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Abstrakt

| detta examensarbete har jag jobbat tillsammans med ett globalt féretag, Danfoss
Drives, och hjalpt dom att utveckla ett Lean-verktyg. Verktyget heter pd engelska “Work
Analysis Sheet”, alltsa ett blad som analyserar arbete. Verktyget har utvecklats att
fungera vid avdelningen "NXW Liquid Cooled”, men ska ocksa i framtiden anvandas i
hela produktionen

Syftet med detta arbete ar att analysera och eliminera onédiga rorelser vid
arbetsstationerna i produktionen.

Metoden under arbetets gang har varit sjdlvstudier om Lean-prosessforbattring och de
olika verktyg som anvands i arbetsvarlden idag. Pa basis av den information jag samlat
pa mig har jag da utvecklat en Work Analysis Sheet (blad for arbetsanalys) at
uppdragsgivaren.

Verktyget jag nu har tillverkat ar Excel-baserat. Verktyget kommer inte automatiskt
forbattra prosessen i produktionen, utan ska vara ett hjdlpredskap vid analys av rorelser.
Verktyget ar uppbyggd pa den erfarenhet jag har fran NXW Liquid Cooled, men kommer
ndst testas runtom i hela produktionen for att se till att den fungerar som férvantat.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on tehty yhdessa kansainvalisen yrityksen, Danfoss Drivesin, kanssa.
Olemme projektin aikana kehittaneet Lean-tyokalun joka analysoi ja mahdollisesti
parantaa eri liikkeitd, tyokalun englanninkielinen nimi on “Work Analysis Sheet”. Tyokalu
on kehitetty toimimaan osastolla “NXW Liquid Cooled” mutta tulevaisuudessa on
tarkoitus kayttaa tata koko tuotannossa.

Tyon tarkoitus on siis analysoida ja eliminoida hukkaa liikeista tuotannon eri tyopisteilta.

Menetelma tyon aikana on ollut Lean-prosessinparannus tyokalujen opiskelu. Kaiken
saamani tiedon avulla olen kehittanyt Work Analysis Sheeti:in (Taulukko tyon
analysointia varten) toimeksiantajalle.

Tyokalu jonka olen kehittanyt, on Excel-pohjainen. Tyokalu ei automaattisesti paranna
tuotannon prosessia, vaan on apukeino, kun liikkeita analysoidaan. Tydkalu on
rakennettu minun tyokokemuksen mukaan NXW Liquid Cooled osastolla, mutta sita
testataan seuraavaksi koko tuotannossa, jotta se toimii kuten haluan.
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Abstract

In this bachelor’s thesis | have worked together with a global company, Danfoss Drives,
and helped them develop a Lean-tool called “Work Analysis Sheet”. The tool has been
developed to suit the department "NXW Liquid Cooled”, but will be used all around the
factory in the future.

The purpose of this tool is to analyze and eliminate waste and unnecessary movement
from the production lines.

The method of this project has been studying Lean-process improvement and the tools
that are being used today in the field. Based on the information | have gathered | have
developed a Work Analysis Sheet for the client.

The tool that I now have developed is Excel-based. The tool will not automatically
improve the production process, it is supposed to be an aid in movement analysis. The
tool is also developed with the knowledge and experience | have from the NXW Liquid
Cooled department, but will be tested in the other parts of production shortly.
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1 Johdanto

1.1 Tyo0n tausta ja tavoitteet

Kyseinen opinndytety¢ tehtiin yhteistydssd suuren kansainvélisen yrityksen, Danfoss

Drivesin ja ammattikorkeakoulu Novian kanssa.

Toimeksiantajayritys haluaa tdmén tyon avulla parantaa jokapdaivéistd tyoprosessia
eliminoimalla turha hukka tyOpisteiltd Vaasan tehtaalla. Lean ajatustapaa on kaytetty
yrityksessa jo ennen Danfossin mukaan tuloa, mutta on nyt viime vuosina ollut vankasti

tapetilla.

Yritys on ennestdan parantanut tyopisteiden ulkondk6é ja ne toimivat tdné paivana todella

hyvin. Mutta aina voi parantaa, ongelmana on vain oikean parannusmenetelman 16yto.

Kun puhuimme projektistani ensimmaisen kerran Anssi Ladvelinin kanssa, yhteyshenkiloni
Danfossin puolelta, han piirsi minulle kuvan kokoushuoneen taululle. Heilld oli ongelmia

hukan tunnistuksen kanssa, erityisesti hukan joka koskee liikkeita tyopisteilla.

Ajatuksena oli, ettd luen kirjallisuutta koskien Lean-menetelmid ja ajatustapaa, ja talla
tavalla I6ydan keinon tunnistaa hukka ja taistella sité vastaan. Parin kuukauden opiskelun ja

mietiskelyn jalkeen padsimme Anssin kanssa lopputulokseen, mitd opinnédytetyoni koskisi.

Tehtavaksi tuli kehittaa yhtiolle tydkalu nimeltda Work Analysis Sheet, suomennettuna tyon
analysointi taulukko. Ta&lla tyokalulla pitéisi pystyd eliminoimaan turhat liikkeet
tyopisteeltd, tuloksena tehokkaampi prosessi. Tassa tydssa kaytdn Work Analysis Sheet:ille
lyhennettd "WAS”.

Tavoitteena oli rakentaa helppokayttdinen WAS jota kuka tahansa tuotannosta voisi helposti
kayttdd. Valitsimme ettd tyokalu tulee olemaan Excel pohjainen, koska se on kaikkien

kaytettavissa, kaikki osaavat sitd kayttaa ja sitd on helppo muokata tarpeen mukaan.



1.2 Luottamuksellisuus

Lopullinen tyokalu jonka kehitin, on Danfossin omaisuutta ja en tule nédyttdmaan
kehittdmé&éani tyokalua kaikille, ainoastaan toimeksiantajalle. Tydkalu on tarkoitettu vain ja

ainoastaan Danfoss Drivesin kayttoon.

1.3 Dispositio

Tyon ensimmadinen luku kertoo hieman tyon perustasta, miksi ty0lle on tarvetta ja mité

tavoitteita ty6ll& on. Tassé tulee myods toimeksiantajaesittely vastaan.

Tyon toinen, kolmas ja neljas luku kertovat teoriasta joka koskee tyotani. Kerron myds

tarkemmin mikda WAS on.

Viides luku kertoo menetelmastd, jota olen kayttanyt tyon aikana ja mité oikein olen oppinut,

esimerkiksi erikoiset Excel-funktiot joita kaytan.

Kuudennesta luvusta 10ytad tulokset. Taalta 16ytdd miltd WAS néyttaa ja mita olen tehnyt
saadakseni tyokalun sellaiseksi, kun haluan. Esittelen ensimmaisen version jonka kehitin ja

toisen, ja myos lopullisen, version joka on hieman parannettu versio ensimmaisesta.

Seitseménnesté luvusta 10ytéa hieman johtopé&tdksid, mahdollisia parannusmahdollisuuksia
tyokalulle, jos yritys niitd haluaa tavoitella, ja lopulliset sanat tyosta ja kiitokseni niille jotka

ovat mahdollistaneet ja auttaneet tydssani.



2 Toimeksiantajaesittely — Danfoss Drives

2.1 Mads Clausen

Danfoss Drivesin perustaja Mads Clausen syntyi vuonna 1905 Tanskassa, saarella nimelta
Als. Ensimmaiset 30 vuotta han johti yhtiotd h&nen lapsuusidn makuuhuoneesta. Danfoss
Drivesin padkonttori sijaitsee nykyaan lapsuuskodin vieressd, ja koti muutettiin Danfoss

museoksi.

Madsin perhe halusi pojan jatkavan vanhempiensa jalanjéljissa, eli painostivat hénta
jatkamaan maanviljelyd kotitilalla. Mutta Madsin vahva kiinnostus tekniikkaa kohden voitti.
Vuonna 1927 han sai insinddrin tittelin ja aloitti ndin tyot Bredene Gramin yrityksessé, he
valmistivat jddkaappeja. (danfoss.com, 2018)

Kuvio 1 Mads Clausen (danfoss.com, 2018)

Paisuntaventtiileja joita kaytettiin jddkaapeissa ei saanut enda tuoda USA:sta, tastd syysta
Mads ndki mahdollisuuden aloittaa jotain uutta ja omaa. Mads Clausenin ensimmainen
venttiili tehtiin 25. marraskuuta 1932. Kesélld 1933 Danfoss oli perustettu. (danfoss.com,
2018)

2.2 Danfoss Drives

Yhtié on laajentunut hurjaa vauhtia 30-luvun jalkeen. Tand paivand Danfoss Drives
tyollistad yli 26000 tyontekijaa ja palvelee asiakkaita 100 eri maassa. Danfoss Drivesilla on

myyntifirmoja 47 maassa ja 56 tehdasta 18 maassa ympéri maailmaa.



4
Vuonna 2017 myyntia kertyi huimat 5.8 biljoonaa euroa. Tulos oli paras kuuteen vuoteen.
“Throughout the year, we have seen extraordinary, high growth and we delivered a strong
bottom-line. At the same time, we have made significant investments in growth initiatives
and digitalization and we acquired several key technologies that will help us retain our
position as a leading technology provider, thereby creating the best possible value for our

customers,” sanoo Danfoss Drivesin toimitusjohtaja Kim Fausing.

Tuotevalikoimaan mahtuu  kylma- ja lammitystuotteita, teollisuusautomatiikkaa,

tajuusmuuttajia ja kompressoreita. (danfoss.com, 2018)

2.3 Vacon — Danfoss tanaan

Vacon perustettiin vuonna 1993. Vacon kehitta4 ja valmistaa taajuusmuuttajia. Vuonna 2013
Vaconin liikevaihto oli 403 milj. € ja markkina-arvo 892 milj. €. Kuviossa alla néette
Vaconin nestejaahdytteisid laitteita, joita vield t&dndkin paivand rakennetaan Danfossin

Vaasan tehtaalla.

Kuvio 2 Kuva Vaconin nestejaahdytteisista laitteista (danfoss.com, 2018)

Joulukuun alussa 2014 Vacon siirtyi osaksi Danfoss konsernia, ostotarjous oli 34 euroa
osakkeelta, eli lahes 1,04 miljardia €. Tehdas sijaitsee Vaasassa, Runsorissa. (wikipedia.org,
2018)



3 Lean

Jos puhutaan Leanista, tulee epdilemattd myos mieleen Toyota. Toyota ei sindnsé keksinyt
Lean-ajatustapaa, mutta kehittivéat sitd ja toivat sen kartalle niin vahvasti, ettd tdna paivana
jokainen teollisuusyritys joutuu miettid nditd samoja asioita, jos haluaa pysya
Kilpailukykyisend. Té&std syystd ennen kuin sukellamme Lean-ajatustapaan tarkemmin,
katsomme ajassa hieman taaksepdin Toyotan historiaa, ja miksi he halusivat, tai

ennemminkin joutuivat, panostamaan niin lujaa téllaiseen menetelmaan.

3.1 Toyota Motor Corpration

Kiichiro Toyoda syntyi 11. kesdkuuta 1894 ja eli 57 vuotiaaksi. Kiichiro perusti Toyota
Motor Corporationin vuonna 1937. Liikeideana oli valmistaa autoja Japanin markkinoille.
Hé&n aloitti uransa isénsa tekstiiliyrityksessa mutta isansa kuoltua paatti muuttaa toimialan
tekstiilistd autoteollisuuteen. Silloin paatdsta pidettiin hyvin riskialttiina, mutta tanaan

tieddmme, ettd riski kannatti. (toyota-global.com, 2018)

Kiichiron isd, Sakichi Toyoda, oli aiemmin kehittanyt pari kulmakivea koskien tehokkuuta,
ja tdnd péivand ndemme, ettd myohemmin ndmé olivat myds hyvin térkeitd Toyotan
autonvalmistukselle. Sakichi oli yrittdja ja han lanseerasi automaattisen kangaspuun, joka on
kankaiden kudonnassa kaytetty laite, vuonna 1896. Tamé& keksinté mullisti koko
tekstiiliteollisuuden. Laitteessa oli ennennédkematdn toiminto, koko tuotanto pyséhtyi, kun
lanka meni poikki ja talla tavalla ongelma pystyttiin paikantamaan nopeasti. N&in syntyi
Leanin ensimmdinen kulmakivi jidoka, joka tarkoittaa suurin piirtein “sisddnrakennettu

laatu” tai ”pysédhtya vian sattuessa”. (lean-alliance.com, 2018)

Kun Kiichiro mydhemmin perusti Toyota Motor Corporationin, kéytti han isdnsa filosofiaa
ja ideoita perustana. Kiichiro niki ”lankoja” jotka menivét koko tuotannon lapi. Tésté alkoi

esimerkiksi just-in-time prosessin kehitys.

Just-in-time tarkoitti varastoinnin poistamista, eli tuote tehddén vasta tilauksen saavuttua.
(Detta &r lean, s.70-72)



3.2 Kehitys

Toisen maailmansodan jélkeen oli aika uudistaa teollisuus Japanissa, joten Toyotan edustajia
lahti ulkomaille hakemaan inspiraatiota ja ideoita, varsinkin Yhdysvalloista, miten

onnistunutta autonvalmistusta pyoritetaan.

Asiat eivét olleetkaan niin hyvin kuin he olivat luulleet. Heit& ihmetytti varsinkin kaksi eri
asiaa, varastomaaran suuruus ja kuinka paljon virheité péivén aikana tapahtui, tuloksena iso
maéra laitteita joita piti korjata paivan lopuksi. Ndm4 asiat olivat taysin heidan periaatteita

vastaan. (lean.org, 2018)

Mutta miksi juuri Toyota halusi niin kovasti keskittya juuri tdhan? Kuten jo mainitsin, toisen
maailmansodan jéalkeen oli aika uudistaa teollisuus Japanissa, mutta tdmé ei ollut helppo

haaste, varsinkaan Japanissa. Sodan jalkeen maalla oli suuria puutteita kuten:
e Pinta-ala — Japani on pieni maa pinta-alalta, joten maata oli hyvin niukasti.

e Teknologia ja laitteet — Japanin teollisuuden kehitys oli heikolla tasolla, varsinkin jos

vertaa lansimaihin.

e Raaka-aineet — Kuljetuskustannuksien ollessa korkeita, maassa oli puute raaka-

aineista, varsinkin raudan ja terdksen suhteen.

e Taloudellisesti maa oli my6s pohjatasolla, esimerkiksi pankeilla ei ollut varaa

rahoittaa autoteollisuuden kasvua.

Mutta koska Japani oli vaikeuksissa, yhtio joutui miettiméan tarkasti mitd tehdé seuraavaksi
ja l6ytaa uusia ajatustapoja ja menetelmid, niin tasta syystd, Toyotan menestys olikin kova,
kun vaikeuksien yli paastiin. Seurauksena, Lean-ajattelutavan kehittdminen. (Detta ar lean,
5.70-72) (toyoland.com, 2018)

3.3 Lean tarkemmin

Muda, Muri ja Mura

Kun japanilaiset yritykset puhuvat jatteistd, he puhuvat yleensa kolmesta M:std; Mura, Muri
ja Muda. Muralla tarkoitetaan epatasaista prosessia, muri on prosessin ylikuormitus, ja muda
on prosessissa tapahtuva ”jiate/hukka”. Monet jotka ovat olleet mukana Lean-projekteissa

ovat kuulleet Mudasta, eli 7 jatteesta, mutta eivat ole kuulleet murista ja murasta ollenkaan.
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Nama kaksi ovat tosin monesti mudan perustekijét, eli niitd ei saa unohtaa. Tamé ty6

kuitenkin koskettaa ainoastaan Mudaa, ja erityisesti kohtaa ’Liikkeet”. (cleverchecklist.com,
2018)

Muda - 7 Wastes

Lean ajattelutapaan mahtuu 7 eri jatetyyppid (Muda). N&méa 7 jatettd ovat juuri kaikkeen

tappiolliseen ty6hdn organisaatiossa. Nama 7 jatettd ovat:
1. Defects - Virheet
2. Overproduction - Y lituotanto
3. Transportation - Kuljetus
4. Waiting - Odottaminen
5. Inventory - Varasto
6. Motion - Liikkeet
7. Processing - Késittely

Englanniksi ndille on muistisddntd, akronyymi "DOTWIMP”. Mainitsin just-in-time
ajattelutavan pari lukua sitten. Miksi just-in-time on niin tdrke&d osa Leanid, on koska
ylituotanto siséltaa kaikki muut jatteet sisallaan. Kun Toyota aikoja sitten kavi ylituotannon
Kimppuun, he talla tavoin vahensivat myds muiden jatteiden maérad. (isixsigma.com, 2018)

(ottomotors.com, 2018)
Motion - Liikkeet

Tyon avulla Danfoss haluaa siis kdyda turhien ja ylimaaraisten liikkeiden kimppuun. Tahan
“Liikkeet” jateryhmdin kuuluu ihmisten, laitteiden ja koneiden tarpeeton liikkuminen.
Liiallista liiketta vaativat toimenpiteet olisi suunniteltava uudelleen tydn parantamiseksi,

mutta myos henkildston terveyden ja turvallisuuden lisédmiseksi.

Turhaan liikkeeseen voi kuulua kdvelyd, materiaalin tavoittamista, tiedostojen etsimista,

ylimé&araiset hiiren naputukset ja tietojen kaksinkertainen syo6tto. (theleanway.net, 2018)



Standardisoitu ty0

Taiichi Ohno, joka Kirjoitti kirjan “Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production” sanoo: “Standardized work sheets and the information contained in them are
important elements of the Toyota Production System. For a production person to be able to
write a standard work sheet that other workers can understand, he or she must be convinced

of its importance.”

Standardisoitu ty¢ on siis lean-ajattelutavassa hyvin keskeinen osa kokonaisuutta. liman
standardisointia, yritys ei pysty yll&pitdimaan pitkakestoista lean-prosessia, tehokasta lean

hallintaa tai valmistusprosessin parannusta. (process-improvement-japan.com, 2018)

Standardisoimalla tydémomentit voimme myds minimoida onnettomuusriskin. Voimme
kehitt&a prosessit niin ett4 seisomme ja nostamme aina oikein, turhat lilkkeet minimoidaan,
ja ettd emme ole vaaraksi toisille tyontekijoille. Kun tyontekijat ovat tyytyvaisia ja tuntevat
ettd he tyodskentelevét turvallisessa ymparistossd, voi tdma jo johtaa nopeampaan ja

tehokkaampaan tyGtekoon.

Standardisoimalla tyonteosta tulee myo6s tasapainoista ja tehokasta. Standardisoimme
parhaat tydmomentit ja poistamme huonot. Opettelemme, miten prosessi tehdaan parhaiten
ja véhenndmme vaihtelevaisuutta. Talla tavalla varmistamme, ett4d prosessilla on
mahdollisuus jatkuvaan parannukseen. Uusien tulokkaiden opettaminen tyéhén on myos
helpompaa, kun prosessiin 10ytyy kasikirja, joka kertoo, miten kaiken on tarkoitus tehda.

(relean.se, 2018) (lean.org)

Eli, standardisoidulle tydlle on tarkedd, ettd prosessit dokumentoidaan ja talla tavalla

naytetéan:
e Paras tapa tehda kyseinen tyo
e Avainasiat koskien turvallisuutta, laatua ja tehokkuutta

o Selitykset miksi asiat tehdddn millakin tavalla, jotta kaikki ymmartavat.

(kainexus.com, 2018)



4 Work Analysis Sheet

4.1 Tyo6n analysointi

Yksi Leanin perusmenetelmistda on tyon ja liikkeiden analysointi. Tama tarkoittaa
yksinkertaisesti tyOvaiheiden listausta ja néiden vaiheiden tarkkaa l&pikayntia ja
analysointia. Tallainen tyon analysointi on helppokéyttéinen tyokalu joka voi parantaa
prosessia suuresti. Helppokayttdinen siksi, ettd siihen periaatteessa tarvitaan vain paperi,

kynd, analysointia ja parannusehdotuksia. (Toyota Kaizen Methods, s.46)

Taman tyon tavoitteena on kehittdd helppokayttoinen Work Analysis Sheet, karkeasti
suomennettuna “Ty0n analysointi taulukko”, jonka avulla poistetaan tai lyhennetéén turhien
lilkkeiden kesto. Kuvio 4, jonka loydatte alta, on esimerkki WAS:ista, skannattu Toyota
Kaizen Methods kirjasta sivulta 51.

Work Analysis Sheet

Improvement Ideas E|C|R

- =
| | =
Work Elements Safety Distance Dimensior n Quality Ease z =5 % 5 SW
= S
z

WHEN

'S -

Kuvio 3 Work Analysis Sheet esimerkki, Toyota Kaizen Methods s.51.

Tyo6ta voi analysoida eri tasoilla. Esimerkiksi ne voitaisiin kategorisoida kolmeen eri tasoon:

e Ensimmadinen taso: Vain pinnallisesti, tyontekija tekee toita tyopisteelld, han hitsaa.

Tassé katsotaan vain kokonaiskuvaa, jos yrityksessa ei ole kéytetty minkéanlaisia
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parannusmenetelmid ennestéan, aloittakaa tastd. Kun perusasiat on saatu kohdalleen,

voidaan jatkaa syvemmalle.

e Toinen taso: Kun tydntekija hitsaa, han tekee monta eri tydvaihetta samaan aikaan.
Tyontekija voi vaikka nostaa kaksi palaa pOydalle ja hitsata ndmé& yhteen. Kun
perusasiat tyopisteelld on saatu kohdalleen, voidaan jatkaa analysointia tall tasolla.
Tyontekijd noutaa kaksi o0saa, miten tatad voitaisiin parantaa? Esimerkiksi
kavelymatkan pituuden lyhentdminen, jotta palat saadaan paikoilleen nopeammin,

on yksi menetelma.

e Kolmas taso: Viimeinen taso jossa perehdytddn pieniin yksityiskohtiin. Tyontekija
liikuttaa kasia tyopisteelld, kurottaa késivarren nostaakseen palat poydélle, kaantyy
jotta hdn voi tavoittaa tyokalun. Tat& kurotuksen pituutta, kddntymisen tarvetta etc.

voidaan analysoida ja parhaimmillaan poistaa/parantaa. (systems2win.com, 2018)

Minun WAS:in avulla olisi tarkoitus taistella t4t4 kolmatta tasoa vastaan, tyoOpisteet
toimeksiantajalla ovat jo hyvéll4 tasolla, sill4 parannusta on jo tehty ennestaan, mutta nyt

haluamme kaivaa vield syvemmélle ja eliminoida hukka jota on muuten vaikea paikantaa.

4.2 Motion — Time — Measurement

Motion — time — measurement niminen kirja julkaistiin USA:ssa vuonna 1948. Kirjassa
esitettiin uusi tyon analysointiin ja ajan méaaradmiseen tarkoitettu liiketutkimusjarjestelma.
MTM-jérjestelmén ajat ovat kehittdjien mukaan aikoja joita voi sovelluttaa keskinkertaisen
hyvan tyontekijan tyonmittaukseen Tama uusi teos tuotiin Suomeen vuotta myéhemmin

Volvon silloisen toimitusjohtajan Assar Gabriellsonin toimesta. (MTM-Perusliikkeet, s.11)

Vuonna 1950 pidettiin ensimmdinen MTM-kurssi Ruotsissa. Ensimméinen Euroopalle
julkinen kurssi pidettiin Tukholmassa 1951. Nailla molemmilla kursseilla oli mukana MTM-

tekniikan ammattimiehid USA:sta. (mtm.org, 2018)
Frederick W. Taylor

Koko MTM-ajatus alkoi kuitenkin jo 1800-luvulla, kun ensimmaisen merkittavén panoksen
tyomittaukseen toi mies nimeltd Frederick W. Taylor. Taylor suoritti tydon mittausta
teollisissa olosuhteissa, han kéytti tdssa tydssda apunaan téndkin pdivanad vield tuttuja
menetelmid. Han analysoi tyon suoritusmahdollisuuksia, maaritteli tydmenetelmat ja mittasi
tyOajat kellon avulla. (MTM-Perusliikkeet, s.20)
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Taylorin ajantutkimustekniikka herétti suurta kiinnostusta ympari maailmaa teollisuudessa.
Hénen ideoitaan sovellettiin kuitenkin véaralla tavalla, kaikkia kiinnosti ainoastaan
ajanmittaus ja kaikki analysointi jéi alussa pois. Tasta syysté ei tultu sellaisiin tuloksiin, kun

haluttiin.

Vasta myohemmin, kun alettiin siirtyd ainostaan ajan ottamisesta monimutkaisempaan

tyomittaukseen, alettiin nahdéa tuloksia.

Taylorin ajanmittaustekniikka on ollut iso edistysaskel tydon mittaamisessa, mutta kun tdmé
tekniikka on kehittynyt, on huomattu, ettd tekniikalla on paljon rajoituksiakin.

(britannica.com, 2018)

Itse ajanmittausta ei voi tehdéa tyopisteelld ennen kuin tydpaikka on:
e Jérjestetty
o Tydmenetelmat maaritetty

e Tyodntekija on saanut riittdvaa koulutusta ja kokemusta tyonteosta, etta tyontekoa

voidaan pitd standardisoituna (MTM-Perusliikkeet, s.21)
Frank B. Gilbreth

Pari vuotta Taylorin jélkeen ajanmittausmaailmaan saapui uusi amerikkalainen nimelta
Frank B. Gilbreth. H&n omistautui jarjestelmallisiin tutkimuksiin tyontutkimusteknisella

alalla. Gilbrethin erikoisala oli liiketutkimukset ja h&n suoritti talla alalla pioneerin tyon.

Miten Gilbreth erottui Tayloristd? Gilbreth otti avukseen filmikameran ja kehitti talla tavalla
uusia tutkimusmenetelmia, joiden avulla han mahdollisti tutkimustyon koskien liikkeiden

mittoja, liilkeiden eri muotoja ja tiettyjen liikkeiden nopeussuhteita.

Filmien avustuksella Gilbreth pystyi jakamaan tyon aikana esiintyvat ruumiinliikkeet

pienempiin peruselementteihin ja tutkia néité erikseen. (arct.cam.ac.uk, 2018)

Kun hén tukti ndita peruselementteja tydssaan, han pystyi kehittdd parempia tydmenetelmia.
Nama uudet tyomenetelmat/liikkeet olisivat lyhyempié ja yksinkertaisempia, mutta ennen

kaikkiiaan niitd olisi vihemman.

Néistd peruselementeisté tietoa ja faktaa saaneena, Gilbreth kehitti ensimmaisen tunnetun

jarjestelmén ruumillisen ty6n analysoimiseksi. Jarjestelma koostui 17 eri peruselementista:
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o FEtsid e Tarkastaa

o LOytda e Esiasentaa

e Valita o Pdastéa

e Tarttua e Siirtda tyhjana

e Siirtdd kuormattuna e Levatd vasymisen voittamiseksi
e Asettaa e Tauko, valttdmaton

e Koota e Tauko, tarpeeton

o Kayttad e Suunnitella

e Purkaa

Talle jarjestelmélle ja ylla listatuille perusliikkeille hédn antoi nimen therbligs, joka on
Gilbreth atavttuna takaperin, ja talla tyokalulla hén pystyi kuvaamaan jokaisen

tydmenetelman. (International review of research in mental retardation, s. 138)

Gilbrethin ja Taylorin menetelmat ovat ehka liilan monimutkaisia jotta niitd voisi kayttaa
tandén helppona apuvélineend tydonmittauksessa, mutta he olivat kuitenkin oleellinen osa ja

apu tyonmittauksen ja analysoinnin kehityksessa.
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5 Menetelma

5.1 Kuvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus

Tutkimuksella on aina jokin tavoite, tehtava tai tarkoitus. Tutkimusstrateegiset valinnat
ohjautuvat tarkoituksen ja tavoitteen mukaan, esimerkiksi tutkimustavan valinta. Myo6s
tutkimuksen ongelma ja sen luonne vaikuttavat strategiaan. Tutkimustyd voi olla selittava,

kartoittava, kuvaileva tai ennustava. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2013, 137-138.)

Miten kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus eroaa toisistaan? Eroja 10ytd4d monella eri
tapaa, esimerkiksi analysoimalla kummankin tavan tyypillisid piirteitd ja eroavaisuuksia.
Tutkimustapoja ei kuitenkaan saa asettaa vastakkain, vain pida ne toisiaan tukevina
tutkintatapoina. (Hirsjarvi ym. 2013, 135-136.)

Kvantitatiivinen tapa kuitenkin fokusoi enemmaén lukemiin, laskelmiin ja eri suhteisiin, kun

kvalitatiivinen enemmankin katsoo esimerkiksi laatua ja ominaisuuksien tutkimista.

Kvantitatiivinen (mé&éréllinen) vastaa kysymyksiin:

e Mik4?
e Missa?
e Paljonko?

e Kuinka usein?
Kvalitatiivinen (laadullinen) taas vastaa kysymyksiin:
o Miksi?
e Miten?
e Millainen?

Tama tyd kéayttdd menetelman molempia puolia. Poistaessamme hukkaa katsomme paljon
numeroita ja prosenttilukuja, eli kvantitatiivista tyotd, mutta jotta ndmé luvut saadaan
todellisuudessa kaytantoon, tarvitaan myds kvalitatiivista tyotd. Miksi tdma hukka on

olemassa? Miten sen saisi pois? Millainen parannettu prosessi on, paljonko se on parantunut?
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(http://tilastollinentutkimus.fi/1. TUTKIMUSTUKI/KvantitatiivinenTutkimus.pdf)

(Tilastollinen tutkimus)

5.2 Tehtavan kulku

Opinnaytety6 on koostunut neljasta eri vaiheesta
¢ Kirjallisuuteen tutustuminen ja parannusmenetelmien 16yto
e Parannusmenetelmé&n luonti
e Parannusmenetelman testaus prosessin parantamiseen
e Parannusmenetelmén kayttoonotto

Kirjoittaessani tyota tyon viimeinen vaihe, Parannusmenetelman kayttoonotto, on vield

kesken.

Opinnaytety6 alkoi periaatteessa syksylla 2017 siitd kun kysyin tyénantajaltani, jos heilla
olisi minulle tehtdvadd opinnaytetydlle. Kerroin myos kiinnostuksestani heiddn Lean-
parannusprosessia kohtaan, ja onnekseni paésin tdhan mukaan ja sain kiinnostavan tehtévén

itselleni.

Koko projekti alkoi siten, ettd olin mukana viikon heidén prosessinparannus ryhméssa ja
tarkastelin mita he tdnd pdivana tekevat parantaakseen tyopisteiden virtausta. Alkuperaisesti
minulla oli tehtdvand juurikin tarkastella mitd tdma ryhma tekee, analysoida ja l6ytaa

parannusmenetelmia jotka eivét ole talla hetkelld kéytossa.

N&ama parannusmenetelmat piti 16ytéa kirjallisuudesta, joten syksyn aikana luin pari Kirjaa,
jotka késittelivat Leania, Kaizenia ja eri parannusmenetelmid. Luin lapi myos pari MTM-

kirjaa koskien liikkeiden ajanottoa.

Uudenvuoden jalkeen olin keksinyt pari parannusmenetelmad heille, mutta paatimme
ohjaajani Anssi Ladvelinin kanssa, ettd olisi parasta, jos siitd lahtien katsoisin tarkemmin,
miten voisin kehittaa heille tydkalun jolla he voisivat analysoida liikkeita tyopisteilla. Tahan
tarkoitukseen on jo ennestéan tyokalu, jota he jossain madrin ovat jo ennenkin kaytténeet,

mutta nyt minun tehtavani oli kehitt&a taysin uusi ja parempi tydkalu.
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Tyokalulla oli pari kriteerié:

e Helppokayttoisyys, jokaisen vuoropdéllikon on osattava kayttda tyOkalua heidan

linjallaan
e Parempi kuin tytkalut joita kdytetadan yrityksessa talla hetkella

e Excel-pohjainen, kdyttajan ainoa vaatimus on, ettd han omistaa tietokoneen jolle on

asennettu Microsoft Office (Eli Excel)

Tyokalu péaatettiin siis tehdd Excel-pohjaisena koska kaikilla yrityksessa on Excel
kayttomahdollisuus. Paperiversio olisi myos ollut mahdollisuus, mutta koska liikkeita
tyopisteelld on niin paljon, paatimme ettd Excel versio on parempi. Paperiversion raportit
olisivat olleet niin pitki&, johtuen liikkeiden mé&arasta. Excel versio on juuri niin pitka kuin

tarvitsee.

Ké&vin toissd NXW Liquid Cooled osastolla 2 paivad tammikuussa, ndin sain katsoa tyota
sivusta ja tdmé auttoi paljon, kun oli aika listata eri liikkeita ty6kaluun. Oli hieman hankalaa
yrittdd muistaa kaikki litkkeet mité olin kdyttanyt osastolla viime kesénd, mutta lopulta sain
suurin piirtein 50 liikett4 listattua, joiden pitdisi kattaa kaikki liilkkuminen osastolla. Jos koko
tuotannon liikkeet on otettu huomioon j&& nahtavaksi, kun tyOkalua testataan muualla

tuotannossa.

5.3 Excel-tyokalun suunnittelu

Aloitin tyokalun suunnittelun listaamalla liikkeita joita 10ytaa eri tyopisteiltd NXW Liquid
Cooled linjalla. Tdma on minulle jo ennestaan tuttu linja, niin oli luonnollista, etta lahden
siitd kayntiin. Ohjaajani, Anssin, mielesté tdima oli hyva idea, silla luultavasti kaikki liikkeet
jotka tapahtuvat télla linjalla tapahtuvat myds kaikkialla muualla tehtaalla. Joten kun tdmén
ottaa huomioon, ohjelma soveltuu tulevaisuudessa kaikkialle tehtaalla ilman isompia

ongelmia.

5.4 Uusien excel-funktioiden opetteleminen

Minulla oli jo ennestédén hyvét Excel-taidot, mutta tehtdvén aikana olen joutunut oppimaan

aika paljon uuttakin paastakseni sellaiseen tulokseen johon mind ja tehtdvénantaja olemme

tyytyvaisia.
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Excel-funktioita joita opin:
e VLOOKUP
e SUMIF
e Virheenkasittely
e Data-validation
VLOOKUP-funktio

VLOOKUP-, tai suomeksi PHAKU, funktiota kaytetd&dn excelissd arvojen tai tekstin
hakemisessa taulukosta. Tamé& funktio koostuu neljéstd eri alueesta, jotka erotetaan
puolipilkulla tai pilkulla (riippuen kayttajajarjestelméstasi). Alla n&ette suomalaisen version

VLOOKUP-funktiosta, jonka hain sivulta excel-guru.fi:
=VLOOKUP(arvo;taulukko;tuloksen sarake;alin/tarkka)
Ensimmaiselle alueelle tulle haluttu arvo, esimerkiksi soluviittaus:
=VLOOKUP(D2;

Toiseen kohtaan tulee taulukko mista solun 10ytaa:
=VLOOKUP(D2;D1:D15;

Kolmanteen kohtaan tulee sarake josta arvoa haetaan. Excelissa sarake A=1, B=2 jne. Jos

haemme arvoa sarakkeesta D, alueelle tulee pistaa numero 3.
=VLOOKUP(D2;D1:D15;3;

Neljanteen alueeseen tulee joko TRUE tai FALSE. TRUE jos haluat hyvaksya vastaukseksi
seuraavaksi alimman arvon. Jos haluat ainoastaan hakea juuri sitd arvoa etkd mitdédn muuta,
pista FALSE.

=VLOOKUP(D2;D1:D15;3;TRUE)

VLOOKUP-funktiota kaytin esimerkiksi taulukoiden valmistamiseen ja parannusehdotusten

listaamiseen.
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SUMIF-funktio

SUMIF-funktiolla on 3 eri argumenttia:
e Alue. Tdma on solualue, jonka haluat arvioida ehtojesi mukaan

e Ehto. Ehtojen muoto on luku, lauseke, soluviittaus, teksti tai funktio, joka maarittaa
yhteenlaskettavat solut. Ehdot-argumentti voidaan esittdd seuraavissa muodoissa: 32,
">32", B5, "32" tai "omenat".

e Summa-alue. Todelliset lisattdvat solut, jos halutaan lisdtd muut kuin alue-
argumentissa maéritetyt solut. Jos summa-alue-argumenttia ei anneta, Excel

lisdd alue-argumentissa maaritetyt solut (samat solut, joille ehtoja kaytetaan).
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6 Tulos

Seuraavaksi esittelen WAS:in ensimmaisen version. Tatd versiota on tdman jalkeen
paranneltu kerran, saatuani palautetta Danfossin puolelta mita he haluaisivat muokata

tyokalussa. Esittelen toisen ja viimeisen version myohemmin tekstissa.

Tybkalua on tarkoitus k&yttdd yrityksen jokaisen eri osaston parantamiseen. Ottaen
huomioon, ettd yksi leanin perusajatuksista on jatkuva parannus, yritys pyrkii parantaa
linjojen tehokkuutta joka vuosi. Tastd syysta uskon, ettd tyOkalua olisi parasta kéyttaa
jokaisella linjalla 1-2 kertaa vuodessa. Tosin jos resursseja loytyy, miksi ei enemmankin.

Talla tavoin mahdollistetaan vuosittainen parannus, pysytddn markkinan mukana.

6.1 Ensimmainen versio

Kuten jo olen aiemmin maininnut, sain periaatteessa vapaat k&det taman tyokalun
valmistamiseen. Isoin inspiraation lahde on ollut tytkalu, jota kdytetddn yrityksessa tana
paivand. Kun olin mukana viikon mittaisessa Lean-projektissa, sain tutustua tahan
tyokaluun, miten se toimii kdytdnndssa ja miten tatd voi kayttdd apuna prosessin
parantamiseen. Huomasin kuitenkin akkig, ettd ohjelmassa oli parannettavaa. Niin tasta
syysté péatin rakentaa saman tyylisen tyokalun, mutta parannetun version siita.

Kehittdjd: Sebastian Nykinen yhteistyfissd Danfoss Drives:in kanssa

Kuinka paljon luulet Uusi
etts tistd voi karsia parannettu  Parannusehdotus!
pois aikaa? (%) aika

Liikkeen / toimenpiteen Liikkeen [ toimenpiteen  Liikkeen kesto Liikkeen kesto

Toimenpid Muu huomaut
cimenpliie U hUOMAURIS  ottusajankohta videolla lopetusajankohta videolla tyBpisteelld  (MTM-kislkirja)

KOHDE LAHEMMAKS!
Tyéntekijs asentaa 0.00.01 0.02.05 0.02.04 0% 0.01.27|TYOPISTETTA

Tyontekijd tarttuu tarvittavaan
osaan 0.02.05 0.02.12 0.00.07 0.00.07|[EPAMAARAINEN LIIKE
0.02.12

Kuvio 4 Kuvankaappaus WAS:in ensimmaisesta versiosta
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Kuvio 5, jonka ndette ylapuolella, on kuvankaappaus WAS:in ensimmaisesta versiosta.
Seuraavaksi tulen jakamaan tdmén kuvan osiin ja kertoa hieman tarkemmin mité jokainen

osa tyOkalussa tekee ja merkitsee.

Ensimmainen versio tarkemmin - Toimenpide

Koko tyon perusidea on helppokéyttdisyys. Nykyista tyokalua testatessani huomasin, etta

juurikin helppokayttdisyydessa oli parannettavaa.

Toimenpide Muu huomautus

TyGntekijd asentaa =

Tyontekijd kdantyy
Tyontekijd ojentaa kisivarren
Tyontekija tarttuu tarvittavaan osaan
Tyontekija kavelee
TyGntekija miettii

Tybntekija kyykistyy
Tyontekij tarttuu tykaluun
Tyontekijd ruuvaa

Tyontekijd asentaa
Tyontekija mittaa

Tybntekijé vaantaa

Kuvio 5 Ensimmainen versio, kuvassa sarake jossa valitaan liike tyopisteella

Ensimmaéisend tyokalussa tulee toimenpiteen / liikkeen ylos kirjaaminen. Jotta tdma olisi
niin helppoa kun mahdollista, olen listannut kaikki mahdolliset liikkeet tydpisteelld jo
valmiiksi ohjelmaan. Tyontekijan taytyy ainoastaan l16ytaa liike listalta, ja erikoistapauksissa

merkata ”Muu huomautus” alle jos litkkeessd on esimerkiksi normista eroavia piirteita.

-]
@

Data
Validation

Ll

Kuvio 6 Ensimmainen versio, kuvassa Data Validation jota kdytan tassa osiossa

Tama lista on saatu aikaiseksi Excel tyokalulla nimeltd ”Data Validation”. Kaikki B-
sarakkeen solut valitaan, nappia ”Data Validation” painetaan ja ikkunaan, joka tulee esille,

pistetdén alla olevassa kuviossa nakyvat asetukset.
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Data Validation

w Input Message  Error Alert

Validation criteria

Allow:
List E Ignore blank
Data: In-cell dropdown
between <
Source:
=SIVU2!SA$2:3A876 [ i

Apply these changes to all other cells with the same settings

Clear All Cancel | (IS

Kuvio 7 Ensimmainen versio, kuvassa Data Validation asetukset

Talla tavalla ensimmaéisen sivun B-sarakkeen solut saavat pudotusvalikon, l&hteend toimii

Excel tiedoston toinen sivu, solut A2-A76, jonne olen kaikki liikkeet listannut.
Ensimmainen versio tarkemmin — Ajan raportoiminen

Seuraava parannuselementti oli ajan mittaaminen ja erityisesti sen raportoiminen tydkaluun.
Nykyisessd versiossa joudutaan esimerkiksi merkkaamaan liikkeen aloitusajankohta
(minuuteissa ja sekunneissa) paperille, tehdd sama asia lopetusajankohdalle ja tdmén jalkeen
itse laskea liikkeen kesto. Tésté syystd analyysi mahdollisesti sisélsi matemaattisia virheit,

joita tyontekijé pystyi laskelmien aikana tehda tai joku muu inhimillinen virhe.

Analyysin oltua valmis monesti taulusta puuttui esimerkiksi pari sekuntia, tyontekija ehka
merkkasi ajan jonnekin vaarin tai laski liikkeen keston vaarin ja tasta syysté jouduttiin kdydéa
kaikki uudestaan l&pi ja tdhan tuhlaantui aikaa. Ajan raportoiminen oli naisti syistéa

ensimmainen kohta, jota aloin parantaa.

Ensiksi poistin matemaattiset virheet, joita tyontekija mahdollisesti tekee analyysin aikana.

Taman mahdollisti Excelin matemaattiset kyvyt.

Liikkeen / toimenpiteen Liikkeen / toimenpiteen  Liikkeen kesto

aloitusajankohta videolla lopetusajankohta videolla tydpisteelld

0.00.01 0.02.05 0.02.04
0.02.05

Kuvio 8 Ensimmainen versio, kuvassa osio joka laskee liikkeen keston tyopisteella
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Kuten Kuvio 9 kertoo, Exceliin pistetddn liikkeen aloitus- ja lopetusajankohta ja tydkalu
laskee keston itse. Jotta taulukosta/analyysistd ei puutu sekuntiakaan viime liikkeen
lopetusajankohdasta tulee automaattisesti seuraavan liikkeen aloitusajankohta. Eli
periaatteessa ainoastaan jokaisen liikkeen lopetusajankohta kirjataan ylos ja tyokalu tekee

kaiken muun automaattisesti.
Ensimmainen versio tarkemmin — Liikkeen kesto MTM-ka&sikirjan mukaan

Seuraavaksi tyokalusta 16ytdd otsikon “’Liikkeen kesto (MTM-késikirja)”, kuten alla olevasta

kuviosta voi nahda.

Liikkeen kesto
(MTM-késikirja)

Kuvio 9 Ensimmainen versio, sarake joka ndyttdd raportoidun liikkeen keston MTM-kasikirjan
mukaan

Anssi Ladvelin Danfossilta halusi minun lukea lapi ajanmittauskirjallisuutta, joten sain pari
MTM-késikirjaa yritykseltd ja luin ndma lapi ja yritin keksid keinoa saada liikkeiden
standardiaika mukaan ty6kaluun, jotta raportoitua aikaa voi verrata td4han standardiin. Mutta
huomasin &kkid, ettd tdma ei tule onnistumaan ainakaan juuri talla hetkelld. MTM-kasikirjan
liikkeet sisélsivat aivan lilan monta muuttujaa, ettd tdméan saisi helposti tyokaluun mukaan.
Esimerkiksi, ainoastaan liike ”ojentaa” sisélsi 150 eri muuttujaa mika tarkoittaa, etta tama
osio jaa ainakin vield tyhjéksi. Kuviossa 10, jonka loydéatte alta, ojentaa liikkeen eri

muuttujat.
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TAULUKKO | — OJENTAA — R — REACH

Aika TMU
Pituus K
eni Tyyppi 1 Tyyppi 2 uvans
A | B |ctaiD| E A | 8
<2 2,0 2,0 2,0 | 2,0 1,6 1,6 | A Aina samassa ja totutus-
T4 34 3,4 51| 3,2 3,0 2.4 sa pdaikassa tai toisessa
6 4,5 4,5 65| 44 3,9 3.1 kddessd olevaa esinettd
8 55 5,5 75| 55 4.6 3,7 kohti tai esinettd kohti,
10 6,1 6,3 84| 68 4,9 4,3 jonka pddlld toinen kdsi
on. (otekohta — tarttu-
miskohta < 8 ¢m)
12 6,4 7.4 9,1 7.3 52 4.8
14 6.8 8.2 9,7 7.8 5,5 5.4 | B Esinettd kohti, jonka
16 7.1 8,8 | 10.3 8,2 58 5,9 sijainti voi vaihdella hie-
18 7.5 9,4 | 10,8 8,7 6,1 6,5 man kerrasta toiseen.
20 7,8 10,0 | 11,4 9,2 6,5 7.1
22 81 | 10,5 | 11,9 9,7 6,8 7,7
24 85| 11,1 | 12,5 | 10,2 7.1 8,2 | C Esinettd kohti, joka on
26 88| 11,7 | 13,0 | 10,7 7.4 8,8 sekaisin toisten esineit-
28 92| 12,2 | 13,6 | 11,2 7.7 9.4 ten joukossa siten, ettd
30 95| 12,8 | 14,1 | 11,7 8,0 9,9 tdytyy etsid ja valita.
35 10,4 | 14,2 | 15,5 | 12,9 88 | 11,4
40 11,3 15,6 | 16,8 | 14,1 9.6 | 12,8 | D Hyvin pientd esinettd
45 12,1 17,0 | 18,2 | 15,3 10,4 | 14,2 kohti tai silloin, kun
50 130 | 18,4 | 19,6 | 16,5 | 11,2 | 157 vaaditaan tarkka ote.
55 13,9 | 19,8 209 | 17,8 | 12,0 | 171
© 60 147 | 21,2 | 22,3 19,0 | 12,8 | 18,5 | E Mdadrddmdttomadn asen-
65 15,6 | 22,6 | 23,6 | 20,2 | 13,5 | 19,9 toon tasapainon saavut-
70 16,5 24,1 | 250 | 21,4 | 143 | 21,4 tamiseksi tai alkuasen-
75 17, 255 ) 264 | 22,6 | 15,1 | 22,8 toon seuraavaa liikettd
80 18,2 | 26,9 | 27,7 | 23,9 | 159 | 24,2 varten tai pois tieltd.

Kuva 3. Arvokortin taulukko I — oJeNTAA — R — REACH.

Kuvio 10 Yllid “Ojentaa” liikkeen muuttujat MTM-kasikirjasta, .48

Tulevaisuudessa jos yritys paattdd kehittdd omat standardiajat MTM-kasikirjan avulla, ne

voi helposti lisata tyokaluun. Mutta ennen tata yritys joutuu listata liikkeiden standardiajat
MTM-kasikirjojen avulla.

=IFNA(VLOOKUP(B11;taulukko;2;0);"™")

Koodi ylédpuolella on VLOOKUP-funktio. Funktio lukee ensiksi, mika liike on raportoitu B-
sarakkeeseen ja seuraavaksi funktio hakee liikkeen standardiajan paikasta nimelta
“taulukko”. ”Taulukko” on ryhmi soluja jotka sijaitsevat Excelin toisella sivulla. Eli
tarvittaessa tdma “taulukko” voidaan myohemmin tayttdd mitatuilla standardiajoilla ja
tyokalu hakee ne sieltd automaattisesti.
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Ensimmainen versio tarkemmin — Parannus

Seuraavaksi haetaan parannusta raportoituun liikkeeseen.

Kuinka paljon luulet Uusi

ettd tistd voi karsia parannettu  Parannusehdotus!
pois aikaa? (%) aika

| KOHDE LAHEMMAKSI
30 %;I 0.01.27|TYOPISTETTA

| 10%
20 %

L ET
40 %
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %
100 %

Kuvio 11 Ensimmainen versio, osio jossa tyontekija ehdottaa parannusta liikkeeseen

Kuten ylla olevasta kuviosta voi néhda, nyt liiketta aletaan analysoida enemman.
Tyontekijan tehtdva on méaarittad, kuinka paljon han uskoo, ettd liikkeesta voi karsia pois
aikaa (prosenteissa). Excel tdiméan jalkeen laskee uuden parannetun ajan. Viimeksi héan viela

perustelee tuon parannusprosentin, eli ehdottaa parannusmenetelmaa liikkeelle.
Ensimmainen versio tarkemmin — Tulos

Viimeksi viel& tyokalu piirtdd paremman kuvan parannuksesta, laskemalla parannetun ajan

prosenteissa sekd minuuteissa ja sekunneissa. Alla olevassa kuviossa naette esimerkin.

Kokonaisaika Kokonaisaika
ennen parannusehdotusten

parannusehdotuksi jilkeen

Parannus
Sekunneissa 0.00.37
% 30 %

Kuvio 12 Ensimmainen versio, osio jossa tyontekija ehdottaa parannusta liikkeeseen
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Excelin kolmas ja neljas sivu sisaltdvat pylvasdiagrammeja. Ne kertovat kuinka paljon
liikkeitd ké&ytetadn. Jos esimerkiksi tyopisteelta 16ytyy liike, jota kdytetddn jopa 30% ajasta,
on viisasta analysoida tatd tarkasti, koska talla tavalla saadaan eniten hukkaa poistettua

kokonaisuudesta vahimmalla tyoméaaralla.

Koska kuvat ndista ovat aika suuria 10ydatte ne liitteistd, jos lisdisin ne tahén tekstiin ette

saisi siitd mitaan selvaa, yksityiskohdat ovat niin pienié.

6.2 Toinen / viimeinen versio

Néaytettyani ensimmaisen version tyokalustani Danfossille, he olivat hyvin tyytyvéisia mutta
halusivat minun lisddvan pari asiaa. He halusivat, ettd tyokalulla myos nékee, onko liike
vélttdmaton ja onko liike arvoa jalostavaa. Valttdmaton tarkoittaa, etta pitdédko liike tehda,
jotta paaset ylipaatansa lopputulokseen. Arvoa jalostavaa ty6ta on esimerkiksi ruuvaaminen

ja kokoon kasaaminen, mutta ruuvaaminen jota ei tarvitsisi tehda ei jalosta arvoa tuotteelle.

Tama oli mielesténi helpointa tehdd SUMIFS-funktiolla. SUMIFS on sama funktio kuin

aiempi SUMIF, mutta tdhan saan laitettua mukaan enemman kuin yhden kriteerin.

Onko liike valttamaton?
Kyllda =k

Ei=e

Kuvio 13 Muutos viimeiseen versioon, tyokalu kysyy, onko liike valttamaton.

Kuviossa 13 ndkyy ensimméinen kysymys, joka tuli mukaan viimeiseen versioon; ’Onko
liike vélttimiton?” Kysymykseen vastataan joko k™ tai ”e”, lyhenteet sanoille kylla tai ei.
Kéytin lyhenteitd koska jotta SUMIFS funktio toimisi ongelmitta, data solussa taytyy olla
taysin sama kuin SUMIFS-funktion sisalla. Jos olisin kéyttdnyt sanoja kylla ja ei, ja
tyontekija tavaisi ndma vaarin (Esimerkiksi kyld), SUMIFS-funktio ei toimisi haluamallani

tavalla. T&sté syysté lyhenteet, joita ei voi tavata vaarin.
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Onko liike arvoa jalostavaa?

Kylld = k
Ei=e

e

e

k

Kuvio 14 Muutos viimeiseen versioon, tyokalu kysyy, onko liike arvoa jalostavaa.

Viimeksi vield toinen muutos ensimmdiiseen versioon, sarake jossa kysymys “Onko liike
arvoa jalostavaa?”. Eli, liike voi esimerkiksi olla valttdimaton, mutta ei kuitenkaan tuo arvoa
tuotteelle. Ohjeiden tarkastaminen tietokoneelta, osien jaljittdminen ja laitteen siirtdminen
seuraavalle tyopisteelle ovat valttamattomia tyovaiheita mutta eivat kuitenkaan jalosta arvoa
talle laitteelle.
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7 Johtopaatokset

Seuraavaksi keskustelen hieman, miten omasta mielesta tyo on sujunut ja mitd tyokalulle

voisi tulevaisuudessa tehda parantaaksesi sita.

Tassa tyossa kehitettiin Excel pohjainen Lean-tyokalu, jota on tarkoitus kayttaa yrityksen
tyolinjojen parantamiseen ja hukan eliminointiin. Luin kirjallisuutta oppiakseni kehittdméan
Work Analysis Sheetin, ja yhteistyossd Danfoss Drivesin kanssa olemme pa&ssyt

lopputulokseen.

Tybkalu (Work Analysis Sheet) on siis Excel pohjainen, jota kuka tahansa tuotannosta
pystyisi kdyttamaan, eli helppokayttoisyys on ollut iso kriteeri tyon aikana. Ty6ékalun avulla
analysoidaan liikkeitad tyopisteilla, ja yritetddn poistaa hukkaa/turha liike prosessin

parantamiseksi. Miltd lopullinen tyokalu ndyttdd, 16ydatte luvusta 6, nimeltad ”Tulos”, sivulta
18.

Lopullinen tydkalu vastaa niita vaatimuksia joita yritys lopulliselle tuotteelle pisti projektin

alkuvaiheissa.

7.1 Ongelmat, lisdparannukset ja mitd tapahtuu seuraavaksi

Vaikkakin tyd on valmis, ei tdnne olla paasty ilman ongelmia. Tydn alkuvaiheessa oli tosi
vaikeaa loytaa kirjallisuutta, joka kertoisi miten téllaista parannus tyOkalua tehdaan.
Vaikuttaa siltd, ettd hyvin suuri osa Lean Kirjallisuudesta kertoo Leanin synnysté ja mité
tdma termi tarkoittaa, ja kaytdnnolliset esimerkit miten tatd parannusta tehdaén, olivat
vahdssd. Onneksi sain lainata Isao Katon ja Art Smalleyn kirjoittamaa Kirjaa, joka auttoi
suuresti taman Work Analysis Sheetin teossa. Valitettavasti internetistdkaan ei l[0ytanyt niin
paljon informaatiota WAS:ista kuin olisin halunnut, mutta edelld mainitun kirjan avulla sain

tehtavan tehtya.

Ongelmia tuli vastaan, kun yritin saada liikkeiden standardiajat tydkaluun mukaan. Kuten jo
aiemmin kerroin tydkalussa on kylla paikka standardiajoille jo valmiina, jos yritys haluaa
ndma mukaan tulevaisuudessa, heiddn tdytyy tehdd sisdinen "Movement — Time —
Measurement Study” ja listata liikkeidensd standardiajat. Tosin tdma olisi aivan massiivinen
projekti, kun ottaa huomioon kuinka laajasta tuotannosta on kyse (liikkeiden maara ja

eroavaisuudet isot), mutta aikojen standardisointi on iso osa Leanid, joten tdma on
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mahdollinen projekti tulevaisuudelle. Télla tavalla kun tydntekijaé analysoidaan nahtaisiin

paééseeekd han standardi aikoihin vai jaako hén jalkeen.

Vaikka olen puhunut suomea koko ikéni, yllatyin, kuinka vaikeaa oli kirjoittaa suomeksi.
Olen kaynyt koulua kohta 16 vuotta, mutta olen Kirjoittanut melkein kaikki tyoni tdhan
mennessd ruotsiksi, joten tdmd oli jotain uutta. Mutta olen kuitenkin nyt tyytyvéinen

lopputulokseeni, vaikka se ei aina niin helppoa ollutkaan.

Seuraavaksi tydkalu pistetddn testiin. Tulevien viikkojen aikana lahden Danfossin tehtaalle
Vaasaan ja testaan, toimiiko tyokalu todellakin niin kuin olen toivonut. En tieda viela mité
tuotantolinjaa tulen analysoimaan, mutta luultavasti jotain muuta kuin omaa linjaani jotta
saadaan varmistus, etta tydkalu toimii koko tuotannossa. Sen jélkeen teen pienid muutoksia

tarpeen tullen, ja sitten tyokalu voidaan ottaa yrityksesséa kayttoon.

7.2 Lopulliset sanat

Voin kuitenkin sanoa, ettd olen oppinut paljon projektin aikana. Olen oppinut kéyttamaan
Excelid todella hyvalla tasolla ja siitd olen hyvin kiitollinen. Olen myds oppinut hyvin paljon
Leanisté ja toivon ettd tastd on paljon hyo6tya tulevissa tyotehtavissani. Toivon myos, etta

tyOkalua kaytetadn yrityksessa ja ettd parannusta voidaan luoda tdma avulla.

Haluan kiittdd Danfoss Drivesia ja erityisesti Anssi Ladvelinia ettd sain tehda tdman tyon
heidan kanssa. Haluan myos kiittdd kouluani ja ohjaajaani Mikael Ehrsid, olen aina saanut

avustusta silloin kun olen sita tarvinnut.
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