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Insinddritydn tarkoituksena oli selvittda, soveltuuko tuotannon kehitykseen tarkoitettu Avix-
ohjelmisto kohdeyrityksen valmistusprosessien parantamiseen. Tyossa tarkasteltiin lahem-
min lean-ajattelua, joka on yksi nykyajan tuotannon kehittdmisen kulmakivista.

Aluksi selvitettiin, miten Avix-ohjelmaa kaytetaan yleisella tasolla videoiden kuvaamista ja
analysoimista varten. Taman jalkeen perehdyttiin TPS (Toyota Production System)
-jarjestelmaan, joka on erinomaisesti dokumentoitu lean-jarjestelma, jossa pyritdan poista-
maan kaikki lisdarvoa tuottamaton hukka. Tdman jalkeen suoritettiin pilottityd kohdeyrityk-
sessa, jossa valittua tyopistetta kuvattiin kolmeen otteeseen. Ottojen vélissa videokuvaa
analysoitiin, ja sen tuloksena tehtiin hukkaa poistavia parannustoimenpiteita tydpisteella.

Tyoén tuloksena tydpisteen hukkaty6ta saatiin vahennettyd miltei 90 prosenttia. Kokonais-
l&pimenoaikaa saatiin lyhennettya yli puolella. Ohjelma osoittautui tehokkaaksi valmistus-
prosessien analysointitydkaluksi.
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As a result, loss was decreased by almost 90 percent. Total throughput time was short-
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duction processes.
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1 Johdanto

Insindoritydn tavoitteena on selvittda, soveltuuko tuotannon analysointiin tarkoitettu Avix-
ohjelmisto kohdeyrityksen valmistusprosessien parantamiseen. Tydssa kasitelladn Avix-
ohjelmistoa ja TPS (Toyota Production System) -jarjestelmaa, jota voidaan hyvalla syylla

kutsua lean-jarjestelmaksi. [1.]

Avix-ohjelmistoa voidaan kayttdd moneen eri tuotannon kehityksen osa-alueeseen,
mutta tdssa tydssa tarkastellaan vain sen soveltuvuutta valmistusprosessien parantami-
seen kohdeyrityksen tuotannossa. Parantamisella tarkoitetaan tdssa tapauksessa 1a-
hinna ajallisen hukan poistamista, jotta lapimenoaikaa saadaan lyhennettyd. Kohdeyri-
tyksen tavoitteena on kuitenkin kiinnittdd huomiota muuhunkin kuin ajalliseen hukkaan

analysoitaessa videokuvaa Avixin avulla.

Yritys, jossa tyd on tehdaan, Eaton Power Quality Oy, on Suomen UPS (Uninterruptible
Power Supply) -myynnin markkinajohtaja. Takanaan Eaton P.Q. Oy:lld on 45 vuoden
kokemus UPS:ien suunnittelusta, valmistuksesta ja toimituksista. Espoossa sijaitseva
tehdas tydllistdd Suomessa noin 200 henkildd. Amerikkalaisomisteisella Eatonilla on
alan kattavin tuote- ja palveluvalikoima, joka koostuu hairiéttdman sahkénsyoton jarjes-
telmista (UPS:eista), ylijannitesuojista, sahkdkeskuksista, virranjakoyksikdista, rakkikaa-
peista, sahkdanalysaattoreista, kaukovalvonnasta, hallintaohjelmistoista ja kokonaisval-
taisista huoltopalveluista. Eaton P.Q. Oy on Suomen UPS-markkinajohtaja 60 prosentin

markkinaosuudella. 95 prosenttia Suomen tehtaan tuotteista menee vientiin. [2.]

Insindorityd alkoi siten, ettd kohdeyritykseen hankittiin kelluva lisenssi Avixin kayttéon.
Tyon suunnittelupalaverissa sovittiin alustava aihe ja suunta. Ensimmainen ajatus tyon
aiheesta oli jarjestelman implementointi tuotantoon. Se oli kuitenkin lilan iso kokonaisuus
ei vahiten ajallisesti, joten aihe rajattiin kdsittdmaan jarjestelman koekayttd valitulla ty6-
pisteelld tuotannossa. Tultiin siihen tulokseen, ettd viimeistdan koekayton jalkeen voi-
daan tehda paatos jarjestelman kayttédnoton laajentamisesta yrityksessa. Avixin kayton
perusteissa alkuun auttoi Cimteam Oy:n Samuli Vuorinen, jonka valityksella jarjestelman
hankintakin saatiin hoidettua. Ohjelmiston saaminen yritykseen vei hieman enemman
aikaa, kuin oli ajateltu, joten tyon varsinainen aloittaminen lykkaantyi. Se ei johtunut jar-

jestelman toimittajasta, vaan kohdeyrityksen omasta byrokratiasta. Kun ohjelma viimein



saatiin, alkoi kuvattavan kohteen etsiminen tuotantolinjoilta. Kohteeksi valittiin ensin hie-
man liian iso kokonaisuus, joten valitseminen tehtiin uudelleen. Lopulliseksi pilotoitavaksi
tydpisteeksi valittiin virtamuunninpeltikokoonpano, jonka pituus ja luonne koettiin sopi-

vaksi tyota ajatellen.



2 Avix-ohjelmisto

2.1 Solme Ab

Avix-ohjelmiston kehittgja, ruotsalainen Solme Ab perustettiin vuonna 1998 sellaisen
idean pohjalta, ettd manuaalisia kokoonpanoprosesseja voitaisiin analysoida tehokkaasti
yhdistamalla videokuvaa aika- ja liikeanalyysien kanssa, jotka perustuvat standardiaikoi-
hin. Tahan paivaan asti perusajatusta on jalostettu, erillisia sovelluksen lisdosia kehitetty

ja uusia kayttdkohteita tunnistettu.

Kaytannon sovellukset 16ytyvat tuottavuuden, tuotannon kehityksen, optimoinnin ja te-
hokkuuden alueilta, jotka ovat kaikki Iaheisesti kytkdksissa tydn mittaamiseen ja analy-

soimiseen.

Solmen ensimmaisia isoja asiakkaita oli Goéteborgissa sijaitseva SKF (alun perin
Svenska Kullagerfabriken AB), jota Avix on auttanut lyhentdmaan asetusaikoja jopa vii-
sikymmenta prosenttia. Taman onnistumisen jalkeen Solme uskalsi edeta Avixin kehit-

tamisessa entista rohkeammin. [3.]

2.2 Tuotannon analysointijarjestelma Avix Method

Avix on laaja tuotannon analysointiin kehitetty jarjestelma, josta tassa tydssa keskitytaan
sen yhteen osaan, Avix Methodiin. Avix Methodin avulla eri tyét saadaan vaiheistettua,
luokiteltua ja aikataulutettua. Ohjelma antaa yksityiskohtaista tietoa tyOpisteesta ja koko
tuotantolinjasta. Tata tietoa voidaan kayttaa jatkuvassa parantamisessa, kustannuslas-
kennoissa, tdiden vaiheistuksissa seka investointipaatoksissa. Sovelluksen tavoite on
tuottaa suoria hyétyja yrityksille, kuten tuottavuuden lisdantyminen, potentiaalisien pa-
rannuskohteiden tunnistaminen, lyhyemmat tahtiajat, hukan vahentyminen ja paremmat
tydohjeet. Ohjelman avulla voi myds maaritelld, misséd kohden prosesseja kaytetdan eni-
ten resursseja. Taman tarkoitus on auttaa ohjelman kayttajaa Ié6ytamaan ne kohdat, joi-
den parantamisesta on saavutettavissa eniten hyotya. Ajan saasté on taysin simuloita-
vissa jokaista parannuskohtaa kohden. Parannuskohtia voi sitten vertailla ja valita par-
haan vaihtoehdon. Kayttamalla videoteknologiaa analysointityétd saadaan nopeutettua

ja tuloksia on tehokkaampaa esitelld kuin ennen. Vareja hyédyntdmalla tuloksia on



helppo havainnollistaa muille, ja tata kautta jatkuvaan parantamiseen on isonkin ryhman

helppo osallistua. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Avix Method -ohjelman jatkuvan parantamisen varikartta. Punainen vari kuvastaa huk-

kaa, keltainen osittaista hukkaa ja vihrea tuottavaa ty6ta [3].



2.3 Avixin kayttoé

Avix-ohjelmiston kaytto ja siina navigoiminen on helppoa, jos Windows-kayttojarjestelma
on entuudestaan tuttu. Ohjelman ylaosassa on Windowsista tutut valikot, joiden kautta
paastaan esimerkiksi avaamaan uusi projekti ja tallentamaan se. Kun uusi projekti on
avattu ja tallennettu haluttuun sijaintiin kiinto- tai verkkolevylla, luodaan ensimmaisena
tehdas, jossa valmistustyd tapahtuu. Taman jalkeen luodaan rakennus, tuotantolinja ja
tydpiste. Kukin komponentti tulee nimeta halutulla tavalla. Kun tydpiste on luotu, sille
voidaan luoda tehtava. Kuvattu videomateriaali sidotaan aina tiettyyn tehtavaan. Yleensa
yksi videotiedosto on sidottu enempaan kuin yhteen tehtavaan, eika rajaa tehtavien maa-

rille videokohtaisesti ole olemassa. (Kuva 2.)

& Method tree 53 . (G Parts| 2 Tools @I TF | & — O
4 i Tehdas
4 2§ Tuotantolinja
4 1M [10] Tyopiste
[10-10] Tehtava 1

Kuva 2. Avix Methodin peruskomponenttien luominen. Kuvassa rakennuksen luominen on
jatetty pois. Se ei ole pakollinen, vaan tehtaalle voidaan suoraan maarittaa tuotantolinja.

Kun video on valittu tehtavalle, sille tulee maarittda alku- ja loppukohta. Seuraava teh-

tava alkaa oletusarvoisesti edellisen videon loppukohdasta. (Kuva 3.)

Film sequence

Start: 0 Y [&)(&]
Stop: 0 = E] Length: 00s

Kuva 3. Videon valitseminen. Alku- ja loppukohtien arvot ovat kuvakehyksia.



Kun tyopisteen tehtavat on nimetty ja videot maaritelty, tulee jokainen erillinen tydtehtava
luokitella painamalla Work classification -kuvaketta. Avixin luokitusvaihtoehdot ovat lisa-
arvoa tuottava, vaadittu, odotus, hukka tai luokittelematon. Toiden oikea luokittelu on
téarkeda analysoinnin johtopaatdsten oikeellisuuden kannalta. Jokaiselle tehtavalle an-
netaan kuvaus, kommentti, kaytetyt osat ja tyokalut. Mikdan naista ei ole pakollinen tieto,
mutta esimerkiksi kuvauskentan tiedot tulostuvat tydohjeeseen. Kayttétarkoitus maarit-

teleekin pitkalti sen, mita kaikkea tietoa halutaan sy6ttaa. (Kuva 4.)

Task General = Additional

Identification and Time v Description B I US

Name: m Tahan kuvaus, mita ja/tai miten tehtéva suoritetaan. -

Number: 10-10

Time: 00s [] Frequency: |100.0% = -
Film sequence ¥ Notes 9 R

Film: Kommentti liittyen asiaan X Comment 18

Tahan muuta tehtavaan liittyvad kommenttia. -

Start: 0 H [&)[&)

Stop: 0 = E] Length: 00s i
v Used parts @ v Used tools f

Part Consumpti...  Position Tool Consumpti...

I Kaapeliankkuri 1 pes - 2" Ruuvivésnnin 1 pes

< 1L »

Kuva 4. Tehtavan maarittelyndkyma Avixissa.

Kun tarvittavat tiedot on sydtetty, voidaan valita kaikki tehtavat luonti- ja valitsemisnaky-

masta, jolloin niiden tulos nakyy Method result -ikkunassa. (Kuva 5.)



& Method result $2 . °12 Relations| | | Notes

Result for “Multiple”

[l Loss: 2117s 23%
B Wait: 00s 0%
[JRequired: 560S5s 47%
Non-value-adding: 832.2s T70%
Il VValue-adding: 361.5s 30%
Total time: 1,193.7 s
of which bad ergenomics: 00s 0%

Kuva 5. Method result -ndkyma nayttda, kuinka iso osa tyOpisteelld suoritettavasta tydsta on

lisdarvoa tuottavaa tai jotain muuta.

Tuloksen visuaalisuuden ansiosta voidaan hyvin nopeasti ndhda, kuinka iso osa teh-
dysta tydsta on lisdarvoa tuottavaa. Tyon luokittelun pelisddnndt ovat ohjelman kayttajan

paatettavissa. Tarkeaa on kuitenkin luokitella tyét niin, ettd mahdolliset parannuskohdat

nakyvat selkeasti erottuvana osana kokonaisuudesta.



3 Lean: Toyota production system -jarjestelma

3.1 Yleista

TPS (Toyota Production System) on ehkad parhaiten dokumentoitu lean-jarjestelma, ja
se on osoittanut toimivuutensa pitkalla aikavalilld. TPS:n perustaja Taiichi Ohno on to-

dennut jarjestelman pohjalta kehittyneesta kulttuurista seuraavan ajatuksen:

"Me katsomme ainoastaan aikajanaa siitd hetkesta, kun asiakas antaa meille tilauksen,
siihen pisteeseen, kun kerdamme rahat. Ja me pienennamme tuota aikajanaa poista-

malla lisdarvoa tuottamattoman hukan.” [6.]

Leanin ja TPS:n kantava ajatus on siis poistaa kaikki toiminnot, jotka eivat tuota lisdarvoa
tuotteelle. Naita toimintoja kutsutaan leanissa hukaksi. Taiichi Ohnon mukaan [5] TPS
koostuu monesta eri tekniikasta, joiden tavoitteena on vahentaa valmistuksen kustan-
nuksia. Ohnon tapa vahentaa kustannuksia on vahentaa hukkaa. Toyota on tunnistanut
lisdarvoa tuottamattomasta hukasta seitseman paatyyppia, joita voidaan soveltaa val-

mistustuotannon lisdksi tuotekehityksessa, tilausten vastaanottamisessa ja toimistossa:

1. Ylituotanto. Tilaamattomien osien valmistaminen, mika aiheuttaa tarpeetonta
henkildkunnan palkkaamista ja varasto- ja kuljetuskustannuksia liiallisen varas-

ton vuoksi.

2. Odottelu. Tyontekijat joutuvat vain seuraamaan automatisoitua konetta tai sei-
soskelemaan odotellen seuraavaa kasittelyvaihetta, tydkalua, toimitusta, kompo-
nenttia ja niin edelleen, tai heilla ei yksinkertaisesti ole mitadan tekemista varaston
loppumisen, kasittelyviiveiden, valineistdn sammuttamisen ja kapasiteetin pullon-

kaulojen vuoksi.

3. Tarpeeton kuljettelu. Keskeneraisen tyon kuljettaminen pitkid matkoja, tehotto-
man kuljetuksen luominen tai materiaalien, osien tai valmiiden hyddykkeiden siir-

tely varastoon, varastosta tai prosessista toiseen.

4. Ylikasittely tai virheellinen kasittely. Tarpeettomien vaiheiden suorittaminen

osien kasittelyssa. Tehoton kasittely kehnon tydkalun tai tuotesuunnittelun



vuoksi, mistd aiheutuutarpeetonta liikkumista ja virheitd tuotteeseen. Hukkaa

syntyy, kun tuotetaan laadukkaampia tuotteita, kuin on valttamatoénta.

5. Tarpeettomat varastot. Liikaa raakamateriaalia, keskeneraisia tuotteita tai val-
miita tyddykkeitd, mistd seuraa pidempia lapimenoaikoja, vanhentuneisuutta, va-
hingoittuneita hyddykkeita, kuljetus- ja varastokustannuksia ja viivetta. Lisaksi
liian suuret varastot katkevat sellaisia ongelmia kuin tuotannon epatasapainon,
myo6hastyneet toimitukset alihankkijoilta, viat, valineiston alhaallaoloajan ja pitkat

asennusajat.

6. Tarpeeton liikkuminen. Kaikki turha liike, mitd tyéntekijdiden taytyy suorittaa
tydén aikana, kuten osien, tydkalujen ja niin edelleen etsiminen, kurkottelu ja pi-

noaminen. Myods kavely on hukkaa.

7. Viat. Viallisten osien tuottaminen tai korjaaminen. Korjaaminen tai uudelleentyds-
taminen, pois heittdminen, tdydennysosan tuottaminen ja tarkastus tarkoittavat

tarpeetonta kasittelya, hukattua aikaa ja turhaa ty6ta.

Ohnon mukaan [5] ylituotanto on kaikista haitallisin hukka, silla se tuottaa monta muuta-
kin hukkaa. Kun esimerkiksi ylimaaraistd materiaalia tai valmiita tuotteita jaa varastoon,
niistd koituu sailytyskustannuksia. Taman liséksi niita taytyy siirrellda varastoon ja sielta
takaisin. Kasittelyssa on aina vaarana, etta kasiteltdva tavara vahingoittuu. Kuvassa 6
on havainnollistettu, miten monesti hyvin pieni osa prosesseista itse asiassa on lisdarvoa

tuottavaa. Esimerkissa kaytetdan pohjana kuorma-auton alustan kokoonpanolinjaa.
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Komponenttien toimittaminen kokoonpanolinjalle
10 metrin kdvely komponentin hakemiseksi
alkkl,,, wg,Minen komponenttien esiin ottamiseksi
l&:’.’!’“kka : t"nmponenttun
Komponentin kaantamn{cl.. aarvba‘" varten
Komponentin pulttien ottamlnen tta’"ato,,t
10 metrin kdvely takaisin kokoonpanolinjan dareen
E Komponentin asettaminen alustalle
«é"s‘/ Konetyokalun luokse kavely
& Konetyokalun tavoittelu
K Kavely ja tyokalun asettaminen alustalla olevan komponentin paalle
\->‘a \ Tyokalun laskeminen alas komponenttiin
\ Pulttien sijoittaminen komponenttiin
Pulttien kiristiminen alustaan konetydkalulla
10 metrin kédvely seuraavan komponentin hakemiseksi

Kuva 6. Hukka kuorma-auton alustan kokoonpanolinjalla [1].

Jos todella puhutaan lisdarvoa tuottavasta tyosta, voidaan esimerkissa nopeasti nahda,
etta reilusti suurin osa prosesseista ei tuota tuotteelle sellaista arvoa, josta asiakas olisi
valmis maksamaan. TPS:n ja leanin ydinajatuksia on nimenomaan se, kuinka rajata ko-
konaisprosessi mahdollisimman puhtaaksi kaikesta muusta kuin lisdarvoa tuottavasta
toiminnasta, koski se sitten tehtaan sisaista tai esimerkiksi toimittajan ja tehtaan valista
toimintaa. Tuotteen l&pimenoaikakin saadaan yleensa lyhyemmaksi, mitd enemman sen
lisdarvoa tuottamattomista valmistus- ja tukiprosesseista saadaan poistettua. Hukan
poistamista varten on kehitelty prosesseja tai menetelmia, joita tarkastellaan seuraa-

vaksi. TPS:ssa on kaksi tata toimintoa tukevaa tukipilaria. [5; 6; 1.]

3.2 JIT-menetelma

JIT (Just In Time) on tekniikka, jossa materiaalia tuotetaan juuri oikea maara, oikeaan
aikaan ja oikeaan paikkaan. Se perustuu siis maarien hallintaan. Taiichi kertoo teokses-
saan [6], etta toisen maailmansodan jalkeen isoin huoli oli se, miten tuottaa korkealaa-
tuisia tuotteita. Vuoden 1955 jalkeen isoimmaksi huoleksi nousi kuitenkin se, kuinka

tehda juuri sen verran, mille on tarve. Sen lisaksi, ettd JIT on oiva tydkalu inventoinnin
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hallintaan, siihen katkeytyy syva tietamys ja tietoisuus tuotteiden ja kysynnan vaihte-
luista. JIT on alun perin Toyotan julkaisema termi, joka on sittemmin hyvaksytty lahes

universaalisesti globaalissa teollisuudessa.

JIT-menetelman mukainen tuotanto perustuu siihen, ettad koko tuotantoprosessi ohjautuu
tarjonnan ja kysynnan luonnonlakien mukaisesti. Asiakkaan kysynta stimuloi esimerkiksi
kulkuneuvon tuottamisen. Taman jalkeen kulkuneuvon tuottaminen stimuloi sen osien
valmistamisen ja toimittamisen ja niin edelleen. Tuloksena syntyy tapahtumaketju, joka
toimii JIT:n perustana. Asiakas on aina JIT:n ohjaava tekija. Tama johtuu siita, etta pro-
sessi aktivoituu vain, kun asiakas tekee tilauksen. Tuotantoa "imetaan” asiakkaan toi-
mesta, mieluummin kuin etta sita tydnnettaisiin tuotantojarjestelman toimesta. Sidos asi-
akkaan kysynnan ja tuotannon valilld syntyy analysoimalla tahtiaikaa. Tahtiaika on mit-
taustapa, jolla mitataan myynnin tahtia suhteessa tuotannon kapasiteettiin. Jos linjalla
tydskennellddn esimerkiksi 920 minuuttia paivassa ja paivittainen kysyntéa on 400 kulku-
neuvoa, tulee tahtiajaksi 2,3 minuuttia. Tuloksena saadaan siis aika, joka on kaytetta-
vissa yhden kulkuneuvon valmistamiseen. Tahtiaika voidaan toki jakaa viela eri tyévai-
heisiin, mutta on tarkeaa pitdd koko tuotantolinjan tavoitetahtiaika aina mielessa. Jos
tahtiaikaa vahennetaan, on resursseja lisattdva. Toyota ei koskaan yrita sovitella kysyn-
nan heilahteluja tekemalld merkittdvia muutoksia yksittaisten tydntekijdiden tyomaariin.
Tyontekijdiden lisddminen tuotantolinjalle tarkoittaa sita, ettd jokainen tyontekija suorit-
taa pienemman osuuden kokonaisuudesta. Vahentamalla tydntekijoitd osuudet kasva-
vat. Tasta syysta on darimmaisen tarkeaa, etta tydntekijat ovat hyvin koulutettuja, jous-

tavia ja moniosaajia. [6; 7.]

3.3 Jidoka-menetelma

TPS:ssa kaytetty termi "Jidoka” voidaan maaritelld automaatioksi, jossa on ihminen mu-
kana. Termi juontaa juurensa automaattisen kutomokoneen keksimiseen, jonka takana
oli Toyota Groupin perustaja Sakichi Toyoda. Ensimmainen versio sai nimekseen "To-
yoda Power Loom”. Se ei viela ollut taysin automaattinen. Han paransi tuotetta asteittain
esimerkiksi sisallyttdmallda automaattisen ohjelman pysayttamisen, mikali katkennut
lanka huomattiin. Vuonna 1924 Sakichi keksi maailman ensimmaisen automaattisen ku-
tomokoneen, joka sai nimekseen "Type-G Toyoda Automatic Loom”. Toyotan termilla
*Jido” viitataan laitteeseen, jossa on sisdanrakennettuna ominaisuutena kyky tehda paa-

toksid, kun taas japanilainen termi "Jido” tarkoittaa vain laitetta, joka kykenee liikkumaan
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itse. Jidokalla tarkoitetaan automatisaatiota, jossa on ihminen mukana eika vain laitetta,
joka vain liikkuu valvonnan alla. Koska kutomokone pysahtyi, kun ongelma ilmaantui,
viallisia tuotteita ei valmistettu. Tama tarkoitti, ettd yksi valvoja saattoi tarkkailla montaa
kutomolaitetta, minka tuloksena saatiin huomattava tuottavuuden lisa. Tarkeana tydka-
luna osana jidokaa Toyotalla on kaytdssaan taulu tai nayttd, johon on koottu kaikki on-

gelmat ja josta voidaan yhdelld silmaykselld ndhda valmistuslinjan huomiota vaativat
kohdat. [8.]

A situation deviates from

the normal workflow

A machine detects a
problem and commu-

Theline is nicates it

stopped.

Daily improvements

Manager/supervisor Improvements incorpo-
removes cause of the rated into the standard
problem workflow

Kuva 7. Jidoka-menetelma prosessikulkuna kuvattuna.
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3.4 Jatkuva parantaminen (Kaizen)

Aiemmin mainitun JIT:n voima on siind, ettd Toyota kykenee sen avulla reagoimaan ky-
synnan vaihteluihin tehokkaasti. Toyota ja sita kautta TPS omaksui myds amerikkalaisen
laatupioneerin William Edwards Demingin opetukset. Deming opetti, etta jokaisen orga-
nisaation jasenen tehtava on tayttaa ja jopa ylittda asiakkaan odotukset. Asiakkaan maa-
ritelma muuttui myds siten, ettd tehtaan sisadisetkin tahot nadhdaan asiakkaina. Tama
opetus tukee JIT-ajattelua, jossa edellinen ja seuraava prosessi nahdaan molemmat asi-
akkaina. Toinen merkittdvéd Demingin opetus oli systemaattinen lahestymistapa ongel-

manratkaisuun. [9.] Tama tuli myéhemmin tunnetuksi Demingin ympyrana. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Demingin laatuympyra [9].

Ympyran nelja kohtaa ovat Plan, Do, Check ja Act. Suomeksi ne voidaan k&antaa suun-
nittele, tee, tarkasta ja toimi. Jatkuvan parantamisen japanilainen termi on kaizen, joka
tarkoittaa jatkuvien parannusten tekemista riippumatta siita, kuinka isoja tai pienia ne
ovat. Termi tarkoittaa myds kaiken lisdarvoa tuottamattoman hukan eliminointia. Jeffrey

K. Liker kuvaa teoksessaan "Toyotan tapaan” kaizenia seuraavasti:

Kaizen opettaa yksildille taitoja toimia tehokkaasti pienissa ryhmiss3, ratkaista on-
gelmia, dokumentoida ja parantaa prosesseja, koota ja analysoida tietoa seka
opettaa itseohjautuvaa johtamista vertaisryhmassa. Se tyéntaa paatoksen (tai eh-
dotuksen) teon alas tyolaisille ja edellyttda avointa keskustelua ja ryhman yksimie-
lisyyttd ennen kaikkien paatdsten toteuttamista. [1.]
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Kaizen voidaan siis ndhda TPS:saa yllapitavana tekijana. Jos esimerkiksi halutaan, etta
JIT toimii, voidaan sen toimimisen estavat tekijat havaita ja korjata kaizenin kautta. Jar-
jestelman vahvuus on myds siina, ettd tyontekijat otetaan mukaan paatdéksentekoon ja
parannusehdotuksiin. Uudet tyétavat ja prosessit on helpompi omaksua, jos niitd on ollut

itse kehittamassa. [1.]

Jeffreyn haastatellessa Toyotan henkildstdéa TPS:n eroavaisuuksista muihin johtamista-
poihin ndhden organisaation osasta riippumatta yleisin vastaus oli genchi genbutsu,
mika tarkoittaa itse paikan paalle menemista ja katsomista. Taiichi Ohno on itse todennut
seuraavasti:

Tarkkaile tuotantoa lattiatasolla ilman ennakkoluuloja ja tyhjin mielin. Kysy jokai-
sen asian kohdalla viidesti "miksi”. [1.]

Yksi menetelma, jolla kaizenissa varmistetaan ehdotetun parannustoimenpiteen toimi-
vuus, turvallisuus ja yhteensopiminen muihin prosesseihin, on kysya viisi kertaa miksi.
Ehdotettuja parannuksia kyseenalaistetaan viisi kertaa miksi-kysymyksella. Menetelma
pienentdd huonojen paatdksien riskia. Menetelmaa voidaan myés soveltaa olemassa-
oleviin prosesseihin. Kysymalla viisi kertaa miksi voidaan myds 16ytda ongelmien juuri-
syy. Otetaan esimerkki. Mennaan auton luo autotalliin ja huomataan, etta yksi rengas on
puhki. Sen sijaan, etta soitetaan korjaamolle ja korjautetaan rengas, kysytaan, miksi ren-
gas on puhki. Selvityksen jalkeen huomataan, etta lattialle on pudonnut teravia ruuveja,
jotka ovat puhkaisseet renkaat. Tassa kohtaa voitaisiin vastatoimenpiteena korjata ruuvit
lattialta ja ajatella, ettd ongelma on hoidettu, mutta kysytdankin uudestaan, miksi ruuvit
ovat lattialla. Selvida, ettd hylly, jolla ruuvit olivat, on pettanyt. Nyt voitaisiin jalleen korjata
hylly ja ajatella, ettd ongelma on poissa. Kysytaan silti vield, miksi hylly on rikki. Selviaa,
ettd hyllyn kiinnikeruuvin kohta seindssa on kastunut ja sitd kautta pehmentanyt seina-
materiaalia, mikd on aiheuttanut irtoamisen. Kuivaamisen sijaan kysytaan, miksi se on
paassyt kastumaan. Selviaa, etta siihen on tippunut vetta katosta. Kysytaan viela viiden-
nen kerran, miksi. Selvida, ettd katossa on reik3, josta on tippunut vetta seindan. Vasta-
toimenpiteena korjataan katto, joka oli juurisyy ongelmaan. Mikali olisi pysahdytty vaikka
neljanteen kysymykseen, olisi seind voinut kastua uudestaan, mika olisi jalleen voinut
johtaa renkaan puhkeamiseen ikdvien yhteensattumien kautta. Nyt kun juurisyy poistet-

tiin, ei saman ongelman pitaisi toistua. [1; 10.]
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4 Avix Methodin soveltuvuus kohdeyritykseen

4.1 Jatkuvan parantamisen nykytila Eatonilla

Eaton Power Quality Oy:lla jatkuvasta parantamisesta ei ainoastaan keskustella, vaan
sitd myOs toteutetaan. Tavallisin tapa toteuttaa sitéd on kaizenien muodossa. Kootaan
ryhma, joka koostuu tydntekijdista, esimiehesta ja asiantuntijoista. Ryhma kay lapi vali-
tun valmistusprosessin paikan paalla tuotantolinjalla askel kerrallaan, minka jalkeen ryh-
man jasenet kokoontuvat jakamaan huomioitaan ja ajatuksiaan. Analysointitydkaluna
kaytetdan esimerkiksi niin sanottua A3:sta [11], johon listataan kehityksen kohteet ja pa-
rannusehdotukset. Tahan sisaltyy myos viisi kertaa miksi -menetelman kaytté. Samalla
arvioidaan, onko mahdollisilla muutoksilla vaikutusta tyén turvallisuuteen, sujuvuuteen ja

toiminnallisuuteen.

4.2  Avixin pilotointi virtamuunninkokoonpanotydpisteella

Kuvaamisen valmistelu

Insin6o6ritydta varten pyrittiin valitsemaan tuotantolinjalta sopivankokoinen kokonaisuus,
jonka avulla voitaisiin arvioida, kuinka hyvin kohdeyrityksessa voitaisiin hyédyntaa Avi-
xia. Mikali kohde olisi liian iso, se olisi hankala rajata sopivankokoiseksi. Jos se taas olisi
liian pieni, voisi mahdollisien hydtyjen arvioiminen olla vaikeaa. Pilotoitavaksi kohteeksi
valittiin lopulta virtamuunninkokoonpano, jonka lapimenoaika oli noin 45 minuuttia. Ty6-
pisteen kaikki tybvaiheet suoritettiin yndessa paikassa. Valilla jouduttiin hakemaan ma-
teriaalia tai tyOkaluja, mutta tavoite oli, etta tydntekijan ei tarvitse l1ahtea tyopisteelta tyota
tehdessa. Kuvatessa kaytettiin Gopro Hero 3 plus -kameraa. Kuvaamista varten valittiin
paateline, koska se kaantyy tydntekijan pdan mukana aina, kun esimerkiksi kurotetaan
ottamaan jotain osaa. Rintakameratelinettdkin harkittiin, mutta kavi nopeasti selvaksi,
ettd valilla jotain tarkeda kuvatietoa jaa tallennuksen ulkopuolelle. Kuva on jalkimmai-
selld hieman vakaampi, mutta kuvan liikkuminen pddn mukana nahtiin tarpeellisem-

maksi.
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Virtamuunninkokoonpanon tydvaiheet

Kuvattava ty6 voidaan jakaa karkeasti neljaan eri osaan (kuva 9):

1. pleksien tunnistetarrojen kiinnittdminen ja bypass(bp)- ja output(op)-virtamuunti-

mien Kiinnittdminen pleksiin

2. input-virtamuuntimien kiinnittdminen toiseen pleksiin

3. input-virtamuunninpellin kokoonpano

4. bp- ja op-virtamuunninpellin kokoonpano.

Tunnistetarrojen
kiinnittdminen ja g .
: ) Input-virtamuuntimien : : : : . )
bypass(bp)- ja s et : Input-virtamuunninpellin | Bp- ja op-virtamuunnin-
: kiinnittdminen toiseen :
output(op)-virtamuun- = kokoonpano pellin kokoonpano
. T pleksiin
timien kiinnittdminen
plekseihin
. . Lapivientiren- i
Tunnistetarrojen » kaiden asenta- Kaapeln_an
kiinnittdminen minen | asetteleminen
Kaapelien
niputtamista ja a
asettelua Pleksikokoon- .
panon Reunalistan
A asentaminen | asentaminen
\ 4 peltiin
Bp- ja op-
virtamuuntimien
kiinnittdminen
Pleksikokoon-
Reunalistan panon
asentaminen asentaminen
Input- | o
; e peltiin
virtamuuntimien
kiinnittdminen
\ 4
Kaapelien
niputtamista ja ey Lapivientiren-
asettelua ———— > kai "
J asetteleminen | kand(:}]r}rlsnenta

Kuva 9. Virtamuunninkokoonpanon prosessikaavio.
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Tyopisteellad tehdaan siis ensin pleksikokoonpanot, jotka asennetaan erillisiin pelteihin.
Tuloksena saadaan kaksi peltia, joissa on virtamuuntimia kaapeleineen kiinni asennet-
tuna ja merkittyind. Nama pellit asennetaan myéhemmin kiinni UPS-laitteeseen. Proses-
sikaavio on pelkistetty versio tydpisteen vaiheista, joita on yhteensa 89. Kaavion tarkoi-

tus on selventaa, minkalaisesta tydkokonaisuudesta on kyse.

Alkutilanteen kuvaaminen

Yksi leania tukeva ajatus on, ettd parannusta ei voida todeta tapahtuneen, ellei ensin
tiedeta nykytilaa. Niinpa tassakin tydssa oli ensin tarkeda dokumentoida alkutilanne en-
nen parannuksien I16ytamista ja suorittamista. Kuvaus suoritettiin tuotantolinjan tavallisen
kuorman puitteissa, eli kuvaaminen itsessaan ei vienyt aikaa tydntekijaltd kameran paa-
hanasentamista lukuun ottamatta. Kun kuvaus oli saatu toteutettua, saatiin videotiedosto
kopioitua tietokoneelle Avixia varten. Kun tyélle oli luotu tehdas, tuotantolinja ja tydpiste
Avixissa, alettiin videomateriaalia vaiheistaa eri tyévaiheisiin. Jokaiselle tyévaiheelle an-
nettiin sitd kuvaava nimi, merkittiin alkamis- ja paattymisajankohta videotiedostolla ja

luokiteltiin joko lisdarvoa tuottavaksi tydksi, tarpeelliseksi tydksi tai hukaksi.

Ohjelmassa voi valita muitakin luokituksia, mutta vaiheistusta tehdessa koettiin, etta
nama olivat ne, joihin tyd haluttiin rajata. Avix mahdollistaa myds esimerkiksi kaytettyjen
tydkalujen ja osien sisallyttdmisen vaiheistukseen, mutta tata ei mydskaan nahty tarpeel-
liseksi tehda tyon aikana. Se on toki hyddyllinen ja hyvin todennakodisesti kayttédn tuleva
osa Avixia, mikali ohjelman kayttda kohdeyrityksessa jatketaan. Mikali vaiheistettaessa
tiedettiin heti, etta jokin kohta vaatii kehitysta tai huomiota, kirjoitettiin vaiheen komment-
tikenttdan muistiinpanoja. Talla tavoin vaiheeseen liittyvat esille tulleet asiat eivat paas-
seet unohtumaan, kun analysointia jatkettin myohemmassa vaiheessa. Tama koettiin
hyvaksi ominaisuudeksi ohjelmassa heti alussa. Ensimmaisen kuvauksen, vaiheistami-
sen ja luokittelujen tekemisen jalkeen saatiin ohjelmasta kuvio, joka nayttaa eri luokituk-

sien prosentuaalisen osuuden suoritetusta tydsta. (Kuva 10.)
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& Method result 52 . °I2 Relations| | Notes

Result for “"Multiple”

[l Loss: 1,4058s 54%
B Wait: 00s 0%
[JRequired: 6418s 25%
Non-value-adding: 20476s 78%
Bl VValue-adding: 56228 22%
Total time: 26098 s
of which bad ergonomics: 00s 0%

Kuva 10. Avixin Method result -ndkyma ensimmaisen kuvauksen jalkeen.

Kuten luvussa 2 kerrottiin, on kuvion visuaalinen anti erittdin selkea ja omiaan naytta-
maan tydn senhetkisen tilanteen. Jos ajatellaan, ettd asiakas maksaa vain lisdarvoa tuot-
tavasta tyosta, voidaan heti todeta, ettd kehittdmista kyseiseltd tyodpisteelta [6ytyy. Tybn
kokonaiskesto oli noin 45 minuuttia, josta melkein 24 minuuttia oli kuvion mukaan huk-
kaa. Téman lisdksi vaadittavaa — mutta ei lisdarvoa tuottavaa — ty6ta oli reilut kymmenen
minuuttia. Lisdarvoa tuottavaa ty6ta oli siis vain reilut yndeksan minuuttia, tai 22 prosent-
tia. Tydn luokituksiin ei kaytetty mitddn valmiita suosituksia, vaan ennemminkin linjan
esimiehen ja muiden asiaan liittyvien tahojen yhteisymmarrykseen johtavaa harkintaa.
Hukaksi valikoitui esimerkiksi sellaisia asioita kuin tydkalun hakeminen ja vaihtaminen,
muovipleksin puhdistaminen styroksijatteista ja materiaalin hakeminen, jos sita ei [0yty-
nyt valmiiksi tyOpisteelta. Tarvittavaksi tyoksi taas valikoitui esimerkiksi tydssa kaytetty-
jen osien liikuttelu ja nippusiteiden katkominen. Lisaarvoa tuottavan tyon luokituksen sai-
vat ne vaiheet, joissa selkeasti esimerkiksi yhdistettiin kaksi eri osaa, jolloin niiden arvo
yhdistamisen jalkeen oli enemman kuin erilldadn ennen yhdistamista, eli esimerkiksi ruu-

vien Kiinnittdminen laskettiin lisdarvoa tuottavaksi tyoksi.

Ensimmainen analysointikierros

Kun kaikki tyévaiheet oli saatu vaiheistettua ja luokiteltua, pidettiin ensimmainen analy-
sointipalaveri tdman opinnaytetydn tekijan, linjan esimiehen ja kahden tydntekijan
kanssa. Tarkoitus oli keskittyd varsinkin niihin tydvaiheisiin, jotka oli luokiteltu hukaksi.
Ensimmainen heti videon alussa esiintyva hukkatyd oli toimittajalta saapuneen osan
puhdistaminen styroksijatteesta. Kuljetuslaatikossa oli kaytetty pehmusteena styroksile-

vyja, joista irtosi pienia palasia, jotka jaivat kiinni osiin. Puhdistamista varten kaytettiin
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tydpisteelta 16ytyvaa paineilmapuhallinta, johon taytyi kuitenkin hakea sopiva paa muu-
taman metrin paasta tyopisteeltd. Styroksista aiheutui siis turhaa kavelemista, tydkalun
paan nouto ja takaisin vieminen, tydkalun paan vaihtaminen paineilmaletkuun ja osan
puhdistaminen. Tama oli ensimmainen selkea ja helppo hukkatyd, josta piti paasta
eroon. Sovittiin, etta linjan esimies on yhteydessa ostoon ja sita kautta toimittajaan, joka
ei enda kayttaisi pehmusteena styroksilevyja, vaan siihen keksittaisiin jokin muu rat-
kaisu. Talla toimenpiteella saastettaisiin noin minuutti lapimenoajasta. Seuraava selkea
hukka tuli siita, etta tyopisteella ei ollut tarpeeksi virtamuuntimia. Niinpa tydntekija joutui
hakemaan niitd kevythyllysta, jonne oli kymmenia metrejd matkaa. Kun oikeat osat 16y-
tyivat, joutui tydntekija avaamaan kuljetuslaatikon ja lajittelemaan pahvit niille kuuluvaan
astiaan. Tahan kului aikaa kaiken kaikkiaan noin puolitoista minuuttia. Naiden ensim-
maisten yksinkertaisten parannusten avulla saastettaisiin jo yli kaksi minuuttia [apimeno-
ajasta. Taman lisaksi huomattiin, ettd yhden tydkalun lisddminen tydpisteelle poistaisi
tarpeen vaihdella paitd olemassa oleviin tydkaluihin. Vield paatettiin kysya, voisiko toi-
mittaja toimittaa valmiiksi oikeanmittaisia reunalistoja, kun niiden leikkaamiseen ja siisti-
miseen meni paljon aikaa alkutilanteessa. Ensimmaisen analysointikierroksen tarkoitus
oli poistaa ilmeinen hukka. Mainittujen kohtien jalkeen todettiin, etta tavoite oli saavutettu
ja oli aika toimeenpanna parannukset tyopisteella ja valmistautua seuraavaan kuvauk-

seen.

Kuvaaminen ensimmaisen parannuskierroksen jalkeen

Yksi Avixin vahvuus on se, ettd kuvaamista ei ole valttamatonta tehda uudestaan kuin
niiden vaiheiden osalta, joihin on tullut muutosta. On myds mahdollista vain poistaa jokin
tietty osa videosta, jos se on silkkaa hukkaa, johon on saatu parannus aikaiseksi. Nain
tehtiin esimerkiksi tydvaiheelle, jossa osa puhdistettiin styroksijatteesta. Linjan tydntekija
kuitenkin kuvasi tydpisteen kaikki vaiheet, silla se ei sindnsa aiheuttanut ylimaaraista
vaivaa eikad vaatinut ylim&araista aikaa. ltse asiassa kameran kytkeminen erikseen vain
niitd kohtia varten, joissa on tehty muutoksia, veisi todennakdisesti enemman aikaa kuin
pidemman kokonaisuuden kuvaaminen. Kun kuvaaminen oli saatu tehtya, tallennettiin
Avixissa luotu projekti uudella nimelld ennen mitdan suoritettuja parannuksia, jotta myo-
hemmin olisi helppoa siirtya katsomaan, miten asiat olivat aiemmin. Jos aina kaytettaisiin
samaa tiedostonimea ja -sijaintia, ei parannuksista jaisi yhta hyvaa dokumentointia. Oh-
jelma kayttaa kuitenkin samoja videotiedostoja vain kerran, joten kiintolevytilaa uusi tie-

dosto ei vienyt nimeksikaan. Tama koettiin myo6s positiiviseksi ominaisuudeksi ajatellen
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ohjelman kayttdéa tulevaisuudessa. Kun uusi tiedosto oli luotu, siihen muokattiin paran-
nukset uusien videoiden ja joidenkin vaiheiden poistamisen kautta. Taman jalkeen saa-

tiin uusi kuvio, joka kertoi parannusten vaikutuksen kokonaisuuteen. (Kuva 11.)

& Method result 52 ] Relations" - Notes“

Result for "Multiple”

[l Loss: 1,193.1s 52%
@ Wait: 00s 0%
[JRequired: 516.8s 22%
Non-value-adding: 1,7099s 74%
[l Value-adding: 5906s 26%
Total time: 23004 s
of which bad ergonomics: 00s 0%

Kuva 11. Method result -ndkyma ensimmaisen parannuskierroksen jalkeen.

Erojen selkeamman esittelyn vuoksi tehtiin kaavio, joka nayttda seka lukumaaraisesti
ettd visuaalisesti, miten parannustoimenpiteet vaikuttivat tyopisteen tyéluokituksien ai-
koihin. (Kuva 12.)
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Kuva 12. Alkutilanteen ja 1. parannuskierroksen jalkeisen tilanteen ajalliset erot.
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Kaaviosta voidaan nahda, ettd kaikki palkit lisdarvoa tuottavaa lukuun ottamatta ovat
pienentyneet. Tama tarkoittaa, ettd parannusten avulla hukkaa ja tarvittavaa ty6ta on
saatu vahennettya, kun taas lisdarvoa tuottavaa lisattya. Lapimenoaika vaheni noin viisi

minuuttia, mikd on melkein kaksitoista prosenttia alkutilanteeseen nahden.

Toinen analysointikierros

Kuten aiemmin jo mainittiin, ensimmaisella parannuskierroksella pyrittiin 16ytdmaan niin
sanotut matalalla roikkuvat hedelmat, joiden avulla saataisiin helpoilla toimenpiteilla na-
kyvaa tulosta aikaiseksi. Toisen analysointikierroksen luonne oli heti aluksi erilainen kun
tiedettiin, ettd parannettavaa on, mutta parannusten toteuttaminen vaatisi enemman
ponnisteluja. Ensimmaiseksi parannuskohteeksi valittiin virtamuuntimet ja niiden kaape-
lit. Alkutilanteessa jokainen virtamuunnin — vaikka kaikki niistd ovat identtisia — otettiin
laatikosta erilleen, minka jalkeen niiden kaapeleita alettiin merkita, yhdistella ja asetella.
Mikali toimittajan olisi mahdollista toimittaa valmiiksi niputettuja virtamuuntimia, voitaisiin
saada paljon lyhennyksia asennusaikoihin. Ensimmainen vaihe, josta haluttiin eroon, oli
virtamuunninkaapelien liittimien merkitsemiset. Tama toistui muutaman kerran kuvatun

tyén aikana.

Seuraavaksi tuli virtamuuntimien kaapeleiden selvittdminen niin, ettd ne saatiin tiettyyn
jarjestykseen, minka jalkeen ne niputettiin yhteen. Tahan liittyi niin kaapelien selvittelya
kuin nippusiteiden kiinnittdmista, kiristamista ja katkomista. Myds nama vaiheet toistuivat
kuvatun tydn aikana. Kun virtamuuntimet kaapeleineen oli kasitelty, analysoitiin loput ku-
vatusta materiaalista. Esille nousi kaapeliankkurien kiinnittdminen, mika tehtiin osittain
kasin ja osittain tydkalulla, kahdessa eri vaiheessa. Kavi ilmi, ettd tydkalun magneetti oli
sen verran heikko, etta silld oli hankalaa kiinnittda kaapeliankkuria suoraan, joten tyon-
tekija kiinnitti sen ensin alustavasti kdsin, minka jalkeen han kiristi sen tydkalulla. Tultiin
siihen johtopaatdkseen, ettd tydkalua muokkaamalla tai lisdamallad uusi voitaisiin koko-

naan ohittaa kasikiristysvaihe, mika saastaisi tydaikaa.

Naiden parannusehdotusten jalkeen todettiin, etta niissa olisi toistaiseksi riittavasti tyota.
Videolla ei naiden lisaksi ilmennyt mitdan ilmiselvaa parannuskohtaa, jota oli alettu miet-
tid. Todettiin myds, ettd rimaa kannattaa nostaa vahan kerrallaan. Jos yrittda toteuttaa
kaikki mahdolliset parannukset heti, voi tydsta tulla lilan haastava ja mahdolliset muutok-

sista johtuvat komplikaatiot voivat hidastaa tuotantolinjan paivittaista tyota. Alusta alkaen
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tavoitteena oli, etta linjan tydskentely ei karsisi Avixin tuomien kuvaus- ja muutostarpei-

den takia.
Kuvaaminen toisen parannuskierroksen jalkeen

Toisen parannuskierroksen kuvaaminen toteutettiin aiemman mallin mukaisesti, eli ty6-
pisteen kaikki tyévaiheet kuvattiin siitd huolimatta, ettd muutokset koskivat vain tiettyja.
Samoin luotiin uusi projektitiedosto, jotta aiemmasta jaisi dokumentti myéhempaa tar-
kastelua varten. Kun muutokset oli tehty Avixissa, saatiin taas uusi kuvio kuvastamaan

senhetkista tilannetta. (Kuva 13.)

@ Method result £2 . °2 Relations| | | Notes

Result for "Multiple”

[l Loss: 1428s 12%
@ Wait: 00s 0%
[JRequired: 4932s 40%
Non-value-adding: 636.1s 52%
[l Value-adding: 5906s 48%
Total time: 1,2266 s
of which bad ergonomics: 00s 0%

Kuva 13. Method result -ndkyma toisen parannuskierroksen jalkeen.

Talla kertaa Avixin kuvio oli selkeasti muuttunut, mutta siitd huolimatta muutos oli vielakin
paremmin nahtavissa, kun tehtiin kaavio, johon sisallytettiin seka alkutilanne etta tilanne

molempien parannuskierrosten jalkeen. (Kuva 14.)
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500,00 -

0,00 -

Kuva 14. Alkuvaiheen ja 1. ja 2. parannuskierroksen jalkeisten tilanteiden ajalliset erot.

Kaaviota katsoessa kaikista huomionarvoisin seikka on hukkapalkin moninkertainen pie-
neneminen. Sen ansiosta myds kokonais- eli lapimenoaika on lyhentynyt noin kaksikym-
mentdkolme minuuttia alkutilanteeseen nahden. Ensimmaiseen parannuskierrokseen
nahden kokonaisaika oli lyhentynyt noin kahdeksantoista minuuttia, kun taas vastaava
lyhennys hukkaty®n osalta oli reilut seitsemantoista minuuttia. Alkutilanteeseen nahden

hukkatyd oli lyhentynyt kaksikymmentayksi minuuttia. Tama tekee melkein 90 prosenttia.
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5 Johtopaatokset

Kohdeyrityksen toive Avixin suhteen oli ensisijaisesti sen tuomat mahdollisuudet hukan
poistamisessa. Luvussa 4 voitiin ndhda, etta varsinkin toisen parannuskierroksen jalkeen
hukkaa oli saatu poistettua moninkertainen maara alkutilanteeseen nahden. Kaikkia pa-
rannuksia ei saatu tdman tyén aikana toteutettua tuotantoon, mutta siitdkin huolimatta
voidaan selvasti nahda, etta videon avulla analysoiminen voi olla hyvin tehokasta. Siina
onkin yksi Avixin vahvuuksista, voidaan tavallaan simuloida tulevaisuuden nakymaa ja
nahda, minkalaisiin suorituksiin tuotantolinjalla voitaisiin paasta, jos tietyista lisdarvoa
tuottamattomista prosessin osista paastaisiin eroon. Toisen parannuskierroksen tilanne
vaatisi esimerkiksi, etta toimittaja niputtaisi muutaman virtamuuntimen kaapelit yhteen ja
lisdisi sen liittimiin merkinnat. Se voisi vaatia hieman kadenvaantda toimittajan kanssa ja
uusista hinnoista pitaisi sopia, mutta sen tuomat ajalliset saastét tehtaan valmistuslinjalla
olisivat niin merkittavat, ettd mahdollisuutta ei kannattaisi jattaa kayttamatta. On tarkeaa
miettid, mitd mahdollisuuksia nopeampi lapimenoaika tuo yritykselle. Se voi tarkoittaa
esimerkiksi sita, ettad voitetaan tarjouskilpailu nopeamman lapimenoajan ansiosta. Kay-
tanndssa se tarkoittaa myds, ettd tuotteen materiaalit ovat lyhyemman aikaa varastoon

sidotun pddoman kustannuksissa, jolloin padomaa vapautuu esimerkiksi investointeihin.

Taman tydn loppuvaiheessa mietittiin, olisivatko samat tulokset saavutettavissa niin, etta
otettaisiin talletusvaline, kuvattaisiin linjan valmistusprosesseja ja analysoitaisiin tallen-
netta Ms Excelin ja ruutupaperin avulla. Avix ei ole yritykselle ilmainen, ja siksi muitakin
vaihtoehtoja mietittiin. Avix tekee kuitenkin niin monta asiaa huomaamatta ja niin paljon
paremmin kuin ruutupaperilla kyettaisiin analysoimaan, ettd asian pohdintaa ei jatkettu
kovin pitkalle. Jatkuva parantaminen on kohdeyrityksessa aidosti olemassa ja jatkuvaa.
Sitd on ollut ennenkin, joten tietoa aiheen ympariltd on. Avixin hankkimista ei ajateltu
siltd pohjalta, ettd se opettaisi yritykselle jatkuvan parantamisen taitoja ja korjaisi 1ahes
automaattisesti kaikki valmistusprosessien ongelmat. Ajatus hankinnan takana oli en-
nemminkin se, ettd ohjelma tuo kaivatun lisdtuen jatkuvalle parantamiselle. Ohjelma
voisi siis parhaimmillaan auttaa yrityksen kaizeneita tulemaan entista tehokkaammiksi,
itseohjautuvaisemmiksi ja systemaattisemmiksi. Jo projektin alussa mietittiin, olisiko
analysointitydn vastuu mahdollista delegoida tyéntekijoille, joilla on paras nakemys siita,
miten valmistusty® kaytdnndssa toimii. Esimiehen on toki aina syyta olla mukana, mutta
hyville ideoille saataisiin tata kautta entista parempi foorumi ja dokumentointi. Idea vaatii

jatkojalostamista, mutta se on varmasti tutkimisen arvoinen.
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Taman pohdinnan valossa Avix todella voi parantaa tuotannon valmistusprosesseja siina
mielessa, ettd hukkaa saadaan poistettua. Muitakin hydtyja ohjelmasta on mahdollista
saada, mutta niita ei tdssa tydssa kasitelty. Niitd kasiteltiin kuitenkin tydn tekemisen lo-
massa yrityksen kanssa, ja vaikuttaa silta, ettd ohjelmaan ollaan tdhan saakka tyytyvai-
sia. Jokaiselle yritykselle on etua siitd, ettd paallekkaisista ja turhista toiminnoista paas-
tdan eroon. Kun pidetadan perinteinen kaizen, valmistuslinjalla kokoontuu tietty maara
ihmisid seuraamaan ja analysoimaan sielld suoritettavaa ty6ta. Inhimillisten tekijéiden
vuoksi on kuitenkin vaistamatonta, ettd esimerkiksi kaikkien keskittymiskyky ei ole koko
ajan huipussaan. Voi siis olla, etta joitain asioita jaa tietyiltd osallistujilta nakematta, jol-
loin heilld ei ole annettavaa niiden parantamisessa. Tahan saakka yrityksessa on ko-
koonnuttu linjalla kdymisen jalkeen neuvotteluhuoneeseen, jolloin nahtya ja koettua ale-
taan analysoida. Talléin ainoa kytkds analysoitavaan tydhén ovat ne muistikuvat, jotka
linjakdynnilta jaivat kateen. Avixin avulla jokainen paasee nakemaan nakdalapaikalta
suoritettavan tyon, silloin kun itse kullekin sopii. Sen voi tehda vaikka omalla tydpisteella
tai palaverissa heijastetun kuvan kautta. Videokuvattu tyé antaa myds realistisen kuvan
siitd, miten asiat oikeasti tehdaan linjalla. Talldin analysoiminen on tehokkaampaa, ja
videokuvan etu on myds siing, etta aina voi kelata taaksepain, jos jotain jai huomaamatta
tai jos jokin asia vaatii lisdhuomiota. Analysoiminen voidaan siis tehda koko ajan linjan

tydskentelya seuraten, toisin kuin perinteisessa kaizenissa.
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6 Yhteenveto

Insindoritydssa testatun Avix-ohjelmiston kayttd on helppoa ja suoraviivaista. Jos on
kayttanyt ennen Windows-kayttdjarjestelmaa, on ohjelman alkuun paaseminen yksinker-
taista. Tassa tydssa kaytiin 1api Avixin kaytdn perusteet ja todettiin, ettd analysoimisvai-

heeseen paaseminen ei vaadi kayttajalta paljon taitoa.

Lean-jarjestelmista ehka parhaiten dokumentoitu on Toyotan oma TPS (Toyota Produc-
tion System). Se on tehokas menetelma turhan hukan poistamiseen ja jatkuvan paran-
tamisen toteuttamiseen. Jarjestelman kaksi tukipilaria ovat JIT (Just In Time) ja jidoka,
joita tukemassa ovat genchi genbutsu seka kaizen. JIT:lla varmistetaan, ettd materiaalia
on vain tarpeen verran, ei enempaa eikd vahempaa. Jidokalla pidetaan huoli siita, etta
virheet korjataan heti, kun ne ilmaantuvat. Genchi genbutsulla todetaan, miten asiat oi-
keasti tehdaan esimerkiksi valmistuslinjalla. Kaizen on sita varten, ettd saadaan laatua

parannettua, minka kautta esimerkiksi virheiden mahdollisuudet pienenevat.

Tyoén toteutuminen ja tulokset

Kohdeyrityksen valittua tydpistetta kuvattiin kolmeen otteeseen. Ensimmaisena kuvattiin
Iahtétilanne, jotta tiedettiin, mitéd asioita voisi parantaa. Tavoitteena oli |I0ytaa ja karsia
lisdarvoa tuottamatonta hukkatyéta. Kun ensimmaiset parannukset oli saatu tehtya, ku-
vattiin seuraava ote. Kun uutta tallennetta analysoitiin uudemman kerran ja parannuseh-
dotukset saatiin toteutettua tyopisteelle, kuvattiin valmistusprosessi kolmannen kerran.
Viimeisen kuvauksen tuloksena saatu tilastotieto osoitti, ettd hukkaty6ta saatiin vahen-
nettya melkein 90 prosenttia alkutilanteeseen nahden. Kokonaislapimenoaikaa saatiin

lyhennettya yli puolella alkutilanteeseen ndhden.

Tyoén tulosten perusteella kohdeyrityksen toive Avix-ohjelmiston suhteen naytti olevan
taysin mahdollinen toteuttaa. Toiveena osana tavoitetta oli |0ytda ne osat prosessista,
jotka ovat hukkaa kokonaisuutta ajatellen, ja tehda niihin muutoksia. Huomattiin, etta
Avixin avulla paastaan tehokkaasti nakemaan ja analysoimaan, mitad valmistusproses-
seissa voitaisiin tehda paremmin, jotta tydsta mahdollisimman iso osa olisi lisdarvoa tuot-

tavaa.
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Linjan esimiehen haastattelu

Tuotannon esimiehen mukaan Avixin vahvuus on esimerkiksi siina, ettéd ohjelmasta na-
kee heti, miten parannusehdotukset vaikuttavat lapimenoaikaan. Videoita poistamalla ja
niiden jarjestystd muokkaamalla voi ndhda mahdollisen tuloksen jopa ilman, ettd proses-
seja kuvataan uudestaan. Ohjelman avulla voi tata kautta simuloida ehdotettuja paran-
nuksia. Han painotti, ettd aikoja ei tarvitse itse alkaa laskea, vaan ohjelma hoitaa ne
automaattisesti. Haastattelussa kavi myds ilmi, ettd videon katsomisen selkeys verrat-
tuna esimerkiksi tekstin lukemiseen on huomattava. Han lisdsi myds, ettd samalla kun
videota katsoo, voi kirjoitella parannusehdotuksia ohjelman kommenttikenttiin ja tehda
paatelmia. Ainoana kehittdmisen kohteena ohjelmassa linjan esimies naki sisdanraken-
netun mediasoittimen, joka toisti videota aika ajoin nykien, rippumatta kaytettavan tieto-

koneen tehosta.

Kun haastateltavalta kyseltiin, miten yrityksen tavoitteet ja siihenastiset kayttokokemuk-
set kohtasivat, han oli ehdottomasti sitd mielta, ettd ohjelma taytti sille asetetut odotuk-
set. Han lisasi viela, etta tydntekijdéiden saaminen mukaan analysointiin on oikea suunta.
Tyon varsinaiset tekijat ndkevat suorittamansa tyon eri valossa videota katsellessa, jol-

loin parannusehdotuksia alkaa huomata ja miettia entistda herkemmin.

Jatkotutkimushankkeet

Ohjelmaan on olemassa viela muitakin moduuleja, joita on mahdollista ottaa kayttéon

mySéhemmin:

* SMED: TyoOkalu asetusaikojen vahentamiseen ja sitd kautta lapimenoaikojen ly-

hentamiseen.

* DFX: Tuotekehityksen tyokalu. Auttaa tehostamaan esimerkiksi kommunikointia

eri sidosryhmien valilla.

* ERGO: Auttaa nimensa mukaan tunnistamaan ergonomisia haasteita valmistus-

ja muussakin tydssa.
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Avix on mahdollinen tydkalu kohdeyritykselle muussakin mielessa kuin hukan poistami-
sessa. Tulevia tutkimuksen arvoisia osia ovat ainakin ohjelman Balance- ja FMEA (Fai-
lure Mode and Effects Analysis) -moduulit. Yrityksessa on todettu, ettd tuotantolinjan
tydn tasapainottaminen on liilkaa esimiehen muistin varassa, joten olisi hyva saada jokin
selked tyokalu kayttddn. Avix voisi olla yksi ratkaisu. Taman tydn yritysohjaajan mukaan
FMEA saataisiin toteutettua tehokkaammin, jos sitd alettaisiin hallinnoida ohjelman

avulla.
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