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KASITTEIDEN MAARITTELY

Hukka

JIT

Kaizen

Lean

Raakanahka

Taana

Kaikki mikd ei lisdd arvoa lopputuotteeseen tai palveluun asiakkaan ndko-

kulmasta.

Juuri oikeaan tarpeeseen antaa asiakkaille sitd mitd he haluavat, silloin kun

he sitd haluavat tietyn laatuisena.

Keino jatkuvan parantamisen toteuttamiseen hukan eliminoimiseksi.

Toimintatapa, jossa pyritdén parantamaan toimintaa jatkuvasti, seké poista-

maan prosessista kaikki turhat toiminnot.

Nahka, jolle ei ole vield tehty kuivaustoimenpiteita.

Muotti, johon raakanahka asetetaan kuivumaan.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon tilaajana toimii Veljekset Plusisaari Oy. Yritys toimii turkisalalla ja tuottaa min-

kin- sekd supinnahkoja.

Insindorityon tarkoituksena on kartoittaa minkinnahkojen tuotantotilojen timén hetkinen tilanne kui-
vauksesta varastointiin ja esittdd kehityssuunnitelma kdyttden tuotannonsuunnittelun tydkaluja. Aihe on
valittu, koska nykyiselld layoutilla aiheutuu yliméériistd hukkaa ja tilat ovat ahtaat tydskennelld. Tuo-
tantoaika sijoittuu hyvin rajatulle ajalle marras- joulukuussa, ja tuotantomédirit ovat suuret, jonka vuoksi
tydajat venyvéit myohille iltaan. Tuotannon ajankohdan takia opinndytetydssi ei ole saatu keréttya tuo-
tannosta mittausarvoja. Tavoitteena on selkeyttdd ja nopeuttaa tuotantoa mahdollisimman sujuvaksi ja

lisdtd tyOympdriston viihtyisyyttd lisddmalld tiloihin avaruutta ja johdonmukaisuutta.

Teoriaosuudessa kdydadn 1dpi lean-toimintaan sekd layoutsuunnitteluun liittyvid periaatteita. Ndiden
avulla kehitetddn yrityksen tuotantotiloja, jotka ovat tdimén opinndytetyon kohteena. Kdytannonosuu-
dessa esitetddn tuotantotilat sekd ehdotelmat niiden kehittdmiseen. Lopuksi on pohdintaa opinnédytetyon

onnistumisesta sithen asetettuihin tavoitteisiin ndhden.

Tyossd on kéytetty 1dhdekirjallisuutena Jeffrey K. Liker ja Cary L. Convis kirjaa Toytotan tapa lean-
johtamiseen, Ilkka Kourin Lean taskukirja sekd Haverilan, Uusi-Rauvan, Kourin ja Miettisen Teolli-

suustalous — kirjaa.



2 LEAN

Lean on asiakasldhtdistd tuotannonohjausta. Leanin tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle mahdollisim-
man arvokasta palvelua tai tuotetta, ottaen samalla huomioon tuottajan tarpeet. Tuotannon kehittdminen
arvoa tuottavaksi ldhtee yrityksen sisdltd ja tulee olla jatkuvaa, jotta sen hyodyt saadaan konkretisoitua.
Tarkoituksena on parantaa aikaa vievid prosesseja, eli hukkaa, ja ndin saada tuotanto tehokkaammaksi

ja nopeammaksi seké lisétd asiakastyytyvdisyyttd. (Goleansixsigma 2016.)

Lean toiminta nékyy selkedsti yrityksen yhteison jatkuvana kehittdimisend yhteistd tavoitetta kohden,
joka on kaiken mahdollisen tekeminen tuotteen tai palvelun laadun varmistamiseksi. Vastuu laadusta
kuuluu kaikille yrityksen henkilstolle tyontekijoistd esimiehiin. Tyon lisdarvon kasvattaminen lean -

toiminnan avulla parantaa yrityksen kilpailukykya. (Kouri 2009, 6-7.)

Yleisesti Lean-toimintaa ldhdetéén kehittiméan seuraavilla toimenpiteilld. Mairitellddn tuotteen tai pal-
velun arvo, joka saadaan selville tutkimalla piirteet, joista asiakas on valmis maksamaan. Samalla voi-
daan eliminoida niité piirteitd jotka eivét tuo lisdarvoa asiakkaalle, eli yliméddrdiset ominaisuudet, jotka

eivit ole vilttimattomia tuotteelle tai palvelulle. (Kouri 2009, 8-9.)

Maidrittelemalld tuotteelle tai palvelulle sen arvo, voidaan tutkia yrityksen arvoketjua, jotta voidaan méé-
ritelld missé asiakkaan saama arvo syntyy yrityksen prosessissa. Tunnistamalla yrityksen arvoketjun ja
sithen kuuluvat prosessit, voidaan lisdarvoa tuottamattomat toimet eliminoida kyseisesté ketjusta. Arvo-
ketjun ollessa selvilld on hyvi kehittdé tuotantoa sujuvaksi virtauttamalla. Kdytdnnossa tima tarkoittaa
tuotannon jérjestamisti niin, ettd koneet ja tydpisteet ovat sijoitettu niin, ettd tuote kulkee sujuvasti tyo-
pisteelti toiselle ilman ylimairaisid pysdhdyksié ja varastointeja. Pyritdéin tuottamaan tuotteita vain to-
dellisen tarpeen tai kulutuksen mukaan. Tétd kutsutaan imuohjaukseksi. Téllé tavalla viltetdén varas-

toinnin kustannukset. (Kouri 2009, 8-9.)

Lean toiminnan avulla pyritdidn koko ajan tuotannon taydellisyyteen. Prosessit eivit ole koskaan tidydel-
lisid, vaan ne tarvitsevat jatkuvaa kehittamistd. Kehittimiseen tarvitaan ongelmanratkaisukykyjé ja hu-
kan havaitsemista sekd poistamista prosesseista. (Kouri 2009, 8-9.) Tita jatkuvaa prosessin parantamista

kutsutaan Kaizen -ajatteluksi.



2.1 Kaizen-ajattelu

Kaizen-konseptin ydin on ajatuksessa, ettd mikéén ei ole tiydellisté ja kaikkea voidaan parantaa. Kaize-
nin mukaan yrityksen on velvollisuus parantaa jatkuvasti suorituskykyddn. Riippumatta parannuskerto-
jen madrastéd tuotanto on aina tdynnd hukkaa, silld vaikka parannus olisi tehnyt tuotannon téydelliseksi

tdnddn, on huomenna olosuhteet erilaiset. (Liker & Convis 2012, 30.)

Kaizen voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, ylldpitdviin ja parannus-Kaizeniin. Ylldpitavéssi Kaizenissa
tulee pdivittdin reagoida muuttuviin olosuhteisiin, kuten virheisiin, toimintah&iriéihin, muutoksiin ja
vaihteluihin joita ilmenee jokapdivdisessd elamdsséd. Ylldpitdva Kaizen on kiireistd ja vélitontd, ja sen
tarkoituksena on ylldpitda tavoiteltua standardia. Ylldpitdvin Kaizenin tarkoituksena on tavoitella stan-
dardeja, kun taas parannus-Kaizen, pelkistetymmin Kaizen, tavoitteena on ylittdd nima standardit ja

tavoitella tdydellisyyttd, jonka vuoksi jokaista prosessia voidaan parantaa. (Liker & Convis 2012, 107.)

Vastuu toiminnan kehittdmisestd on jokaisella yrityksen tyontekijilld. Tyontekijad voi kehittdd itsedén ja
omaa tydpanostaan sekd tyOymparistodan kysymalld itseltdéin seuraavaa:

Miten voisin tehdd ty6ni helpommin tai paremmin?

Mika vaikeuttaa tyontekoani?

Miti edellisessd tyovaiheessa voitaisiin tehda toisin, jotta tyontekoni helpottuisi?

Miten eri tydvaiheiden vélistd yhteistyoté voitaisiin kehittdd? (Kouri 2009, 14.)

Jatkuvaa parantamista voidaan toteuttaa PDCA-syklin avulla. PDCA-sykli on laatuguru J. Edwards De-
mingin kehittdmé viisivaiheinen ongelmanratkaisuprosessi. Namé viisi eri vaihetta ovat: suunnittele,
suorita, arvioi, toteuta ja jatka. Suunnittele-vaiheessa tulee pohtia vaihtoehtoja parempien tydskentely-
menetelmien saavuttamiseksi. Suorita-vaiheessa tehdddn muutokset ensimmadisen vaiheen pohjalta. Ar-
vioi-vaiheessa tutkitaan muutoksesta aiheutuneet hyddyt ja haitat, mahdolliset korjaustoimenpiteet voi-
daan tehda tdssd vaiheessa. Toteuta-vaiheessa hyvéksi havaitut toimintatavat vakiinnutetaan laajem-
malla alueella. Jatka-vaiheessa sykli tulee aloittaa alusta jotta jatkuva parantaminen kulttuuri saadaan

vakiinnutettua yrityksen toiminnassa. (Kouri 2009, 14-15.)



KUVIO 1. PDCA-syklissi toteutetaan viisivaiheista ongelmanratkaisuprosessia (mukaillen Kouri 2009,

15).

Toyotalla kiytetdan PDCA-syklin pohjalle perustuvaa TBP, eli Toyota Business Practices, ongelman-
ratkaisumallia. Malli on hieman yksityiskohtaisempi kuin Demingin PDCA-sykli, ja késittdd kahdeksan
eri prosessia. Prosessi aloitetaan kuvailemalla ongelma, jossa kuvataan timénhetkisen ja ihannetilan ero.
Analysoimalla tuota eroa voidaan méaaritelld tdrkeimmaét ongelmat, joille asetetaan sitten parannustavoit-
teet. Ongelman syyn selvittdmiseksi tulee esittdd miksi-kysymys vahintién viidesti, jotta saadaan juuri-
syy esille. Sitten vasta voidaan asettaa vastatoimenpiteet, kokeilla ja valvoa niiden toimivuutta seké kor-
jata toimenpiteitd, kunnes ongelma on ratkaistu tai kokeillaan uusia ldhestymistapoja. Titd prosessia
jatketaan kunnes se on todistettavasti toiminut ilman ongelmia tietyn ajanjakson ajan. Prosessin ollessa
vakaa ja luotettava, se voidaan jakaa laajemmalle alueelle, mikili sille on tarvetta. TBP:n kahdeksan eri
vaihetta ovat:

1. Madrittele ongelma suhteessa ihannetilaan (suunnittelu).
Jaa ongelma hallittaviksi siivuiksi (suunnittelu).
Tunnista juurisyy (suunnittelu).
Aseta parannustavoite (suunnittelu).
Valitse asianmukainen ratkaisu eri vaihtoehdoista (suunnittelu).

Toteuta ratkaisu (teko).

N oo ok~ W N

Tarkista vaikutus (tarkistus).

8. Siida, standardoi ja levitéd (korjaus).
Ensimmédiset viisi vaihdetta ovat PDCA-syklin ensimmaéisessd vaiheessa. Tamd siksi, koska TBP:n
avulla pyritdén 10ytdmédn oikea ongelma ja siten 16ytdméadn heti oikea ratkaisu ongelmaan. (Liker &

Convis 2012, 83-84.)



2.2 Hukka

Tuottavuuden parantaminen edellyttdd erilaisten hukkien poistamista. Hukka on kéytdnndssd kaikki
turha, lisdarvoa tuottamaton ty0. Poistamalla hukkaa tarkoituksenmukaisesti myos tyon tuottavuus ja

laatu paranevat. (Kouri 2009, 10.)

Hukka on tuotannossa oleva asia, jota ei tarvita tuotteen valmistukseen. Téllaisia ovat virheet tuotteissa,
jotka tulee korjata ennen kuin tuote ldhetetdéin eteenpdin. Ylituottamalla tuotteita, jolloin ne seisovat
varastossa, eivitka tuota arvoa yritykselle. Yliméérdinen odottelu, jonka takia tyontekijét ja koneet ovat
toimettomia mutta tuovat silti yrittdjille kustannuksia. TyOntekijit, joiden osaamista ei osata hyddyntia.
Kuljettamalla tavaroita, tai informaatiota yliméérdisid matkoja. Varastossa odottavat tavarat, jotka odot-
tavat lisdtoimenpiteitd. Yliméardinen liike, joka aiheutuu huonon layoutin takia, sekd ylimdardinen pro-

sessointi jota ei tarvita saadakseen asiakkaan toivoma tuote. (Goleansixsigma 2016.)

VIAT YLITUOTANTO ODOTUS HYODYNTAMATON
TAITO
KULIETUS VARASTOINTI LIKKUMINEN YLIPROSESSOINTI

KUVIO 2. Tuotannon kahdeksan hukkaa (mukaillein goleansixsigma.com 2016).

2.3 Shu ha ri -oppimissykli

Shu ha ri -oppimissyklid kdytetddn Toyotalla uusien tyontekijoiden opetuksessa. Tavoitteena on saada
tyontekijit mukaan standardoituun tydntekoon ja sitd kautta mukaan jatkuvaan kehitykseen. (Liker &

Convis 2012, 48.)



Shu-vaiheessa uusi tyontekijd oppii tyonsd perusasiat tdsmillisten ohjeiden avulla kéayttdmalla "katso,
kokeile, sano ja harjoittele" -syklid. Ensin tyontekijd tarkkailee opettajaansa, joka tekee tyotd, jonka
jélkeen hén itse padsee kokeilemaan samaa tyOvaihetta. Seuraavaksi opettaja tekee saman tyon, mutta
talla kertaa hidn sanoo déneen tyonvaiheen nimen ja siihen liittyvid avainasiat. Tyontekijd tekee sitten
samoin. Opettaja kdy uudelleen vaiheen lépi nyt nimeten vaiheen, mainiten siihen liittyvit avainkohdat
ja lisdten syyt, miksi nuo kohdat ovat tirkeitd vaiheen suorittamiseksi, sitten tyontekijd toistaa oppi-
mansa opettajan valvoessa. Toiston avulla tyontekijé oppii vaiheen ja on valmis siirtymdén uuteen vai-
heeseen. Tyontekijd opettelee ndin koko tuotannon tydvaiheen, kunnes osaa jokaisen tydtehtidvén. (Liker

& Convis 2012, 48-49.)

Ha-vaiheessa tyontekiji tekee tyotd ilman opettajaa, mutta on tiukan valvonnan alaisena, jotta tyd tulee
tehtyd standardin mukaisesti. Tyontekijdn odotetaan suorittavan tyonsa sovitussa ajassa, hyvilld laadulla

sekd madritetylld tavalla yksityiskohtia mydten. (Liker & Convis 2012, 49.)

Ri-vaiheessa tyontekijd on omaksunut standardisoidut tyotavat niin, ettei hdnen tarvitse endd ajatella
niitd tehdékseen tyonsd. Téssd vaiheessa, kun tyon yksityiskohtia ei tarvitse aktiivisesti ajatella, voi

tyontekija keskittyd kehittimién omaa tydskentelyd ja tydympdéristdddn. (Liker & Convis 2012, 49.)

TyOmenetelmien kehittdminen edellyttdd kaikkien tyontekijéiden toiminnan vakiinnuttamisen saman-
laisiksi, eli standardoida tyonvaiheet. Vasta sitten, kun ty6 on vakiintunut, voidaan tarkastella miten tyon
toteutustapa vaikuttaa laatuun, tuottavuuteen ja turvallisuuteen. Standardoitu tyonteko takaa tuotteiden
tasaisen laadun, kehittdd hyvié tyoskentelytapoja, tehostaa tietojen jakamista ja oppimista, vihentéda tyo-

tapaturmia sekd parantaa tuottavuutta. (Kouri 2009, 16.)

2.4 JIT-tuotanto

JIT-jérjestelmdssé (just-in-time, "juuri oikeaan aikaan"), tuotteita valmistetaan tasaisella, kysyntda vas-
taavalla tahdilla. Ajatuksena on, ettd prosessien vilissé ei olisi yhtddn varastoa, vaan tuotteet litkkuisivat
tuotannossa siithen tahtiin, miten niitd missékin vaiheessa tarvitaan. (Liker & Convis 2012, 78.) JIT-
tuotannossa on riskinsé, jos jokin menee pieleen, koko tuotanto pysédhtyy (Liker & Convis 2012, 57).

Jotta JIT-jérjestelmd toimisi, tdytyy tuotannossa olla keino seurata osien kulkua.



Ominaista JIT-jarjestelmélle on pienerdtuotanto, jossa tuote-erid valmistetaan toistuvasti pienin vé-
liajoin. Tehokkuus jérjestelméssé perustuu tuotantoprosessin nopeaan lapéisyaikaan seké toiminnan kor-
keaan laatuun. JIT-tuotanto vaatii toimiakseen henkildston sitoutumista laadun kehittimiseen seka tuo-
tannon korkeaa laatua. Massatuotantoon verrattuna JIT-tuotanto on korkealaatuisempaa silld turhat ty6-
tehtévit karsitaan, tuotantoprosessien parantamiseen jatkuvasti paneudutaan sekd varastoista johtuvien

paddomien suuruus on pienoista. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 361-362.)

2.5 Kanban

Kanban on oleellinen osa lean-tuotantoa. Sen avulla pystytddn valmistamaan juuri oikeaa tuotetta, oike-
aan aikaan ja oikea miird. Kanban, eli imuohjauskortti, 1&htee impulssista valmistaa tuotetta, kun sille
on tarve. Kanban-kortti méarittdd tarkasti mitd tuotetta tulee valmistaa ja kuinka paljon sité tarvitaan.
(Kouri 2009, 22.) Kanban-kortteja kiyttdmélld tyontekijat tietdvat tarkalleen mité heiddn tulee tehdd ja

milloinkin, jolloin hukkaa, ajan ja materiaalin kulussa, vdhenee.

Kanban-kortteja kiyttamélld saadaan yksinkertaistettua materiaalinohjausta ja sitd mydden pienennettyé
varastoja. Tuotanto selkeytyy ja ldpdisyaika lyhenee, jolloin tuotantoon tulee lisdd joustavuutta. Tavoit-
teena on kehittii tuotantoa niin, etté sielld litkkkuvien Kanban-korttien miéra saataisiin alhaisiksi, jolloin

jérjestelmédn varastot vihenevit. (Kouri 2009, 23.)



2.6 Virtaus - lapiisyajat

Tuotteiden valmistamista nopeasti vilitontd tarvetta varten kutsutaan virtauttamiseksi. Kaytdnnossa
tuotteita valmistetaan pienissé erissd tilauskannan mukaan, télloin varastoerit pysyvét minimaalisena ja

tuotteet virtaavat tuotannossa pysahtymattd. (Kouri 2009, 20.)

Lipaisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta sithen, kunnes tuote on
valmis. Virtauksen tehokkuutta mitataan tdlld mittarilla. Keskenerdisen tuotannon méard vaikuttaa 14-
pdisyaikaan, mitd enemmén on keskenerdistd tuotantoa, sitd pidemmaét lapéisyajat. Tavoitteena onkin

yhden kappaleen eridkoko, jotta vélivarasto saataisiin poistettua tuotannosta. (Kouri 2009, 20.)

Virtauksen tehostaminen paljastaa nopeasti tuotannossa olevat ongelmakohdat. Onnistunut virtauttami-
nen vaatii kone- ja laitehdirididen poistamista ja laatuvirheiden vihentdmistd. Onnistuneesti toteutettu
virtauttaminen hyodyttad yritystd lyhentdmailld toimitusaikoja, varastoon sidotun padoman pienemiselld,

laadun kehittymiselld, tuottavuuden sekd toiminnan systemaattisuuden kasvulla. (Kouri 2009, 21.)

2.758S

5S on kéytdnnon tydkalu, jonka avulla pyritdén tuottavaan ja laadukkaaseen ty6hon. Viisi s-kirjainta
tulee sanoista Seiri (lajittele), Seiton (jarjestd), Seiso (puhdista), Seiketsu (vakiinnuta) ja Shitsuke (ylla-

pidd). Jokaisen tyontekijén tulee osallistua 5S toteutukseen jotta se toimii. (Kouri 2009, 26-27.)

5S-ohjelmassa midritetddn periaatteet ja kiytdnndt, joiden avulla ylldpidetdén siisteyttd, puhtautta sekd
jérjestystd. Jokaisen tulee osallistua kehitystyohon sekéd ohjelman ylldpitimiseen. Tavoitteena on siisti,
turvallinen, tehokas ja viihtyisd tydympéristd, joka auttaa vahentdméaan hukkaa, virheitd seka tapaturmia.

(Tuominen 2010, 7.)

5S-ohjelman avulla tuottavuus ja laatu paranevat, silld tydskentely nopeutuu kun tavarat ja materiaalit
ovat niille osoitetuissa paikoissa, jolloin aikaa niiden etsimiseen ei endd synny. Tilojen kéytto tehostuu,

kun tarpeettomat materiaalit ja ty6kalut poistetaan tuotantoalueelta. (Tuominen 2010, 8.)



5S-ohjelmaa toteutetaan kiytdnndssd seuraavilla toimenpiteilla:
1. Lajittele tuotannossa kaytettdvat tyokalut ja materiaali tarpeellisuuden
mukaan. Poista tarpeettomat materiaalit ja tavarat tuotantotiloista.
2. Jarjesti tyovilineille oma paikka joka merkitddn selkedsti.
3. Puhdista tyossa kéytettavit koneet sadnnollisesti.
4. Vakiinnuta toimenpiteet. Siivous ja jirjestely tulee olla rutiininomainen
piirre tyOskentelyssé.

5. Ylldpida kdytdntdja toteuttamalla vaiheita 1-3 jatkuvasti. (Kouri 2009,

=

¢
cO
‘e

KUVIO 3. 5S —jérjestelmassa ylldpidetidn kiytint6jd suorittamalla ja auditoimalla jarjestelmén vaiheita

jatkuvasti.
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3 TUOTANTOPROSESSIT

Tuotantoprosessien suunnittelu ja toteutus vaikuttavat olennaisesti tuotannon kannattavuuteen. Suunni-
telmassa tulee huomioida tuotannolle asetetut tavoitteet ja sen perusteella valita valmistusmenetelmét,
koneet, laitteet sekd tydskentelymenetelmédt. Suunnitelmassa tehdyilld valinnoilla on suora yhteys tuo-

tannon kustannustehokkuuteen, laatuun, joustavuuteen seki kilpailukykyyn. (Haverila ym. 2009, 475.)

Valmistusprosessin suunnittelun keskeisié aiheita ovat layout- seké tyonsuunnittelu. Layout-suunnitte-
lussa keskitytdén koneiden, laitteiden ja materiaalivirtojen sijoittamiseen. TyOnsuunnittelussa vaikute-

taan tydmenetelmiin seki tydvaiheiden ja tydpisteiden sijaintiin. (Haverila ym. 2009, 475.)

3.1 Layout -tyypit

Layout-tyypit jakautuvat kolmeen paétyyppiin laitteiden ja tyonkulun asettelun perusteella, joko tuotan-

tolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin tai solulayoutiin.

Tuotantolinjalayout soveltuu parhaiten tuotantoon, jossa valmistetaan yhtd, tai kahta tuotetta suurissa
volyymeissa. Koneet ja laitteet jirjestetddn tyonkulun mukaiseen jérjestykseen, jolloin tyonkulku on
selkedd ja kappaleen kisittely tehokasta. Suurien erien valmistaminen nopeassa tahdissa ei kestd hiiri-
oitd, silld hairiot tuotannossa aiheuttavat nopeasti suuria kustannuksia ja vaikuttavat sitd myoten kannat-

tavuuteen. (Haverila ym. 2009, 475.)

Funktionaalinen layout sopii tuotantoon, jossa tuotantoméadrit ja — tyypit vaihtelevat suuresti. Koneet ja
laitteet sijoitetaan tydtehtdvin samankaltaisuuden mukaisesti, esimerkiksi sorvit sorvaamossa ja hitsaus-
paikat hitsaamossa. Tuotteet valmistetaan sarjoittain tai kappaleittain. Verrattuna tuotantolinjalayoutiin,
funktionaalinen layout on helpompi ja halvempi toteuttaa. Tydvaiheiden jérjestely luontevaan tyonkul-
kuun on hankalaa, jolloin ty6jonot kasvavat ja tuotannon lépéisyaika pitenee. (Haverila ym. 2009, 476—

477.)

Solulayout on vélimuoto tuotantolinjalayoutista ja funktionaalisesta layoutista. Se muodostuu itsendi-
sistd ryhmisté, jotka ovat erikoistuneet tiettyjen osien valmistukseen tai tydtehtdvien suorittamiseen.
Tuotantoméiérét ja erdkoot voivat vaihdella, eli tuotteita voidaan valmistaa yksittdiskappaleina tai pie-

nissa erissd. Lépdisyajat ovat funktionaalista layoutia selvdsti nopeampia, materiaalivirta on selked eiké
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synny vilivarastoja. Solu pystyy tuottamaan tuotteita joustavammin kuin tuotantolinja ja tehokkaammin

kuin funktionaalinen jérjestelma. (Haverila ym. 2009, 477—478.)

3.1.1 Layoutin valinta

Layout voi vaihdella tehtaassa tuotantoprosessien vaiheiden mukaan. Tuotteet voidaan koota tuotanto-
linjassa, mutta osat voidaan valmistaa funktionaalisessa- tai solulayoutissa. Layout valitaan tuotevali-
koiman laajuuden ja tuotantomiérien perusteella. Muutamaa tuotetta suuria maérid valmistettaessa tuo-
tantolinjatyyppinen layout on parhaimmillaan. Funktionaalinen layout soveltuu parhaiten, kun valmis-
tettavia tuotteita on paljon, mutta niiden tuotantomédrit ovat pienet. Solulayout taas toimii, jos tuotteita
on muutama, mutta niiden tuotantoméadrit eivit kannata oman tuotantolinjan rakentamista. (Haverila

ym. 2009, 479-480.)

3.1.2 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelun tavoitteena on vihentdi materiaalivirroista johtuvaa hukkaa, eli pyritién sijoittele-
maan tyOpisteet ja materiaalin kulkureitit niin, ettd ylimaardisté liikettd tyOpisteiden vilille ei synny.
Hyvissd layoutissa materiaalivirrat ovat selkeitd, layout on helposti muutettavissa ja materiaalien kulje-
tusmatkat sekd siirtotarve ovat pienid. Materiaalin vastaanotto- ja jakelupiste tulee sijoittaa tuotantolin-
jan alkuun ja loppuun, jolloin materiaalivirta on selked ja tehokas. Tuotannon sisdinen kommunikaatio
tulee olla helppoa ja kéyttopaikan erityistarpeet huomioitu. Kiinteét rakennelmat tulee sijoittaa siten, ettd

ne eivit haittaa layoutin kehittdmistd myohemmin. (Haverila ym. 2009, 482.)

Funktionaalisessa layoutissa muutokset ovat normaaleja, joten layout tulee suunnitella niin, etti se voi-
daan jatkossa muuttaa ilman suuria hankaluuksia. Erityyppiset laitteet ja koneet sijoitetaan omiin osas-
toihinsa ja tdrkeimpdnd on osastojen sijoittaminen siten, ettd materiaalien siirtomatkat ja — kerrat ovat
minimaalisia. Ensimmaéiseksi tulee médritelld osastot ja niiden tilantarpeet, sitten laskea osastojen viliset
kuljetusméadrit ja — kerrat. Osastojen sijoittamisessa tulee huomioida erityisvaatimukset, kuten puhtaus-
vaatimukset ja koneiden perusvaatimukset. Laatimalla muutama layout ndhdéén, kuinka eri osastot toi-
mivat keskenédédn. Lopuksi valitaan kuljetuskertojen ja -méérien mukaan paras layout ja sovelletaan se

tuotantoon. (Haverila ym. 2009, 482—483.)
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Tuotantolinjalayoutin suunnittelussa tulee huomioida materiaalivirtojen tasapainoinen jirjestely, jotta
paras mahdollinen tuottavuus saavutetaan. Tasapainoinen tuotantolinja saadaan laskemalla tahtiaika,
joka saadaan laskemalla aika, joka menee tuotteen valmistukseen, suhteessa haluttuun tuotantoon. Tah-
tiajan avulla miéritetddn tarvittavien tydasemien maard. TyoOpisteiden minimiméérd saadaan laskemalla

tyokappaleen kokonaisvalmistusaika jaettuna tahtiajalla. (Haverila ym. 2009, 485-486.)

3.2 Tyomenetelmien suunnittelu

Tyomenetelma on tapa, jolla tuotteen valmistus tehdddn kéyttdmailld koneita, laitteita ja materiaalia. Te-
hostamalla tydmenetelmid yrityksen tuottavuutta voidaan parantaa huomattavasti, silld tuotteita on mah-
dollista tuottaa laadukkaammin, tehokkaammin ja edullisemmin kuin tehtdvddn huonosti soveltuvilla

menetelmilld. (Haverila ym. 2009, 488.)

TyOmenetelmié suunniteltaessa tulee huomioida seuraavia valmistuksen suunnitteluun liittyvid aiheita.
Tyonkulkua suunniteltaessa tulee huomioida valmistuksen eri vaiheet ja niiden keskindinen jérjestys.
Valmistus toteutetaan tuottamalla riittdvin laadukkaita tuotteita mahdollisimman edullisimmalla mene-
telmélla. Selvittdmalld pullonkaulavaiheet voidaan muuttaa kyseisten vaiheiden tydmenetelmid, jolloin
saadaan tuotantoa muutettua mahdollisimman sujuvaksi ja tuotanto tehostuu. Tydmenetelmien tietoi-
sella suunnittelulla voidaan kasvattaa laatua ja tehokkuutta. (Haverila ym. 2009, 488—490.) Standar-

doimalla tydmenetelmét ndhdéén miten tydmenetelmait vaikuttavat tuotteen laatuun.
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4 TUOTANTOTILAN ARVIOINTI

Yrityksessd, johon opinndytetyd tehddén, suoritetaan nahkonnat omissa tiloissa. Nahkontatilat on jaettu
kahteen eri tuotantotiloihin. Ensimmaisessa tilassa kisitellddn ruhoja ja suoritetaan nylky, toisessa ti-
lassa, johon timé opinndytety0 keskittyy, suoritetaan raakanahkojen taanaus ja kuivaus seki ldhetys

huutokauppayhtiolle.

4.1 Lahtotilanne

Nahkontaty6 on kausiluonteista ja sijoittuu marras- joulukuulle ja suurin osa tyontekijoistd tdhin aikaan
ovat ulkopuolelta palkattuja, joten tdhdn opinndytety0hon haastattelin yrityksen tyontekijoistd niité,

joilla on kokemusta taanauspuolen tyotehtivisti, sekd kdytin omia kokemuksia tyon pohjana.

Taanaustilat sijaitsevat noin kahdensadan metrin pdéssa nylkytiloista erillisessd navettarakennuksessa,
joka on muokattu nykyistd toimintaa varten. Tiloihin kuuluvat raakanahkojen késittelypOydait, taanaus-
koneet, kuivaushuoneet, kuivanahkojen varastointitilat sekd pakkaustilat. Tilat ovat lahtokohdiltaan epa-
siistit ja tuotannon kulussa ei ole selvda linjaa. Tiloissa varastoidaan laitteita ja koneita, jotka eivét ole

endd aktiivisessa kdytOssd ja vievit suuren tilan.

|Hm ° =
®
] ®
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o
Poyta 3

Varasto Vilivarasto Valmisvarasto

Kuivaustilat

KUVIO 4. Tuotantotilan suuntaa-antava pohjapiirros 1htétilanteessa
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Tuotteiden valmistusprosessi taanauspuolella alkaa raakanahkan asettamisella taanalle. Téssd vaiheessa
likaiset nahat pestddn ja puhtaat nahat vedetddn koneen avulla tdyteen mittaansa. Uros- ja naarasnahoille
on eri taanat ja vetokoneet. Valmiit taanat siirretdén kuivausvaunuissa kuivaushuoneisiin, joissa niitd
sdilytetddn naarasnahoille 36 ja urosnahoille 52 tuntia. Nahkojen kuivattua ne irroitetaan taanoista ja
siirretdéin henkareissa vuorokaudeksi jilkikuivaukseen, josta ne sitten siirretddn vélivarastoon. Viliva-
rastosta otettaessa nahat kdydddn ldpi, mahdolliset takut kammataan ja liat putsataan, jonka jilkeen
nahka kiytetdén kampakoneen ldpi ja asetetaan seurantatiketti nahkaan. Nahat ovat nyt kdyneet valmis-
tusprosessin ldpi ja pakataan ldhetysvaunuihin, jotka sdilytetdin valmisvarastossa kunnes huutokauppa-
yhtié hakee ne huutokaupattavaksi. Kuvio 5:ssa timé prosessi on esitetty pohjapiirroksen avulla ja pro-
sessi on numeroitu siind jarjestyksessd missd ne tapahtuvat tuotannossa. Léahtotilanteessa tyontekijoita
on enimmilldén kuusi. Kaksi tyontekijaa tyoskentelevit koneilla 1 ja 2, kaksi tyontekijad asettavat nah-
koja taanoille ja kaksi suorittavat loppukésittelyvaihetta. Naaras- ja urosnahkoja tulee kéasiteltavéksi vuo-
roissa, joten pari, jolla ei ole nahkoja késiteltdvéna, suorittavat muita tydvaiheita, kuten nahkojen irroit-
tamista tai imupapereiden asettamista taanoille. Nykyiselld tuotannolla tavoitteena on saada sata nahkaa

tunnissa menemaén koneiden lépi.

10.

Kuivaustilat

9.

Valmisvarasto

Varasto

Valivarasto 6.

KUVIO 5. Tuotantotilan tyonkulku 1dht6tilanteessa, jossa tuotteen kulku tiloissa on sekava ja tyopisteitd

on useampia. Tuotantotilat ovat ahtaat ja tuotetta siirretdén useasti tyopisteeltd toiselle.
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Tarkoituksena on jérjestdd tila uudelleen virtauksen nopeuttamisen saavuttamiseksi siten, ettd tyosken-

telyalueet ovat tilavat ja siistit, sekd tavarat 16ytyvit niille osoitetuilta paikoilta.

KUVA 1. Taanauskoneet tuotantotilassa (ANTTILA, 2016)



KUVA 2. Varastotilat ja tiketdintipdytd (ANTTILA, 2016)
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KUVA 3. Lajittelupoyté ja varastotilat (ANTTILA 2016)

16
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4.2 Parannusehdotukset

Tuotantotilojen kehittamiseksi keskitytdén layoutin muuttamiseen siirtdmilld jo olemassa olevia lait-
teita, koneita ja tyOpisteitd ja poistamalla tarpeettomia laitteita ja tyOpisteitd pois tuotantotiloista.
Layoutsuunnittelussa parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui tuotantolinjalayout, silld valmistettavia tuot-
teita on vain kaksi ja niiden valmistusméérd on suuri. Layoutehdotelmia muodostui kaksi, jotka yksin-

kertaistavat tyonkulkua ja poistavat yliméariiset laitteet tuotantotiloista.

Méadrd

Tuotantolinja-

Funktionaalinen
layout

KUVIO 6. Tuote-méira -analyysi (mukaillen Haverila 2009, 479)
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Kuivaustilat

Varssto

. 4

Varasto Valivarasto Valmisvarasto

KUVIO 7. Layoutehdotelma 1, jossa urosnahoille ja naarasnahoille olisi omat tyOpisteet, seké jalkikui-

vausvarasto pidettdisiin nykyiselld paikalla.

~8 °
A

Kuivaustilat

Varasto valivarasto Vvalmisvarasto

KUVIO 8. Layoutehdotelma 2, jossa jélkikuivausvarasto on siirretty ldhemmaés vélivarastoa.
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Ehdotetuissa layoutsuunnitelmissa tuotiin tilaa tuotantotiloihin poistamalla kdyttdmattomét laitteet ja
tyopisteet. Hyodyntdmailld 5S-menetelméd saadaan yliméariiset, tuotantotiloihin kuulumattomat, tava-

rat pidettyd poissa tuotantotiloista ja tuotantoon kuuluvat tavarat 16ytyvét niille sijoitetuilta paikoilta.
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S YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli selkeyttdd tuotantotilat ja sujuvoittaa tuotannon kulkua. Tyd suoritettiin
haastattelemalla tyontekijoitd ja omien kokemuksien pohjalta. Opinnédytetyon aiheena oleva tuotantotila
on kdytdssd vain osan ajasta vuodessa, marras-joulukuun ajan, joten tydssd ei pystytty tutkimaan ajan-
kayttod tyopisteilld. Tutkimustulosten puutteen takia keskityttiin ainoastaan kehittimédn tuotantotilan
layoutia siten, etti tilasta saataisiin siistimpi, tilavampi ja tehokkaampi. Tyotd voidaan jatkaa vield seu-
raavalle tuotantokaudelle, jolloin voidaan tutkia uuden layoutin tuomat muutokset esimerkiksi tuotteiden

ldpimenoajassa.

Tavoitteen saavuttamiseksi tiloista poistetaan kiyttaméttomat laitteet ja sijoitetaan tyOpisteet siten, ettd
alueella on helpompi liikkua ja jokaisella pisteelld on selked toimintatarkoitus. Tuotannossa otetaan
kayttoon leanin mukaiset toimintatavat, jotta tyohon saataisiin lisdarvoa ja hukkaa poistettua. TyOpis-
teille tulee ottaa kayttoon 5S-jérjestelmd, jotta ne pysyisivit siistind ja tyohon tarvittavat vélineet olisivat
aina kaytettidvissd. Layoutsuunnitelmani mielestéini toivat haluttuja ominaisuuksia tuotantotiloihin.
Suunnitelmissa tiloihin tuli lisdd avaruutta, ylimaéraiset laitteet ja tyGOpisteet siirrettiin pois tuotantoti-

loista.
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