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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tilaajana on Fin Door Oy (my6éhemmin Fin Door), joka on ovia valmistava perheyritys.
Fin Doorin toimitilat sijaitsevat Pohjois-Pohjanmaalla lissé. Yritys on alun perin tunnettu puutavara-
autoilusta ja metsanaurauksesta. Vuonna 1989 se valmisti ensimmaiset ovet omaan huoltohalliinsa,
koska yrityksen vaatimuksenmukaisia toimivia ja helppokéayttdisia ovia ei ollut saatavilla. Sana toimi-
vista ja energiatehokkaista ovista levisi lahialueille ja kyselyita ovista alkoi tulla. Alkuun yritys valmisti
ovia muun toiminnan ohessa. Vuonna 1998 yritys siirtyi valmistamaan ainoastaan ovia. Kantavana aja-
tuksena perheyrityksessé on aina ollut se, ettd ovien tulee olla toimivia, lampimia ja huomaamattomia.
Nykyisin Fin Door on Suomen johtava taitto-ovien valmistaja. Fin Door tyollistad taalla hetkella noin
20 henkil6a. (Findoor Oy, 2016.)

Fin Doorin tuotteisiin kuuluvat taitto-ovet, liukuovet, karmiovet sekd nosto-ovet. Fin Door valmistaa
itse taitto-ovet, liukuovet ja karmiovet. Fin Doorin valmistamia tuotteita on saatavana myos paloeristet-
tyind. Fin Doorin kaikki ovet ovat yksil6llisesti valmistettuja ja raatalointi tapahtuu aina asiakkaan toi-
veiden mukaan. Fin Doorin ovet ovat turvallisia ja kevytkayttoisid, lujia ja lahes huoltovapaita seké
omaavat korkean lammoneristavyyden. Taitto-ovien elinkaarikustannukset ovat erittain alhaiset, koska
ovissa ei ole sdatotarvetta eika viranomaistarkastuksia. Yrityksen palveluihin kuuluu mittaus, asennus

ja huolto. Suuri osa yrityksen valmistamista ovista myydaan valmiiksi asennettuina. (Findoor Oy, 2016.)

Opinnéaytetyon aiheena on tuotannon kehityssuunnitelman laatiminen Fin Doorille. Opinnédytetydn aihe
tuli yritykselle ajankohtaiseksi myynnin kasvaessa seké tuotantotilojen kéydessa ahtaiksi. Opinndyte-
tyon tutkimuskysymyksié ovat: ”Olisiko tuotantoa mahdollisuus kehittdd nykyisissé tiloissa?” ja ’Mah-
tuisiko nykyisiin tiloihin koneinvestointeja?” Opinndytetydn rajattiin yhdessd toimeksiantajan kanssa
kattamaan tuotannon nykytilan kartoituksen seka kehityssuunnitelman, joka sisaltdé kehitysideoita tuo-
tannon kehittdmiseen ja layout-ehdotuksen. Layout-ehdotuksessa selvitetaan myds mahdollisten konein-
vestointien sopimista tuotantotiloihin. Opinnéytetytssa keskitytaan yrityksen péatuotteisiin, jotka selvi-
tetddn myohemmin nykytilan kartoituksen yhteydessd. Nykytilan kartoitus on tavoitteena suunnitella
niin, ett4 se on luotettavasti toistettavissa. Kehitysideoista on tavoitteena l6ytda suurempia kokonaisuuk-
sia, joita soveltamalla tuotantoa voitaisiin kehittdd. Kehitysideoiden tutkimisessa hyddynnetidan Lean-

filosofiaa.



2 LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout-suunnittelu on yleinen termi Lean-filosofiassa ja sill& tarkoitetaan tuotantojérjestelmien fyysis-
ten osien ja solujen seka muiden valmistusyksikoiden, kuljetusvaylien ja varastojen sijoittelua tehtaassa.
Termid ké&ytetdén yleisesti kahdessa eri merkityksessa: Suppea merkitys pitad sisallaan pelkéastaan edellé
mainittujen osien sijoittelun. Laaja merkitys kattaa lisaksi koko sijoittelun perustana olevan jérjestelmé-
suunnittelun. Tassa yhteydessa keskitytdan suppeampaan merkitykseen. (Lapinleimu, Kauppinen & Tor-
vinen 1997, 309.)

Tuotannon layout-suunnitteluun patee yksi keskeinen saantd; mitd vahemmaksi rajapinnat ja liittymat
kyetddn suunnittelemaan, sita parempi on tuottavuus seka ohjattavuus. Tamé saantd patee silla edelly-
tyksell4, ettei rajoja ja liittymid vahennetd tuotantomenetelmien kustannuksella. Rajapintoja ja liittymié
syntyy, kun ty0 keskeytetddn. On edullisinta, jos kappaleet voidaan valmistaa kerralla valmiiksi asti,
jolloin valtytaan rajapinnoilta. Pienet puskurivarastot ovat sallittuja, mutta tuotteiden odottamista erik-

seen aloitettavaan jatkokasittelyyn on syyta valttaa. (Lapinleimu ym. 1997, 311.)

Tuotantoprosessien suunnittelu on kokonaisuudessaan laaja-alainen ja vaativa tehtdva. Valmistusproses-
sien ja tydtehtdvien toteutustavalla on suuri merkitys tuotannon tavoitteiden saavuttamisessa ja valmis-
tuksen kannattavuudessa. Suunniteltaessa tuotantoprosesseja tehdaén valinnat valmistusmenetelmista,
koneista ja laitteista sek& tyoskentelytavoista asetettujen tavoitteiden perusteella. Lopulliset layout-va-
linnat ovat suoraan vaikuttamassa tuotannon kustannustehokkuuteen, laatuun, joustavuuteen ja aikakil-
pailukykyyn. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 475.)

Layout-suunnittelussa on syyta kuulla myds tydntekijoita ja antaa heille mahdollisuus vaikuttaa loppu-
tulokseen. Valmiin layout-suunnitelman esittdminen tyontekijoille aiheuttaa turhaa muutosvastarintaa.
Kuulemalla tyontekijoiden mielipiteitd ja antamalla heidan vaikuttaa kokevat tyontekijat yhteenkuulu-
vuuden tunnetta ja muutosvastarinta on vahaisempi ja motivaatio korkeampi, kun layout-suunnitelma
otetaan kayttoon (Lapinleimu ym. 1997, 310). Liséksi Layout-suunnittelussa on otettava huomioon mah-
dolliset laajennus- ja muutostarpeet. Tarvittaessa tuotannon layoutia on pystyttdvd muuttamaan jousta-
vasti. Vaikeasti siirrettavét koneet ja laitteet tulisi sijoittaa siten, ettd ne eivét haittaa mahdollisia tule-

vaisuuden muutoksia. (Haverila ym. 2005, 482.)



Koska layout-suunnittelu on vaativa ja monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa suuri méara erilaisia
muuttujia, on tuotantojarjestelman layout aina kompromissi. Harvoin l0ydetddn ratkaisua, joka olisi

kaikkien tekijoiden kannalta optimaalisin.

2.1 Layout-suunnittelun tavoitteet

Layout-suunnittelussa péaatavoitteena on suunnitella mahdollisimman tehokkaat materiaalivirrat. Suun-
niteltaessa tyopisteiden sijoittelua pyritddn minimoimaan materiaalien kuljetuskerrat ja matkat. Mita sel-
kedmmiksi materiaalivirrat saadaan, sitd helpompaa on tuotannonohjaus ja toiminnan kehittdminen. On
edullista pyrkia sijoittamaan tydpisteet siten, ettd materiaalien siirtoetaisyydet ovat mahdollisimman pie-
net. (Haverila ym. 2005, 482.)

Hyvén layoutin ominaisuudet ovat seuraavat:
- materiaalivirrat ovat selkeita,
- layout on helposti ja joustavasti muunneltavissa,
- materiaalien siirtotarve on pieni,
- kuljetusmatkat ovat lyhyet,
- erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan,
- tehtaan sisaiset palvelut sijoitettu kayttopaikan lahelle,
- materiaalien vastanoton ja jakelun tehokkuus,
- sisdisen kommunikaation helppous,
- eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon,
- kaikki tila on tehokkaasti kaytetty, ja
- tyoturvallisuus ja tyytyvaisyys on otettu huomioon. (Haverila ym. 2005, 482.)

2.2 Layout-tyypit
Layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin tuotantolaitteiden sijoittelun ja ohjauksen perusteella.

N&ma kolme péatyppiéd ovat funktionaalinen, solu- ja tuotantolinja-layout (Haverila ym. 2005, 475).
Seuraavissa luvuissa perehdytéan yksityiskohtaisemmin néihin kolmeen layout-tyyppiin.



2.2.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa keskendén samankaltaiset resurssit sijoitetaan yhteen ryhmiksi. Perintei-
sesti ryhmien nimetkin ovat resurssia kuvaavia (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 79). Esimerk-
kind ryhma ”’sorvaamo”, johon on keskitetty kaikki yrityksen sorvit. Funktionaalista layoutia voidaan
nimittdd myos teknologiseksi layoutiksi koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi.
(Haverila ym. 2005, 476.)

Funktionaalisessa layoutissa tuotantomé&arét voivat vaihdella suuresti ja tuotetyyppien variaatioiden
maéara voi olla suuri. Koneet ja laitteet ovat harvoin raataloityja koneita; yleensa ne ovat monipuolisia
yleiskoneita, joilla erilaisten tuotteiden valmistus sujuu joustavasti. Yleensa tuotteet valmistetaan yksit-
taiskappaleina tai pienina sarjoina. Koska eri tuotteiden kulku tuotannossa on hyvin vaihteleva, rajoittaa
tdma huomattavasti materiaalikulun automatisointia. Tuotannonohjauksessa paatehtdvané on tassa ta-
pauksessa jarjestelld eri koneille jonottavia tditd. Tuotannonohjaus on haastavaa ja tdita on hankala oh-
jata oikea-aikaisesti tyovaiheelta toiselle. Tydpisteiden valiset etdisyydet ovat tyypillisesti suuret, mista
aiheutuu materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannusten hallitsematon kasvu. My6s laadunhallinta vai-

keutuu kasvavien vélivarastojen ja tyOpisteiden suurten etéisyyksien vuoksi. (Haverila ym. 2005, 476.)

Automaattikoneet .
Jyrsunkoneet.\ Porakoneet
Sorvit \
! > SRR
®
i Tarkastus ? Hiomakoneet
Osa A
®
Raaka-ainevarasto Kokoonpano Tuotevarasto
.
Sorvit Lahetysosasto

KUVIO 1. Funktionaalisen layoutin materiaalinkulku (mukaillen Haverila ym. 2005, 477.)



Funktionaalisella layoutilla on omat etunsa: Isoin etu on suuri tuotejoustavuus. Funktionaalisella
layoutilla voidaan valmistaa joustavasti kaikkia tuotteita mité resursseilla ylipd&tddn on mahdollista val-
mistaa. Kapasiteetin kasvattaminen on myds hyvin joustavaa. Hairiéalttius on pieni; kun yksi kone me-
nee hairioéon, voivat muut koneet jatkaa toitansé normaalisti. Funktionaalinen layout on helppo ja halpa
toteuttaa verrattuna tuotantolinjaan. (Haverila ym. 2005, 476.) Koska funktionaalisessa layoutissa am-
mattitaito keskittyy resurssiryhmadn, nostaa se myods osaamistasoa. Kun resurssit on sijoitettu ryhmiin,

voidaan resurssiryhmille tyypillisid tyovélineita kayttaa yhteisesti. (Lapinleimu ym. 1997, 79.)

Suurimpana heikkoutena funktionaalisessa layoutissa on sen huono ohjattavuus. Tyon ohjaaminen oi-
kea-aikaisesti tyOvaiheesta toiseen on haastavaa. Kun tuotteita ohjataan erilaisia reitteja prosessin lapi,
syntyy tyopisteiden eteen valivarastoja ja ndin keskenerdisten toiden maaréd kasvaa kasvattaen samalla
ldapimenoaikaa. Monimutkaiset jarjestelmét ja pitkét lapimenoajat aiheuttavat epavarmuutta ja toimitus-
varmuuskin kérsii. Funktionaalisessa layoutissa on tuottavuuden taso alhaisempi kuin tuotantolinjassa.
My0s kuormitusasteet jaavat heikommaksi. Yksikkokustannukset nousevat, kun tyopisteiden valiset
etdisyydet ovat suuret. Lisaksi tuotteiden laatua on vaikea seurata, kun tydpisteiden etaisyydet ovat suu-
ria. (Haverila ym. 2005, 477.)

2.2.2 Solu-layout

Solu muodostaa pienen hyvin itsendisen valmistusyksikon. Solu muodostaa ryhman, joka kootaan eri
koneista ja tyopaikoista. Ryhma on erikoistunut valmistamaan tiettyjé osia tai suorittamaan tiettyja tyo-
vaiheita. Solussa tarkoituksena on koota yksittaiset tyovaiheet yhdeksi ryhmaksi. Solu-layout onkin yh-
denlainen vélimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinja-layoutista. (Haverila ym. 2005, 477,
Lapinleimu ym. 1997, 86.)

Solu-layoutissa materiaalivirrat ovat selkeitd ja vélivarastojen esiintyminen on harvinaista. Solussa voi-
daan valmistaa joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen solu on rakennettu. Solun eri tuotteiden
tuotantoméarat ja erakoot voivat tyypillisesti vaihdella yksittaiskappaleista pieniin sarjoihin. Solussa
tuotteet pyritdén valmistamaan taysin valmiiksi, jos mahdollista. Ndin saadaan yhdistettya useita tyon-
kulun vaiheita tehtavéksi samalla impulssilla. Tyypillisesta solusta 16ytyy tyopaikkoja enemméan kuin
henkil6itd. Tdma mahdollistaa solun kuorman tasauksen vaihtamalla tydasemaa, mika on erityisesti
olennainen osa solun toimintaa. Solussa henkildston tulee olla monitoimista, jotta tasaus olisi mahdol-

lista ja se tapahtuisi spontaaneina ty6aseman vaihtoina. Lahtokohtaisesti solut ovat itsendisid ja sisaltavat



kaikki tarvittavat ty6valineet. Solun toiminnan suunnittelusta ja suorittamisesta vastaa solun henkil6-
kunta itsendisesti. Solun itsenéisyys on muistettava kaikessa toiminnassa, erityisesti tuotannon ohjauk-
sessa ja henkilstopolitiikassa. Solun tiimié voidaan kannustaa ja yhdistaa erilaisilla solukohtaisilla ryh-
mépalkkauksilla. (Haverila ym. 2005, 477-478; Lapinleimu ym. 1997, 86-87.)

Sorvi Porakone Sorvaus
Materiaali '
& &
Avarrus-
kone
Valmiit osat/ () (X)
tuotteet
Hiomakone Sorvi Hitsaus
(O = tydntekijat & = Ylim&ariiset tydpaikat

KUVIO 2. U-muotoisen solun materiaalinkulku (mukaillen Haverila ym. 2005, 478.)

Solu ei ole yhté tehokas kuin tuotantolinja, mutta se on paljon joustavampi. Solu-layout on kuitenkin
tehokkaampi jarjestelmé oman tuoteryhman puitteissa kuin funktionaalinen layout. Solu-layout selkeyt-
t&a tehtaan rakennetta ja muutos havaitaan lattiatasolla asti. Erityisesti johdon késitys tilanteesta paranee.
Kun solu-layoutissa eri valmistusvaiheet suoritetaan perakkéin samalla alueella eli solussa, helpottaa se
my0s tuotannonohjausta ja laadunvarmistusta. Solussa vaiheet yhdistyvét ja limittyvat, mika johtaa l&-
pimenoaikojen lyhenemisiin. L&pimenoaikojen lyhentyessa on hyvin tyypillisté, ettd keskenerdinenkin
ty0 vahenee. (Haverila ym. 2005, 477-478; Lapinleimu ym. 1997, 86-87.)

Solu on itsendinen ryhmé4, joka tekee tunnettujen osien kaikki tyovaiheet hallitsemallaan kalustolla. Tie-
toisuus siitd, ettd jokainen tietdd tyon tekijan, kasvattaa vastuuta. Solussa ryhman tyontekijét voivat itse
vaikuttaa keskindiseen tyonjakoon ja tyotehtavien kierrattdmiseen. Tama nostaa tyontekijoiden motivaa-

tiota ja viihtyvyyttd. On todistettu, etté viihtyvyys vahent&a poissaoloja ja motivaatio liséé tuottavuutta.



Solujarjestelmadssé on siis viihtyvyyttd ja motivaatiota kasvattavia ja tukevia ominaisuuksia. Solujarjes-
telmassa on mahdollista luoda edullisesti ja inhimillisesti hyva ty6paikka, mutta automaattisesti se ei
synny. Motivaation ja vastuun kasvun myota myds tyon laatu paranee. Solujarjestelméssa laatua on hel-
pompi seurata ja laatuvirheisiin pystytddn reagoimaan nopeasti. (Haverila ym. 2005, 477-478; Lapin-
leimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 86-87.)

2.2.3 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinja-layoutissa fyysiset osat kuten koneet ja laitteet on jérjestetty tuotteen tydnkulun vaatimaan
jarjestykseen. Tuotantolinja keskittyy valmistamaan tiettya tuotetta hyvin tehokkaasti. Tuotantolinjan
automaatioaste on tyypillisesti hyvin korkea, ja ndin kappaleen kasittely on saatu hyvin tehokkaaksi.
Tyonkulku on selked ja usein automatisoidut kuljettimet suorittavat kappaleiden kuljettelun eri tyovai-
heiden vélilla. (Haverila ym, 2005, 475.)

Osan B valmistuslinja

O
O
Kokoonpanolinja O

] - =
1S Ol

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

KUVIO 3. Tuotantolinjan materiaalinkulku (mukaillen Haverila ym. 2005, 476.)

Tuotantolinja-layoutin rakentamisen edellytyksen& on tuotteen suuri volyymi ja linjan korkea kuormi-

tusaste. Tuotantolinja-layoutin rakentamiskustannukset kasvavat suuriksi, mutta tuotteen yksikkohinta



muodostuu alhaiseksi suurien valmistusmaarien ansiosta. Tuotantolinjan erityisen selked tyonkulku te-
kee tuotannonohjauksen helpoksi, ja tuotantolinjaa ohjataankin k&ytanndssd yhtend kokonaisuutena.
Tuotantolinja toimii yleensa Fifo-periaatteella (first in — first out). Tama tarkoittaa sitd, etta tuotteet tu-
levat linjasta ulos siind jarjestyksessd, kun ne syotetaan linjaan. Tuotantolinjan l&pimenoaika on tyypil-
lisesti hyvin lyhyt, eikd vélivarastoja yleensa kdytetd. Keskenerdisen tuotannon maara on myoés hyvin
vahainen. Koska tuotantolinja on hyvin selked ja helposti ohjattava, on suositeltavaa soveltaa tuotanto-

linjaa aina, kun se on mahdollista. (Haverila ym. 2005, 475; Lapinleimu ym. 1997, 84-85.)

Tuotantolinja-layoutissa laadunvalvonnan merkitys korostuu, koska linja kykenee valmistamaan myds
virheellisié tuotteita tehokkaasti. Hairididen aiheuttamien katkosten kustannukset voivat nousta suuriksi,
koska yleensa koko linjasto pysahtyy yhden tydpisteen hdirion johdosta. Linjaston kapasiteetin kasvat-
taminen linjan toteutuksen jalkeen on kallis ja aikaa vieva prosessi. Tyypillista tuotantolinjalle on pitkéat
tuotantosarjat, koska tuotteen vaihto linjastolla vaatii tyypillisesti pitkat asetusajat. (Haverila ym. 2005,
475-476; Lapinleimu ym. 1997, 84-85.)



3 LEAN-TUOTANNON OHJAUS

Lean on virtaustehokkuuteen ja hukan véhentdmiseen keskittyvé toimintastrategia. Lean toimintastrate-
gia on kehitetty Toyotan tuotantosysteemin (Toyota Production System, TPS) pohjalta. Toyota Produc-
tion System on Toyotan tuotantofilosofia, jota Toyota on kehittanyt 1ahes 100 vuotta. (Quality Knowhow
Karjalainen, 2016.)

Keskeisid paatavoitteita Lean toimintastrategiassa on poistaa hukan maaraa ja tata kautta lyhentéa tuot-
teen tai palvelun lapimenoaikaa. Lean on tunnistanut alun perin 7 erilaista hukkatyyppié, mutta jalkeen-
pain hukkatyyppeihin on lisatty vield kahdeksas kohta. Ndméa kahdeksan eri hukan muotoa ovat ylituo-
tanto, odottelu, kuljettaminen, tarpeeton kasittely, varastointi, tarpeeton liikkuminen, viat ja tyontekijoi-

den ideoiden ja luovuuden kéyttamatta jattaminen. (Quality Knowhow Karjalainen, 2016.)

Lean ymmarretdan usein tyokalupakkina, jota se ei kuitenkaan ole. Lean sisaltad lukuisia konsepteja,
teorioita ja tyokaluja. Naitd ovat muun muassa 5S, VSM, Kanban ja JOT. Usein luullaan, ettd ndaméa
tyokalut ja konseptit ratkaisevat kaikki ongelmat. Kéytdnngssé asia on pdinvastoin, silla tyokalujen tar-
koitus on vain kaivaa ongelmat esiin. Thmisten tehtavéksi jaa ratkaista nditd ongelmia kéayttden hyvéksi
teorioita, tyokaluja ja konsepteja. Naiden ongelmien ratkaisemisessa on suureksi avuksi hyvat ongel-

manratkaisutaidot. (Quality Knowhow Karjalainen, 2016.)

3.1 Kaizen eli jatkuva parantaminen

Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista. Kaizenin mukaan jatkuvaa parantamista on tapahduttava kai-
kissa prosesseissa ja toiminnoissa paivittdin. Kaizenin tarkeimpiin ajatuksiin kuuluu, ettd mik&an ei ole
taydellistd ja kaikkea voi aina parantaa. Jatkuvaan parantamiseen ovat velvollisia yrityksen koko henki-
I6kunta, niin johtajat kuin tyontekijatkin. Parantamista ei lopeteta tavoitelukujen saavuttamiseen, vaan
se jatkuu edelleen. My®6s uusia tavoitteita voidaan asettaa, kun tietty tavoite on saavutettu. Toki jatku-
vassa parantamisessa péivittdiset askeleet voivat olla varsin pienié. Jatkuvalla parantamisella pyritéan

osallistamaan koko yrityksen henkil6kunta ja kehittdmé&an yhtiota taukoamatta. (Rother 2011, 10.)
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Okayaman yliopiston professori Koichi Shimizu julkaisi vuonna 2004 tutkimuksen, joka kasittelee tuo-
tantoprosessien parantamista Toyotan tehtailla. Shimizu luokittelee tutkielmassaan prosessien parannus-
toiminnan kahteen kategoriaan. Ensimmainen kategoria sisaltaa tuotantotyontekijoiden suorittaman pa-
rantamisen laatupiirien, aloitejarjestelmien ja vastaavien hankkeiden kautta. T4td Shimizu kutsuu “va-
paaehtoiseksi parannustoiminnaksi”. Toiseen kategoriaan kuuluvat tiiminvetdjat, tuotannon esimiehet ja

insindorit, joille parantaminen kuuluu osana tyonkuvaa. (Rother 2011, 164.)

Tutkimuksessaan Shimizun sai yllattavia tuloksia. Tutkimus esittaa erityisesti sen, ettd vain noin 10 pro-
senttia toteutuneesta tuotannon ja kustannusten parantumisesta on Toyotalla kotoisin ensimmaisesta ka-
tegoriasta. Vastaavasti 90 prosenttia tuotannon ja kustannusten parantamisesta tulee jalkimmaisesta ka-
tegoriasta. Shimizun havaitsikin, ettd ensimmaisen kategorian tekemien parannusten pééatarkoitus ei ole
parantaminen sinédlladan, vaan pikemminkin kouluttaa tuotanto-operaattoreita Kaizen-ajatteluun ja tun-
nistaa tyontekijoita, jotka voisivat olla ehdolla ylennettaviksi tiiminvetdjiksi. Toisen parannuskategorian
tarkoituksena on selvésti kustannusten supistaminen tuottavuuden seka laadun uutteran ja jatkuvan pa-
rantamisen kautta. (Rother 2011, 164.)

3.2 Resurssitehokkuus

Yleinen ja hyvin perinteinen tehokkuuden muoto on resurssitehokkuus. Resurssitehokkuudessa keskity-
taan hyodyntamaan kéytossa oleva arvoa tuottava resurssi mahdollisimman tarkoin hyvaksi. Resurssien
hyodyntdmistehokkuuden parantaminen on ollut pohjana teollisuuden kehityksessé jo yli 200 vuoden
ajan. Voidaankin ajatella, etta teollisuuden kehittdmisessa on kaksi eri perusperiaatetta: Ensimmaisena
periaatteena on tehtavien pilkkominen pienempiin osiin niiden suorittamista varten. Eri ihmisille tai or-
ganisaation eri funktioille annetaan tehtavéksi ndiden pilkottujen osien hoitaminen. Toisena periaatteena
on ollut mittakaavaetujen tavoittelu. Niputtamalla nditd pilkottuja tehtdvid on voitu tuntuvasti tehostaa
resurssien hyodyntamista. Yksilot, organisaation osat tai kokonaiset organisaatiot voivat toistuvasti
tehdd néitd samanlaisia tehtdvid. Pilkkomalla tehtévat pienempiin osiin ja keskittdmélld pienempien
osien tekemistd on saatu toimintaa tehostettua. Usein ndilla on ollut suuri vaikutus tuotteiden yksikko-
kustannuksiin. Luonnollisin lahtokohta resurssien tehokkuustarkasteluun on resurssien tehokas hyodyn-
tdminen. Lisaksi resurssien tehokas hyodyntdminen on keskeinen periaate muodostettaessa eri alojen

organisaatioita sekd johtamisessa ja ohjaamisessa. (Modig & Ahlstrém 2013, 9-11.)
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Resurssitehokkuus

(keskittyminen yksittaiseen resurssiin)

Resurssi

/ \
Maksimoidaan

resurssien arvoa tuottava aika

/ \

Virtausyksikko Virtausyksikko Virtausyksikko Virtausyksikko

KUVIO 4. Resurssitehokkuus (mukaillen Modig & Ahlstrém 2013, 21.)

Resurssitehokkuutta korostettaessa paahuomion vievét tuotteen tai palvelun tuottamiseen tarvittavat re-
surssit, joita ovat esimerkiksi toimitilat, henkildsto, tyokalut, tietokoneet, liiketoimintajarjestelmat ja
koneet. Mitattaessa resurssitehokkuutta saadaan selville, kuinka paljon hyddynnetdan tiettya resurssia
tiettyyn ajanjaksoon suhteutettuna. Resurssitehokkuutta mitattaessa voidaan esimerkiksi selvittaa,
kuinka tehokkaasti jotain konetta kaytetaan tyovuoron tai vuorokauden aikana. Mittausta ei ole tarpeen
rajoittaa vain yksittaisiin koneisiin tai laitteisiin. Inmisia ja koneita korkeammalla abstraktiotasolla voi-
daan my6s mitata resurssitehokkuutta. Esimerkkina korkeammasta abstraktiotasosta voi olla osaston tai
koko organisaation tehokkuuden mittaus. Resurssitehokkuuden mittaus organisaation tasolla osoittaa
selkeasti, kuinka hyvin organisaatio kykenee kayttdmaan kaikkia resurssejaan hyvaksi. Hyddynnetaanko
resursseja oikeasti vai ovatko ne kayttdmattomia? Taloudelliselta kannalta erinomainen ajatus on pyrkia

kayttamaan resursseja mahdollisimman hyvin hyvéksi. (Modig & Ahlstrom 2013, 9-11.)
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3.3 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuutta tarkasteltaessa kaannetd&n huomio pois perinteisesta resurssien tehokkaasta hyddyn-
tamisestd. Virtaustehokkuudessa organisaatiossa Kiinnitetadn huomioita jalostettavaan yksikkéon. Teol-
lisuudessa naita yksikoita ovat tuotteet, joita jalostetaan erilaisista materiaaleista. P4dhuomio keskitetdén
yksikk00n, joka virtaa” organisaation lépi eli virtausyksikkoon. Téten tehokkuuden lajia kutsutaankin
virtaustehokkuudeksi. (Modig & Ahlstrom 2013, 13-14.)

Virtausyksikko

(keskittyminen yksittdiseen virtausyksikkdon)

Resurssi Resurssi Resurssi Resurssi

\ /

Maksimoidaan virtausyksikén arvoa

vastaanottava aika

v/

Virtausyksikko

KUVIO 5. Virtaustehokkuus (mukaillen Modig & Ahlstrém 2013, 21.)

Virtaustehokkuus mittaa sitd, kuinka paljon virtausyksikko jalostuu tiettynd ajanjaksona. Ajanjakso,
josta virtaustehokkuutta mitataan, voidaan maéritella tapauskohtaisesti. Yleensé ajanjakso alkaa, kun
tarve on tunnistettu, ja loppuu kun kyseinen tarve on tyydytetty. Esimerkiksi virtaustehokkuus voi 0soit-
taa, kuinka tehokkaasti terveyskeskus tyydyttaa potilaan tarpeen. Virtaustehokkuutta tarkasteltaessa na-
kokulma on virtausyksikdssa. Arvo maaraytyy sen mukaan, miten virtausyksikko saa arvoa. Organisaa-
tion tasolla virtaustehokkuus osoittaa, kuinka hyvin organisaatio kykenee jalostamaan virtausyksikoi-

tdan. Eli saavatko virtausyksikot arvoa, vai seisovatko ne jalostamattomana? Prosesseissa kuljetetaan
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jotain eteenpdin, jolloin tdmé jokin jalostuu. Sitd, mitd vieddan eteenpadin eli jalostetaan, sanotaan vir-
tausyksikoksi. Virtausyksikko voi pohjimmiltaan olla materiaalia, informaatiota tai ihmisid. Esimerkiksi
puhelintehtaassa viedddn materiaalia eteenpdin ja kasitelladn sita niin, ettd tuloksena on puhelimia. Ra-
kennuslupaa (informaatio) haettaessa lupahakemus toimitetaan rakennusvalvontayksikkdon. Rakennus-
valvontayksikkd kasittelee lupaa eri elimissa ja siita informoidaan eri osapuolia. (Modig & Ahlstrém
2013, 13-19.)

Prosessi on syytd maaritella aina virtausyksikdiden nakdkulmasta. Yleinen ongelma organisaatioissa on
maéaritell& prosessi itse toiminnan ja sen eri funktioiden mukaan. Arvon siirtoa tapahtuu, kun resurssit
luovuttavat arvoaan virtausyksikoille. Mit& suurempi on virtausyksikon arvoa saama aika tiettyyn ajan-
jaksoon verrattuna, sitd parempi on virtaustehokkuus. Virtaustehokkuudessa tarkastellaan sitd, miten
virtausyksikko kulkee prosessin lapi. Hyvén virtaustehokkuuden takaamiseksi on tarkeda pitda virtaus
koko ajan kéynnissa huolehtimalla samalla siitd, ettd jokin resurssi jalostaa virtausyksikkéa koko ajan,
vaikka resurssitehokkuus karsisikin virtaustehokkuuden kustannuksella. Virtaustehokkuutta mitattaessa
virtausyksikon lapimenoaika on keskeinen komponentti. Lapimenoaika on yksikertaisesti aika, joka vir-
tausyksikolta kuluu, kun se etenee prosessin alusta prosessin loppuun. Useimmilla organisaatioilla on
vaikeaa méaaritella prosessien lapimenoajat niin, ettd ne kattavat ajan tarpeen tunnistamisajankohdasta
tarpeen tyydyttdmisen ajankohtaan. Pohdittaessa lapimenoajan maarittelemista voidaan usein saada uu-

sia ja mielenkiintoisia innovaatioita ja seurauksia. (Modig & Ahlstrém 2013, 13-19.)

Virtaustehokkuuden taustalla vaikuttaa kaksi tarkead ulottuvuutta: arvo ja tarve. Arvoa tuottavien toi-
mintojen késite on tarked siséistéd, jotta virtaustehokkuus ymmarretddn. Maariteltdessé arvon sisaltod,
on nakdkulmaksi omaksuttava virtausyksikkd. Aika, jolloin virtausyksikko saa arvoa, on tarkein. Kun
virtausyksikolle tapahtuu jotain eli se etenee ja jalostuu, syntyy arvoa. Arvoa tuottavia toimintoja ovat
ne, joiden aikana virtausyksikkd jalostuu jollakin tavalla. Vastaavasti arvoa tuottamatonta toimintaa on
se, jonka aikana virtausyksikko ei jalostu. (Modig & Ahlstrom 2013, 13-19.)

3.4 5S

Lean-toiminnan lahtokohtana on, ettd tuottavaa ja laadukasta ty6téd pystytdén tekeméan ainoastaan siis-
tissé ymparistossa. 5S on kaytdnnon tyodkalu, jolla huolehditaan siisteyden ja jarjestyksen kehittamisesté

jayllapidosta. Viime k&dessa 5S:n avulla pyritdén kehittdmaan systemaattisuutta ja kurinalaisuutta. Viisi
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s-kirjainta tulevat Japanin sanoista Seiri (lajittele), Seiton (jarjestd), Seiso (puhdista ja huolla), Seiketsu
(vakiinnuta toimenpiteet) ja Shitsuke (yllapidd). (Kouri 2010, 26-27.)

5S-tyokalu parantaa yrityksen tyoturvallisuutta yllapitamalla yrityksen jérjestysta ja vahentaa tyovéli-
neiden etsimisen aiheuttamaa turhautumista. Kun tarvittavat tyovéalineet ovat tarkoituksenmukaisesti or-
ganisoitu ja ylimaaraiset tyovalineet on karsittu pois, helpottaa ja nopeuttaa tdma tyon tekemistd. 5S-
menetelman avulla on mahdollista kéyttad luovuutta siind, miten organisoida ja jarjestaa tyopisteet seka

miten tyo pitéisi tehda. (Vaisanen 2013.)

Koko yrityksen henkilokunta osallistuu omalla panoksellaan tyopisteiden ja tilojen siivoamiseen, jérjes-
tdmiseen ja naiden asioiden yllapitdmiseen. Seiri eli lajittelussa / luopumisessa lajitellaan kaikki tytka-
lut, materiaalit ja muut tavarat niiden tarpeellisuuden mukaan. Lajittelun jalkeen poistetaan tydpisteelta
kaikki ylimadréiset tyokalut ja tavarat. Kun on saatu lajiteltua ja poistettua tyokalut ja muut tavarat, on
jarjestamisen eli Seiton aika. Tyokaluille ja muille tavaroille tehd&an tarkoituksenmukainen paikka. Jar-
jestysta ja paikkaa suunniteltaessa kiinnitetddn huomiota tydkalujen ja muiden tavaroiden helppoon saa-
tavuuteen ja takaisinlaittoon, pitden mielessa tehokkuus, turvallisuus ja ergonomisuus. Paikat merkitaan
asianmukaisesti ja tunnistettavasti. Tyokaluille madritelladn selke&t paikat ja ne voidaan merkata esi-
merkiksi varjokuvin tai vérikoodein. Kaytdvat ja vaarapaikat voidaan merkata lattiaan teipeill4d. Seiso
tarkoitti puhdistamista ja huoltamista. Tydalue pidetaan siistind, laitteet ja tydvalineet puhdistetaan ja
luodaan jarjestelma varmistamaan, ettd alueet ja sielld olevat laitteet ja tydvalineet pysyvit siistina ja
hyvassd kunnossa. Poly ja lika on pidettava poissa tytalueelta ja laitteista seka tydvaatteista. (Vaisanen
2013.)

Seiketsu eli vakiinnuttaminen liittyy kaikkiin kolmeen edelld mainittuihin kohtiin, mutta erityisesti jar-
jestyksen yllapitoon. Tekemalla selkeita standardeja voidaan helpottaa tilojen pysymista siistind. Visu-
aaliset ohjeet helpottavat ihmisié pitdmaén tyokalut sielld, missé ne on tarkoitettu. Tydalueiden selkeyt-
tdmiseen voidaan kayttaa véreja, kyltteja ja infotauluja. Tavoitteena on luoda helpottavia asioita viimei-
seen kohtaan eli yllapitoon. Shitsuke eli yllapito on kaikkein vaikein, mutta térkein vaihe. Yll&pidossa
pyritddn koko henkilésto sitouttamaan ja toimimaan edellisten kohtien maarittelemalld tavalla. Kun yl-
lapidosta saadaan rutiininomaista toimintaa, pysyvat paikat kunnossa. Yllapito on tarkein kohta viidesta
asséstd, jos toimintoja ei kyetd yllapitamaan, haviad muidenkin vaiheiden ty6¢ hukkaan ja palaudutaan

pikkuhiljaa aloituspisteen eli epdjarjestykseen. (Vaisédnen 2013.)
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3.5 Imuohjaus

"Mitd enemmdn varastoa yritykselld on... sitd epdtodenndkoisemmin silla on sitd, mita se tarvitsee ”.
(Taiichi Ohno) (Liker 2011, 104.)

Ajatuksena imuohjauksen taustalla on, ettd varastot aiheuttavat kustannuksia ja prosessien ongelmia.
Véhentadkseen varastojen kustannuksia ja prosessien ongelmia on imuohjauksen tavoitteena minimoida
varastot. Ideaalitilanne olisi nollavarastojérjestelmé, jossa tuote virtaa nopeasti 1api prosessin alusta lop-
puun. Tdma ideaalitilanne on harvoin mahdollista. Toiseksi paras tuotannonohjausmenetelma on imuoh-
jaus. (Liker 2011, 104.)

Imuohjauksessa on tavoitteena, ettéd tuotteita tai palveluja valmistetaan vain asiakastarpeen mukaan ra-
joittaen ja minimoiden varasto sekd keskenerdisen tyon osuus. Tuote tai palvelu siirretddn eteenpéin
seuraavalle valmistuspisteelle vasta, kun seuraava piste sita tarvitsee. Mité tasaisempaa tuotteen virtaus
on ja mitd nopeampia tdydennykset ovat, sitd helpommin imuohjaus on otettavissa kayttoon tuotannossa.
Imuohjauksen kayttoonotto vaikeutuu huomattavasti tuotteen vaihtelevuuden kasvaessa tai tdyden-
nysaikojen ollessa pitkié. (Liker 2011, 104.)

Vastakohta imuohjaukselle on tydntdohjaus. Tyontdohjauksessa asiakkaan tarve ei suoranaisesti ohjaa
materiaalivirtaa eikd valmistusta. Eri vaiheiden toiminnot perustuvat usein ennalta tehtyihin suunnitel-
miin kuten tuotantosuunnitelmaan. Talloin valmistetaan ennalta méarattyja tuotteita ennalta méaaratyn
verran, piittaamatta tulevatko ne seisomaan varastossa vai menevétkd ne suoraan asiakkaalle. Tyonto-
ohjaus perustuu usein tarvelaskentaan (MRP), eika varastoille tai keskenerdiselle tuotannolle ole maari-
telty ylarajoja. (Liker 2011, 104.)

Imuohjauksen toteutukseen on kdytanndssé kehitetty muutamia apukeinoja. Namé apukeinot helpottavat
huomattavasti yritysta siirtymaan imuohjaukseen. Yleisesti kaytettyja apukeinoja ovat Kanban-ohjaus-

kortit, kaksilaatikkojarjestelmé ja visuaaliset signaalit. (Liker 2011, 104.)
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3.5.1 Kanban

Kanban on japaninkielinen sana, joka tarkoittaa “korttia”, ”lippua” tai “merkkid”. Se on tyokalu, jolla
hallitaan materiaalien kulkua ja tuotantoa imujarjestelmassa. (Liker 2011, 35.) Yksi tapa selventdd Kan-
ban-ohjauskorttien toiminnan periaatetta, on ajatella arkipéivainen ja yksinkertainen imu/tdydennysjéar-
jestelm&. Kun paatéat hankkia polttoainetta autoosi, taytatko tankin aikataulun mukaan? Taytatko tankin
kerran viikossa? Tuskin, silld aikataulun mukaan taytettyna polttoaineesi paésee toisinaan loppumaan ja
toisinaan tankki on melkein tdynné jo valmiiksi. Todennakdisemmin taytét tankin, kun auto ilmoittaa
polttoainevalolla, ettd polttoaine on lopussa. Tassé tapauksessa polttoainevalo toimii signaalina tayden-
tad polttoainetta auton tankkiin. Samalla tavalla toimii my6s Kanban-ohjauskortti. Se antaa signaalin
tilata tai tdydentaa tuotetta kulutuksen mukaan. Varaston ja keskenerdisen tuotannon suuruus voidaan
maarittdd laskemalla Kanban-ohjauskortteja halutun verran liikkeelle. Kun tyontekija ottaa varastosta
Kanban-ohjauskortilla varustettua tavaraa, vie tyontekija Kanban-ohjauskortin ennalta mééaratylle pai-
kalle. Korttienkésittelija tilaa tai tdydent&4 tavaraa Kanban-ohjauskorttien perusteella. (Liker 2011, 106.)

3.5.2 Kaksilaatikkojarjestelma

Kaksilaatikkojarjestelmassa toimitaan samaoilla periaatteilla kuin Kanban-jarjestelméssa, mutta nyt sig-
naalin antajana toimivat tyhjat laatikot. Laatikoiden méaérilla voidaan maaritell& varaston ja keskenerai-
sen tuotannon suuruus. Tyontekijan kéyttdessa laatikon sisallon loppuun nostaa se tyhjén laatikon maa-
ratylle paikalla, josta materiaalinkasittelija keraa laatikot ennalta mééritellyn aikataulun mukaisesti. Ta-
maén jalkeen materiaalinkasittelija tdydentad laatikot ja vie laatikot takaisin oikeille tyopisteille. Materi-
aalinkasittelijalla voi olla varastossa samanlainen kaksilaatikkojarjestelmé, joka antaa signaalin tuotteen
tilaamiseen. (Liker 2011, 107.)

3.5.3 Visuaalinen signaali

Visuaalisia signaaleja ovat hyvin merkatut tyhjat hylly- tai lavapaikat. Tyhjasta hylly- tai lavapaikasta
materiaalinkésittelija nédkee valittdmasti tarpeen tdydentad tai tilata tuotetta. Hylly- tai lavapaikkoja voi-
daan madritelld yhdelle tuotteelle tarvittava maara ja ndin maaritellaén varaston ja keskeneréisen tuotan-

non maaré. Hylly- tai lavapaikat pitad olla hyvin merkattuna. Kaikille pitaa olla selvad mité tuotteita tai
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tavaroita niissa sailytetdan. Kurinalaisuutta vaaditaan, ettei tyhjille paikoille aseteta vaaria tuotteita tai
tavaroita edes valiaikaisesti. (Liker 2011, 107.)
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4 NYKYTILAN KARTOITUS

Kartoittaessa yrityksen nykytilannetta tutustuin tehtaaseen seka yrityksen tuotevalikoimaan. Analy-
soidessani myynnin tilastoja sain selville kappalemaaréisesti suurimmat tuotteet. Kuten tyypillisté on,
yrityksen muutama tuote kattoi noin 80 prosenttia koko yrityksen myynnista (liite 1). Tdméan Pareto-
analyysin tulokset osoittavat selkeésti, mihin tuotteisiin kehityssuunnitelma kannattaisi erityisesti koh-

distaa.

4.1 Mittaus

Tutustuttuani tuotantoon paatin jakaa tehtaan kolmeen osastoon hahmottaakseni paremmin tuotantoa.
Tuotannon kolme osastoa nimesin liimauspaaksi, listoitukseksi ja kokoonpanoksi. Seuraavaksi péaa-
timme yhdessa tyoelamanohjaajani kanssa, ettd nykytilanteen kartoituksessa selvittdisin jokaisen osas-

ton jalostavan tydajan, tahtiajan ja prosessitehokkuuden seka tuotteen kokonaislapimenoajan.

4.1.1 Jalostava ty6

Jalostavasta tydajasta saamme selville, kuinka paljon eri osastoilla esiintyy Lean-filosofian mukaan
maéariteltyd hukkaa seka kuinka suuri osa ty0ajasta on jalostavaa tyotd. Jalostavaa tyota on se tyo, josta
asiakas on valmis maksamaan. Tuote muuttuu jalostavan tyon aikana. Kaikki tyd, jolloin tuote ei muutu
eli jalostu, on jalostamatonta tyotd. Jalostavan tydajan mittaamisella saadaan selville myds osastojen
teoreettinen maksimikapasiteetti. Suorittaessani jalostavan tyfajan mittausta jalkauduin jokaiselle osas-
tolle seuraamaan tyon kulkua ja mittaamaan jalostavan tyon aikoja eri tyOvaiheissa ja osaston vai-
heaikoja. Vietin kahdesta kolmeen ty6paivaa kullakin osastolla. Mittausten lomassa keskustelin tuotan-
non tyontekijoiden kanssa tyopisteiden toimivuudesta sekd havainnoin tuotannon epékohtia ja hyvia
puolia. Seuraavaksi kerron yksityiskohtaisemmin jalostavan tyfajan mittaamisesta ja hukan esiintymi-

sesta.

Jotta jalostavan tydajan mittaaminen onnistuu, pitaa olla selked késitys koko prosessista. Pilkoin kunkin

osaston tyotehtdvat pienimmiksi tyovaiheiksi, jotta pystyin mittaamaan tydvaiheita luotettavasti. Tyo-
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vaiheita osastoilla on 7—14 kappaletta. Jokaista tyGvaihetta pyrin mittaamaan seitsemésta kahteenkym-

meneen Kertaa, jotta tulos olisi luotettava. Mité suurempi hajonta tydvaiheiden kestoilla oli, sitd useam-
min suoritin mittauksen. Ty6vaiheiden kestot olivat 20 sekunnista muutamaan minuuttiin, muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta. Mittauksen suoritin sekuntikellolla. Kéynnistin sekuntikellon, kun tyon-
tekija aloitti tydvaiheen jalostavan tyon osuuden, ja sammutin sekuntikellon, kun jalostava tyon osuus
oli tehty. Kirjasin jokaisen jalostavan ty6ajan mittauksen Excel-taulukkoon. Jokaiselle osastolle laadin
omat Excel-taulukot, joista ndkee tytvaiheet ja mittaustulokset. Mittaustulokset olen Kkirjannut osasto-

kohtaisesti: litmauspaa (liite 2), listoitus (liite 2) ja loppukokoonpano (liite 3).

4.1.2 Vaiheaika

Pelkka jalostavan tydajan mittaaminen ei vield anna mitaan tuloksia. On tiedettdva osaston vaiheaika,
jotta voidaan laskea osaston prosessitehokkuus. Vaiheaika kasittda sen ajan, mika tuotteella kuluu lapi-
menoon yhdella mittauspisteell&. Vaiheajan mittaukseni alkaa siitd, kun tuotteen esivalmistelut tai val-
mistus alkaa ja paattyy siihen, kun tuote on osastolla valmiina siirtymaén seuraavalle osastolle. Vai-
heaikoja mitattaessa jaoin osastot vield yhdesta kolmeen mittauspisteeseen, saadakseni helpommin ana-
lysoitavia tuloksia. Vaiheaikoja mittasin samaan aikaan kun tein jalostavan tydajan mittauksia. Jotta oli
mahdollista saada laajempaa otantaa vaiheajoista, laadin lomakkeen jolla seurattiin kunkin osaston vai-
heaikaa. Tamé& lomake kiinnitettiin jokaisen tydlomakkeen yhteyteen (lomake 4). N&in lomake kulki
tydlomakkeen mukana lapi tuotannon. Tuotannon tydntekijét Kirjasivat lomakkeeseen oman osastonsa
kohdalle milloin kyseisen tyélomakkeen ty6t osastolla aloitettiin ja milloin lopetettiin. Nain sain riitta-

vasti luotettavaa tietoa kaikkien osastojen vaiheajoista.

4.1.3 Prosessitehokkuus

Prosessitehokkuudella tarkoitan tassé yhteydessé sita kuinka monta prosenttia tyopisteilla tehdaan jalos-
tavaa tyOtd osaston vaiheajasta. Prosessitehokkuus voidaan laskea jalostavan tyfajan ja vaiheaikojen
mittausteni perusteella. Prosessitehokkuuden laskentakaava on jalostava tybaika / vaiheaika. Prosessi-
tehokkuus on hyva mittari, kun sitd kaytetaan visuaalisesti. Se herattaa yrityksen johtoa miettiméén ja-
lostavan tyon ja jalostamattoman tyon eli hukan suhdetta. Prosessitehokkuuskaaviot osastoittain on 16y-

dettavissé Liitteet -osiosta (liite 5).
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4.1.4 Lapimenoaika

Tassa yhteydessa ldpimenoaika on rajattu alkamaan siitd, kun tuotteen esivalmistelut tai valmistus aloi-
tetaan siihen hetkeen, kun tuote on pakattu ja valmiina lahetettdvéana asiakkaalle. L&pimenoaika saadaan
selville samasta lomakkeesta, jolla mitataan vaiheaikoja (lomake 4). L&pimenoajan selvittdminen on tar-
kedd, jotta yrityksen johto ymmartad, kuinka kauan tuote viipyy tuotannossa. Kun visuaalisesti yhdiste-
taan lapimenoaika ja vaiheajat, ndhdaan heti, kuinka suuren osan tuote seisoo valivarastoissa. Tuotteen
ldpimenoajan seuraaminen on yksi tuotannon olennaisimmista mittareista. Jotta tuotannon kehitysta
Lean-projekteissa voidaan seurata, tulee lapimenoaika olla selvilla. Tuotteiden keskiméaaréainen lapime-
noaika yhdistettynd vaiheaikoihin 16ytyy Liitteet-osiosta (liite 6).

4.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on Fin Doorilla hoidettu imuohjauksella. Tama tarkoittaa sit, ettd kaikki tuotteet, mité
tuotannossa valmistetaan, on jo myyty asiakkaille. Imuohjauksen kéayttd on erittdin positiivinen asia.
Imuohjausta kéyttéessa liiallisen valmistuotteiden varaston syntyminen on harvinaista, mutta toki mah-
dollista. Yritys valmistaa ovet asiakkaille mittatilaustyond. Tama ovien yksilollinen valmistaminen on

ollut vaikuttamassa imuohjauksen kéyttéon tuotannossa.

4.3 Tehdas-layout

Nykytilan kartoituksessa piirsin tehtaan nykytilan layoutin, k&yttden AutoCAD 2017 -ohjelmaa. Layou-
tin piirtdmisen rajasin niiden tuotteiden valmistustiloihin, joihin tassé tydssa keskitytdan. Tasta syysté
layoutissa on havaittavissa joitakin tiloja, johon ei ole piirretty koneita ja laitteita. Nama tilat eivat ole

olennaisesti vaikuttamassa péaatuotteiden layoutin muutoksiin.

Layoutiin on piirretty vain tutkittavien tuotteiden kannalta tarpeelliset koneet, laitteet ja tarvittavat va-
rastot seka rajoittavat tekijat, kuten palkit ja pylvaat. Talloin layoutista on helpompi havaita tilan ké&ytto,

kun turhat koneet, laitteet ja sinne kuulumaton esineistd on poissa. Rakennusarkkitehdilta sain valmiin
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pohjakuvan tehdasrakennuksesta, josta turhia tietoja poistamalla ja joitakin kohtia muuttamalla sain hy-
van pohjan layoutin piirtdmiseen. Layoutia piirtdesséani mittasin jokaisen koneen ja laitteen ulkomitat

tarkasti ja sijoitin ne tdsmélleen oikeaan paikkaan pohjakuvassa.

SALATTU

KUVA 1. Nykytilan layout
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5 KEHITYSSUUNNITELMA

Opinnaytetyoni aineisto koostuu tuotannon parissa tehtyjen mittausten tuloksista, nykytilan layout-piir-
roksesta seka tyontekijoiden kanssa kaydyista keskusteluista. Opinndytetyon tulokset eli lopullinen ke-
hityssuunnitelma muotoutui tehdessani mittauksia tuotannon parissa, keskustellessani tydntekijoiden
kanssa, analysoidessani mittaustuloksia ja layoutia suunnitellessani. Kehityssuunnitelmaan pééatyi nelja
isoa kehitysehdotusta. Ndma neljé isoa kokonaisuutta ovat siisteys ja jarjestys, virtautus, varastointi seka
layout-muutosehdotus. Seuraavaksi perehdytdan jokaiseen kehitysehdotukseen yksityiskohtaisemmin.
Samalla tuon esille tyokaluja, joiden kaytolla uskon olevan positiivisia tuloksia/vaikutuksia tuotannon
tehokkuuteen.

5.1 Siisteys ja jarjestys

Yrityksen tiloissa on havaittavissa lievaa epéjarjestysta ja ahtautta. Tuotannon tiloissa on sinne kuulu-
matonta esineistdd. Tavarat ja esineet ovat vain jaaneet lojumaan tuotantotilaan, eika tarpeettomia esi-
neitd ole hdvitetty. Koska tuotantotilat ovat ahtaanlaiset jo valmiiksi, aiheuttaa yliméardinen esineisto
siell& erityisesti epdjarjestyksen tuntua. Osastojen vélisissa siisteydessé ja jarjestyksessd on havaittavissa
eroja. Osa yrityksen osastoista oli varsin siisteja ja hyvin jarjestettyja, kun toisilla osastoilla oli havait-

tavissa enemman epajarjestysta ja sotkua.

Tuotantotilojen epéjérjestys on havaittavissa kaikessa tuotannon toiminnassa. Kun tilat ja tyokalut ovat
epéajarjestyksessd, joudutaan tyokaluja etsimaén turhan paljon. Etsimisen tarve korostuu, kun tarvitaan
vahan harvemmin kaytettavia tydkaluja. Varsinkin, kun néité tyokaluja etsitdan yksin tai porukalla, tamé
tybaika on pois jalostavasta tydajasta. Epajarjestys vaikuttaa suuresti myds tyotilojen viihtyvyyteen. Li-
séksi epdajarjestykselld on havaittu olevan negatiivinen vaikutus ty6turvallisuuteen. Siisteissd ja hyvin
jarjestetyissé tuotantotiloissa on ilo tydskennell&. Siisteydella ja jarjestyksellda on myos tutkitusti positii-

vinen vaikutus prosessitehokkuuteen, tydn laatuun, tyéviihtyvyyteen seké tyoturvallisuuteen.

Siisteyttd ja jarjestystd parantaakseen Toyotalla on kehitetty tyokalu nimeltd 5S. 5S-tydkalu helpottaa
siirtymista siistimpéan tyotilaan ja auttaa jarjestdmaén tyokalut niille tarkoitetuille paikoille. Ideana tassé
tyokalussa on, ettd kaikki tarpeeton tavara poistetaan tilasta, jolloin jaljelle jaa vain tarpeellinen. Tar-
peelliset tyokalut ja tavarat jarjestetddn mahdollisimman lahelle kdyttopisteitd. Tyokaluille tehddan oma

tyokalutaulu ja kaikille tavaroille luodaan oma paikka, joka merkataan hyvin. Tydkalutauluun tehd&an



23

varjokuvat tyokaluista, jotta jokainen osaa laittaa tyokalun oikealle paikalle kuten teoriaosiossa 3.4,
jossa kasitelladn 5S:ssaa.

5.2 Virtaus

Mielesténi tuotannossa keskitytadn liian paljon resurssitehokkuuteen eli huolehditaan, ettd jokaisella
tyontekijalla on toita tehtavana. Kun keskitytdan liikaa resurssitehokkuuteen, vaarana on, etté tehdaan
tyota, jolle ei vield ole tarvetta. Tamé kasvattaa tyypillisesti valivarastoja, mika sitoo rahaa ja tiloja.
Liika keskittyminen resurssitehokkuuteen piilottaa myos tuotannon ongelmia ja kasvattaa tuotteen I&pi-
menoaikaa. Resurssitehokkuuteen keskittymisesta huolimatta yritys on onnistunut pitdmaan tuotteen 1&-

pimenoajan ja valivarastot varsin kohtuullisina.

Kun huomio siirretaan resurssitehokkuudesta virtaustehokkuuteen, saadaan monenlaisia etuja. Ensim-
maéiseksi tuotannon ongelmat nousevat esille, mista ei ole syyt4 huolestua, vaan ongelmat on otettava
mahdollisuutena kehittdd tuotantoa. Pienin askelin virtaustehokkuuteen keskittyméll& saadaan pienen-
nettya valivarastoja ja ndin ollen myos tuotteen lapimenoaika lyhenee. Lyhentynyt ldpimenoaika antaa
vapauksia myyjille lyhempien toimitusaikojen lupaamisessa asiakkaille. Virtaus vahentaa tuotteen val-
mistukseen kaytettdvan ajan vaihtelua, eli tuotantoaika on paremmin ennustettavissa. Tuotannon layou-
tin pitad tukea virtauttamista. Kun tuotantoon on saatu luotua sujuva virtaus, on seuraavaksi kiinnitettava
huomiota myos resurssitehokkuuteen. On hyvin yleistd, ettd kun tuotantoon on luotu virtaus ja esille

tulleet ongelmat on saatu ratkottua, on resurssitehokkuuskin parempi kuin lahtétilanteessa.

5.3 Varasto

Varastoissa on nahtédvissa lievaa epéajarjestysta. Yrityksessé ei ole maaritelty henkilda tai henkildita,
jotka hoitavat varastoa, vaan jokainen tydntekija hoitaa ja k&yttaa sitd, kun tarvitsee varastosta jotain.
Liséksi varastotuotteille ei ole méaaritetty selkeitd paikkoja. Tdmé johtaa siihen, etté tavaroita etsitdan
turhaan ja saatetaan ké&yda l&pi koko varasto ennen kuin oikea tavara I0ytyy. Varastoitavia tavaroita
saatetaan tilata ennenaikaisesti ja liikaa, koska ei olla selvillg, kuinka paljon tuotetta oikeasti on varas-
tossa. Tuotteet voivat olla ympari varastoa ja siten vaikeasti 10ydettavissa ja hallittavissa. Tdmé kasvattaa

varaston kokoa ja arvoa huomattavasti.
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Jotta varastointi kehittyisi ja selkeytyisi, mielestani olisi hyva, jos yrityksessa nimettdisiin yksi henkild
varastomieheksi. Varastomiehelld olisi kokonaiskuva varastosta ja han palvelisi tuotannon henkilokun-
taa ja rekkamiehia kaikessa varastoon liittyvissa asioissa. Kun varaston hoito on yhden henkilon vas-
tuulla, motivoisi se henkiléd huolehtimaan varastosta parhaansa mukaan ja taten selkeyttéasi koko hen-
kilokunnan toimia. Varastoitaville tavaroille tulisi olla selke&sti mééritellyt ja merkatut paikat, mika hel-
pottaa varastointia, ja tuotteiden etsiminen ja4 vdhemmalle. Varaston hallintaan ehdottaisin otettavaksi
kayttoon Lean-filosofian Kanban-jarjestelmaa. Kanban-jarjestelmassa jokaiselle tuotteelle tehddan oma
Kanban-kortti. Kortista on luettavissa kaikki tarvittavat tiedot tuotteesta, kuten toimittajan tiedot ja ti-
lausmadra. Kortteja lasketaan liikkeelle kunkin tuotteen tarvitsema méaaré. Kun tuote haetaan varastosta,
vied&an Kanban-kortti ennalta maarattyyn paikkaan ja hankintavastaava osaa tdman kortin perusteella
tilata liséa tuotetta juuri oikeaan aikaan. Nain varaston arvo ei paase liiaksi kasvamaan eivatka tuotteet
paase loppumaan. Kanban-kortit voivat olla tapauskohtaisesti yksittéisille tuotteille, yksittdiselle pake-

tille tai tilauserakohtaisia.

5.4 Layout

Layoutin parannusmahdollisuuksiin vaikuttaa voimakkaasti yrityksen tilojen ahtaus ja pirstalemaisuus.
Tiloja on laajennettu useampaan kertaan. T&sté johtuen tilat eivat ole yhtendisia, vaan jéljelle on jaanyt
seinid jakamaan tuotantotiloja. Yrityksella on kaytdssa suuria koneita tiloihin nahden. Naitd koneita ei
ole mahdollista jarjestella nykyisissa toimitiloissa parhaaseen virtausta tukevaan jarjestykseen, vaan on
tehtdva kompromisseja. Padkoneita ei ole mahdollista siirtda ollenkaan. Nykyinen layout-malli osoittau-

tui lopulta melko kayttokelpoiseksi. Pienid parannuksia siihen kuitenkin voidaan vield tehda.

Layoutia muokkaamalla on mahdollista saada yksi tydpiste lisdad kokoonpanoon seké varastotilaa kas-
vatettua. Yksi uusi kokoonpanopiste mahdollistaisi kokoonpanopisteiden tyotehtavien uudelleen jérjes-
telyn, mika edesauttaa virtauksen luomista tuotannossa. Tdman seurauksena materiaalivirtaukset para-
nevat. Materiaalivirtauksien uudelleenjarjestely mahdollistaa myos keruukarryjen kayttéonoton tuotan-
nossa. Keruukérryihin kerattaisiin kokoonpanoon tarvittavia materiaaleja, jotta ne olisivat helposti saa-
tavilla kokoonpanopaikoilla. T&lla nopeutettaisiin tuotteen lapimenoaikaa vahentamalla kokoonpano-
tyontekijoiden tarvetta kerétd ja esivalmistella kokoonpantavia tuotteita.
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Yhtena tavoitteena layoutin suunnittelussa oli selvittadd, olisiko nykyisiin tuotantotiloihin mahdollista
automatisoida tuotantoa. Automatisointi edellyttéisi laiteinvestointeja. Laitteista oli tiedossa suuntaa-
antavia mittoja. Tuotannon automatisointia ei ole mahdollista suorittaa laiteinvestoinneilla nykyisissa
tuotantotiloissa. Hankittavat laitteet ovat liian suuria mahtuakseen ongelmitta nykyisiin tuotantotiloihin.

NyKkyiset tuotantotilat menisivat uusien laiteinvestointien myota kestamattoméan ahtaiksi.

SALATTU

KUVA 2. Layout-ehdotus
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6 POHDINTA JAYHTEENVETO

Taman opinnéytetyon tavoitteena oli selvittd4 Fin Doorin tuotannon nykytilanne ja 16yta4 tuotantopro-
sessiin kehitysideoita. Lisaksi opinnaytetydssé selvitettiin kahden koneinvestoinnin mahdollista sijoitta-
mista nykyisiin tuotantotiloihin. Investoitavat koneet olisivat melko massiivisia, joten selvitettiin mah-

tuisivatko koneet nykyisiin tuotantotiloihin.

Opinnéaytetyo rajattiin yrityksen muutamaan péatuotteeseen, jotka kattoivat noin 80 % koko tuotannosta
kappalemaaréisesti mitattuna. Mielesténi saavutin opinndytetyon tavoitteet. Nykytilanteen kartoituk-
sessa selvitettiin jalostavan tyGajan osuus ja vaiheaikojen kestot tuotannon kullakin osastolla. Mittaukset
ovat toistettavissa ja taten niitd voidaan hyddyntdd myos jatkossa arvioitaessa tuotannon kehitysta. Tuo-
tannon kehitysehdotuksia 16ysin mielestani riittavasti. Tuotannon kehitysehdotuksista muodostin nelja
isompaa kokonaisuutta. Kokonaisuudet ovat siisteys ja jarjestys, virtauttaminen, varastointi ja layout-
ehdotus. Namé& isommat kokonaisuudet ovat mielestani avainkysymyksessa tuotantoa kehitettdessa. Tu-
loksena opinnaytetyGssa saatiin my6s selville, ettd mahdolliset koneinvestoinnit eivat mahdu sellaise-

naan yrityksen nykyisiin toimitiloihin.

Kehityssuunnitelman kayttoonotolla uskon yrityksen tuotannon tehostuvan huomattavasti. Toivon, ettd
yritys tulee hyodyntdmaén taman tyon tuloksia kehittdessadn tuotantoaan. Uskon, ettd tuotantoa kehitet-
taessa tuloksista on suuri apu. Tyon tulosten jalkauttaminen tuotantoon tulee olemaan haasteellista. En-
nen kuin parannuksia on odotettavissa, ratkaistavana on monia ongelmia. Yhtena haasteena voi olla

tyontekijoiden muutosvastarinta.

Fin Door oli erittdin tyytyvadinen opinnaytetyéhoni ja sen tuloksiin. Fin Door tarjosikin minulle tydsuh-
detta. Tyotehtdvassa minulla olisi tilaisuus jalkauttaa opinnaytetydni tuloksena syntynyt kehityssuunni-
telma kaytantoon. Olen myos itse suurimmilta osin hyvin tyytyvdinen opinndytety6honi. En voinut to-
teuttaa layout-suunnitelmaa silla tavoin kuin olisin ndhnyt se parhaiten toimivan, mika johtui tuotanto-

tilojen rajallisuudesta.
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