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1 JOHDANTO

Tein opinnaytetyéni Mellano Oy:lle, Lapinlahden tehtaalle. Mellano Oy on yksi
seitsemastd PRT- forest konsernin tytaryhtidista. Mellano on suomen johtava
kiintokalusteiden valmistaja. Yrityksella on kaksi toimipistettd Lapinlahdella ja
Pieksamaella. Pieksamaella yritys valmistaa kalvo- ja liukuovet, tasot ja rungot.

Lapinlahdella yritys valmistaa maalattuja kalusteovia.

Mellano Oy:n suurin strateginen tavoite vuodelle 2009 oli Lapinlahden
tuotantolaitoksen siirtyminen imuohjautuvaksi kaikilla osa-alueilla. Johto paatti

imuohjaukseen siirtymisen aloitettavaksi alkutuotannosta.

Mellano Oy:n pyrkii omassa toiminnassaan toteuttamaan japanilaista ajatustyylia
jonka yksi perusperiaatteista on Ohnon sanonta: "Me katsomme ainoastaan
aikajanaa siitd hetkesta, kun asiakas antaa meille tilauksen, siihen pisteeseen, kun
keradmme rahat. Ja me pienennamme tuota aikajanaa poistamalla lisaarvoa
tuottamattoman hukan.” (Liker 2006,7). Tama tarkoittaa sita, ettd keskitytaan
poistamaan tuotantoprosessista kaikenlainen hukka ja keskitytaan jatkuvaan

parantamiseen.

Minulla oli mahdollisuus paastd mukaan tyoryhmdan Mellano Oy:lle
suunnittelemaan ja toteuttamaan imuohjausjarjestelmaa alkutuotantoon.
Tyoryhmé&an kuuluivat PRT- forest konsernin tietohallintop&allikké Jouni Limma,
tuotantopaallikkd Teemu Haapalahti ja laatuteknikko Janne Katainen.

Opinnaytetyon tavoitteena on alkutuotannon muuttaminen imuohjautuvaksi,
kanban- jarjestelmd& soveltamalla. TAma& tarkoittaa l&hinna sitd, etta tuotannosta
pyritdan poistamaan kaikki lisdarvoa tuottamaton tyo, joka vastaa suoraan
kysyntaan. Kun nama saadaan poistettua, tuotannon lapimenoaika lyhentyy, jolloin
saadaan tuotettua enemman lyhyemmassa ajassa ja yrityksen kannattavuus

paranee.



2 TUOTANNONOHJAUS

2.1 Lean

Lean perustuu kasitteille arvo, arvovirta, hukka, koneiden ja laitteiden luetettavuus,
jatkuva virtaus, imuohjaus, jatkuva parannus seka ihmisten osallistuminen.
Leanissa on keskeistda ymmartaa mita asiakas tahtoo ja tayttda nama tarpeet
mahdollisimman kannattavasti. Tahan paastaan minimoimalla varastot kaikissa
tuotannon vaiheissa, lyhentamalla l&pimenoaikaa seka poistamalla kaikkinainen
hukka. (Lean lisaa mahdollisuuksia, www-dokumentti.)

Lean management sai lahténsa japanilaisesta autoteollisuudesta, joka jarjestelee
toimintatapoja. Se tunnetaan kevedna ja joustavana, jossa asiakkaan haluamat
tuotteet pyritdan valmistamaan mahdollisimman vahilla resursseilla. Lean-
toimitatavassa tuotanto pyritddn yksinkertaistamaan niin, etta kaikki lisdarvoa
tuottamaton ty6 voitaisiin karsia pois. Leanin ansiosta tydpanoksen ja ajan kaytto
valmistettavaan tuotteeseen laskee puolet aiemmasta, keskenerdisen tuotannon
maara laskee murto- osaan; ja tuotevarastojen maaré laskee neljasosaan ja niista
pyritddn kokonaan pois. Yksinkertaisesti lean-toiminnan voi méaaritella keveéksi ja
joustavaksi toiminnaksi. (Toiminnan ohjaus ja logistiikka, Pauli miettinen 1993,
s.61,62)

Joustavan toiminnan periaatteita:

- Asiakaskeskeisyys kaikessa toiminnassa

- Laadukkuus kaikessa toiminnassa

- Matala ja monitaitoinen organisaatio, jota koulutetaan runsaasti
- Jatkuvan parantamisen periaate

- Joustava tuotantojarjestelma ja imuohjaus

- Virtautettu tuotanto

- Lyhyet lapaisyajat tuotannossa ja kokonaisuudessa

- Vali- ja tuotevarastojen minimointi.



Lean- ajattelun tavoitteena minimoida ty0 ja arvoa lisddmattomat aktiviteetit, jolloin
arvo lisaantyy ja virheiden ja vikojen mahdollinen m&éara véahenee.
Toimintatavassa on keskeistd ymmartdd mika on tarkeaté asiakkaalle. (Lean lisda

mahdollisuuksia, www-dokumentti.)

2.2 Tyontdohjaus

Tyontbohjauksella tarkoitetaan valmistussuunnitelmaa.  Suunnitelman avulla
suunnitellaan eri valmistustehtavia ja "tyonnetddn” tuotantoera tuotannon Ilapi.
Tyontbohjaus soveltuu kaikkiin tuotantomuotoihin. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2005, 422.)

Tyontbohjauksessa ilmenee ongelmia kun ohjataan laajoja ja monimutkaisia
valmistusketjuja. Ongelmat johtuvat useasti todellisen valmistussuunnitelman ja
todellisen valmistustilanteen ristiriitaisuuksista. Suunnitelmien puutteita pyritdéan
hoitamaan tydvaiheiden valilla olevilla varastoilla, jolloin valmistuksen suunnitelmat
ja hallinta vaikeutuvat. Edellytykset tyontdohjaukselle ovat kurinalainen toiminta,
hyva laatu ja selkeasti hallittavissa oleva valmistusprosessi. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 422.)

2.3 Imuohjaus

Toyotan kolmas periaate: " Kayta imujarjestelmia valttddksesi ylituotantoa”, jota
Taiichi Ohno selittaa kirjassa Toyotan tapaan nain: "Mita enenmman yrityksella on
varastoa, sitd epatodennakoisimmin silla on sitd mita se tarvitsee.” .(Liker
2006,104)



Likerin mukaan Taiichi Ohno ja hanen virkaveljensa ihastelivat supermarkettien
tarkeytta padivittaisessd elaméssa 1950-luvun Amerikassa. Se vangitsi
japanilaisten jalleenmyyjien mielikuvituksen ja tuotiin Japaniin, missa Ohno
perehtyi siihen perusteellisesti. Imuohjaus syntyi supermarketajatusmallista. (Liker
2006,106)

Supermarketeissa asiakkaat keraavéat tarvitsemansa tuotteet ostoskoreihinsa,
jolloin liikkeen hoitajan vastuulle jaa tuotteiden téydentdminen, jotta tavaraa
riittdisi. Edella mainittu esimerkki ei ole puhdasoppista imuohjausta, mutta se on

hyva esimerkki sen yksinkertaisuudesta. (Tiainen 1996,89)

Imuohjauksen idea on valmistaa lisda sita, mita valmistettiin vain sen verran mita
juuri kulutettiin. Menetelma parantaa todennakoisyyttd, ettéd seuraavan asiakkaan
tekema tilaus saadaan nopeasti valmiiksi. Tarkeatd on, ettei yhtaan kappaletta
hukata ja tarvittavan kappaleen etsimiseen ei mene turhaa aikaa. On myo6s
tarkeda ettei kokoonpanolinjassa tydskentelevdd koneenkayttajad pakoteta
tekemadan kappaleita, joita ei tarvita juuri nyt. Imuohjaus on siirtymista
visuaaliseen, nakohavaintoihin perustuvaan imuohjaukseen, jolloin tuotannon

tahdistaminen aloitetaan prosessin loppupaasta.

Imuohjauksen avulla hallitaan tehdasta:

- Minimoimalla laatikot ja kuljetuserat.

- Minimoimalla erakoot.

- Minimoimalla asetusajat, jotta pienet erakoot olisivat taloudellisia.
- Hyvaksyttava korjattavien tdiden maara, kunnes kaikki on korjattu.

- Varastoja mahdollisimman vahan.

Imuohjauksella pyritd&n poistamaan kaikenlainen hukka. Kuten Toyota opettaa,
kaikki mika ei lisaa tuotteen jalostusarvoa tai lisdéa muuten sen arvoa on tuhlausta
ja taman takia pitda poistaa kaikki jalustusarvoa tuottamattomat tyot. Yrityksen
johdon ja kakkien tyontekijoiden on jatkuvasti tarkkailtava yrityksessa olevaa
hukkaa ja pyrittdva poistamaan sitd. (Shigeo Shingo 1984, 76) Toytotan mielesta

suurimmat hukan muodot ovat ylituotanto, odottelu tarpeeton kuljetus, ylikasittely,



liallinen varasto, tarpeettomat liikkeet, viat ja tydntekijoiden luovuuden
kayttamattomyys. (Liker 2006, 88)

Tyontbohjauksen ja imuohjauksen suurin ero on informaatiovirran kulkusuunta.
Tyontbohjauksessa tavara tyonnetaéan lapi tuotannon, kun taas imuohjauksessa

informaatio valmistuksesta tulee edellisesta tydvaiheesta.

I Informaatiovirta

Materiaalivirta

Perinteinen tyéntéohjaus .
o Tyopiste/ solu

Materiaalivirta

— @ > @ > @ > @

Imuohjaus
Informaatiovirta

® ® > @ > @ > @

Materiaalivirta

Kuvio 1. Imuohjauksen ja tydntbohjauksen erottaa informaatiovirta, joka ilmoittaa

edelliselle tybvaiheelle, heidan tarpeensa.



2.4 Kanban—jarjestelma

Aito yksiosainen virtausjarjestelma olisi nollavarastojarjestelma, jossa hyddykkeet
vain ilmestyvat, kun asiakas niita tarvitsee. Toyota on paassyt tata jarjestelmaa
lahimmaksi yksiosaisen virtauksen solulla, jossa solu valmistaa vain silloin kun on
tarvetta valmistaa. Jos ei ole mahdollista jarjestdd puhdasta virtausta, Toyotan
kanban-jarjestelma on paras vaihtoehto. Esimerkkind kanban—jarjestelman
toimintaymparistosta voisivat olla prosessit, jotka ovat kaukana toisistaan ja niiden

suoritusajat vaihtelevat suuresti. (Liker 2006,106)

Rother ja Shook (1999) kirjoittavat laajalle levinneessa Toyotan
tuontatojarjestelmaa kasittelevassa kirjassaan Learning to See seuraavasti: "Luo
virtaus minne voit, imujarjestelmé minne on pakko.” Siella missa ei ole mahdollista
luoda vyksiosaista virtausta, toiseksi paras vaihtoehto on suunnitella
imujarjestelma, jossa on pieni varasto. (Liker. 2008.109)

Kanban tarkoittaa japaniksi korttia. Se valittaa kahden tydvaiheen kesken valiténta
tietoa oikea-aikaisesta valmistuksesta tai kuljetuksesta. Kanban ei ole
tuotantojarjestelma, vaan kanban on yksi imuohjauksen tydkaluista. Se on my6s
yksi puskurivarastojen organisointijarjestelma. Kaikki varastot ovat hukkaa, vaikka

varastot sijaitsisivat tyonto- tai imuohjausjarjestelmassa.

2.4.1 Kanban

Kanban jarjestelman haasteena on kehittdd oppiva organisaatio, joka |6ytaa
keinoja vahentdédkseen kanbanien lukumaarda ja siten pienentdd varastoa, ja
lopulta eliminoi varastot kokonaan. Yksi kanbanin kayton suurista eduista on, etta

sen avulla on helppo pakottaa tuotantojarjestelma kehittymaan.



Kanbanin avulla pyritddn paasemaan pois varastoista vahentamalla kanbanien
maaraa. Oletetaan, etta olet tehnyt neljd kanbania. Kun vdhennetaan yksi kanban,
mitd prosessille tapahtuu? Nyt prosessissa kiertdd vain kolme kanbania ja
seuraava prosessi kuluttaa osansa loppuun 25 prosenttia nopeammin. Mité
todennakoisimmin tama rasittaa prosessia, mutta se kuitenkin taas pakottaa

ryhmat parantamaan prosesseja. (Liker 2008. 110)

2.4.2 Kanban-kortit

Kanban-kortteja on kolmenlaisia: kuljetus-, valmistus- ja signaali-kanban. Runneri

siirtdd kanban-kortteja eli toita.

Kuljetus-kanban antaa signaalin, josta ilmenee ettd tuotantosolusta on tyhjentynyt
kanban ja tuotantosolu tarvitsee tyhjalle kanbanpaikalle osat uuteen tuotteeseen

supermarketista. Kortin vari on yleensa keltainen.

Valmistus-kanbania kaytetaan tuotantosolussa, jossa asetus- tai jarjestelyaika
voidaan jattdda huomioimatta ja valmistus voidaan aloittaa valittbmasti, siina
jarjestyksessa kun kortit ovat saapuneet tuotantosoluun. Kortissa tulee ilmeta
tiedot, joita solun tyontekija tarvitsee, kun han alkaa valmistaa kyseista tuotetta.

Kortin varina kaytetaan useasti punaista.

Signaali-kanbania kaytetaan, kun toimittajan osasupermarketista kanban-paikka
tyhjenee. Se antaa merkin toimittajalle, joko sahkoisesti tai toimittaja itse kay
keradmassa kanbanin, josta toimittaja tietdd valittbmasti toimittaa uuden eran
kuluneen eran tilalle. Tama edellyttdd kuitenkin toimittajan ymmartaneen yrityksen
toimintatavan ja soveltaneen sitd omaan yritykseensd, jossa hdnen oma
osasupermarketinsa sijaitsee. Siina tulee olla samat kanban-koot kuin siella,
minne toimittaja toimittaa tuotteet. Kanbanin vari voi olla esimerkiksi vihrea.
(LITEL)



2.5 Tuotannon tasoitus

Fujio Cho, Toyota Motor Corporation padjohtaja sanoo tuotannon tasoittamisesta
seuraavaa: "Yleisesti ottaen kun yritetddn soveltaa Toyotan tuotantojarjestelméaa,
taytyy tasapainottaa tuotantoa. Tuotantoaikataulun tasapainottaminen voi
edellyttaa tavarantoimitusten ennakkojakelua tai lykk&aamista, ja saatat joutua
pyytamaan joitakin asiakkaita odottamaan lyhyen ajan.

Kun tuotantotaso on enemman tai vahemman sama tai vakio kuukautta kohti, on
mahdollista kayttdd imuohjausta ja tasapainottaa kokoonpanolinjaa. Mutta jos
tuotannon maara vaihtelee paivakohtaisesti, ei ole jarkea yrittda soveltaa sita
noihin jarjestelmiin, koska sellaisissa olosuhteissa ei yksinkertaisesti Vvoi
muodostaa standardoitua ty6ta”. (Liker 2008. 113)

Monet yritykset pyrkivat "rakenna tilauksen mukaan” — malliin, koska haluavat
valmistaa vain sita mitd asiakkaat haluavat silloin kuin he haluavat. Kuitenkaan
asiakkaan kysyntda ei voi ennustaa, ja todelliset tilaukset vaihtelevat suuresti
viilkko- ja kuukausikohtaisesti. Jos lahdetdan tallaiseen valmistusmalliin, saa
tuotteita valmistaa valtavia maaria yhtenad viikkona, teettden suuresti ylitdita ja
rasittaen tyontekijoita ja laitteistoa. Jos seuraavalla viikolla tilauksia on vahan, on
tyontekijoilla vahan tekemistd ja laitteisto alikaytbssa. Talla tavalla on vaikea
valmistaa, silla malli tuo valtavasti varastoa ja katkoon jaa valtavasti ongelmia ja

lopulta laadusta tulee todella onnetonta ja koko organisaatio karsii.

Tuotannon tasoittamisessa ei valmisteta tuotteita todellisen asiakaskysynnén
mukaan, koska se voi heilahdella rajusti ylos ja alas. Tasoittaminen ottaa yhden
jakson kaikki tilaukset ja tasapainottaa niitd. Nain ollen valmistetaan joka paiva
sama maard. Toyota pyrkii pitamaan kaikki erdkoot mahdollisimman pieninéd ja
varmistaa mitd asiakas haluaa. Todellisessa virtauksessa voidaan rakentaa

tuotteita kahden asiakkaan kesken. Esimerkiksi asiakas 1 ja 2, 2 ja 1 jne.



Usein on parasta koota varasto valmiita tuotteita tuotantoaikataulun
tasoittamiseksi sen sijaan, ettd tuottaisi epavakautta asiakkaiden tilausten
vaihtelevan kysynnan takia. Peruslahtokohtana virtaus- ja imujarjestelmille ja
tuotantoketjun varaston minimoimiselle on aikataulun tasapainottaminen.
Tuotantoaikataulun tasoittaminen tarkoittaa tuotettujen kappaleiden maaran ja
valikoiman tasoittamista niin, etta tuotanto vaihtelee vain vahan paivakohtaisesti.
(Liker 2008. 8)

2.6 Tuotantoprosessin supermarket

Tuotantoprosessin supermarketilla tarkoitetaan tuotantosolujen vélissd olevaa
osapuskuria. Supermarketissa on paljon erilaisia osia, muttei kuitenkaan suuria
maarid. Osien lukumaara on kaikilla osilla sama (kanbanin erakoko). Myo6s
menevimmilla osilla on sama lukumaara, mutta kanbaneita on useita annoksia.
Sinne valmistetaan osia tai sieltd otetaan osia kanbanin osoittaman maéran

mukaan. Sitéa kaytetdan vain vakio-osilla.

Hyvin hoidetut supermarketit ovat esimerkki imuohjauksesta. Supermarketeilla on
toki puskurivarastoja, mutta sen sijaan ettd ne tyOntdisivat tavaraa
puskurivarastoihin tietylla aikataululla, ne seuraavat mita asiakkaat ostavat ja
taydentavat kyseistd tavaraa ennen kuin ne loppuvat. Samaan tapaan Toyotan
tuotantojarjestelma ei  ole nollavarastojarjestelma, se vaan turvautuu

valintamyymal6ihin, joita tdydennetaan imuohjauksen avulla. (Liker 2006,106)

Tuotantoprosessin tuotantosolu toimii samalla lailla kuin supermarket. Sinne

tehdaan osia ja sielta otetaan osia jalleen jalostettavaksi.
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2.7 Tuotannon lapimenonaika

Yksi tuotannon suurimmista kannattavuutta parantavista tavoitteista on tuotannon
lApimenoajan lyhentaminen. Lapimenoaika onkin yksi parhaista tuotannon
toiminnan tehokkuutta kuvaavista mittareista, ja sitd voidaan kayttaa
minkalaisessa tuotannossa tahansa. Kun Iyhennetddn I|apimenoaikaa,
tuotannossa olevan pddoman maara vahenee. Saman tuotteen tekemiseen
tarvitaan vdhemman tyodtunteja ja puolivalmiita tuotteita on tuotannossa entista

vahemman.

Lapimenoaikaa lyhentamalla valivarastot pienenevat tai haivavat kokonaan.
Lapimenonaikaa lyhennettaessd saadaan myds parempi ennustettavuus ja
pystytddn tuottamaan samansuuruisilla tai pienemmilla resursseilla enemman
tuotteita. Asiakkaita voidaan palvella paremmin ja pienemmilla kustannuksilla.

(Tehoa ja ennustettavuutta, www-dokumentti.)

Virtautettu tuotanto

Vaélivarastojen poisto

Siirtojen minimointi

Toimiva tuotannonohjaus

Lyhyemmat asetusajat

Pienemmaét erdkoot

Paremmat menetelmat

v

Aika

Kuvio 3. Keinoja lapimenoajan lyhentadmiseksi
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Kun prosessit organisoidaan uudelleen ja tuotanto toimii asiakasohjautuvasti,
lapaisyajat lyhenevat kuukausista paiviin ja jopa tunteihin. Asiakasta kiinnostava
toimitusaika lyhenee samassa suhteessa. Sita paitsi asiakas saa enemman etuja
kuin aikaisemmin. Samalla yrityksen kilpailuetu kohentuu. Tuotannossa tavoite on
siirtyd prosessien ohjaamaan tuotantoon, kuten imuohjaus- tai linjatuotantoon.

(Tuottava tehdas, www-dokumentti)



3 ALKUTILANNE

Tama kappale on salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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4 IMUOHJAUKSEN TOTEUTUKSEN VALMISTELUT

Tama kappale on salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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5 IMUOHJAUKSEN KAYTTOONOTTO ALKUTUOTANNOSSA

Tama kappale on salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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6 TULOKSET

Tama kappale on salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydssa kasiteltiin imuohjauksen toteuttamista alkutuotantoon. Ty®sséa
kasitelladn muutosprosessia. Imuohjauksella pyritaan poistamaan kaikenlainen
hukka, ja nain pyritddn saamaan taas tehdas tuottavammaksi. Muutostbiden
tekeminen on hyvin raskasta koko yrityksen henkilékunnalle. Hukkaa poistamalla
pyritdan optimoimaan kaikki toiminta, jolloin pahimmassa tapauksessa tyontekijan
tyOpaikka voi havitd. Kokonaisuutta ajatellen emme voi jaada yksittaista
tyOpaikkaa tuijottamaan, vaan yrityksen pitaa keskittya katsomaan tulevaisuuteen,
jotta se olisi kilpailukykyinen jatkossakin ja voisi kantaa paremmin yhteiskunta-

vastuunsa.

Kun muutosprosesseja tehdaan valmiiseen tuotantoon ja kun ei ole koskaan tehty
vastaavia t0ita, niin aina ei voi tietdd onko suunniteltu ratkaisu oikea. Totesin
supermarket- ja soluhyllyja tehdessani, ettd kun ei tieda tarkalleen mita tarvitaan,
niin asioita taytyy kokeilla, ja taméa on turhauttavaa ja rankkaa. Nain ollen aina ei
voi edes suunnitella toitd taysin, koska aina jotain odottamatonta tulee eteen.
Muutoksien suunnittelu ja niiden toteuttaminen vaatii pitkdjanteista tyota.

Muutostoiden onnistumiseen tarvitaan koko tehtaan ty6panosta.

Tyokokemuksena opinnaytety6 oli erittdin mielenkiintoinen ja opettavainen. Koin
henkilokohtaisesti tyoni erittéain tarkeaksi oman tulevaisuuteni kannalta. Ennen
tyon aloittamista en juuri tuntenut imuohjausta, mutta nyt siihen tutustuneena

uskon sen voimaan vaikuttaa yrityksen menestymisen.
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Kanban tyypit:

Tuotanto kanban nayttaa osien
maaran, joka tulee valmistaa,
jotta  taytettdisiin  seuraavan
tuotantosolun imema maara

LITE 1

Mukaan otettava kanban kortti

osien maaran, joka haetaan

supermarketista ja viedaan

tuotanto soluun

Tunniste
Viivakoodi koodi
Nimike Kappaletta
koko Maara

Signaali kanban kortti nayttaé osien
maaran, joka toimittajan tulee toimittaa,
taydentadkseen supermarketista imettyjen
osien maara. Signaali voi toimia myos
sahkoisena signaalina, antamalla merkin,

tiedon toimittajalle.
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