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Tutkimustyon tarkoitus oli nostaa jalkineiden valuprosessin tehokkuutta Lean-
toimintamallia apuna kayttden Ejendals Suomi Oy:ssa. Tama tavoite edellytti
prosessissa esiintyvien hukkien tunnistamista ja poistamista, keinoa tunnistaa ja
poistaa prosessin hairidita sek& valuprosessin muotinvaihtotyén kuvaamista.
Tyossa selvitettiin ja kartoitettiin valuprosessin toimintaa ennen kehitysehdotuksia
seka niiden jalkeen.

Ty6 laadittiin kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen keinoin, hyddyntamalla
toimintatutkimusta.  Tutkimusty0 toteutettin  kaytannonlaheisesti  yrityksen
nakokulmasta. Laadullisen tutkimuksen myéta havaittin kaytannon vaikutukset
sekd tyontekijoiden nakemykset valuprosessin tehokkuuden nostamisessa.
Kvalitatiivisen tutkimuksen avulla keréttiin valmiit aineistot ja dokumentit.
Toimintatutkimus johti toimintatapojen muuttamiseen, missa suunnittelu, toiminta,
havainnointi seka diagnosointi seurasivat toinen toistaan.

Tyon tuloksena annetuissa tavoitteissa onnistuttiin. Tydssa luotiin muutosehdotus
MiniFactory-radalle, mikd mahdollisti tuotteiden valmistusnopeuden noston
teoreettisesti 15 prosentilla. Muutosehdotuksella prosessin tehokkuutta onnistuttiin
nostamaan 15,65 prosenttia. Tydssa tunnistettiin tuotantolinjastossa esiintyvia
hukkia ja loydettiin ratkaisuja naiden poistamiselle. Merkittavin saavutus oli
hairibiden seurantataulukon luonti ja esiintyvien hairididen tarkastelu yhdessa
jatkuvan parantamisen kanssa.
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The aim of the thesis was to increase the efficiency of the injection process by using
the Lean method. Ejendals Suomi Oy ordered this thesis. The objectives were to
identify and eliminate waste, create a simple and effective way to find the disturb-
ances in the process and eliminate them, and to make a process chart of mold
changing in the injection area.

Both quality-based research and operational research were applied in the thesis. In
practice the research was carried out from the point of view of the company. The
qualitative research showed how the used practices and employees’ observations
can improve the efficiency of the injection process. Qualitative methods were used
to collect all the documents. Operational research could be seen in the thesis as a
change in habits, where designing, action, observation, and diagnosis followed one
another.

The goals of the thesis were achieved. We were able to create a proposal of change
to the MiniFactory-line. The change would increase the manufacturing speed by
15% and improve the efficiency of the process by 15,65%. The most significant
achievement was the creation of a disturbance monitoring table which can be used
to observe the disturbances a part of continuous improvement.

Keywords: development, efficiency, lean, continuous improvement, waste, inter-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

5 x miksi

6S

A3-ongelmanratkaisu

Andon

Jatkuva parantaminen

Justin Time

Kvalitatiivinen

Lean-johtaminen

Lesti

Lapéaisyaika

Hukka

Menetelma, mink& avulla selvitellaan juurisyita.

Leanin tyokalu tyOpisteiden  ja  tuotantotilojen
jarjestamiseen ja standardointiin. Pitda sisallaan
sortteerauksen, systematisoinnin, siivouksen,
standardisoinnin, seurannan ja uutena turvallisuuden
(safety). (Kouri. 2014, 3.)

Tavoitteena on tiivistda ongelma paperille siten, etta kaikki
nakisivat havaitun ongelman seka toimenpiteet ongelman

poistamiseksi.

Signaali, &ani tai valomerkki, kun prosessissa tapahtuu
hairio.

Tavoitteena on tehda asiat paremmin, nopeammin,
tuottavammin tai halvemmalla.

Tuotteiden valmistaminen juuri oikeaan aikaan.

Laadullinen tutkimus. Pyritddn ymmartdmaan kohteen

laatua, ominaisuuksia ja merkityksia.

Toimintamalli, mik&a keskittyy hukkien poistamiseen ja
parantamaan asiakastyytyvaisyytta, laatua  seka
pienentamaan kustannuksia ja lyhentamaan

l&pimenoaikoja. (Kouri. 2014, 2).

Jalkineen valmistuksessa kaytettava puinen tai muovinen

tuki, miké asetetaan jalkineen sisalle.
Tuotteen valmistusaika prosessin alusta loppuun.

Toiminta, mika ei nosta tuotteen arvoa. Hukka ilmenee

kolmella eri tavalla: Muda, Muri ja Mura.
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Mura
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PDCA-ympyra
Pullonkaula

Pursaus
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Tehokkuus
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Value Stream Map
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Ty6é mikd ei tuo lisdarvoa. Tunnistettu kahdeksan
hukkamuotoa.
Epatasaisuudesta johtuva hukka.
Ylikuormituksesta johtuva hukka.

Tehokkuuden mittaustapa ja tunnusluku. Huomioidaan

kaytettavyys, nopeus ja laatu.
Toimintamalli ongelmaratkaisuun.
Prosessin hitain tydvaihe, mika hidastaa koko prosessia.

Jalkinepohjan valun jalkeen ylimaarainen sulanut kumi

poistetaan.
Maaraa tuotannon tahdin.

Resurssien kohdistamista oikeaan tekemiseen seka

korkea kayttdaste.

Kvalitatiivisen tutkimuksen suuntaus, missa kehitetaan

kohdetta ja sen toimintatapaa.

Prosessin arvovirtakuvaus (VMS).
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1 JOHDANTO

Yleisesti tuotantoprosessia pidetddn yhtena keskeisimmistéa toiminnoista yrityksen
sisélla. Suuret paatdkset ja ongelmat liittyvat usein tuotantoprosessien hallintaan ja
taman kehittamiseen. Tyovaiheet seka valmistusmenetelmét suunnitellaan tarkasti,
jolloin tuottavuus olisi mahdollisimman korkea. Tuottavuus on tehokkuuden mitta.
Tehokkuutta mitataan toimitusvarmuuden parantamisella, tuotannon
joustavuudella, tiedonkululla seka varastotasojen pienentamisella. (Haverila ym.
2009, 350- 351.) Markkinoiden laajentuessa, kasvaa kilpailu eri toimijoiden valilla.
Jotta voidaan vastata asiakkaiden vaatimuksiin nopeasti, yritykset panostavat oman
tuotantonsa tehokkuuteen etsimalla uusia toimivia menetelmia. Yksi suosituin ja
menestyksellisin menetelmé on talla hetkella Lean, mika on alun perin |&htdisin
Toyotan autonvalmistuksesta. Lean-johtamisjarjestelmalla onnistutaan
saavuttamaan nopeasti radikaaleja parannuksia koko yrityksessa, aina

johtamisesta koko toimitusketjuun. (Lewis 2000, 959.)

1.1 Tausta

Lean johtamisjarjestelma on viime vuosina rantautunut Ruotsista Ejendals AB:lta
Suomeen Ejendals Suomi Oy:hyn. Ruotsissa Lean-johtaminen ja -tekniikat ovat
olleet mukana paivittdisessad toiminnassa jo useamman vuoden ajan. Taman
esimerkin mukaan, Suomessa on lahdetty tarkastelemaan tuotannon ja varaston
toimintaa kokonaisvaltaisesti. Lean 6S-auditointi on suoritettu joulukuussa 2016,
mink& jalkeen tydymparistda on muutettu laajasti 6S-tydkalun ja layoutmuutoksien
avulla. Itse prosessit ovat kuitenkin jaaneet Lean-menetelmien ja -tydkalujen
ulkopuolelle ja tdman vuoksi téssd tydssa on kehitetty tuotannossa olevaa
tuotantolinjastoa, mika kasittad suoravalukoneen seka MiniFactory-radan. Ejendals
Suomi Oy:ssa pidetaan tarkeana tyontekijoiden tydskentelyolosuhteiden
parantamista ja nostattaa tyontekijoiden innostusta olla mukana kehittdmassa

yrityksen toimintaa tehokkaammaksi.
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1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyon aihe on laadittu Ejendals Suomi Oy:n tuotannon tarpeisiin perustuen. Ty6n
tarkoitus on kehittda yrityksen tuotantoa ja sen kokonaisvaltaista toimintaa siten,
ettd se pystyisi vastaamaan entista paremmin asiakkaiden tarpeisiin nostamalla
omaa tehokkuuttaan. Koska Ejendals Suomi Oy:n tuotanto on toimintana erittain
laaja, paatettiin keskittyd tassa tytssa keskittyd vain jalkineiden valuprosessiin.
Valuprosessin  tuotantolinjasto  pitdéa  sisallaan  MiniFactoryn-radan ja
suoravalukoneen konetyon seka henkilotyon. Selkean rajaamisen avulla tyon laaja
kokonaisuus pysyy paremmin hallinnassa, kun keskitytaan vain ennalta vaadittuihin

asioihin.

Tavoitteena on havainnollistaa muutostyd lahtétilanteesta loppuvaiheeseen asti.
Aihe pitdd sisallaan kolme tavoitetta. Ensimmaéisend tavoitteena on nostaa
tuotantolinjaston tehokkuutta havaitsemalla eri typisteilla esiintyvia hukkia ja Ioytaa
ratkaisuja naiden hukkien poistamiseen. Toinen tavoite on laatia tuotantolinjastossa
esiintyvien hairididen seurantataulukko seka etsid ratkaisuja yleisimpien
hairiosyiden vahentamiselle. Kolmantena tavoitteena on kuvata suoravalukoneessa
tapahtuvan muotinvaihdon seka karkikupinvaindon prosessikuvaus. Itse

tuotantolinjastosta on jo entuudestaan olemassa prosessikuvaus.

1.3 Tutkimustyo

Taman tutkimustyon siséltd koostuu prosessista ja sen ymparistosta, tyontekijoiden
ja laitteiden toimintatavasta sek& koulutuksesta. Tyon teoriatausta keskittyy
tehokkuuteen, prosesseihin ja Lean-toimintamalliin. Tydn tuloksissa nahdaan
laatutydon merkitys prosessikuvauksien avulla. Laatu antaa tydlle lopullisen
arvosanan eli kuinka hyvin ty6ssa saadut tulokset onnistutaan opettamaan
prosessissa tydskenteleville tyontekijdille seka heidan esimiehilleen. Taman ryhman

oppiminen ja kouluttaminen ovat tarkeita laadun osatekijoita.

Jyvaskylan yliopisto on julkaissut Koppa-sivuillaan menetelmapolun, minka avulla
on mahdollista I6ytadd omalle tydlleen sopiva suunta. Menetelmapolun mukaan taméa

tutkimusty® on empiirinen eli tulokset saadaan tekemaélla havaintoja kohteesta seka
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mittaamalla niita. Prosessissa kehitysta voidaan selittaa kvalitatiivisin (laadullisin)
keinoin seka toimintatutkimuksen avulla. Toimintatutkimus on vaikuttamisohjelma,
missd havainnoidaan muutoksien vaikutusta tutkimuskohteessa. (Jyvaskylan
yliopisto 2015.) Tama tyd on kvalitatiivinen tutkimus ja toimintatutkimus, missa

yhdistetdadn suunnittelu, toiminta, havainnointi seké diagnosointi.

Kvalitatiivinen tutkimus nakyy tydssa tiedon hankintana, mika kootaan todellisesta
tilanteesta eli mittaustuloksien ja tilastojen avulla. Merkittdvassa osassa ovat
tyontekijoiden kanssa kaydyt keskustelut ja niistd saadut havainnot. Taman tyon

tekijalla on myos pitka kokemus yrityksessa.

Johdanto Alkutilanne Teoria

Tutkimuksen Yritys ja
tavoite, tausta ja prosessin
rakenne esittely

HairiGt

Tulokset /
yhteenveto

Kuvio 1 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen kirjallinen rakenne ja sisaltokatsaus nakyy kuviossa 1. Tutkimuksen
rakenne koostuu kolmesta eri osiosta. Ensimmaisessa osiossa kasitelladn tyon
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taustaa ja tavoitetta eli mita ollaan kehittdméssa ja kuka kehityksesta hyotyy. Toinen
osio koostuu alkutilanteen kartoittamisesta, tuotantoprosessin lahtétilanteesta ja
prosessin siséllostd. Kolmannessa osiossa keskitytdan teoriaosuuteen eli
tutkimuksen kannalta tarkeimpiin osa-alueisiin eli hukkien tunnistamiseen ja
poistamiseen, jatkuvaan parantamiseen seka hairidtilanteiden vahentamiseen.

Nama edella mainitut kolme osa-aluetta tuottavat tulokset. Tulokset esitelladn
luvussa viisi.
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2 EJENDALS SUOMI OY

Yrityksen taival alkoi vuonna 1916 pienestd nahkurilikkeesta Kurikan Jokipiin
kylasta. 100 vuoden jalkeen pienesta nahkuriliikkeestéd on kasvanut kansainvalinen

yritys, minka tuotteita viedaan yli 20 maahan. (Ejendals [Viitattu 28.9.2017].)

Kuva 1 Ejendals Suomi Oy (Ejendals [Viitattu 28.9.2017]).

Ejendals Suomi Oy, aiempi toiminimi Urho Viljanmaa, oli tullut tunnetuksi 1940-
luvulla hiihtojalkineiden valmistajana. Vuonna 1980 yrityksen paasuunnaksi valittiin
tyo- ja turvajalkineet. Vuonna 2008 Urho Viljanmaa Oy:sta tuli osa ruotsalaista
Ejendals AB-konsernia. Ejendals AB on vuonna 1949 perustettu perheyhtio, mika
on Pohjoismaiden suurin tyd- ja turvajalkineiden ja késineiden toimittaja. Ejendals
Ab oli Urho Viljanmaa Oy:n yhteistybkumppani vuodesta 1984. (Ejendals [Viitattu
28.9.2017].)

Ejendals-konserni tydllistaa yli 350 tyontekijda ympari maailmaa. Vuonna 2012 Urho
Villanmaa Oy ja suojakasineisiin erikoistunut Famon Oy fuusioituivat ja yhtion
uudeksi nimeksi tuli Ejendals Suomi Oy. Fuusion my6td Tegera-kasineiden
markkinointi, myynti ja varastointi siirtyivat Jokipiihin. Tavoitteena ol

asiakaspalvelun selkeyttaminen ja tehostaminen. (Ejendals [Viitattu 28.9.2017].)

Yrityksen péatavoite on olla tyd-, turva- ja erikoisjalkineiden edellékavija ja seurata
toimintaymparistda ennakoimalla mahdolliset muutokset aikaisin. Yrityksen visio on
tehda tyopaivastd turvallisempi. Yritys pyrkii vastaamaan, ettd tuotekehitys,
tuotteiden valmistus, markkinointi ja myynti perustuvat asiakkaiden tarpeisiin.
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Lahtdkohtina ovat luotettavuus, rohkeus ja avoin vuorovaikutus. Vahvuutena ovat
ainutlaatuiset ja kayttbominaisuuksiltaan ylivertaiset tyo-, turva- ja erikoisjalkineet
seka suojakasineet. (Ejendals [Viitattu 28.9.2017].)

2.1 Suoravalukone ja MiniFactory-rata

Suoravalukoneella valetaan jalkineiden neulokseen kiinni  kulutuspohja.
MiniFactory-rata hoitaa neuloksen ensivalmistelut ennen valua seka tarkistuksen
valun jalkeen. Suoravalukone on otettu kdyttéon vuonna 2007 ja MiniFactory-rata

vuonna 2015.
Suoravalukone ja MiniFactory-rata koostuvat yhteensa 12 eri tydvaiheesta:
1. jalkinepéaallisen asetus lestille
2. kuivausuuni
3. karhintarobotti
4. siirtorobotti
5. irroitusainerobotti
6. kulutuspohjan asennus
7. lammitysuuni
8. massansyottd
9. siirtorobotti
10. pursausrobotti
11.jaahdytysuuni

12.pursaus ja tarkistus
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2.1.2 Suoravalukoneen muotinvaihto

Suoravalukoneessa suoritetaan muotinvaihto seka karkikupinvaihto.
Muotinvaihdossa ja karkikupinvaihdossa kulunut aika nakyy hairiominuuteissa,
koska tuolloin suoravalukone pyséhtyy. MiniFactory-radalla muotinvaihdossa seka
karkikupinvaihdossa kulunut aika ei nay yhta helposti puskurin takia. Muotin- ja
karkikupinvaihdon kestoon vaikuttavat suuresti ennakointi ja etta tarvittavat tyokalut
ovat ulottuvilla. Muottien vaihtokertojen maéara viikossa on taysin riippuvainen
prosessin tyonsuunnittelusta. Muotin- ja karkikupinvaihdon kaavioita ei voi esittaa

johtuen yrityssalaisuudesta.

2.1.3 Hairiot

Tuotantolinjastossa kaikki hairiominuutit kirjautuvat automaattisesti jarjestelman
lokeihin. Hairiominuutit nakyvat paivakohtaisesti kokonaismaarana.
Hairiominuuttien syita jarjestelma ei kykene maaritteleméan ja nain itse oleellisin
tieto jad uupumaan. Huomioitavaa on, etta mikali suoravalukoneella on hairiétilanne
paalla, kyseinen hairioc ei ndy MiniFactory-radalla. Hairiétilanne havaitaan
tyopisteilla usein, kun tehtavajonoon tulee keskeytys eli tyot loppuvat.
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3 LEAN

Lean on noussut viimeisen 20 vuoden aikana yhdeksi maailman suosituimmaksi
toimintamalliksi melkein kaikilla toimialoilla. P&&éosin Lean tunnetaan isojen
tuotantolaitosten piirissd, mutta se on nyt levinnyt myds julkishallintoon, kuten
sairaaloihin ja terveyskeskuksiin. Nailla kaikilla toimialoilla kayttéonoton
mahdollisuudet ovat lahes rajattomat ja taman vuoksi sitd sovelletaan useissa
erilaisissa yrityksisséa ja niiden kayttotarkoituksissa. Vuonna 1990 Daniel Roos,
Daniel T. Jones ja James P. Womack julkaisivat yhdessa teoksen "The Machine
that Changed the World”, mikatoi Leanin kaikkien yleiseen tietoon. (Eaton. 2013, 5.)

3.1 Lean-toimintamalli

Lean-toimintamalli pitdaad sisélladn toiminta- ja johtamisfilosofian kaikilla
organisaatiotasoilla. Toimintamalli on saanut alkunsa 1940-luvulta Toyotan
autotehtailta, Japanista, jonne Lean-toimintamallin ensimmaé&inen muoto TPS-malli
(Toyota Production System) perustettin  tuotantoperiaatteiden pohjalta,
paainsindorin Taiichi Ohnon toimesta. TPS-malli pitda sisallaan suuren maaran
erilaisia ajatusmalleja, joilla varmistetaan lyhyet lapimenoajat, parempi laatu seka
joustavuus. 1980-luvun lopulla amerikkalainen tutkija John Krafick kehitti Lean-
toimintamallin  huomatessaan TPS-mallin olevan liian véhainen nostamaan
organisaatioiden kilpailukykya. Malliin lisattiin perusajatus minimoida kaikki sellaiset

toiminnot, jotka eivat tuota asiakkaalle lisdarvoa. (Kouri 2014, 6; Kouri 2016, 5.)
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Mité asiakas havaitsee? Miten toiminta toteutettu? Mitkéa ovat tulokset?

Nopea tilaus-toimitusketju Toiminnan korkea laatu Korkea tuottavuus

Laadukkaat tuotteet ‘ ’ Lyhyet lapaisyajat ‘ » Hyva kannattavuus

Tarkasti maaritelty tuotevalikoima Nopea tuotekehitys Uudistumiskyky
Kilpailukykyiset hinnat Standardoidut prosessit Motivaation kehittyminen

Jatkuva kehittaminen

Kuvio 2 Lean-toimintamallin piirteet asiakasnékokulmasta (Kouri 2016, 11).

Lean-toimintamallin tavoite on pitda asiakastyytyvaisyys aina etusijalla,
unohtamatta kuitenkaan tuottajan tarpeita. Lahtbkohtana on arvo. Tuotteen tai
palvelun arvon maarittelee asiakas. Asiakasarvo koostuu kysynnan
ymmartamisestda, minkd avulla ohjataan tuotteen suunnittelua ja kehitysta
valmiiseen tuotteeseen asti. (Kouri 2014, 6-7.) Asiakasarvon yllapitamisen
perustana on tuottaa oikeaa ja laadukasta tuotetta, oikeaan aikaan ja paikkaan. Se,
mika antaa asiakkaalle lisdarvoa, on Lean-toimintamallin mukaista ja kaikki muu on
jatetta. Jatteella tarkoitetaan hukkaa, mika ei tuo lisdarvoa. Tavoitteena on ei-arvoa
tuottavan vahentaminen. (Torkkola 2015, 172; Vuorinen 2014, 72—-74.)

3.2 Lean-johtaminen ja -tekniikka

Lean-johtamista ja -tekniikkaa kaytetdan paljon tuotannon organisoinnissa seka
jatkuvassa kehitystytssa. Lean-johtamisen avulla kehitetdan ja lisataan prosessin
toimintaan tarkoituksenmukaisuutta eli keskitytddn oikeisiin ongelmakohtiin
kokonaisvaltaisesti kiinnittamattéa likaa huomiota yksittaisiin asioihin. Lisaksi
haetaan tasmallisyytta seka jarkevyytta eli maalaisjarkea aina asiakasnékokulmasta
l&htien. (Kouri 2014, 6; Kouri 2016, 5.)
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Filosofia

Kuvio 3 Lean-johtaminen, eri tasot (Kouri. 2016, 11).

Lean-johtaminen koostuu kolmesta eri kerroksesta; filosofiasta, jarjestelmista ja

periaatteista seka tydkaluista.

1 FILOSOFIA PITAA SISALLAAN PITKAN AIKAVALIN
SITOUTUMISTA.

Onnistumista ei tapahdu ilman ylemman johdon omaa sitoutumista ja lasnéoloa.
Esimerkilla johtaminen saa muut tyontekijadt mukaan toimintaan ja nain annetaan
tyontekijoille mahdollisuus osallistua kehitystyohon. (Kouri 2016, 11-14)
Filosofiassa kaikki kiteytyy toimintaan, jolla tuotetaan asiakasarvoa. Arvon
kasvaessa onnistutaan nostamaan yrityksen kilpailukykya, minkda avulla
varmistetaan toiminta tulevaisuudessa. Yksi tarkeimpia filosofioita on laatufilosofia,
mika vaikuttaa merkittavasti organisaation toiminnan johtamiseen ja kehittdmiseen.
(Liker 2013, 171.) Laatu perustuu asiakkaan mielipiteeseen tuotteesta tai
palvelusta. Asiakas itse paattda tayttadkd tuote hanen vaatimuksensa. Laatu
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vaikuttaa laaja-alaisesti organisaation toimintaan ja kuinka se menestyy
markkinoilla. (Haverila ym. 2009, 371-372.)

2 LEAN-TEKNIIKKA PITAA SISALLAAN JARJESTELMAT JA
PERIAATTEET, JOTKA OVAT TOIMINNAN
KEHITYSPROSESSEJA.

Taman keskeisia periaatteita ovat:

» Toiden hyva virtaus. Tuotanto tulisi toteuttaa siten, etta materiaalivirta olisi
jatkuva ja mahdollisimman tehokas, unohtamatta arvon tuottamista

asiakkaalle.
» Virheiden ja hukan vahentaminen.

» Jatkuvan parantamisen tavoitteellinen kehittdminen seka yllapito yhdessa
tyontekijoiden kanssa.

» Johtaminen ja oppiminen. (Liker 2013, 171.)

Lean-tekniikka koostuu erilaisista tyokaluista, joiden avulla saadaan aikaan
muutoksia itse jarjestelmissa seké periaatteissa. Tyokalujen paatehtavana on tukea
prosessien toimintaa siten, etta prosesseista saadaan kaikki tehot irti. Tydkalut ovat
usein yksinkertaisia hahmottaa, mutta haastavia toteuttaa todellisuudessa.
Ongelmaksi muodostuu usein tydkalun kayttdonotto, mikd on hankala kombinoida
oman yrityksen toimintaan siten ettd se antaisi parhaimman hyddyn. (Kouri 2016,
11-14))

3 LEAN-KEHITYKSEN PERUSEDELLYTYS OVAT TYOKALUT.
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LEAN TOOLS
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}

Eliminate Waste Simplify Everything Create Flow

Continuous Improvement

Kuvio 4 Lean Tools (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 28.7.2017]).

Lean-tyokaluja on kehitetty yhteensa yli 20 erilaista ja jokaisella tydkalulla on
tarkoitus, mutta toteutustapa on yrityksen itsensa paatettavissa. Jokaista tyokalua
pystytddn kayttdmé&aan omalla toimialalla, mutta tyokalu on osattava mukauttaa
sopivaksi. Yhden tydkalun kayttdminen ei tuo yritykselle kestavaa kehitysta, vaan
toiminta tulee sitoa jatkuvaan parantamiseen. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu
28.7.2017].)

3.3 Jatkuva parantaminen

Lean on kokonaisuudessaan laaja-alainen muutosprosessi, mikd etenee pienin
askelin kohti parempaa toimintatapaa. Tata kutsutaan jatkuvaksi parantamiseksi tai
tuttavallisemmin oppimiseksi. Jatkuva parantaminen on yksi Leanin tarkeimmista
osa-alueista, mika on saanut alkunsa tydntekijoilta tulleista ehdotuksista. Jatkuva
parantaminen vaatii vuorovaikutusta ja luottamusta tyontekijoiden seka johdon
valille. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 10.10.2017].) Jatkuvan parantamisen
vaikutukset ndkyvat Ejendals Suomi Oy:ssa. Yrityksella on kaytossa aloitelaatikko,
jonne tyodntekijat voivat kirjoittaa omia kehitys- tai parannusehdotuksiaan. Kaikki
aloitteentekijat palkitaan. Aloitelaatikon avulla yritys on saanut paljon erittain hyvia
ideoita muuttaa toimintaansa parempaan suuntaan. Kaikki aloitteet kaydaan lapi
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nimettémasti  kuukausittain  julkistettavassa tiedotteessa. Tiedote siséaltaa

vastauksen aloitteeseen sekéa tiedon mahdollisista jatkotoimenpiteista.

Pysydkseen mukana kilpailussa yrityksen on tehtdva asioita entista paremmin,
nopeammin ja tuottavammin tai halvemmalla. Jatkuva parantaminen keskittyy
viemaan yritysta kohti taydellisyytta eli virheetonté toimintaa. Tama pitaa sisallaan
kehittamisideoiden ja parannusten viemista kaytantoon, mika onnistuu ainoastaan
tuntemalla prosessit sekd huomioimalla johtamisen ja suunnittelun. (Lean
Manufacturing Tools [Viitattu 10.10.2017].)

Jatkuvan parantamisen tyodkaluja on useita, mutta silti kaikkien tavoitteena on
juurisyiden l6ytyminen ja niiden ratkaiseminen yhdessa. Jatkuvan parantamisen
onnistuminen vaatii koko henkiloston osallistumista, johdosta lahtien. Talloin
ongelmiin pystytaan tarttumaan tehokkaasti ja empiméattd. (Lean Manufacturing
Tools, Techniques and Philosophy [Viitattu 10.10.2017].) Taman tyon tekijalle
syntyneen kasityksen mukaan, jatkuvan parantamisen tytkalujen tavoite on aina
sama, vaikka tyokalu on eri. Oikean tyGkalun valinta riippuu sita kayttavista inmisista
ja heidan tarpeistaan. TyOkalu on loppujen lopuksi vain runko, jota muokataan

omaan toimintatapaan sopivaksi.

3.3.1 PDCA-ympyra

PDCA-ympyrd on ongelman ratkaisu- ja kehittdmismalli, mikd on my6s hyvin
tunnettu jatkuvan parantamisen mallina. Malli on hyvin yleinen ja laajasti kaytossa
oleva. PDCA-ympyran avulla ongelmat havaitaan ja niiden juurisyihin pystytaan
vaikuttamaan ajoissa. (Kouri 2014, 14-15). Kourin (2014, 14-15) mukaan
ongelmanratkaisun tulee olla osana paivittisjohtamista, milloin kiinnitetdan
huomiota esteisiin, jotka estavit normaalin suoriutumisen. Tama kasvattaa
tyontekijoiden keskuudessa oma-aloitteellisuutta ja motivaatiota seka intoa

laajentaa omaa osaamistaan.
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Kuvio 5 PDCA -ympyra (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 28.7.2017]).

Parantamisen prosessi on jaettu neljaan eri vaiheeseen eli PDCA-sykliin. Naiden
kaikkien neljan vaiheen tulisi olla keskenaan tasapainossa, mika mahdollistaa

tavoitteen saavuttamisen:

1. Ensimmainen vaihe on haasteen valinta, mika  tehdaan
yhteisymmarryksessa. Paatoksen valittavasta haasteesta tekevéat tyontekijat
ja heidan esimiehensd yhdessa. Haasteen tulisi olla sellainen, ettd oikea

ratkaisu ei ole viela nahtévissa.

2. Toinen vaihe on lahtdtilanteen selvittdminen, muutoksien suunnitteleminen
ja  tekeminen. Nykytilan ~ ymmartaminen helpottaa  prosessin
aikatauluttamista. Lahtotilanteen selvitys suoritetaan paikan paalla eli
yhdessa lahtotilanteessa tydskentelevien tyontekijoiden ja heidan

esimiestensa kanssa.

3. Kolmannessa vaiheessa kaydaan Ilapi saavutetut tulokset. Tahan
vaiheeseen osallistuu myos ylin johto. Vaihe toteutetaan niin monta kertaa,
ettd paastaan lopulliseen tavoitetilaan. Tavoitetilasta seuraa haluttu tavoite.

Lopulliseen tavoitteeseen paastdan usean tavoitetilan avulla.
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4. Neljannen vaiheen jalkeen muutos on valmis. Mikali muutos ei kuitenkaan
ole riittavd, muutetaan suunnitelmaa ja kaydaan lapi kaikki nelja kohtaa
uudestaan. (Kouri 2014, 14-15; Torkkola 2015, 113-118.)

3.3.2 5x miksi?

Ongelmanratkaisu edellyttda aina juurisyiden selvittelya. Mikali riittdvaa juurisyiden
selvittelya ei tehda ja nain onnistuta sulkemaan potentiaalisia ongelman aiheuttajia,
voidaan mennd taysin vaarddn suuntaan tai jopa pahentaa tilannetta.
Yksinkertainen 5 x miksi -metodin avulla onnistutaan Idytamaan ne tekijat, jotka
ongelman aiheuttavat. Taman jalkeen pystytdén estamaan ongelman esiintyminen
jatkossa. (Kouri 2016, 174.) Ongelma ratkaistaan esittamalla viisi kertaa perakkain
kysymys miksi. Joskus ei edes tarvita viitta kysymystd, jotta paastaan haluttuun
tilaan. Metodia suositellaan kayttdmé&an silloin, kun ongelmaan ei Idydeta ratkaisua
yrityksista huolimatta. Metodia on tarkoitus kayttaa ryhnmassa, mikéa koostuu kaikista
asianomaisista. (Kouri 2016, 174-175.)

3.3.3 AB3-ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisun systemaattinen toimintatapa vaatii toimiakseen:
» ongelmien ottamista esille, tekemalla ne nakyvaksi
» maarittelemalla vastuut toimenpiteista
» nopeaa korjaamista

» ratkaisujen vakiinnuttamista (Kouri 2016, 167-172.)
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Problem solving A3

Title
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Current Condition

Goal

Root cause analysis

Kuvio 6 A3-ongelmanratkaisutytkalu yhdessa PDCA-ympyran kanssa (Kouri 2016,
171).

A3-ongelmanratkaisu pitda sisalladn PDCA-syklin eri vaiheet eli loogisesti A3-
raportti kattaa kaikki ongelmanratkaisun osa-alueet. Ratkaisun tavoitteena on
yksinkertaistaa ongelmanratkaisu ja sen kehityshaasteet. A3-raportin idea on, etta
kaikki tiedot loytyvat yhdeltéa arkilta, mik& koostuu tarvittavista taustatiedoista,
kustannuksista, prosesseista ja ratkaisuista. Ratkaisut pitavat sisallaan toimivuuden
arvioinnin. (Kouri 2016, 167-172.)

A3-ongelmanratkaisun on tarkoitus toimia kommunikoinnin apuna ja tehda
parannusehdotuksia. A3-ongelmanratkaisu on toimiva vasta, kun riittivan moni
kayttad sitd. Ryhman pitaa kokoontua mahdollisimman usein, jolloin kaydaan lapi
sovittu aikataulu ja saavutetut tulokset. Usein tapahtuva kokoontuminen auttaa

pitAmaan mielenkiinnon ongelmanratkaisussa. (Kouri 2016, 167-172.)

Kouri (2016, 167-172) toteaa, ettd A3-ongelmanratkaisu toimii vasta kun riittdvan
moni kayttdd sitd. Taman tyon tekijd on huomioinut projektien kautta.
Ongelmatilanteiden ilmetessa, on helpompi toimia, kun yhteisty6 toimii. Kun kaikki
asiantuntijat ovat paikalla, ongelmanratkaisun suunta harvemmin menee vaaraan

suuntaan. Yhteistydon toimivuus on kuitenkin kiinni luottamuksesta ja
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kunnioituksesta, mikali naissa on puutteita, estdd se kehityksen ja oppimisen

edistamisen.

3.4 Virtaus tuotannossa

Virtaus tuotannossa tarkoittaa prosessien eri tydvaiheiden muuttamista siten, ettéa
tuote valmistuu mahdollisimman nopeasti. Virtauksen tehokkuutta mitataan
lapéisyajalla, prosessien valisella keskeneraiselld tuotannolla, kuljetusmatkoilla,
siirto- tai Kkasittelykerroilla tai prosessissa tydskentelevien tydntekijoiden
lukumaaralla. Virtaus tuotannossa edellyttaa tehokkaan laadunvarmistuksen seka

ongelmanratkaisun kayttdonoton prosessiin. Virtauksen hyédyt ovat:
» toimitusvarmuuden kehittyminen
» toimitusaikojen lyhentyminen
» laadunvarmistuksen tehostuminen
» asiakastarpeiden mukainen tydskenteleminen
» tuottavuuden kehittyminen
» tilan vapautuminen
» turvallisuuden parantuminen
» vastuunoton parantaminen
» varastojen pienentyminen
» pullonkaulan tunnistaminen
» ei arvoa tuottavan tydon maaran vaheneminen. (Kouri 2016, 32-34.)

Prosessin pysahtyessa virtaus ei toimi. Taman voisi ajatella olevan ongelma, mutta
Lean-toimintamallin mukaan tama ei sita ole. Prosessien pysahtyessd ongelmat

tulevat nékyviksi. Jolloin saadaan virtaus takaisin paalle, joudutaan keksimé&an
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ongelmaan ratkaisu. Usein ongelmat jaavéat varastojen tai suuren kapasiteetin takia
piiloon. (Kouri 2016, 32—-34.)

3.5 Hukan estaminen, tunnistaminen ja poistaminen

Yksi Lean-toimintamallin perusperiaatteista on hukan estadminen, tunnistaminen ja
poistaminen. Hukalla tarkoitetaan kaikkea turhaa eli tyota, mika ei lisda tuotteeseen
tai palveluun arvoa. Hukan poistaminen on kaikkien etu, koska turha ty® ei motivoi
ketddn. Hukan tunnistaminen voi olla hankalaa, koska usein hukkien olemassa
oloon on ajan my6té totuttu ja muutettu oma toimintatapa tukemaan hukkaa. Hukan
tunnistamisen avuksi analysoidaan tuotantoketjua tunnistamalla pullonkaulat,
tarkkailemalla mittareita sek& luomalla prosessikuvauksia. Prosessikuvaukset
paljastavat ongelmat usein tuomalla ne selkeasti esille. Prosessikuvauksesta
puhuttaessa kaytetaan Lean-tekniikan mukaista arvovirtakuvausta (VSM), mutta
myoOs yksinkertainen prosessikuvauksen virtauksen analysointi auttaa hukkien
tunnistamisessa. (Kouri 2014, 20—26; Torkkola 2015, 28-30.)

Prosessiteollisuudessa esiintyy monia erilaisia hukkia. Tunnetuimmat ovat
energiahukka, jatteen muodostuminen, raaka-ainehukka, ylim&arainen valmistus,
alennukseen tai poistoon menevat tuotteet, 2-laadun tuotteet, virheelliset tuotteet,
asetushukka eli koneen seisonta-aika tai puhdistus seka viimeisena kapasiteetin
vajaakayttd, esimerkiksi konerikot, hairiot ja epatasainen kuormitus. (Kouri 2016,
26.)

Erilaisten hukkatekijoiden poistamisella onnistutaan nostamaan tehokkuutta, mika
on Lean-johtamisen ydin. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd hukkatekijdiden
poistaminen ei ole tavoite, vaan keino paasta haluttuun paamaaraan. (Kouri 2014,
20-26). Sari Torkkolan (2015, 28-30) mukaan tehokkuuden nostamista ei pida
aloittaa hukan poistamisella, koska ensin taytyy ymmartaa juurisyyt.

Kuitenkin ~ kokonaisuuden kannalta suurimmat ongelmat piileskelevat
pullonkauloissa, eli jos hukan poistamisella aloitetaan, tdma on oikea paikka
aloittaa. Hukan poistamisessa tarkeinté on, ettei mitdan poisteta ilman perusteluja

tai suunnitelmaa siitd, miten hukka tulisi poistaa. (Torkkola 2015, 28-30.)
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Yleisesti hukkia pystytaan poistamaan keskittymalla:

» tyoturvallisuuteen ja ergonomiaan. Turvallinen tyoskentely-ymparistod
vahentda tyotapaturmia ja hukkaa. Huonot toimintamenetelmét vaihtuvat
paremmiksi, yleinen ilmapiiri parantuu ja keskittyminen itse tyon tekemiseen
parantuu. (Kouri 2016, 18—22.)

» virtaukseen tuotannossa. Virtauksen avulla saavutetaan lyhyempi
toimitusaika, tuotteen tai palvelun kehittymista, tuottavuuden ja toiminnan
kasvua seka varastoon sitoutuneen pdaoman pienentymistd. Virtauksessa
pienennetaan valmistuksen erdkokoja. Pienempien erdkokojen ansiosta
tuotteiden virtaus tapahtuisi pysahtymatta. Virtauksen aikaansaamisen

suurimpia esteita ovat konehairiot ja laatuongelmat. (Kouri 2016, 18—22.)

» imuohjaukseen. Imuohjauksen ansiosta helpotetaan materiaaliohjausta ja
pienennetaan varastoja, lyhennetaan tuotannon lapaisyaikaa, selkeytetaan
tuotantoa ja parannetaan joustavuutta sekad lisataan asiakaslahtoisyytta.
Imuohjaus perustuu osien kulutukseen. Valmistus aloitetaan aina
imuohjauskorttien perusteella, ndma maarittdvat valmistavan méaaran ja
montako erdd tuotetta voi olla varastossa. Pitkalla aikavalilla
imuohjauskorttien maara vahenee, jolloin varastot pienenevét. (Kouri 2016,
18—22))

» 6S-menetelma yllapitamiseen. 6S-menetelmé pitaa paikat jarjestyksessa,
jolloin toiminta on tehokasta. Hukkien poistaminen on mahdollista vain
siistissd ymparistdssd. 6S-menetelmd pitda sisallaan sortteerauksen,
systematisoinnin, siivouksen, standardoinnin, seurannan seka uutena myos
turvallisuuden, safety. (Kouri 2014, 20-26.)

Tuotannossa ja yleensakin prosessiteollisuudessa esiintyvat hukat ovat jaettu
kolmeen erilaiseen hukkalajiin: Muda (waste), Muri (overburning) ja Mura
(unbalanced). Nama hukkalajit eroavat toisistaan siten, ettd Murin ja Muran syita
poistetaan ja Muda torjutaan. N&iden kaikkien hukkalajien poistaminen nostaa
systemaattisesti tyon tuottavuutta ja laatua. Tama on myo6s ensisijaisen tarkeda

tuotantoa kehittdessa. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 15.9.2017].)
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3.6 Muda-lisaarvoa tuottamaton tyo

Talent Inventory Motion Waiting

Eﬂ
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Kuvio 7 Kahdeksan tunnistettua Mudaa (Lean Manufacturing Tools [Viitattu
28.8.2017]).

Japanilainen  autonvalmistaja  Toyota on omassa liiketoiminta- ja
valmistusprosessissaan tunnistanut kahdeksan Mudan hukkatekijaa. Kaikki
kahdeksan hukkaa liittyvéat toisiinsa. Poistamalla yksi hukka, onnistutaan myo6s
vahentdmé&an toista. Mudassa kaikki hukkatekijat voidaan havaita ja ne kasittelevat
ei-toivottua tilaa. Yleisin syy Mudan muodostumiselle on kommunikaation puute tai
sen heikkous. (Liker 2013, 27.) Kahdeksan tunnistettua Mudaa (Lean Manufacturing
Tools [Viitattu 28.8.2017]).

Mudan hukkatekijoita on havaittu tuotantolinjastoiden lisdksi  myo6s
tuotekehityksessd, tilausten vastaanottamisessa ja toimistotydskentelyssa.
Ajatuksena on minimoida lisdarvoa tuottamattomiin toimintoihin kuluva aika
sijoittamalla esimerkiksi tyOpisteella tarvittavat tyokalut ja raaka-aineet

mahdollisimman lahelle tyopistetta. (Liker 2013, 27.)

Asiakkaat maksavat sellaisesta, mita he haluavat, eivat siité, mita yritys itse haluaa.
Asiakkaat haluavat taydellisen toimitusaikataulun, hinnan ja ennen kaikkea

laadukkaan tuotteen tai palvelun. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 28.7.2017].)
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3.6.1 Ylituotanto

Ylituotanto on yksi huonoin, mutta toisaalta myos tarkein, tunnistettava hukkatekija
kiinni olevan paaoman takia. Ylituotanto tuottaa tuotteita lian paljon, mika estaa
tuotannon todellisten ongelmien havaitsemisen. Tuotannon virtauksen tulisi olla
"Just in time” -periaatteen mukainen, ylituotanto muuttaa virtauksen "Just in case” -
periaatteen mukaiseksi eli valmistetaan tuotteita “kaiken varalta”. (Lean
Manufacturing Tools, [Viitattu 28.8.2017].)

Suuret erékoot, keskenerainen tuotanto ja varastoon valmistaminen johtaa nopeasti
muiden hukkien syntymiseen. Varastoissa olevat valmiit tuotteet ja jo valmiiksi tilatut
raaka-aineet, joille ei ole valitonta tarvetta, seka henkilotyomaarat tuovat suuria

kustannuksia. (Lean Manufacturing Tools, [Viitattu 28.8.2017].)
Syita ylituotantoon on:
» Yritys on tehnyt ndin aina, on totuttu ylisuuriin varastoihin.
» Halutaan maksimoida tuotantolinjastojen lapaisykyvyt.

» Tilataan enemman raaka-aineita ja varmistetaan, ettei raaka-aine lopu

kesken.
» Oman prosessin luotettavuuden epaileminen.
» Mahdollistetaan tuotantovirran keskeytys, esimerkiksi hairiot.

» Tuotemenekin ennustukset ovat epaonnistuneet. (Lean Manufacturing Tools
[Viitattu 28.8.2017].)

Ylituotannon lopettaminen nakyy ensimmaisend ennaltaehkaisevan huollon
toiminnassa. Ylituotannon lopettaminen pakottaa kehittdm&an ja korjaamaan
prosesseja tuotannon seisokkien valttdmiseksi. Ylituotannon seuraus on turha
varastointi. (Liker 2013, 28-30.)
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3.6.2 Turhat varastot

Tarpeettomat varastot kasvattavat sidotun p&doman suuruutta, mita pidetaan
yhtené huonosti menestyvien yrityksien tunnusmerkkind. Turhat varastot myos
aiheuttavat laatuvirheitd, tuotteiden vanhentumista sek& pidentavat tuotteiden
lapimenoaikoja. Suurimpana haittana turhat varastot aiheuttavat tuotannon
epatasapainon, mikd puolestaan vaikuttaa materiaalitoimituksien saapumiseen.
(Liker 2013, 29.)

Turhia varastoja pystytaan vahentam&an kiinnittdmalla huomiota siihen, etta
varastot ovat lahella materiaalin kayttépaikkaa, jolloin tyoskentelyssa ei tapahdu
tarpeetonta kuljetusta, sekd huomioimalla varaston koko. Liian suuri varasto
aiheuttaa tarpeetonta kuljettamista seké tarpeetonta liiketta tyoskentelyssa. (Lanu
2017.) Varastojen riittaminen saadaan pienemmaksi pienentamalla eréakokoja,
tietamalla tuotannon vaihtelut, puskuriajat, materiaalien toimitusajat seka
huomioimalla prosessien valinen tasapaino. Tasapainotetussa prosessissa kaikki
toimivat samassa tahdissa, jolloin onnistutaan estamaan valivarastojen syntyminen.
(Liker 2013, 29.)

3.6.3 Tarpeeton kuljettaminen

Tarpeeton kuljettaminen pitda sisélladn raaka-aineiden, osien ja valmiiden
tuotteiden siirtelya paikasta toiseen. Ylimdardinen kuljettaminen ei tuota
mink&&nlaista lisdarvoa asiakkaalle. Hukkana tdma on hankala huomata, koska
usein siirtelyyn on totuttu. (Liker 2013, 29.) Tarpeeton kuljettaminen johtuu yleensa
huonosta layoutsuunnittelusta, suurista erako’oista sek& ylituotannosta, mikéa
puolestaan johtaa turhiin varastoihin. Voidaan sanoa, etté tarpeeton kuljettaminen
kasvaa, kun kaikki muut hukat lisdantyvat. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu
28.8.2017].)

Tarpeetonta kuljettamista pystytadn vahentam&an kiinnittdmalla huomiota
kuljetusmenetelmiin seké lyhentdmalla kuljetusmatkaa. Prosessit tulisi aina sijoittaa
mahdollisimman lahelle toisiaan. Mikali siirtelya on paljon, pyritdan kuljettamaan

mahdollisimman paljon kerralla. Tarpeetonta kuljettamista pystytaan myo6s
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vahentdmaan huomioimalla vahaiset vaihdot esimerkiksi osien tai tuotteiden
kohdalla. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 28.8.2017].)

3.6.4 Tarpeeton liike tydskentelyssa

Kaikenlainen ylimaarainen liike omassa tydskentelyssa on hukkaa. Ylim&arainen
like voi olla tiedon, tarvikkeiden, materiaalin tai tyokalun etsimista. Ylimaarainen
like saadaan vahaisemmaksi, kun kiinnitetddn huomiota oikeaan ergonomiseen
tydasentoon, jolloin kurkotus, nostaminen ja k&d&ntyminen poistuvat kuormituksesta.
Tama tarkoittaa, ettéa tyopisteiden pitaa olla tydbn vaatiman tarpeen mukainen eli
kaikki ylimaarainen turha pois, yllapidetaén siisteytta ja jarjestysta seka laaditaan
hyvat tyéohjeet. (Liker 2013, 29.)

Yksi suurin ylimaaraisen liikkeen aiheuttaja on toimintatapa tyOpisteella. Etenkin
prosessiteollisuudessa useat tydvaiheet koostuvat toistuvista tyovaiheista. Monesti
toimintatapa on kasitella yksi tuote kerrallaan. Kasittelemalla useaa tuotetta samaan

aikaan onnistutaan vahentamaan turhaa liiketta. (Liker 2013, 29.)

Taman tyon tekija osallistui llkka Kourin Vantaalla jarjestamalle kurssille vuonna
2016. Kurssin aihe oli Lean-johtaminen ja -tekniikat tehokkaassa paketissa. llkka
Kouri kertoi yleisimmista tuotantoprosesseissa esiintyvistd hukista ja loistavan
esimerkin tarpeettomasta liikkeestd. Kohde oli pieni teollisuusalan yritys, missa
tyostettiin pienia komponentteja. Siella oli tdissa tyontekija, minka tyétehtaviin kuului
ottaa linjastosta komponentti, tehdd komponentille ensimmainen tydvaihe, siirtya
toiseen tyopisteeseen tekemaan toinen tydvaihe, siirtyd kolmanteen tyopisteeseen
tekemaan kolmas tydvaihe ja lopulta palata alkuperéiseen tytpisteeseen tekemaan
viimeinen ty6vaihe. Taman jalkeen tyontekija laittoi komponentin takaisin linjastoon.
Tyopiste oli pieni ja tyopisteella olevat koneet suuria, joten layoutmuutokset eivat
olleet mahdollisia. Tyontekijalle keraantyi paljon turhaa liikettd. Ongelmaan ol
ainoastaan yksi ratkaisu, tyontekijan mahdollisuus ty6staa useampaa komponenttia
kerralla. Muutoksen myota tyontekijan tarpeeton liike vahentyisi sekd tuotannon

virtaus tehostuisi, kun valmistus olisi nopeampaa.
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3.6.5 Odottelu ja viivastykset

Odottelua ja viivastymisia tapahtuu, kun kaksi prosessia eivat etene samassa
tahdissa. Syy tédhan voi olla huono virtaus, jolloin ensimméinen ty6vaihe kestaa
kauemmin kuin toinen, ja nain toinen tybvaihe joutuu odottamaan ensimmaista.
Odottelu ja viivastymiset voivat johtua myos oikean tydkalun ja materiaalin
odottamisesta tai epaluotettavista prosesseista, jolloin toinen tydvaihe odottaa toista
konerikon, laatukysymysten tai muiden hukkien, esimerkiksi tarpeettoman
kuljetuksen tai tarpeettoman liikkkeen takia. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu
28.8.2017].)

Turhaa odottelu ja viivastymisia pystytddn poistamaan kiinnittdmalla huomiota
tydmenetelmien tarkkaan suunnitteluun tydohjeiden ja tyokalujen osalta. Tarkeaa
on ottaa huomioon, etta tyontekijat on koulutettu omaan tyotehtdvaansa,
varmistamalla etta tarvittava tieto saavuttaa kaikki osapuolet sekéa kiinnittamalla
erityistda tarkkuutta kone- ja laitehairididen ennaltaehkéaisevaan huoltoon ja
kunnossapitoon. (Liker 2013, 28.)

3.6.6 Hairiot ja viat

Hairioét ja viat syntyvat, kun prosessi ei toimi maaratyn mukaisesti ja aiheuttaa
viallisia tuotteita, ylimaaraista tarkastusta, uudelleensyoéttoja, ohjelmointia tai itse
prosessin korjaamista. Hairiot ja viat ovat hankalin hukka havaita, koska hukan
huomaamisen estéé usein ylituotanto ja varastointi. Tarkeinta on kuitenkin havaita

hukka ennen asiakkaita. (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 15.9.2017].)

Hairiéta ja vikoja pystytddn poistamaan ennaltaehkaisyn avulla, jolloin keskitytaan
tyontekijoiden ohjeistamiseen hairidtilanteen sattuessa seka pitamalla huolta
prosessin kunnossapidosta ennakoivien huoltotoimenpiteiden avulla, jolloin
prosessi pystyy suorittamaan sille suunnitellut ja silta halutut toiminnot. (Lean
Manufacturing Tools [Viitattu 15.9.2017].)
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3.6.7 Ylikasittely

Ylikasittely on tarpeettoman toimenpiteen suorittamista, mikéd ei tuota lisdarvoa
asiakkaalle. Usein ylikasittely tehdaan vaarilla ja tehottomilla tydkaluilla ja laitteilla,
joista on itse tuotteelle enemman haittaa kuin hyoétya. Ylikasittelyssa kulutetaan
likaa aikaa esimerkiksi sellaiseen viimeistelyyn mika ei nosta tuotteen arvoa. (Lanu
2017.)

Ylikasittely johtuu yleensa epaselvista menetelmista ja tydskentelytavoista.
Tuotteiden laatuvaatimuksien taytyvéat olla tiedossa, koska toisaalta on hukka
valmistaa parempaa tuotetta, kuin mitd asiakas vaatii. Ylikasittelyyn auttaa
kirjallisten tydskentelyohjeiden jakamisen kaikille tyontekijoille, kouluttaminen seka
kiinnittamalla huomiota siihen, onko mahdollista kayttaa edullisempia menetelmia
tyovaiheessa. (Liker 2013, 29.)

3.6.8 Luovuuden kayttamatta jattaminen

Tyontekijan kayttamatta jatetty luovuus on viimeisin tunnistettu kahdeksas hukka.
Sanotaan, ettd ihminen tulee helposti sokeaksi omalle tydlleen. Hukkien
tunnistaminen on hankalampaa lahelta kuin kaukaa katsottuna. Kuitenkin prosessin
lahimmalla henkildlla on todellinen nakemys, mita prosessissa tapahtuu ja
mahdollisuus muuttaa prosessin tai omaa toimintatapaa siten, etté hukat saataisiin
minimoitua. Jos tyontekijaa ei tassad tilanteessa kuunnella, muodostuu hukkaa
valinpitamattomyydesta tyontekijan luovuutta kohtaan. Tama kertookin, etté Lean-
toiminnassa on koko organisaation oltava mukana. (Lean Manufacturing Tools
[Viitattu 28.7.2017].)

3.7 Muri-ihmisten ja laitteiden ylity6

Muri aiheuttaa tyontekijoille, prosesseille ja toiminnoille ylikuormitusta, oikeastaan
mihin tahansa, missa tapahtuu arvonlisaysta. Tallgin toiset tydvaiheet joutuvat
odottelemaan hitaampaa ty6vaihetta tai tyOntekijat odottelevat suuremman

kuormituksen omaavaa tyontekijga. Ylikuormitus aiheuttaa sairaslomia



33(51)

tyontekijoiden keskuudessa, virheellisid tuotteita seka laiterikkoja. (Lean
Manufacturing Tools [Viitattu 28.8.2017].)

Murin  muodostumisen juurisyyt ovat koulutuksen puute, huono suunnittelu,
aliarviointi, epéselvat toimintatavat, tiedonkulun puute, vaarat tydkalut ja mittarit,
jotka mittaavat epadolennaista tai virheellista tietoa. (Lean Manufacturing Tools
[Viitattu 28.8.2017]). Muri pystytdan onnistuneesti poistamaan kiinnittdmalla

huomiota:
» tyOpisteiden ergonomiaan ja tyoturvallisuuteen
» siisteyteen ja toimivaan layoutratkaisuun
» oikeanlaisiin tyokaluihin
» selviin ohjeisiin
» tyontekijoiden perehdytykseen, jolloin osaaminen pystytdan hyédyntamaan
tehokkaammin

» luotettaviin prosesseihin (Lean Manufacturing Tools [Viitattu 28.8.2017].)

3.8 Mura—epatasapainoisuus

Mura—epatasapainoisuutta tai sen hajontaa pidetd&n usein suurimpana syyna
Mudan kahdeksaan hukkatekijgdn. Aiheuttaja tdh&n on, ettd epaonnistumisen
jalkeen asetetaan epareilut tavoitteet itse linjastoille sekad tyontekijoille. Tama
synnyttaa varastoja ja hukkaa eli kyseessa on oire, ei syy. (Lean Manufacturing
Tools [Viitattu 10.10.2017].) Mura on luonnollinen osa kaikki prosessia, joten sen
poistaminen ei ikina tdysin onnistu. Ainoa tapa vahentaa Muran esiintymista on pitaa
vaihtelu mahdollisimman hillittynd. Muran positiivinen puoli on, etta Muran avulla
onnistutaan helposti havaitsemaan linjastossa esiintyvat pullonkaulat. (Liker 2014,
114.)
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4 HAIRIOT

Teolliset tuotantoprosessit ovat nykyaan laajasti automatisoituja. Laitteissa
tapahtuvat hairiét ja rikot voivat aiheuttaa suurta taloudellista tuhoa yritykselle.
Taman vuoksi laitteiden hallinta ja ennakoidun kunnossapidon merkitys on
kasvanut. Tama on noussut vahvasti esille myds Lean-toimintamallissa, missa
keskitytddn pienentdmaéan tuotannossa tapahtuvaa suurta vaihtelua. Hairididen ja
erilaisten virheiden maaréat lisaavat moninkertaiseksi sen ajan, minka tyo parhaillaan
kestaa. Hairiot vaikuttavat suuresti kayttbasteeseen ja lapimenoaikaan. (Torkkola

2015, 200-202.) Syita tuotantoprosessien hairidille on monia:

» Tyonkulkujarjestyksessd on ongelmia. Epdaselvat ohjeet johdon ja
tyontekijoiden valilla.

» Tiedonkulku on puutteellinen. Tieto kulkee liian monen ihmisen kautta ja
vaaristyy, tai jattdd kokonaan kulkematta. Tama aiheuttaa virheellista
valmistusta.

» Tottuminen vaariin asioihin. Virheitd on tehty niin kauan, etta naita ei enda
huomata.

» Materiaalitoimittajista johtuvat hairiét, ongelmat itse raaka-aineen tai sen
saatavuuden kanssa.

» Muista seikoista johtuva syy, kuten saa tai tapaturma. (Vadnéanen ym. 2003,
10-12))

Hairididen ja vikojen korjaamiseen ja tyon uudelleen aloittamiseen kuluva aika on
pois tuottavasta tyostd. Taman vuoksi henkilostolta vaaditaan aikaisempaa
laajempaa ammattitaitoa, jolloin tuotannossa pystyttaisiin vastaamaan ilmeneviin
hairidihin ja ongelmatilanteisiin riittdvdn ajoissa. Huomionarvoista on, etta
onnistumistodenndkdisyyden parantaminen vapauttaa kapasiteettia ja usein
samalla henkilomé&aralla saadaan enemmaén valmista ja tuottavuutta nostettua.
(Torkkola 2015, 204-205.)
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4.1 Hairididen poistaminen

Hairididen seurannan taytyy olla ajan tasalla ennen niiden poistamista. [Iman
automaattista valvontaa ongelmien havaitseminen on ldhes mahdotonta. Mikali
dataa ei ole olemassa, on raportointi aloitettava. Seurannasta saadaan jarkeva, kun
huomioidaan kaikki poikkeavat toiminnat sovituista tavoitteista tai suunnitelmista.
Taytyy ottaa huomioon, ettd kaikki poikkeamat eivat ole seurausta hairittilanteesta,

vaan kyseessé voi olla myds hyddyllinen muutos. (Torkkola 2015, 200.)
Hairidtilanteita pystytddn poistamaan kiinnittdmalla huomiota:

» nopeaan reagointiin seka ennakointiin.
» aikaisempiin kokemuksiin ja dokumentoida nama hyvin tulevaisuutta
ajatellen.

» selkeisiin toimintaohjeisiin ja naiden aktiiviseen paivittamiseen.

A\

henkiloston kouluttamiseen.

» riskienhallintasuunnitelman kayttéonottoon ja sen hyddyntamiseen uusissa
projekteissa.

» hairididen jalkihoitoon.

A\

toimivaan hairionhallintajarjestelmaan.

» saanndllisiin huoltotoimenpiteisiin. (Torkkola 2015, 200.)

4.1.1 Andon

Andon voi olla signaali-, &ani- tai valomerkki, mik& ilmoittaa havaitessaan
poikkeaman prosessin kulussa. Andon on signaali, jolla pyydetaan apua. Andon
perusajatus on, etta prosessissa tapahtuvat hairiét onnistutaan poistamaan heti,
kun ongelma ilmenee. Avunpyynnon ei tule virheellisesti pysayttaa koko linjastoa,
vain osittain. Signaali ilmoittaa esimiehelle hairidtilanteesta. Esimiehen pitéisi olla
koulutettu vastaamaan nopeasti hairiGtilanteeseen, ennen kuin tuote siirtyy
seuraavalle tyopisteelle. Mikali héairidtilanteen korjaaminen kestda odotettua
kauemmin, voidaan hairiotd korjata linjan liikkuessa. Esimiehella tulisi olla myds

mahdollisuus pysayttaa koko linjasto tarpeen vaatiessa. (Liker 2014, 114.)
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4.2 Ehkaiseva, korjaava ja parantava kunnossapito

Automaatio on tuonut tuotantoon haluttua tehokkuutta, tasaista laatua, tarkkuutta ja
tyoturvallisuutta. Kun koneista saadaan suuret tehot, onnistutaan saamaan tuotosta
mahdollisimman  suuri.  Taman  vuoksi teollisten tuotantoprosessien
kayttovarmuuteen on kiinnitetty huomiota entistd enemman. Tyontekijoilta
vaaditaan omassa tyOpisteesséd olevan automaation valvontaa, ja prosesseilta

vaaditaan luotettavuutta sekad kestavyytta. (Kouri 2014, 24-25.)

Vaadittuihin tuloksiin paastaan kiinnittamalla huomiota tehokkaaseen ja toimivaan
kunnossapitoon, jolloin mahdollisiin ongelmiin pystytddn puuttumaan ajoissa.
Kunnossapito on yksi suurimmista kustannuksista prosessiteollisuudessa. Taman
vuoksi prosessien kulumista pyritdan hallitsemaan ja ehkdisemaan rikkoutuminen.
(Kouri 2014, 24-25.)

Ehkaisevan kunnossapidon avulla onnistutaan ehkaisemaan laitteiden
vikaantuminen ja tasta aiheutuva tuotantokatkos. Tavoitteena on ehtid tehda
laitteisiin tarvittavat toimenpiteet ennen laitteiden rikkoutumista. Ehkaisevan
kunnossapidon toimivuus vaatii suunnitelmallisuutta ja aikataulutusta. Tarkka
suunnitelma vaatii varaosien kayttomaaran selvittamista ja tietoa naiden
vikaantumistiheydesta. Ehkaiseva kunnossapito koetaan toimivaksi, kun
onnistutaan padsemaan eroon korjaavasta kunnossapidosta. (Vaananen ym. 2003,
10-12))

Korjaavan kunnossapidon avulla onnistutaan selvittamaan rikkoutuneen
komponentin elinaika. Korjaava kunnossapito on toiminto, mika tapahtuu
vikaantumisen jalkeen. Kun viat korjataan ajoissa, Yyllattavien rikkoutumisten

todennakoisyys pienenee. (Vaananen ym. 2003, 11-13.)

Parantava kunnossapito on jaettu kolmeen ryhm&é&n. Ensimméinen ryhma on
komponenttien paivittdminen uudemmilla. Toinen ryhma pitda sisallaéan
uudelleensuunnittelun, jolloin pyritAdn kasvattamaan koneen luotettavuutta.
Kolmannen ryhman tavoitteena on parantaa suorituskykya. (Vaananen ym. 2003,
11-13.)
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421 Tehokkuus

Tehokkuus on resurssien kohdistamista oikeaan tekemiseen seka korkeaa
kayttbastetta.  Tuotantoprosessien tehostamiseen  kiinnitetddn  huomiota
kilpailukyvyn sailyttdmiseksi ja kilpailuedun lisdamiseksi. Lahtokohtana on tunnistaa
tuotantoprosessin osat ja niiden tehokkuutta mittaavat mittarit. Yleisemmin
tehokkuuden mittarina kaytetddn OEE-lukua eli Overall Eguipment Effectiveness.
OEE-luku kertoo yrityksen, tuotantolinjaston tai tuotantokoneen tehokkuuden
prosenttilukuna. Suomessa OEE tunnetaan parhaiten termind KNL eli kaytettavyys,
nopeus ja laatu. KNL-luku on yksi tarkeimmista tunnusluvuista kunnossapidossa,
sen avulla voidaan saada selville mistd koneiden ja laitteiden hairiét johtuvat.
(Kauppinen 2012, 10- 15.)

suunniteltu kdyntiaika—seisokkiaika

Kaytettivyys = 1)

suunniteltu kdyntiaika

valmistuneet tuotteet
Nopeus = (2)

teoreettisesti paras mahdollinen saanto

valmistetut tuotteet—hylityt tuotteet
Laatu =

(3)

valmistetut tuotteet

KNL — luku = kaytettavyys * nopeus * laatu * 100 % (4)
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Tuotanto toimii tehokkaasti, jos OEE-luku on yli 80 %. Talléin puhutaan "World
Class’-tasosta. Talloin linjat toimivat tehokkaasti, tauot on jaksotettu seka huollot ja
korjaukset ovat nopeita. Kaytettavyyteen, nopeuteen ja laatuun vaikuttavat kuusi
suurta havikkia. Naita havikkeja ovat odottamattomat laiteviat, lyhyet pysahdykset
prosessissa, asetukset, alentunut kayntinopeus, korjausta vaativat huonolaatuiset
tuotteet sek& huonolaatuisten tuotteiden maard. (Kauppinen 2013, 10-15.)
Yrityksen valuprosessi toimii kohtuullisen tehokkaasti, mutta tehokkuutta olisi
kuitenkin viela mahdollista parantaa merkittavasti. Tehokkuuden lukuja ei voida

esittda johtuen yrityssalaisuudesta.
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5 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Ty6 eteni systemaattisesti tutkimustyoOlle maaritellyista tavoitteista. Lahdeaineisto
valittiin tavoitteiden mukaan. Taman tyon tekijan pitka tybura yrityksessa auttoi
kehitysehdotusten eteenpdin viemista. Kaikkia kehitysehdotuksia ei ollut tyon
loppuunsaattamisen aikana mahdollista toteuttaa nopealla aikavalilla.
Kehitysehdotukset suositellaan kuitenkin ottamaan huomioon tulevia muutoksia

suunniteltaessa.

5.1 Tyob6vaiheiden hukat

Ty6 aloitettiin mittaamalla eri tydnvaiheiden tahtiaikoja. Tuotantolinjasto on laajasti
automatisoitu, joten pidettiin tarkeana keskittya tyon alussa linjaston kokonaisuuden
sijasta linjaston eri tyovaiheisiin. Koska linjastossa valmistetaan eri tahtiajan
omaavia tuotteita, kuvattiin tytvaiheet videolle. Tydvaiheet kuvattiin useamman
kerran. Eri kerroilla tahtiaika heitteli suuresti. Kuvauskertoja oli kymmenen ja
jokainen video kuvattiin eri paivina. Talloin tyopisteella tydskentelevat tyontekijat
seka itse tuotteet vaihtuivat. Videoinnin avulla onnistuttiin pilkkomaan eri tyovaiheet
tarkasti ja laskemaan keskiarvo kaytetysta ajasta. Videoiden kuvaamiseen
pyydettiin jokaisella kerralla lupa tydntekij6ilta. Videot eivat missadn vaiheessa tule

julkiseen jakeluun, vaan toimivat ainoastaan tahtiaikojen tarkastelussa.

Videoinnin avulla onnistuttin hahmottamaan hukkaa aiheuttavia tekijoita seka
tunnistamaan linjastossa esiintyva pullonkaula. Erityisesti tarkastelussa kiinnitettiin
huomiota tydvaiheisiin: kulutuspohjan asennus, lammitysuuni seka pursaus ja

tarkistus. Edell& mainituissa kolmessa tyOvaiheessa tyotahti vaihteli suuresti.

Torkkolan (2015, 28-30) mukaan tehokkuuden nostaminen tulisi aloittaa etsimalla
prosessin pullonkaula. Tamé&n vuoksi ty6é aloitettiin keskittymalla pullonkaulaan.
Ennen pullonkaulan tydtahdin vakiinnuttamista muiden tyévaiheiden tehokkuuden

nostaminen ei ole suotavaa, koska silloin tuotannon virtaus ei ole tasaista.
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5.1.1 Pursaus ja tarkistus MiniFactory-radalla

Tuotantolinjaston viimeiset tydvaiheet pitavat sisalladn pursauksen ja tarkistuksen.
Naissa tydvaiheissa suoritetaan tuotteen lopullinen hyvaksyminen ennen seuraavaa
tyoskentelypistettd. Mikali tuotteen laatu kulutuspohjan osalta ei ole maariteltyjen
kriteerien mukainen, tuote Kkasitellddn linjastossa uudestaan. Tarkistuksessa
kaydaan lapi tuotteen laatu ja suoritetaan kosmeettiset korjaukset. Naissa
tyovaiheissa tahtiaika vaihtelee suuresti. Ty6vaihe on tuotantolinjaston pullonkaula,
sen kapasiteetti on muita tydvaiheita alhaisempi. MiniFactory-radassa oleva puskuri
auttaa korvaamaan pursauksessa ja tarkistuksessa menetetyn tydajan muille
tyovaiheille, mutta tama estaa muiden tydvaiheiden nopeuttamisen. Taman vuoksi
linjastossa on tarkedd pitda pullonkaulavaihe koko ajan kaynnissa. Mikali
pullonkaulavaihe pyséahtyy, pyséhtyvat samanaikaisesti myos linjaston muut

tydvaiheet.

Kuvio 8 Valuprosessi ennen muutosta
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Jalkineiden pursaus suoritettiin yksi jalkine kerrallaan -toimintatavalla. Jokaiseen
toimintoon kului siirtymaaika linjastolle, siirtymaaika takaisin pursauspisteelle seka
itse pursaukseen kulunut aika. Tydssa tutkittin mahdollisuutta muuttaa toimintoa
siten, ettd tyOntekija tyostaisi kuusi jalkinetta kerrallaan. Tata kutsuttiin

toimintatavan muuttamiseksi.

Toimintatavan muutos mahdollistaisi ajallisesti yhden jalkineen pursauksen
siirtAmisen suoraan tarkistukseen, jossa jalkineen pursaus suoritettaisiin. Taman
mahdollistaa se, etta yrityksella on kaytbéssda useampi pursauskone. Ty0ssa
laskettiin siirtymiin ja pursaukseen kulunut aika kuvatusta videomateriaalista, ottaen
huomioon naista laskettu keskiarvo. Naita laskelmia kaytettiin hyvaksi tarkastellessa

kuusi jalkinetta kerralla -toimintatapaa.

Toimintatavan muuttamisen ongelmaksi muodostui  kuitenkin  tilanpuute.
Jaahdytysuunit eivat olleet kaytdssd ja suurin hyodty kaytdéssa olevista
jaéhdytysuuneista oli pursausrobotille. Jaahdytysuunit oli sijoitettu alun perin
vaaradan paikkaan. MiniFactory-linjasto ei tarvitse toimiakseen tehokkaasti kahta
jdéhdytysuunia. Tilaa l6ytyi tarpeeksi, kun toinen jaahdytysuuni poistettiin.
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Kuvio 9 Valuprosessi muutoksen jalkeen

Uuden toimintatavan suurin hyoty olisi itse tydntekijoille, jolloin he onnistuisivat
valttamaan turhia liikkkeita. Uusi toimintatapa vaatisi toimiakseen uuden kuljettimen
kayttoonoton. Tulevaisuutta ajatellen, kuljetin on mahdollista yhdistdd seuraavaan
tyovaiheeseen. Muutos vahentaisi turhia siirtoja, ylimaaraista kasittelya, turhaa

varastointia ja odottamista.

5.1.2 Kulutuspohjan asennus suoravalukoneella

Tyontekijat pysyivat hyvin tyodtahdissa mukana kulutuspohjan asennuksessa
suoravalukoneella. Erityisesti huomiota kiinnitettiin tydntekijéiden turhiin liikkeisiin ja
kiertoliikkeisiin kulutuspohjia haettaessa sekd asennettaessa. Kulutuspohjat ovat
tyontekijoiden takana olevassa rullakossa, minka tdydennyksesta tyontekijat itse
huolehtii, ajan salliessa. Tarvittavat tytkalut sijaitsevat muutaman metrin paassa.
Tyontekijat huolehtivat myés muotinvaihdosta. Vaihdettavan muotin tydntekijat

hakevat muutaman metrin paasta.
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Tyobpiste on tilava, mutta huonosti sijoiteltu. Tyodntekijat joutuvat liikkumaan
tyopisteellaan paljon. Poistamalla turhaa liikettd, tyopisteelle tulisi ottaa kayttéén
helposti kuljetettavia ja kevyita karryja, joihin pystytaan kiinnittdmaan korit tarvittavia
tyokaluja varten. Esimerkiksi muotinvaihdon aikana tyontekijat voivat siirtaa karryn

lahelle omaa tyopistettddn. Nain kurkottaminen seka turha liikkuminen vahentyisi.

Muotinpuhdistus oli yksi linjastossa esiintyvistd hairidistd. Muotti on kovassa
kulutuksessa, minka takia muottiin tarttuu jonkin verran pohjamateriaalia pitk&n
kaytossa olon jalkeen. Kulutuspohjan asennuksessa tydskentelevat tyontekijat
huolehtvat muotin puhdistamisesta terasvillan avulla. Kaytdssa oleva terasvilla on
karheudeltaan 00. Alumiinipinnoitteen omaavaa muotti suositellaan puhdistettavan
hienoimmalla terasvillalla, mik& on karheudeltaan 0000. Liian suuren karheuden
omaava terasvilla vaurioittaa muotin pintaa ja ndin muottiin tarttuu enemman
pohjamateriaalia. Yksi ratkaisu esiintyvdan ongelmaan olisi mahdollinen muotin
pinnoittaminen, jolla estdisi pohjamateriaalin tarttumisen. Tatd mahdollisuutta

tutkitaan.

5.1.3 Lammitysuuni suoravalukoneella

Lammitysuunin tarkoitus on lammittaad kulutuspohja ennen lestin painautumista
muottiin. Suoravalukoneen tahtiaika on sama lammitysuunin kanssa. Taman vuoksi
suoravalukonetta ei pystytd nopeuttamaan. Tutkimus aloitettin  kuvaamalla
lAmmitysuunin toiminta videolle ja huomioimaan jokainen liike. Itse lammitysuunin
aktivointia ei pystytda nopeuttamaan, mutta liiketta pystytdan. Liikkeiden
nopeuttamiseen 10ytyi selkeitd parannuskohtia. Lammitysuunin liikenopeutta
pystytddn saatamaan sylinterin saadolla ja lukituksella seka pikapoistoventtiilin
lisayksella. Talla nopeutuksella ei ole vaikutusta muihin suoravalukoneen

tyovaiheisiin. Tahtiaikaa ei voida esittaa johtuen yrityssalaisuudesta.
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5.2 Hairioiden seurantataulukko

Olemassa oleva jarjestelma ei kyennyt maarittelemaan hairiétilanteissa esiintyvien
hairididen syita, ainoastaan hairiominuuttien kokonaismé&aran paivakohtaisesti.
Huomioitavaa oli, ettd valuprosessi piti sisdlladn kaksi eri linjastoa,
suoravalukoneen sekd MiniFactory-linjaston.  Yritys halusi  yhtenaisen
seurantataulukon, minka kirjaaminen tapahtuisi tydn ohessa, ajan salliessa.
Hairibiden seurantataulukko suunniteltin yhdessa tydntekijoiden kanssa, jolloin
varmistettiin heille sopivin tapa toimia. Molemmat linjastot p&éatettiin yhdistaa
samaan seurantataulukkoon, koska taulukon tayttajana toimii sama henkil®. Tallin

seurannan taytté pysyi mahdollisimman selvana ja helppona.

Hairiosyyt otettiin aluksi vanhasta tietokannasta viiden vuoden takaa eli lahdettiin
likkeelle aivan alusta, koska paivitettya tietoa hairiosyista ei ollut. Seuranta lahti
hyvin kayntiin. Tyontekijat omaksuivat perehdytyksen avulla hairididen kirjaamisen
taulukkoon hyvin. Seurannan edetessa kuitenkin huomattiin yhdessa tydénjohdon
kanssa, ettd vanhat hairiosyyt eivat vastanneet enaa paivitetyssa
tuotantolinjastossa esiintyvia hairidita. Tyontekijoilla oli ongelmia sopivan hairiosyyn
loytamisessa. Hairiosyyt kaytiin lapi yhdessa tuotantolinjaston esimiesten ja
tyontekijoiden kanssa, jolloin hairiosyyt saatiin vastaamaan paremmin todellisuutta.
Tama mahdollisti myds tiettyjen hairiosyiden avaamisen pienempiin osiin, jolloin itse

juurisyiden hahmottamisesta tuli mahdollista.

Hairididen seurantataulukon luonti onnistui erittéin hyvin ja tAmé&n vuoksi samainen
taulukko on otettu kayttéon myos toisessa vastaavanlaisessa valuprosessissa.

Hairid 1 nousi voimakkaasti esille kaikkien hairididen joukosta.
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Hairidsyita ei voida esittaa johtuen yrityssalaisuudesta

Kuvio 10 Hairiét vuonna 2017

5.2.1 Hairio 1

Hairié 1 oli suurin hairiominuuttien aiheuttaja linjastossa. Hairié 1 on ollut jo kauan
esilla ollut ongelma, mutta vasta hairididen seuranta paljasti sen suuruuden. Hairi
1 aiheutuneet hairittilanteet ovat yleensa pitkdkestoisia tilanteita, joihin useasti
tarvitaan huollon apua. Hairiot kuitataan valiaikaisilla toimenpiteilla mahdollisimman
nopeasti takaisin toimintakuntoon, mutta lopullista korjaavaa toimenpidetta hairion

poistamiseksi ei ole |0ydetty.

Ongelman suuruus vaati systemaattisen ja laaja-alaisen ongelmanratkaisun, johon
osallistui kaikki ongelman parissa tydskentelevat henkilot. Valiaikaiset korjaavat
toimenpiteet, varsinkin niiden pitkittyminen, olivat seuraus siitd, miksi tydssa
|&hdettiin miettim&&n jatkuvan parantamisen eri menetelmia ja niiden tydkaluja.
Lean-lahdeaineistoa apuna kayttaen paadyttiin systemaattiseen
ongelmanratkaisuun. Tarkeda oli |oytdd sopiva tydkalu, jota pystyttaisiin
onnistuneesti hyddyntamaan myos yrityksen lattiatasolla eli eri tuotannon ja
varaston linjastoissa. TAméan vuoksi paadyttiin A3-ongelmanratkaisuprosessiin. A3-
ongelmanratkaisukaavio 0ytyy liitteestéd 3. Jotta saavutetaan tehokkain hyoty
systemaattisesta ongelmanratkaisusta, paatettiin ottaa kaytt6én myos 5 x miksi -
kaavio, mink& avulla pystyttiin yksinkertaisesti selvittamaan juurisyyt. 5 x miksi -
kaavio oytyy liitteesta 4. Yhdessd A3-ongelmanratkaisukaavio ja 5 x miksi -kaavio

saivat aikaan tehokkaan toimintatavan ongelman ratkaisussa.
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Molemmat kaaviot sijoitettin tuotannossa sijaitsevaan laatunurkkaukseen.
Laatunurkkauksessa ovat nakyvilla eri osastojen mittarit ja kehitysprosessien
suunnitelmat sekd saavutetut tavoitteet. Laatunurkkauksessa pidetaan myos
paivittdiset osastonpalaverit. Laatunurkkauksesta I6ytyy tyhjia A3- ja 5 x miksi -
lomakepohjia. Tulostettavat lomakepohjat |6ytyvat myos yrityksen tietokannasta.
Tuotannon ja  varaston toimihenkilét  koulutettin  kayttamaan  A3-

ongelmanratkaisukaaviota ja 5 x miksi -kaaviota oikein.

5.3 Andon-valot

Linjastossa tapahtuvat hairiot tapahtuvat padosin suoravalukoneella. Tama tieto ei
nay MiniFactory-radalla. Useimmiten hairiétilanne havaitaan MiniFactory-radalla,

kun ty6t loppuvat. Radalla oleva puskuri pitda tiedon piilossa pitkaan.

Jotta tieto mahdollisesta hairidtilanteesta saavuttaisi mahdollisimman nopeasti
linjaston kaikki tyontekijat, esimiehet seka huoltotiimin, tulisi linjastolle asentaa
Andonin mukaisesti merkkivalot. Merkkivalojen avulla linjastossa tydskentelevét
tyontekijat voisivat ilmaista muille tyontekijoille linjan pyorivan normaalisti (vihrea
valo) tai pienesta sdatamisesta tai odottamisesta johtuvan viiveen (keltainen valo).
Liséksi voidaan ilmaista muille linjan pysayttdmisen aiheuttavasta hairiosta
(punainen valo). Punaisen valon syttyminen voidaan yhdistaa alypuhelimeen, jolloin
tieto saavuttaisi tarvittavat henkilot heti. Valo tulisi sijoittaa sellaiseen paikkaan

linjastossa, etté linjaston tilanne on mahdollista havaita jo kaukaa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Lean on laaja-alainen muutosprosessi, jonka perusedellytys on tiimity6. Tiimityo
edellytti tdssa tydssa uuden toimintatavan oppimista jatkuvan parantamisen ja
ongelmaratkaisujen parissa. Kehitysehdotukset otettiin erittdin hyvin vastaan ja

osaa ehdotuksista on otettu kaytantoon jo laajemmassa mittakaavassa.

Kehitysehdotukset olivat tulosta onnistuneesta kvalitatiivisesta tutkimuksesta seka
toimintatutkimuksesta. Kehitysehdotuksien avulla tuotannon valuprosessin
tehokkuutta  onnistuttiin nostamaan. MiniFactory-radan pursaus ja
tarkistustybvaiheen tuotteiden valmistusmaaraa onnistuttin  nopeuttamaan
toimintatavan muutoksella teoreettisesti noin 15 prosenttia, pullonkaulasta
huolimatta. Muutoksen my6ta myds muiden tybvaiheiden tahtiajan nopeuttaminen
oli mahdollista. Tama mahdollisti sujuvan virtauksen koko prosessissa. Talldin
valuprosessin tehokkuutta oli mahdollista nostaa merkittavasti. Tehokkuuden lukuja

ei voida esittaa johtuen yrityssalaisuudesta.

Tassa kohtaa taytyy kuitenkin muistaa, ettd lisdantyva valmistusmaara vaatii
asteittaisen nostamisen, jolloin l6ydetaan kultainen keskitie. Muutoksessa pitaa
ottaa huomioon ensisijaisesti tarve ja laatu, mutta myds Kkiinnittdd huomiota
koneiden ja laitteiden parantavaan ja ennalta ehkaisevdan kunnossapitoon, raaka-

aineiden saantiin seka uuden toimintatavan sisdistdmiseen kayttajien keskuudessa.

Tehokkuus ei kuitenkaan ole vain valmistusajan nopeuttamista, vaan myos
tyontekijoéiden motivaation yllapitdmistd. Taman vuoksi tydssa keskityttiin hukkien
tunnistamiseen ja poistamiseen. Tuotantolinjastosta tunnistettiin ja poistettiin
erityisesti turhasta liikkeestd ja siirtelyistd muodostuneita hukkia. Merkittavin
kehitysehdotus oli hairibiden seurantataulukko ja jatkuvan parantamisen AS3-
ongelmanratkaisun ja 5 x miksi -metodin kaaviopohjat, jotka kiteyttivat
tyontekijoiden osaamisen, oppimisen ja osallistumisen seka tehokkaan

vuorovaikutuksen.

Tama tyd on antanut tAman tyon tekijalle valtavasti innostusta lahtea viemaan Lean-
johtamista ja -tekniikkaa laajemmassa mittakaavassa eteenpéin kohdeyrityksessa.

Tieto siitd, ettd tekema tyo on tarkeaa ja tarpeellista toimeksiantajalle oli motivoivaa.
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Taman tyon tekija sai erittain kattavaa kaytannon kokemusta kehitysprojektien eri
vaiheista seka tiimitydskentelysta. Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja erittain
mieluinen vaihtoehto, kaytannonlaheisyyden sekd uuden aluevaltauksen (tuotanto)

vuoksi.
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LIITE 1: Muotinvaihtoprosessi (salattu yrityksen pyynnosta)



LIITE 2: Karkikupinvaihtoprosessi (salattu yrityksen pyynnosta)



LIITE 3: A3-ongelmanratkaisukaavio

Osasto: Pvm:
Kone: Tekija:
KUVAA ONGELMA TOIMENPITEET HETI
Ongelma:
Nro Toimenpide Vastuu OK/El
1
Ongelma alkanut: 2
3
Laajuus/vakavuus: 4
5
Mittaus-/todentamistapa: 6
7
KUVAA TAVOITE DO (TOIMI)
TOIMENPIDESUUNNITELMA
Nro Toimenpide Vastuu Tavoiteaika Toteutunut
1
KUVAA PROSESSI 2
Tyo6kalun tunniste: 3
4
PLAN Asetus: E Maériteltyjen asetusten mukainen 5
(SUUNNITTELE) Siadetty ja poikkeaa aiemmasta* 3
* Miten?
Tyomenetelmat: Ohjeistuksen mukainen VARMISTA TULOKSET
Poikkeaa ohjeistuksesta
Raaka-aineet/komponentit: __ : : CHECK
Nimike Tunniste Huollettu (aika) (TARKISTA)

Prosessin aiempi laatutaso:

MAHDOLLISET SYYT ONGELMAAN

ViR wINE

ACT (PAIVITA)

VAKIOI JA LAAJENNA TAI ALOITA ALUSTA




LIITE 4: 5 x miksi -kaavio

Pohdi syita ongelmaan vaikuttaneisiin asioihin |Vastaukset:

Miksi?

Miksi?

Miksi?

Miksi?

Miksi?




