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KASITTEIDEN MAARITTELY

CNC
(Computer Numerical Control) on tietokone avustettu ohjaustapa, jota kdytetaan tyostokoneissa teke-

ma&an toistuvia tyovaiheita.

HMI
(Human Machine Interface) Kayttopaate, jolla ihminen ohjaa automaatiojarjestelmaa, esimerkiksi kos-

ketusnaytto.

PLC
(Programmable Logic Controller) on ohjelmoitava logiikkaohjain, jota kdytetddn automaatiojarjestel-

mien ohjaavana laitteena.

TPS

(Toyota Production System) Toyotan kehittelemé tuotanto filosofia.



TIVISTELMA

ABSTRACT
KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS
)N L0 | 7N 1 I 1O T 1
2 PROSESSIJOHTAMISEN TEORIA . ...ttt ettt sate s s ebte s s bae e abae e 2
A o (0 1S=TST Y [T 2
B e (0] =] 1 SR 3
2.3VESIPULOUSIMIBIT ... bbbt b bbbt 3
2.4 ToImIiNNaNONJaUSJArJESTEIMEA .......ocviiiieece e re e enes 4
RSN B L |V RS 4
2.6 1SO 9001 [a@tUJAIJESTEIMAL.........ciieieiiece ettt e e e sne e reeneenes 4
A A =T o R 5
A A =TT o B 1 (oYY} i - TR 5
2.7.2 MUAA, MUFT JB IMUF@.....coiiieieceseee ettt sre et neesbeeneesneenreeneeenes 6
2.7.3 LEAN tEKNIIKAL.......cviiiiiie it e e s b e e s bt e e s eba e e s beeesabeas 8
3 VALMISTUSPROSESSI ...ttt sttt ettt s e et e st e s sttt e s s bt e s s abt e e sbeeesbaeesabeeesans 11
TN I 0] o (=Y ] Y2 S SRS PSSRSO 12
3.2 KohdeyrityKSen ValmiSTUSPIOSESSI........vcveieierieriiriesiieiieeei ettt 13
3.2.1 MYYNTIVAINE ..o ettt enes 13
3.2.2 SUUNNITEEIUVAINE. ...ttt s et e e e s e b ae e e s sbraee e 14
3.2.3 OSt0- JA 0SAVAIMISTUS .....cuveiviiiicieciie et te et e e e sreesreeneenes 15
K S WU (o) =Yg (0} U =TS 16
3.2.5 ASEBNNUSVAINE .....veiiiiii ettt e e bt e e s bt e e s bt e e s bt e e s be e e st e e s sbaessbeeessbeaea 18
4 KEHITTAMISTUTKIMUKSEN SUORITUS ..ottt ettt 19
4.1 KValitatiiVINEN TULKIMUS .......eiiiiieccie ettt ettt e sttt eab e eab e e st e e e s beeesbaeesabeas 20
4.2 KYSEIYTUTKIMIUS ...ttt bbbt b bbbttt ettt 21
5 TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI ...ccvviiiiiiicee e 22
LI T 1) =T [0 R 22
I (0] =1 1 2= V7= | (S SRROPPSORSPN 24
LIRS A 1=1S) 11 01 = T 28
T 3 o1 a1 L] 7= 31
5.5 YNtEENVELO VASTAUKSISTA. .....eeiiiiviiic ittt e et e e e s et e e e s s ebaa e e e s e ebban e e s ennes 34
6 KEHITTAMISEHDOTUKSET ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ene s et ate et er et et eeeseneetereessaneesarenes 36
7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA oottt ettt ettt ettt ettt eee e en e 39
LA H T EET .ottt ettt ettt ettt et ettt et et et et e et et et e ee et e et et e et e et et e et et et e et e ee et ettt et et et et e e en e, 42

LIITTEET



KUVIOT

KUVIO 1. VESIPULOUSIMAIIT. ...ttt 3
KUVIO 2. Lean toiminnan PerusPeriaatteer. ..........cvoveiveieeiieieeieee s e se e e e ae e sre e snee e e e sneesneas 8
KUVIO 3. Strategiamalli. ........couveieiieiiee ettt re e aeeneenreeneanes 11
KUVIO 4. KohdeyrityKSen ValmIStUSPIOSESSI .......cc.civirtiriirieriieieiesiesie sttt sne e 13
KUVAT

KUVA 1. Toiminnanohjausjarjestelman Kanban ndKYma ... 10
TAULUKOT

TAULUKKO 1. Vastauksien yleisimmat ongelmakohdat. .............cccccooveviiiiiieii e, 35



1 JOHDANTO

Maailman kehitys on jatkuvaa, ja my0s yritykset tavoittelevat jatkuvasti parempia toimintatapoja. Kun
tavoitellaan tehokkaampaa toimintaa, teknologia néyttelee usein eri teollisuudenaloilla suurta roolia.
Usein teknologia jaa jalkeen muun toiminnan kehityttya, jotta yritys voi menestyé, taytyy toiminnan

teknologian olla riittdvan tehokas sekéa palvella oikein kyseisté toimintaa.

Opinndytetyon kohdeyritys tarjoaa palveluita juuri kehittdmaan tata yritysten teknologiaa ja sité kautta
itse yritysten toimintaa. Tarjottava teknologia saattaa olla yksittainen kone, laite tai isompi koko-
naisuus, mutta se on lahes poikkeuksetta raataloity juuri asiakkaan tarpeiden mukaan. Kyseisen tekno-
logian valmistamiseen tarvitaan myos kohdeyrityksessé toimintaa, koska kaikkea toimintaa voidaan
kuvata prosessina, on liiketoiminnassa luontevampaa kutsua tat4 toimintaa valmistusprosessina. Kohde
yrityksessa on tarvittava teknologia saatavilla, jotta yritys kykenee tuottamaan palveluitaan. Yrityk-
selld on muun muassa nykyaikaiset CNC koneistus- seka laserleikkauskoneet. Valitettavasti kuten koh-
deyrityksen asiakkaat, kohdeyritys ei ole kehittanyt itse valmistusprosessiaan samassa suhteessa kuin

itse yritys on kasvanut ja investoinut teknologiaan. Tdma on juurisyy tdman opinndytetyon tekemiseen.

Valmistusprosessissa on havaittu monenlaista hukkaa, laatu ongelmia seké tyytymattomyytta henkilos-
tossa. Tyon tavoite on keskittya kokonaisuudessaan naihin valmistusprosessin haastavimpiin vaihei-
siin, pureutumatta liikaa yksittaiseen ongelmaan. Tavoite on saada luotua toimintamalli, jota noudatta-

malla toiminta tehostuisi seka hukkien méaara véhenisi.

Opinnaytetydssa perehdytaén teoriatasolla valmistusprosessissa oleviin termeihin, Lean filosofiaan, ja
sen luomaan toimintatapoihin. Tarkeimmat Lean metodit esitelldan yksityiskohtaisesti. Tydssa esitel-
144n tutkimustapa ja tutkimusmenetelmé&. Tutkimustapana opinnédytetydssa kaytetadan kehittamistutki-
musta. Tutkimusmenetelmana kéytetdan kvalitatiivista, eli laadullista tutkimusmenetelmaa. Populaa-
tiona toimii henkil6t jokaiselta valmistusprosessin paatasoilta. Tiedonhankinta menetelména kaytetaan
Webrobol kyselya. Paatutkimusongelmana on valmistusprosessin haasteet, eli valmistusprosessin ke-
hittdminen. Alitutkimusongelmat ovat valmistuksen tehostaminen ja laadun parantaminen, seka tdman
tasaaminen. Lisaksi tulisi 16ytaa juurisyyt toistuvien virheiden tekemiseen. Tuloksia verrataan teoriaan
ja etsitéan ratkaisuja naiden pohjalta. Lopuksi esitetddn uusi toimintamalli, jonka on tarkoitus parantaa

kohdeyrityksen liiketoimintaa.



2 PROSESSIJOHTAMISEN TEORIA

Perinteisesti prosessijohtamisen tavoite on ollut operatiivisen tehokkuuden parantaminen. Tehokkaim-
milla prosesseilla voidaan kehittd4 tuotteiden ja toiminnan laatua sekd parantaa toimitusvarmuutta. L&-
pimenoajoilla on suuri vaikutus tuotannon tehokkuudelle. Prosessijohtaminen saa usein suurempaa ar-
vostusta strategioiden luomisessa arvoketjuajattelun myotd, joka on yleistynyt yrityksien strategioiden
ideoinnissa. Asiakkaasta ldhteva arvoketjun luominen auttaa yrityksen kilpailuetujen tunnistamiseen.
(Kamensky 2015.)

2.1 Prosessi

Prosessi termié kéytetadan useissa eri tarkoituksissa. Prosessina pystytaan kuvaamaan mika tahansa toi-
minta, tai toimintojen ketju, joka aiheuttaa muutoksen alkutilanteesta. Muutos- tai kehitystoimintoja
mielletddn yritystoiminnassa prosesseiksi, jotka ovat liiketoiminnan menestyksen kannalta Kriittisia.
Liiketoiminnassa prosessi madaritelldan sarjaksi samankaltaisia toimenpiteitd, jotka tuottavat maaritel-
Iyn lopputuloksen syotteiden ja resurssien avulla. Tyypillisimpid kuvattuja prosesseja yrityksessa on
esimerkiksi liiketoimintaprosessi, paaprosessi, kehitysprosessi, palveluprosessi, myyntiprosessi tai val-
mistusprosessi. Liiketoiminnassa prosessi kasittaa alkutilanteen ja halutun paamaarén, jonne paastaan
syotteen avulla. K&sitdn tdman ilmioné, joka antaa tavan ymmartaa toimintaa. (Laamanen & Tinnila
2009, 121-122.)

Liiketoiminta voi sisaltaa valtavasti prosesseja, jotta toiminnan voi kuvata helposti ymmaérrettavéna ja
esitettdvanad kokonaisuutena, on jarkevaa jakaa paaprosessit kahteen eri ryhmaan. N&it4 ovat ydinpro-
sessit ja tukiprosessit. Ydinprosessit tyypillisesti tuottavat yrityksen tuottamaa palvelua, ja tukiproses-

sit tukevat néitd ydinprosesseja. (Kamensky 2015.)



2.2 Projekti

Projekti on joukko toimintoja, jotka ovat ennalta maéritelty. Niiden tavoite on saavuttaa kertaluontei-
nen tavoite annetuilla resursseilla ja ajassa. Projekteja on useita eri tyyppeja, kuten myynti-, kehitys-,
toimitus-, suunnittelu-, tai investointiprojekti. Mikali projekti on laaja tai pitka kestoinen, projektia
suunnitellaan ja asetetaan tavoitteet ennen toteutusta. Jotta projekti voi edetd tavoitetulla tavalla on
projektille nimitettéva projektipaéllikko, jonka tarkoitus on suunnitella, organisoida ja johtaa projektia
annetuilla resursseilla. Projektipaallikkd on myos linkki projektinomistajan ja projektin valilla, projekti
paallikko raportoi projektinomistajalle sovituin aikavalein etenemisesta. Projektissa on tyypillisesti
osakokonaisuuksia, jotka ovat perustaminen, suunnittelu, toteutus ja paattaminen. Tarkein asia projek-
tissa on projektisuunnitelma, johon kaikki toiminta perustuu. Se méaarittdd muun muassa resurssit, ai-

kataulun ja muun toiminnan. Projekti on prosessin ainutlaatuinen toteutus. (Mantyneva 2016, 9-13.)

2.3 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on projektin vaihemalleista yksinkertaisin ja perinteisin. Tama johtuu luultavasti sen
lineaarisesta toiminnasta ja suunnitelmallisuudestaan. Prosessi suunnitellaan etuk&teen alusta loppuun,
luottaen ettei tule yllattavia muutoksia, ja ettd edellisessa vaiheessa ei ole tapahtunut virhetta. Tassé
mallissa prosessi etenee portaittaisesti vaiheesta toiseen aina projektin aloituksesta sen elinkaaren lop-
puun. Jokaisen askeleen lopussa tarkastellaan valmiutta siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Ennen seuraa-
vaan vaiheeseen siirtymisté tapahtuva katselmointi on tarke&d, sill& useissa projekteissa mallia sovelle-
taan pelkastaan lineaarisena, jolloin mahdollisuutta palata edellisiin vaiheisiin ei ole. (Hassi, Paju &
Maila 2015.)

* Projektinhallinta
* Tuotekehitys
e Markkinointi

KUVIO 1. Vesiputousmalli (mukaillen Hassi, ym. 2015).




2.4 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen liiketoimintaprosessien yhtendisté lapivientia. Jarjestel-
maén on tarkoitus yhdistaa kaikki liiketoiminnan osat yhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi. Toimin-
nanohjauksessa yhdistyy henkiloston resurssit, materiaalin ja talouden hallinta. Toiminnanohjausjérjes-
telméasta kaytetdan usein lyhennettd ERP, joka tulee englanninkielisista sanoista Enterprise Resource
Planning. Paatarkoitus jarjestelmalld on auttaa ja mahdollisuuksien mukaan automatisoida prosesseja,
jotta rutiinin omaiset tydvaiheet nopeutuisivat. Toiminnanohjausjérjestelmé on tyypillisesti modulaari-
nen, moduuleita kéytetddn yleensa yrityksen tarpeiden mukaan. Moduuleita on esimerkiksi myynti, va-
rastonhallinta, tuotannonohjaus, taloudenhallinta. Suoraviivaisesti selitettynd toiminnanohjausjérjestel-

maélla voidaan ohjata, suunnitella ja dokumentoida kaikkea organisaation toimintaa. (Nieminen 2016.)

2.5 DFMA

DFMA kasittada valmistus- ja kokoonpanoystévallista suunnittelua. DFMA kasite on muodostunut kah-
desta erillisesta kasitteestd. Kokoonpanoystavéllisesta tuotesuunnittelusta (Design for assembly, DFA)
ja valmistusystavallisesta tuotesuunnittelusta (Design for manufacturing, DFM). DFMA-ty6kalujen
tarkoitus on varmistaa tuotesuunnittelijoille vaaditut tiedot, jolla kyetaan takaamaan tehokas tuote-
suunnittelu prosessi organisaation sisélla. Organisaation DFMA:n toteuttamiseen on monia tapoja ja
eri tasoja. Suunnittelijan tulee taata, ettd hanen tuottamansa suunnitelmat on funktionaalisia, kohtuulli-

sia ja valmistettavissa organisaatio tavoilla. (Prakash, Sridhar & Annamalai 2014. 1-2.)

2.6 1SO 9001 laatujarjestelma

Laatujarjestelmén I1ISO 9001 toiminnot kattavat organisaation kaikki toiminnot, niihin lukeutuu sidos-
ryhmien hallintakeinot, nditd ovat muun muassa toimittajat ja asiakkaat. Laatujarjestelman hyddyt saa-
vutetaan pitkalla aikavalilla, koska toiminnot perustuvat jatkuvan parantamisen periaatteeseen, joita
suoritetaan systemaattisesti. Laatua parantavat toiminnot vahentavéat toiminnan riskeja, joka vakauttaa
tulosta. Laatujarjestelmén kéayttoonotto on vaativa investointi, joka vaatii koko henkildston panoksen
mutta ennen kaikkia tdyden ylimmé&njohdon sitoutuvuuden, koska se muuttaa yrityksen toimintakult-

tuuria kauttaaltaan.



Laatujérjestelmén paatavoite on mahdollistaa yritykselle sellaiset toimintatavat, ettd yrityksen toiminta
pystyy sopeutumaan vaihteluihin kannattavasti. Tarkeimpié etuja laatujarjestelman kéayttava yritys saa
laadunhallintaan, prosessien tehostamiseen seké néiden kautta kilpailuetuna markkinoille. (SFS-EN
ISO 9001.) (Moisio & Tuominen 2003. 5-13.)

2.7 Lean

Leania pidetddn yhtend tehokkaimmista tyonohjaustavoista, joita on otettu kdyttoon yrityksissd maail-
manlaajuisesti. Alun alkaen TPS (Toyota production system) konseptia kehitettiin Japanissa 1950-1u-
vun alussa ja se luotiin selviytymisstrategiaksi, joka tarjoaa ratkaisuja haasteisiin, joita Toyotan autote-
ollisuus kohtasi toisen maailmansodan jalkeen. Kun lansimaiset yritykset kiinnostuivat 1980-luvun lo-
pussa Toyotan tyonohjauksesta, he kehittivat kasitteen Lean. Lahtokohtana oli tuottaa enemman, va-
hemmalld panostuksella prosessissa. Leanin ydinajatus on hukan vahentdminen tuotantoprosessissa,
joka lisaa tuotantokustannusten alenemista. Lean menetelmilld pyritddn minimoimaan valmistuskus-
tannukset ja yllapitamaén korkeita standardeja. Lean filosofian paatavoitteena on synkronoida ihmiset

valmistusprosessin kanssa, joka mahdollistaa jatkuvan parantamisen kulttuurin. (Singh 2017.)

2.7.1 Lean-filosofia

Lean filosofialla on kaksi paatarkoitusta, asiakastyytyvaisyys ja kannattavuus. Jokaisen tuotannon ai-
kana tehdyn toimenpiteen on annettava loppuasiakkaalle tarvittavaa arvoa, ja siksi on tarkedd ymmér-
taa asiakkaan halu ja summa, jonka han on valmis maksamaan. Leanin avulla toimiva organisaatio ym-
maértad asiakasarvon ja keskittaa prosessinsa sen jatkuvaan parantamiseen. Se avulla on tavoite luoda
arvoa lisaavé prosessi, jossa on mahdollisimman vahéan hukkaa. Leanin paatavoitteena on luoda suora-
viivainen prosessivirta tuotteen valmistamiseksi vaaditulla asiakaskysynnalla sek& lyhentad jatkuvasti
tilauksen ja toimituksen vélista aikaa, poistamalla kaikki mika lisd4 aikaa ja kustannuksia. Tehokkain

tapa on vahentdamalla hukkia, jotka vaikuttavat kustannuksiin. (Atkinson 2004.)

Hukkia pidetadn perinteisen Lean kirjallisuuden keskeisend termind. Hukat aiheuttavat tarpeetonta
ajankayttod ja lisadvat kustannuksia. Kaikki ei-arvoa lisdéva toiminta tai tarpeeton litkkuminen tyoti-
lassa aiheuttaa hukkaa. Toyotan tuotantojarjestelmé on maaritellyt kolme tarkeint& hukantyyppid, jotka

ovat esitelty seuraavassa kappaleessa.



2.7.2 Muda, Muri ja Mura

Muda tarkoittaa hukkaa tai toiminnan tuhlausta. Tarkeimmat hukan aiheuttajat ovat varastot, ylituo-
tanto, yliméarainen kasittely, kuljetus, liike, odottelu, viat. Mudan tunnistamisen tavoitteena on tunnis-
taa, tarvitaanko prosessiin kyseisia vaiheita vai ei, ja voiko niitd poistaa tai vahentda. (Pienkowski
2014, 1-4.) Mudan mukaan tuotannossa on tunnistettavissa seitsemén erityyppista hukkaa, jotka ovat

seuraavat:

Varastointi, td&t4 Mudan muotoa kutsutaan my0s raaka-aineiksi, keskeneréisina olevina ty6panoksina
tai valmiina tuotteina, jotka jakautuvat tuotantoon tai varastoon. Tama hukan muoto on monimutkai-
nen, koska kaikentyyppisten tavaroiden tai palvelujen tuottajille tarvitaan tietty maara varastoa, joten
sitd on valvottava huolellisesti. Alhaisemmalla varastotasolla voi taata tuotantoprosessin jatkuvuuden,
mikali valmistus on epdjatkuva tai sille on ominaista tuottaa suuri maaré tuotelajeja. Tuotteiden ja
komponenttien varastointiaika ei tuo mink&anlaista lisdarvoa. Se aiheuttaa kustannuksia valaistuksesta,

késittelystd, ilmastoinnista jne. (Kovacs 2012.)

Liikkeen tai kuljetuksen aiheuttamaa hukkaa tapahtuu aina, kun tavaroita tai materiaaleja siirretaan.
Jonkinlainen siirtdminen on aina tarpeen, mutta vain asioiden siirtdminen ei tuo todellista arvoa tuot-
teelle tai palvelulle. On korostettava, ettd mitd enemman tuotetta kuljetetaan, sitd todennékdisemmin se
lisda kustannuksia, aikaa tai liséa riskia saada vikoja liikkeen aikana ja laadun menetyksen aikana.
Liike on luultavasti vaarinymmarretyinta hukkaa, koska se sekoitetaan usein turhaksi kuljettamiseksi.
Se on liikettd kaikissa tyontekijoiden liikkeissé ja laitteiden siirtdmisessd, mika ei tuo lisdarvoa tuot-
teelle tai palvelulle. Se on muoto, jota pidetaan tuottavuuden tappajana, koska se vain lisad kustannuk-

sia ja lisaa aikaa. (Pereira 2009.)

Odottamista tapahtuu, kun kéyttajat pysaytetdén tai he ovat kayttamattomana odottamassa osia, ko-
neita tai muita tyontekijoitd. Aina kun tyontekijat jonottavat, tallaista hukkaa tapahtuu. Se voi tapah-
tua, kun kéyttdja tai kone odottaa oikeaa osaa tai tietoa. Materiaalin odotus tarkoittaa, ettd materiaali ei

virtaa seuraavaan vaiheeseen, mikéa vaikuttaa negatiivisesti kustannuksiin ja aikaan. (Pereira 2009.)

Ylituotantoa tapahtuu, kun yritys tuottaa enemman kuin asiakkaansa (siséiset tai ulkoiset) tarvitsevat.
Sité pidetéd&n pahimpana hukkana koska ylituotantohukka synnyttdd muita hukkia. Luotuja ylimaaréai-

sid tavaroita on liikuteltava ja varastoitava, mika aiheuttaa varaston tuhlausta, mika edellyttad ihmisten



liikuttelevan niit4 ja luovan liikkeen tuhlausta. Y lituotanto luo myos odottelua, sill& se viivastyttéa asi-

akkaan vaatimia tuotteita. (Pereira 2009.)

Ylikasittelya pidetddn vaikeimpana hukkana ymmartaa. Sitd tapahtuu, kun prosessissa tehdaan enem-
maén ty6téd kuin on tarpeen tai ylimadaréista toimintaa poikkeamien vuoksi. Siihen kuuluu myds niiden
osien kaytto, jotka ovat monimutkaisempia ja kalliimpia kuin ne, jotka ovat riittdvia. Sitd voidaan pitaa

huonon tytkalun tai tuotesuunnittelun tuloksena. (Pereira 2009.)

Poikkeamat, eli vialliset lopputuotteet, jotka eivat tayté asiakkaan vaadittuja vaatimuksia. Ne hidasta-
vat tuotantoa, mika lisaé lapimenoaikaa. Se on yksi suurimmista uhista yritykselle, koska se voi tapah-
tua eri muodoissa. Jarjestelmallisten ja patevien menetelmien puuttuminen tuotantojérjestelméassa voi

aiheuttaa, ettei vikoja tunnisteta aikaisemmassa vaiheessa. (Pereira 2009.)

Taidot ovat helposti unohdettava hukka. Yritykset unohtavat helposti kunnioituksen ammattitaitoja
kohtaan. Tyontekijat ovat yrityksen arvokkain voimavara. Taitojen tuhlausta tapahtuu, kun tydntekija
on sijoitettu tekeméaan tehtavaa mihin hanella ei ole kunnollista taitoa tai jatetddn kayttamatta tyonteki-
jan ammattitaitoa jossain tuotantotehtdvasséd mihin hanella olisi parempi patevyys. Se saattaa pilata
tyotekijan motivoitumista ty6lle tai jopa péattad tydsuhteen koska tydntekija ei tunne riittdvaa arvos-
tusta. (Pereira 2009.)

Ehkaiseméll& ja minimoimalla hukkia Lean-tekniikat mahdollistavat organisaatioille monia etuja.
N&itd on parempi laatutaso, joka johtuu vahdisemmasta poikkeamien méérasta ja vahdisemmasta uu-
delleen tydskentelystd, enemman mukana olevia, vaikutusvaltaisia ja tyytyvaisia tyontekijoita, pie-
nempi varastotaso, miké johtaa suurempaan liikevaihtoon. Hukkien havaitseminen prosessissa on kui-
tenkin melko haastava tehtdava. Leanilla on kuitenkin monia tydkaluja ndiden vikojen tunnistamiseen ja

minimoimiseen.

Muri: Muri tarkoittaa ylikuormitusta tai kohtuutonta liikakayttoa laitteilla tai ihmisten resurssien kayt-
t0a yli kapasiteetin. TAm4 asettaa tyontekijat ja koneet tarpeettomaan stressiin, miké vahent&é niiden
suorituskykya. Se voidaan my6s tunnistaa ylikuormituksen vastakohdaksi - ihmisen ja laitteiden ali-

kéaytoksi, joka tarkoittaa hyodytonta resurssin kdyttod. (Pienkowski 2014, 1-4.)



Mura: Mura tarkoittaa vaihtelua tai epatasaisuutta. Se on tuotannon tuhlausta, joka aiheuttaa vaihtelua

tuotantoaikataulussa seké epétasaisuutta tuotannon tyoméaarissa ja tyotahdissa. (Pienkowski 2014. 1-
4).

2.7.3 Lean tekniikat

Jotta edellisessé kappaleessa esitellyista hukista paastaisiin eroon, on kehittynyt useita tekniikoita ja
toimintamalleja. Lahestymistapojakin hukkien poistoon on useita, vaikka perusperiaatteeltaan ovat pit-
ké&lti samoja. Perusperiaatteet pahkinédnkuoressa ovat arvon lisdédminen, tuotevirran tehostamien, toi-
minnan standardointi, ja jatkuva kehittdminen. Néille toiminnan tavoitteille on vuosikymmenten ai-
kana kehittynyt lukuisia tekniikoita. Olisi varsin Lean periaatteita vastaista esitella ne kaikki, kun tut-
kimustyon pohjalta en kdyta kuin muutamaa kehitysehdotuksiin. Joten esittelen seuraavaksi yleisim-

min kaytettyja tekniikoita, joihin Lean toiminta perustuu. (Modig & Ahlstrém 2019. 77-85.)

Asiakastyytyvaisyys

oll | JIDOKA
. Ihmiset
'JUUI‘I Osaaminen Virheiden
oikeaan Kulttuuri

L CEN poisto

-Standardit -Kaizen

-Vakaus -5S, Kanban

KUVIO 2. Lean toiminnan perusperiaatteet. (mukaillen Liker 2020. 22).



Kaizen
Kaizen sanalla tarkoitetaan jatkuvaa parantamista pienin teoin. Kaizen filosofian avulla toimintaa voi-
daan parantaa pienilla teoilla ilman suuria uhrauksia tai taloudellisia investointeja. Tarkoitusperé on

luoda muutosta haluava ja toiminnasta oppiva ilmapiiri. (Monden & Ohno 2012. 431).

Standardointi

Standardoinnilla tarkoitetaan virallista toimintatapaa ja sadntda. Sen tarkoitus on helpottaa tydvaihetta,
kun ty6vaihe tehdaan joka kerta samoilla ohjeilla. Dokumentoiduilla ohjeilla on tarkoitus vahentaa toi-
minnasta johtuvaa vaihtelua ja sen kautta tuotannon kustannuksia ja laatuongelmia. (Torkkola 2015.
140).

Just In Time (JIT)

JIT tuotantomenetelmén ajatus on saada juuri oikea osa juuri oikeaan aikaan oikeassa méarassa. Tuo-
tantomenetelman tarkoitus on parantaa tuottavuutta, kun ei ole mitéan ylimadréist4 hidastamassa tuo-
tantoa. JIT:n tarkoitus on minimoida kaikki turha henkiléresurssien ja koneiden kéayttd. (Monden &
Ohno 2012. 70.)

Jidoka

Koska visuaalinen viestintd on mitéa tehokkainta on Jidokan péatavoite on tehda toiminnasta visuaa-
lista. Tavoitteena on visualisoida kaikki tarpeellinen informaation tyén tekemiseen. Visualisoimisella
pyritadn antamaan koko tyoyhteisolle késitys toiminnasta, jotta kaikki tiedostavat kaikkien tehtavat ja
mahdolliset haasteet. (Torkkola 2015. 49).

Kanban

Kanban on japania ja tarkoittaa opastetaulua, ja se on tehokas visuaalisen hallinnan muoto tuotannon
ohjaukseen valmistusymparistossa. Kanban on periaatteessa tuotannonohjausjarjestelma, joka otettiin
kayttoon juuri ajankayton ohjauksessa, kun se integroitiin vetojarjestelmaan. Se ohjaa tuotteiden méaa-
raé ja tuotantoaikaa. Kanban taulun kdytossa on omat sadntonsa ja tavat sen kaytolle. Yksinkertaistet-
tuna se on taulu, jossa on sarakkeita jokaiselle tyovaiheelle. Tyotehtavia siirretddn vasemmalta-oike-

alle sen mukaan kuin ty6 etenee. (Torkkola 2015. 65.)
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KUVA 1. Toiminnanohjausjérjestelman Kanban nédkyma.

Projektit > Voitetut projektit > Kanban  wyyntarve: € Projektikate: € Kirjatuch: h = E} @~
Myt Ta Wiia [ ——— [rep———— Taan ksl
Lisaa hak
Voitetut projektic Aktiivinen Kaikii B s ] o Q| uissahal
Jonossa 0% 2projekiit  Suunnittelu 25% Sprojekit  Leikkaus/Koneis... 40% 2projekiit  Kokoonpano 60% Tprojektit  Asennus 90% 2projeitit  Valmis 100% 10 projekdt
Ao 000€/000€ Ao 000€/000€ Ao 000€/000€  Avo 000£/000€ Ao 000er000€ Ao 000£/0,00€
Todennaksisyys 000€/000€  Todennaksisyys 000€/000€  Todennakdisyys 000€/000€  Todennakdisyys 0,00€/000€  Todennakdisyys 000£7000&  Todennakbisyys 0,00€/0,00€

" ~ ~ ~

ome/000€ QoDE/000E oo0€/000€

ooe/000€e 000€/000€

000€/0.00€

oo0€/000€

Vahvistuu 04112020

€
v:
v ~ Il o.00€/000€ "

ADD PROJECT ® ADD PROJECT @ ADD PROJECT @

ADD PROJECT @ AD

5S

Perinteisen 5S tytkalun tavoitteena on saada aikaan puhdas ja organisoitu tyétila, mika vahentéa ajan
ja tilan tuhlausta. Menetelmé& koostuu viidesta vaiheesta perakkain. Ensimmaéinen askel on tarpeetto-
mien asioiden poistaminen (Sort). Toinen vaihe on systematisointi (Set in order). Kaikille hyddyllisille
asioille on oltava paikka, ja niiden on oltava omalla paikallaan. Kolmas askel on siivous (Shine), ty6-
paikan puhdistaminen on vélttamatonta, koska se véhentaa tapaturmariskié ja helpottaa tarkastusta.
Neljas vaihe on standardoiminen (Standardize). Viimeinen vaihe on seuranta (Sustain), jotta mene-
telmé& pysyy kéaytossé. (Monden & Ohno 2012. 75.)

Nykyaén on 5S tekniikka kehitetty pidemmalle, puhutaan 6S ja 7S tekniikasta. Tyypillisesti kuudes
“S” tarkoittaa turvallisuutta. Joka tulee englannin kielen sanasta safety. Seitsemas “S” tarkoittaa kirjal-
lisuudesta ja soveltavasta organisaatiosta riippuen turvatoimia (Security) tai ilmapiirid (Spirit). (Mah-
laha, Sukdeoand & Mofokeng 2020.)
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3 VALMISTUSPROSESSI

Toiminnan ja osaamisen johtaminen perustuu strategiaan. Kun toimintaympariston muutoksiin halu-
taan reagoida ennakoivasti, taytyy toiminnan oltava suunnitelmallista, jotta visio on saavutettavissa.
Strategian tarkoitus on siis luoda toimintamalli vision saavuttamiseksi. Strategiamalli on esitetty kuvi-
ossa 3, strategia koostuu toisiinsa, nitoutuvista osista. Tarkeimmat osat ovat arvot, visio ja missio. Ar-
vot kuvaavat periaatteita, mink& mukaan toimitaan. Visio on ajatus, minne haluamme péésté tai minka
haluamme saavuttaa. Mission on toiminta mitd teemme, saavuttaaksemme vision. Strategian toimivuus
mitataan arjen toiminnassa, kuinka hyvin toiminta ja esimerkiksi toimintaprosessi toimii ja vastaa toi-
mintaympariston vaihteluihin. Seuraavaksi esittelen yrityksen ja yrityksen strategiset tavoitteet. Yritys-
esittelyn jalkeen esittelen valmistusprosessin vaiheittain.

(Tuomi & Sumkin 2012.)

KUVIO 3. Strategiamalli. (Tuomi & Sumkin 2012).

Toiminnan kentta
Verkostokumppanit

Kehittamisen
_ . . painopisteet
Arkitoiminta

© L Tuomi ja T. Sumkin
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3.1 Kohdeyritys

Tekoa Oy on vuonna 2002 perustettu Kalajokinen erikoiskonepaja. Tekoa Oy suunnittelee ja toteuttaa
toimivia ratkaisuja yksittaisista perunan- ja juurestenkaésittelylaitteista kokonaisiin tuotantolaitoksiin.
Suunnittelun ja valmistuksen lisdksi tarjotaan my6s asennuspalveluja, automaatiota ja perinteista kone-
paja osaamista. Pitkdaikaiset asiakassuhteet kertovat tuotteiden laadusta ja asiakastyytyvaisyydesta.
Uusia asiakkaita on viime vuosina tullut muistakin elintarviketeollisuuden ja muun teollisuuden aloilta,

kuin perunan ja juurestenkasittelijoista.

Yrityksen kaytdssa on nykyaikainen laserleikkuri ja CNC koneistus konekanta, joilla voi valmistaa
mittatarkkoja osia oman tuotannon lisaksi myds tilauksesta. Suurin osa Tekoan tuloksesta syntyy suu-
remmista projekteista ja tuotantolaitoksista. Rinnalla on toki paljon muutakin toimintaa, joka yrityksen
pyorat pydrimassa silloinkin, kun juuresalalla on hiljaisempaa eik& sen alan yritykset investoi uusiin

koneisiin.

Tekoa Oy valmistaa laadukkaita kotimaisia erikoiskoneita ja metallituotteita eri asiakasryhmille. Paa-
séantoisesti ja alkuperdinen toiminta sijoittui perunan ja juuresten kasittelyyn tarkoitettujen koneiden
suunnitteluun ja valmistukseen. Alkuperéinen tuotevalikoima on edelleen kysyttya, vaikka yh&d moni-
puolisemmat asiakasryhmét ovat |0ytaneet kdyttokohteisiinsa soveltuvia koneita Tekoa Oy:n valikoi-
masta. (Tekoa 2019.)

Tekoa Oy:n strategiatyokirjasta esitetddn yrityksen missio, visio ja arvot.

Missio:
o Suunnittelemme, valmistamme ja toteutamme asiakkaiden tarpeet ja toiveet erikoiskoneiden ja
koko tuotantolaitoksen koneiden osalta.
Visio:
o Kasvamme markkina-alueen suurimmaksi ja tunnetuimmaksi koneiden valmistajaksi.
Arvot:
o Ratkaistaan asiakkaiden tuotantoprosesseihin liittyvia ongelmia
o Kehitetaén tuotteitamme teknologian kehittymisen mukana
o Luodaan uusia tuotteita asiakkaiden ongelmien ratkaisemiseksi
o Huomioimme toiminnassamme ekologisuuden

o Panostamme henkil6ston hyvinvointiin ja avoimeen ilmapiiriin
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3.2 Kohdeyrityksen valmistusprosessi

Kohdeyrityksen valmistusprosessi koostuu viidesta padvaiheesta, joita ovat myynti, suunnittelu, osto ja
osavalmistus, tuotanto, seké asennus. Jokaisella vaiheella on omat ominaispiirteensé ja syotteen jokai-
nen saa edelliseltd prosessin vaiheelta ja jokainen antaa seuraavalle vaiheelle tarvittavat tiedot, jotta
prosessi etenee. Valmistusprosessi on vesiputousmallin tyyppinen peruselementeiltaan, lisaksi kay-
tossé on DFMA:n tekniikkaa, jotta suunnittelu toimiin tulisi vuorovaikutusta myds tuotannosta. Vai-
heesta siirrytddn seuraavaan, vasta kun edellinen on hyvéksytysti suoritettu. Yrityksen toimintaa voisi
kuvailla myos projekti luonteisena, koska toiminta muistuttaa toistuvasti toisiaan prosessin tavoin ja
prosessin laajuus saattaa vaihdella suuresti, pidan luontevampana esittdd toimintaa prosessina. Valmis-

tusprosessia seurataan ja ohjataan toiminnanohjausjarjestelméllé ja myyntia ja valmistukseen on kay-

tossa sahkoinen Kanban taulu.

Tuotanto

Asennus

Suunnittelu Ostoja

osavalmistus

*Valmistus
* Kokoonpano
* Hitsaus

s Viimeistely ja
raatalointi
asiakkaantilaan

s L3htdtietojen * Tuotteen detalji * Komponenttien
madrittely madrittely osto

* Piirustukset * Laserleikkaus ja
* Osaluettelot koneistukset

KUVIO 4. Kohdeyrityksen valmistusprosessi

3.2.1 Myyntivaihe

Myynti vaiheessa maéaritell4&n projektin l&htotiedot. Téssé vaiheessa myyntihenkilostd on asiakkaan
kanssa tiiviisti yhteistydssa ja siind madritellaan tavoitteet, asiakkaan tilat johon projekti tultaisiin si-
joittamaan, ja muut rajoitteet tai mahdollisuudet. Asiakas kehittdd yleensé jo toiminnassa olevaa liike-
toimintaansa, ja on tavallista, ettd projektiin liittyy jo olemassa olevia koneita tai laitteita, jotka pitaa
huomioida projektin edetessa. Yrityksen strategiaan kuuluu, etti kauppa pitaa olla sovittuna, jotta pro-
jekti toteutuu. Tdman takia tdhan vaiheeseen kuuluu myos hinta- sekd sopimusneuvottelut. Mikéli pro-
jekti on yrityksen oma, jota on tarkoitus myyda laajemmin, tapahtuu ideointi yrityksen sisélla. Tall6in

saatetaan tehda pienia prototyyppejé, pienin panoksin ja pienella investoinnin tarpeella.
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Myyntivaihe kuvailtuna etenee siten, ettd ensimmaisend on yhteydenotto, se on joko asiakkaalta tai
yrityksen puolelta. Projekti lisdtaan toiminnanohjausjarjestelmén myyntiputkeen. Ensimmaéisend méaa-
ritell&&n projekti paapiirteittain seka mahdollisesti budjetti tasolla hinta arvio. Mikali projekti on laaja
tai monimutkainen saatetaan esisuunnittelua tehda pitkaankin, ennen lopullisen tarjouksen jattamista.
Esisuunnittelu on osa myyntivaihetta, johon lainataan resursseja suunnittelu vaiheelta. Tdma on si-
nénsa suuri hyoty, jos projekti toteutuu ja itse suunnittelu vaiheeseen siirrytadn projektin osalta. Riski
siltd osin, ettd projekti ei toteudu ja resurssien kéyttd on turhaa. Esisuunnittelussa muun muassa teh-
daan selvitystyota, tarkistus mitataan esimerkiksi asiakkaan tiloja tai olemassa olevaa konekantaa. Mi-
kali projektiin kuuluu jotakin uutta, innovatiivista tyota, asia tai osuus mité ei ole ennen tehty. Esisuun-
nitteluun voi kuulua prototyypin suunnittelua. Prototyyppi on karkea luonnos ja se saatetaan myas
tassd vaiheessa valmistaa ja testata pienin investoinnin. Mikali projektin suunnitelmaan ja mahdollisen
prototyypin testauksen tuloksiin ollaan tyytyvaisia ja sen pohjalta voi tehda lopullisen tarjouksen, jol-
loin aloitetaan sopimusneuvottelut. Mikéli sopimus solmitaan, projektin laajuus, sekd muut yksityis-
kohdat kirjataan ja projekti siirretddn suunnittelun tehtavajonoon.

3.2.2 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheeseen siséltyy itse projektin méaarittely projektin loppuun asti. Suunnitteluvaiheessa
tehdaan toisin sanoen kaikki se tyd, etta projekti voidaan valmistaa tietden, miten, koska ja kuka tekee
tietyn tyOvaiheen. Suunnitteluvaiheessa resursseja kaytetddn muualtakin kuin suunnitteluosastolta, pro-
jektin laajuuden mukaan, saattaa jopa koko valmistusprosessin henkilokunta osallistua vuorollaan
suunnitteluun. Vaiheessa hyddynnetdan DFMA tekniikkaa, jolloin saadaan valmistuksesta tehokkaam-

paa ja helpompaa.

Suunnitteluvaihe etenee kuvailtuna siten, ettd myynti vaiheen tuotos luovutetaan suunnittelulle. Projek-
tin tiedot kdydaan I&pi avainhenkildiden kesken. Alkutietomuistio, tarkeat sopimustekniset asiat, aika-
taulu ja resurssit Kirjoitetaan l&htotietoihin, jotta kaikille jad samat tiedot my6hempéaé varten. Projekti
siirretdan voitettuna toiminnanohjausjarjestelméssa valmistusprosessin Kanban taulun ensimmaiseen
sarakkeeseen, ”’jonossa” ja tyon aloitettua “suunnittelu” sarakkeeseen. Tédssd vaiheessa nimitetddn
my0s padsuunnittelija, hén suunnittelee projektin ainakin valtaosin. Suunnittelun tyokuormaa jaetaan
pois paasuunnittelijalta, kun projektiin siséltyy esimerkiksi aikaa vievia tehtdvia, jotta aikaa vievat teh-

tavat eivat viivastytd koko projektin etenemisté.



15

Kun projektiin kuuluu jollain tavoin sahkoistyst, liittyy automaatio-osasto mukaan projektiin tassé
vaiheessa. T&ssa tilanteessa automaatio-osasto toimii erillisend mutta rinnakkaisena prosessina. Auto-
maatio-osaston tehtdva on tassa vaiheessa aloittaa automaation suunnittelu ja tukea mekaniikka suun-
nittelua mekatroniikan osalta. Kun itse suunnittelu alkaa resurssoinnin mukaan, monimutkaiset projek-
tit vaativat lisaa taustatutkimusta, tarkistusmittauksia asiakkaan luona, mahdollisia lujuuslaskelmia ja
muita tarkentavia toimenpiteitd, jotta suurimmat sudenkuopat voitaisiin valttdd. Suunnittelun edetessa
projektia tutkitaan myds tarpeen mukaan myods osavalmistuksen-, tuotannon-, ja asennushenkilékun-
nan kanssa. Alihankkijat ja osatoimittaja ovat osa suunnittelua, kun tarve on erityisille palveluille. Kun
projekti on suunnitteluprosessin erivaiheiden jalkeen siina vaiheessa, ettd mallinnus on valmis ja saa-
nut hyvaksynnét tarpeellisilta tahoilta, tehdaan valmistuspiirustukset. Paasuunnittelija ja mahdolliset
apusuunnittelija luovat konekohtaiset laserleikkaus ja koneistuspiirustukset ja tydohjeet, osaluettelot ja

muut tarvelistaukset. Nain osto- ja osavalmistus vaiheella on tarpeelliset tiedot aloittaa tyoskentely.

3.2.3 Osto- ja osavalmistus

Osto- ja osavalmistus vaiheeseen kuuluu kaikkien tarvittavien komponenttien ja osakokonaisuuksien
tilaaminen, leikkeiden laserleikkaus sek& niiden sarmdys. Osat, jotka valmistetaan itse, valmistetaan
tassd vaiheessa. Tamaé vaihe ei ole kovin monimutkainen eika kestoltaan kovin pitkd, mutta vélttama-
ton tehokkaan resurssoinnin takia. Toiminnanohjausjarjestelmassé projekti siirtyy “laserleikkaus” koh-

taan Kanban taulussa.

Kun suunnitteluvaihe saa tyonsa valmiiksi ja siirtad dokumentit tydjonoon tuotannolle. Léhes poik-
keuksetta tuotanto tarvitsee joitain ostettavia tarvikkeita, néité tyypillisesti on terastuotteet kuten esi-
merkiksi neliéputkia, pneumaattiset tai hydrauliset kayttolaitteet kuten sylinterit ja néille tarvittavat
venttiilit, kuljettimien hihnat seka sdhkémoottorit, laakerit ja voimansiirto-osat, joita kaytetadan hyvin

useissa kohteissa.

Automaatio-osasto hoitaa yleensé tilaukset omassa aikataulussaan, koska joillakin komponenteilla
saattaa olla huomattava toimitusaika, seké tilattavien komponenttien laajuus saattaa olla huomattavasti
laajempi. Liséksi siksi, koska aikataulu saattaa erota huomattavasti siitd, milloin automaation tarvitaan

olevan asennus valmis verrattain mekaanisten osien tarvetta tuotantoon.
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Osavalmistusta yritys tekee myds alihankintana muille asiakkaille, sekin on syynd miksi osavalmistus
ja ostotyd on samassa vaiheessa. Laserleikkauksen normaali tyonkierto on noin 2 viikkoa, tuona aikana
leikataan tilauskannassa olevat levymateriaalit ja paksuudet. Tarkoittaen sitd, ettd oikeassa tilanteessa
leike valmistuu samana paivéana, kuin taas huonossa tilanteessa toimitusaika on 2 viikkoa. Tassé on eri-
tyistilanteita varten mahdollista joustaa mutta normaali kaytanto on tdma. Kaytanto johtuu siita, etté ei
ole kustannustehokasta suorittaa tydjonoa kronologisessa jarjestyksessé, koska eri ainevahvuudet tar-
vitsevat erilaiset sd&dot ja sadtdjen muuttaminen on aikaa vievaa. Leikatut leikkeet sarmataan tai man-
keloidaan halutun kaltaisiksi piirustusten mukaan. CNC tyostokoneilla tapahtuva osavalmistus tapah-
tuu myd6s samassa vaiheessa. Tyypilliset ty0stettavat osat ovat kuljettimien telat, kannatinrullat, erilai-
set sorvattavat akselit, teknisten muovien koneistukset.

Kun osia tai leikkeita valmistuu, niita keratadn valmistumisen mukaan projektilavalle odottamaan tuo-
tantovaihetta. Projektilava on yksinkertainen trukilla siirrettdva nimikyltilla varustettu kauluksellinen

puulava, jossa metalliset osat pysyvat tallessa tuotannon ajan.

3.2.4 Tuotantovaihe

Tuotantovaiheeseen kuuluu kaikki se toiminta, jotta projekti saadaan toimitus- tai asennusvalmiiksi.
Pienet projektit, kuten esimerkiksi koneistus tai jokin sarmatty leike on téssa vaiheessa jo valmis, ja se
siirtyy laskutettavaksi. Valtaosa projekteista vaatii myos joitain toimia myds tuotannossa, kokoonpa-
noa, hitsausta tai automaation asennuksia, tai néité kaikkia. Kun tdmé vaihe alkaa, toiminnanohjausjéar-

jestelmadssa seurataan Kanban taulun “’tuotanto” saraketta.

Tuotantovaiheen mekaniikkatyoskentely alkaa silla, ettd projektilava tuodaan tuotantotiloihin, varmis-
tetaan piirustuksista, ettd tarpeellinen tyonaloittamiseen on tehty tai ovat saapuneet projektille. Pi-
dempi aikaisille projekteille tiettyja osia tilataan ryppéind, rahtikustannuksien vuoksi. N&itd ovat esi-
merkiksi usean kuljettimen linjassa kuljettimien hihnat ja séhkémoottorit sekd niiden vaihteistot. Kul-
jettimia hitsataan ja kootaan puolivalmiiksi tietty maar, jotka sitten varustellaan hihnoilla ja sdéhko-

moottoreilla niiden saavuttua.

Tuotantotilaa vievét valmisteet, kuten esimerkiksi siilot tai pitkat kuljettimet yleensa vélivarastoidaan
tai toimitetaan asiakkaalle niiden valmistuttua, jotta ne eivét hankaloita muuta tydskentelya tuotantoti-

loissa. Tuotantotilat ovat jaettu kolmeen osaan, rakenneteréksen valmistus, ruostumattoman teraksen
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sekd alumiinin tuotantoon tarkoitettu tila. Kaksi ensimmaista ovat samassa tilassa, erottuna siirretta-
valla pressuseinélla, koska kummankin tarvittava tila vaihtelee projektien suhteen. Alumiini tydsken-
tely on eristetty rakenneteraksen tiloista, koska alumiinin hitsauslaatu karsii muutoin. Tuotantotiloissa
on kuusi paépoytad, nailla jokaisella tyypillisesti tehdéén yhta projektia tai projektin osaa. Jokaiselle
poydalle on kerétty tdrkeimmat tyokalut ja ne ovat varikoodattu pdydén varin mukaan. Pa&saantoisesti
henkilokunnalla on my®0s lisaksi henkilokohtainen ty6kalusalkku, joka toimii my0s asiakaskaynneilla.

Itse mekaaniseen tuotannontydhdn kuuluu putkiensahaukset, poraukset seka hitsausty6t, toisin sanoen
perinteistd konepajaty6td. Taman jalkeen on kasausvaihe, valmistetut osat tai osakokonaisuudet koo-
taan yhteen isommaksi kokonaisuudeksi. Mikali projekti on keskisuuri, tyo ei valttamatta sisalla
muuta, vaan se toimitetaan asiakkaalle tarkastuksen jalkeen. Monimutkaisimmissa projekteissa, kuten

jokin automaattinen kone, tarvitsee toimiakseen automaatiota.

Automaatio-osasto on téstd aiemman toiminnan aikana tuottanut automaatio jarjestelméan. Tama tar-
koittaa vahintdan asennusvalmista sahkokeskusta tassa tyovaiheessa. Sdhkdkeskus asennetaan konee-
seen tai laitteeseen ja sdhkoistaminen alkaa. Sdhkdistyksessé asennetaan koneen anturoinnit mekatro-
niikallisten suunnitelmien mukaan, jotka luotiin suunnittelu vaiheessa. Toimilaitteet ja niiden ohjauk-
set kuten esimerkiksi venttiilit ja moottorit asennetaan ja kytketadn sahkokeskukseen. Tyypillisesti
PLC ja HMI ohjelmat ovat testaus valmiita tassa vaiheessa ja ne asennetaan koneen logiikkaan ja kos-

ketusnayttoon.

Testausvaihe on yleensé viimeinen vaihe tuotantovaiheessa. Siiné testataan ja sdadetdan koneen toi-
minta niin pitkalle kuin mahdollista, koska usein kone tarvitsee asiakkaan tuotantotilan laitteistot toi-
miakseen tdysin. Mikéli varsinkin prototyypin kaltaisessa laitteistossa testausvaiheessa ilmenee toimin-
taan liittyvié virheitd, joudutaan palaamaan takaisin jopa suunnitteluvaiheeseen asti. Mikali testaus-
vaihe suoriutuu toivotulla lopputuloksin, kone puhdistetaan ja viimeistell&an ja tarkistusraportit tayte-
taan loppuun. Sen jélkeen kone tai laite toimitetaan kayttonottoon asiakkaalle. Suuremmissa projek-
teissa, joissa on useita koneita tai laitteita, saatetaan kokonaisuus mahdollisuuksien mukaan testata tuo-
tannossa. Tamé on valitettavasti harvoin mahdollista ja testaus tapahtuu jokaisen koneen tai laitteen

kohdalla yksil6llisesti.
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3.2.5 Asennusvaihe

Asennusvaiheeseen kuuluu kaikki toiminta tuotantovaiheen péatoksesté asiakkaan loppulaskutus val-
miuteen asti. Laitteistojen asennus, kayttdonotto ja viimeistely ovat padvaiheet asennuksessa. Asennus
vaiheen laajuus saattaa kestoltaan vaihdella muutaman tunnin esittelysté useisiin viikkoihin. Toimin-

nanohjausjérjestelméssé kohde siirtyy “asennus” sarakkeeseen ja valmistuttuaan “valmis” kohtaan.

Asennusvaiheen alkaessa suuremmissa projekteissa kdydaan asennussuunnitelmat lapi, tahan palave-
riin liittyy my6s muut mahdolliset urakoitsijat sekd asiakas tai asiakkaan edustaja. Mahdollisen s&hko
ja LVI urakoitsijan kanssa tehddén suunnitelma tarpeellisten séhkoliitantdjen, vesi ja paineilma liitan-
tjen asennuksiin, mikali niita ei ole viela laadittu. Mikéli rakennuksen seinét ovat terasbetonista, on
seinien rei’itykset tyypillisesti tehty tisséd vaiheessa valmiiksi. Rei’itykset tehddén, koska tuotantolinja

usein siirtyy tilasta toiseen ja esimerkiksi kuljetin asennetaan seinén lavitse.

Asennusvaiheessa kootaan kaikki koneet ja laitteet asennussuunnitelman mukaan yhdeksi kokonaisuu-
deksi. Asennus vaatii usein hitsaus ja kokoonpano taitoja, siksi usein samat henkil6t asentavatkin teke-
méansa koneen tai laitteen. Heilld on katsottu olevan paras tietdmys siita kyseisestd osakokonaisuu-
desta. Asennusvaiheessa usein yksi tarkein osa on saattaa automaatio asennukset valmiiksi. Paineilma
ja sahko asennukset vaatii usein mekaniikka asentajilta apua, kuten kaapelihyllyjen asennuksessa ja
kaapeleiden vedossa. Automaation ammattilaiset luonnollisesti tekevat kytkennét. Kun automaatio-
asennus on valmis, automaatio-osasto aloittaa tekemaan kayttdonottoa. Se tarkoittaa ensiksi kaikkien
koneiden koekayttod, moottoreiden pyorimissuuntien ja nopeuksien tarkistusta, seka paineilma- tai
hydrauliikkatoimilaitteiden toiminnan tarkistusta. Kun kaikki toiminnot toimivat manuaalisin kaytoin,
aloitetaan automaattisen ohjelman testaus. Samalla usein viimeistellddn asennukset, jotta kéyttéonoton
jalkeen projekti voisi luovutusvalmis. Luovutuksen jalkeen monimutkaiset kokonaisuudet vaativat tu-
kea arkiseen kayttoon, jotta asiakas osaa kayttaa laitteistoja oikein. Kun projekti on valmis, se siirtyy
laskutukseen, laskutusprosessia en esittele tassa yhteydessd, koska se ei vaikuta valmistusprosessin

laatuun tai tehokkuuteen.
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4 KEHITTAMISTUTKIMUKSEN SUORITUS

Tehtdvan madrittelyn perusteella tutkimustyypiksi valikoitui kvalitatiivinen tutkimus. Tehtévassa tar-
koituksena on tutkia ongelmaa, seké pyrkia ratkaisemaan se laadullisin menetelmin. Talloin maaralli-
nen tutkimusmenetelma ei olisi tullut kyseeseen. Tiedon keradminen maarallisin menetelmin ei olisi

populaation mééran takia ollut mahdollista. Tutkimusmenetelmana olisi ollut hyddyllisempéé kayttaa
toimintatutkimusta, mutta koska opinnédytetyon ajankohta kohdistui kevéalle 2021, oli tyotilanne koh-
deyrityksessa niin kiireinen etta itse mahdollisia muutoksia ei olisi tullut tehtyd. Taman takia paadyin
kaytettavaksi kehittamis- tutkimusta, joten muutos ehdotukset pystytédédn jalkauttamaan paremmalla

ajankohdalla. Tutkimusmetodina kaytettiin paaasiallisesti kyselytutkimusta.

Tutkimustyyppiné kéytettiin kvalitatiivista, eli laadullista tutkimusmenetelmad. Populaationa toimivat
henkil6t, joiden tyotehtévat ovat ylimmaéssé johdossa, suunnitteluosastolla tai ovat tuotannon henkil6-
kuntaa. Jokaiselta valmistusprosessin paatasoilta. Vastaajia oli 16 henkilda. Tiedonhankinta menetel-
maéana kaytettiin Webropol kyselya, johon jokainen pystyi osallistumaan haluamallaan ajankohtana.

Kysely toteutettiin joulukuussa vuonna 2020.

Tutkimus toteutettiin kyselyna yrityksessa tydskenteleville henkil6ille. Kysymykset lahetettiin henki-
I6kunnalle sahkopostilla, jossa oli lyhyt selvitys kyselysté ja sen tarkoituksesta, seké osallistumis-
linkki. Tutkimuksen avulla oli tarkoitus selvittaa erityisesti valmistusprosessin haasteet ja saada paran-
nusehdotuksia tehokkaamman tuotannon lapimenon suhteen. Tutkimuskysymysten avulla oli tarkoitus
saada selville yrityksen johtamisen nykytaso ja mééritella mahdolliset kehityskohteet. Tutkimusongel-
man ollen valmistusprosessin kehittamien. Alitutkimusongelmana on: valmistuksen tehostaminen ja
laadun parantaminen, sekd tdman tasaaminen. Vastaajilla oli mahdollisuus kertoa kokemuksistaan yri-
tyksen toiminnasta, kuinka he ovat kokeneet toiminnan toimivuuden viime aikoina. Kirjallisia vapaa-

muotoisia vastauksia analysoitiin ja vertailtiin toisiinsa, tavoitteena l0ytaa yhtaldisyyksia.
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4.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Laadullista tutkimusta kaytetaan yleensa silloin kuin ilmiota ei tunneta tai ei ole selitystd tukemaan il-
miota. Laadullisella tutkimuksella pyritadn saaman selitys ilmi6lle, tai saada uusia puolia ilmidlle. Toi-
sin kuin kvantitatiivinen tutkimus pyrkii yleistamaan ilmion ja kysymysten tarkka oikeellisuus on tar-
kedmpda. Laadullisessa tutkimuksessa ei voida laatia yksityiskohtaisia kysymyksid, muuten méaaralli-
nen tutkimus olisi oikeampi vaihtoehto. Tutkimusotteen ja menetelmien pitaa tavoittaa tutkimuskohde.
Trockim ja Donelly (2008) esittaneet kvalitatiivisen tutkimukseen soveltavuudesta luokittelun, jota
Kananen on selkokielistanyt. Luokitteluita pystyy Kanasen mukaan pitamaan perusteluina kvalitatiivi-
selle tutkimukselle. (Kananen 2017. 32-35).

IImidsta ei ole tietoa, teorioita, tutkimusta.
Halutaan saada ilmidsta syvéllinen ndkemys.
Luodaan uusia teorioita ja hypoteeseja.

Kéaytetdan triangulaatiota eli ns. mixed-tutkimusstrategiaa.

A A

Halutaan ilmidsta hyva kuvaus.

Kun todellisessa elaméssa tutkimus kohdistuu ilmiéon, on todellisuus monimutkainen ja harvoin seli-
tettavissa helposti tai yksioikoisesti. Taman takia tutkimuksessa pyritaan 16ytamaan useita eri aspekteja
ilmidlle. (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2009, 161-162.) Kysely lomakkeen etuna pidetaan sen tehok-
kuutta, koska se saastaa tutkijan aikaa ja vaivannakoa. Yhdelld kyselylla voidaan tavoittaa paljon vas-
taajia ja saada useisiin kysymyksiin vastauksia kerralla. Se voidaan l&hett&d, vaikka tuhansille ihmisille
ja oikein laadittu lomake voidaan tietotekniikan avulla analysoida hyvin nopeasti. (Hirsjarvi ym. 2009,
195). Kyselytutkimuksen heikkoutena pidetdén sitd, ettd on mahdotonta arvioida vastauksien vaka-

vuutta ja jopa totuuden mukaisuutta. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2020, 121.)

Kyselytutkimuksessa on yleistd kéayttaa jasenneltyé tiedon kerdystapaa, kyselylomakkeen jasentely ja
ulkoasu on hyva huomioida. Lomakkeen suunnittelussa on ensimmaisen tehtavéana arvioida, millaista
tietoa halutaan saada. Kysymyksien asettelulla on suuri merkitys vastauksien laatuun, seké itse tulok-
siin. Mit& huolellisemmin mietityt kysymysten asettelut ovat, sitd moninaisempia vastauksia ja tuloksia

on mahdollista saada. (Alasuutari 2011).

Webropol on online tutkimustytkalu, joka mahdollistaa tutkimusten luomisen, muokkaamisen ja ana-

lysoinnin. Ohjelma vaatii toimiakseen vain internet yhteyden ja -selaimen. Webropolia voidaan kaytt&a
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useisiin kayttotarkoituksiin, silla voidaan tehd& useita erilaisia tutkimuksia kuten esimerkiksi, mark-
kina- ja asiakastyytyvaisyystutkimuksia, tyotyytyvaisyystutkimuksia, seka kurssiarvioinnit.

ihmisistd enemman. (Webropol.)

4.2 Kyselytutkimus

Haastattelurungon suunnittelun aloitin miettimélla padékohtia toiminnassa sek& miettimalla minkalaisiin
ilmidihin halutaan selityksid. Tamén lisaksi oli sivutavoitteena saada taustatietoa toiminnasta tyonteki-
joiden ndkokulmasta. Lomakerakenteesta muodostui viisi sivuinen, joilla oli kullakin oma teemansa.
Ensimmainen sivu oli aloitussivu, seuraavilla sivuilla olivat itse kysymykset aiheesta, joka oli esitelty
ensimmaisella sivulla. Kysymyssivuilla oli neljasté viiteen kysymysté, joihin pystyi vastaamaan Kir-

joittaen, antaen mahdollisuuden vastata kyseiseen kysymykseen laajemmin halutessaan.

Ensimmaiselld sivulla esiteltiin valmistusprosessi kuviona (KUVIO 4). Tama tarkoitus oli luoda yhte-
nainen nakemys valmistusprosessista seké luoda ymmarrys mité asiaa kysely koskee tarkalleen. Tamé
varmistukseksi siihen, ettd vastaaja ei ilman taustatietoa miella valmistusprosessia esimerkiksi pelkés-
taan tuotantoon, vaan koko valmistusketjuksi myynnista laskutukseen. Toisella sivulla kysyttiin vas-
taajalta perustietoja, joita tyypillisesti kysytaan lomakkeiden alussa. Naita kysymyksia oli ik&, suku-
puoli, tydkokemus, koulutustaso, seké missa vaiheessa valmistusprosessia tydskentelee. Kolmannella
sivulla perehdyttiin tyGtehtéviin. Tavoitteena oli nahda kuinka selkednd oma ja muiden roolit koetaan,
sekd kuinka roolien valiset suhteet toimivat. Neljannell& sivulla oli tavoite perehtya viestintddn enem-
maén, kuten millaisena palautteen anto koetaan ja saadaanko sité riittdvasti. Toinen puoli sivua kysy-
mykset koskivat poikkeamien kasittelyd. Viimeisen sivun teema oli itse toiminta ja sen haasteet, seka
toimintaa hidastavat asiat. Lopuksi oli mahdollista vapaasti kommentoida asiaa. Yhteensa kyselyssa oli

yhdekséntoista kysymysta.
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S TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Aineistosta etsittiin usein toistuvia asioita, kuten samankaltaisia hukan muodostumia ja toistuvia vir-
heitd. Kehitysideat analysoitiin ja tarkasteltiin lahemmin. Tulokset pyrin kasittelem&an ilman tutkijan
ennakko oletuksia tai mielipiteitd. Vastaukset kasittelin anonyymeina, jotta olettamuksia ei syntyisi
vastaajien perusteellakaan. Vastausten lapikadymisen aloitin kohtuullisen lyhyen ajanpaasta, kun vii-
meiset tulokset olivat saapuneet. Useat vastaajat olivat keskittyneet vastaamiseen kiitettavésti ja Kir-
joittaneet aiheesta huolellisesti, osa vastauksista olivat oletetusti suppeampia. Tulokset on t&ssa tytssa
analysoitu kyselylomakkeen mukaisesti omana osa-alueena ja kdydaan jatkossa lomakkeen mukaisessa
jarjestyksessa lapi, analysoiden ja tulkiten vastauksia. Luin vastauksia ja omia analysointeja toistuvasti
tehden muistiinpanoja, jotta I0ysin toistuvia fraaseja. Kyselysta saatu aineisto kasiteltiin lopuksi siten
ettd aineistosta pystyttiin luomaan lyhyt taulukko yhteenvetona selkeyttdmaan tarkeimpié haasteita

prosessista.

5.1 Perustiedot

1. Kysymys: Sukupuoli

n | Prosentti
Mies 13| 81,25%
Nainen | 1 | 6,25%
Muu 2 12,5%

2. Kysymys: Ik&

Vastaukset
44
21
23
20-->




21
33
28
36
37
34
18
18
28
29

3. Kysymys: Tyokokemus vuosina

n Prosentti
0-1 vuotta 3 18,75%
1-5 vuotta 6 37,5%
5-10 vuotta 4 25%
10-15 vuotta 2 12,5%
yli 15 vuotta 1 6,25%

4. Kysymys: Koulutustaso

n | Prosentti
Peruskoulu 2 12,5%
Ammattikoulu / Lukio 11 68,75%
AMK 3 18,75%
Muu 0 0%

5. Kysymys: Missa valmistusprosessin vaiheessa tydskentelet?

n Prosentti
Myynti 1 6,67%
Suunnittelu 5 33,33%

Osto ja/tai osavalmistus 3 20%




Tuotanto

13

86,67%

Asennus

60%

24

Perustietojen kyselysté voi havaita sen, etta henkildkunta on varsin nuorta. 1an keskiarvo on noin 27,8

vuotta. Toinen asia on, ettd valtaosa henkilokunnasta tydskentelee tuotannossa ja/tai asennusvaiheessa.

Muuta merkityksellista tai tuloksiin vaikuttavia tekijoita en tuloksista 16yda.

5.2 Tyotehtavat

---Salattu---

---Salattu---



---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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5.3 Viestinta

---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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5.4 Toiminta

---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---

5.5 Yhteenveto vastauksista

---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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---Salattu---

---Salattu---
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinné&ytetyon tavoite oli perehtya yrityksen valmistusprosessiin ja tutkia sen haaste kohtia mitké ai-
heuttavat erilaisia hukkia. Tarkoitus oli luoda lahtotilanteen pohjalta tutkimus, joka tarkentaisi haaste

alueita. Naiden tutkimus tuloksien pohjalta kehitin kehitysehdotuksia prosessin hukkien poistoon.

Valmistusprosessiin tutustuminen oli minulle varsin helppo vaihe, koska olen tydskennellyt yrityk-
sessa pitk&an. Johtotehtdvissa toimiminen antaa myos mahdollisuuden vaikuttaa tyémetodeihin. Nai-
den perusteella pystyin arvioimaan suurimpia haasteita ennen tutkimusta. Opinnaytety6 tukeutuu teori-
aan, joten suurempi tyo oli tutkia sopivaan teoriaa taustalle mité vasten pystyisin etsiméén ratkaisuja
valmistusprossissa oleviin hukan aiheuttajiin. Teoriaviitekehykseni pohjautui padosin Lean johtamis-
toimintamalliin, joka tarjoaa valtavasti ratkaisu malleja niihin haastaviin asioihin, joita yrityksell& oli

parannettavana. Nain tutkimusta ja ratkaisuja pystyi kehittdméaan teorian pohjalle.

Tutkimusvaiheessa suunnitella ja valmistella tutkimusmenetelmad, joilla pystyisi arviomaan tieteelli-
sesti alkutilanne. Tutkimuksessa kaytin tiedonhankintamenetelméané kyselya, jonka suunnittelin ja to-
teutin Webrobol alustalle. Kyselyn toteutus alusta oli minulle uusi, mutta opein mielesténi tekniset
asiat nopeasti. Kysymykset jaottelin omiin teemoihin, jotta vastaajien oli helpompi mieltdd kysymyk-
set. Kysely onnistui mielestani hyvin, sain tukea niihin ongelma kohtiin, jotka kuvittelin olevankin
prosessissa ennen kyselya. Positiivinen asia oli, etta I0ysin kyselyn kautta uuden puolen prosessista,
mita pidin aiemmin pienempané ongelmana. Kaikenlainen ohjeistuksen tarkeys esitti hyvin suurta roo-
lia tuloksissa, ja siihen aioin panostaa tulevaisuudessa ainakin henkilokohtaisella tasolla enemman.
Opetuksena kyselyn tekemisesta sain sen, ettd kysymysten muotoiluun pitd4 panostaa enemman, sain
paljon tarke&é tietoa mutta joitakin kysymysten muotoilua olisi voinut tarkentaa. Minulla jai joistakin
vastauksista tunne, ettd oliko kysymys ihan taysin ymmarretty. Esimerkkind kysymys: Onko palaut-
teen anto systemaattista? Vastaukset olivat hyvin suppeita, joten jain pohtimaan asiaa, ettd ymmarsi-
vatko kaikki vastaajat mitd kysymyksella todellisuudessa tarkoitettiin. Tarkoitus oli kysya, annetaanko
palautetta aina tietyssa vaiheessa prosessia, eiké esimerkiksi sité, ettd kuinka palaute annetaan. Tahan
kysymykseen voitaisiin saada vastaus uudella tutkimuksella, jossa olisi uudelleen muotoillut kysymyk-

set, mutta valitettavasti se ei ole mahdollista tdssa vaiheessa.
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Tutkimuksen tiedonhankintaan ja analysointiin on lukuisia menetelmid, joita olisi voinut hyddyntéa
tassakin, mutta selkead yksiselitteista oikeaa tapaa ei ole viel& kehitetty. Kvalitatiivisena tiedonhankin-
tamenetelmané olisi voinut kayttaa esimerkiksi strukturoitua tai puolistrukturoitua haastattelu menetel-
maéa. Arvioin vastauksien heikkoa ulosantia, ja haastattelu olisi luultavasti auttanut saaman syvallisem-
pié vastauksia mutta en usko, ettd silld olisi saavutettu tdssa vaiheessa merkittavasti parempia kehitys-
ideoita. Joten sen perusteena naen kayttamani menetelman riittdvana. Kun kehitysehdotukset ovat jal-
kautuneet ja halutaan kehittaa toimintaa entisestaan, olisi suotavampaa kéyttaa esimerkiksi haastattelu-
menetelmaa. (Hernandez-Matias, Vizan, Hidalgo & Rios 2006. 11-12.)

Tutkimus kehitti paljon henkildkohtaisten ndkokulmien luomista ongelman ratkaisuun prosessinkehi-
tyksessd, liian kapeakatseinen nakdkanta harvoin luo luovia ratkaisuja. Tutkimuksen toteutus osoitti
sen, etta on tarkeda olla optimistinen ja luottaa tuloksiin antamatta omien olettamuksien haitata loppu
tuloksia. On tarke&& perustaa muutosehdotukset faktaan, eikd omiin intuitioihin, jotta muutos olisi
mahdollista. Mielestani 16ysin useita hyvia kehitysehdotuksia yritykselle, joita noudattamalla asetetut

tavoitteet tayttyisivat, olen myds vakuuttunut siitd, ettd muutoksilla tuottavuus kaantyisi paremmaksi.

Pohdintana lopuksi, minulle herési tulevaisuuteen kohdistuva ajatus. Riittddko tdmé ja onko lahtokohta
kehitykselle edes oikea? Olisiko kehitysta parempi lahted jalkauttamaan kokonaan uuden ndkdkannan
saattelemana? Lean tekniikat ja ISO 9001 standardin toimintamallit toisivat kiistatta etua yritykselle,
mutta onko yrityksen valmistusprosessi tyypiltddn vaara, jotta se ei hidastasi kehitysta ndiden muutok-
sien jéalkeen tai voisiko valmistusprosessin tyypin muutoksella lahtokohtaisesti muuttaa yrityskulttuu-
ria niin ettd aiemmin mainitut kehitykset tulisivat kdytantoon luontevammin. Ketteréd projektinhallinta-
menetelma kuten esimerkiksi Scrum voisi tuoda sovellettuna yritykselle vield paremmat edellytykset

menestya.
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