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Opinnéaytety6 oli osa Luvatan konepajalla ollutta LPS-projektia, jonka paaasiallisena tar-
koituksena oli varastotasojen pienentaminen toimitusvarmuutta ja -kykya vaarantamatta.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli vakioida tydohjeet, kayttdjakunnossapito-ohjeet seké
kayttdjakunnossapidon ja 5S:n seuranta. Ennen vakioimista tydohjeet paivitettiin ja kéyt-
tdjdkunnossapito-ohjeet laadittiin niille koneille, joista ohjeet puuttuivat. Tarkoituksena
oli lisaksi luoda menetelma kayttajakunnossapidon ja 5S:n seurannalle. Seurantaa varten
luodun menetelmén tarkoitus oli tarkkailla tyontekijoiden sitoutumista huoltotoimenpi-
teisiin seka uuden toimintatavan omaksumista. Laht6tilanteen kartoitusta varten tydnte-
kijoille laadittiin kysely, jonka tarkoituksena oli selvittd tuotannon nykytilaa. Teoriana
kaytettiin lean-menetelméaa ja siihen kuuluneita tyokaluja.

Tydohjeet paivitettiin menetelmakohtaisesti, ja ne lisattiin IBM Notes -ohjelmaan. Tyo-
ohjeisiin tehtiin sidosryhma-, kaytanto- ja huoltojérjestelméamuutoksia, jotka vastasivat
nykytilaa. Kéayttajakunnossapito-ohjeet tehtiin kuudelle eri koneelle: neljélle sorville ja
kahdelle koneistuskeskukselle. Ohjeet sisélsivat koneen kdynnistamisen ja sammuttami-
sen vaiheet seka péivittdiset huoltotoimenpiteet. Ohjeissa oli kuvat tehtéviin vaiheisiin
liittyen, jotta kaikki kytkimet, nappulat ja mittarit olivat tunnistettavissa. Tarvittavat tyo-
ohjeet ja kayttajakunnossapito-ohjeet sijoitettiin jokaiselle tydpisteelle. Seurantaa varten
laadittiin lista, johon tehdyt ty6t kirjataan omalla kuittauksella. Kyselyyn vastanneet tyon-
tekijat olivat yksimielisesti tyytyvaisia tdimanhetkisiin tyopisteisiinsa. Kyselyn vastaus-
prosentti jai pieneksi, joten tulokset eivat olleet yleistettavissd. Vastaukset tuottivat kehi-
tysideoita, joiden avulla hukan poistaminen oli mahdollista.

Kehitystyossa tehtyja laadullisia parannuksia voitiin pitdd konepajan toimintojen kan-
nalta onnistuneina. Ty0- ja kayttdjakunnossapito-ohjeiden lisédminen tydpisteille vakioi
kaytettyja menetelmia ja yhtenaisti toimintatapoja. Kayttajakunnossapidon ja 5S:n seu-
rannan toimivuuden edellytyksenéd on esimiehen positiivinen asenne ja suhtautuminen
muutoksia kohtaan. Kyselyn tulosten perusteella jatkokehitysta on mahdollista tehda Lu-
vatan toisella osastolla tuotannonsuunnittelua parantamalla. Jatkokehitysprosessille on
annettava riittavasti aikaa prosessin onnistumiseksi.

Asiasanat: lean, 5s, tps, jatkuva parantaminen, vakiointi
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This study was conducted as a part of the LPS project which had the main purpose of
reducing inventory levels without endangering security of supply and delivery capability.
The purpose of this thesis was to standardize working method instructions, autonomous
maintenance instructions and monitoring of autonomous maintenance and 5S. Prior to
standardization the working method instructions were updated and the autonomous
maintenance instructions were compiled for those machines for which instructions were
missing. The aim was also to create a method for monitoring autonomous maintenance
and 5S. The monitoring method allowed the area responsible to supervise the employees’
commitment to maintenance procedures and adopting of new procedures. For a current
state analysis the operators participated in a survey which helped understand the current
state of production. This study was based on lean methodology and its tools.

The working instructions were updated for each process and into IMB Notes software.
The updates to working instructions included stakeholder, practice and service changes.
The autonomous maintenance instructions were made for six different machines: four
lathe machines and two machining centers. The instructions for starting and shutting
down were also included in the autonomous maintenance instructions as well as daily
maintenance tasks. Each instruction included pictures from each step so that all switches,
buttons and indicators were easy to identify. Moreover, work instructions and autono-
mous maintenance instructions were added to each work stations. The employees verified
the autonomous maintenance and 5S tasks with their own signature. The workers were
unanimously satisfied with the work stations. The response rate for the survey was low
so the results were not generalizable. The development ideas made it possible to reduce
futile work.

The qualitative improvements and standardization for the workshop were successful.
Adding instructions to work stations standardized and unified practices. The area respon-
sible’s positive attitude to change and good leadership skills are crucial to the success of
the monitoring of autonomous maintenance and 5S. Further development is possible by
improving production planning. Further development needs to be given enough time to
allow successful completion of the process.

Key words: lean, 5s, tps, continuous improvement, standardization
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LYHENTEET JA TERMIT
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Tuotannon ajoitusjérjestelma

Koneen kéyttdjien tekemaét pienet huoltotoimenpiteet
Johtamisfilosofia

Luvata Production System eli Luvatan tuotantojarjestelma
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Jarjestelméa nollavirhetason saavuttamiseksi

Prosessin hitain vaihe, joka hidastaa koko prosessin etene-
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johdintuotantoon

Toyota Motor Manufacturing Kentucky

Total Productive Maintenance eli kokonaistuottava kunnos-
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Toyota Production System eli Toyotan tuotantojarjestelma
Luvatan tuotanto-osasto, jossa valmistetaan sahko-, elektro-
niikka- ja autoteollisuuden puolituotteita

Asiakastyytyvéisyys



1 JOHDANTO

Taman opinnéytetydn toimeksianto on saatu Luvata Pori Oy:lt4. Kyseessa on osa kone-
pajalla ollutta LPS-projektia, jossa pyritaan kustannusten laskuun ja varastotasojen pie-
nentamiseen tuotteiden toimituskykya vaarantamatta. LPS-projektilla tarkoitetaan Luva-
tan tuotantojarjestelmad koskevaa projektia, jonka tarkoituksena on jatkuva parantami-
nen. Projektin keskeisimpiin padmadariin kuuluu vakiointi, jolla pyritaan tyétapojen ja -
menetelmien yhtendistamiseen. Vakioinnilla tavoitellaan laadullista kehitysta seka tuot-

teiden ettd tyOympaériston siisteyden osalta.

Opinnaytetyon sisaltd koostuu tydohjeiden paivityksestd, kayttajakunnossapito-ohjeiden
laatimisesta seka kayttajakunnossapidon ja 5S:n seurannasta. Opinndytetydn sisaltéon
kuuluvien osioiden vakioimisella pyritdén integroimaan kaikki konepajalla tehtavét toi-
minnot jokaisessa tuotantoprosessissa. Tydohjeiden ja kayttadjakunnossapito-ohjeiden te-
kemisella tavoitellaan laadun, turvallisuuden ja tehokkuuden vakioimista. Kayttajakun-
nossapito-ohjeet ovat konekohtaisia ohjeita, joiden tarkoituksena on yhtenaistaa samoilla
koneilla tyoskentelevien operaattoreiden toimintatavat koneiden huoltotoimenpiteité teh-
téesséd. Kayttajakunnossapito-ohjeet mahdollistavat koneissa ilmenevien alkavien vikojen
Ioytdmisen tarkastusten kautta. Kayttajakunnossapidon ja 5S:n seurannalla tarkoitetaan
vakioitujen toimenpiteiden noudattamista. Laht6tilanteen kartoitusta varten tehdaan ky-
sely, jossa selvitetddn operaattoreiden kehitys- ja muutosehdotukset tyOpisteitd kohtaan.
Kyselyll& tavoitellaan yleisen siisteyden parantamista ja hukan poistamista.

Opinnaytetyo sisaltaa yritysesittelyn Luvata Pori Oy:std, jolta toimeksianto kehitystyon
tekemiseen saatiin. Projektin l&htékohdissa kerrotaan lisdksi lyhyesti tuotteista, joita ko-
nepajalla olevilla koneilla valmistetaan. Paapaino opinnaytetyon siséllossé on kaytetyissé

menetelmissé ja tuloksissa, joita koko projektin myo6té on saatu aikaan.



2 LUVATA PORI OY

Luvata Pori Oy tunnettiin aiemmin nimell& Outokumpu Poricopper Oy, ja alun perin yri-
tys aloitti toimintansa Harjavallassa syksylla 1940. Yritys laajensi toimintaansa 1940-lu-
vun alussa Harjavallasta Poriin. Nimenvaihdos Luvata Pori Oy:ksi tapahtui vuonna 2006.
Vuotta aiemmin Outokumpu Oyj oli myynyt kupariliiketoimintansa ruotsalaiselle p&éa-
omasijoitusyhtiolle, Nordic Capitalille, keskittyakseen jatkossa vain ruostumattomiin te-
réstuotteisiin. (Heikkil&d 2018.) Koska yritys aloitti toimintansa 2. maailmansodan aikana,
strategisen metallin tuottajana silloinen valtion omistama yhti0 halusi tuotantotoimin-
tansa mahdollisimman kauas itdrajan l&hella olevista taistelutoimista. Yrityksen toiminta

siirrettiin Imatralta lansirannikolle. (Jarvinen 2017.)

Luvatan omistaa nykyadan japanilainen porssiyhtioc MMC. Luvatan Porin yksikossé val-
mistus keskittyy erikoistuotteet-ryhméén, johon kuuluu muun muassa suprajohteet, pin-
noitustuotteet, metallurgiset tuotesovellukset, suutinputket, hitsauselektrodeissa kéaytetta-
vat langat ja tangot, johdinputket seké erilaiset tangot ja profiilit. Porin yksikossa tyods-
kentelee yhteensd noin 350 tyontekijad, joista noin sata on toimihenkil6ita ja loput teh-
dastyontekijoita eri tyotehtavissa. (Heikkild 2018.)

Luvatan valmistaman kuparin puhtauspitoisuus on pienimmillaan 99,85 %. Asiakastar-
peiden mukaan myos niukkaseosteisia kupareita tai kupariseoksia valmistetaan. Valmis-
tettavan hapettoman kuparin ominaisuuksia ovat materiaalin tasalaatuisuus, hyva muo-
kattavuus, korkea sahkonjohtavuus seka hyva korroosionkesto. Tyypillisia kuparin seos-
aineita ovat fosfori, hopea, kromi ja zirkoni. Seostus mahdollistaa paremmat lujuusomi-
naisuudet sek& koneistettavuuden. Fosforilla parannetaan lisdksi kuparin juotettavuutta.
Seosaineilla pystytdan tarvittaessa muuttamaan puhtaan kuparin véria. (Luvata Pori Oy
2016b.)

Luvatan liiketoiminta ulottuu ympéri maailmaa. Yli 90 % yrityksen tuotannosta on vien-
tituotteita. Luvatan erikoistuotteet-ryhmaan kuuluvia tuotteita kdytetddn muun muassa

auto-, sahko- ja elektroniikkateollisuudessa seké terveydenhuollossa. (Heikkild 2018.)



3 LAHTOKOHTIEN SELVITYS

Opinnaytetyon sisalté koostuu osasta Luvatan konepajan LPS-projektia. LPS-projektissa
olivat mukana johtava LPS-navigaattori Jari Heikkild ja LPS-navigaattori Samuli Si-
nerva. Ennen tyon alkua kaytiin projektin vetdjan, Jari Heikkilan, kanssa keskustelu koko
projektin tarkoituksesta, tavoitteista ja projektiosuudesta, josta opinndytetydn sisalto tu-
lee koostumaan. LPS-projekti koostuu konepajaa koskevista toiminnoista ja niiden edis-

tamisesta.

3.1 Koko projektin tavoite

Koko projektin paasiallisena tavoitteena on varastotasojen pienentdminen toimitusvar-
muutta ja -kykya vaarantamatta. Taulukosta 1 nahdaan konepajan LPS-projektin infor-
maatiotilaisuudessa esitetty taulukko projektin paatavoitteesta. Materiaaliméaran suuruus
konepajan osalta on tarkoitus saada laskettua 800 tonnista alle 300:aan tonniin. Raaka-
aineen varmuusvarasto muutetaan tuotteen varmuusvarastoksi, jolloin varasto siirtyy pro-

sessin alusta prosessin loppuun.

Talla hetkelld varmuusvarastossa oleva materiaali on muokkaamatonta materiaalia. Va-
rastomuutoksella haetaan materiaalimééran ja kustannusten laskun lisdksi tilauksen no-
peampaa toimitusta asiakkaalle. Taulukosta 1 nahdaan, ettd sidotun padoman suuruus to-

teutuessaan on lahes kolme miljoonaa euroa vahemman, mité projektin alussa.

TAULUKKO 1. Koko projektin paatavoite (Heikkilad 2018)

Varasto Materiaalin maara (t) Kustannus (€)
Projektin alussa 800 4 565 600
Tavoite 282 1609 473
Erotus eli parannus -518 -2 956 127
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Projektissa varmuusvaraston suuruudella tavoitellaan riippumattomuutta raaka-aineen
toimittajan materiaalitoimituksista. Talla menetelméll& halutaan varmistaa tuotteiden toi-
mitus asiakkaalle ilman tuotantohairigitd. Tuotteen varmuusvaraston suuruus on kaksi
kuukautta. Muutosten myoté tuleva toimintamalli toteuttaa imuohjausta, jolloin tuotteita
valmistetaan kulutuksen mukaan. Luvatan lankatehtaalla oleva supraosasto raportoi tuot-

teiden kulutusmaaran konepajalle, jonka mukaan konepajalla valmistetaan tuotteita.

3.2 Konepajalla valmistettavat tuotteet

Konepajalla valmistettavat tuotteet ovat mono- ja multi-kannuja. Kannut ovat kuvan 1
mukaisia lierionmuotoisia kuparikappaleita. Mono-kannut prosessoidaan chuempaan hal-
kaisijaan, jolloin niistad saadaan mono-tankoja. Tankoja kdytetaan lisaksi multi-kannujen
valmistamiseen, kuten kuvasta 1 ndhdaan. Taman lisdksi kannuja toimitetaan Luvatan
tehtaalle Waterburyyn, Yhdysvaltoihin. Yhdessé multi-tangossa on useampia niobi-titaa-
nitankoja, jotka on ympéroity kuparilla. Kannut suljetaan laipoilla, joita Luvatan konepa-
jalla lisdksi valmistetaan. Tuotteiden loppukayttokohteita ovat hiukkaskiihdyttimet ja
magneettikuvauslaitteet. Tunnettuja magneettikuvauslaitteiden valmistajia ovat esimer-

kiksi Siemens, Philips ja General Electric.

MONO-KANNU:

Y NN

Perdlaippa NbTi-tanko Nb-levy Kannu Karkilaippa

\ Mono-kannun /
MULTI-KANNU: lopputuote R

Keskikupari

KUVA 1. Mono- ja multi-kannujen rakenne (Eriksson 2016)
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3.3 Tuotannon seuranta

Konepajan LPS-projektissa opinndytetyon siséltdon on rajattu tydohjeiden péivitys, kayt-
tdjakunnossapito-ohjeiden laatiminen seka kayttajakunnossapidon ja 5S:n seuranta. Ty6-
ohjeiden péivityksella tavoitellaan tdménhetkisen tiedon tuomista Luvatan IBM Notes -
ohjelmaan, jossa ohjeet ovat tahan asti olleet. Tyoohjeet tehdddn menetelmékohtaisesti.
Tavoitteena on lisdksi tuoda ohjeet osaksi operaattoreiden tyopisteitd. Konepajalla halu-
taan, etta kaikilla tyontekijoilld on aina mahdollisuus tarkastella yleisia tydohjeita. Tyo-
ohjeiden péivitykselld pyritadn ehkaiseméén laatuvaihtelua seké tydtapojen ettd asiak-
kaalle menevén tuotteen osalta. Tydohjeita laadittaessa tyontekijoiden turvallisuus ote-
taan huomioon yhtendisten tydtapojen muodossa.

Kéyttdjakunnossapito-ohjeet ovat konekohtaisia ohjeita, jotka siséltavat kaikki sellaiset
toimenpiteet, jotka ovat edellytys koneen péivittéiselle toimivuudelle. Ohjeet siséltavat
vain sellaiset toimenpiteet, jotka koneen operaattorin on mahdollista tehdd. Talla tarkoi-
tetaan esimerkiksi nestemaarien tarkastuksia ja lisdyksid. Kayttajakunnossapito-ohjeet
mahdollistavat auditoinnit sekéd uuden tyontekijan perehdyttamisen samalla tavalla kuin
tyoohjeiden paivitys. Ohjeet tehddan niin selkedsti ja yksiselitteisesti, ettd jopa ulkopuo-
linen henkild pystyy laadituista k&yttdjakunnossapito-ohjeista tunnistamaan kohteet. Me-

netelmélla pyritdan inhimillisten virheiden poistamiseen.

Tavoitteena on lisdksi toteuttaa menetelma kayttdjadkunnossapidon ja 5S:n seurannalle.
Seurannan tarkoituksena on varmistua, ettd koneiden operaattorit noudattavat 5S-mene-
telmaén liittyvid ohjeita saanndllisesti. Kayttajakunnossapidon seurannalla selvitetdén
annettujen ohjeiden noudattaminen seka operaattoreiden omistautuminen tyoympéristoon

kohtaan.
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4 KAYTETYT MENETELMAT

4.1 Lean ja Toyotan tuotantojarjestelma (TPS)

Lean-toimintamalli on Japanissa Toyotan kehittdma tuotantoperiaate, jonka paéasialli-
sena tarkoituksena on yhdenmukaisuus sekd prosessissa ettd tuotteissa (Liker 2004, 3;
Kouri 2009, 6). Kuvassa 2 oleva sateenvarjo kuvaa lean-menetelmaa. Sen alle on koottu
prosessien laatuun ja kehittdmiseen liittyvia seikkoja, joita koko jarjestelma kattaa. Toi-
mintamalli keskittyy asiakasarvon kasvattamiseen. Sen tarkoituksena on hukan ja turhan
toiminnan vahentaminen. (Vuorinen 2013, 71.) Se on jarjestelmé, jonka tulee nikya toi-
miakseen koko organisaation toiminnassa. TPS on Toyotan tuotantojérjestelma, johon
lean pohjautuu. Kyseessé on valmistamisen filosofia, jossa pyritadn erinomaisuuden ta-
voitteluun. (Liker 2004, 7-15.) Lean-toimintamallilla tarkoitetaan laatujohtamiseen kuu-
luvien periaatteiden soveltamista, jolla saadaan tuotettua asiakkaalle paras mahdollinen
arvo. Tamé saadaan mahdollistettua maksimoimalla virtaus- sek& resurssitehokkuus.
(SixSigma 2018.)

o Vakioitu ty6 e 35S

® Tasapainotettu kuorma © Hukan poistaminen
o Virtaustehokkuus ® Tehokkuus

© Suoritusjohtaminen ® Osaavat ihmiset

® Varastohallinta ® Ryhmitys

® Projektijohtaminen ® Imuohjaus

® Ennakoiva kunnossapito © Moniosaajat

® Jatkuva parantaminen
® Poka yoke -jarjestelma
e Tilastollinen laadunhallinta

KUVA 2. Kokonaisvaltainen lean (Dreamatico 2014; Charron, Harrington, Voehl & Wig-
gin 2015, 490; Hainrihar & Tassara 2017)
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Kuvassa 3 oleva kolmio kuvaa TMMK:n toimitusjohtajan Gary Convisin ndkemystéa To-
yotan tuotantojérjestelmasté. Kyseessé on operaatioidenhallintajarjestelmé, jonka tarkoi-
tuksena on sitouttaa tyontekijat asetettuihin tavoitteisiin. Jarjestelméalla saavutetaan pie-
nempien kustannusten, korkeamman laadun seka lyhyempien ldpimenoaikojen tavoitteet.
Tekniseen osaan kuuluu vakaus, juuri oikeaan aikaan -menetelmd, Jidoka, Kaizen seka
Heijunka. Kyseiset termit ovat lean-tuotantoon yhdistettavié teknisid tyokaluja. (Liker
2004, 176.)

- e
$ i
%
S THMISET 2,
i 1
& %

Pitkdn tahtdimen hyodyt < Opitut taidot
Laitteiston arvo laskee <« Menettaa arvoa
Ihmisten kunnioitus < Kasvu jatkuu

FILOSOFINEN

KUVA 3. Ensimmadisen amerikkalaisen TMMK:n toimitusjohtajan Gary Convisin néke-
mys Toyotan tuotantojarjestelmésta (Liker 2004, 176)

Johtaminen kattaa ongelmanratkaisun, esitystaidot, projektinhallinnan, tukevan kulttuu-
rin seka tydkalut johdon huomion keskittdmiseen. Johtamiseen kuuluu lisdksi suunnan
nayttdminen. Johtajuudessa on olennaista olla tietoinen tydpaikalla tapahtuvista asioista,
joten on tarkedd mennd paikan paalle katsomaan, mité sielld tapahtuu. Filosofialla ja pe-
rusajattelulla tarkoitetaan tyontekijoita ja asiakkaita. Palautteen antaminen ryhménjase-
nille mahdollistaa kunnioituksen ansaitsemisen yrityksessa. Filosofiaan kuuluu liséksi te-
hokkuusajattelu, johon kuuluu tyontekijéiden sitoutuminen tavoitteisiin. (Liker 2004,
176.)
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Toyotan tuotantojarjestelmassé on kyse yhdenmukaisesta ajattelutavasta, jonka padasial-
linen tavoite on asiakastyytyvaisyys. Jarjestelmé ei tule koskaan valmiiksi, silla sit4 pyri-
td&n koko ajan kehittdmadn. Tuotantojarjestelman kayttdminen ei ole varma tie menes-
tykseen. (Liker 2004, 297.)

James Womack ja Daniel Jones ovat Lean Thinking -kirjassaan kuvanneet lean-tuotantoa
viisivaiheiseksi prosessiksi. Prosessi kuvaa menetelmaa, jonka avulla yritys pystyy toi-
mimaan lean-periaatteiden mukaisesti. Se koostuu asiakkaan arvon maarittdmisesta, ar-
voketjun maarittamisestd, prosessin virtauksesta, imuohjauksesta seka erinomaisuuden
tavoittelusta. Valmistettava tuote virtaa arvonlisdysprosessien lapi ilman keskeytyksia.
Mikali asiakas vaatii, tuote palaa taaksepain. Toyotan tuotantojarjestelman perustaja,
Taiichi Ohno, sanoi vuonna 1988 Jeffrey K. Likerin Kirjoittaman Toyotan tapaan -kirjan
mukaan seuraavaa: "Me katsomme ainoastaan aikajanaa siitd hetkesté, kun asiakas antaa
meille tilauksen, siihen pisteeseen, kun kerdédmme rahat. Ja me pienenndmme tuota aika-

janaa poistamalla lisdarvoa tuottamattoman hukan”. (Liker 2004, 7.)

Lean-menetelmaa pidetdadn toimintastrategiana, jossa pyritdan korostamaan virtaustehok-
kuutta resurssitehokkuuden sijaan. Kuvassa 4 on tehokkuusmatriisi, josta ndhdaén lahto-
kohta seké tavoite, johon pyritadn. Kun yritys keskittyy virtaustehokkaaseen tuotantoon,
lisatyota ja turhaa tuhlausta on mahdollista vahentadd. Mikali padpaino on resurssitehok-
kuudessa, se tuo lisdongelmia asiakkaan nakokulmasta esimerkiksi lapimenoaikojen kas-
vulla. (Modig & Ahlstrém 2013, 47, 123-125.)

Resurssitehokkuus

Suuri

o Lihtokohta
Piemi

Virtaustehokkuus

Pieni Suuri

KUVA 4. Tehokkuusmatriisi (Modig & Ahlstrom 2013, 124)
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Resurssitehokkuus muodostaa tehokkuussaarekkeita, joiden valiin hukka ja lisatyt muo-
dostuvat. Virtaustehokkuus kokoaa saarekkeet yhteen, jolloin jarjestelmastd saadaan ko-
konaisvaltainen. Se on perusta resurssitehokkuudelle. Kun hukka ja lisaty6t ovat pois-
tettu, resurssitehokkuus kasvaa tdmén seurauksena. Tama nostaa organisaation toimintaa
matriisissa ylospain, mutta on huomioitava, ettei mikaan yritys paase kuvassa 4 nakyvaan
téhteen asti. Tahteen yltdmisen estdd vaihtelu, jota yritykset pyrkivat vahentdmaan toi-
mintastrategian avulla. (Modig & Ahlstrém 2013, 47, 123-125.)

Yritys pyrkii tuottamaan liséarvoa seka itse yrityksen ettéd asiakkaan nakékulmasta. Yri-
tyksen on tarkoitus tiedostaa ne toiminnot, jotka edesauttavat lisdarvon tuottamisessa. On
tarkedd méaaritella ne seikat, joista asiakas on valmis maksamaan, joten tarkoituksena on

ohjata kehitystoiminta niihin asioihin, jotka tuottavat lisaarvoa. (Kouri 2010, 6-8.)

Koko prosessin suorittamisesta alusta loppuun kaytetdadn nimitysta l&pimenoaika. Lapi-
menoaika koostuu ajasta, joka on arvoa lisddvaa seka ajasta, jolla ei ole palvelua lisdavéa
arvoa. Kun asiakas on valmis maksamaan suorasti tai epasuorasti tietyista asioista, voi-
daan naita asioita kutsua arvoa lisdavaksi ajaksi. Lapimenoaika ja arvoa lisdava aika voi-
daan ilmoittaa suhdelukuna ja se tunnetaan nimill& virtaustehokkuus tai prosessin jak-
soajan tehokkuus. Lean-menetelmén p&atavoite on lapimenoajan lyhentdminen, jotta vir-

taustehokkuutta on mahdollista kasvattaa. (SixSigma 2018.)

Virtauksella tarkoitetaan tuotteiden kulkeutumista arvoketjussa. Kun tuote virtaa proses-
sissa raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi, siithen kaytetylld ajalla pyritddn saavuttamaan
paras mahdollinen laatu, pienemmat kustannukset seka lyhyempi tuotteen toimitusaika.
(Liker 2004, 87-88.) Laitteiden ja koneiden sijoittelu tytpaikalla tulee huomioida, jotta
tuote saadaan virtaamaan prosessissa sujuvasti. Tamé edellyttaa vélivarastojen pienenté-
mistd seké siirtomatkojen lyhentdmista, jotta materiaalivirrasta saadaan kokonaisuudes-
saan lyhyt ja selked. (Kouri 2010, 8.)

Virtauksen avulla monet muut lean-tyokalut tulevat kayttoon, jotta tavoitteet pystytdén
saavuttamaan. Tallaisia ovat esimerkiksi sisddnrakennettu laatu sek& ennaltaehkaiseva
huolto. Kuvassa 5 on varastojen alentamista kuvaava lean-menetelmé. VVarastotasojen las-
keminen paljastaa veden alla olevia ongelmia, jotka ovat kuvaan piirretty Kkiviksi. Kivet
kuvaavat tehottomuuden aiheuttajia ja ne vaativat nopeita ratkaisuja. Prosessi keskeytyy,
mikali tehottomuuden aiheuttajiin ei puututa. (Liker 2004, 88.)
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KUVA 5. Varastojen alentamista kuvaava lean-menetelmé (Total Solutions 2001; Liker
2004, 88)

Imuohjauksella tarkoitetaan ylituotannon valttamista. Sen tarkoitus on valmistaa osia ja
tuotteita kulutuksen tai todellisen tarpeen mukaan. Osien kulutusta seuraamalla ty6t pys-
tytddn aloittamaan oikeaan aikaan imuohjauksessa. Signaali uuden tyon aloittamiseen tu-
lee kokoonpano-osastolta, jossa tiedetd&n valmiiden tuotteiden madra. (Kouri 2010, 22.)
Imuohjaukseen liitettd&n kasite just-in-time, jolla tarkoitetaan materiaalinohjausmenetel-
man lisaksi valmistuksen lapimenoajan lyhentamista (Sakki 2009). Valmistus aloitetaan
tapauskohtaisesti. Mikali kyseessa on kanban-jarjestelmd, tuotteen tekeminen aloitetaan
ennakoidusti. Kanban-jarjestelméalla hallitaan virtauksen ja materiaalien kulkua tuotan-
nossa. (Liker 2004, 107.) Kanban on imuohjauskortti, joka madrittelee tarvittavan val-
mistusmadaran ja nimikkeen. Kanban-jarjestelmaa on jarkevinta hyddyntaa sellaisten tuot-

teiden valmistuksessa, joiden kulutus on suhteellisen tasainen. (Kouri 2010, 22.)

Imuohjaus tuo yritykselle monia eri hyotyja. Materiaalivirranohjaus yksinkertaistuu
imuohjauksen ansiosta. Varastojen pieneneminen seka tuotteen lapimenoaika ovat seu-
rausta imuohjauksesta. (Kouri 2010, 23.) Pienesté varastosta on etua laadunhallinnassa,
sill& suuret varastot katkevét prosessin aikana syntyneet laatuvirheet eik& niihin t&lldin
pystyté nopeasti puuttumaan (Sakki 2009). Imuohjaus selkeyttaa tuotantoa ja mahdollis-
taa tuotannon joustavuuden. Imuohjauksella lisataan asiakaslahtdisyytta. (Kouri 2010,
23.)
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Lean-menetelman viisivaiheiseen prosessiin kuuluu erinomaisuuden tavoittelu (Liker
2004, 7; Kouri 2010, 9). Jotta tavoitteeseen paastéan, prosesseja tulee kehittdd ongelmia
ratkaisemalla. Paallekké&isyyksien sekd hukkaa aiheuttavien tekijoiden poistaminen kehit-
tavat prosesseja, joista halutaan tehokkaampia ja laadukkaampia. (Kouri 2010, 9; Tuomi-
nen 2010, 72.) Paallekkaisyyksien eliminoiminen sééstadé kustannuksia ja poistaa ristirii-
taisen tiedon mahdollisuuden. Prosessien yksinkertaistaminen helpottaa tekemisté, ym-

martamisté ja oppimista. (Tuominen 2010, 78.)

Sellaisten asioiden vakiointi on jarkevaa, jotka kehittdvat prosesseja ja tekevét niista yk-

sinkertaisemman. Vakioitavia kohteita ovat esimerkiksi

e tuotteet

e materiaalit

e komponentit
o tarvikkeet

e toimintatavat

e tyomenetelmat

Vakiointi tulee tehda vaarantamatta asiakasjoustavuutta. Se mahdollistaa edullisemmat
hankinnat, tuotteiden tasaisemman laadun, pienemmat varastot sek& helpommat siirtymi-

set tyosta toiseen. (Tuominen 2010, 84.)

4.1.1 Hukan kahdeksan muotoa

Lean-menetelman tyokaluihin kuuluu hukkien tunnistaminen ja niiden eliminointi. Alun
perin hukkaa aiheuttavia tekijoita oli nimetty seitseman, mutta listaa on tdydennetty kah-
deksannella hukalla. (Kouri 2010, 11; Tuominen 2010b, 7.) Hukaksi mé&aritellaan kaikki
ne arvoa tuottamattomat toiminnot, jotka aiheuttavat kustannuksia (Tuominen 2010b, 7;
Torkkola 2015, 25). Hukkien tunnistamiseen on olemassa muistisdantoja, kuten
downtime- ja timwoods-menetelmat. Luvatalla hukkien tunnistamiseen on kaytetty tim-
woods-menetelméaé, joten kyseinen menetelma tuodaan tassa esille. (Liker 2004, 28-29;
McGee-Abe 2015.)
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Taulukkoon 2 on lueteltu hukkaa aiheuttavat tekijat. Ensimmainen hukan muoto on kul-
jetus. Kuljetuksella tarkoitetaan ihmisten, tuotteiden ja tietojen siirtdmista paikasta toi-
seen kesken prosessin. Tuotannossa olevat pitkat etdisyydet, materiaalien siirtely hyllyilta
toiselle tai tuotantokoneiden epalooginen jarjestys aiheuttavat hukkaa. (Liker 2004, 29;
Tuominen 2010, 20; Torkkola 2015, 26-27.)

TAULUKKO 2. Leanin kahdeksan hukkaa (Skhmot 2017; McGee-Abe 2015; Liker 2004,

28)

VAIHEET SUOMEKSI | MAARITE
T | Transport Kuljetus Ihmisten, tuotteiden ja tietojen siirtdminen
I Inventory Varastointi Osien, laitteiden ja asiakirjojen séilyttdminen
M | Motion Liike Taivutus, kdantyminen, nouseminen ja nosta-
minen
W | Waiting Odottelu Osien, tietojen, ohjeiden ja laitteiden odottelu
O | Overproduc- Y lituotanto Tuotteiden tekeminen enemman kuin mitd va-
tion littdmasti tarvitaan
O | Over-pro- Ylikasittely | Tarpeen ylittavéat toleranssit tai materiaalivaa-
cessing timukset
D | Defects Virheet Uudelleen tekeminen, romu tai virheellinen
dokumentaatio
S | Skills Osaaminen Tietojen ja taitojen kayttamattajattaminen

Toinen hukkaa aiheuttava tekijé on varastointi. Silld tarkoitetaan osien, laitteiden tai asia-
kirjojen sdilyttamistd. Kyseessa voi olla lisaksi keskenerdiset tyot, jotka vievat tilaa ja
sitovat pddomaa. Asiantuntijatydssa varastoja kasvattaa turhat sahkdpostit, projektit tai
raportit. Varastoja kasvattaa lisaksi liiallinen raakamateriaalin séilyttdminen. Yritysten
materiaalivarastoja voi kasvattaa edullisesti saatu materiaali, jota on ostettu, vaikka ma-
teriaalin kayttokohdetta ei ole ollut ennakkoon tiedossa. Materiaalien varastointi voi ylei-
sesti johtua tottumuksista, jos on haluttu varautua siihen, ettd materiaalia on aina reilusti
saatavilla. Yrityksessa voidaan ajatella, ettd jos kaytettavissa on tilaa raaka-aineelle,
miksi sitd ei hyodynnettéisiin. Tdman seurauksena usein unohdetaan, ettd materiaali voi
pilaantua, jolloin se muuttuu epdkurantiksi. Pilaantunut tuote ei tuota yritykselle lisaar-

VO0a, josta asiakas on valmis maksamaan. Ylimaaréiset varastot heikentévat jarjestysta ja
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katkevat ongelmia. Téllaisia ongelmia ovat esimerkiksi myohdastyneet toimitukset ali-
hankkijoilta, pidentynyt lapimenoaika, tuotannon epatasapaino seka pitk&t asennusajat.
(Liker 2004, 29; Tuominen 2010b, 18; Torkkola 2015, 26.) Kupari on kallista ja sen viit-
teellinen hinta méaaraytyy Lontoon metallipdrssin mukaan. Raaka-aineen hinta metalli-
porssissé voi vaihdella péivittain. (LME 2018.) Luvatalla noudatetaan 5S-menetelman
periaatteita, joten yrityksessa varastoidaan materiaalia vain tarpeen mukaan. 5S-menetel-
maésté kerrotaan tarkemmin kappaleessa 4.1.3. Kuparin hinta on lisaksi syy, jonka vuoksi
Luvatalla huolehditaan, ettd kupari virtaa tasaisesti pienilla varastoilla. Menetelméll& eh-

kaistadan raaka-aineen muuttuminen epakurantiksi suurten varastojen takia.

Kolmas hukan muoto on tarpeeton liikkuminen. L&htokohtaisesti kaikkea litkkumista,
jota suoritetaan tydvaiheiden aikana, pidetdan hukkana. Hukkaa aiheuttaa osien tai tyo-
kalujen hakeminen, jos ne eivat ole sijoitettu tydpisteen laheisyyteen. Toimistotydtehta-
Vissé tietoa syotetddn tai siirretddn usein kasin jarjestelmésta toiseen. Vakioimaton tyo-
piste, huonot tyéohjeet tai huono perehdytys aiheuttavat hukkaa. (Liker 2004, 29; Tuo-
minen 2010, 26; Torkkola 2015, 26.)

Osien, tietojen, ohjeiden ja laitteiden odottelu ovat hukkaa aiheuttavia tekijoitd. Kyseessé
voi olla automatisoitu kone, jonka tyovaiheita tyontekijat seuraavat vierestd. Odotusta
syntyy lisaksi tuotantoprosessissa, jossa tuotetta odotetaan edellisesté tydvaiheesta siirty-
vaksi seuraavaan tyopisteeseen. Konerikot ja erilaiset tuotantohairiét aiheuttavat odotte-
lua koko tuotantoprosessissa, mikéli tydvaiheajat ovat epatasapainossa keskenaan. Odot-
taminen ei aina tarkoita sitd, ettd tyontekijoilla on kiire. Asiantuntijatehtdvissa tehtavia
saatetaan siirtdd eteenpain osaavammalle tyontekijalle, jolloin kyseinen tehtdava asettuu
jonoon Kiireellisimpien asioiden jalkeen. Tehtava paédsee kasittelyyn vasta tarkeimpien
tehtdvien jalkeen, jolloin odotusta on ehtinyt syntymaan. Erilaiset hyvaksynnat, paatokset
ja lisétietojen saaminen asiakkaalta tai kollegalta pidentdvat tiedonsaantia ja néin ollen
asian loppuunsaattamista. (Liker 2004, 28; Tuominen 2010, 31; Torkkola 2015, 26.)

Odottamisessa syntyy pullonkauloja, joita kuvaa kuvassa 6 oleva kaytdnnonlaheinen esi-
merkki. Matkalla lentokoneeseen tulee eteen vaistaméattomié pysahdyksia, joita kuvataan
pullonkauloiksi. Kyseesséa on prosessi, jonka lapimenoaika pitenee odotuksen ja pysah-
dysten vuoksi. Pullonkaulailmio siséltaé tyypillisesti kaksi ominaispiirrettd. Pullonkaulo-

jen kohdalle muodostuu jono, jossa prosessin l&pi meneva virtausyksikko joutuu odotta-
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maan. Kuvan 6 tapauksessa jonon muodostavat ihmiset, mutta prosessissa jonon voi muo-
dostaa my6s informaatio tai materiaali. Pullonkaulaa voi olla vaikea havaita, mikéli vir-
tausyksikkona on informaatio. Ne toimintovaiheet, jotka tulevat pullonkaulan jalkeen,
joutuvat odottamaan. Kyseisia vaiheita ei pystyta talldin hyodyntaméaén taysin. Kuvan 6
avulla voidaan ajatella, ettd lahtdselvityksen lapaisee esimerkiksi 500 ihmisté tunnissa,
mutta turvatarkastuksen kapasiteetti on 1000 ihmisté tunnin aikana, jolloin taytta kapasi-
teettia ei pystytd hyodyntaméan. Vaikka pullonkaula onnistuttaisiin eliminoimaan l&h-
toselvityksen resursseja lisddmalla tai tydskentelya nopeuttamalla, on véistamatonta, etta
pullonkaula tulee esiintymaan jossakin muussa vaiheessa. (Modig & Ahlstrém, 2013, 37-
39.)

KUVA 6. Pullonkaulat pidentavit ldpimenoaikaa (Modig & Ahlstrom 2012)

Ylituotantoa pidetéan kaikista hukan muodoista pahimpana, koska sen seurauksena syn-
tyy lisad ongelmia ja se tuottaa lisaksi muita hukan muotoja. Ylituotannolla tarkoitetaan
palvelujen ja tuotteiden tekemista yli tarpeen. Ylituotanto vahentéé tilaa ja lisaa epajar-
jestystd. Ylituotannon voivat aiheuttaa huono tuotannonsuunnittelu, ylimiehitys tai va-
rautuminen tuleviin tilauksiin liian suurella kapasiteetilla. Ylituotantoa saatetaan pitéa
hyvané asiana, jos kokonaisuutta ei ole ymmarretty. Palavereita, joihin on kutsuttu ihmi-
si& varmuuden vuoksi, tulee vélttad, ellei niiden tarpeellisuutta ole kyseenalaistettu. (Li-
ker 2004, 28; Tuominen 2010b, 16; Torkkola 2015, 25.)

Ylikasittelylla tarkoitetaan tuotteen késittelyd laadukkaammaksi kuin mité asiakas on
vaatinut. Hukkaa syntyy, jos tuote kay l&pi sellaisia tyOvaiheita, jotka eivét ole lopputu-
loksen kannalta merkityksellisid. Téllaista hukkaa syntyy, mikali yrityksella ei ole tark-
kaa tietoa asiakkaan vaatimuskriteereisté tuotetta kohtaan. Tyontekijat voivat kasitelld

tuotteita litkaa, mikali tydhon perehdytys on ollut puutteellista tai mikali tyontekijalla ei
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ole riittavad ammattitaitoa tehtdvaa kohtaan. Ylikasittelya voi olla ylimaaréiset raportit,
naytteidenotot, tarkastukset, mittaukset, tuotteen laadullinen kasittely tai tuotteen pak-
kaus yli tarpeen. Tuotteen ylik&sittelyd voi syntyd, mikali kunnossapito ja tuotesuunnit-
telu ovat olleet huonoja. Tuotteen ylikasittelysta ei koidu yritykselle lisdarvoa. (Liker
2004, 28; Tuominen 2010b, 26; Torkkola 2015, 25.)

Viat ovat yksi hukan muoto. T&lla tarkoitetaan esimerkiksi viallista tuotetta, jonka asiakas
on palauttanut takaisin yritykselle. Taman seurauksena yritys tekee saman tyén kahdesti,
jotta asiakas saa haluamansa tuotteen ilman virheitd. Vikoja aiheuttaa seké ihmiset etté
koneet. Vikoja ja virheitd voi syntyé, jos monen eri tyvaiheen lapikaynyt tuote tarkaste-
taan vasta prosessin loppuvaiheessa. Vikoja syntyy valmistusvaiheessa, mikali asetetut
laatustandardit ovat puutteellisia tai mikéli niitd ei ole noudatettu. Huonot tydohjeet ja
puutteellinen ammattitaito ovat syita virheiden syntymiseen. Asiakkaan antamat rekla-
maatiot ovat pettdmaton mittari virheiden maarasta tai siitd, ettei asiakas ole tyytyvdinen
saatuun tuotteeseen. (Tuominen 2010b, 22; Torkkola 2015, 27.) Prosessissa tai tuotteessa
esiintyneet virheet tulee nahda kehitysmahdollisuutena, jonka kautta yritys pystyy paran-

tamaan tuottavuutta ja laatua (Kouri 2010, 24).

Viimeinen hukan muoto on olemassa olevien tietojen ja taitojen k&yttamatta jattaminen.
Tama hukan muoto ei kuulu Toyotan tuotantojérjestelméan, mutta sita esiintyy nykyaan
yha enemman yritysten sisélla. Tydntekijoiden tietojen ja taitojen kayttamatta jattamisella
on haitallinen vaikutus yrityksen organisaatioon. Yritykset voivat kokea suurta etua, kun
tyontekijoitd rohkaistaan tuomaan omia ideoitaan julki. Henkiloston riittdmaton koulutus,
huono kommunikointi tai ryhmatydn puute ovat tekijoita, jotka haittaavat organisaation
tuottavuutta ja sitoutuvuutta. (McGee-Abe 2015.)

4.1.2 Kokonaistuottava kunnossapito (TPM)

Toyota kuvaa omaa tuotantojérjestelméénsa talokaavion avulla, sill& se perustuu raken-
teeseen yksittdisten jarjestelmien ja menetelmien sijaan. Talokaavion tarkoituksena on
sen vakaana pitdminen, jolloin jokaisen osakokonaisuuden tulee olla tasapainossa keske-
n&an. (Liker 2004, 32-33.) Kuvassa 7 oleva talokaavio kuvaa kokonaistuottavaa kunnos-

sapitoa. Kuvasta 7 ndhdéan siihen liittyvat osakokonaisuudet pilareina.
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Kokonaistuottava kunnossapito on lahestymistapa koneiden ja laitteiden yll&pitoon, jolla
pyritd&n saavuttamaan erinomaisuus tuotantoprosessissa seka maksimaalinen tuottavuus
pienilld investoinneilla (Prabhuswamy, Ravikumar & Nagesh 2008, 42; Agustiady 2018,
41). Kehitetyt prosessit ja jatkuvat parannusmenetelmat ovat kokonaistuottavan kunnos-
sapidon tunnusmerkkeja. Sen avulla voidaan véhentaa vikojen syntymista ja pysahdyksia,
jolloin kustannuksia saadaan pienennettyd. Tehokkaat viestintatekniikat sekd ylimman
johdon tuki ovat kriittisid asioita kokonaistuottavalle kunnossapidolle. Se mahdollistaa
laitteiden toimivuuden suorituskykyisemmin, kun koneiden kuntoa yllapidetadan saannél-
lisesti. Saanndlliset huollot mahdollistavat laitteiden pidemmaén kayttoian, kun vikoja il-
menee vahemman. Menetelman avulla pyritadan hitaiden k&ynnistysten poistamiseen seké

nollaan tapaturmaan. (Agustiady 2018, 41.)

Jatkuva parantaminen
Kayttajakunnossapito
Ennakkohuolto
Koulutus & harjoittelu
Hallinnollinen johtaminen
Laaduntuottokyvynyllapito
Kehityksen johtaminen
Turvallisuus, terveys &
ymparisto

KUVA 7. Kokonaistuottavan kunnossapidon kahdeksan pilaria (Prabhuswamy ym.
2008, 44-45; Luvata Pori Oy 2009)

Kokonaistuottavan kunnossapidon tarkoituksena on saada tydntekijat sitoutuneemmiksi
tydhonsa. TPM on innovatiivinen l&hestymistapa yllapitotekniikoihin, jotka optimoivat
laitteiden tehokkuuden jatkuvia parannusmenetelmid. Lisdksi TPM perustuu ennalta eh-
kéisevaan ja ennustavaan huoltoon, joiden menetelmat ovat voimassa laitteiden ja konei-
den koko elinkaaren ajan. Kokonaistuottava kunnossapito yhdistaa koko henkildston toi-
mijat. Menetelma kehittdd ryhmatyoskentelytaitoja kaikkien organisaatioryhmien valill&
pyrittdessa kohti yhteista tavoitetta. (Agustiady 2018, 41.) Yritykset pyrkivat tayttamaan

asiakkaiden ja muiden sidosryhmien toiveet yhteistyon sailyttdmiseksi (Prabhuswamy
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ym. 2008, 42). Jatkuvalla parantamisella tarkoitetaan systemaattista lahestymistapaa te-
hostamaan tuotantojarjestelmaé. Talla tarkoitetaan esimerkiksi laitteiden ja ihmisten tyon
tehokkuutta sekd tuotantoresurssien tehokasta kayttoa. Jatkuvaa parantamista késitellaan

tarkemmin kappaleessa 4.1.4. (Prabhuswamy ym. 2008, 44.)

Kéyttdjakunnossapito kattaa laitteet ja koneet, joiden péivittdishuollosta vastaa koneiden
operaattorit. Operaattorit tekevat koneille joka tyopéivan aikana sellaisia huoltotoimen-
piteitd, jotka ovat edellytys koneiden toimivuudelle. Téllaisia huoltotoimenpiteitd ovat
esimerkiksi puhdistaminen, voitelu, osien kiristdminen, saétdjen tekeminen seka yllapi-
toon liittyva tiedonkeruu. Ennakkohuollolla tarkoitetaan kunnossapitojarjestelman jarjes-
telméllisté hallintaa, joka yllapitad koneiden huoltoihin liittyvaa tyokiertoa. Suunnitellut
huoltotoimenpiteet sisaltavat ennalta ehkéisevat, ennustavat ja korjaavat huoltotoimenpi-
teet. Koulutuksen ja harjoittelun on tarkoitus lisata tyontekijoiden tietdmysta organisaa-
tiossa, kehittad taitoja ja tuoda muutoksia asenteeseen. Hallinnolliseen johtamiseen kuu-
luu ostoihin, alihankintaan ja kirjanpitoon liittyvét tukitoimet, jotta palveluihin liittyvat
toimintahdiriét saadaan pidettyd mahdollisimman vahaisina. (Prabhuswamy ym. 2008,
44-45.)

Laaduntuottokyvyn yllapitoon kuuluu prosesseihin liittyva tiedonkeruu, tutkimukset seka
analyysit. Ne auttavat materiaalien ja laitteiden kuntoon liittyvissa paatoksenteoissa. Ke-
hityksen johtamisen painopiste on laitteiden luotettavuuden yllapidossa elinkaarikustan-
nusten alentamiseksi. Operaattorit voivat antaa palautetta esimiehilleen laitteiden suun-
nittelun parantamiseksi. Viimeinen pilari TPM-talokaaviossa on turvallisuuden, tervey-
den ja ympariston pilari. Tavoitteena on saavuttaa nolla tapaturmaa seké terve ja puhdas

tydymparistd koko organisaatiossa. (Prabhuswamy ym. 2008, 44-45.)

TPM tuo monia etuja yritykseen. Tyontekijoiden tietdmys ja taidot kehittyvét. Menetelma
parantaa siséista viestintaa, silla se mahdollistaa perustan yritysten toimijoiden valiselle
yhteistyolle. Kokonaistuottava kunnossapito helpottaa auditointia, laitteiden tunnista-
mista seké véhentaa laitteiden kayttdd koskevaa vaihtelua. Virheet vahenevét, kun laa-
dunvalvontaa suoritetaan saannollisesti. (Agustiady 2018, 41-42.) Suorituskyvyn paran-
tamisen lisaksi menetelma kehitt&é tydpaikan turvallisuuskaytantdja seka alueiden yleista
puhtautta. Haitalliseen ympadristonvaikutusten torjuntaan osallistutaan, kun TPM on kay-

t0ssé yrityksessé ja sitd noudatetaan kokonaisvaltaisesti. (Prabhuswamy ym. 2008, 42.)
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4.1.3 5S-menetelman vaiheet, hyddyt ja tavoitteet

5S-menetelma on yksi leanin tehokkaimmista tyokaluista. Kyseessa on yksinkertainen
menetelmd, jonka avulla tyopaikan puhtautta, tehokkuutta ja turvallisuutta pystytaan pa-
rantamaan. Menetelmassa huomioidaan tuottavuuden, visuaalisen hallinnan ja vakioidun
tyoskentelyn kayttoonoton varmistaminen. 5S-menetelman tarkeimpéna elementtind pi-
detaén ongelmien erottuvuutta: ne ovat néhtévissa heti. 55-menetelméa pidetadn ryhma-
tyoskentelyprosessina, joka on tarkoitettu niiden ihmisten kaytettavéksi, joita tydympa-
ristdé koskee. Ulkopuolinen henkild ei pysty soveltamaan menetelmé&é alueella ilman tie-
toa ja yhteistyota tydympariston tyontekijoiden kanssa. (Earley 2011.) Tuotantotalouden
professori Jeffrey K. Liker (2004, 223) kertoo kirjassaan, etta Toyotan tyontekijoiden
haastattelujen pohjalta kavi ilmi, ettei mistaan tyopaikalla ilmenneestd ongelmasta voi
olla varma, ellei ongelmaa olla kayty paikan péalla katsomassa. Ongelma voi liittya esi-
merkiksi valmistukseen, tuotekehitykseen, myyntiin, jakeluun tai tiedotukseen (Liker
2004, 223). 5S-menetelmd on osa lean management -toimintamallia, jonka periaatteena
on hukkien tunnistaminen ja poistaminen seké tehokas toiminta puhtaassa ja selkeéssé

tydymparistossa (Kouri 2010, 27).

Taulukkoon 3 on koottu kaikki 5S-menetelmén vaiheet. Ensimmainen vaihe on sorttee-
raus, jolla tarkoitetaan materiaalien, tydkalujen ja muiden tavaroiden lajittelua. Tyopis-
teill& olevat tavarat lajitellaan niiden tarpeellisuuden mukaan ja lopputuloksena on, etta
tyopisteiltd poistetaan kaikki sellaiset tavarat, jotka eivat ole arvoa tuottavassa ty0ssa tar-
peellisia. Tarpeettomia tavaroita voivat olla esimerkiksi materiaalit, laitteet, kansiot tai
tiedostot. Lajittelun edellytyksena on tyopistekohtainen tuntemus, jotta yliméaéaraiset ta-
varat pystytaan tunnistamaan. (Liker 2004, 150; Tuominen 2010c, 25-27.)

TAULUKKO 3. 5S-menetelmén vaiheet (Earley 2011)

VAIHEET 1 2 3 4 5
JAPANIKSI Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke
SUOMEKSI Sorttee- Systemati- Siivoami- | Standardi- Seuran-

raus sointi nen sointi ta
ENGLAN- Sort Straighten Shine Standardize | Sustain
NIKSI
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Kari Tuominen (2010c, 27) tuo Tehoa ja laatua siisteyden ja jarjestyksen kehittdmiseen —
5S -kirjassaan esille punalaputusmenetelman. Menetelmaén tarkoituksena on tunnistaa
tarpeettomat tavarat, jolloin lappu laitetaan kaikkiin sellaisiin tavaroihin, joita tunnista-
minen koskee. Lajittelun jalkeen toiminnalle arvoa tuottamattomat tavarat poistetaan
hylly- ja lattiatilan vapauttamiseksi. (Liker 2004, 150-151.)

Systematisoinnilla tarkoitetaan tyokalujen ja tavaroiden jérjestelemistd omille merkityille
paikoille. Vaiheen toteuttaminen ei onnistu, mikali tavaroiden lajittelua ei ole kunnolla
tehty. Systematisoinnin yhdistaminen lajitteluvaiheeseen on mahdollista, mutta vaiheita
ei voi ohittaa. Tavaroiden jarjesteleminen véhent&a tyontekijoiden turhaa liikkumista ja
tavaroiden hakemista. Epdjarjestys tuo tyopaikalle turvattomat tydolosuhteet, mikali ta-
varoilla ei ole omia madriteltyja paikkoja. Virheiden mahdollisuus on suurempi ilman
vakiointia. (Tuominen 2010c, 25-37.)

Tavaroiden paikat tulee merkitd niin, ettd ne ovat helposti tunnistettavissa. Tavaroiden
palauttaminen samoille paikoille mahdollistuu, kun paikat on merkitty. Mikali tyopis-
teelld tarvittavia materiaaleja ja osia ei ole voitu sijoittaa tydpisteelle, tulee niiden olla
sellaisessa paikassa, josta niiden hakeminen on tehty mahdollisimman nopeaksi ja esteet-
toméksi. Jarjestelyvaiheessa tulee muistaa ergonomia, turvallisuus seka tyotehokkuus.
(SixSigma 2018b.)

Tavaroiden lajittelu ja jarjesteleminen eivat pelkastaan riita, ellei tydpisteitd puhdisteta ja
siivota tdman jalkeen. Koneiden ja tilojen puhtaana pitdminen vahentdvat laatuongelmien
syntymisté, silld lika ja poly aiheuttavat suurimmat ongelmat konepajateollisuudessa. Ko-
neiden kéyttajakunnossapitoon liitettdva paikkojen siistiminen sisaltda samanaikaisesti
koneen tarkastamisen. Talla tavoin koneiden kuntoa valvotaan ja yll&pidetaan. 5S-mene-
telmaén kuuluvia edell& olevia vaiheita ei pidetd padaméaéring, vaan ne ovat vaiheita, jolla

saavutetaan hukan poistaminen. (Tuominen 2010c, 49.)

Vakiointi tukee 5S-menetelmén kolmea ensimmaista vaihetta (Liker 2004, 151). Jo kési-
teltyjen vaiheiden tulokset tulee tehda pysyviksi organisaatiossa, jotta niiden vakiointi on
mahdollista. Vakiointivaiheessa kootaan yhteen se, mité tdhéan asti koko prosessissa on
kehitetty. Vakiointi tehd&éan laatimalla standardit jokaiseen tydmenetelméén ja -vaihee-
seen. Standardointi vahentaa hajontaa menetelmatapojen valilla. (Tuominen 2010a, 13;
Tuominen 2010b, 68; Tuominen 2010c, 61-63.) Mikali yritys kayttaa lajitteluvaiheessa
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edelld mainittua punalaputusmenetelméa, tehdaan menetelmaa koskien standardi, kuinka
toimitaan. Olemassa olevaa standardia on mahdollista kehittdd paremmaksi myéhemmin,
mikali se koetaan hyddylliseksi. Standardit laaditaan lisdksi jérjestely- ja puhtausvaihei-
siin. Tyopisteelle standardeja luodessa on muistettava taloudellisuus seka ergonomia.
N&ma kattavat kaytettavat tyokalut, koneet sekd saapuvan ja lahtevan tavaran. Tyopis-
teilla tapahtuva litkkuminen pyritadn saamaan mahdollisimman vahaiseksi tehokkaan
tyoskentelyn saavuttamiseksi. (Tuominen 2010c, 63.)

Vakioidut menetelmét tulee dokumentoida, jotta niita voidaan yll&apité4 ja kehittdaa uudel-
leen paremmiksi. Tavoitteena on saada kaytdssé olevista tydmenetelmisté tehtyé osa nor-
maaleja tydskentelytapoja, jolloin niiden tekeminen tapahtuu luonnollisesti. Uusien tyon-
tekijoiden kohdalla on varmistuttava, etta tietoisuus 5S-menetelmén sisallosta, velvoit-
teista ja hyodyistd on selvilla. Jotta yllapidosta ja menetelmien kehittdmisestd saadaan
tehtyd mahdollista, niille on varattava aikaa. Yrityksen on lisaksi ymmarrettava, mité 5S-
jarjestelman yll&pito vaatii, jotta sen toteutuminen ja kayttdonotto tuottavat haluttuja tu-
loksia. Menetelma tarvitsee tuekseen osaavan organisaation, jolla on kdytdssaan riittavat
asiantuntija- ja johtamisresurssit. Tyontekijat tulee palkita harkitulla tavalla menetelman
kayton onnistumisesta. (Tuominen 2010c, 75-79.) Esimiehet valvovat onnistumisia sdén-
nollisin valiajoin. Tarkastuksilla pystytadn méaéarittamaan, miten tyopaikalla on onnistuttu
5S-menetelmén kaytdssd. Toyotan yhdella tehtaalla tyontekijéat palkittiin symbolisesti:
tehtaalla kiersi kultainen luuta, joka vaihtoi osastoa sitd mukaan, kun joku toinen osasto
oli suoriutunut menetelman kaytosta paremmin. Tyoryhmat tekevat tarkastuksia jopa pai-
vittdin niissd yrityksissd, joissa lean-periaatteita halutaan noudattaa tunnollisesti. (Liker
2004, 151.)

5S-menetelma mahdollistaa lukuisia hy6tyja jokaiselle toimijalle tydpaikalla. Yleinen
siisteys tuo lisad tilaa tydpaikoille, jolloin liikkuminen alueella pienentaa tapaturmariskia.
Menetelmé takaa tuotteiden ja koneiden toimivuuden, kun laatuongelmat seka vaihtele-
vuus ovat vahentyneet. Puhtaus véhent&éd koneiden toimintahdiri6ita, jolloin tuotteiden
ldpimenoaika tuotannossa pienenee. Lapimenoajan lyheneminen mahdollistaa tuotteiden
toimituksen asiakkaille nopeammin. Kun koneet toimivat ja tuotteiden toimitus asiak-
kaille kdy nopeammin, laskevat myods kustannukset. 5S-menetelman ansioista tyopai-
koilla tiedetdan, etté tavaroiden varastointi tuo lisd4 kustannuksia, joten yliméaaraista ta-

varaa ei menetelmén myoté ole jarkevaa hankkia. 5S-menetelméan mahdollistavat hyodyt



26

vahentévat hukkaa, josta jokainen yritys haluaa paasta eroon. Yritykset kilpailevat kes-
ken&én asiakkaista. Tdmén vuoksi yritysten tulee huolehtia, ettd esimerkiksi yrityksessa
vierailevalle asiakkaalle jaa positiivinen kuva yrityksesta visuaalisesti. Visuaalisuudella
tarkoitetaan siistia tyoskentely-ymparistda ja mahdollisesti jopa vakioituja tydtapoja,

joita asiakkaalle esitellaan yrityksessa. (Tuominen 2010c, 85-87.)

4.1.4 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on kustannustehokas ja asiakasystavallinen lean-strategia. Se on
tehokkain TPM:n pilareista. Kun muutoksia ja kehityst4 tehdaan, tarvitaan menetelma,
jonka avulla halutun kohteen toteuttaminen voidaan tehda. Hukkien tunnistamisen ja 5S-
menetelman lisdksi Demingin ympyré seka viisi kertaa miksi -menetelma ovat jatkuvan
kehittamisen tyokaluja. (Prabhuswamy, Ravikumar & Nagesh 2013, 38-39.) Kuvassa 8
on Demingin neljavaiheinen ympyrd. Ensimmadinen vaihe kuvaa suunnittelua. Suunnitte-
lun tarkoituksena on pyrkid miettimaan, mitd muutoksia halutaan saavuttaa ja mitd muu-
toksia on mahdollista tehdd, jotta halutut parannukset saavutetaan. Nykytilanteen analy-
sointi on olennaista, jotta kdytdssa olevia tydomenetelmid voidaan parantaa. (Syed 2009;
Kouri 2010, 14-15; SixSigma 2018b.)

KUVA 8. Keino jatkuvaan parantamiseen (Syed 2009; Kouri 2010, 15)
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Suorita-vaiheessa tehdaan vaihtoehtoisia testauksia sopivimman menetelman 16yta-
miseksi, ja testauksista saatu tieto muodostaa pilottiprosessin. Pilottiprosessin jalkeen ar-
vioidaan prosessin toimivuus k&ytanndssa. Arviointivaihe mahdollistaa muutosten ja kor-
jausten tekemisen prosessissa ennen toteutusvaihetta. Jos menetelmé todetaan arviointi-
vaiheessa toteutuskelpoiseksi, prosessi voidaan vieda toteutusvaiheeseen, jossa se toteu-
tetaan yhteistyossé kaikkien asiaankuuluvien sidosryhmien kanssa. (Syed 2009; Kouri
2010, 14-15; SixSigma 2018b.)

Kun prosessi on toteutettu kokonaan ja menetelmé todettu kelvolliseksi, parannusta pide-
taan talloin standardoituna eli vakioituna. Muuttuvien olosuhteiden ja uusien tekniikoiden
vuoksi Demingin ympyrén vaiheita toistetaan yha uudelleen ja uudelleen, jotta parannuk-
sia pystytaan koko ajan tekemaan. (Syed 2009.) Muuttuvien olosuhteiden vuoksi paran-
nuksia tulee tehdé sdanndllisesti, silld hukkaa tulee koko ajan liséé prosesseihin (Torkkola
2012, 31). Prosesseihin liittyvid parannuksia voi tapahtua vain silloin, kun menetelmé on
vakaa ja standardoitu. Vakiointi on laadun kehityksen perusta, jolla varmistetaan tyonte-
kijoiden valinen yhdenmukainen toiminta. Mikéli ongelmia ilmenee, ensimmainen esille
tuleva asia on standardien noudattaminen. Jo standardoidun tyon vaiheita seurataan. Mi-
kali tyoskentely ei poikkea vakioidusta ohjeesta, mutta siitd huolimatta ongelmia ilmenee,
tulee luotua standardia muuttaa. (Liker 2004, 142-143, 252.)

Kuvassa 8 oleva ympyré kohoaa ylospéin kohti padmaarad. Kun tietty prosessi on kaynyt
kaikki Demingin ympyran vaiheet, se saa alleen standardin, jonka vuoksi se pysyy pai-
kallaan ilman vierimisté alaspdin. Standardi voidaan ajatella oppimisen rakennuspalik-
kana. Kun olemassa olevaan vaiheeseen tehddan parannuksia, opitaan, jolloin ympyra
siirtyy ylospéin seuraavan standardin kannateltavaksi. Ympyraa ei tarvitse keksia uudel-
leen, sill& vanhan tiedon pohjalle on mahdollista rakentaa uudelleen ja paremmin. Ympy-
réan eteneminen ei ole aina helppoa, joten siksi sitd kuvaa loivasti ylGspéin nouseva viiva,
joka tarkoittaa kehityksen suuntaa. X-akselin yksikkon& on aika, joka puolestaan kuvaa

sitd, ettei muutoksia ja parannuksia tapahdu hetkessa. (Liker 2004, 252.)

Kaizen-menetelm&én kuuluu oleellisesti viiden miksi-kysymyksen analyysi, jolla pyri-
tdan selvittdméan ongelmien juurisyyt (Liker 2004, 252). Taulukkoon 4 on tehty opin-
néytety0hon sopiva, mutta kuvitteellinen tapahtuma, jolla pyritd&dn havainnollistamaan
analyysin tarkoitus. Taulukon 4 tapauksessa tuotannossa on havaittu laatuongelma, joka

tulee korjata.
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TAULUKKO 4. Viiden miksi-kysymyksen analyysi (Liker 2004, 253)

Miksi-analyysi

Ensimmaisen miksi-kysymyksen ansiosta saadaan selville, ettd saatomutteri on ollut 16y-
sélla, jolloin mutteri tulee Kiristad. Taman jalkeen ilmenee, ettd asennettu mutteri on ollut
vaaraa kokoa, jolloin mutteri tulee vaihtaa oikeankokoiseen mutteriin. VVaara mutteri on
asennettu paikalleen, koska aiemmin mekanismiin oli asennettu myo6s vaara mutteri, jol-
loin vaaraa tapaa oltiin kopioitu tarkastamatta oikeaa mutteria piirustuksista. Tyonteki-
joiden saatavilla ei ollut laitteen piirustuksia eivatka he myoskaan olleet kysyneet niita
esimiehiltaan, silla vaarasta komponentista ei viela tassa vaiheessa ollut tietoa. Tydohjeet
oli olemassa, mutta ne olivat tiedostoissa, jotka olivat vain esimiesten saatavilla. Miksi-
analyysin johdosta tarvittavat tydohjeet standardoidaan ja asetetaan koneelle tyontekijoi-
den saataville. Kuvailtu tapahtumaketju oli inhimillinen ja todellisuudessa tilanne voi olla

mahdollinen.

4.2 Menetelmien kaytté Luvatalla

Luvatalla kdytetaan laajasti lean-menetelmaan kuuluvia tydkaluja. Jokaisessa projektissa

kasitellaan tyypillisesti materiaali- ja tietovirtoja, jotta suunniteltu tavoitetila saataisiin
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muutettua uudeksi nykytilaksi. Tama edellyttdéd prosessien jatkuvaa parantamista. Tar-
koituksena on, ettd luodut menetelmat otetaan kayttdon projektien aikana ja ettd ne ovat

kaytossa projektien loputtua.

5S-menetelma otettiin kdyttéon vaiheittain Luvata Pori Oy:ssa vuonna 2003 osasto ker-
rallaan (Heikkila 2018). 5S-menetelman ja Luvatan tuotantojarjestelmén yhteys nahdéaan
kuvassa 9. Luvatan tuotantojérjestelméé kuvaavassa talomallissa on nelja pylvasta. Pyl-
vadt pitdvat talon tasapainossa, joten jokaista pylvésté pidetdan yhta tarkednd. 5S-mene-
telma on olennainen osa jatkuvaa parannusta ja sitd, ettd jokainen tyontekijé tekee asiat
oikein. 5S-menetelmé&an ja Luvatan tuotantojarjestelmaéan kuuluu liséksi standardisointi,
visuaalisuus, turvallisuus seka laadun parantaminen. Kaikilla edelld olevilla asioilla on
yhteys toisiinsa. Pelkka visuaalisuus ei ole turvallisuuden ja laadun parantamisen tae, ellei
menetelmia ole vakioitu. Kun tietty menetelmé on vakioitu, tydpisteen siisteys on néhta-
vissé visuaalisesti. Vakiointi ja visuaalisuus lisddvéat yhdessé yleisté turvallisuutta seka

parantavat sek& tuotteen ettd tehdyn tyon laatua.

Faranna Faranna Ahenna
asiakas- toiminnan sidottua
palvalua tehokkuutia padomaa

| Turvallisuus Laatu Lapimenoaika Kustannukset |
=
e £ §
- ‘= =
@ E “Teen asiat oikein” £ x
E = 8 £
= - . ] %
+ F Jatkuvan parantamisen iy o
E W kulttuuri = o
o I'E = IJL
= = 'ﬁ w
& = o
Standardisointi Vizuaalisuus Kuurmi!uksen Nopea
tasoitus palaute/reagointi
Yksildn arvostaminen Hukan poistaminen

KUVA 9. Luvatan kéyttdma tuotantojarjestelmé (Luvata Pori Oy 2012)

Luvatalla kdytetddn tavaroiden tunnistamiseen menetelmég, jossa tavarat lajitellaan nel-
jalle eri lavalle. Kari Tuominen (2010c, 27) toi esille punalaputusmenetelman, jonka
avulla esimerkiksi tyopisteilld olevia tyokaluja pystytddn tunnistamaan. Kyseista mene-
telmad on oman kehitystydn ansiosta jatkokehitetty ja siitd kaytetddn nimeda liikenneva-
lomenetelmad. Lavojen kyljessa on varikoodit, jotka kertovat eri lavojen merkityksen. Ku-

vasta 10 ndhd&éan, ettd punaisella merkitylle lavalle laitetaan kaikki sellainen tavara, jota
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ei enad tarvita. Keltaisella merkittyyn lavaan laitetaan kaikki tavara, josta ei osata sanoa,
misté tavarasta on kyse tai mika kyseisen tavaran kayttokohde on. Tavara annetaan olla
lavalla sovitun ajan, jonka jalkeen se muuttuu romuksi, ellei tavaralle ole 16ytynyt sovel-
tuvaa kayttokohdetta. Sovittu ajanjakso voi olla esimerkiksi kaksi viikkoa, jona aikana

tavaroiden tarpeellisuus on useimmiten selvilla.

Fomu

Tarvitaan harvoin

Kaytetaan usein

KUVA 10. Liikennevalomenetelma tavaroiden lajitteluun

Vihrealla merkittyja lavoja on kaksi, joista toinen on merkitty vaaleanvihrealld ja toinen
tummanvihreélld. Vaaleanvihrealla merkitty lava sisaltaa sellaiset tavarat, jotka ovat tar-
peellisia ja joiden ké&yttokohde tiedetd&n, mutta niitd tarvitaan vain harvoin. Tummanvih-
realla merkittyyn lavaan laitetaan kaikki sellainen tavara, jonka tiedetdén olevan aktiivi-

sessa kaytdssa.

Lajittelulla tavoitellaan oikeiden paikkojen I0ytdmisté tavaroille, jotta usein kéytettavat
tavarat saadaan sijoitettua mahdollisimman jarjestelméllisesti ja ergonomisesti niin, etta
ne ovat tarpeellisuuden mukaan kayttokohteiden vélittomassa laheisyydessa. Tavaroiden
paikat merkitdan 5S-jarjestelman mukaisesti niin, etta kayton jalkeen niille varatut paikat
ovat tunnistettavissa. Lattiamerkint6ja kaytetdan esimerkiksi kaikkien valmiiden tuottei-
den sijainneille tai kulkuvaylille, jotta esteeton paasy kohteisiin sdilyy. Kun tyOpisteet on
siivottu ja tyokalut asetettu niille merkityille paikoilleen, voidaan puhdasta tyopistetta pi-
t&a laadun perustana. Tdma mahdollistaa paremman viihtyvyyden ja helpottaa ongelmien

havaitsemista. (Luvata Pori Oy 2016a.)
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5 TOTEUTUS

Projektin l&htdkohtana oli selvittdd, mita materiaalia ja Kirjallisuutta oli jo valmiiksi kéy-
tettévissa tydohjeiden ja kayttdjakunnossapito-ohjeiden laatimiseen. Olemassa olevia ma-
teriaaleja pyrittiin hyodyntaméan mahdollisuuksien mukaan niin, etta siséllollisesti muu-
tokset tulevat olemaan nykypéivad. Opinndytetyon toteutuksen perustana on kaytetty Lu-
vata Pori Oy:lta saatua kirjallisuutta timanhetkisesté tilanteesta. Kaytdssa olevien mate-
riaalien lisaksi yhteistyota tehtiin projektin jasenten lisaksi Luvata Pori Oy:n konepajan
aluevastaavan, Pasi Multisillan, kanssa. Kaikista projektiin kuuluvista osakokonaisuuk-
sista ei ollut ennestddn materiaalia, joten niiden osakokonaisuuksien osalta tuli suunni-

tella toteutus alusta alkaen.

5.1 Nykytilan kartoitus

5S-menetelmén nakokulmasta katsottuna konepajan tyontekijoita varten laadittiin kysely,
jonka tarkoituksena oli selvittaa tyontekijoiden ndkemys tyopisteiden siisteydest ja ylei-
sestd jarjestyksestd. Kyselyn tavoitteena oli saada selville kaikki sellaiset kohteet, joita
parantamalla voidaan kehittad tyopisteiden tehokkuutta ja parantaa tyopisteiden yleista
siisteytta poistamalla kaikki mahdollinen hukka, jota talla hetkella tydpisteilla mahdolli-
sesti on. Talla tarkoitetaan tyokaluja ja menetelmid, joita tyopisteissa kaytetaan seké tyo-
kalujen niiden sijaintia, jotta kaikki tydssa tarvittavat tyvalineet ovat pisteiden valitto-

massa laheisyydessa.

Jokainen kyselyyn osallistunut tyontekija sai samanlaisen kyselylomakkeen konepajalla
pidetyssé informaatiotilaisuudessa, jossa raportoitiin tyontekijoita koko LPS-projektista.
Tyontekijoiden tuli vastata kyselyyn nimettdmang, silla kyselyn tarkoitus ei ollut selvit-
t&4, ketkd ovat vastanneet kyselyyn. Nimettéméana vastaaminen ajateltiin liséksi lisdévan
kyselyn vastausprosenttia. Tarkoitus oli kuitenkin selvittd, milla koneella palautteenan-
taja tyoskentelee, jotta mahdolliset muutostarpeet pystytdan kohdentamaan oikeaan tyo-
pisteeseen. Samalla koneella tydskentelee useampia tyontekijoita vuorotdissa, joten saa-

duista tuloksista ei pystytty yksil6imaan, kuka palautteen on antanut.
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Kyselyssa pyrittiin selvittdmé&an juurisyyt tyopisteiden epéjérjestykseen ja tyokalujen
puutteellisuuteen. Tahan kéytettiin sovellettua miksi-analyysia. Perinteinen miksi-ana-
lyysi siséltaé tavallisesti viisi miksi-kysymysta. Tehdyssa kyselyssa esitettiin jokaista ky-
symysta koskien vain yksi jatkokysymys, silla kysely haluttiin pitaa riittdvan yksinkertai-
sena. Kyselylomakkeella haluttiin selvittad, onko mahdollisista tarpeellisista muutoksista
ilmoitettu aiemmin alueen esimiehelle. Tyontekij6illa oli lisdksi mahdollisuus Kirjoittaa
kyselylomakkeeseen yleisia tarpeellisia kehitys- ja muutosehdotuksia. Toteutettu kysely-

lomake on liitteessa 1.

5.2 Tyobohjeet

Luvata Pori Oy:n konepajaa koskevissa tiedostoissa oli ennestdan olemassa menetelma-
kohtaiset tydohjeet, joihin tuli tutustua tarkemmin yhteistydssa konepajan aluevastaavan
kanssa. Tarkoitus oli selvittdd, minkélaiset muutokset ohjeisiin ovat tarpeellisia. Kappa-
leessa 4.1.4 mainittua Demingin ympyraé sovellettaessa olemassa olevia tiedostoja tyo-
ohjeisiin liittyen voitiin hyddyntaa siind maarin kuin se katsottiin olevan jarkevéaa ja edel-
leen nykypaivad. Tarkoitus oli rakentaa olemassa olevan tiedon paalle paivitettya tietoa,
jolloin oppimisprosessia ei tarvinnut aloittaa kokonaan alusta. Alkuperdisten tydohjeiden
rakennetta oli mahdollisuus muuttaa johdonmukaisemmiksi ilman eri sidosryhmien apua.
Yksityiskohtaista tietoa ei Luvatalla sovelletuista menetelmisté ja tytavoista kuitenkaan
ollut, joten tiedonhankintavaiheessa tuli tehda yhteistyota osastolla toimivien kanssa, jol-
loin kokemusperéista tietoa paastiin hyodyntamaan.

Menetelmakohtaisia tydohjeita sailytettiin IBM Notes -ohjelmassa, johon on paasy vain
yrityksen sisdisilté tietokoneilta. Tietokonekannan uusimisen ja muuttuneiden jarjestel-
maoikeuksien vuoksi jokaiselta tuotannossa olevalta tietokoneelta ei ollut toistaiseksi
paasya esimerkiksi tydohjeita sisaltaviin tiedostoihin. Kaikkiin uusiin tietokoneisiin ei

oltu vield asennettu IBM Notes -ohjelmaa.

Kéytosséd olevat tydohjeet olivat alun perin laadittu vuonna 1998, jonka jalkeen osaan
tyoohjeista oli tehty versiopdivityksid. Viimeisin péivitys tydohjeita koskien oli tehty
vuonna 2005, jolloin jatteiden kasittelya koskevaa ohjetta oli pdivitetty. IBM Notes -oh-
jelmaan oli laadittu ohjeet jokaista osastolla olevaa menetelmaa koskien. Uusien tyoh-
jeiden paivitys koski vain niitd menetelmi, jotka ovat tarpeellisia vield nykypdivanakin.
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Tydohjeet tuodaan IBM Notes -ohjelman liséksi osaksi tuotannossa olevia tyopisteita,

jolloin ne ovat nopeammin ja helpommin tyontekijoiden saatavilla.

5.3 Kayttajakunnossapito-ohjeet

Konepajalla olevat koneet ovat sorveja seké koneistuskeskuksia. Konekantaa on tasaisesti
uusittu, mutta kaikista konepajalla olevista koneista kéayttajakunnossapitoon liittyvia oh-
jeita ei olla laadittu. Ohjeet oli tarkoitus tehda kaikille niille koneille, joista ohjeet puut-
tuivat. Aluksi tuli selvittadd, misté konepajalla olevista koneista oli kysymys.

Osassa konepajalla olevissa koneissa oli kayttdjakunnossapito-ohjeet ainoastaan paperi-
sena versiona, joten tiedostoja esimerkiksi ohjeiden muokkausta varten ei ollut olemassa.
Konepajan aluevastaavan tiedostojen avulla kéyttdjakunnossapito-ohjeet 16ytyivét kui-
tenkin eraasta CNC-sorvista. Sorvi ei sisalléltdan kuulunut projektiin, mutta ohjetta pys-
tyttiin hyddyntdméaan harjoitusmielessd, kun varsinaisia kayttajakunnossapito-ohjeita
ryhdyttiin toteuttamaan. Harjoituksen tarkoituksena oli muokata ohje selkedmmaéksi ja
johdonmukaisemmaksi, mité se alun perin oli. Toteutuksen lopputulos tuli olla rakenteel-
taan vastaava, mita varsinaiset kayttajakunnossapito-ohjeet tulevat olemaan. Ohjeiden
teon jalkeen konepajan aluevastaavalta tuli saada hyvaksyntd muokatuista ohjeista, jotta

varsinaisia kayttajadkunnossapito-ohjeita voitiin ryhtya toteuttamaan.

Toteutettua tapaa voidaan verrata kuvassa 8 mainittuun Demingin ympyréan, jossa suun-
nitellaan, suoritetaan, toteutetaan ja arvioidaan. Kéyttajakunnossapito-ohjeiden toteutus
suoritettiin mallina k&ytetyn ohjeen avulla. Ohje suunniteltiin vastaavaksi kuin varsinai-
sista ohjeista haluttiin tehdd. Suunnitteluvaiheen jalkeen kéyttajakunnossapito-ohje suo-
ritettiin ja toteutettiin mallina kédytetylle ohjeelle, ja saadut tulokset esitettiin konepajan
aluevastaavalle. Aluevastaava arvioi ohjeen sisallollisesti ja visuaalisesti, jonka jalkeen

varsinaiset kayttajadkunnossapito-ohjeet voitiin toteuttaa malliohjetta hyddyntaen.

CNC-sorviohjeen lisaksi kayttadjadkunnossapito-ohjeiden tekemisessa hyddynnettiin Puma
350 sek& Puma 700 -sorveilta 16ytyneitd paperiversiollisia ohjeita. Olemassa olevista oh-
jeista pystyttiin ndkemaan, mité asioita ja vaiheita muilla koneilla olevat kayttdjakunnos-
sapito-ohjeet pitivat sisalladan. Koneille tehtdvét ohjeet tuli toteuttaa keskendén samalla
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kaavalla, jolloin niistd saadaan rakenteeltaan mahdollisimman yhtendisia. Kayttajakun-
nossapito-ohjeisiin siséllytettavat vaiheet tulee kdydé 1api yhteistydssa koneilla tydsken-

televien operaattorien kanssa.

Kéyttdjakunnossapidon ja 5S:n seuranta on tarkoitus toteuttaa lomakkeen avulla, johon
operaattorit omalla kuittauksellaan vakuuttavat, ettd kayttajakunnossapitoon liittyvat péai-
vittdiset tarkastukset on tehty. Lomakkeesta tulee selvitd kolme asiaa: milloin tarkastus
on tehty, mité toimenpiteita koneelle on tehty ja kuka tarkastuksen on suorittanut. Lo-
makkeessa on lisaksi oma sarakkeensa alueesta vastaavalle esimiehelle, joka omalla kuit-

tauksellaan on tarkastanut, ettd seurantalomaketta on taytetty asianmukaisesti.
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6 TULOKSET

6.1 Kyselyanalyysi

Kokonaistutkimus koski yhteensd 12:ta konepajalla olevaa tyontekijaa, jotka tyoskente-
levat osaston tuotantotehtdvissa. Tyontekijat saivat taytettdvakseen paperisen kyselylo-
makkeen, jonka palautukseen oli annettu kaksi viikkoa aikaa. Palautusaika oli maéritelty
tarkasti, silla ajan ollessa lyhyempi, vastauksia kyselyyn ei valttamétté olisi ennattanyt
tulla montaa vuosilomien ajankohtaisuuden vuoksi. Mikali palautusaika olisi puolestaan
ollut pidempi, kyselylomake olisi saattanut unohtua lomakkeen jaon jalkeen, jolloin vas-
tausten maara olisi myos talléin pysynyt hyvin vahdisend. Maaraajasta huolimatta jalki-
kateen palautetut kyselylomakkeet huomioitiin tulostenkasittelyvaiheessa, silld niiden

analysointiin oli varauduttu annettua madraaikaa runsaammin.

Kyselyn vastausprosentiksi muodostui 25 ja sita voidaan pitdd kohderyhma huomioon
ottaen varsin pienend vastausprosenttina. Tulosta verrattaessa verkkokyselytutkimukseen
voidaan vastausprosentin suuruutta pitad erittadin onnistuneena kyselyn tuloksena, silla
kyselyssa tulee ottaa huomioon suhde tutkimuksen tekijén ja kohderyhman valilla (Sur-
veyMonkey 2018). Verkkokyselytutkimukset ovat kuitenkin aina suunnattu suuremmalle

vastaajakunnalle kuin konepajan tyontekijoille tehty kokonaistutkimus.

Vastausprosentin suuruuteen ei ole olemassa yksittdista standardia, jonka perusteella voi-
daan arvioida, onko kyseessa hyvé vai huono vastausprosentti, silla siihen vaikuttavia
tekijoitd on monia. Vastausprosentti riippuu alasta ja organisaatiosta, johon kysely koh-
distuu. Kyselyn pituudella ja monimutkaisuudella on vaikutusta, silla kyselyyn saatetaan
jattaa vastaamatta, mikéli jo ennakkoon on nahtavissa vastaamisen vievan reilusti aikaa.
(Kohti laatua 2017; SurveyMonkey 2018.) Vastausprosenttiin vaikuttaa lisaksi kyselytut-
kimuksen aihe ja mahdolliset kannustimet, jotka usein nostavat vastausprosenttia. VVaiku-
tusta on lisdksi kyselyn tekijan ja kohderyhmén valisellad suhteella. (SurveyMonkey
2018.) Vastausprosentin ollessa vain 25 on selvaa, ettd se heikentaa kokonaistutkimuksen
luotettavuutta. Saatuja vastauksia ei voida yleistaa, silla mikali loput 75 prosenttia olisivat

vastanneet kyselyyn, olisivat kokonaistutkimuksen tulokset voineet olla taysin erilaiset.
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Saaduissa kyselyvastauksissa oli jokaiseen monivalintakysymykseen vastattu samalla ta-
valla niin, ettei tarvetta jatkokysymyksen vastaamiselle ollut. Jokainen kyselylomakkeen
palauttanut oli kuitenkin vastannut kyselyssa olleeseen avoimeen kysymykseen, jossa tie-
dusteltiin kehitys- ja muutosehdotuksia. Tyontekijoiden mielesta toiden selkedan jérjes-
tykseen toivottiin parannusta, koska sen suhteen tulee tyontekijan mukaan vélilla epésel-
vyyksia. Toill4 tarkoitetaan asiakkailta tulleita tilauksia. Yhdessé vastauslomakkeessa
toivottiin eréan kuljettimen poistamista, silla vastaajan mukaan kyseinen kuljetin oli erit-
tain vahan kéytetty. Vastaaja lisad, ettd kuljettimen tilalle voitaisiin asentaa teline varate-
rille, jolloin terékérryjen kanssa ei tarvitse kulkea ympari hallia. Terien toimittajan tyo
helpottuu, kun terille on olemassa oma vakioitu paikkansa. Liséksi palautetta annettiin
tyopisteiden kylmyydesta ja vetoisuudesta talvella. Kaikista edellda mainituista muutos- ja

kehitysehdotuksista on informoitu konepajan aluevastaavaa Pasi Multisiltaa.

Kyselyyn oli mahdollisuus vastata ty0ajalla eikd sen tayttdminen vienyt 10:t4 minuuttia
enempéé aikaa. Vaikka kokonaistutkimuksen tulokset eivét olekaan yleistettavia niin, etta
ne voitaisiin tulkita koko sidosryhman mielipiteeksi alhaisen vastausprosentin vuoksi, tu-
lee huomioida, etté kyselyyn ovat voineet vastata vain ne tyontekijat, jotka ovat tyytyvéi-
sid tydhonsa eivatka taten koe muutoksia tarpeellisiksi. Tdman perusteella 75 prosentilla
tyontekijoista saattaisi olla kerrottavana lisd4 muutos- ja kehitysehdotuksia, joita tydym-
paristoon kaivataan. Aikaisemmat kokemukset tehdyista kyselyista voivat olla yksi syy
vastaamattomuuteen, mikéli tyontekijat ovat huomanneet, ettei heidan vastauksillaan ole
merkitystd muutoksia ja kehitysta tehtdessa. Tama laskee tyontekijéiden motivaatiota
osallistua kyselyihin jatkossakaan. VVastaamisprosenttia on mahdollisuus parantaa liséa-

malla kannustin kyselyyn vastanneille.

Saatujen vastausten pohjalta voidaan huomata, ettei vakiointi rajoitu vain pelkastaan tyo-
ohjeiden ja kayttadjakunnossapito-ohjeiden laatimiseen. Turhaa tavaraa eli hukkaa on
edelleen mahdollisuus vahentad osastolta poistettaessa vahéalle kaytolle jaanyt kuljetin.
Hukkaa poistuu myos télloin, mikali téiden tilauksille on olemassa vakioitu menetelmé,
jolloin epéselvyys toiden jarjestykseen tyontekijoiden osalta poistuu. Tehdyn kyselyn
johdosta véhalle kéaytolle jaanyt kuljetin poistettiin ja tilalle tuodaan teline varaterille, ku-

ten vastauslomakkeessa ehdotettiin.
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6.2 Tyoohjeet

Y leisisté tydohjeista laadittiin uudet paivitetyt versiot, jotka vastasivat tdménhetkisié ko-
neita ja toimintamenetelmid. Konepajan aluevastaava tarkasti kaytossa olleet tydohjeet ja
ohjeisti niihin tehtavistd muutoksista. Tydohjeiden péivitys koski yhteensa 16:ta eri me-
netelmé&a ja ne ovat lueteltu taulukossa 5. Liitteessd 2 on esimerkit tehdyisté tyoohjeista

sorvaukseen ja jatteiden kasittelyyn liittyen.

TAULUKKO 5. Projektissa vakioidut tydohjeet

TEHDYT TYOOHJEET

Raaka-aineen sahaus Pakkaamisen tydohje
Sorvausohje Pakkaaminen ja lahetys
Jyrsintaohje Kuljetustyon ohje

Poraustyoohje Konepajan jatteiden kasittely
Hiontaty6n ohje Valmistuksen yleisohje
Lankasahauksen tydohje Koneiden kunnossapito ja ennakko-
huolto
Tyodkalujen viimeistely Tybdnjohtajan laatuvastuu
Kokoonpanoasennuksen tydohje Tyontekijoiden koulutus

Ohijeisiin tehdyt paivitykset liittyivat padosin kaytanto-, sidosryhma- ja huoltojérjestel-
mamuutoksiin. Kaikista ohjeista tehtiin helpompilukuisia ja asiatekstiltddn ymmarretta-
vampid. Aiemmin laadituista ohjeista poistettiin sellaisia kohtia, jotka ovat nykypéaivana
itsestadnselvyyksia ja tarpeetonta tietoa, jotka pidentavét ohjeita turhaan. Téllaisia olivat
esimerkiksi raaka-aineen sahaukseen liittynyt maininta tietokoneella tehdystéa varastosta-
ottolapusta. Nykypaivéana kaikki aktiivisessa kaytdssa olevat jarjestelmat ovat tietokone-

jarjestelmisséd manuaalisten kansioiden sijaan.

Jyrsinta-, sorvaus- ja porausohjeisiin liittyen tehtiin tarkennuksia ja varmennuksia tyo-
korttiin seka kaytdssa oleviin standardeihin liittyen. Alun perin kaytdssa ollut lanka-
sahauksen ohje oli ollut kaytdssé vuodesta 1999 alkaen. Ohjeeseen vaihdettiin nykyisin
kéytossa olevat lankasahamallit sekd kayttoohje sahausohjelmaan liittyen. Kokoonpano-

asennuksen ty0ohjeesta poistettiin maininta tarvittavista suojavalineistd. Suojainten
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kaytto ja turvallisuusasiat ovat Luvatalla tyéskennellessa yksi tarkeimmista asioista. Yri-
tyksen tyontekijoilla on siksi tarvittavat tiedot turvallisuuteen liittyen tydskennellakseen
yrityksen palveluksessa. Maininta suojavélineistd kokoonpanoasennukseen liittyvassa
ohjeessa katsottiin ylimaaraiseksi, koska tehtava tyo ei poikkea muista tehdyista toista

turvallisuustasonakokulmasta katsottuna.

Pakkaamiseen ja tuotteiden lahetykseen liittyvissé ohjeissa muutoksia tehtiin pakkausma-
teriaaleihin ja kuljetuksen turvaamista varmistavaan menetelméén. Kappaleiden suojauk-
sessa voidaan kayttda nykyaan kaasusuojamuovia silkkipaperin, selluloosavanun ja pak-
kauskartongin liséksi. Isot kappaleet sidotaan putoamisen estdmiseksi keltaisten k&sivoi-

den sijaan ter&s- tai muovivanteella.

Osa tydohjeista sijoitettiin tyopisteilld oleviin selailutelineisiin, jotta tyontekijoiden ei tar-
vitse hakea ohjeita tietokonejarjestelmisté niitd tarvittaessa. Esimerkki selailutelineesta

on kuvassa 11.

SORVAUSOHJE

KUVA 11. Tyoohjeet selailutelineeseen sijoitettuna Puma 400 -sorvin tyopisteell&
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Konepajan projektin myota selailutelineet hankittiin tyopisteisiin, joissa telineita ei en-
nestaan ollut. Tyopisteille sijoitettiin sellaiset tydohjeet, jotka olivat aktiivisimmassa kay-
tossa kyseisissé tyopisteissa. Tall4 tarkoitettiin sorvaus- seka jyrsintdohjeita. Jokaiseen

tyopisteeseen lisattiin lisédksi ohjeet jatteiden kasittelyyn liittyen.

6.3 Kayttajakunnossapito-ohjeet

Kéyttajakunnossapito-ohjeet tehtiin kuuteen eri tyopisteeseen, joissa ohjeita ei ennestaan

ollut. Taulukkoon 6 on lueteltu koneet, joihin kayttdjadkunnossapito-ohjeet tehtiin. Ko-

neista nelja oli sorveja ja kaksi oli koneistuskeskuksia.

TAULUKKO 6. Koneet kayttadjakunnossapito-ohjeille

TEHDYT KAYTTAJAHUOLTO-OHJEET

Fanuc Robodrill -koneistuskeskus
Haas ST-40 -sorvi
Haas VF-4 -koneistuskeskus
Okuma L300E-MY -sorvi
Puma 400 -sorvi

Puma 700 -sorvi

Kéayttdjakunnossapito-ohjeiden tekeminen aloitettiin Okuma L300E-MY -sorvista. Oh-
jeet tehtiin yhteistydssa koneen operaattorin kanssa. Operaattorin ehdottamana apuna oh-
jeen tekemiseen kéytettiin Puma 350 -sorvilta 16ytynytté ohjetta, jonka perusteella pysty-
tiin varmistumaan, mitd Okuma L300E-MY -sorville tehtévéssa ohjeessa tulee ottaa huo-
mioon. Ensimmaisen ohjeenteon jélkeen valmista pohjaa kaytettiin seuraaville koneille
tehtévien ohjeiden laatimisessa. Poikkeuksena oli Puma 700 -sorvi. Konepajalla on kaksi
Puma 700 -sorvia, joista vanhemmassa oli ennestdan kéyttajakunnossapito-ohje. Val-
mista pohjaa hyddyntamalla voitiin uuden Puma 700 -ohjeet tehdd samalla kaavalla uudet

valokuvat ottaen.
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Kéyttdjakunnossapito-ohjeiden vaativien koneiden operaattoreiden opastuksella kéytiin
kaikki ne kohteet, jotka tuli sisallyttdd kayttdjakunnossapito-ohjeisiin. Kaikki tehdyista
ohjeista alkoivat yleisella suojaimiin koskevalla osiolla. Ohjeessa mainittiin ne suojaimet,
jotka ovat koneen kayton kannalta valttaméattdmia ja mitd suojaimia kédytetaan tarvitta-

€ssa.

Tavalliset kayttdjadkunnossapito-ohjeet siséltavat paésaantoisesti kaikki ne huoltotoimen-
piteet, jotka koneen operaattorin on mahdollista tehdéd. Tehdyssa ohjeessa oli naiden toi-
menpiteiden liséksi kuitenkin kerrottu vaiheet koneen kaynnistdmisesté ja sammuttami-
sesta. Ohjeet kaytiin vaihe vaiheelta 1&pi padvirtakatkaisijasta aloittaen. Ohjeiden joka
vaiheeseen oli liitetty kuva, josta nahtiin, mink&laisesta kytkimesta, nappdimesta tai mit-

tarista oli kysymys.

Kéyttdjakunnossapito-ohjeet liséttiin tyopisteiden selailutelineisiin tyéohjeiden ohella.
Kuvassa 12 oleva kayttdjadkunnossapito-ohje on Puma 400 -sorvia koskeva ohje. Ohje on

nahtévissa kokonaisuudessaan liitteessa 3.

KUVA 12. Kayttdjakunnossapito-ohje selailutelineessé Puma 400 -sorville

Liitteeseen 3 on valittu esimerkki Puma 400 -sorville tehdysta kayttdjadkunnossapito-oh-
jeesta. Ohjeessa kerrotaan, mistd ohjausvirta sekd pumppu kaynnistetdén péaavirtakytki-
men jélkeen. Taman jalkeen tulee tarkastaa vaihteiston 6ljynkierto koneen kyljessa ole-

vista mittareista. Kun kone on ajettu referenssiin, valitaan tydstdohjelma ja asennetaan
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koneistuksessa tarvittavat tyokalut. Kun tyostettava kappale on asetettu kiinni leukoihin,
voidaan aloittaa tyost6. Kun tehtava tyo lopetetaan, sammutetaan laitteen virta péavirta-
katkaisijasta. Lopuksi tyopiste ja kone siivotaan seuraavaa kayttoa varten. Mikali koneen-
kayttdjalla on tiedossa, ettd kone on pidemmaén aikaa pois kaytostd, tulee koneen sisapin-
noille suihkuttaa suoja-ainetta, jolla ehkaistaan koneen pintoihin tuleva korroosio. Pidem-
malla ajalla tarkoitetaan normaalista poikkeavaa ajanjaksoa ottaen huomioon, ettd ko-

neilla tydskennelldan vuorotydssa arkipéivina.

Puma 400 -ohjeeseen kuului lisaksi péivittaisten toimenpiteiden tekeminen. Talla tarkoi-
tetaan nestemadrien tarkastuksia, jotta koneen toimivuus pystyttéisiin takaamaan. Paivit-
téisiin tarkastustoimenpiteisiin kuului hydrauliikkadljyn sek& johdedljyméérien tarkasta-
minen. Kyseisid 6ljyja tuli lisatd ennen koneenkéytt6a, mikali se oli tarpeellista. Péivit-
taisiin toimenpiteisiin kuului liséksi revolverin tippavoitelun 6ljynmaaran tarkastaminen.
Myos tatd 6ljya lisdtdén tarpeen mukaan. Hydrauliikkadljyné ja tippavoitelun 6ljyné kay-
tettiin DTE 24 -6ljya, kun taas johdedljyné kéaytettiin Vactra 2 -merkkista 6ljya.

Kéyttdjakunnossapidon ja 5S:n seurantaa koskeva lomake 0ytyy liitteesta 4. Liitteessa
olevaa taulukkoa on lyhennetty, mutta kdytannossa se tulee olemaan koko sivun mittai-
nen. Lomaketta pystytdan kayttamadn yleisesti kaikissa konepajalla olevissa koneissa,

silla lomakkeeseen merkitaan erikseen, mita konetta kyseinen lomake koskee.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli péivittaa tyoohjeet, laatia kéyttdjakunnossapito-ohjeet seké luoda
menetelmd, jonka avulla kayttdjakunnossapidon ja 5S:n seuranta pystytéén toteuttamaan.
Kyseiset osa-alueet olivat osa konepajalla ollutta LPS-projektia, jonka p&éasiallinen tar-
koitus oli varastotasojen pienentdminen toimitusvarmuutta ja -kykyé vaarantamatta. Tyo-
ohjeiden paivittdminen onnistui yhteistydssa konepajan aluevastaavan opastuksella, jotta
vanhoista tydohjeista saatiin poistettua kaikki sellainen tieto, joka ei ollut enda voimassa.
Kayttajakunnossapito-ohjeiden tekeminen toteutettiin koneiden operaattoreiden kanssa
yhteistyossd. Kayttajakunnossapito-ohjeet sisaltavat tavallisesti vain huoltoon liittyvat
toimenpiteet, jotka koneen operaattorin on mahdollista tehda. Tehtyihin ohjeisiin liséttiin
kuitenkin vaiheet koneen kaynnistdmisesta ja sammuttamisesta, jotta ohjeet saatiin kus-
tomoitua konepajan toimintoihin sopiviksi. Ohjeissa tuotiin esiin tyopisteiden puhdista-
minen ja siisteys, jotta tyopiste jaa jokaisen tydvuoron jélkeen siistiin kuntoon seka tyon-
tekijan ettd koneen kannalta. Menetelman toteutuksella pyrittiin sailyttdmaéan koneen toi-

mivuus ja tuotannon katkeamattomuus.

7.1 Kysely

Nykytilan kartoitusta varten laadittiin kysely, jonka tarkoituksena oli saada tyontekijoi-
den ndkemys tyOpaikkansa siisteydestd ja yleisestd jarjestyksestd. Kokonaistutkimus
koski 12:ta tyontekijaa, joista joka neljés vastasi kyselyyn. Kyselyyn vastanneiden maara
oli niin vahéinen, ettei saatuja tuloksia voida pitad alueen tyontekijéiden yksimielisena
nakemyksend. Tuloksia tarkastellessa tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd kyselyyn vas-
tanneet saattavat olla niité tyotekijoitd, jotka ovat tyytyvéisia tyopaikkansa yleiseen siis-
teyteen. Taman periaatteen mukaan yhdeksalla tyontekijalla olisi voinut olla ratkaisuja ja
nékokantoja, jotka olisivat muuttaneet saatuja tuloksia. Yliméaaraisia tyokaluja tai puut-
teita ei ilmennyt kyselyn vastausten perusteella, johon oltaisiin voitu puuttua. On mah-
dollista, ettd yksi vastauslomake vastaa useamman tyontekijan mielipidettd. Tama ajattelu
nostaa kyselyn yleistettavyyttd konepajalla, mutta se ei kuitenkaan nosta kyselyn vastaus-

prosenttia.
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Kokonaistutkimukseen vastaamattomuus voi johtua tyontekijoiden aiemmista kokemuk-
sista kyselyihin liittyen, mikéli kyselyyn vastaaminen ei ole tuottanut toivottuja tuloksia
tai ndkyvia muutoksia. On myos mahdollista, ettei aikaisemmin tehtyjen kyselyjen tulok-
sia ole annettu tyontekijoille tiedoksi, jonka vuoksi kyselyihin vastaaminen on voinut
nayttaa tyontekijan nakokulmasta katsottuna tarpeettomalta. Motivaation puute voi rajoit-
taa kyselyihin vastaamista myos jatkossa. Kyselyn vastausmaaraan voi vaikuttaa lisaksi
kyselyn toteuttajan ja vastaajien valinen suhde. Mikéli aikaisempaa yhteisty6té sidosryh-
maan kuuluvien ihmisten kanssa ei ole tehty, voi vastausten méaara jaada talléin vahai-

semmaksi.

Kokonaistutkimukseen vastanneiden osalta voidaan todeta, ettd kaikki vastauksissa esille
nousseet seikat ovat asioita, joita on mahdollisuus kehittdd. Muutoksia voidaan pitéaa jat-
kuvan parantamisen menetelmand, vaikka osa ilmenneista asioista aiheuttaakin omat
haasteensa. Tyopisteiden kylmyys ja vetoisuus talvella on varsin tunnettu ongelma teh-
dashalliympéristossd, jossa hallien ovia availlaan esimerkiksi trukkiliikenteen vuoksi.
Mikali kylmyys tai vetoisuus aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle ja turvallisuudelle,
on tydnantaja velvollinen jarjestimaan tyoympaériston sellaiseksi, jossa haittaa ja vaaraa
ei aiheudu. Ensisijaisena ratkaisuna on pyrittava eristdméaan ilmastointi- sekéd kylma- ja
lampolaitteet. Taman lisaksi tulee tarkastella, onko tyontekijoiden valisia tyopisteitda mah-
dollista vaihdella, jotta kylmaan altistuminen ei ole toistuvaa. Mikali edelld oleva vaihto-
ehto on poissuljettu, voidaan tydvaatetusta liséta, jotta suojautuminen kylmyydelta onnis-

tuu. (Tyosuojeluhallinnon verkkopalvelu 2017.)

Kyselyn vastauslomakkeessa toivottiin tdiden selkedén jarjestykseen parannusta. Kone-
pajan esimiehen kanssa kdydyissé keskusteluissa kavi ilmi, mita ongelmalla tarkoitetaan
jamiksi sitd esiintyy. Asiakkaalle toimitettavat kiireelliset tilaukset sekoittavat toille mer-
katun jarjestyksen. Ongelmaa esiintyy viikoittain eika asialle pystyta konepajalla teke-
mé&é&n mit&d&n. Tuotannonohjausta parannettaessa vetamossd, Luvatan toisella osastolla,
kyseinen ongelma saataisiin poistumaan. Kyselyyn vastannut ehdotti vahélle kéaytolle jaa-
neen kuljettimen poistamista. Kuljettimen poistaminen onnistui ja tilalle on tarkoitus

tuoda teline varaterille.

Kyselyn ansiosta ei saatu selville tyopisteiltd puuttuneita tyokaluja tai sielld olevia yli-

madraisia tavaroita. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd kehitystd on mah-
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dollista tehd& konepajalla oleviin toimintoihin. Jokaiselle esiinnousseelle asialle keksit-
tiin keino, jonka avulla menetelmid on mahdollista muuttaa. Kyselyyn vastanneiden
maaré oli vahemman, mité aluksi oltiin ajateltu. Vaikka vastaukset eivat tuottaneet paljoa
materiaalia, jota analysoida, saadut tiedot pyrittiin kuitenkin kdymaan niin tarkasti 1api,
ettd kokonaistutkimus on kaikesta huolimatta tuottanut lisdarvoa seka opinndytetydlle ettéa
konepajalle. Liséarvona voidaan pitéa kyselyn tuloksissa esiin nousseita asioita, joita on
mahdollisuus kehittaa.

Opinnaytetyostd koostuvaa kehitysprosessia on mahdollista jatkokehittad. Kyselysta saa-
tujen vastausten pohjalta voidaan paatelld, ettd jatkokehitystd voidaan tehd& vetdmossa,
josta talla hetkelld aiheutuu konepajalle tehtdviin tilauksiin liittyvét aikatauluongelmat.
Kun vetamdssa muutetaan toimintatapoja niin, etta tieto tehtavista tilauksista kulkeutuu
konepajalle, epétietous tilauksia kohtaan saadaan poistettua. Saannéllisesti ilmenneité
kiireellisia tilauksia on mahdollista védhentdd hyvén tuotannonsuunnittelun ja tyokalu-
huollon yhteistyon ansiosta, kun tieto kulkee vetdmon ja konepajan valilla. Tehdyn kyse-
lyn vastauksissa ilmenneesta tilausepaselvyydesta voidaan tehdé opinndytetyon menetel-
missa kasitelty miksi-analyysi, jossa selvitetdan juurisyyt ongelman aiheutumiseen. Teh-
dyssé kehitysprosessissa on selvinnyt ongelman aiheutuvan vetdmostd, mutta ongelmalle
on mahdollista saada tarkempi selitys, jos jatkokehitysté tehdaan. Mahdolliselle jatkopro-
sessille on annettava riittavasti aikaa, jotta kokonaisuus tehtyjen muutosten jalkeen osa-
taan nahda ennakkoon. Kokonaisuuden ndkeminen on tarkeaa, silla tarkoituksena on pa-

rantaa menetelmia kaikkien toimijoiden nédkokulmista.

7.2 Menetelmien soveltaminen kaytantdon

Opinnaytetyon sisédltoa lahestyttiin lean-menetelmén ndkékulmasta. Menetelman avulla
pyrittiin vakioituun tybhon ja jatkuvaan parantamiseen siihen kuuluvia tydkaluja hyddyn-
tamalla. Varastotasojen lasku on paljastanut kapasiteettiongelman. Normaalien asiak-
kaalle menevien tilausten lisdksi tavaraa pitda pystya tekemaan varastoon. Havaittuun
ongelmaan haetaan alustavaa ratkaisua ylitdiden ja kesatyontekijan avulla, jolloin tuot-
teita pystytdan tekemdan enemman. Tastd voidaan tulkita, ettd muiden projektiryhméén
kuuluvien tekeméat muutokset varastoihin ovat olleet hy6dyllisid. Tehdyt muutokset ovat

paljastaneet olemassa olevan ongelman, johon on pystytty puuttumaan ajoissa.
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Operaatioidenhallintajarjestelmén avulla pyrittiin tyontekijoiden sitouttamiseen, jolla
asetetut tavoitteet saavutetaan. Tavoitteen saavuttamiseen on kaytetty lean-tyokaluista
esimerkiksi jatkuvan parantamisen menetelmaé, jossa koko ajan pyritddn asiat tekeméaan
paremmin. Operaatioidenhallintajarjestelmaan kuuluvalla johtajuuden avulla luotiin me-
netelmé tietoisuuden parantamiseksi. Luotu menetelmé oli kdyttajakunnossapidon ja 5S:n
seuranta, jonka avulla alueesta vastaava esimies pystyy seuraamaan koneille tehtyjé tar-
kastuksia ja tehtyjen toimenpiteiden kuittaamista. Menetelmén avulla aluevastaava to-
teuttaa johtajuuteen kuulunutta menetelmé&d menné paikan paalle katsomaan, mita siella
tapahtuu. Kayttdjakunnossapidon ja 5S:n seuranta tullaan ottamaan kayttoon, kun kaikki

kokonaisprojektiin kuuluneet osatekijat on saatu tehtya.

Virtaustehokkuutta pyrittiin kasvattamaan hukkaa poistamalla. Laht6tilanteen kartoitusta
varten laaditun kyselyn vastauksista saatiin selville virtaustehokkuuteen liittyen kaksi tér-
kedd asiaa: hukkaa on olemassa, mutta sitd on mahdollisuus poistaa. Kun tuotantotiloissa
oleva kayttdmaton kuljetin poistettiin ja tilalle tullaan asentamaan teline varaterille, voi-
daan paatella, ettd odottelu, turha liike ja kuljetus vahenevat. Tuotantotiloista vapautui
lisaksi tilaa sellaiselle kohteelle, jonka hyddyllisyys tuotannossa on merkittavassa ase-
massa niin tyontekijoiden kuin tertoimittajan nakokulmasta. Voidaan myos paatella, etta
resurssitehokkuuden muodostamat saarekkeet vahenevat, kun hukkaa on poistettu. Re-
surssitehokkuuden ja virtaustehokkuuden muodostamassa tehokkuusmatriisissa siirry-

taan kohti tavoitetta, kun tehokkuudet on saatu maksimoitua.

Kokonaistuottavaa kunnossapitoa ja 5S-menetelmaa on pyritty hyédyntdmaan tehdyissa
tyo- ja kayttdjakunnossapito-ohjeissa sekéd kayttajakunnossapidon ja 5S:n seurannassa.
Tehdyissé ohjeissa esiin tulee kokonaistuottavaan kunnossapitoon liittyvistd pilareista
jatkuva parantaminen, kayttdjakunnossapito, ennakkohuolto seké koulutus ja harjoittelu.
Ohjeiden noudattaminen mahdollistaa koneissa ilmenevien vikojen 16ytdmisen, kun oh-
jeessa mainitut kohteet tarkastetaan séanndllisesti. Tehtyja tydohjeita pystytdan hyodyn-
tdmaan konepajalla menetelmékohtaisesti niin kauan kuin menetelmiin ei tule muutoksia.
Kéyttajakunnossapito-ohjeiden noudattaminen konekohtaisesti on tarpeellista niin kauan
kuin muutoksia toimintatapoihin ei ole syyté tehdd. Tehdyt muutokset vaativat aina pai-

vitetyt kayttdjakunnossapito-ohjeet, jotta vanhoja tapoja ei tottumuksesta oteta kayttoon.
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7.3 Tyon hyodyllisyys ja muut huomiot

Kokonaisuudessaan kehitystyossa tehtyja laadullisia parannuksia voidaan pitad koko ko-
nepajan toimintojen kannalta onnistuneina. Opinndytetyon aihe seké aiheen rajaus oli
maadritelty ennakkoon ennen opinndytetyon tekoa. Muutoksia opinndytetyon rajaukseen
ei koko projektin aikana tarvinnut tehdd, silla suunnitelma opinnaytetyon aikataulutuk-
sesta ja sisallosta oli huolella suunniteltu. Projektin kesto opinnaytetyon sisallon osalta
oli suunniteltu tehtévien laajuuteen nahden hyvin, silla aikaa jai keskittyd monipuolisten
ldhteiden etsintaan seka kirjoitusprosessiin. Kirjoitusprosessi alkoi heti projektin alussa,
jotta saatuja tietoja pystyttiin hyodyntaméan koko projektin ajan mahdollisimman tehok-
kaasti. Koko opinnéytetyon oli mééritelty kestdvan huhtikuun loppuun asti ja asetettu ta-

voite saavutettiin maaraaikaan mennessa.

Kokonaisprojektista oli maaritelty pidettdvan loppupalaveri maaliskuun loppuun men-
nessd, mutta hyvin nopeasti kévi ilmi, ettd opinndytetyohon kuulumattomien osatekijoi-
den osalta projekti tulee kestamaan niiden laajuuden vuoksi pidempéén. Paatavoitteeseen
varastojen laskun osalta on arvioitu paastavan syksylla 2018. Huhtikuun lopussa varasto-
tilanne oli 459 tonnia eli varastotasoja on laskettu yli puolet vuoden ensimmaisen kol-

manneksen aikana.

Tehty ty0 vaati yhteisty6té eri sidosryhmien kanssa. Opinnaytetyohon keratyt asiat pe-
rustuvat kokonaisprojektiin kuuluneiden henkiléiden, konepajan aluevastaavan, konepa-
jan tuotannossa olevien operaattoreiden sek& Luvatan muissa tehtdvissa olevien toimi-
henkildiden kokemusperdiseen tietoon. Tydssa on liséksi kéaytetty Luvata Pori Oy:n omaa
materiaalia, Ebsco-tietokannoista 16ytyneita artikkeleja, oppikirjoja sek& muista lahteistéa
Ioytyvéa aineistoa. Kéytettya aineistoa on tarkasteltu sek& huolellisesti ettd kriittisesti,
jotta kdytetyt ldhteet ovat varmuudella olleet soveltuvia opinndytetyon aiheeseen. Opin-
néytetyota ohjannut tyopaikan edustaja on seurannut kehitysprojektin edetessa tehtya kir-
joitusprosessia, jotta kasitellyt asiat ovat vastanneet opinndytetyon sisaltéd. Monipuoli-
sesti kaytettyjen lahteiden perusteella voidaan todeta, ettd opinnédytetydsta on pyritty te-
kemé&éan niin luotettava kuin se tdman hetkisten tietojen pohjalta on ollut mahdollista.

Alkuperdiset tydohjeet on kayty konepajan aluevastaavan kanssa lapi, jonka jalkeen oh-
jeet on péivitetty saatuja neuvoja hyddyntéen. Pdivitetyt tydohjeet on tarkastutettu kone-

pajan aluevastaavalla ja ohjeiden on todettu olevan tdmén hetkisiin menetelmiin sopivia.
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Ohjeita voidaan kayttada suoraan konepajalla kaytettavissd menetelmissa. Taman perus-
teella tehtyja ohjeita voidaan pitaa luotettavina ja kayttokelpoisina niin kauan, kunnes

menetelmiin on tarvetta tehdd muutoksia.

Tydohjeiden péivittdminen mahdollisti ohjeiden paikkansa pitavyyden. Tyoohjeiden tar-
kastelija pystyy jatkossa luottamaan siihen, etta ohjeeseen kirjatut asiat ovat voimassa ja
kyseistd menettelyd kaytettdessa tulee varmuudella toimittua oikein. Tydohjeet kattavat
kaikki konepajaa koskevat toiminnot. Tydohjeiden lisddminen jokaiselle tyopisteelle
séastda jatkossa aikaa, kun tyontekijoiden ei tarvitse etsid ohjeita tietokoneella olevista
tiedostoista. Tietokonekannan uusimisen vuoksi kaikilta tyopisteilta ei vield ollut paasya
kyseisiin tiedostoihin IBM Notes -ohjelman puuttumisen vuoksi. Tydohjeiden tuominen
tyopisteiden selailutelineisiin mahdollistaa ohjekirjallisuuteen padsemisen ennen kuin uu-
siin tietokoneisiin ehditdan asentamaan IBM Notes -ohjelma. Jatkossa ohjeiden selaami-

nen on myos nopeampaa, kun ne ovat jokaisella tyopisteelld.

Kéyttajakunnossapito-ohjeiden tekemiseen kéytettiin apuna koneiden operaattoreiden
kokemusperaista tietoa. Kayttdjakunnossapito-ohjeiden vaatimia kohteita kéytiin konei-
den operaattoreiden kanssa lapi, jotta valokuvat ohjeita varten tuli otettua oikeista koh-
teista. Yhteisty0 koneiden operaattoreiden kanssa sujui kokonaisuudessaan hyvin, vaikka
ohjeiden tarpeellisuus ei kaikkien operaattoreiden osalta ollut viel& projektin alussa sel-
villa. Kehitysprojektista pidettiin informaatiotilaisuus, johon osallistui kaikki konepajalla
tyoskentelevét operaattorit. Informaatiotilaisuuden tarkoituksena oli tiedoksi antaa pro-
jektin tarkoitus seka tulevat muutokset.

Tehtyihin ty6- ja kdyttajakunnossapito-ohjeisiin oltiin konepajalla tyytyvaisia, silla ohjeet
sisdltavat kaikki ne tiedot, jotka ovat talla hetkell&d voimassa. Lisédksi menetelméa kaytta-
jakunnossapidon ja 5S:n seurannalle katsottiin toimivaksi. Menetelmén avulla pystytaan
nédkemé&an kaksi asiaa: onko annettuja tarkastuksia noudatettu ja ovatko tyontekijéat sitou-

tuneita kuittaamaan tehdyt toimenpiteet tarkastuslistaan.

Kayttajakunnossapidon ja 5S:n seurannan toteutuminen edellyttd4 konepajan tyontekijoi-
den motivaatiota ja sitoutumista omaa tyopistettd kohtaan. Tavoitteena on, etta tyontekijat
omistautuvat tyopisteisiinsa, jolloin tyOpisteiden siisteys ja koneiden kunnossapito saa-

daan maksimoitua. Menetelman kayttdonotto onnistuu, kun tuotannosta vastaava esimies
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osoittaa oikeanlaista johtajuutta ja positiivista asennetta tehtyja muutoksia ja niiden nou-

dattamista kohtaan.

Laaditun kyselyn tarkoituksena oli laht6tilanteen kartoituksen lisaksi antaa tyontekijoille
vaikutelma, ettd heidédn mielipiteitd&n kuunnellaan ja etta jokaisen tydntekijan nakemyk-
selld on merkitystd. Talld menetelméalld haluttiin poistaa tyOntekijoiden keskuudessa
usein oleva kuvitelma, ettei heidan mielipiteilla ole toimihenkildiden mielestd merkitysta.
Kyselyn ansiosta muutoksia pystyttiin tuotannossa tekemaan, joten vaikutelma mielipi-

teiden tarpeettomuudesta pystyttiin kumoamaan.
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LITTEET

Liite 1. Tyopiste jarjestykseen -kysely
1(2)

TYOPISTE JARJESTYKSEEN -KYSELY

Luwata Pori Oy, konepaja Vastaa nimettomast

1. Mill3 komeella tydskentelet?

2. Oletko tyytywdinen oman tydpisteesi siisteytesn ja jarjestykseen?
XVLLA EN

Jos vastasit EM, miksi?

3. Tulisiko tydpisteelldsi muuttaa joitain menetelmis, tydtapoja tai
tydkaluja?

“WLLA £l

Jos vastasit KYLLA, niin mitS?

4. Liytyykd tydpisteeltdsi kaikki tarvittavat tyokalut?
AYLLA il

Jos vastasit El, niim mitkE puwttuvat?

jatkuu
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L. Onko tyopistesllS3si tyiksluja tai materiaalejs, joita sielld i
rmielest3si tarvita?

EWILLA El

Jos vastasit KYLLA, niin mit3?

6. los mainitsit ky==lyn aikana muutcksests, joks alisi syytS tehda, niin
aletko maininnut tarvittavasta muutoksests aiemmin esimishellesi?

=8 BAAIMIMMUT KYSELYH AlKANA TARVTTAVASTA MUUTOCEESTA KTLLA EM

7. Muita kehitys- tai muutosehdotuksia tyopistesllesi?
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Liite 2. Tybohje-esimerkit

A ]

1(4)

SORVAUSOHJE

Tutustu piirustuksiin ja tydkorttiin,

Tarkasta, ettd raaka-aineen tunnistetiedot vastaavat pitrustuksen ja tvékortin tietoja.
Eiinnitd kappale tukevasti. Kivtd tukilaakeria tarpeen mukaan.

Poraa keskidporauksen standardin mukaan. Noudata erikoistapauksizsa piirustuksissa
esitettyid keskiGimistapaa.

WValitse tydstion sopivat terdt ja terdpalat tydstikansion ohjeiden mukaan Valitse oikeat
tydstoarvot tydstikansion ohjeiden mukaan kokemusperdinen tieto huomioiden. Kavti
lastuamisnestettd, jos mahdollista.

Huomioi mahdolliset hiomavarat ja kivtd mittavilineitd tarkoituksenmukaisesti. Ota
limpdtila huomioon kappaletta mitattaessa.

Poista terdvit jaysteet ja kulmat kappaleesta, ellei pitrustuksissa sitd kielletd.

. Tarkasta, ettd kappaleet ovat piirustusten ja ohjeiden mulkaisia ennen luovutusta seuraavaan

tydvaiheeseen. Huomioi mitat, pinnanlaatu, kappalemird sekd raaka-ainemerkinnit
Merkitse nimesi ja paivimaira tydkoritiin. Huolehdi, ettd kappaleet siirtyvit seuraavaan
tytvaiheeseen.

jatkuu
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KONEPAJAN JATTEIDEN KASITTELY

Tehtaillamme on kdyvtdssd ISO 14001:2005 -ymparistonsuojeluohjelma, joka edellyttii
vksityiskohtaisia tietoja ja tarkkoja ohjeita esim. jitteiden osalta. Ohjeista kiy ilmi mm. se, miten
jatteiden kerdvs hoidetaan ja mihin ne toimitetaan.

Tahin ohjeeseen on koottu konepajalla normaalisti syntyvien jitteiden kisittelyvohjeet. Jokaisen
konepajarakennuksessa tydskentelevin on syytd tutustua ohjeeseen ja noudattaa sitd. Ohjeisiin on
perehdyttivd myds siksi, ettd sisdiset ja ulkoiset anditoijat suorittavat tehtaalla aika-ajoin
tarkastuksia ja saattavat tarkastaa henkildstdn ohjeiden tuntemusta. Niihin ohjeisiin tehdiin
muutoksia ja korjauksia sitd mukaan, kun tilanne kehittyy ja menetelmit seka ainevalikoimat
muuttuvat.

Jitteet, niiden keridilykohteet ja Kisittely:

JOKAINEN, JONKA TYOSSA SYNTYY JATETTA, ON VELVOLLINEN HUOLEHTIMAAN,
ETTA NE PANNAAN OIKEISIIN PAIKKOIHIN SEURAAVAN OHJEEN MUEAISESTL

1. Jatedljvt
Esim. hydrauli-, moottori- ja vaihteistodljyt KON 2 -oven aulassa oleviin
tynnyreihin.

2. Liuotinjitteet
EON 2 -oven aulassa oleviin tynnyreihin.

3. Emulsiot
Keriilysdilidtn, joka toimitetaan tyhjennettivilksi jitehallille.

Tatkokisittelv:

Oljyt, livottimet ja emulsiot toimitetaan jatehuoltohalliin, jossa emulsioista
suodatetaan 6ljy pois. Vesi (=permeaatti) johdetaan kolmosviemiriin. Oljyt ja
linotinjdtteet 1dhetetiin L&ET Ovy:lle.

4. Oljyiset jittest
Keriilyastioihin, jotka sijaitsevat asennusalueella. Oljyisia jitteitd ovat dljyiset
trasselit, paperit, tyhjdt dljykanisterit ja kiytetyt djynimeyvtymisaineet yms., joista el
vuoda dljva.

5. Jatepahvi
Laatikot. kotelot ja pakkauspahvit ym. Jitekontteihin, jotka sijaitsevat konepajan
eteldpdddyssd.

6. Jitepaperit
Konttoreissa ja tyShuoneissa roskakoreihin tai -laatikoihin, joissa lukee teksti
jitepaperi. Nimi tvhjennetiin jitekonttiin, joka sijaitsee konepajan etelipdddyssd.
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1. Styrox-jite
Energiajae-astioihin, jotka tyhjennetiin jitekonttiin ja ne sijaitsevat konepajan
etelipiidyssi.

Jatkokisittelv:
L&T toimittaa jatepahvit ja -paperit Corenzo Ov:lle kartonkihvlsyjen raaka-aineeksi.

8. Paristot {a akut
Keridilylaatikoihin, jotka sijaitsevat KON 2 -ovelle johtavassa kiytivissa,

sahlcdtarvikevarastossa ja sdhkdosaston vlikerran tvdhuoneessa. Tallaisia
ongelmajitteitd ovat nappiparistot, ladattavat akut sekd lyvijvakut. Sellaiset paristot,
jotka eivit varmasti sizdll elohopeaa, cadmivmia tai muita haitallisia aineita, voidaan
panna roskalaatikoihin.

9. Loistelamput
Keriilysaaviin, joka sijaitsee ulkona konepajan pohjoispiidvssi sdhkimiesten
varastotilassa.

Jatkokisittely: Ongelmajdtteind kisiteltivat akut, paristot sekd loistelamput
toimitetaan jitehuoltohalliing josta ne 1ihetetiin edelleen Ekokemille.
FRoskalaatikoihin heitetyt haitattomat paristot kulkeutuvat kaatopaikalle.

10. Purkit ja kanisterit
Mik3li astiat ovat tyhjid, ne huvhdellaan ja pannaan vhdyskuntajitteisiin. Mikili
astiat sisdltdvit hivitettivii kemikaalia:
=2 Asianmukaisin merkinndin varustettuna jitehuoltohalliin
= Mikili kyseessi on tunnistamaton kemikaali, toimitetaan se myas
jitehuoltohalliin merkinnilli “tunnistamaton ketnikaali™, johon liitetdan lisiksi
ldhettdjin nimi ja vksikkd

11. Spray-pullot
Keriilyastioihin, jotka sijaitsevat KEP-ServicePartner Oy n koneistus- ja
asennusalueella, jos ne ovat tyhyid. Jitehuoltohalliin, jos pullojen 5134115 on tavaraa.

12 Jitelasi
Kaatopaillajiite-astioihin.

13. Raudat ja terikset
“Mustat raudat™ omiin romulaatikoihinsa. Haponkestiviit, ruostumattomat ja
kuumalujat terikset samoihin erilleen rautaromusta.

Jatkokidsittely:
Matti Hirvikoski Oy hakee rauta- ja terfsromun. Ravtaromun romulitke myy valimolle
tai Rautaruukki Ov:1le, "kirkas™ terdsromu menee Tornioon.
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14, Alumiinit
Alumiiniromulaatikkoon, joka sijaitsee KP-ServicePartner Oy :n levytythallissa.
Koneistajat vievit koneistuksessa syntyvan alumiiniromun levytydhalliin
alumiiniromulaatikkoon.

15. Kovametallit
Tyastikoneilla oleviin keridilylaatikoihin. Kovametalliromun joukkoon ei saa panna
epapuhtavksia, joita ovat esim. pikateriksiset teripalat. Kovametalliromu myvvdiin
kovametallitvékalujen valmistajille tarjousten mukaan.

16. Kuparit
Epiipuhtaat kuparimetallit (E] muoovipintaiset kaapelit ja johdot) toimitetaan
MAn katokseen Harjavallan lavalle. Muovipintaiset lkkaapelit ja johdot toimitetaan
L&T:n jatelaitokselle. Normaali kupariromu toimitetaan valimon raaka-ainevarastoon.
HUOM! Rautaa ja muita metalleja ei saa panna kupariromuihin!

Alleviivatut aineet ovat/voivat sisiltid ongelmajatetts!



Liite 3. Esimerkki kayttajakunnossapito-ohjeesta

PUMA 400 -SORVI

Koneella kivtettdvit suojaimet:

- duojalasit
- Turvakengit

Tarvittaessa:

- Kuulosuojaimet
- Suojakdsineet

1. Kytke paavirta paavirtakatkaisijasta (1)

58
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jatkuu
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2. Kytke ohjausvirta ja odota hetki (2)
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4. Tarkasta vaihteiston 6ljynkierto
1[ w—— v

5. Aja kone referenssiin (4)

6. Valitse tydstdohjelma (5) ja asenna tarvittavat tydkalut

= EREN EEE S

o DEEE DEED B
NNEE DEE B

T T T RSE
HINEE EEE O

ERE_O_ErCOE
B E " aeEE
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7. Aseta kappale leukoihin ja aloita tyGsto

8. Sammuta lopuksi virta paavirtakatkaisyjasta (1)

9. Suvoa tyGpiste ja kone (kayta tarvittaessa suoja-ainetta)
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PAIVITTAISET TOIMENPITEET:

1. Tarkasta hydraulikkadljvt ja l1sdd tarvittaessa (DTE
24)

2. Tarkasta johded&lyjvn ma&ra ja lisad tarvittaessa (Mobal
Vactra 2)

3. Tarkasta revolvenin tippavoitelun 6ljyn maard ja lisda

tarvittasssa (DTE 24)




Liite 4. Kéayttajakunnossapidon kuittauslista

LUWVAT/ZA

SPECIAL PRODUCTS

KAYTTAJAKUNNOSSAPIDON KUITTAUSLISTA

Eonepaja/Kone:

vk

pvm./Kuittaus

Ezimiehen
Euittans

Tehdyt toimenpiteet
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