa
kaytetadn joka paiva ja se sijoitetaan helposti saataville. Keltainen lappu tarkoittaa, etta tavaraa
kdytetaan viikoittain ja se voidaan sijoittaa pois tydskentelyalueelta. Punainen lappu tarkoittaa, etta
tavaraa kaytetaan vuosittain ja se voidaan siirtad kaukovarastoon tai muuhun haastavampaan saily-
tyspaikkaan. Tavarat, joille ei ole kaytt6a tai joita sdilytetdaan vain varmuuden vuoksi, tulee havittda.
Lopuksi vihreiden ja keltaisten tuotteiden sijoittelusta keskustellaan tilan kdyttajien kanssa. Jos pu-
nalaputusmenetelmaa kaytetdan, térkeaa on tarkistaa punalaputusalue saanndllisesti ja arvioida tar-
vikkeiden tarpeellisuus uudelleen. Téma varmistaa, etta tarpeettomat tavarat poistetaan ja tarpeelli-
set tavarat sdilytetadn oikeassa paikassa. Lisdksi tdma auttaa minimoimaan hukan ja parantamaan
tehokkuutta ja tuottavuutta. (Tuominen, 2010, ss. 27-30)

3.1.2 Seiton (jarjestd)

Jarjestele-vaiheessa keskeista on luoda jarjestelmallinen ja ymmarrettdva sailytysjarjestelma, jotta
tavarat ovat helposti saatavilla ja niiden sijainti on tiedossa. Tarkead on myos varmistaa, etta saily-
tyspaikat ovat ergonomisesti suunniteltuja, jotta niiden kaytté ei aiheuta turhaa kuormitusta tai huk-
kaa tuotantoprosessiin. Jarjestelyvaiheessa on tdrkeaa kayttaa visuaalisia ohjaajia, kuten valokuvia,
jotta jarjestys on helpompi yllapitaa. Jarjestelyvaiheessa laaditaan myds ohjeet tavaroiden sailytta-
misesta ja henkildstolle annetaan koulutusta tavaroiden sailyttamisesta, jotta jarjestys voidaan ylla-

pitdé myos jatkossa. (Tuominen, 2010, ss. 35-45)

3.1.3 Seiso (siivoa)

Siivous-vaiheessa tarkeda on myds luoda systemaattinen puhdistusrutiini, joka sisaltéda seka paivit-
taisen etta viikoittaisen siivouksen. Puhdistusaineiden ja -vélineiden tulee olla aina saatavilla, jotta
puhdistus voidaan tehdéa tehokkaasti ja nopeasti. Siivouksen aikana tulee myds tarkistaa, etta kaikki
tarpeettomat tavarat ovat poistettu ja ettd kaikki tarvittavat tavarat ovat paikoillaan. Siivous-vai-
heessa tarkeda on myds kannustaa tyontekijdité osallistumaan siivoukseen ja antaa heille vastuuta
puhtaan tydympariston yllapidosta. Siivous-vaiheen tavoitteena on saada aikaan jatkuva puhtaa-

napito ja luoda perusta tuleville jarjestelmallisille parannuksille. (Tuominen, 2010, s. 49)

Kaikki tavarat tulee laittaa sellaisille paikoille, ettd siivoaminen on mahdollisimman helppoa. Lattioille
ei saa laittaa mitaan, edes tilapaisesti, ellei poikkeuksellisesti tuote sitd erikseen vaadi, vaan kaikki
asetellaan omille paikoilleen tai kierratyslaatikoihin tydn ohessa. Mitddn tavaraa ei pida joutua siirta-
maan siivouksen yhteydessa. Siivoamiselle tulee tehda pysyva suunnitelma ja aikataulu, vastuuhen-
kildineen. Tydtilan siisteydelle taytyy asettaa tietty standardi, mité tulee noudattaa. Kaikki tyépaikan
laitteet tulee pitda aina kunnossa ja kayttévalmiina. Sdanndllisten puhdistustoimenpiteiden aikana
voidaan koneen yleinen kunto myds samalla tarkastaa, miké on ennakoivaa huoltotoimenpide.
(Tuominen, 2010, s. 56)
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3.1.4 Seiketsu (standardoi)

Sortteerauksen, systematisoinnin ja siivouksen tulokset voidaan pysyvasti yllapitéa standardoimalla

parhaat ratkaisut yhdessa tyontekijdiden kanssa. Standardoinnilla varmistetaan vakioidut tydvaiheet,
tyokalut ja vastuut seka maaritelldan aikataulut jatteiden poisviennille ja siivoukselle. Standardoinnin
avulla myds voidaan seurata ja arvioida toimenpiteiden vaikutuksia seka kehittda menetelmia jatku-
vasti paremmiksi. Uusille tydntekijéille tulee tarjota koulutusmateriaalit ja vakioidut tydvaiheet tulee

sisdllyttaa perehdytysaineistoon. (Kortejarvi & Saari, 2018, ss. 18-19)

Sortteeraus, systematisointi ja siivous -vaiheiden tehokkuuden parantamiseksi on tarkeda maaritella
tarkeimmat menettelyt ja niiden toistuvuus. Naiden vaiheiden kdytédnnot, materiaalit, tarvikkeet ja
tyovalineet seka niiden kdyttomaarat tulee kerata ja dokumentoida. Parhaiden kaytantdjen tunnista-
misen ja kirjaamisen avulla voidaan kehittda ja dokumentoida standardit. Tehtava- ja vastuujako
tulee tehd3, ja jarjestyksen yllapito, siivous ja puhtaus tulee liittad paivittdisiin tehtaviin. Henkilo-
kunta tulee kouluttaa ja uudet tyodntekijat perehdyttda toimimaan standardien mukaisesti. Standar-
disoinnin avulla saavutetut tulokset tulee arvioida saanndllisesti ja varmistaa, ettd poikkeamat stan-
dardista ilmenee valittémasti tai mielelldan ennaltaehkaisevasti jo ennen kuin poikkeama syntyy. Yh-
tena hyvana keinona jarjestyksen yllapitamiseksi on valokuvien esille laitto: valokuvat otetaan stan-
dardien mukaisista tyopisteista ja sailytysjarjestelmista, ja kuvat kiinnitetdaan vertailtavan tyétilan
yhteyteen, jolloin kaikki voivat helposti nédhda milla paikoilla kuuluisi olla mitékin. (Tuominen, 2010,
ss. 71-73)

3.1.5 Shitsuke (yllapida)

Yllapida ja kehity -vaiheessa tarkeinta on sdilyttda saavutetut tulokset aikaisemmista sortteeraus,
jarjestele, puhdista ja vakioi -vaiheista. On erittdin tarkeaa, etté kaikki 5S-menetelman vaiheet ovat
luonnollinen osa yrityksen toimintaa, jotta suursiivouksilta ja turhilta inventaarioilta valtytdan. 5S-
menetelman jatkuva kehittéminen on tarkeaa, silld tydmenetelmat, tyokalut tai koneet saattavat
muuttua ajan kuluessa. Yllapida ja kehity -vaiheessa tarkeinta on huolehtia, ettad kaikki toimintame-
netelmat ovat vakioituja ja tydntekijat koulutettuja niiden noudattamiseen. Jokaisen tyéntekijan on
ymmarrettdva oma vastuunsa 5S-menetelman tulosten ja kehityksen yllapitémisessd. 5S-menetel-
man tulokset tulee liittda palkitsemisjarjestelmaan tai muuten palkita henkildsté hyvista tuloksista.
Jotta mielenkiinto 5S-menetelmaa kohtaan sailyisi, saavutetut tulokset tulee saattaa koko henkilds-
ton tietoisuuteen saanndllisesti. 5S-menetelman noudattamatta jattamiseen tulee puuttua valitto-
masti. 55-menetelman tulokset tulee sisallyttda laatu-, ymparist6- ja turvallisuusauditointeihin, jotta

5S-menetelma olisi osa normaalia toimintaa ja tuotantoprosessia. (Tuominen, 2010, ss. 75-79)
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3.1.6 + Safety (turvallisuus)

Kuten aiemmin mainittiin, 55-ohjelman onnistumisen edellytyksena on sen kaikkien vaiheiden syste-
maattinen ldpikdyminen, ja sama patee 6S-menetelmaan. Toimintatavoissa ja tydpisteiden suunnit-
telussa tulee tunnistaa vaaratekijat ja tehda riskien arviointi turvallisuuden lisdamiseksi. Safety-toi-
mintamallilla pyritadn virtaviivaistamaan ja selkeyttamaan tyon suorittamista ja sen ohjeistusta, yh-
distamalla tyotehtavan oleelliset asiat ja tyon oikean suorittamistavan vakiointiin. Ty6- ja turvalli-
suusohjeet tulee yhdistaa tyotehtdvakuvaus, joka on riittdvan tarkka niin, etta se opastaa uudet
tyontekijat ja varmistaa oikean suorittamistavan. Tyotehtavakuvaus tehdadn yhdessa kyseista tyota
tekevien henkildiden kanssa sisallén tarkkuuden takaamiseksi. Kuvauksessa tulee ilmeta tekemiseen
liittyvat laatu- ja muut standardivaatimukset seka oikeat toimenpiteet turvallisuuden takaamiseksi
ilman erillisia turvallisuusohjeita. Tydohjeiden avulla tyéntekijat tunnistavat normaalin ja poikkeavan
tai vaarallisen ty6n ja niiden avulla esimiehet voivat valvoa suoritusta. (Kortejarvi & Saari, 2018, s.
23)
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4 LAHTOKOHTAT 5S:N TOTEUTUKSEEN

Taman opinndytetyon tarkoituksena on luoda HogforsGST Oy:n tuotantotiloihin nykyaikaiset ja te-
hokkaat tyopisteet kahdelle eri osastolle hyddyntden Lean 5S menetelmia. Tehokkuuden parantami-

nen ja hukan poistaminen vaatii tydpisteiden huolellista lapikdyntid seka haastatteluja kyseisen osas-

my®ds voimme yhdessa tekijdiden kanssa miettia tydkaluille seka muille komponenteille tehokkaan
paikoituksen, jotta turhilta kavelyilta valtytdan. Opinndytetytn tuloksia saadaan vertailemalla lahtoti-
lannetta ja sitd hetked, kun osastot saatu taltd erda tehdyksi, pitkan aikajanteen tuloksia téssa
tyossa ei valitettavasti padsta nakemaan, silld Lean 5S vaatii pitkaa kehitystyota ja jatkuvaa kehitta-

mista, jotta se saadaan optimoitua parhaalle tasolle.

4.1 Tarve Lean 5S -projektille

Projektin tarve liittyy hyvin vahvasti HogforsGST Oy:ssa kdynnissa olevaan kehitysprojektiin, jossa
pyrimme vahentamdan hukkaa, tarpeetonta toimintaa ja saamaan tuotantoa tehokkaammaksi. Tuo-
tannon siisteydesta on ollut puhetta aikaisemminkin ja nostin asian esille siirtyessani tuotannosta
tydharjoittelu tehtaviin toimiston puolelle, jolloin asiaa puitiin korkeammalla tasolla. Tutustuin opin-
tojeni johdosta kasiteltédvadn Lean 5S aineistoon, joilla on saavutettu hienoja muutoksia ja tuloksia,
joten otin asian uudestaan puheenaiheeksi viikkopalaverissa tuotantopaallikkd Pertti Malkin ja tyon-
johdon Janne Juutilaisen kanssa. Todettiin ettei tuotannon siisteys, jarjestys, tehokkuus ole sita ta-
soa, jota se voisi olla. Pertti & Janne esitteli kdydyn asian johtoryhmalle, joka hyvaksyi ehdotuksen,

samalla sovittiin, etta otan hommasta ennalta maaratyin osin vetovastuun ja teen projektista opin-

naytetyoni.

4.2  Supersolu
Kuten osiossa 1.5 mainitsenkin, GST-osastolle oli tarve tehda uusi tytpiste, jolla pddosin tehdaén
luokituksella “F"” myytya keskuksia. Sain lahted niin sanotusti ldhes tyhjalta pdydalta liikkeelle ja al-

kaa suunnittelemaan kyseista tydpistetta.

Supersolun sijainti oli ennalta maaratty, mutta konkreettisen toteutuksen aikana tuotannon layout-
muutokset olivat juuri kdynnistymassa, mikd aiheutti hieman haasteita projektin toteutukseen. So-
vimme layout -muutosten vetdjan, Janne Vepsaldisen kanssa, ettd supersolun paikka tyhjennetdan
kahden viikon kuluessa, jolloin ty6pisteen teko voidaan aloittaa konkreettisesti. Téman kahden vii-
kon aikana tyOpiste suunniteltiin ja esiteltiin viilkkopalaverissa, jossa se myos hyvaksyttiin. Superso-

kanssa. Nain varmistimme, etta liikkeelle lahdetaan oikeilla tiedoilla, jolloin onnistuminen on toden-

nakdisempaa.
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Kuva 4: Supersolun tuleva sijainti (Torvinen 2021)

YlIa olevasta kuvasta (Kuva 4) nahdaan etta ennen kuin tydpisteen teon voi aloittaa, taytyy suorittaa
hieman uusia paikoituksia kuvassa nakyville varastotasoille sekd muille tavaroille. Kuvassa oikealla
toimi kuvan otto aikaan GST-tuotantolinjan keréily, joka siis kerasi tuotantoon tyénalle tulevat kes-
kukset. Kerdilijéiden piste siirtyi layout -muutoksen myéta toisaalle ja ndin vapautti tilan supersolun
kayttdon. Varastohyllyista osa siirrettiin palvelemaan uutta layoutia ja osa purettiin ja sailéttiin my6-
hempaa kayttéa varten.

4.3 Sahkoosasto

Kuten osiossa 1.3 mainitaan, tarkoitus on nostaa sahkdosaston resurssi ja virtaustehokkuutta seka
optimoida tydpisteen kalusto. Osastolla vallitsi niin sanottu hallittu kaaos, jossa tyéhdn tarvittavia
tarvikkeita tai tydkaluja joutui hakemaan pahimmassa tapauksessa toiselta puolelta hallia. Jokainen
tyopiste oli myds tekijansa mukainen, eli ei ollut kahta samanlaista tyopistetta vaan jokainen oli
uniikki, tdma aiheuttaa myds hammennysta tilanteissa, jossa toinen tydntekija tulee suorittamaan
annetun tyon vieraalle tydpisteelle. Aikaa kuluu tydkalujen, komponenttien ja tarvikkeiden etsintaan

taysin tarpeettomasti ja tasta haluttiin paasta eroon. Ideana oli, etta ei valia kuka tydntekija pisteella



22 (55)

on tai mika tydpiste on kyseessd, tyokalut ja tarvikkeet l16ytyvat samoilta paikoilta joka pisteelld, silla

tdmahan kuuluu toimivan tuotannon ja 5S:an peruselementteihin.

Kuva 5: Sahkdosaston tydpiste ennen projektia (Torvinen 2021)

Kuten ylla olevasta kuvasta (Kuva 5) voidaan yksiselitteisesti todeta tydpisteella sijaitsevan paljon
sellaista tavaraa, jota sinne ei kuulu. Tama muodosti projektin osalta yhden haastavimmista tilan-
teista, silla kyseisia tyopisteitd ldahes samassa lahtétilanteessa eri variaatioin kahdeksan kappaletta,
joita hallinnoin vanhakoulukunta, joten oli erittdin tarkeda saada téma kaarti hommaan mukaan ja
ymmartamaan muutoksen tarpeellisuus seka niista tulevat hyddyt. Ideologina oli monella tydpis-
teella se, etta tata tarvitsee aina silloin talldin ja siksi sen taytyy myds sijaita tydpisteelld. Tasta logii-
kasta keskusteltiin ryhmassa ja yksittdin hyvinkin pitkadn ja laajasti, lopputuloksena paasimme pie-
nin askelein yhteisymmarrykseen tytkalujen tarpeellisuudesta ja ei tarpeellisten tydkalujen sijoituk-

sesta ja pystyimme ldhted suunnittelemaan muutosta Lean 5S oppien mukaisesti.
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5 SUUNNITTELU

5.1 Supersolu

Supersolua aloitettiin hahmottelemaan paperille, ensin taytyi kuitenkin perehtya kaytettavissa ole-
vaan tilaan, pohjakuvista laskettuna kaytettavissa oleva tila on noin 25 m2, joka on téhan tarkoituk-
seen vallan riittdva. Seuraavaksi kerdsimme haastattelujen perusteella tietoa siita, mita kalustoa tyo-
pisteelta tulisi 16ytya ja eritoten miksi, koska tydpisteen on tarkoitus toimia esimerkkind muille ty6-
pisteille, jossa turhaa tavaraa ei ole, vain ainoastaan valttamattomat tarvikkeet tydn kannalta. Haas-
tattelujen, palavereiden ja omien kokemuksien pohjalta tydpisteen kiintedksi kalustoksi paatettiin

seuraavat:

e 500 kg nosturi

e 2kpl 1000 kg nostopdytda

e 2kpl ty6poytia

e 2kpl kemppi hitsauskonetta.

Kiinteiden kalustojen pohjalta pystyin lahted suunnittelemaan supersolun layout -piirustusta.

5500
4000

Kuva 6: Supersolun layout suunnitelma (Torvinen 2021)

Ylla olevassa kuvassa (Kuva 6) nahddan supersolun layout -suunnitelma, jonka mukaan tydpistetta
Iahdettiin toteuttamaan. Layout kuva pyrittiin pitémaan mahdollisimman yksinkertaisena ja helposti
luettavana, jonka takia kuvaan ei mallinnettu mitddn muuta kuin kiintedt kalusteet, muiden kalustei-
den sijoitus mietittiin toteutus vaiheessa, silla talldin nahtiin niiden optiminen sijoitus paremmin, kun
tyopoydat, nostopdydat olivat jo asennettu paikalleen. Nosturin sijoitusta jouduimme miettimaan
tarkkaan, silla kaytettavissa oleva tila oli rajallinen, loppujen lopuksi nosturin puomia jouduttiin ly-
hentamaan 450 mm, silld puomi olisi ottanut kiinni kuvassa (Kuva 6) nakyviin sahkokiskon tukivaije-
reihin. Tama mahdollisti puomin liikkumisen esteettémasti ja lyhentamisestd huolimatta pituus riitti

palvelemaan koko aluetta moitteettomasti. Puomin liikerata kuvatta kuvassa (Kuva 6) oikealla.

Tyopisteen layout -suunnitelma seka padtetyt kiinteat kalusteet esiteltiin ohjausryhmaélle viikkopala-

verissa, jossa tehtyja ratkaisuja pohdittiin avoimin mielin. Viikkopalaverissa esille nostettiin kahden
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hitsauskoneen tarve johtuen keskuksien ominaisuuksista, joten lopuksi paatettiin jattaa toinen hit-
sauskone pois kalusteista. Muita muutoksia suunnitelmiin tassa vaiheessa ei tullut, joten pystyimme

lahted viemaan projektia eteenpain.

Seuraavaksi lahdettiin hankkimaan tarvikkeita seka tyokaluja, jotta tydpisteen toteutusta voitiin lah-
ted toteuttamaan. Liitteessa (Liite 1) kerrottaan tyopisteelle tulevat tydkalut, seinille tulevat reikale-
vyt, nostopdydat ja nosturi I6ytyi omasta varastosta, joten niista ei kuluja tahan projektiin syntynyt.
Tassa vaiheessa ilmeni ongelma tavaran saatavuuden kanssa, nimittdin aikaisemmin kuvassa (Kuva
6) kuvattua pulttihyllya renkailla ei tultaisi saamaan jarkevassa ajassa, joten jouduimme lennosta
vaihtamaan sailytysjarjestelmaa, uudeksi sailytysjarjestelmaksi valitsimme pari kappaletta perinteista
8 taso hyllya, jotka saataisiin samalla toimitusajalla Wurth Centerin kautta muiden tyékalujen ja tar-
vikkeiden kanssa. Tama vaikutti layout -suunnitelmaan vahdisesti, silla uudet hyllyt ovat kooltaan
vain 1400 x 430 x 2000 mm, joten kiinteiden kalusteiden paikoitusta ei tarvinnut miettia uudestaan
koska tilaa hyllyjen ja nostopdytien valiin jai riittévasti. Kaikkia tyokaluja ei tarvinnut hankkia tata
projektia varten, silld osa tulevista tyotkaluista 16ytyi tehtaalta valmiiksi. Kdytanndssa jo olemassa

olevat tyokalut riittivat toiselle tyopdydalle 80-prosenttisesti.

Liitteessa (Liite 2) kerrottaan hyllykkoihin tulevat tarvikkeet, tama myos selventaa sen, miksi hyllyja
tarvittiin kaksi. Kokonaislaatikkotarpeen ollessa pydristettyna 52 kappaletta, laatikot eivat olisi mah-
tuneet yhteen hyllyyn, joten kaksi hyllykkda on valttamatonta taman takia. Laatikkojen kappalemaa-
raa saimme laskettua alkuperdisestd maarasta hieman, tdhan paastiin yhdistamalla laatikoita seka

pienentamalla tarvittavaa maaraa, jolloin tilaa vapautui kaytettavaksi.

Ty6pdydat suunniteltiin tassa vaiheessa myds, tydpdydan koko muotoutui haastattelujen ja omien
kokemuksien perusteella. Kuten tarkkasilmdinen voikin havaita, edellisessa kuvassa (Kuva 6) on il-
moitettu tydpdydan leveydeksi 1500 mm, tdma suunniteltu mitta tuli omasta kokemuksesta joka on
hyvaksi todettu, totta kai kaikki ei kelpuuta samaa joten asiasta keskusteltiin ja tilannetta demon-
stroitiin eri kokoisella pdydalla, tdssé havaittiin ettei suurempi poyta tuo yhtdan lisdarvoa verrattuna
suunniteltuun ja puolestaan pienempi tyopdyta on liian pieni, joten paatimme yhteisymmarryksessa
1500 mm ty6poydan olevan paras ratkaisu tédhan tarkoitukseen. Tydpoydat mallinnettiin ja tydkuvat
toimitettiin alihankintaan valmistettavaksi. Tyépdydat valmistetaan siten, ettd ruuvipenkit tulevat
kiintedksi osaksi tyopoytaa ja ovat peilikuvia toisiinsa nahden. Nain yksi hitsauskone pystyy palvele-

maan molempia poytia moitteettomasti.
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Kuva 7: Supersolun tydpdyté (Torvinen 2021)

Sahkoosasto

Sahkoostan tyopisteiden suunnittelu aloitettiin laajoilla henkildhaastatteluilla, koska jokaisella on hie-
man erilainen tapa tydskennelld ja tyokalujen tarpeellisuus on hyvin paljon henkildsta kiinni. Keskus-
teluissa halusin tuoda selkeasti esille tydpisteiden standardisoinnin tarpeellisuuden esimerkkien kera,
askel askeleelta luottamus tekemiseen rakentui molemmin puolin ja viimein pystyttiin keskittymaan

tyopisteiden varusteluun.

Keskusteluissa kavi yksiselitteisesti ilmi turhat liikkeet ty6ta tehdessd, joka johtui yksinomaan tarvik-
keiden epdedullisesta sijainnista, tahan haluttiin parannusta ja asiaa ldhdettiin pohtimaan tata ajatel-
len. Parhaaksi ratkaisuksi paatimme nelja 2000 mm ja yhden 1500 mm tyopoéytaa reikdlevy seinilla,
johon tydkalut ja tarvikkeet saa sijoitettua, yksi 1500 mm ty6pdytaa tuli siksi, koska tila oli rajallinen
ja vaati kompromissia ndiden kahden osalta, tydskentely ei kuitenkaan muuttunut pienemmasta tyo-
pdydan koosta huolimatta. 2000 mm tydpoytia 16ytyi jo nelja kappaletta kaytdsta ja olivat hyvaksi
todettuja, joten oli luonnollista ottaa loput tydpdydat samalta valmistajalta, ndin yhdennakdisyys oli

varmistettu.

Kuten aiemmassa osiossa mainitaankin, ty6pisteiden kunto oli hyvin uniikki, jossa toinen oli parem-
massa kunnossa kuin toinen, joten lahdimme pohtimaan kaikille sopivaa ratkaisua, jossa turha ta-
vara on karsittu pois tai siirretty tarvittaessa erikoisty6kalukaappiin. Asia, joka nostettiin esille kerta
toisensa jalkeen, oli tarvikkeiden epéedullinen sijainti, tatd pohdimme yhdessa ja erikseen ja sain
koottua listauksen valttdmattomista tarvikkeista, joita tyopisteella tulee sijaita. Valttamattémat tar-
vikkeet lueteltu liitteessa tydpiste kohtaisesti (Liite 3).
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Kuva 8: Sahkdosaston tydpiste ennen projektia (Torvinen 2021)

Nykytila selvityksesta saatujen tietojen perusteella, asiantuntijoiden ja keskiarvon mukaan 10 mi-
nuuttia vakiokeskuksien osalta menee ei tuottavaan toimintaan, kyseinen hukka johtuu tavaroiden ja
tarvikkeiden epdedullisista sijoituksista osastolla. Keskusteluissa asiantuntijoiden kanssa selvitettiin
vakiokeskuksien osuutta tuotannosta vuodessa, vakiokeskuksien maara arvioiden perusteella on 40
% tuotannosta vuodessa, 40 % on noin 500 kappaletta vuodessa, 500 kappaletta vuodessa on 2,2
kappaletta paivassd, se tekee 22 minuuttia tuottamatonta toimintaa tydpaivassa yhden asentajan
kohdalla. Nykyisella menetelmalld menetetaan tydntekijaa kohden vuodessa 83,6 tuntia tybaikaa,
osastolla témanhetkisen tiedon (tieto 2021) mukaan 10 tydntekijaa = 836 tuntia menetettya tyodai-
kaa vuodessa. Laskelmiin ei ole huomioitu loppuja 60 % keskuksista, joten esitetyt laskemat ovat
teoreettisia. Selvityksessa ilmenneet ongelmat ja kehityskohteet ovat korjattavissa tydpisteiden ke-

hittamiselld, fiksulla layout -suunnitelmalla sahkdistysosastolle kokonaisuudessaan ja olosuhteiden
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vakiinnuttamisella. Tarkein avain parannukselle on henkilékunnan sitoutuminen, jatkuva halu kehit-
taa prosessista parempi ja tehokkaampi. Ilman henkildkunnan sitoutumista, kehitysaskeleita ei ta-

pahdu.

Esimerkkind hukan synnystd on se, ettei esimerkiksi kaikilla tyopisteilld ollut kaapeleita "hyllyssa”
lahtotilanteessa vaan ne jouduttiin hakemaan varastopaikalta Iahes jokaiselle tydlle erikseen, joten
kaapeleiden tullessa tydpisteen vakiovarustukseen hukkaa saatiin jo vahennettya. Suurimman hukan
syntyprosessi tiedettaessa voidaan teoreettisesti olettaa hukan vahenevan 50 % suunniteluilla muu-
toksilla ja henkilokunnan sitouttamisella, silld hukan tyyli on sellainen, jota on esitetyilld muutoksilla
mahdollista vahentda radikaalisesti tai jopa ldhes kokonaan poistaa, joten vaikka luku kuulostaakin

mahdottomalta, sita se ei ole.

Nykytilaselvityksessa nousi esiin myds verkkoyhteyksien puute tydpisteille, eli yrityksen sisalla puhu-
taan FAT-testauksesta. Tuotteemme ovat hyvin monenkirjavia, tarkoittaen sita, ettéd harvemmin on

kahta samanlaista keskusta. Joissain keskuksissa saatimien ja muiden ohjainten softat ohjelmoidaan,
paritetaan, testataan seka ladataan verkon yli keskukseen, jolloin yhteyksien pitda toimia ja olla saa-
tavilla. Téma oli ongelmallista, silla lahtétilanteessa tdman pystyi tekemaén ainoastaan ennalta maa-
ratyssa paikassa, ja tilanteen ollessa tama on taattua, etta tdma paikka ruuhkautuu aika ajoin = tar-
peetonta hukkaa syntyy. Joten paatimme tuoda tydpisteet nykyaikaan tuomalla jokaiselle pisteelle

omat verkkopistokkeet, jolloin FAT-testaus on mahdollista suorittaa jokaisella tydpisteella.

5.3 FAT-testaus

FAT-testaus tulee sanasta Factory Acceptance Testing. Tehdastesti (FAT) on prosessi, joka arvioi
laitteen kokoamisprosessin ja sen jalkeen varmistaa, etté se on rakennettu ja toimii suunnittelumaa-
ritysten mukaisesti. FAT varmistaa, etté komponentit ja hallintalaitteet toimivat oikein laitteen toi-

minnan mukaisesti. Kuten nimesta voi paatelld, tama testaus suoritetaan tehtaalla.

FAT suoritetaan yleensd mahdollisten poikkeamien havaitsemiseksi sekd prosessin kehittdmiseksi ja
niiden kasittelemiseksi. Testauksen aikana havaitut poikkeamat dokumentoidaan ongelmaraportissa
ja korjataan ennen lahetystd. FAT on mukautettu testausproseduuri erilaisille jarjestelmille ja testit

suoritetaan ennen asiakkaalle toimitusta tehtaalla.

54 Budietti

Projektin aloituspalaverissa ohjausryhman kanssa sovittiin myds budjetista alustavasti. Ennen pro-
jektin aloituspalavereja olimme kerenneet kysya tarjouksia tavaran toimittajiltamme, joten osasimme
esittad kohtuullisen tarkan arvion kuluista, joita projekti tulee synnyttdmaan. Budjetiksi sovittiin £
20 000 €. Projektin kuluja lahdettiin seuraamaan Excel-kaavion kautta, jota paivitettiin saanndllisesti

ja oli julkisessa jaossa projektin osallisten kanssa, jolloin reaaliaikainen seuranta oli mahdollista.
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Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Solu ALV 0%
Summa

Kuva 9: Supersolun kustannustaulukko (Torvinen 2021)

Osasto ALV 0%
Osasto ALV 0%
Osasto ALV 0%

Osasto
Osasto
Osasto
Osasto
Osasto
Osasto

Summa

Kuva 10: Sahkéistysosaston kustannustaulukko (Torvinen 2021)

5.5 Aikataulu

Aikataulu suunniteltiin ja lyétiin lukkoon myds projektin aloituspalaverissa projektin ohjausryhman
kanssa. Projektin konkreettinen tekeminen alkoi viikolla 16 ja oli tarkoitus saada kokonaisuudessa
paatokseen viikolla 22, projektin kesto oli 6 viikkoa. Supersolun kestoksi arvioitiin 4 viikkoa ja sahké-
osaston kestoksi 6 viikkoa. Molemmissa osastoissa projekti oli kdynnissa samaan aikaan ja allekirjoit-

tanut hoiti projektipaallikdn virkaa, tavoitteena oli saattaa projekti maaliin sovitussa ajassa.
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55 Projektisuunitelma aikataulu halli 1
Projekti 55 2021

Laatijzduastuuhenkilé: Jarkko Torvinen HngOrSG ST Pum: 07.04.2021

Projektipsslikks: Jarkko Torunen

Osallistjat: Jarkko Torvinen, Janne Juutilsinen & Janne VepsslSinen Wuosi
Kkt uka
Tehtsust “ritys “Yritys Kustannus Tekoaikaiuk Oizallisrujat Tekijstuastuu

Aloituspalaveri GST GST 14 JTOL JJU & JVE JTO
5 ittelu IMitoitus GS5T GS5T 14 JTO, JJU & JVE JTO
Projektin aloitus GST GST 14 J10 J10
TEHTAVATIKAYTTOONOTTO
Supersolu GS5T GSTIWurth 0,001 16-20 JTOL U B JVE J10
Sshkbosasto wopisteat G5T GSTIWurth 0.001 16-22 JTOL U B JVE JTO
Sihkdosasto GST GSTivWurth 16-22 JTOL JJU & JVE JTO
Lshtevs varasto GS5T GSTurth 33-50
Varustelu GST GSTIWurth 33-50
Koeponnistus GS5T GSTIWurth 33-50
Hybridi testauspaikka G5T GSTIWurth 33-50
GS5T solutlosasto G5T GSTIWurth 33-50
Kustannukset yhteensi 0,001
Projektin lopetus

alustava VK22

lopullinen

Kuva 11: Projektisuunnitelma (Torvinen 2021)
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Kuva 12: Projektin aikataulun seuranta (Torvinen 2021)
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6  TOTEUTUS

6.1 Supersolu

Suunnitelmien valmistuessa seka tilan vapautuessa pystyimme aloittamaan konkreettisen tekemisen

supersolun osalta. Ihan ensimmaiseksi reunoilla olevat elementtiseinat maalattiin valkoiseksi kuten

myds takaseind, nain tilasta saatiin heti siistimpi ja valoisampi.

Kuva 13: Ylimaaraisten tavaroiden raivausta (Torvinen 2021)

Maalauksen jalkeen vuorossa toiseksi oli uusien LED valaisimien asennus tyOpisteen jokaisella sivus-
talle, tydpisteen entisen kayttétarkoituksen vuoksi valaistus oli puutteellinen nykyiseen tarkoituk-
seen, joten uusien valaisimien asennus oli tarpeellista ja perusteltua. Valaisimien asennus hoidettiin
iltavuoron aikana, ndin valaisimet saatiin asennettua rauhassa eikd sahkémiehen tai meidan tydmme
hairiintynyt. Kolmanneksi maalauksen jdlkeen vuorossa oli kiinteiden kalusteiden asennusta ja paik-
kojen hahmottelua muiden tarvikkeiden osalta, kuvassa alla (Kuva 14) nahdaan nostopdytien l6yta-
neen paikkansa suunnitelmien mukaan ja nosturinkin paikka on merkattu lattiaan. Nostopdydat ja
nosturi pultattiin lattiaan kiinni liikkkumattomuuden ja tydturvallisuuden varmistamiseksi, alihankin-
tana valmistetut ty6péydat seka muut tilatut tarvikkeet / tyékalut saapuivat samoihin aikoihin, joten

pystyimme aloittamaan kokoamisen myds tyopoyta kohtaisesti. Maalauksen jdlkeen my&s asennet-
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tiin tyopisteelle kohdepoisto (Kuva 14) jolla hitsauksessa syntyvat kaasut saadaan ohjattua pois hen-

gitysilmasta seka tyopisteen keskelle tuli hitsauspoltin (asetyleeni / happi) jolla putkistojen lammitta-

minen, juottaminen sekd muokkaus on helppoa.

Kuva 14: Kiinteat kalusteet 16ytavat paikkansa (Torvinen 2021)

Kuva 15: Projekti etenee (Torvinen 2021)
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Projekti eteni hyvalla vauhdilla ja toimitusaikojen pitdessa sovitussa tyOpistettd pystyttiin kasaamaan

kohti valmista ilman suurempia keskeytyksia.

Kuva 16: Tydkaluseind hahmottuu (Torvinen 2021)

Tyopisteelle hankittiin myds seindlle asennettava tyokalukaappi, johon tulee akkutoimisten laitteiden
laturit seka vara-akut, raitisiima maskien lataus, suodattimet ja vara-akut tulevat myds kaappiin. Ak-
kutoimiset koneet sdilytetdan myds kaapissa suojassa metalli polylta. Kaappi esitetty ylla olevassa

kuvassa (Kuva 16).
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Kuva 17: Tyokalut paikallansa (Torvinen 2021)

Kuva 18: Hyllykdt kasattuna & tavarat hyllytettynd (Torvinen 2021)
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Jokaisella pisteellamme kasattujen keskuksien toisiopuoli ponnistetaan paineilmalla ja saippua ve-
della, eika supersolu ole tassa poikkeus, joten viela taytyi asentaa ponnistukselle oma paineilmakela
seka ponnistus valineisto tydpisteen takaseindlle.

Kuva 19: Supersolun koeponnistus valineistd (Torvinen 2021)

6.2 Sahkdosasto

Kuten suunnitteluosiossa jo sivuttiin, sahkdosaston toteutus aloitettiin samaan aikaan kuin superso-

lun. N&in pyrittiin mahdollisimman tehokkaaseen ajankayttoon, jotta sesongin alkaessa emme ole
tuotannon esteena.

Sahkodosaston toteutus aloitettiin suunnitelmien mukaisesti. Ensin 5S-oppien mukaisesti suoritettiin
lajittelu, jarjestely ja puhdistusvaiheet, joiden avulla pystyttiin luomaan ensimmadainen tydpiste, jossa
luotu kokonaisuus palvelisi sahkdasentajia mahdollisimman hyvin ja turha seka tarpeeton on pois-
tettu. Tatd ensimmaista tyopistettd tyostettiin kuntoon perusteellisesti, koska haluttiin varmistaa,

etta tyopiste on toimiva. Hyvin tehtyna ty&pisteen monistaminen lopuille tydpisteille on helppoa ja
mahdollisimman virheetonta.
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Kuva 20: Sahkdosasto kokonaisuudessaan (Torvinen 2021)

Kuva 21: Sdhkdosaston tyopisteita (Torvinen 2021)
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Kuten kuvista 20 & 21 ndhdadnkin jarjestyksen olevan hieman sinne ja pdin, tuotteet ja tavarat sijoi-

tettu periaatteella, minne nyt sattuu mahtumaan.

Kuva 22: Vaihtoehtoinen tydpiste malli (Torvinen 2021)

Kuvassa ylla (Kuva 22) esitetty tydpiste, joka tehddan ensimmaiseksi ja sitd monistaen loput ty6pis-
teet. Homma alkoi lajittelulla, jossa kaikki tavara poistettiin tydpdydalta, Kaapelikeloja, porakonetta
ja tietokonetta luukuunottamatta kaikki muut menivat kierratykseen, silla erillisia tytkaluja tyopis-
teelle ei ollut sijoitettu. Kuvassa (Kuva 22) esitetty tyopdyta on yksi neljastd kappaleesta, joita [6ytyi
sahkdosastolta valmiiksi. Siindkin mielessa téma oli oiva valinta esimerkiksi, silld nyt henkilostd osaa
itsendisesti tehda loput 3 kappaletta tyopoytia taman esimerkin avulla, joihin reikalevyn kiinnitys tay-
tyy itse tehda, loput tydpdydat tulevat Wurthin kautta, joihin reikalevy on kiinnitetty jo valmiiksi, jo-

ten enda tarvitsee esimerkistéd katsoa reikdlevyyn tulevien tarvikkeiden sijoitus.
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Kuva 23: Esimerkki tyopiste (Torvinen 2021)

Kuvassa (Kuva 23) ndhdadn esimerkki tydpisteen olevan loppusuoralla ja viimeistelyja vaille valmis.
Liitteen 3 mukaiset tydpistekohtaiset tavarat ovat |6ytaneet paikallensa, kuvassa vedetdan juuri FAT-

testaukseen liittyvaa verkkokaapelia esimerkki tydpisteelle.
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Kuva 24: Esimerkki ty6piste (Torvinen 2021)

Kuva 25: Liikkuva tydkaluvaunu ennen (Torvinen 2021)
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Kuva 27: Tydkaluvaunun laatikostot nimettyna (Torvinen 2021)

Sahkdosastolla oli muitakin kehitystarpeita kuin pelkastaan tyopisteet, yksi kehitystarpeista oli esi-
merkiksi liikkuva tydkaluvaunu, johon sdiléttiin niin sanottuja erikoistydkaluja, joita ei tarvitse sijoit-
taa erikseen jokaiselle tyopisteella harvan kaytén vuoksi. Lahtotilanne seka saatu lopputulos esitetty
ylla kuvissa (Kuva 25 & Kuva 26). Tydkaluvaunun laatikoihin merkittiin tarramenetelmalla selkeasti

mitd mikakin laatikko pitda sisalldaan (Kuva 27), ndin turhaa tydkalujen etsintaa saatiin véhennettya.
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6.3 FAT-testaus

Kuten suunnitelmissa suunniteltiinkin, tydpisteille oli tarpeellista tuoda oma FAT-testaus mahdolli-

suus, tdma vaati hankintoja laitteiden seka kaapeleiden osalta, jotta tdma voitiin mahdollistaa.

Kuva 29: FAT-Testaus verkon johdotus (Torvinen 2021)
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Kuten léhes jokainen tyd vaatii jonkin sortin tydkuvat, jonka avulla tyd tehdaan, ei FAT-testaus ver-
kon johdotus ollut poikkeus. Suunnittelijoiden ollessa ansaitulla lomalla joutui itse projektipaallikkd

luonnostelemaan johdotuskaavion, jolla tyd saadaan tehtya. Tama johdotuskaavio esitetty kuvassa

ylla (Kuva 29).

Kuva 31: Switch kaappi kaapeloituna (Torvinen 2021)
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7 TULOKSET

7.1  Supersolu

Supersolu saatiin annetussa aikataulussa valmiiksi ja tuotanto kaynnistyi solussa heti projektin paa-
tyttyd. Supersolun kokoonpanosta tuli varsin mallikas ja kompakti, tydpiste varmasti muokkautuu

hieman, kunhan niin sanottu sisdan ajo on suoritettu, mutta siitdhén koko Lean / 5S:ta on kysymys,
on kehityttdva ja kehitettdvé prosessia tehokkaammaksi eika vain tyytya johonkin saavutettuun tu-

lokseen.

Molempien tyopoytien ylapuolelle tulostettiin valokuva, jossa kaikki tydkalut ovat paikallansa, ndin
tyopiste on helppo siivota kyseiseen lahtétilanteeseen tydpaivan paatteeksi, vaikka tydntekija pis-
teelld vaihtuisikin. GST osastolle tehtiin myds 5S seuranta lomake, jolla seuranta toteutetaan ja ylla-
pidetaan, projekti jatkui Iapi GST osaston taman opinndytetyon paatteeksi ja 5S seuranta otettiin

silloin vasta kokonaisuutena kayttodn GST osastolla.

SOLU1A

Kuva 32: Supersolu 1A (Torvinen 2021)
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Kuva 33: Supersolu 1B (Torvinen 2021)

5S- tarkastuslomake 5 [Eipuutteita
4 |Vahdisia puutteita, yleisilme siisti
Osasto: GST 3 |Neutraali, selvasti parannettavissa
Tarkastaja: Puutteita, panostus siisteyteen riittimaton
Pvm: Suuria puutteita, panostus puuttuu kokonaan
we v vk |k [ ovie | ovie |k v |k |k | ovk vk vk | vk |k | vk |k |
TYOPISTE > A B C D E F G H | J K L M N [¢] SS

Kulkuvaylat

Roska-astiat
Raaka-aineet

Tydpéytd

Poytd

Poydan hyllyt ja laatikot

Lattia

Tybpistehyllyt

Yhteensi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KOMMENTIT

Kuva 34: 5S Tarkastuslomake GST (Torvinen 2021)
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Kuva 35: Supersolu kokonaisuudessaan (Torvinen 2021)

7.2  Sahkoosasto

Sahkdosastolla myods pysyttiin annetussa aikataulussa ja projekti valmistui suunnitellusti ja vapautui
tuotannon tarpeisiin tdysin sesongin kynnykselld. Saavutettu tulos nain ollen joutui heti todelliseen
testiin ja jalkikdteen todettakoon, kyseinen sesonki meni loistavasti ainakin sahkéosaston muutok-
sien osalta. Kuten myds supersolussa myos séahkdosastolla saavutettu malli tydpiste valokuvattiin ja
tama valokuva sijoitettiin osaston ilmoitustaululle kaikkien nahtaville, samalla ilmoitustaulla myds
nahtavissa 5S seuranta lomake viikoittain seka 5S kehitys. Projekti meni yhta kohtaa lukuun otta-
matta niin kuin suunniteltiin, silld esimerkki tyopisteen valmistuttua huomattiin heti yksi kehitys-
kohta, joka paatettiin toteuttaa samoin tein, ja se oli 3-vaihe pistoke. Paakeskuksessa oli kapasiteet-
tid talle muutokselle, joten ongelmia ei sen puolestakaan ollut ja tama lisdys saatiin toteutettua hy-
vinkin pienelld vaivalla, muutama uusi kaapeli keskukselta ja osiin tyopisteita voitiin hyddyntaa en-
nen seinille 3-vaihe pistokkeita. 3-vaihe pistokkeita tarvitaan joihinkin keskuksien testaamiseen, jo-

ten tama lisdys oli myds perusteltua seka tarpeellista.
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Kuva 36: Sahkdistykseen tulevien keskuksien parkkipaikka (Torvinen 2021)
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Kuva 37: Ty0piste S1 (Torvinen 2021)

Kuva 38: Sdhkdosaston ilmoitustaulu (Torvinen)
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5S- tarkastuslomake i puutteita
Vahaisia puutteita, yleisilme siisti
Osasto: Sahko 3 |Neutraali, selvisti parannettavissa
Tarkastaja: Puutteita, panostus siisteyteen riittimatén
Pvm: Suuria puutteita, panostus puuttuu kokonaan
VK1 VK1 VK1 VK1 VK1 VK1 VK1 VK1 VK1
TYOPISTE —> S1 52 53 54 S5 S6 S7 58 S9
Kulkuvaylat
Roska-astiat
Raaka-aineet
Poyta
Poydan hyllyt ja laatikot
Lattia
Yhteens3d 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KOMMENTIT
Kuva 39: 5S Tarkastuslomake Sahké (Torvinen 2021)
5S- tarkastuslomake 5 |Ei puutteita
4 |Vahaisid puutteita, yleisilme siisti
Osasto: Sahko 3 |Neutraali, selvasti parannettavissa
Tarkastaja: JTo 2 |Puutteita, panostus siisteyteen riittdmatén
Pvm: 8.9.2021 1 |Suuria puutteita, panostus puuttuu kokonaan
VK36 | VK36 | VK36 | VK36 | VK36 | VK36 | VK36 | VK36 | VK36
TYOPISTE > S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Kulkuvaylat 3 3 4 3 3 3 2 2 4
Roska-astiat 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Raaka-aineet 3 3 3 3 2 1 2 2 3
Poyta 4 3 3 4 2 2 3 3 4
Poydan hyllyt ja laatikot 4 3 3 3 2 3 4 4 3
4 3 3 3 1 3 4 4 4
Lattia 3 3 4 4 4 3 3 2 4
2 4 3 3 2 3 3 3 3
Yhteensi 27 26 27 27 20 22 25 24 29

KOMMENTIT

Kuva 40: 5S Tarkastus tehtyna (Torvinen 2021)
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Kuva 42: Tarvikehylly (Torvinen 2021)



49 (55)

7.3 Budjetti
Projektin budjetiksi sovittiin aloituspalaverissa + 20 000 €, lopullinen kustannus projektille oli
18 696,21 €, lopullinen kustannus ndin ollen oli hieman pienempi, kuin alustavasti oli ajateltu.
Kohde  Kuweus  Kulute  Maarakel  Summa€  Lisitietoa
Solu Kempact 253R 1628,00€ 1 1628,00€ ALV 0%
Solu Hylly 245,00 € 2 490,00 € ALV 0%
Solu Ruuvipenkin jalusta korkeuss3adalla 330,00 € 2 660,00 € ALV 0%
Solu S&adin, UNICONTROL 700, happi 230,00 € 1 230,00 € ALV 0%
Solu S4adin, UNICONTROL 700, asetyleeni 230,00 € 1 230,00 € ALV 0%
solu SAADINOSA AR/CO2 195,00€ 1 195,00 € ALV 0%
Solu VIRTAUSMITTARI ROTAM PLUS 2,58 100,00 € 1 100,00 € ALV 0%
Solu Ruuvipuristin 239,27 € 2 478,54 € ALV 0%
Solu Letkukela 456,00 € 1 456,00 € ALV 0%
Solu Poltinkahva 170,25 € 1 170,25 € ALV 0%
Solu Poltinputki 32,25€ 1 32,05€ ALV 0%
Solu Ottolaatikko harmaa 5,95€ 56 333,20€ ALV 0%
Solu Ottolaatikko CPS harmaa 6,98 £ 6 41,88 € ALV 0%
solu Loisteputket 29,52€ 10 295,20 € ALV 0%
Solu Tyopoydat 175,00 € 2 350,00 € ALV 0%
Solu Kaksoishitsausletku 7m 45,00 € 1 45,00 € ALV 0%
Solu Tyodkalukaappi harmaa 293,60 € 1 293,60 € ALV 0%
Solu Takaiskut asetyleeni/happi 92,25 € 2 184,50 € ALV 0%
Solu Tydpiste tydkalut 1766,78 € 1 1766,78 € ALV 0%
Summa 7980,20€
Kuva 43: Supersolun toteutuneet kustannukset (Torvinen 2021)
Kohde  Kuwaus  Kulute  Maarakpl  Summa€  Lisitietoa
Osasto Tyopdyta 15300mm 588,00 € 1 588,06 € ALV 0%
Osasto Tyopdyta 2000mm 653,00 € 4 2612,00€ ALV 0%
Osasto Tyopiste tarvikkeet 835,11€ 9 751595 € ALV 0%
Osasto 0,00 €
Osasto 0,00 €
(Osasto 0,00 €
Osasto 0,00 €
Osasto 0,00 €
Osasto 0,00 €
Summa 10 716,01 €
Kuva 44: Sahkdosaston toteutuneet kustannukset (Torvinen 2021)

7.4 Aikataulu

Projekti ajoitettiin viikoille 16—22, jossa sahkdosastolle oli varattuna 6 viikkoa ja supersolulle 4 viik-
koa. Projekti toteutettiin samanaikaisesti molemmilla osastoilla aikataulussa pysymisen varmista-

miseksi. Projekti valmistui sovitusti vk:lla 22.
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Kuva 45: Toteutunut aikataulu (Torvinen 2021)

55 Projektisuunitelma aikataulu halli 1

Projekti 55 2021

Laatija/vastuuhenkild: Jarkko Torvinen
Projektipdallikkd: Jarkko Torvinen
Osallistujat: Jarkko Torvinen, Janne Juutilainen & Janne Vepsalainen

HogforsGsT

Pvm: 31.05.2021

Tekoaika/Vk Osallistujat
i 14 ITO, U & IVE
[Mitoitus 14 JTO, U & IVE
Projektin aloitus 14 JTO
TEHTAVAT/KAYTTOONOTTO
Supersolu 16-20 JTQ, U & IVE
dhko yopi 16-22 JTQ, U & IVE
16-22 ITO, U & IVE
Lahtevd varasto 33-50
Varustelu 33-50
i 33-50
Hybridi 33-50
GST solut/osasto 33-50
K

Projektin lopetus

Kuva 46: Toteutunut aikataulu & kustannukset (Torvinen 2021)
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8 YHTEENVETO

Opinnayte tyod tehtiin HogforsGST Oy:n GST- ja sahkdosastolle kevaalld 2021. Tavoitteena opinnay-
tetyolla oli suunnitella ja kdyttoonottaa uudet tyopisteen edella mainituille osastoille, joissa tarpee-
ton toiminta ja hukka olisi minimoitu hyddyntden Lean 5S menetelmia. Opinnaytety6 aloitettiin tu-

tustumalla Lean-periaatteisiin ja 5S-menetelmaan seka kartoittamalla lahtétilanne tuotantotiloissa.

Lajittele-, jarjesta-, puhdista- ja standardisoi vaiheet toteutettiin kokonaisuudessaan GST- ja sdhkd-
osastolle. Yllapidon vastuu jai vastuuhenkilGille, joita tassa tapauksessa ovat kyseisien osastojen esi-
miehet tai erikseen nimetyt tahot. 5S -menetelma perustuu jatkuvaan kehitykseen, eika sita voi kos-
kaan saattaa taysin valmiiksi, mitd painotettiin, kun tyOpisteet vakiinnutettiin. Tarkoituksena on, etta
halutaan kehittda jatkuvasti prosessia tehokkaammaksi. TyOpisteiden vakiinnuttamisella tassa ta-
pauksessa tarkoitetaan sitd, etta kyseisen osaston tiloihin sijoitettiin valokuva esimerkillisesta ty6pis-
teestd, miltd kaikkien tyopisteiden tulee nayttda paivan paatteeksi ja kyseista tasosta pidetdan
kiinni. N&in ollen 5S-seuranta on helpompaa, kun arviota tekevélla henkildlld on selkedsti tiedossa

se, miltd tyopisteen / muiden tilojen tulee ndyttaa.

Tyontekij6ille koulutettiin 5S:n tavoitteet ja toimintaohjeet, sekd perusteltiin menetelman hyddyt.
Valitettavasti hyvin monesti 5S mielletdan pelkastaan siivousohjelmaksi, jolla yritetdan yllapitaa jar-
jestystd, ndinhan asia ei kuitenkaan ole. 5S:n tavoitteena on kehittaa kokonaisvaltaisesti tehok-
kuutta ja edes auttaa luomaan jatkuvan kehityksen ilmapiiria yrityksen sisalla. Paikkojen siisteys on
nakyvin osa 5S:aa, mutta suurin saavutus on saada henkildsté sitoutumaan ja yllapitdmaan uutta

menetelmad, jolloin menetelma saadaan luontevasti osaksi jokapaivaista toimintaa.

5S:n onnistuneella kayttdonotolla saavutettiin monia eri hydtyja jokapaivaisessa tytskentelyssa:

Ty6turvallisuus paranee

Turha etsimiseen kaytettdva aika vahenee
e  Tydymparistdn viihtyisyys kasvaa
e Tyobkalukustannukset pienentyvat
e Tehokkuus ja mukavuus parantuu

e Julkisuuskuva parantuu ja ymparistd ndyttdad ammattimaiselta.

5S ei todellakaan ole pelkka siivousmenetelma kuten virheellisesti luullaan, 5S on kokonaisvaltainen
tehokkuuden parantamiseen tdhtaava filosofia. Opinndytetyon ideana oli myds osoittaa henkilostolle,
ettei tarkoituksena ollut vain siivota paikkoja, vaan oikeasti kehittdé prosesseja tehokkaammaksi ja
nostattaa tyon viihtyisyyttd, jotta jatkuva halu kehittaa tekemistd seka prosesseja tulisi normaaliksi
osaksi arkea. Silla kuten teoria osiossa kerrottiinkin, Kaizen on kaiken keskidssa ja avain toiminnan

kehittymiseen.

Yhteenvetoja opinndyte sujui varsin mallikkaasti, varsinaisesti en toisin tekisi mitdan kuin muutamia
pikku seikkoja, esimerkkina 5S:n varilaputus tekniikka hyédyntdisin hieman enemman supersolussa
kuin myds sahkdosastolla. Jatkossa kehitysta tulee pitda ylla, jotta voidaan saada entista tehok-

kaampi tuotanto, tarkedd on seurata ja keskustella osastojen kanssa, jotta tdssa onnistutaan.
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Tyokalut Supersolu

1 KPL SIVULEIKKURI ZEBRA 160 MM
1 KPL NUPLAFLEX-VASARA 40MM 800 G

1 KPL LATTAVIILA PAALLE 200 MM KARKEAL

1 KPL KUUSIOKOLOAVAINSRI 1,5-10 PALLOP PROHOLD
1 KPLVAANTORAUTA

2 KPL RUUVIMEISSELISARIA 14 TELINE 8-05 SUORA
1 KPL PUTKIPIHDIT 141 L 280 MM

1 KPL PUTKIPIHDIT 142 L 370 MM

1 KPL KULMAPUTKIPIHTI 442

1 KPL KULMAPUTKIPIHTI 444

2 KPL KULMAPUTKIPIHTI 443

2 KPL SIRTOLEUKARIHTI COBRA 250 MM

1 KPL SUORAKULMA METALLI 250X160MM

1 KPLJAKOAVAIN 10

1 KPL KIINTORENGASAVAIN ZEBRA 24MM

1 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN 24MM

1 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN 19MM

1 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN 17MM

1 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN 15MM

1 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN 13MM

2 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN 10MM

1 KPL MONIKANTA RAIKKAAVAIN MM

1 KPL KIINTOREMGASAVAIN ZEBRA 13MM

1 KPL KIINTORENGASAVAIN ZEBRA 15MM

2 KPL KIINTOREMGASAVAIN ZEBRA 17MM

1 KPL KIINTOREMGASAVAIN ZEBRA 19MM

2 KPL TAIPUVAVARTINEN MAGNEETTI 520 MM

1 KPL AKKURAIKKAVAANNIN 10,8V 3/8, AP-8172

2 KPL PAALLYSTERAKSI 1000 KG 0,51 M

2 KPL PAALLYSTERAKSI 1000 KG 1/2 M

1 KPL 3/8 PITKA HYLSY 13MM

1 KPL 3/8 PITKA HYLSY 15MM

1 KPL KUULAPAR VASARA 340 G

1 KPLJAKOAVAIN 8 SWOQ

1 KPL PAPERIRULLATELINE TYOR_KAAPIN/VAUN RUNKO
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LIITE 2: SUPERSOLUN HYLLYJEN TARVIKKEET

Mutteri M8 1,00 Mutteri M12 : 1,00
Mutteri M10 1,00 Aluslevy ME | 0,50
Pultti M8x20 mm 1,00 Aluslevy M10 ' 0,50
Pultti M10w20mm 1,00 Adapteri 17" =3/47 5 | 0,50
Pultti M10x30mm 0,50 Adapteri 11/47>17" & : 0,50
Pultti M12x45mm 0,50 Adapteri11/27=11/45 | 0,50
Pultti M12x50mm 0,50 Adapteri 27>=11/4" 5§ i 0,50
Pultti M16x55mm 1,00 Kahwa DM15-DN20 M : 1,00
Pultti M16xE0mm 1,00 Kahva DN25-DMN32 M : 1,00
Kuusickoloruuvi MEx20mm 0,50 Kahva DN40-DNE0 M | 1,00
Kuusickoloruuvi MEx30mm 0,50 Kahva DMES N ' 1,00
Saatdjalat M10c100mm 1,00 Tulppa musta 1/2 & 3/4 0 | 1,00
Mutteri M16 1,00 Tukildtkd 120x40mm 5 i 0,50
Sulkuventtiili messinki 1/20 0,50 Muhvi sucra 5 : 1,00
Sulkuventtiili niklattu 1/2 0 0,50 Muhvi vino 5 E 1,00
Sulkuventtiili niklattu 3/4 0 1,00 Nippa hitsattava 1/2 & 3/4" 5 | 1,00
CPIDIN 25-28 & 32-35 1,00 Kulma skfuk 3/4" O E 0,50
Pumpun jalka 40mm 5 1,00 Musta kaksoisnippa 1/2 & 3/47 0 | 1,00
Pumpun jalka 1B0mm S 1,00 Kulma skfuk /27 O i 0,50
Pumpun jalka 400mm 5 1,00 Kulma skfuk 1/2°° messinkiQ | 0,50
Tasotiivisteet 7,00 Puserruskulma 1/2 %8 0 i 0,50
Pakoputki kannake B,00 Puserrus T-liitin 8 & 150 : 0,50

Kannake varmistin + vastakappale 1,00 i

Alumiinikannake 22-28-34 5 3,00 :

1

|

Optio: :

Pultti M16xE5mm 1,00 E

Saatdjalka M12x125mm 1,00 :

I

I

T

1

1

I

I

T

1

1

1

I

T

|

Laatikko tarve yhteensd Wurth 29,50 kpl ;

Laatikko tarve yvhteensa muut 22,00 :



LIITE 3: SAHKOOSASTON TYOPISTEEN VALTTAMATTOMAT TARVIKKEET
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Sahkoosaston tyopisteen valttamattomat

tarvikkeet

*  JKPL Kylmaspray 220G

* 1 KPLTeippikone

= 2 KPL Pakkausteippi

* 1 KPL Paperirullatelinne + paperi

= 1 KPL Kutistesukkateline leikkurilla

s 1 KPL Kutisteketku liimalla -3 mm

= 1 KPL Kutisteletku limalla 52 mm

s 1 KPL Kutisteletku liimalla 3—1 mm

= 500 KPL Johdonpaahylsy oranssi 0,5*2* 8 mm

s 500 KPL Johdonpdahylsy keltzinen 1*2*8 mm

+ 500 KPL Johdonpdahylsy punainen 1,5°8*8 mm
s 500 KPL Johdonpdahylsy sininen 2,5*2*2 mm

+ 500 KPL Johdonpdahylsy punainen 2*1*2 mm
= 100 KPL Johdonpaahylsy musta 2*1 5*2*8 mm
+ 1000 KPL Wronic-ruuvi 4,2*13

= 500 KPL Laippapultti hammastuksella M5*20

* (00 KPL Korialuslevy M3

= 100 KPL Holkkitiiviste Polyami harmaa M156*1,5
= 100 KPL Holkkitiiviste Polyami harmaa M20*1,5
s 100 KPL Vastamutteri Polyamidi harmaa M16*1,5
e 100 KPL Vastamutteri Polyamidi harmaa M20*1,5
» 100 KPL Putkikiinnike 20-24

* 100 KPL Putkikiinnike 25-29

s 200 KPL Nippuside musta 3,5*150

* 200 KPL Nippuside musta 4,6°200

s 200 KPL Nippuside musta 4,6*300

« 250 KPLPoraruuvi 4,2 *32

* 250 KPLPoraruuvi 4,2*19

* 500 KPL Wulock-mutteri M8

* 1KPLFKelalZ3G-1

» 1KPLKelaJZ3G-1,5

* 2 KPLEKela Klma 2*0,8+0,8 kaapeli

* 7 KPLKela Klma 4*0,8+0,8 kaapeli

* 2 KPL Suojaspiraal
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