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Opinnaytetyotutkimus tehtiin Haapajarvella toimleaMaaselan Kone Oy:lle. Yritykse

paatuotteita ovat Hakki Pilke -polttopuukoneet sekkin kuuluvat lisdvarusteet. Yrityk

sen myyntialue ulottuu ympéari maailman.

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia yrityksen tuatassa tapahtuneiden kokoonpanon
tosten kannattavuutta. Yrityksessa oli tehty sgiaten paatds siirtymisesta Leé
tuotantoon. Muutostoimenpiteet oli aloitettu mumnttdla loppukokoonpano kokoonpar
paikasta kokoonpanolinjaksi. Muutoksen kannattaeuselvitettiin tutkimalla yleisimpie
polttopuukoneiden kokoonpanon lapaisyaikoja. Lopsksvitettiin myos yleisimpien pol
topuukoneiden koko tuotannon kiertokulun lapaisgaik

TyoOn tuloksena koostettiin Excel-pohjaiset diagratmyenkaaviot tutkituista |&péisyajoist
Tutkimuksessa selvitettiin myds tyontekijoiden npiket kokoonpanomuutoksesta s
jatkotoimenpiteet sita varten, miten kokoonpanalnyoidaan edelleen kehittaa.

Tutkimustulosten perusteella voitiin todeta, ettapdukokoonpanomuutos oli onnistur
Lapaisyaika oli pienentynyt huomattavasti. Kokot&unmon kiertokulun lapaisyaika ku
tenkin ilmoitti, ettd tuotannonvirtausta hidastatgkijoita |6ytyi. Voidaan kuitenkin todet
ettd ensimmaiset askeleet kohti tehokasta Leamasttmd on otettu.
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This thesis project was made for Maaselan Kone @ighwvis located in Haapajarvi. The
main products of company are the Hakki Pilke firedi@rocessors and accessories. The
company’s products are exported globally.

The purpose of the research was to study the resseimbly modifications of the
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1 JOHDANTO

Lyhyet lapaisyajat ja sen myotéa nopeat toimitusayatt tuotannollisen yrityksen kannalta
tarkeitd seikkoja. Yrityksen tulee keskittyd vaiermaiseen ja karsia kaikki turha ja arvoa
tuottamaton tyd pois. Toiminnan on keskityttavéoastaan siihen, mista asiakas on valmis
maksamaan. Tata kautta yrityksen kilpailukyky markkla kohoaa ja toiminnan kannat-

tavuus paranee.

Maasel&dn Kone Oy on Haapajarvella toimiva yritygkia paatuotteita ovat polttopuuko-
neet. Tuotteiden paamarkkina-alueet sijaitsevab@passa, mutta tuotteita myydaan ym-
pari maailman. Syyskuussa 2010 yritys teki stratgipaatoksen, jonka mukaan tuotantoa
alettiin ajaa kohti Lean-tuotantoa. Syynéa tahadiiain pitkat |apaisyajat. Tuotteen valmis-
tamiseen kuluva aika oli liilan pitk&. Tuotannondstaminen aloitettiin loppukokoonpanon
tehostamisella. Maaréallisesti eniten koneita twattpaikkakokoonpano muutettiin linjako-

koonpanoksi lokakuussa 2010.

Opinnaytetyossa tutkitaan kokoonpanomuutoksen $§péiojen muutosta Lean-tuotannon
nakokulmasta. Vanhasta ja uudesta kokoonpanonaathisbdostetaan kellotuksen pohjalta
koostetut diagrammit. Diagrammit ilmoittavat lopplkkonpanon lapaisyajan kahden ylei-
simman polttopuukoneen osalta. Kokoonpanossa aatkitehtaan kolmesta loppukokoon-
panoalueesta maarallisesti eniten koneita tuottdk@eonpanoa. Lopuksi selvitetdan

myos koko tuotannon lapaisyaika Maaselan Koneegputymtannon tehtaassa.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa loppukokoommamuutoksen kannattavuutta. Tut-
kimuksen tarkoituksena on antaa kuva siita, kaaakt yrityksen muihin loppukokoon-
panopisteisiin tehdd sama muutos. Tutkimuksen avutitadn myos selvittdmaan muita
mahdollisia kehitystoimenpiteita koneiden lapaikggn lyhentamiseksi seka tata kautta
tuotannon tehostamiseksi. Tutkimuksen keskeisimp#atiimusongelmana on tutkia ja
selvittaa, onko Maaselan Koneen tuotanto tehostyaukehittynyt nojautuen Lean-

tuotantoon.



2 MAASELAN KONE OY

Maaselan Kone Oy on Haapajarvelld, Pohjois-Pohjatimaoimiva metalliteollisuusyri-

tys. Yritys on perustettu vuonna 1983, ja se onokimkimintansa ajan keskittynyt maa- ja
metsatalouskoneiden valmistukseen ja markkinointfityksen keskeisin toiminta-ajatus
on suunnitella, valmistaa ja markkinoida teknisgkginkertaisia ja toimintavarmoja tyo-

koneita maa- ja metsataloustoiden tarpeisiin. (MdiissKone Oy 2011.)

Maasel&dn Koneen paatuotteita ovat polttopuukoreee¢hunjakovaunut seka naiden lisa-
varusteet. Yhtion valmistamiin tuotteisiin kuuluvayts pienkuormaajat. Polttopuukonei-
den puolella tuotemerkkina on Hakki Pilke ja refakoyaunuissa Varmo/VarmolLift. (Ter-
ra Patris 2011.)

Vuonna 2000 Maaselén Kone siirtyi Terra Patris dasnin omistukseen. Emoyhtio sijait-
see Tampereella, ja se toimii kaikkiaan neljdligetioiminta-alueella. Tytaryrityksia kon-
sernilla on kuvion 1 mukaisesti yhteenséa kuusstgpopMaaselan Kone on henkiléstomaaral-
taan ja liikevaihdoltaan suurin. (Terra Patris 20Muonna 2010 Maaseldn Koneen liike-

vaihto oli 14,5 miljoonaa euroa (Tiitto 2011).

[ Terra Patris Oy ]
|

. Ylistaron Laitilan .
[Maaselankone@y ][ terastakomo Oy ][ Rautarakenne Oy ][ Metalpower Oy ][ Unisto Oy ][ Selid Boats Oy ]

KUVIO 1. Maaselan Kone Oy kuuluu Terra Patris -kenméin (Terra Patris 2011.)

Suomessa Maaselan Koneen tuotteiden markkinoinniastaa yksinoikeudella Kesko.

Kaikki tuotteet ovat saatavilla helposti lahimmé&ktinaatalouskaupasta tai niiden yhteis-
tyoyrityksesta. Ulkomailla Maaselan Koneelta l0ytywaakohtaisia maahantuojia useista
eri maista. Kaikkiaan yrityksen tuotteita viedddln 30 maahan. (Maaselan Kone Oy

2011.) Suurimmat vientimaat ovat Ruotsi ja Norjat{@ 2011).



Maaselan Koneen tuotantotilat sijaitsevat Haapajékeskustan tuntumassa. Tuotantohal-
leja on kaksi, joista alkutuotanto tapahtuu Rajalladsijaitsevissa tiloissa ja lopputuotanto
kuviossa 2 esiintyvassa Valimotien hallin tilois¥aityksen palveluksessa tyoskentelee

yhteensa noin 150 tydntekijaa. (Maaselan Kone QyL90

KUVIO 2. Valimotien halli

Kuviossa 2 kuvattu Maaseldn Koneen Valimotien raksnon valmistunut 2000-luvun
vaihteessa. Valimotien hallissa ovat tuotannon udpgoonpano ja lahetys sek& vuonna
2006 kayttdon otettu korkean pintakasittelyn laathkaava maalaamo. Valimotielld sijait-

sevat myos toimistot ja varaosamyynti. (MaaselankOy 2011.)

Kuviossa 3 kuvattu Hakki Pilke 2X S+ on Maaselam&en myydyimpia klapikoneita.
2X-klapikone on erityisen suosittu etenkin kotimaawarkkinoilla, mutta sitda myydaan
my0s jonkin verran ulkomaille. Pitkasti yli 10 vtmtmarkkinoilla olleet 2X-klapikoneet
ovat kayttajakokemusten ja -palautteen myota jalestt vaativienkin omatarvevalmistaji-
en helppokayttdiseksi tehokoneeksi. (K-Maatalouk120



KUVIO 3. Hakki Pilke 2X S+

Kuviossa 3 esiintyva 2X-klapikone odottaa lahetténedustalla pakkausta, jonka jalkeen
se on valmis lahetettavaksi asiakkaalle. Hakki @ S+ (konemalli 10543) oli toinen

taman opinnaytetyon tutkittavista koneista.



3 TUOTANNON KULMAKIVET

Tuotanto on yrityksen toiminto, jossa tuotannorjtgkinuutetaan hyédykkeiksi. Teollinen
tuotanto tarkoittaa, etta tuotanto tapahtuu tealsyrityksessa tarkoituksenmukaisissa ti-
loissa. Tuotannon pyrkimyksena on korkea tuottavudsiotannon mahdollistamiseksi
tarvitaan tuotannontekijoitd, joita ovat ty0, pa&oja materiaali. Tyo koostuu tydntekijoi-
den tyopanoksesta, pddoma yrityksen tuotannon takeseen vaadittavista investoinneis-
ta ja materiaali yrityksen tuotteisiin vaadittagidiyysisista resursseista. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 351-352; Kilpelain2dl1.)

3.1 Teollisen tuotannon kehitys

Teollisen tuotannon katsotaan alkaneen teollisesiftankumouksesta Englannin tekstiili-
teollisuudessa 1700-luvun puolivalissa. Vajaan @0@den aikana teollistuminen on eden-
nyt huimaa vauhtia. Tuotantoajattelusta on hawagsa kolme selkeasti eriavaa tuotanto-
muotoa: ammattilaistuotanto, massatuotanto ja tastanto. (Miettinen 1993, 9; Kilpe-
lainen 2011.)

Ammattilaistuotanto on teollisen tuotannon vanhintantomuoto. Ammattilaistuotannon
aikaan yritykset olivat pienid ja yrittajat hallizat kaikki yrityksen toimivaiheet. Yrityk-
sissa vallitsi luovuus, ja yrittajat osallistuive@malla tuotekehitykseen ja tuotantoon. Am-
mattilaistuotannon aikakautena avainsanoja oliganattitaito, tekijan teknologinen moni-
taitoisuus ja ammattiylpeys. Ammattilaistuotannommiren ongelma oli heikko tuottavuus,
mink& seurauksena tuotteiden hinta muodostui kédiegHaverila ym. 2009, 359; Kilpe-
lainen 2011.)

Ajan kuluessa tuotantomaarét alkoivat nousta ja k&@utta isompien yritysten toiminta
muuttui tehokkaammaksi. Alkoi massatuotannon aikakaviassatuotannon toimintamal-
lin katsotaan syntyneen 1800-luvulla aseteollissadekun Euroopan valtiot tilasivat suu-
ria asemaaria teollisuusyrityksiltd. Massatuotand@pimurron katsotaan tapahtuneen
1900-luvun alussa. Massatuotannolle oli tyypillisttia tuotteen rakennetta ja osia pelkis-

tettiin. Samoja pelkistettyja osia kaytettiin useaissa tuotteissa. Tyokalut kehitettiin juuri



aiottuun tyohon sopiviksi, mutta toisenlaisiin thin ne soveltuivat huonosti. Massatuo-
tannon periaatteena oli paljon tuotteita, vahamumahvaraa. (Kilpelainen 2011; Haverila
ym. 2009, 359.)

Massatuotannon aikakaudella tyd pyrittiin pilkkomamahdollisimman pieniin osiin. Suu-
rin mahdollinen tehokkuus voitiin saavuttaa pitk&lliedylla tydvaihekohtaisella erikois-
tumisella. Taylorismista lahtenyttd periaatettaedi@itiin ensimmaisen kerran autoteolli-
suuteen yhdysvaltalaisen Henry Fordin johdolladrFsiandardisoi osien ja komponenttien
mitoituksen ja valmistuksen. Tyotehtavat jaettiterempiin osiin, jolloin tuotannonval-
mistusmenetelmat nopeutuivat huomattavasti. Syakoonpanoliukuhihnoja, joissa tuot-
teet siirtyivat kuljettimen siirtdmina tydasemaitéselle. Tydvoima ei tarvinnut valttamatta
minkaanlaista pohjakoulutusta. Massatuotannon rtavkinpana ongelmana oli jousta-
mattomuus tuotteen muutoksille. Esimerkiksi Fortlintantolaitokset valmistivat ainoas-
taan yhta tuotetta. Toisena merkittavana ongelnwintuotteen laadun hallinta. Pitkalle
viety erikoistuminen ja kapea-alaiset tyonkuvat Bésivat laatuvastuuta, ja syntyi laadun-

hallinnallisia ongelmia. (Haverila ym. 2009, 360|g¢€lainen 2011.)

Massatuotannon myynnillinen huippu saavutettiinnne 1955 (Womack, Jones & Roos
1990, 43). 1960-luvulla massatuotannon periaadtfietivat olla vanhentuneita senhetki-
seen kilpailutilanteeseen. Laajentuneiden tuotkeathien myota Japanissa kehitetty Just-
In-Time- eli JIT-tuotanto alkoi syrjayttdd massdtarmon ideologiaa. JIT-tuotannossa tuot-
teita valmistettiin vain valittoman tarpeen mukaduotteiden erakokoja pienennettiin
huomattavasti. Sen seurauksena tuotteiden laadumi@garani, lapaisyajat pienenivét ja
pystyttiin reagoimaan nopeasti muuttuviin asiakg@&siin. JIT-tuotannon pohjalta kehit-
tyi kolmas merkittava tuotantomuoto, Lean Productituotantomalli. Uusi tuotantomalli
pohjautui laadun, tuotekehityksen, tuotannon, makknin ja kaiken muun taydellisen
hallintaan. (Haverila ym. 2009, 361; Kilpelainen120 Miettinen 1993, 52.) Lean-

tuotannosta kerrotaan enemman neljannessa luvussa.

3.2 Kokoonpano — tuotannon ydin

Tehtaan osavalmistus ja kokoonpano muodostavaarinoh ydinjarjestelman. Enimmil-

l&&n kokoonpanoty6n osuus tuotteen kokonaistyd@ajasi olla jopa 40 %. Kokoonpano



vaatii myos suuren osan tuotantotiloista. Lisdksisgoo paljon paaomaa keskenerdiseen
tuotantoon ja varastoihin. Itse kokoonpanotyonlgidésittaa osien ja komponenttien lii-
kuttelua, liittamista ja sovittamista sekad tarkesta. Naistd vain liittdminen kohottaa
tuotteen jalostusarvoa. Muu tyd aiheuttaa paasesstidvain aikaviiveita ja kustannuksia.
Toisaalta ilman naita toimintoja kokoonpano ei &akaan ole mahdollista. Niiden osuus
on kuitenkin pyrittdvd saamaan mahdollisimman pisne(Lapinleimu, Kauppinen &
Torvinen 1997, 19, 111.)

Kokoonpano voidaan jarjestaé joko paikkakokoonpantz4 linjakokoonpanoksi. Osien ja
komponenttien saaminen mahdollisimman lahelle @akkossa ne asennetaan tuotteeseen,

on kokoonpanojarjestelyn kannalta olennaisia kysidy (Lapinleimu ym. 1997, 112.)

3.2.1 Kokoonpanopaikka

Kokoonpanopaikka soveltuu pieneratuotantoon. Kokaow hoidetaan tuotteen koon mu-
kaan yhden henkilon toimesta tai tydryhména. Tycolla jaettu ammattialoittain, esimer-
kiksi mekaaninen kokoonpano, hydrauliikan kokoorggn sahkotyot. Talloin kuitenkin
tyon joustavuus ja tyon tuottavuus saattavat kdésigin tasa-arvoiseen ryhmaan verratta-

essa. (Lapinleimu ym. 1997, 112.)

3.2.2 Kokoonpanolinja

Kokoonpanolinjalla kasiteltavat materiaalit kulkésuoraviivaisesti tydvaiheelta toiselle
jatkuvana virtana. Kokoonpanolinja voidaan jarjastahdella tavalla. Henkilston tyo voi
olla jaettu vaiheisiin, tai henkilostd voi toimighmana ja vastata tuoteyksikon kokoon-
panosta ja laadusta alusta loppuun. Vaiheisiirnyadaeikoonpanolinja soveltuu suurten eri-
en valmistukseen ja joukkotuotantoon. Ryhmien vdianimivassa kokoonpanolinjassa
tyéryhma kulkee tuotteen mukana ja suorittaa kakkkioonpanovaiheet. Tuotteen valmis-
tuttua ryhma kuittaa tuotteen valmistuneeksi jaagdinjan alkuun, jossa se aloittaa uuden
tuoteyksikdn kokoonpanon. Taman tyylinen jarjesteboveltuu hyvin eratuotantoon. (La-
pinleimu ym. 1997, 112; Miettinen 1993, 112.)



3.3 Prosessi ja ydinprosessi

Prosessi on eri tapahtumista muodostuva ketjua jolbtetaan markkinoille esimerkiksi
jokin tuote. Tuotannossa prosessi tarkoittaa taiaartuotteen tai palvelun aikaansaami-
seksi. Prosessi kaynnistyy asiakkaan tekeméastatéestd. Prosessiin tuodaan syotteita,
kuten esimerkiksi energiaa, raaka-aineita ja tyda. Naiden vaikutuksesta muodostuu
prosessi, josta syntyy tuloksena lopputuotteitgpdiauloksen lisdksi saattaa syntya sivu-
tuotteita, kuten jatteitd. Prosessien suorituskykyéioidaan asiakkaan nékokulmasta.
(Tuurala 2010; Hannus 1994, 41.) Kuvio 4 kuvaa @seB1 toimintaketjua.

Syotteet Sivutuotteet
N

Organisaatio

Asiakas Herate PROSESSI Tulos

KUVIO 4. Prosessin periaate (Tuurala 2010.)

Ydinprosessit ovat yrityksen ja sen avainsidosrgmioimintaa lapileikkaavia toiminto-
ketjuja. Ne voidaan jakaa kahteen ryhmaan: suoaséakkaalle arvoa tuottaviin ydinpro-
sesseihin ja varsinaista toimintaa tukeviin ydirgesseihin. Usein ydinprosessit koostuvat

joukosta pienempié prosesseja eli aliprosessejauréla 2010; Hannus 1994, 41.)

3.4 Kapasiteetti ja kuormitus

Kapasiteetti kertoo tuotantoyksikon enimmaissuskiwyn aikayksikdssa. Metalliteolli-
suudessa kaytetddn monesti kapasiteettiyksikkontiatuiikko. Nettokapasiteetti kertoo
todellisen kaytossa olevan kapasiteetin. Se va s#lvasti pienempi kuin teoreettinen
maksimikapasiteetti. Yleisesti se on 50-90 % tatsssta maksimikapasiteetista. Kapasi-



teettia laskevat erilaiset hairiot, kuten konerjkaioltoty6t, materiaalipuutteet ja tyonteki-
jéiden poissaolot. Tavoite on, ettd kapasiteettinmahdollisimman tarkkaan ja tasaisesti
kaytossa. (Haverila ym. 2009, 399-400; MiettineA3,8B8.)

Yrityksen on osattava suhteuttaa kapasiteetti sskte kysyntdan. Kapasiteettia laajenne-
taan usein portaittain, silla pienikin lisdys vabsdinvestointeja ja kestaa yllattavan pitkia
aikoja. Kapasiteetin suunnittelu on tehtava valintkuukausien aikavalilla. Muutenkin
laajennuksen ajankohta ja suuruus kannattaa hdskkasti, silla se vaatii aina jonkin as-

teisia katkoksia tuotannossa. (Haverila ym. 2068, Rapinleimu 1997, 203.)

Kuormitusryhma tarkoittaa jotain kokonaisuutta,karkapasiteettia ja kuormitusta tarkas-
tellaan samana kokonaisuutena. Kuormitusryhmat itelaén ohjaustarpeiden perusteel-
la. Esimerkiksi metalliteollisuudessa seurataan estirkokonaiskapasiteettia eli kokonais-
tuotantomaarad. Kokonaiskapasiteetin hallinta pewsyopisteiden kapasiteettiin seka
suunniteltavien téiden kuormitukseen. Kuormituksetarkoitetaan sita, kuinka paljon

suunniteltu tuotanto kuormittaa kapasiteettia. Kuoitus on siis kaytdssa oleva nettokapa-
siteetti. Se ilmoittaa, miten varattu jokin kuorastyhmé on tiettynd ajanjaksona. Jonkin
tydvaiheen viikkokuormitus voi olla vaikkapa 60Kuormitussuhde ilmoittaa tietyn ajan-

jakson suhteellisen kuormituksen kaytettavissa amav maksimikapasiteettin nahden.
(Haverila ym. 2009, 399-400; Miettinen 1993, 38Yvibssa 5 on esimerkki kuormitus-

suhteen laskemisesta.

Kuormitus x 100 % 60hx 100 %

= kuormitussuhde =75%
Kapasiteetti 80h

KUVIO 5. Kuormitussuhteen laskeminen (Haverila 2009, 400.)

Mikali kuormitus on kuvion 5 mukaisesti 60 h ja kageetti 80 h, kuormitussuhteeksi saa-
daan 75 %. Saadun tuloksen pohjalta voidaan paatti kuormitusta kyseisella tyopis-
teelld voitaisiin lisdtd. Nain ollen koko tyo6linjga sita kautta yrityksen tulos voisi paran-
tua. Mitd lahempané kuormitussuhde on 100 %:ateftékkaampaa on toiminta (Haverila
yms. 2009, 400).
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3.5 Lapaisyaika

Lapaisyaika tarkoittaa jonkin tuotteen valmistuksemadittavaa aikaa. L&paisyaika tai
samaa tarkoittava lapimenoaika voi kasittda kokaukisen suunnitteluineen, hankintoi-
neen ja valmistuksineen. Se voidaan maritella ntijaaksen osakokonaisuudelle, kuten
osavalmistukselle tai kokoonpanolle. Lapimenoajasteollut juurikaan puhetta ennen
JIT:n syntymistd, mutta nykydan se on yksi kaytdlisudpia Lean-tuotannon mittareita.
Yleensa suurin osa lapaisyajasta on odotusaikéaaityeet muodostavat vain pienen osan
kokonaisajasta, kuten kuvio 6 havainnollistaa. Mitlemman on tydvaiheita, sita pitempi
on odotusaika. (Haverila ym. 2009, 401; Lapinleiynu 1997, 53-54; Wilson 2009, 73.)

TyO saapuu Asetuszika Odotus Odotus Asetusaika Ty

L |

Aloitus Yaiheaika Kuljetus Vaiheaika

KUVIO 6. Tyypillinen tuotteen rakenteellinen lapygaska (Haverila ym. 2009, 401.)

Lyhyt lapaisyaika on merkki hyvin toimivasta, joagasta ja tehokkaasta tuotantojarjes-
telmasta. Lyhyt lapéaisyaika luo mahdollisuuden Ighy toimitusaikoihin, mik&a puoles-
taan nostaa yrityksen kannattavuutta. Lyhyet |8a§as vahentavat keskeneraiseen tuotan-
toon sidottua pdaomaa, parantavat laatua ja tarammnuutta seka helpottavat kapasiteetin
suunnittelua. (Haverila ym. 2009, 401-402; Lapmiei1997, 55.)

Koneiden ja laitteiden kuormitusastetta tavoitellagdeensa korkeammaksi valmistamalla
vakiotuotteita suurina sarjoina. Turhat asetusaejattuotantoeran aloittamista edeltavat
toimenpiteet, kuten tydkalujen, kiinnittimien jajelmien vaihto saadaan karsittua pois, ja
tuottavuus paranee. Toisaalta pitkét sarjat ed@li§it suuria varastoja ja tuotteiden tasaista
menekkid. Lyhyin& sarjoina valmistettavat erikorswat puolestaan laskevat kuormitusas-

tetta runsaiden asetuksien vuoksi. (Haverila yn092@03—-406.)
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Valmistuksen nakoékulmasta tilanne on toinen. Mit@rempia valmistuserat tuotantopro-
sessissa ovat, sitd pidempid ovat lapaisyajattyBviaiheiden véaliset odotusajat kasvavat,
ja sita kautta lapaisyajat ja ylimaaraisen varasiioi tarve kasvaa. Turhien valivarastojen
poisto eri tydvaiheiden valilla saattaa nopeuttaanmattavasti lapaisyaikaa ja pienentaa
liséksi varastoinnin aiheuttamia valillisia kustaksia. Tydvaiheiden valisida odotusaikoja
saadaan lyhennettya myds pienentamalla vaiheidesidviuljetuseria lyhentamalla vaihe-
ketjuja. Tuotantolaitoksen materiaalivirtojen sefit@minen ja tyopisteiden perakkainen
sijoittaminen poistavat turhat kuljetukset samoinnktydnohjauksen ja suunnittelun vaa-
tima aika. Kaikki nama vaikuttavat suoraan lapalsyjan lyhenemiseen. (Haverila ym.
2009, 406; Lapinleimu 1997, 56-57.)

Lapaisyaikojen lyhentdminen on yksi Lean-tuotanawainasioita yrityksen rahoitusvirran
kehittamiseksi. Lapaisyaikojen lyhentdminen vaikathuomattavasti tuotteiden ja toimin-
nan laatuun. Valmistuksen virheet ja hairiot tutevapeasti esille, jolloin niihin on helppo
puuttua. Toisaalta hairiét voivat pysayttdd nopelasko tuotantoprosessin. Henkilosto
kiinnittda huomion toiminnan virheiden karsimisgarennaltaehkaisyyn, silla virheet vai-
kuttavat nopeasti koko tuotantoon. Toiminnan |lgadwanee lapaisyaikojen lyhenemisen
myota ja tuottavuus kehittyy. Virheiden ja ongelmagheuttamat kustannukset pienenevat
huomattavasti. Selkea materiaalivirta vahentaa rsttetun ja ohjauksen tarvetta, ja tyon-
tekijat pystyvat keskittymaan valmistustehtaviinska toiminnan organisointi on tehokas-
ta ja selke&a. (Haverila ym 2009, 407; Wilson 20@R)

3.6 Henkilosto

Osaava henkilostd on avainasia yrityksen menesggnisYrityksen toiminnalliset tavoit-

teet voidaan saavuttaa vain ammattitaitoisen h@sikih voimin. Ammattitaitoinen ja mo-

tivoitunut henkilostd pystyy nostamaan yrityksennetelmatasoa jatkuvin parannuksin.
Yrityksen on menestydkseen selvitettdva myos skekasn kysymys, millaista taitoa ja
millaista osaamista se tarvitsee menestydkseenkmaika. (Haverila ym. 2009, 111,

Lapinleimu ym. 1997, 185.)

Henkildston valinnat ovat yrityksen nakokulmastked strateginen alue. Valintaprosessi

saattaa olla useamman kuukauden mittainen tapakatjmajoka vie paljon aikaa yrityk-
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sen henkilostolta. Tybnantajan on tarkea tietéatdr, millaiseen tehtavaan tyontekijoita
ollaan palkkaamassa ja millaisia vaatimuksia tydwak kasittaa. Tyohon kohdistuvissa
vaatimuksissa on hyva kayttda apuna henkilostéa@, tekee ko. tyotd. Monesti tyontekijan
tyopanoksesta saadaan lopullinen naytté vastayitadanteessa. Epaonnistunutta valintaa

on vaikea alkaa paikata my6éhemmin. (Haverila yn@2a.14; Muller 2009, 2-3.)

Henkiloston pitdminen yrityksessa koostuu monisiaista ja toimenpiteista, kuten palk-
kauksesta, tydaikakysymyksistd, tydeduista, tyd@lisuudesta, palautejarjestelmasta,
tyotovereista ja tyoskentelyilmapiirista. Merkittawyksittainen seikka voidaan kiteyttaa
itse tyonkuvaan. Kiinnostava ja merkityksellinedniuva motivoi tyontekijaa ja vaikuttaa

suoraan tuotantoon. Henkiléstolle on motivaationriata tarkeaa tietaa yrityksen tavoit-
teet ja oma merkityksensa siina. Kun tyontekij@&tie mitd tehdd, milloin tehda ja miten
tehda, se luo tuotannolle edellytykset pyoria sagiiv Henkiloston viihtyvyydesta ja moti-

vaatiosta huolehtiminen on tarkeaa, silla suurikiléstovaihtuvuus tulee yritykselle kal-

liiksi ja tAméan lisdksi huonontaa yrityskuvaa. (ldaka ym. 2009, 116-118; Wilson 2009,
156.)

3.7 Tuotannon tavoitteet

Tuotannon keskeisimmiksi tavoitteiksi mainitaaneylsd seuraavat seikat: kustannukset,
laatu, joustavuus seka toimitusaika ja -varmuusst&nustehokkuudella tarkoitetaan, etta
tuotannon kokonaiskustannukset pyritddn saamaanlatisimman pieniksi, jolloin kat-
teen parantaminen on helpompaa. Paékeinot tahdmreswssien minimointi tehokkaalla
kaytolla ja toimintaan sitoutuneen paddoman pitamimahdollisimman pienena. Materiaa-
lihankintojen edullisuudella on suuri merkitys |&imonesti niiden kustannukset kohoavat
tyo- ja paaomakustannuksia suuremmiksi. (Havemta 009, 357; Miettinen 1993, 13—
14.)

Laatu vaikuttaa suoraan menekkiin. Tuote ja tuojamisessi pyritddn saamaan taysin vir-
heettomaksi. Laadukas tuote vastaa tuotteen nélg@tja asiakkaan vaatimuksia. Laatua
voidaan tarkastella sisaisena ja ulkoisena laat&msiinen laatu ilmenee muun muassa
virheellisten osien osuutena valmistusprosessigikainen laatu ilmenee tuotteen kykyna

tayttad asiakkaan sille asettamat vaatimukset.ulaatluu yrityksen jokaisen tyontekijan
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vastuulle. Laadun seuranta ja tarkastaminen on higa&é valmistustehtéaviin. Palaute saa-
daan valittomasti ja korjaaviin toimenpiteisiin gaan helpommin puuttua. (Haverila ym.
2009, 357, 379; Miettinen 1993, 14.)

Joustavuus tarkoittaa nopeutta ja kustannustehdtekupilla tuotantoprosessia voidaan
muuttaa. Mitd parempi on yrityksen joustavuus, B&ibompi on sen toimia asiakaslahtoi-
sesti. Joustavuuden osa-alueita ovat joustavuyymidle, tuotemixin vaihteluille, tuottei-
den nopeutukselle ja teknologioiden kayttoonotolldaverila ym. 2009, 358; Miettinen
1993, 14.)

Toimitusaika ja -varmuus ovat tarkeitd, silla akedt arvostavat nopeaa toimitusta. Viela
enemman asiakkaat arvostavat kuitenkin sitd, ettgsypysyy luvatuissa toimitusajoissa.

Ehka tehokkain keino nopeaan toimitusaikaan onis§pfan saaminen mahdollisimman

lyhyeksi. Sen avulla my0s toiminnan laatu pararekustannukset pienenevat. (Haverila
ym. 2009, 357; Miettinen 1993, 13.)

3.8 Tuotantostrategia

Tuotantostrategia on tuotantojarjestelmaéan liittyadoitteista muodostuva kokonaisuus,
jonka avulla tuotannon tavoitteisiin pyritaan. Tabstrategia maaritellaan yrityksen ko-
konaisstrategian pohjalta. Tuotantostrategisettg&at vaikuttavat tuotantolaitoksen in-
vestointeihin ja jarjestelmien hankkimiseen. Netqvigkdaikaisia, jopa vuosikymmenien
mittaisia, joten ne on tehtava huolella. Tuotamtisgisesti keskeisimpid kysymyksia ovat
tuotantomuodot, prosessin laajuus ja toteutuspézEta tuotantolaitosten ja varastojen
sijaintipaikkapaatokset, kapasiteetin mitoitus jautosten toteutus, tuotanto- ja tuotetek-
nologia, henkilostod koskevat kysymykset seka keskéuotannonohjaus- ja kehittdmis-
periaatteet. (Haverila ym. 2009, 364—-367.)

Hyvana esimerkkin& tuotantostrategisesta paatéGksestlaan pitdd uuden tuotantomene-
telman kayttbonottoa. Strateginen paatds ei nawgitwian loppuluvuissa heti, mutta ajan
myo6ta sinnikkaan ja pitkajanteisen toiminnan arnsieen vaikutus nakyy varmasti. (Bur-
ton & Boender 2003, 101.)
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4 LEAN

Lean on Japanista lahtoéisin oleva toimintamalbsp asiakkaan haluamat tuotteet ja palve-
lut pyritdan saamaan aikaan mahdollisimman vandiursseilla. Leanille ominaisia piir-
teitd ovat keveys ja joustavuus. Toiminta yksinkistetaan niin, etta kaikki lisdarvoa tuot-
tamaton tyd saadaan karsittua pois. Asiakaslah®igyn Leanin tarkeimpia mittareita.
Toiminnan arvo punnitaan asiakkaalle tuotettujes@drvojen perusteella, ei valmistunei-
den tuotteiden maaralla. Suomeksi Lean-toimintarit@il@an kevyeksi ja joustavaksi toi-
minnaksi, ja jossain yhteyksissa puhutaan myostobiainnosta. (Miettinen 1993, 61-63.)

Lean sisaltaa erilaisia periaatteita, kaytantgjékaluja ja tekniikoita, jotka on suunniteltu

osoittamaan ydinsyyt yritysten matalalle suoritbhstke. Lean on systemaattinen |&hesty-
mistapa eliminoida sellaiset lahteet, jotka eiviitd arvoa asiakkaalle. Lean-toiminnalla
yritys pystyy vahentamaan kustannuksia, tuottamaadukkaita tuotteita, nopeuttamaan
toimitusta ja parantamaan tyontekijoiden turvalliga. Toteuttaakseen tdméan tavoitteen
yrityksen taytyy pystya eliminoimaan kolme kesk&istiotantoa hidastavaa avaintekijaa:
hukka, vaihtelevuus ja joustamattomuus. (Drew, Me@a& Roggenhofer 2004, 15.)

Lean-menetelmélle ovat tunnusomaisia nuukuus jakiaius. Resursseja kaytetdan niu-
kemmin verrattuna perinteiseen massatuotantoonttdiden valmistuksessa tarvittavaa
aikaa, tyOpanosta ja tilaa kaytetdaan huomattavastemman. Keskeneréista tuotantoa ja
valmistuotevarastoja pudotetaan murto-osaan. Tautt&k myds virheet pienenevat verrat-
tuna perinteiseen tuotantoon. Lean-ajattelussakkgikntekijat ovat merkittavassa roolis-
sa. Lean kannustaa tyontekij6itd monipuolisempa&iniseen osaamiseen, tiimityoskente-
lyyn ja sitoutumaan yrityksen tavoitteisiin. Leamrhinta merkitsee tydon uudenlaista orga-
nisointia. Kaikki vahankin ylimaarainen tyd pyrithAaamaan pois. Leanin tarkoitus ei ole
missdan nimessa karsia tyontekijéiden maaraa daiakijéiden panosta yrityksen toimin-
nassa, silla koko yrityksen osaava henkilostd atykgsen menestymisen avain. Lyhyet
|apaisyajat ja jatkuva vertailu kilpailijoihin sekgarhaisiin yrityksiin ovat myds Leanille
tunnusomaista. Lean-toimintatavalle on keskeisf@ution dynaamisuus. (Hannus 1994,
213, 218; Miettinen 1993, 61-62.)
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4.1 TPS - Lean-toiminnan perusta

Lean-toimintamallin perustana pidetdan Toyotanantajarjestelmaa (TPS). TPS:n perus-
tajaksi mielletddn monia vuosia Toyotan johtavamanioorind toiminut japanilainen Ta-
lichi Ono (1912-1990), joka halusi poistaa Toyovaimistukseen sisaltyvét arvoa tuotta-
mattomat hukkatekijat. TPS-tuotantojarjestelméanitiggHahti liikkkeelle 1930-luvulta, jol-
loin Toyotan johtajat vierailivat Fordin ja GM:nhailla perehtydkseen kokoonpanolinjoi-
hin ja muutenkin oppiakseen massatuotantomenetelifdyotan johto tajusi kuitenkin,
etta silloiset Japanin markkinat olivat lilan pieaenerikkalaiselle tuotantovolyymille. Ha-
lutakseen parjata markkinoilla Toyotan tarvitsiteakin omaksua massatuotantojéarjestel-
ma. (Liker 2004, 7, 20-21; Wilson 2009, 11; Wom&ckones 1996, 15.)

Vuonna 1950 Toyotan teki uuden tutkimusvierailuneakkalaisiin tehtaisiin. Johto yllat-
tyi siitd, ettd massatuotannon menetelmat eivéeallkehittyneet juuri yhtadédn. Tutkimus-
ryhma pani merkille muun muassa yliméaraisen vaiasin, tyovaiheiden valiset suuret
katkokset, ylituotannon ja erittéin epatasaisetauksen. Tyopaikat olivat sekaisin, ja hal-
litsemattomissa ja suurissa tavaramaarissa vidtoszat pysya viikkoja huomaamattomi-
na. Toyotan johto ei ollut kovin vakuuttunut nakes@@n. Matkalla mukana ollut Ohno
alkoi perehtyd paremmin kilpailijjaansa ja ryhtyi ardtietoisesti muuttamaan Toyotan toi-
mintaa. Vuosien ja vuosikymmenten kokemuksen mgégdyttiin uuteen Toyotan tuotan-
tojarjestelméén, TPS:aan. TPS:n ensimmaisené émattpidetdan vuonna 1965 markki-
noille ilmestynyttd Toyota Coronaa. (Liker 2004;-22; Womack & Jones 1996, 72.)

TPS perustui erilaisten tuotantoa hidastavien higik@iden poistamiseen. Hukkatekijoi-
den eliminoinnin kahdeksi peruspilariksi muodosatijjdoka ja jatkuvan virtauksen peri-
aate. Jidoka on alkujaan l&ht6isin Toyotan perastajulta, ja se kehitettiin kutomateolli-
suuden aikoihin 1900-luvun vaihteessa. Pohjimmiltgdoka tarkoittaa laadun siséistamis-
t& materiaaliin eli virheiden tarkastusta. Lisagsikasittdd valineiden suunnittelun siten,
ettd tyontekijat eivat ole sidottuja koneisiin vaarat vapaita suorittamaan lisaarvoa tuot-
tavaa tyota. Toinen merkittdva idea oli amerikkgtlem supermarkettien tavaroiden tayden-
nyksesta perdisin oleva imuohjaus, jossa tavataydennetaan sitd mukaa kuin hyllyssa
oleva tuote kay vahiin. Imuohjaus toimii periaaffteguuri oikeaan aikaan” (just-in-time,
JIT). JIT on joukko periaatteita, tyOkaluja ja meatmid, joiden avulla yritys tuottaa ja

toimittaa tuotteita pienid maaria lyhyilla l[apimegalla asiakkaan tarpeiden tayttamiseksi.
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JIT oli juuri sitaq, mité Toyota tarvitsi. Sen awlli mahdollista reagoida kysynnan paivit-
taisiin vaihteluihin. (Liker 2004, 16, 22—-23; Wils@009, 11-12.)

1960-luvulla TPS kohosi voimakkaaksi filosofiakgita kaikentyyppiset yritykset ja pro-
sessit voisivat ajan myota oppia kayttamaan. Toyéianisti Lean-ajattelun aikakauden,
joka noudatti TPS:n periaatteita. Vuoden 1973 dligktoimi ikdan kuin Leanin ponnah-
duslautana. Voimakkaasti vaikuttanut o6ljykriisi kaisi varsinkin Japanin teollisuuden
rankkaan syoksykierteeseen. Maan hallitus kuitepkim merkille, ettd Toyota teki tappio-
ta vahemman aikaa kuin muut yritykset ja palasieaopmin plussan puolelle. Muun mu-
assa Mazda alkoi omaksua Leania ja myonsi sen \aiuden vasta oOljykriisin jalkeen
(Womack ym. 1990, 68.) Lopullisesti Lean-tuotanio I&pi 1990-luvulla, jolloin MIT:n
Auto Industry Program -ohjelma ja sen tutkimukgiwhjautuva The Machine That Chan-
ged The World bestseller -kirja julkaistiin. (LikB004, 24.) Kuviossa 7 on kuvattuna To-
yotan tuotantojarjestelmésté kehitetty TPS-talol@av

Paras laatu —
matalimmat kustan nukset— Iyvhvyin lapimen caika —
paras turvallisuus — korkkea moraali

JIT JIDOKA

Hukan vahentaminen

Tasoitettu tu otanto

WVakaat ja stan dardisoidut prosessit

Yisuaalinen johtaminen

Toyotan tavan filosofia

KUVIO 7. TPS-talokaavio (Liker 2004, 33.)

TPS-talokaavio on kehitetty TPS:n tuotantotavastarOopetuslapsen Fujio Chon toimes-
ta. Toyotan tuotantotapaa ja rakennetta havairstalla talo on vahva vain, jos katto, tuki-
pylvaat ja pohja ovat vahvoja. Yksikin heikko lenkieikentaa koko jarjestelmaa. Talon
rakenne lahtee liikkeelle parhaan laadun, matabmp{ustannusten ja lyhyimman lapi-
menoajan paamaaristd — katosta. JIT ja jidoka mstaslat kaksi ulkopilaria. Keskiossa
ovat ihmiset. Pohjaelementit koostuvat tasoitetdstannosta (heijunka), standardisoi-
duista prosesseista, visuaalisesta johtamiseslayjatan tavan filosofiasta. Rakennuksen
perustana on vakaus. TPS-talosta on tullut yksyayaisen tehdasvalmistuksen tunnistet-
tavimpia symboleja. (Liker 2004, 32-33.)
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4.2 Hukkien tunnistaminen

Leanin keskeisin kulmakivi on hukkien tunnistaminkean-ajattelussa on yleisesti tunnis-
tettavissa erilaisia hukkatekijoita, jotka eivavtas arvoa asiakkaalle. Hukka tulee japanin
kielen sanasta muda. Ono maaritteli ensin seitsegnémsta lisdarvoa tuottamatonta hu-
kan paatyyppia. Myohemmin kategoriaan lisattiin swké&hdeksas hukka. (Adams 2006;
Carreira 2004, 49; Liker 2004, 27-28.)

Ylituotanto tarkoittaa, ettd tuotetaan enemman kuin on tarpB&amattomien tuotteiden
tai osien valmistus aiheuttaa tarpeetonta tyévoipelkkaamista ja nostaa varasto- ja kul-
jetuskustannuksia liiallisen varastoinnin myotakataulusta edella oleminen saattaa kuu-
lostaa hyvaltd ajatukselta, mutta todellisuudessétdiden tyostdminen ennen asiakkaan
vaatimuksia saattaa aiheuttaa suuria tuotannollsa&ustannuksia, mikali tuote ei mene-
kdan kaupaksi tai se ei vastaa asiakkaan vaatimui@dams 2006; Carreira 2004, 54;
Liker 2004, 28.)

Odottelua tapahtuu monesti joka puolella tydymparistoa. Tgkijat vain seuraavat au-
tomatisoitua konetta tai seisoskelevat odottaeraseaa kasittelyvaihetta, tyokalua, toimi-
tusta, komponenttia, ohjeistusta tyén etenemistéenatai lupaa edeta tydn seuraavaan
vaiheeseen. Voi myds olla, ettd heilla ei vain miggan tekemista varaston loppumisen,
kasittelyviiveiden, valineiston sammuttamisen jpasiteetin pullonkaulojen vuoksi. Aina
kun tyontekija joutuu odottamaan jotain, han eitiggttavaa tyota ja yritys maksaa nain
ollen turhaa rahaa. Odottelu koskee myds joutiledtaeita ja laitteita. Silloin kun ne eivat
ole kdynnissa, ne odottavat. (Adams 2006; Cargfltt, 64; Liker 2004, 28.)

Tarpeeton kuljettelu koostuu tavaroiden siirtelysta paikasta toise@varoiden tarpeeton

siirtely muodostaa ison osan tehokkaasta tydaj&stakenerdisen tyon kuljettelu pitkia
matkoja, tehottoman kuljetuksen luominen tai matdien, osien tai valmiiden hyddyk-
keiden siirtely varastoon, varastosta pois tai @seen valilla on tarpeetonta kuljettelua.
Tavaroiden siirtely pois halutun tuotteen edestényis tarpeetonta kuljettelua. Myds pa-
pereiden ylimaarainen liikuttelu lasketaan turhaksijetteluksi. Tarpeetonta kuljettelua
esiintyy seka tybvaiheiden valilla ettd tyovaiheidasalla. (Adams 2006; Carreira 2004,
59-60; Liker 2004, 29.)
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Yliprosessointia voidaan pitd&d salamyhkéaisend hukkana. Yliproseskoostuu tarpeet-
tomien ja tehottomien vaiheiden suorittamisestarodiasittelyssa. Ylimaaraista proses-
sointia esiintyy myos silloin, jos tyokalut eivdeaiittavan tehokkaita tai tarkoituksenmu-
kaisia tai niita kaytetaan vaarin. Yliprosessoimramyds se, kun tuotetaan laadukkaampia
tuotteita kuin on valttamatonta tai tuotetaan en@mrkuin asiakas on tilannut. (Adams
2006; Carreira 2004, 61-62; Liker 2004, 29.)

Tarpeeton varastointi on yksi suurimmista hukista. Liiallinen materia@ikeskeneraiset
tuotteet pidentavat lapimenoaikoja seké lisaavatngittuneita tuotteita, kuljetus- ja va-
rastokustannuksia ja viivetta. Liséksi suuret viaageittavat sellaisia ongelmia kuin tuo-
tannon epatasapaino, toimitusten myohastyminemraiiijoilta, viat, valineiston alhaalla-
oloaika ja pitkat asennusajat. Tarpeettoman varasto myota ylimaarainen inventointi
kasvaa ja tama taaskin vie yritykselta tehokastaikaa ja rahaa. Tarpeeton varastointi on
monesti suoraa seurausta ylituotannosta. (Adamg; ZDdrreira 2004, 57; Liker 2004, 29.)

Tarpeeton liikkuminen eli kaikki turha liikke, mita tyontekijat joutuvayon aikana suorit-
tamaan, on hukkaa. Tarpeetonta liiketta syntyy,ama tyontekija etsii jotain tydkalua,
osaa, toista henkil6a tai informaatiota. Tarpedtavely, tarpeettomat kaantymiset ja ku-
rottelut tyopisteen sisalla ovat myds hukkaa aitaeata ylimaaraista likkumista. Tarpee-
ton liikke voi myos aiheuttaa tyotekijoille vahindanmvaukseen oikeuttavia loukkaantumi-
sia ja vammoja, jotka tulevat yritykselle kalliikgAdams 2006; Carreira 2004, 64—65;
Liker 2004, 29.)

Virheet aiheuttavat ison osan yrityksissa ilmenevista $takiVirheet voidaan luokitella
kahteen ryhm&é&n: materiaalivirheisiin ja tiedonkwikheisiin. Viallisten osien tuottami-
nen, korjaaminen ja uudelleentydéstaminen aiheutttarpeetonta kasittelyd, hukattua ai-
kaa ja turhaa tyota. Huonosti informoitu tieto msthan voi aiheuttaa virheita pakkaukses-
sa, toimituksessa ja tuotteen rakenteessa. Virhéiddgaaminen vie monesti paljon aikaa.
Korjaustoimet tulevat yritykselle myds erittain ki, silla asiakkaat eivat ole valmiita
maksamaan virheista. (Adams 2006; Carreira 2004L..i&8r 2004, 29.)
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Tyontekijat ja erityisesti heidan luovuutensa kayttamattéapathen on hukkaa. Tyopis-
teilla tydskentelevilla tyontekijoilla on varmadtéytannonlaheisimmaét ideat, ajatukset,
taidot ja parannusehdotukset mielessaan. Valittawonesti tilanne on kuitenkin se, etta
johtoporras ei osaa hyodyntaa tuotannon tyontelejvikokemuksia ja nakemyksia. Tyon-
tekijoiden tietojen kayttamatta jattdAminen kehiyigé tehtdessa on hukkaa. (Adams 2006;
Liker 2004, 29.)

4.3 Leanin tydkalut

Lean-tuotannon viisi avainperiaatetta ovat arvoramti@minen, arvovirran tuottaminen,
jatkuva virtaus, veto ja taydellisyys. Naiden patiaiden saavuttamiseksi ja yllapitdamisek-
si on kehitetty joukko tyOkalupohjaisia menetelmifenetelmien kayttdonoton tulee ta-
pahtua hallitusti ja johdonmukaisesti. Parin Leatywkalun kayttdonotto ei viela tee yri-
tyksesta Lean-yritysta. Toiminta saattaa jopa patassa tapauksessa menna huonompaan
suuntaan. (Burton & Boender 2003, 8; Drew ym. 2@&®%) Kuviossa 8 on esitettyna Lea-

nin tyokaluja.

Lean Enterprise

Lean applied to soft
knowledge and support
process

Lean Manufacturing

KUVIO 8. Lean-tuotannon koostumus (Burton & Boend@03, 9.)

Lean-toimintaa tukevien tydkalujen ja toimintatagohyddyntaminen edellyttaa, etta koko
yhtiéssa vallitsee Lean-ajattelun kulttuuri. Tydkeh kaytté ei muuten tule johtamaan

toivottuihin tuloksiin. Kuvion 8 mukaisesti Leaniybkalut ovat keskendan vuorovaikutuk-
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sessa. Tyokalut ja menetelméat auttavat muun muagddaen havaitsemisessa, joustavuu-
den ja laadun parantamisessa, voimavarojen tehisgssa, asiakaspalvelun kehittdmises-
sa seka suunnitteluun, kirjanpitoon, myyntiin jarkka&nointiin liittyvissa ongelmissa.
(Burton & Boender 2003, 106—-108.) Tassa opinnagtstit otetaan esille toimeksiantajan
kannalta keskeisimmat tyokalut.

4.3.1 5S

5S on Leanin puhdistustydkalu, joka auttaa havaiésa virheitd, vikoja ja vahinkoja ai-
heuttavia hukkatekijoitd. llman 5S-ohjelmaa toiresa yrityksissa monet hukat saattavat
kasautua vuosien ajan kéatkien monenlaisia ongeljpista tulee ajan myodta hyvaksytty
virheellinen toimintatapa. 5S-ohjelma ei itsesspéista hukkia, vaan se auttaa tekemaan
ne nakyviksi. Sitd kaytetaan tahtiajan mukaisetauksen tueksi. Toisaalta voidaan myo6s
kysya sita kuka haluaa elaa tai tehda toita silssdat (Liker 2004, 150-152.) Kuvio 9 il-
maisee 5S:n tehtavan ja osa-alueet.

Shitsuke
(Yllapito)

Seiri
(Lajittelu)

5S

Hukan
eliminointi

Seiton
(Jarjestely)

(Standardisointi

Seiso
(Puhdistus)

KUVIO 9. 5S:n rakenne (Liker 2004, 151.)

Lajittelussa tyOpisteen sisalla erotellaan tavgoata tarvitaan ja joita ei tarvita. Tyokalut
ja osat, jotka eivat tuo paivittaista lisdarvodeeumerkata ja vieda pois tyopisteen valitto-
masta laheisyydesta. Mitdén ei kuitenkaan kannaittgah kokonaan menemaan, silla niita
voi tarvita myéhemmin. (Carreira 2004, 242—-243;drik004, 150-151.)
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Jarjestely velvoittaa luomaan jokaiselle osalletyékalulle oman paikan siind jarjestyk-
sessd, kuinka paljon niita kaytetaan. Tyontekijded 16ytaa valittbmasti jokainen usein
kaytetty osa tai tyokalu. Myds valmiiden, tyosteditiisi tulevien ja mahdollisten viallisten
tuotteiden paikat on hyva merkata esimerkiksi kylja lattiaan tehtavien teippausten ja
maalausten avulla. (Carreira 2004, 250; Liker 2G0-151.)

Puhdistus on keino huolehtia, etta kaikki pysyytpaha ja siistind joka paiva. Koneiden,
tyokalujen ja koko tyoskentelyalueen puhdistusdidiséllyttad jokapaivaisiin toimenpitei-
siin. Puhdistus tekee tyopisteesta viihtyisan. ksibhd toimii usein myos tarkastuksen
muotona paljastaen epanormaaleja ja puutteellisgubteita, jotka voivat aiheuttaa vikoja
tai laatuvirheita. (Carreira 2004, 250; Liker 20080-151.)

Standardointi tukee kolmea ensimmaista periaatetikki tulee olla merkattuna ja tunnis-
tettavissa. Mahdollisesti visualisoidut standakdittovat helposti ja selkeasti sen, mika
kuuluu mihinkin, mika l6ytyy mistékin, kuka tekeeitékin, milloin ja miten. (Carreira
2004, 251-252; Liker 2004, 150-151.)

Yllapito pitdd 5S:n hyddyt voimassa. Yllapito omivetoinen jatkuvan parantamisen tek-
niikka. Hyvin hoidetut 5S-ohjelmat suoritetaan n&#oin, esimerkiksi kuukausittain, joh-
tajien toimesta tyopisteille tehtyjen tarkastuséemilla. Tarkastuksen paras tyopiste saate-
taan jopa palkita. Yllapitoa pidetd&n monesti 5&ikeimpana toimintona, silla se vaatii
saanndllisia tarkastuksia. (Carreira 2004, 253et.&004, 150-151.)

4.3.2 Kanban

Kanban on tyokalu, jolla hallitaan materiaalienkud ja tuotantoa Lean-tyylisessa "imu-
jarjestelmassa’. Kanban on japaninkielinen sanka jon suomeksi kaannettyna "kortti”,
"merkki” tai "lippu”. Kanbanin historia ulottuu 1%Bluvulle, jolloin Taiichi Ono ihasteli
amerikkalaisten supermarkettien imuohjausjarjesi@lmSupermarkettien henkilokunta
taydensi tuotehyllya pienissa erissa sitda mukan tavara oli vahentynyt. Taméan pohjalta
Ono alkoi kehittda Kanbania kontrolloimaan TPS:atantoa eri prosessien valilla ja to-
teuttaakseen JIT-periaatetta. (Liker 2004, 35, 6ss & Mclinnis 2003, 1.)
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Kanban-jarjestelma toimii yksinkertaisen imu/taydgsjarjestelman mukaisesti. Kun jokin
tuote tai tavara alkaa kayda vahiin, siitd lahigeaali ja vaje tdydennetaan. Signaali vali-
tetdan yleensa kanban-korttina. Kanban-kortin tgleéltda yksityiskohtaista tietoa tarvit-
tavasta osasta tai komponentista. Kortissa tulleetatkat tiedot |&hteesta, maaranpaasta,
osanumerosta ja tarvittavasta maarasta. Kanbasiéhna vaatii toimiakseen pienid pus-
kurivarastoja, vaikka Lean-toiminnassa varastooytitdéankin saamaan mahdollisimman
pieneksi. (Liker 2004, 106-108; Wilson 2009, 48.)

Kuvio 10 havainnollistaa kanbanin toimintaperia@eyksinkertaisimmillaan. Prosessi
kaynnistyy, kun kokoonpanossa tarvitaan lisaa obydnjat laatikot |&hetetdéan kanban-
kortin mukana osavalmistukseen taydennettavaksavé@snistus tayttaa hyllyilta tarvitut
osat ja lahettd&d ne kanban-kortin mukana takaskodénpanoon. Osavalmistuksen sisalla
voi myds olla oma kanban-systeemi, jonka mukaalyil§l olevia osia taydennetédén pieni

maara aina sitd mukaa kuin niita toimitetaan kokamoon. (Liker 2004, 109.)

R
N

Osavalmistus IMU Kokoonpano

-/
et

KUVIO 10. Kanban-jarjestelmén toimintaperiaate @ik004, 109.)

Kanbanin tarkoitus on rajoittaa inventointia, ohjamuvirtausta ja hallita tavaravirtaa
muun muassa pienentden lapimenoaikoja. Kanbanietgaid yhtena merkittavimmista
tekijoista ylituotannon estamiseksi. Kanban-jagéatin avulla saadaan vahennettya kus-
tannuksia ja parannettua tuotannon koneiden kétetia. Kanban-aikataulutuksella tyon-

tekijat tietdvat myos tarkasti, mitd tehda ja kemmmoleen kaantya ongelmatilanteissa.
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Kanban auttaa myds johtohenkildst6a havaitsema@sanmenndan. Kanban toimii siis
kommunikointijarjestelmana ja jatkuvan parantamiggikaluna. (Gross & Mcinnis 2003,
2; Wilson 2009, 48-49.)

4.3.3 Kaizen

Kaizen on japanilainen termi, joka tarkoittaa jatiemn parannusten tekemista. Kaizen opet-
taa yksiloille taitoja toimia tehokkaasti pienisséamissa, ratkaista ongelmia ja parantaa
prosesseja seké taitoa koota ja analysoida tietdaisryhméssa. Paatoksien ja ehdotusten
teko siirtyy tyolaisille ja edellyttdd avointa kestelua ja ryhman yksimielisyyttd ennen
paatosten toteuttamista. Kaizen kasitetaan filagsfj joka tavoittelee taydellisyytta ja
yllapitdd Leania paivittain. Kaizenin avulla saatatin vakaita tuloksia matkalla taydelli-
syyteen. (Liker 2004, 23; Womack & Jones 1996) Bbivio 11 esittdd Kaizeniin yhdis-
tettavaa PCDA-ympyraa.

KUVIO 11. PDCA (Karjalainen 2010.)

Amerikkalaisen laatupioneerin Demingin mukaan ntgn&@emingin ympyra eli PCDA-
ympyra toimii suunnittele-tee-tarkasta-toimi-ympyé&a Se on jatkuvan parantamisen kul-
makivi. Jatkuvia parannuksia tulee tehda Lean-toimassa koko ajan, olivatpa ne kuinka
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pienia tahansa. (Liker 2004, 23.) Kuvio 12 havalhsiaa jatkuvan parantamisen merki-

tyksen pitemmassa juoksussa.

» .
> >

Toimiminen ilmanjatkuvaa parantamista Teoiminnan jatkuva kehittaminen

KUVIO 12. Ei-jatkuva ja jatkuva toiminnan kehittamein (Kajaste & Liukku 1994, 10.)

Kuvion 12 mukaan jatkuvassa toiminnan kehittamigéshitysta pystytddn viemaan koko
ajan eteenpain, vaikka valilla se saattaakin higadti-jatkuvassa kehitystoiminnassa ke-
hitys saattaa valilla pyséhtya taysin ja mennapdlias Uusia kehitystoimia tehdessa tuo-
tanto saattaa kaantya laskuun tai valiaikaisepti jpysahtya kokonaan. (Kajaste & Liukku
1994, 10.)

4.3.4 Tiimitydskentely

Leanin yksi keskeisistd menetelmistéd on vastuuaraimen tyontekijéille ja tiimeille. Lea-
nin jarjestelmat on kehitetty tukemaan tiimityostadyé. On kuitenkin muistettava, etta
yksittaiset tyontekijat tekevat lisdarvoa tuottavgiin, eivat tiimit. Tiimit koordinoivat
tyotd, motivoivat ja ottavat oppia toisiltaan. Tiirmy6s ehdottavat ideoita ja kontrolloivat
vertaispaineen kautta. Avainasiana pidetaan tasapaiksilollisen tuottavuuden ja tiimin
tehokkuuden valilla. (Liker 2004, 185-186; BurtorB&ender 2003, 58-59.)

TyOntekijat, jotka suorittavat lisqarvoa tuottawgata, tuntevat parhaiten varsinaisen tyon
ja siihen vaikuttavat ongelmat. Koska Leanin taik®ion tuottaa lisdarvoa asiakkailleen ja
tiimin jasenet tekevat lisdarvoa tuottavan tyon.tionin henkildésté néin ollen hierarkian
huipulla. Hierarkian muiden osien tulee tukea niitéku tiimin henkildéstosta toimii tii-

minvetajana. Tiiminvetdja tyoskentelee normaalisbtannossa yhtena tiimin jasenena.
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Héanen tehtavansa on avustaa tiimin jasenid. Tiigtagélla on normaalisti neljasta kah-

deksaan tyontekijad avustettavana. (Liker 2004,-192.)

4.3.5 Lean Six Sigma

Yrityksissa alettiin 1980-luvulla siirtya laadunrikastuksesta laadun aktiiviseen ohjauk-
seen. Kaynnistyi laatukoulutuksen ja laatumenetatnaikakausi. Organisaatioissa laatu-
tietdmys tuli saada kaikkien tietoisuuteen. 198@#uloppu toi mukanaan laatujohtamisen
ja ensimmaisen yleisen laatujarjestelmastandat&i©® ©000). Laadusta tuli yksi johtami-
sen tarkeimmista tyokaluista. 1980-luvun laatuvddlanouksessa sai alkunsa myés Six
Sigma -ajattelu. Six Sigman alkuperainen kehittgjansinééri B. Smith, joka kehitti Six
Sigma -ohjelman. Motorolan yrityksessa alkanut Sigma -ohjelma poiki yhtiélle huo-
mattavat saastot. Kaiken kansan tietoisuuteen fgm&tuli, kun Motorola voitti vuonna
1988 ensimmaisen jaetun USA:n presidentin laatupadn, Malcolm Baldrige -
laatupalkinnon. (Burton & Boender 2003, 127; Kiaijgen & Karjalainen 2002, 9-10.)

Six Sigma on laatuun liittyvd menetelma, metodiikkatta ja filosofia, joka tukee Leanin

kayttoonottoa. Six Sigma tahtaa taydellisyyteeranrgpation koko arvoketjussa. Six Sig-
man tilastollinen tavoite on minimoida prosessiediset vaihtelut eli variaatiot lahelle

nollaa ja minimoida virheet 3,4 virheeseen miljc@maahdollisuutta kohti. Six Sigman

avulla paastaan kiinni virheita aiheuttaviin tekija. (Burton & Boender 2003, 128; Kar-

jalainen & Karjalainen 2002, 19-21.)

Kuvio 13 havainnollistaa Six Sigmassa kaytettav88ADC-prosessia. DMAIC (suomeksi:
maarittele, mittaa, analysoi, kehitéa, kontrolldi¢reee loogisesti tulosodotuksesta prosessi-
muuttujaan toteuttaen muutoksen. DMAIC on yksi Sigman keskeisimpia ongelmanrat-
kaisutekniikoita. Voidaan jopa sanoa, ettd se onSggman sydan. Se auttaa saavuttamaan
uusia laadullisia kehitysaskelia. (Burton & Boen@603, 128; Karjalainen & Karjalainen
2002, 14.)
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KUVIO 13. DMAIC-kartta (Burton & Boender 2003, 129.

Kuvio 14 osoittaa Six Sigma -metodin tehokkuudeas&mmalla puolella oleva johtoryh-

ma toimii tavanomaisella osaamistasolla, ja oikpaanleinen johtoryhma hyddyntaa Six
Sigma -menetelm&a. Six Sigma -yrityksen suurin\aros toiminnassa on siina, etta ta-
vanomainen johtoryhma yrittda ideoida, pohtia jkaista liiketoimintaongelmaansa "yh-

delld laukauksella”. Katsottaessa tunnuslukujaojenintaa objektiivisesti taaksepain ha-
vaitaan kuitenkin, etta mitaan merkittavia tai nitgpenuutoksia ei ole tapahtunut. Six Sig-
ma -yrityksen johtohenkildsto sitd vastoin keskithahmottamaan ja laatimaan yritykses-
séaan oleville Six Sigma -parannusryhmille toimek®da, joka sisaltdd suorituskykyon-
gelman kuvauksen, tavoitteet, organisoinnin, aidata ja resurssit, mutta ei ratkaisua.
Ratkaisun etsiminen luovutetaan siihen erikoistllegé@mille, jota johtoryhmé ohjaa ja

tukee ongelmanratkaisussa. (Karjalainen & Karjaai@002, 12.)
| |
KUVIO 14. Liiketoiminnan ongelmanratkaisutavat. (kdainen & Karjalainen 2002, 13.)

Six Sigma eroaa Leanin muista tytkaluista sitet§i sé€ ei ole niinkdan Leanin tydkalu
vaan oma kokonaisuutensa, joka tukee Leania. YdtgigBh menetelmasta kaytetaan nimi-

tystd Lean Six Sigma. Kun yritys ottaa kayttoonkairkertaiset Lean-tekniikat yhdessa
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Six Sigman kanssa, tuottokdyra saadaan nopeastenm@an ja tulokset pysyvat. Pelkka
Leanin kayttoonotto kylla tuottaa nopeasti saastidtta vaikutus ei valttdmatta kesta ko-
vin kauaa. (Burton & Boender 2003, 128; Karjalai2€97.)

4.4 Lean-toimintaan siirtyminen

Yrityksen siirtymisessa Lean-toimintaan aloitustowvin tarkeé. Tarvitaan oikeat johtajat,
oikeaa tietoa ja maaratietoista muutosten ajanpst&ittaisiin rutiineihin. Muutoksen
aloittaminen on monesti se vaikein vaihe, silldygijoutuu tekemaan investointeja muun
muassa palkkaamalla Lean-tietamysta ja muutokdejoité tai alkuunpanijoita palveluk-
seensa. Muutoksen henki on heti alkumetreilla gt sisdistdmaan koko organisaation
tasolle. (Womack & Jones 1996, 247-248.)

Yrityksen siirtyminen Lean-filosofiaan on pitk&j@&rgta tyotd. Pitkdn tahtdimen investoin-
nit koulutukseen ja kulttuurin muuttaminen ovat iatekijoitéa. Lean-toimintaan siirtymi-
nen on kokonaisvaltainen prosessi, johon yritykkaikkien henkildiden tulee sitoutua.
Muutos ei tapahdu hetkessa, vaan se kestaa virtigidjanteisen tyon seurauksena Lean
on erittain tehokas keino ongelmien ja arvoa tudomien hukkien karsimiseen. Oikein
toteutetun Leanin avulla yrityksen toiminta kohaaamasti uusiin ulottuvuuksiin. (Liker
2004, 300-301; Womack & Jones 1996, 270-271.)



28

5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus voi kasittdd monenlaista toimintaa. Seolta esimerkiksi kartoitusten tekemis-
ta, tietojen kerdamista ja luokittelua, tilastogsityksid, haastatteluaineistojen kuvauksia ja
omien kokemusten kirjallista esittamista. Tietesellie tutkimukselle sen sijaan on asetettu
joukko tiukempia vaatimuksia, joiden lahtokohtatigyjo kaukaa historiasta aina antiikin
Kreikasta asti. Tieteellisen tutkimuksen neljadeiia ovat universaalisuus, yhteisollisyys,
puolueettomuus ja jarjestelmallisen epdailyn peea@tirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007,
21.)

Tama opinnaytetyotutkimus toteutettiin paaosin kwativisena tutkimuksena. Kvantita-
tivisessa eli maarallisessa tutkimuksessa keskaigat johtopdéatdkset aiemmista tutki-
muksista, aiemmat teoriat, hypoteesin esittamikeejarjestelyiden ja aineiston keruun
suunnitelmat, tutkittavien henkildiden valinta, @ston saattaminen tilastollisesti kasitel-
tavaan muotoon seka paatelmien teko havaintoaometgfistolliseen analysointiin perus-
tuen. Aineiston keruussa kaytetdan yleenséd staodajal tutkimuslomakkeita, jossa on
valmiit vastausvaihtoehdot. Kvantitatiivisessa tumlkksessa on yleista, etta aluksi laadi-
taan tutkimuksen viitekehys ennen varsinaista siopi keruuta. Ongelmanasettelun ja
tieteenfilosofisten pohdintojen jalkeen ajankolg&ss tulevat tutkittavan ilmion sijoitta-
minen teoriaan, keskeisten kasitteiden maaritilinjpoteesien eli ennakoitujen ratkaisu-
jen tai selitysten asettelu. Kvantitatiivista tutkista saatetaan joskus arvostella pinnalli-
seksi, silla tutkija ei valttamaéatta paase riittasgwalle tutkittavien maailmaan. Kvantitatii-
vinen tutkimus vastaa seuraaviin kysymyksiin: Miléissa? Paljonko? Kuinka usein?
(Hirsjarvi ym. 2007, 136, 154; Heikkila 2005, 16-17

Tutkimuksessa suoritettin myos kvalitatiivistakinmusta. Kvalitatiivinen eli laadullinen
tutkimus auttaa ymmartamaan tutkimuskohdetta jad&®laan sen kayttaytymista. Kvalita-
tiivisessa tutkimuksessa rajoitutaan yleensa preme@araan tapauksia, mutta ne pyritdan
analysoimaan mahdollisimman tarkasti. Tutkittavaitaan harkitusti eika niita pyrita yh-
distamaan tilastolliseen muotoon. Kvalitatiivinenkimus sopii hyvin muun muassa toi-
minnan kehittdmiseen ja vaihtoehtojen etsintaaralikatiivinen tutkimus vastaa seuraa-
viin kysymyksiin: Miksi? Miten? Millainen? (Heikldl 2005, 16-17.)
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5.3 Tuotannon kiertokulku valimotiella
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5.4 Kokoonpanojarjestely
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5.4.1 Paikkakokoonpano
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5.4.2 Linjakokoonpano
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5.5 Tutkimuksessa kaytetty havaintomateriaali
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5.6 Kellotuksen toteutus
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6 TUTKIMUSTULOKSET

"SALAINEN”"

6.1 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti
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6.2 Kokoonpanon tutkimustulokset
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6.2.2 Linjakokoonpano
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6.2.3 Kokoonpanon tyontekijoiden mielipiteet muutésesta
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6.2.4 Muut tulokset
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6.3 L&péaisyaika Valimotien tehtaassa
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Lean-tuotannon tavoitteena on tehostaa tuotantcaaen siitd kaikki turha arvoa tuotta-
maton ty0. Periaatteena on, etta kaikki, mistékasiai ole valmis maksamaan, on turhaa.
Kaytdnnosséa kaiken turhan poistaminen tuotannaékgynlapaisyaikojen lyhenemisena.
Tuotteiden lyhyen lapaisyajan myo6ta yrityksen imggéilpailukyky markkinoilla parane-
vat. Lyhyet lapaisyajat ovat merkittava osa tulsuaden kilpailukeinoista. Asiakas ei ole

valmis odottamaan tuotteita loputtomiin. Tarvitseesan ostaa ne muualta.

Lean-tuotanto on alkujaan kehitetty Japanissa. #eorse on saapunut vasta 1990-luvulla,
joten sita voidaan viela pitdéd suhteellisen uuteméantomuotona. Lean on kuitenkin tullut
tanne jdddakseen. Vahitellen se on alkanut sydayerinteista massatuotantomenetelméaa.
Nykyaan yha useampi yritys pohtii Leanin kayttodoat

Opinnaytetyon toimeksiantaja, polttopuukoneita vatava Maaselan Kone, oli tehnyt
strategisen paatoksen Lean-tuotantoon siirtymisesté kolme kuukautta ennen tdman
opinnaytetyon aloittamista. Pitkdaikaisen prosessilitostyo oli aloitettu yrityksen eraas-
ta kriittisimmasta tyokokonaisuudesta eli loppukokpanosta ja sen tehostamisesta. Yri-
tyksen kolmesta loppukokoonpanosta méaarallisestererkoneita tuottava loppukokoon-
panopiste oli muutettu vahan ennen opinnaytetyoittamista paikkakokoonpanosta linja-
kokoonpanoksi. Tutkimuksessa selvitettiin molempieppukokoonpanomallien lapéaisy-
ajat kahden erimallisen, mutta tuotantomaaralta@msignman polttopuukoneen osalta.
Tutkimuksen péaéongelmana oli tutkia, ettd oliko B&an Koneen tuotanto kokoon-

panomuutoksen myo6ta tehostunut ja kehittynyt Leatnikeutuen.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, eitfisyon ottanut askeleen tuotantotehok-
kaampaan suuntaan. Loppukokoonpanon maarallisastineklapikoneita tuottava loppu-
kokoonpanopiste on tehostunut tuotannollisessaesséal huomattavasti. Polttopuukonei-
den kokoonpanoaika on lyhentynyt yleisimman yksmgrisen koneen (konemalli 37216)
osalta lahes puolella ja yleisimman kaksisylinemi&oneen (konemalli 10543) osalta noin
neljasosalla. Kokoonpanon lyhentyneen lapaisyajgidtankoko yrityksen viikkokapasi-

teettia on saatu kasvatettua usealla koneella.
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Kokoonpanomuutoksen myo6ta kaksi merkittdvaa aruottamatonta hukkaa on saatu kar-
sittua huomattavasti pienemmaksi. Tarpeettomakkekiseen ja yliprosessointiin kuluvaa
aikaa on saatu pienennettya paljon. Myds tyontaled luovuuden kayttdmatta jattdminen
on yksi merkittdva hukka. Sekin on kokoonpanomusggka huomioitu hyvin, silla tyon-

tekijat ovat itse saaneet jarjestella koneisiirewal osat ja komponentit hyllyihin (Tiitto

2010). On myds tarkeaa, etta tyontekijat itse @itdnjakokoonpanoa toimivampana ko-
koonpanojarjestelyna. Hukan poistojen lisaksi ldgkoonpanosta on tullut johdonmukai-

sempaa, silla kokoonpano on jaettu selkeasti stersdétuihin tyévaiheisiin.

Kehityskohteita kokoonpanolinjassa kuitenkin vidébgtyy. Naistd ehka merkittavin on
puolivalmiiden klapikoneiden odottelu. Tutkittavikoneisiin kaikki osat ja komponentit
|6ytyivat, mutta joitakin koneita siirrettiin jokpaiva odottelualueelle odottamaan. Pahim-
millaan osien puutteista johtuvia puolivalmiita letta saattoi koko tehtaassa olla odotte-
lemassa jopa useita kymmeniéd. Puolivalmiista kaaetheutuu myoés muita hukkia, kuten
tarpeetonta kuljettelua, ylimaaraista varastoipgiamytéhemmin yliprosessointia. Puoli-
valmiit koneet ovat myds taloudellisesti merkittduikka, silla niihin sitoutuu paljon paa-
omaa. Osien puuttumisiin Leanin nakokulmasta toimahkaisykeino on kanban-ohjaus.
Kanban-ohjauksella voidaan varmistua siita, etk&igesta vahiin kayvasta osasta ja kom-
ponentista varmasti lahtee ajoissa signaali ete@enpalléin niitd myods saadaan toimitet-
tua ajoissa ja puolivalmiin tuotannon maara putoga nollille. Yritys onkin ottamassa
l&hiaikoina kanban-ohjauksen kayttoonsa (Tiitto 20T oiminnan edelleen tehostamiseksi
voisi miettid myos 5S-puhdistustyOkalun kayttbboattSen myota tuotannossa nakyvia
hukkia saisi entistéd paremmin nékyville, jonka gdk ne olisi helpompi eliminoida koko-

naan.

Opinnaytetyon toinen merkittava tutkittava asiakolko l1apaisyajan selvittaminen Valimo-

tien tehtaassa. Tassa tutkimuksessa hyodynnetfipukokoonpanosta saatuja lapaisyaiko-
ja. Muut tyopisteet eli maalaus, testaus ja paklsaksi maalausta edeltava kuljetus kello-
tettiin noin minuutin tarkkuudella. Kellotetuistgoesta eroteltiin asetus-, vaihe- ja odotus-
ajat. Myos tyopisteiden véaliset odotusajat tutikittKoko l&paisyajoissa kaytettiin samoja
konemalleja kuin loppukokoonpanon tutkimisessal8aaduista tuloksista muodostettiin

Excel-taulukko.
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Opinnaytetyossa saatuja tuloksia voidaan pita&ttantina, silla jokainen tyopiste ja tyo-
vaihe kellotettiin viisi kertaa. Jokaisen tutkittavtytvaiheen ja kokoonpanossa tydvaiheen
osavaiheen suoritti useampi kuin yksi henkil6. k&samaa tutkimuskohdetta tutkittiin
eri paivina tutkimustuloksen ollessa sama. Tutkisarkreliabiliteetti siis toteutui. Tutki-
muksen validiteetin voidaan myo6s katsoa toteutuns#éld mittarit ja menetelmat vastasi-
vat todellisuutta. Kokonaisuudessaan koko tutkimustidaan pitdd onnistuneena, silla se
antoi Maaselén Koneelle tarkeita tietoja tuotanfidpéisyajoista. On hyva muistaa, etta
Lean-tuotantoon siirtyminen on pitkaaikainen preseKehitystyd ei saa pyséhtya kos-
kaan. Jatkotutkimuksena olisi hyva tutkia sita, emitydvaiheiden valisia odotusaikoja
saisi lyhennettya, seka miten muiden tydvaiheigdostamista voisi jatkossa kehittaa.

Ennen opinnaytety6n aloittamista Lean-tuotantonghulle aika pitkalle tuntematon kasi-
te. Olin kuullut sanan joskus, mutten tiennyt nagkaytannossa tarkoitti. Opinnaytetyon
ensimmainen kuukausi menikin taysin Lean-teoriamskagduun. Opinnaytetydn toisen
kuukauden aikana kerasin tutkimustiedot ja kolmankeukauden aikana koostin tutki-
mustulokset sitoen ne teoriaan. Naista vaiheistesth&inta oli saatujen tutkimustulosten
sitominen teoriaan. Haastavaa oli myos, etta tkdani tyovaiheiden sisaisia seisomisai-
koja minun tuli tietéda tarkkaan jokaisen tytvaihees#éltd. Kokonaisuudessaan opinnayte-
tyo oli erittain mielenkiintoinen kokemus, ja uskatté sita varten hankkimastani tiedosta

on hyotya jatkossa, varsinkin jos suuntaudun tydéksa tuotantotalouspuolelle.
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LITE 1

KYSELY LINJAKOKOONPANON TOIMIVUUDESTA

Kokoonpano on muuttunut paikkakokoonpanosta lirkakmpanoon.

1. Onko linjasto mielestasi toimivampi jarjestely k@dellinen malli?
o Kylla
o Ei

2. Oletko saanut olla kehittamassa linjastoa mielsisgeimivampaan) suuntaan?

o Kylla
o0 En

3. Onko linjalla tytskentely standardisoitua? (Tiedatkedsti mitd missakin linjan
vaiheessa tapahtuu kunkin koneen osalta)
o Kylla
o Ei

o Osittain epaselvaa

4. Onko kaikki koneisiin tulevat komponentit ja osatgosti ja nopeasti saatavilla?
o Kylla
o Ei

5. Onko laatuun vaikuttavia virheita saatu mieleskassittua paremmin pois?
o Kylla
o Ei

o Ei vaikutusta

6. Vapaa sana. Mikéa on erityisen hyvaa? Onko jossanitdttavaa?




