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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty Joensuussa toimivalle Karelia Ikkuna Oy:lle. Opinnadytety® koostuu ikkunoiden

tyoohjeiden laatimisesta ja keskeneraisen tuotannon seurannasta seka tuloksien analysoinnista.

Ty6ohjeiden laadintaa varten kdydaan lapi koko ikkunoiden tuotantoprosessi. Ikkunamalleja on useita
erilaisia, joten tydohjeiden laatiminen on rajattu MseAlu-ikkunoihin. Tydohjeiden tarkoitus on selven-
taa varsinkin uusille tyéntekijoille eri tuotantosolujen tybvaiheita ja antaa selvat tiedot eri tyovaihees-
sa kdytettavista mitoituksista sekd muista muistinvaraisista tiedoista. Tehtaalla on kdytdssa tyén mo-
nipuolistamisen vuoksi kiertava tytjarjestelma eli tietyn valiajoin tydntekija vaihtaa tydpistetta. Tamén

takia on my0s syyta olla olemassa tyon laatua parantavat ja toimintatapoja yhtenaistévat tyoohjeet.

Tyo6n toinen osa koostuu keskenerdiseen tuotantoon liittyvasta laajasta seuranta- ja tutkimustydsta.
Tutkimus- ja seurantatyon tarkoitus on 16ytaa kappale maaraltadn suurimmat keskeneraisen tuotan-
non aiheuttajat. Suurimmaksi osoittautuneelle keskenerdisen tuotannon aiheuttajalle teen perinpoh-
jaisen selvitystydn juurisyyanalyyseineen ja ongelman ratkaisemiseksi kehitan seka toteutan vastakei-

not.

Yritys on toiminut jo muutaman vuosikymmenen ja kasvattanut vuosi vuodelta toimintaansa. Tuotan-
tomadrien kasvaessa myos tuotantohenkiléston ja uusien tydntekijoiden maara on kasvanut, mikd on

luonut tarpeen yhtendisille tyéohjeille.
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2 KARELIA IKKUNA OY

Karelia Ikkuna Oy on kotimainen ikkunoiden valmistukseen erikoistunut yritys. Karelia Ikkuna Oy
valmistaa perinteisia puuikkunoita ja nykypdivan matalaenergiapuu- ja alumiini-ikkunoita erilaisilla
rakennevaihtoehdoilla.

Yritys on perustettu vuonna 1991, josta lahtien se on toiminut useassa eri osoitteessa Joensuun te-
ollisuusalueella. Nykyaan tehdas sijaitsee vuonna 1997 valmistuneessa hallissa Hammaslahdessa,
jonne yritys siirsi toimintansa vuonna 2008. Karelia Ikkuna Oy:n toimitusjohtajana toimii Kauko Ah-

tonen, ja han on myds yksi yrityksen perustajista seka omistajista.

Tehtaassa on nykyaikaiset linjastot ja robotit, joita kdyttda noin 40 tuotannontydntekijaa. Nykyisella
henkildstomaaralla ja laitteistolla Karelia Ikkuna Oy pystyy tuottamaan noin 45 000 kokonaista ikku-
naa vuodessa. Vuonna 2013 yritys paasi 7,5 ME€:n liikevaihtoon, joka oli yrityksen historian suurin.
Yritys ei ole jaanyt heikon taloustilanteen varjoon, vaan hakee viidentoista prosentin kasvua vuodelle
2014.
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TUOTANTOPROSESSI

Prosesseja on useita erilaisia ja niissa monesti prosessittain esitellaan paljonkin erilaisia sidosryhmia

ja prosessiin vaikuttavia asioita. Seuraavaksi kdydaan lapi tuotantoprosessi paapiirteittdin ja sen jal-

keen tarkennetaan muuttamia tuotantoprosessiin liittyviad asioita, jotka ovat oleellisesti esilld opin-

naytetyossa.

Tuotantoprosessin padajatuksena on syodtteiden muuttaminen tuotoiksi, mika toteutetaan joukolla

toisiinsa liittyvilla toiminnoilla ja tarvittavilla resursseilla. Tuotantoprossissa suoritetaan sarja erilaisia

tuotantotoimenpiteitd, jotka tuottavat maaritellyn lopputuloksen. Tuotantoprosessin toteuttamiseen

tarvitaan yritykselta tuotantovalineet ja asiantuntemus tuotteen valmistamiseen seké sen ominai-

suuksien tuottamiseen. Tuotantoprosessia mitataan koko prosessin elinkaaren ajalta ja mitattava

suureena on prosessin suorituskyky. Suorituskyky voidaan ilmaista taloudellisilla ja ei-taloudellisilla

tunnusluvuilla. Organisaation mittausjarjestelman muodostavat suorituskykya kuvaavat tunnusluvut.
(Laamanen ja Tinnila 2009, 117.)

Lapimenoaika

Toimintajarjestelma Havikki
.* . Toiminto .
Organisaatio | Poikkeama
Laatu
\ 4
Syot Tuot
Toimit- yote . uote Asia-
taja Input Prosessi Output kas

Keskenainen vuorovaikutus

v

Prosessin suorituskyky

KUVIO 1. Prosessin eteneminen ja suorituskyvyn mittaaminen koko prosessin ajalta. (Laamanen ja
Tinnild 2009, 118.)

9(42)



10(42)
Yrityksen kilpailukyvyn sdilyttamisen takia on erityisen tarkeaa, ettd tuotantoprosessia mallinnetaan
ja kehitetdan toiminnan aikana. Nama toimenpiteet edesauttavat valmistettavaa tuotetta sailytta-
maan arvonsa toimintaymparistdssaan. Tuotantoprosessissa tapahtumat ja suoritteet pyritdan tois-
tamaan mahdollisimman samankaltaisina tietysta ennalta maaratysta nakdkulmasta. Prosessin mal-
lintamisella ja kehittamisella parannetaan laatua, tehokkuutta ja tuottavuutta. (Laamanen ja Tinnila
2009, 118.)

Toimittaja

Yksi prosessin toiminnan kannalta oleellinen organisaation sidosryhman jasen on toimittaja, joka
toimittaa syotteitd prosessiin. Periaatteessa prosessissa toimivat henkilét ovat toimittajan asiakkaita.
Toimittajia voi olla lyhytaikaisia alihankkijoita seka osatoimittajia ja pitkdaikaisia, kuten systeemitoi-
mittajat. (Laamanen ja Tinnila 2009, 135 - 136.)

Syote

Tuotantoprosessi tarvitsee toteutuakseen sydtteen, joka voi olla tietoa tai materiaalia. Sy6te kdyn-
nistaa prosessin ja siihen liittyy useasti jokin dokumentti, jossa tiedot esitetdén, esim. tarjouspyynté.
Tuotantoprosessissa syéte on myds materiaalia, komponentteja tai osia. Sybte (syéttotieto) proses-

siin on toimittajan tuotos. (Laamanen ja Tinnild 2009, 108.)

Prosessi

Prosessissa syotteet tulevat sisdan prosessiin ja ne muutetaan prosessin sisalla tuotoksiksi. Varsinai-
sessa prosessissa on maarittelematdén maara toimintoja, joilla syotteet muutetaan tuotoksiksi. Toimin-
tojen suorittamiseksi taas tarvitaan riittdva maara resursseja. Prosessia on monenlaisia erilaisia ja niitd
kutsutaan usein nimilla liiketoimintaprosessit, padprosessit tai avainprosessit. Nama ovat organisaati-
on kannalta tdrkeita prosesseja, koska ne ovat kriittisia organisaation menestymisen kannalta. Arvoa
suoraan tuottavia prosesseja kutsutaan ydinprosessiksi tai liiketoimintaprosessiksi.

(Laamanen ja Tinnild 2009, 121 - 122.)

Toiminto

Prosessi koostuu aina maarittelemattémastd maadrasta toimintoja. Yritys on asettanut tietyt vaatimuk-
set sekd tavoitteet tuotteen tai palvelun lopputuloksen tuottamiseen, ja nama asetetut tavoitteet vai-

kuttavat koko liiketoimintaprosessin tavoitteiden saavuttamiseen. Tavoitteiden saavuttamiseksi joudu-
taan suorittamaan joukko toimintoja, jotka taas puolestaan koostuvat tehtavista. (Laamanen ja Tinnila
2009, 118.)
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Havikki

Prosessissa tuotteen tai palvelun tuottamisessa syntyy usein tarkoituksetonta havikkia. Havikkia aihe-
uttavat mm. ylituotanto, odottaminen, jalostamotontyd, ylivalmistaminen, varastointi, tarpeeton liik-
kuminen ja kuljettaminen seka vialliset osat. Havikkia kuvaavia tunnuslukuja ovat mm. keskeneradinen
tuotanto, poikkeamien lukumdara, laatukustannukset ja reklamaatioiden maara. Havikkia ei voi kos-
kaan kokonaan poistaa, mutta sitd pyritdan koko ajan vahentdmaan. (Laamanen ja Tinnila 2009, 144
- 145.)

Organisaatio

Yrityksen tyontekijat muodostavat organisaation, jonka rakenne koostuu organisaatioyksikdista, jotka
jakautuvat mm. tuotanto-, markkinointi-, logistiikka- ja rahoitusyksikéihin. Organisaatiolle on asetettu
tietty paamaara, jonka tavoitteiden mukaan organisaation eri yksikot tydskentelevat. Organisaatio
muodostaa rajapinnan, jonka perusteella voidaan maaritelld organisaatioon kuuluvat jasenet. Organi-
saatio muoto maaraytyy siihen liittyvan toiminnon keston mukaan ja voi olla pysyva (tydsolu) tai maa-
raaikainen (esim. ongelmanratkaisuryhmd). Rakenteiden mukaan organisaatiot voidaan jakaa ha-

jautettuihin ja keskitettyihin organisaatiorakenteisiin. (Laamanen ja Tinnild 2009, 115.)

Toimintajajestelma

Jokaisella yritykselld on toimintajarjestelmd, josta kdytetdaan nimed johtamisjarjestelma tai laatujarjes-
telma ja jonka avulla saavutetaan asetetut organisaation paamaarat. Organisaation toimintajarjestel-
ma koostuu organisaatiorakenteista, toimintaperiaatteista, menettelyista seka prosessien ja resurssien
muodostamasta kokonaisuudesta. Toimintajarjestelma voi koostua useista eri kokonaisuuksista mm.
laatu-, tieto-, mittaus-, palkitsemis-, tydsuojelu- ja ymparistdjarjestelmista. Monesti yritykselld on yksi
integroitu toimintajarjestelma, joka voidaan rakentaa prosessien varaan. (Laamanen ja Tinnila 2009,
113.)

Tuote ja palvelu

Organisaation ulkopuolisen tdrkedn sidosryhman, asiakkaan, tarpeen tyydyttdmiseen tarvitaan proses-
sissa tuotettu palvelu tai tuote. Kasitteena tuote tai tarjoama viitataan tuotteisiin tai palveluihin.
Yleensa tuote on palvelu, joka annetaan asiakkaalle, ja siihen voi liittyd tavaraa. Prosessin tuotokset
ovat tuotteita ja palveluita. (Laamanen ja Tinnila 2009, 127.)

Tuotos

Tuotantoprosessin edetessa tuotteen toimitusvaiheeseen asti on prosessin tuloksena syntynyt tuotos

eli valmis tuote. Tuotos on yksi prosessin tarkeista tekijdista, jonka tuottamisen syntymiseen koko or-



12(42)
ganisaatio myodtavaikuttaa. Prosessissa tuotos voi olla materiaalin liséksi my6s tietoa. Esimerkiksi

myyntiprosessissa tuotoksena syntyy sopimus, joka on tavallaan fyysinen todiste prosessin toteutuk-

sesta. (Laamanen ja Tinnila 2009, 116.)

Laatu

Laadun madaritykseen on monia ndkdkulmia, mutta periaatteessa kaikissa on sama lahtdkohta. Tarkas-
teltavan tuotteen tai palvelun on oltava yhdenmukainen vaatimusten, kuten ominaisuuksien ja kaytto-
tarkoituksen mukaan. Yhdenmukaisuutta voidaan tarkkailla keskihajonnalla ja virheiden maarilla, jotka
kuvaavat laatua. Laatua kayttotarkoituksen osalta voidaan tarkkailla asiakastyytyvaisyydelld ja asia-
kasuskollisuudella. Laadulla voidaan kuvata joko tuotosten eli palveluiden tai tuotteen laatua, mutta

my®ds itse toiminnan eli prosessin laatua. (Laamanen ja Tinnila 2009, 130.)

Poikkeama

Tuotantoprosessissa yritys on asettanut tuotteille tietyt vaatimukset. Mikali valmistettu tuote ei tayta
annettuja vaatimuksia, puhutaan poikkeamasta. Tuotteita valmistavassa tuotannossa poikkeama voi
liittya tuotteen ominaisuuksiin, toimintaan tai haluttuun suorituskykyyn. Poikkeamat voidaan jakaa
laajuutensa mukaan joko vahaisiksi tai vakaviksi. Jos tuotteessa on poikkeama, puhutaan usein myoés

virheestd. (Laamanen ja Tinnild 2009, 102.)

Asiakas

Jokaisen yrityksen organisaatio tarvitsee tuotteelleen tai palvelulleen hyédyntdjan eli asiakas, joka voi
olla yksityisasiakas(B2C) tai yritys(B2B). Yksityisasiakkaat ovat tuotteen tai palvelun suoria kuluttajia
ja yritysasiakkaat taas hyodyntavat tuotteita tai palvelua omassa yritystoiminnassaan. Sidosryhman
jasenena organisaatiossa asiakas toimii tarkedna osana ja prosessin yhteydessa asiakas kasitettd kay-

tetdan tuotoksen vastaanottajana. (Laamanen ja Tinnila 2009, 99.)

Lépimenoaika

Tuotantoprosessissa lapimenoaika tarkoittaa tuotteen tuotantoprosessissa valmistumiseen menevén
ajan mittausta aikayksikdissa. Valmistettavan tuotteen valmistusajan mukaan voidaan puhua esimer-
kiksi tunneista tai paivistd. Lapimenoajan laskenta aikayksikoissa alkaa tuotantoprosessin ensimmai-
sen vaiheen aloittamisesta viimeisen vaiheen lopettamiseen. Toimitusprosessin tyypillisia lapi-
menoaikoja ovat palvelun jonotus, palvelun kesto, tuotannon l&pimenoaika, toimitusaika ja kokonais-
toimitusaika. Monesti kappaletavaraa tuottavan tuotantolaitoksen lapimenoaika kasittaa valmistusma-
teriaalin muuttamisen valmiiksi tuotteeksi kuluneen ajan. Toisaalta voidaan puhua lapimenoajasta
ajanjaksona my®os silloin, kun asiakas oivaltaa tuotteen tai palvelun tarpeen ja toimitusprosessin jal-

keen paadsee hyddyntamaan sita. (Laamanen ja Tinnila 2009, 101.)
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Vuorovaikutus

Tuotantoprosessissa vuorovaikutuksella tarkoitetaan prosessien valisen tai prosessin ja sen sidosryh-
mien valista vaikutusta. Yleisesti ottaen tuotantoprosessissa vuorovaikutuksella tarkoitetaan informaa-
tion kulkua molempiin suuntiin prosessien tai prosessin sidosryhmien valilld. Informaation siirtyessa
asiakkaalta prosessiin puhutan palautteesta ja informaation kulkiessa toimittajalta prosessiin puhutaan
syOtteestd. Periaatteessa prosessi tulee nakyvaksi vuorovaikutuksensa kautta (syotteet ja tuotokset).
(Laamanen ja Tinnild 2009, 109.)

3.1 Laatu tuotantoprosessissa

Laatu on kasitteena varsin laaja, minka takia sille ei ole hyvaksyttéavaa antaa yhtd ainoaa maaritelmaa.
Normaalissa arkielamassa tuotteen laatua kuvaillaan useasti silld, onko tuote hyva vai huono. Maéari-

telmdan, onko laatu hyvaa vai huonoa, on I6ydettava tasapaino eri maaritelmien kesken.

Tuotantotalouden professori Paul Lillrank on madaritellyt kuusi erilaista nakdkulmaa laatuun: valmistus-
laatu, tuote-, arvo-, kilpailu-, asiakas- ja ymparistélaatu. Valmistuslaatu maaritelldaén luontevana ja
kustannustehokkaana tuotantoprosessina, joka tuottaa tasalaatuisia tuotteita. Tuotelaatu sisaltaa
valmistettavan tuotteen suunnittelun, ja se ottaa huomioon suunnitteluprosessissa asiakkaan tarpeet.
Arvolaatu taas madritelldan tuotteen kustannus-hyétysuhteella, eli korkein laatu on tuotteella, joka
antaa huomattavimman vastineen sijoitetulle padomalle. Kilpailulaadusta puhutaan, kun otetaan huo-
mioon kilpailijoiden toiminta. Yrityksen valmistaman tuotteen laatu on riittdvad, kun se on yhdenve-
roinen kilpailijoiden valmistaman tuotteen kanssa. Ymparistdlaadusta huomioidaan ja tarkastellaan
valmistettavan tuotteen elinkaaren aikaisia vaikutuksia kansakuntaan ja ymparistéon. Yritystoiminnan
kannalta kaikista ndista eri laatujen maaritelmista tarkein on asiakkaiden kokema laatu: tuotteen on
taytettava asiakkaan tarpeet ja odotukset, jotta yritys saa toimivan laatu-imagon erittdin kilpailuilla
markkinoilla. (Lecklin 2006, 20 - 21.)

Tutkija David Garvinin kuvaa laadun viidella eri tavalla: tuote-, tuotanto-, arvo-, kdyttaja- ja transsen-
denttiperusteinen laatu. Tuoteperusteinen laatu maaritelldan tuotteen haluttujen ominaisuuksien
summaksi. Verrattaessa tuotteen vastaavuutta annettuihin spesifikaatioihin on kyseesséa tuotantope-
rusteinen laatu. Verrattaessa kustannuksia tuotteen vastaavuuden spesifikaatioihin ja annettuun suo-
rituskykyyn on kyseessa arvolaatu. Kayttajaperusteisessa maaritelmassa tuotteen kayttdja on maa-
rannyt tuotteelle tai palvelulle spesifikaatiot, joiden tayttyessa tuote on laadukas. Transsendenttilaatu
on kaikista nakdkulmista abstraktein madritelma. Sen perusteella laatu on myétasyntyistd erinomai-
suutta, joka on mutkikas maaritelld mutta kuitenkin osoitettu olemassa olevaksi kokemuksen myd&ta

ymparistdsta riippumatta. (Lecklin 2006, 22.)
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TUOTEPERUSTEINEN ARVOPERUSTEINEN
suorituskyky kestivyys
erityisominaisuudet huollettavuus

TUOTANTOPERUSTEINEN  KAYTTAJAPERUSTEINEN

luotettavuus koettu laatu
yvhdenmukaisuus esteattisyys

KUVIO 2. Laadun kriittiset ulottuvuudet. (Lecklin 2006, 22.)

Ylla olevan kuvion mukaan tutkija David Garvin on maaritellyt laadun kahdeksaan merkittdvaan ulot-
tuvuuteen. Tarkasteltava tuote tai palvelu maaraa, mitka ulottuvuudet siihen liittyvat, mutta ne kaikki

on syyta huomioita, jotta saavutetaan markkinoilla kilpailuetuja. (Lecklin 2006, 22.)

Laatu voidaan jakaa myds sisdiseen ja ulkoiseen laatuun. Ulkoinen laatu kasittda ne laatuseikat, joi-
den avulla yritys myy tuotteitaan. Kyseiset laadulliset asiat ovat asiakkaan vaatimia ominaisuuksia ja
asiakkaan itsestdan selvana pitdmia asioita. Sisdinen laatu ndhdaan yrityksen sisdisena asiana. Siind
tarkkaillaan yrityksen sisalla tehtavien asioiden kunnollisuutta ja tyontekijat nahdaan toistensa asiak-
kaina. Tydntekijdiden huomioidessa koko prosessin sisdisen ja ulkoisen laadun voidaan puhua tasa-
painon saavuttamisesta sisdisessa laadussa. Yrityksen sisdisen toiminnan ollessa hallittua ja kontrolloi-
tua saadaan kustannussaastod, estamadlla tiedotuskatkoksia paallekkaisista toista ja virheiden korjaa-
misesta. (Lecklin 2006, 23.)

toiminnan ja
tuotteiden laatu

asiakkaiden ) kustannus-
: hinta
tyytyvaisyys tehokkuus

asema
markkinoilla

kannattavuus
reagointikyky imago

henkiloston
motivaatio

eloonjdaminen

KUVIO 3. Kaavio yrityksen laadukkaasta toiminnasta. (Lecklin 2006, 23.)

Ylla olevassa kuviossa kuvataan yrityksen laadukasta toimintaa ja toiminnan merkitysta yrityksen
markkinoilla pysymisen kannalta. On otettava huomioon, ettd siihen palvelukokonaisuuteen vaikutta-

vat huonolaatuinen tuote ja epdonnistunut palvelu. Kyseiset asiat vaikuttavat myds suoraan yrityksen
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kustannustehokkuuteen ja voivat pahimmassa tapauksessa kaataa koko yrityksen. Nykyajan markki-

noiden kiristynyt kilpailutilanne ja huono taloustilanne vaativat yrityksilta nopeita ratkaisuja, asiakas-

|ahtoista toimintaa ja kilpailuymparistdn tarkkaa tuntemusta. (Lecklin 2006, 23.)

3.2 Lean-ajattelu tuotantoprosessissa

Lean-periaatteita noudattavat yritykset ovat tavallisesti toimialansa kannattavimpia ja nopeimmin kas-
vavia, kuten esimerkiksi juuri Karelia Ikkuna Oy. Sana Lean tulee englannin kielestd, ja se voidaan
suomentaa hoikaksi tai solakaksi. Hoikassa toimintatavassa ei ole mitdaan turhaa, vaan toiminnassa
keskitytdan asiakasarvon tuottamiseen. Lean-toimintamalli on saanut alkunsa Japanissa, jossa se ke-
hitettiin Toyotan autotehtaiden tuotantoperiaatteiden pohjalta. Toyotan tehtailta Lean—toimintamalli
levisi ensin koko autoteollisuuteen ja nykyisin se on yksi johtavista tuotantoperiaatteista lahes kaikilla

toimialoilla. (Tuominen 2010, 55.)

Lean—ajattelussa poistetaan arvoa tuottamattomia toimintoja, joita ajattelumallin mukaan on seitse-
man. Lean on johtamismalli, jonka mukaan toimimalla saavutetaan parempaa laatua ja asiakastyyty-
vaisyyttd, vahennetdan kokonaiskustannuksia ja lyhennetdan tuotantoprosessin ldpimenoaikoja. Lean-
ajattelumallin mukaan toimittaessa asiat tehdaan huomioiden oikea aika, oikea paikka ja oikea laatu.
Samaan aikaan poistetaan arvoa tuottamattomat toiminnot ja ollaan joustavia seka avoimia tuleville
muutoksille. (Kouri 2010, 44.)

Seuraavassa on listattu arvoa tuottamattomat toiminnat tai turhiksi asioiksi laskettavat asiat.

e kuljetukset

e varastot

o liike

e odotusaika

e ylituotanto

o yliprosessointi

¢ viallinen tuote.

Arvoa tuottamattomien toimintojen poistamiseksi Lean—ajattelumallissa on useita tytkaluja, kuten jat-
kuva kehittédminen, imuohjaus ja virhemahdollisuuksien poistaminen tuotantoprosessista. (Kouri 2010,
6.)

3.3 Systemaattinen ongelmanratkaisu tuotantoprosessissa

Tybnteon yhteydessa ilmenevat ongelmat ratkaistaan systemaattisesti etsimalla hairididen juurisyyt ja
estamalla niiden toistuminen. Oleellista on, ettd ongelmat l6ydetdan ja padstaan poistamaan niiden
juurisyyt mahdollisimman aikaisin. Tama on tarkeaa, ettei pienistd ongelmista padse syntymaan suur-

ta ongelmaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta tuotteet voidaan mahdollisesti tarvittaessa korjata
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ennen niiden joutumista asiakkaalle. Ongelmien toistuessa ja niiden ollessa merkittdvida on ne syyta
ratkaista systemaattisesti, jotta niista padstadan pysyvasti eroon. Systemaattinen ongelmanratkaisu te-
hostaa ongelmien kasittelya, kehittda osallistujien osaamista ja ongelmanratkaisukykya seka doku-

mentoi ongelmanratkaisun siten, etta sita voidaan hyddyntda uudelleen. (Kouri 2010, 30.)

Yrityksen aloittaessa ongelmanratkaisun ei siita pida tehda liian vaikeaa ja monimutkaista. Sopivaa
ongelmanratkaisu menetelmaa valittaessa monimutkaisten ongelmanratkaisumenetelmien sijaan voi-
daan kayttda esimerkiksi yksinkertaisia menetelmia, kuten "viisi kertaa miksi” — menetelmaa. Toki on-
gelmanratkaisumenetelmaa valittaessa on otettava huomioon ongelman laajuus ja sen ratkaisuun

vaadittavat tekijat.

Havainnollistamiseksi puretaan auki helppo ongelmanratkaisumenetelma "viisi kertaa miksi”.
Lahtstilanne: Oljya tehtaan lattialla

1.miksi?

Tiiviste on rikki.

2.miksi?

Edellisen huollon yhteydessa tiiviste rikkoutui.
3.miksi?

Varaosista ei 16ytynyt sopivaa tiivistetta.
4.miksi?

Tiivisteet olivat loppu.

5. miksi?

Varaosavaraston hallinta ei toimi.

Asken kéytetyn esimerkin perusteella havaitaan, ettd tavallisesti juurisyy saattaa aiheuttaa monia on-

gelmia, jos juurisyyta ei korjata ajoissa. (Kouri 2010, 31.)

Systemaattisessa ongelmanratkaisussa on kolme kriittistd vaihetta:

e Ongelman ymmartaminen, jossa ongelma havaitaan ja kirjataan valittmasti seka selvitetaan on-
gelman esiintyminen ja sen laajuus.

e Juurisyyn selvittdminen, jossa selvitetdan ongelman juurisyyt 5 kertaa miksi-tekniikalla. Testataan
oletettu juurisyy, jos mahdollista seka suunnitellaan ja toteutetaan juurisyyn poistaminen.

e Toiminta, jossa tarkistetaan tulokset, eli poistuiko ongelma? Lisaksi vakiinnutetaan uudet toimin-
tatavat. (Kouri 2010, 31.)

3.4 Tydohjeiden historia tuotantoprosessissa

Ty0Oohjeita on laadittu viime vuosisadan alusta, jolloin kasite liukuhihnatuotanto sai alkunsa Henry
Fordin perustamilla tehtailla. Yhteiskunta tieteessa synonyymeja luikuhihna tuotannolle ovat massa- ja

sarjatuotanto, jonkalaista tuotantoyhtittd Karelia Ikkuna Oy edustaa. Tydohjeita on kaytetty muistin-
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varaisten tietojen yllapitamiseen ja erilaisten tybvaiheiden kuvaamisen sanoin ja valokuvin paperisilla
ohjeilla. Nykypdivdna monessa tuotantolaitoksessa ohjeet on muutettu usein sahkdiseen muotoon tie-
tokoneelle ja paate sijaitsee tydpisteen laheisyydessa, josta ohjeita on helppo hyddyntaa tarvittaessa.
Valmistavassa teollisuudessa tuotteiden varioituvuus ja komponenttien optimointi on johtanut tilan-
teeseen, jossa tuotannon joustavuus ja laaduntuottokyky edellyttavat henkilostoltd entistéd suurempaa
kykya mukautua alati muuttuviin tuotekonfiguraatiohin ja vaihtelevaan kapasiteetin tarpeeseen. Opti-
maalisessa tilanteessa henkilésté on perehdytetty useaan eri tehtdvaan, ja tarvittaessa tydvoimaa voi-
daan siirtda joustavasti eri tyopisteiden valilla. (VTT 2011.)

3.5 Tuotantoprosessin tyéohjeet kokoonpanossa

Ty6ohjeiden tarkeys yrityksissa, varsinkin kokoonpanotydn laadunohjaamisessa, tuottavuuden paran-
tamisessa ja resurssien joustavuuden lisddmisessa on yleisesti tunnistettu ja tunnustettu. Korkeata-
soisten ohjeiden tuottamiseen ja yllapitdmiseen yrityksissé ei kuitenkaan ole nykypéivandkaan tarvit-
tavia resursseja. Erilaisten tydohjeiden sisallon tuottamiseen, yllapitamiseen on nykypaivana kdytdssa
lukemattomia eritasoisia kaytantojd, tiedostoformaatteja ja erilaisia tyokaluja. Tybohjeiden hallinnasta
kokonaisuuteen on paljon puutteita prosessiomaisuuden lisaksi tiedonsiirtostandardien osalta, jotka
yhdistettyna loisivat tydohjeen liséksi varsinaisen tuotannonohjeistuksen ja koko siihen liittyvan pro-
sessin paremman automatisoinnin. Yrityksien tuotannon ohjeistukseen liittyy oleellisena osana myos
ohjeistusjarjestelman liittdminen tuotannon tapahtumiin. Tydohjeiden kuuluu olla kokoajan ajan tasal-
la viimeisine paivityksineen, niiden tulee olla ndhtavina oikeissa tydvaiheissa oikeaan aikaan ja niiden
tulee olla oikealla paikalla. Tekniset edellytykset edistyksellisen ohjausjdrjestelman rakentamiselle ovat
olemassa, ja eri osioiden toimivuus on voitu osoittaa joko kdytdnndssa tai demonstraatioissa. (VTT
2011.)

Varioituvat, muuttuvat ja tilauksesta valmistettavat tuotteet edellyttavat, etta ohjeistus, osaluettelot,
kuvat, muutosilmoitukset seké muut erityisohjeet voidaan kohdistaa seka yksittdiselle tuotteelle, ettd
tuotantosolun tydvaiheelle. Tama edellyttad myos tuotteen ja tilauskohtaisten ominaisuuksien tai
varustetason luotettavaa tunnistamista jokaisessa tyévaiheessa. Tuotannon opastuksen yksi
keskeisimpia haasteita on tarvittavan tietosisallon tuottamiseen ja yllapitoon tarvittava tyd. Erityisen
haastavaa on se, etta eri tyopisteet tai henkiltt tuottavat tietoa tuotteen elinkaaren aikana usealla
eri jarjestelmalla tai laitteistolla, jolloin tiedon viite-eheys ja yhteensopivuus ja sité myoten
hyddynnettavyys seka luotettavuus vaarantuvat. Tuotannon opastusprosessin tavoite voidaankin
kiteyttaa lyhyesti: ainoastaan oleellinen seké viimeisin tieto oikeassa paikassa, oikeaan aikaan ja

helposti ymmarrettdvassa muodossa. (VTT 2011.)
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4 SYSTEMAATTINEN KAHDEKSANASKELMALLINEN ONGELMANRATKAISUMENETELMA

Tassa osiossa kaydaan lapi opinndytetydssani kdytetty systemaattinen ongelmanratkaisumenetelma
lapi vaihevaiheelta. Kyseista ongelmanratkaisumenetelmaa on kaytetty keskenerdisen tuotannon on-
gelmien ratkaisuun opinnaytetydssani. Ongelmanratkaisumenetelma on luonut Richard Alloo, joka on
tydskennellyt 40 vuotta kokoonpano- ja tuotantoteollisuudessa, joista 25 vuotta han tydskenteli To-
yotan tehtailla. Ongelmanratkaisumenetelmassa on kahdeksan askelmaan, jotka my6s kasitellaan

seuraavassa jarjestyksessa. (Alloo 2012, 2.)

¢ Ongelman selvittédminen

e Ongelman pirstottaminen

e Tavoitteiden asettaminen

e Juurisyyanalyysi

e Vastakeinojen kehittdminen ongelmaan
e Vastakeinojen lapi kayminen

e Tulosten ja prosessin tarkkailu

e Hyvaksytyn toimintamallin ja vastakeinon standardisoiminen

4.1 Ongelman selvittdminen

Ongelman selvittamisessa lahdetdan liikkeelle siitd, ettd tuotantoprosessissa on seitseman erilaista
niin sanottua tuottamatonta tydvaihetta. Nama asiat on syyta poistaa tuotantoprosessista, koska ne

eivat tuota lisdarvoa tuotteelle. Tuotteelle arvoa tuottamattomia toimenpiteitd ovat: (Alloo 2012, 2.)

e Ylituotanto / Liikatuotanto

e Varastointi / Inventaario

e Siirto / Kuljetus (Tehtaan ulkopuolinen)
o Yli kasittely / Yli laatu

e Odottelu / Keskenerainen tuotanto

o Korjaukset

e Liikuttelu (Tehtaan sisdinen)

Ongelmanratkaisu aloitetaan selvittamalla mika tai mitka seuraavista arvoa tuottamattomista toi-
menpiteistd koskevat havaittua ongelmaa. Ongelmanratkaisua miettiessa on lahdettava liikkeelle sii-
ta, ettd selvitdadn paras mahdollinen lopputilanne tydlle ja sen tamanhetkinen tilanne. Ongelman ti-
lanteen havainnollistamiseksi voidaan piirtda myds graafinen taulukko normaali- ja ongelmatilanteen

poikkeavuuden esittamiseen. (Alloo 2012, 2.)
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KUVIO 4. Graafinen kaavio normaali- ja ongelmatilanteen vdlilla. (Alloo 2012, 2.)

Kaikki yleisen keskiarvon ylapuolelle sijoittuvat virheet maaritellddn ongelma-alueen virheiksi. Virhei-

den mennessa normaalin keski-arvon yli ja tilanteen jatkuessa on ongelmaan syyté syventya hake-

maan tilanteeseen korjaavaa ratkaisua. (Alloo 2012, 2.)

Ongelman pirstottaminen

Ongelmanratkaisussa on pirstottava ns. suuri ongelma pienempiin osiin, jotta voidaan paastd kasiksi
ongelman todellisiin aiheuttajiin ja juurisyihin. Ongelman pirstomisessa on syyta kdyttaa seuraavia

kysymyssanoja: mitd, missa, milloin, kuka. Ongelman havainnollistamisen helpottamiseksi on syyta

kayttda vuokaaviota, jossa suuri ongelma on pirstotettu.
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KUVIO 5. Ongelman pirstominen. (Alloo 2012, 3.)
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Ongelman pirstominen tapahtuu tunnistamalla ja jarjestémalla vuokaavion ongelmat tarkeysjarjes-
tykseen. Ongelma pirstotaan niin pitkalle |api prosessin, etta seuraavassa vaiheessa alkuperdista on-
gelmaa ei enad nahda. Tata pistetta kutsutaan POO-pisteeksi, joka tulee englannin kielen sanoista

point of occurrence. (Alloo 2012, 3.)

Tavoitteiden asettaminen

Ongelmanratkaisemisen onnistumiseksi on asetettava tavoitteet, joiden toteuduttua voidaan todeta,
ettd ongelma on saatu ratkaistua. Tavoitteet on kirjattava tarkasti, jotta voidaan seurata tavoitteiden
saavuttamista. Tavoitteet tulee olla mitattavissa ja saavutettavissa, mutta kuitenkin haasteellisia se-
kd ongelman ratkaisevia. Tavoitteiden asettamisessa on tarkeda, etta kaikki prosessin tyontekijat
osallistuvat tavoitteiden noudattamiseen. On tarkead, etta tavoiteasettelussa ilmaantuu mitd tapah-
tuu, missa ajassa ja minka verran. Esimerkiksi tehtaalla on paatetty véahentda maalin kulutusta jo-
kaista tyévuoroa kohti 10 litraa, jolloin saadaan sadstettya kokonaiskustannuksissa vuoden aikana
15 %. (Alloo 2012, 3.)

Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysissa tutkitaan pisteittdin ongelman esiintymistd ja mietitdan mahdollisia ongelman
syitad ilman minkaanlaisia rajoituksia. Ongelmaa tutkiessa on huomioitava, miten ja milloin ongelma
ilmenee ja toistuuko ongelma prosessissa jatkuvasti vai tuleeko ongelma esille epatasaisesti. Ongel-
man toistuvuuden selvittya on tarkkailtava, ilmeneekd ongelma toistuvissa sykleissda. Ongelmien tois-
tuvuuden ja ilmenemisaikojen selvittdmisen jalkeen on selvitettdva, mitka asiat prosessissa on muu-
tettavissa. Faktoja kerdamalld ja ongelmia analysoimalla saadaan selville ongelman juurisyy. Juu-

risyyn tarkentamiseksi ovat ongelmat laitettava tarkeysjarjestykseen. (Alloo 2012, 3-4.)
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KUVIO 6. Juurisyyn selvittaminen. (Alloo 2012, 3-4.)
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Vastakeinon kehittaminen

Vastakeinoja pyritaad kehittdamaan mahdollisimman paljon, minka jalkeen niista valitaan paras.
Vastakeinoa valittaessa on mietittava sen tehokkuutta, hintaa ja sen aiheuttamia riskeja. Yksi hyva

tyokalu vastakeinon valintaan on taulukko, jossa pisteytetaan eri vastakeinot.

TAULUKKO 1. Vastakeinojen pisteytystaululukon avulla. (Alloo 2012, 4 - 5.)

Todet
Valinta / Odotettu| Hinta/ Vaikeus Laatu Turval Tyostet Muut tu
Osatekija |[vaikutus | Tyotunnit lisuus tavyys vaiku

tus

Vaihdetaan
kokonaan
osan

vari
Vaihdetaan
kokonaan
osan
muoto
Muutetaan
koko tuon-
tanto
prosessin
toimintaa

Kehitetyt vastakeinot asetetaan vasemmanpuoleiseen sarakkeeseen, ja ylarivilla on listattu eri teki-
jat, jotka vaikuttavat vastakeinojen toteuttamiseen. Lopuksi lasketaan yhteen saadut pisteet ja nai-

den perusteella saadaan selville paras vastakeino. (Alloo 2012, 4 - 5.)

Vastakeinojen vertailu

Kaikkien ongelman kanssa tekemisissa olevien on yhdessa kaytava vastakeinot lapi ja valittava vas-
takeinoista paras ongelman poistamiseksi. Taman jdlkeen on vastakeino toteutettava mahdollisim-
man nopeasti ja pysyvasti ja sen toimivuus prosessissa tarkistettava sadannollisesti. Toteutukseen liit-
tyvat tiedot on jaettava muille raportoimalla tai neuvomalla. Myds vastakeinon toteuttamisessa il-
mentyneet huonot uutiset on saatettava muiden tietoon nopeasti. Vastakeinoa valittaessa ja oikeaa
vastakeinoa etsittdessa ei mitdan mahdollista juurisyyta ongelmanratkaisuvaiheessa tule jattaa liian
vahaiselle tutkinnalle. Juurisyyta etsittdessa on palattava taaksepadin, mikali oikeaa juurisyyta ei ole
valittu. (Alloo 2012, 5.)

Tulosten ja prosessin tarkkailu

Vastakeinon kayttédnoton jalkeen on arvioitava tuloksia ja prosessia. Saadut arviot on jaettava kaik-

kien niiden henkildiden kanssa, jotka ovat osana prosessia. Arvioinnissa ja vastakeinon toteuttami-
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sessa on syyta miettia seuraavia asioita: Oliko analysoitu juurisyy oikea ja noudatettiinko kahdek-
sanaskelmallista ongelmanratkaisumenetelmaa taydellisesti? Vastakeinon kayttéénoton jalkeen on
vahvistettava positiiviset ja negatiiviset vaikutukset. Vastakeinon tuloksia ja toimintaa prosessissa on
arvioitava yrityksen ja asiakkaan nakdkulmasta. Lisaksi on ymmarrettava tuloksia tarkkailtaessa on-
nistumisen ja epaonnistumisen syyt. (Alloo 2012, 5.)

Hyvaksytyn toimintamallin ja vastakeinon standardioiminen

Hyvaksytty toimintamalli standardoidaan ja se jaetaan kaikkien niiden kesken, jotka ovat osallisena
jossain vaiheessa prosessia. Uusi toimintamalli liitetdan ainakin tydohjeisiin, lomakkeisiin, tarkastus-
listaan ja tydkulkukaavioihin. Ongelmanratkaisun kannalta on syytd kayttaa erilaisia ongelmanratkai-
sumenetelmid, kuten Kaizen-menetelmaa. Ongelmanratkaisumenetelmia on syyta ajaa lapi jatkuvasti
prosessin aikana, koska ne saattavat paljastaa ongelmia, joita ei valttdmatta tule huomioiduksi ilman
tarkkailua. Talld tavalla saadaan kitkettyd mahdollisia hukkia pois tuotantoprosessista. (Alloo 2012,
5.)
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LEAN-TOIMINTAMALLI

Tassa osiossa kaydaan tarkemmin Iapi Lean-filosofia ja sen sisaltamat keskeiset asiat. Lean-
ajattelumalli on voimakkaasti tehtaan toiminnassa mukana. On siis syyta perehtyd Lean-
ajattelumalliin yksityiskohtaisesti vield tdssa vaiheessa ja opinnaytetyoni loppuosassa selvidakin tyoni

parantava vaikutus tehtaan Lean-ajattelumallin osalta.

Maaritelma

Perusajatuksessa Lean-filosofia voidaan maaritella niin, etta sen paamaarana on poistaa turhaa tuot-
teen tai palvelun arvoa lisddmatodnta toimintaa. Nama arvoa lisaédmattdmat toiminnot voidaan listata
seuraavilla seitsemadlla nimikkeella: kuljetukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi

ja viallinen tuote. (Kouri 2010, 6.)

Arvoa lisaamattémien toimintojen poistamisesta saavutettujen onnistuneiden muutosten ja kehitys-
tydn avulla parannetaan asiakastyytyvaisyytta seké laatua, pienennetdan kokonaiskustannuksia ja
nopeutetaan lapimenoaikoja. Kaytannon tason toteutuksessa Lean-ajattelumallin noudattaminen
tuottaa oikean maaran oikeanlaisia tuotteita, maarattyna ajankohtana ja annettujen laatumaaraysten
mukaisina. (Kouri 2010, 6.)

Lean-toimintamalli mukaan toimittaessa on tuotanto erityisen hyvin organisoitua ja sen eteen teh-
daan jatkuvaa kehitysty6ta. Lean-toimintamallia noudattaessa se on myos erittdin voimakkaasti si-
doksissa yrityskulttuuriin ja koko henkildston osallistumiseen kehityshankkeisiin. (Tuominen 2010,
47.)

Lean-toimintamallin mukaan toimiessa toiminnan kehittdminen tapahtuu siella missa varsinainen
suorittava ty6 tehdaan ja loppukayttdjan saama tuotteen arvo todellisuudessa syntyy. Yksinkertai-
sesti Lean-management toimintamallilla luodaan toimintaan tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytta ja

tasmallisyytta asiakasnakdkulmasta lahtien. (Kouri 2010, 6.)

Lean-filosofian mukaan toimintaan ohjaa hyvinkin keskeisesti tinkimatdn laatuajattelu, jossa toimi-
taan parhaalla mahdollisella tavalla tuotteen ja toiminnan laatujen varmistamiseksi. Filosofian mu-
kaan laatuvastuu ei kuulu ainoastaan tyénjohdon ja laadunvalvojien vastuulle vaan vastuu laadusta

on koko yrityksen tydntekijdiden harteilla. (Kouri 2010, 6.)

Lean-toimintamallin noudattamisen on oltava mukana yrityksen joka paivasessa toiminnassa ja sen
on my0s nadyttava pitkdn aikavalin tavoitteissakin. Yritykselld on oltava selkedt tulevaisuuden paa-

maarat ja visiot, joiden toteuttamiseen Lean luo pohjan prosessien kehittamiseen sekd padamaarien
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saavuttamiseen. Lean-toimintamallin toteuttaminen on pitkdjénteista tyétd, mutta kaytannon koke-

mukset osoittavat, etta karsivallisyys kannattaa. (Tuominen 2010, 24.)

Lean-toimintamallin tarkoitus on: (Kouri 2010, 7.)

e parantaa tyoskentelyolosuhteita

e antaa tyontekijille mahdollisuus osallistua kehitystydhén
e parantaa yrityksen kilpailukykya

e ohjata oikeiden asioiden tekemiseen

Lean-toimintamallin tarkoitus ei ole: (Kouri 2010, 7.)
e toimia kustannustensaastoohjelmana

e hakea pienempaa riippuvuutta tydntekijoista

e siirtya liukuhihnatydhon

e vahentaa tyon mielekkyytta

e karsia kaikesta

Asiakaslahtoisyys

Arvon tuotteelle tai palvelulle maaraa asiakas ja se muodostuu seuraavista ominaisuuksista laadusta,
toimitusajasta ja toimitusvarmuudesta. Arvon muodostavien ominaisuuksien maarittéminen ja tarke-
ys riippuu asiakkaasta ja hdanen nakdkulmastaan. Yrityksen sisdlld on tarkedad hahmottaa ne seikat ja
ominaisuudet, jotka tuottavat lisdarvoa asiakkaalle. Naihin ominaisuuksiin yrityksen tulee yksin-
omaan kohdistaan voimavarat. Arvoa kasvatettaessa suhteessa toiminnan kustannuksiin, paranne-
taan yrityksen kilpailukykyd ja varmistetaan toiminta myds tulevaisuudessa. (Tuominen 2010, 102-
104.)

Lean-toiminnan kehittdminen

Yrityksen siirtyessa kayttdmaan Lean-toimintamallia on yleisemmin kdytetyssa etenemismallissa
normaalisti viisi eri perusvaihetta. Toki Lean-toimintamallia voidaan kehittéad monella eri tavalla, mut-

ta ainakin nama seuraavat tulevat aina ottaa huomioon.

1. Arvo

Tuotteen tai palvelun arvoa maaritellessa on otettava selvaa mistd ominaisuuksista asiakas on valmis
maksamaan ja mitka ominaisuudet ovat taas asiakkaalle arvoa véahemman tuottavia ominaisuuksia.
Tuotteen tai palvelun arvoa maarittdessa on syyta tarkastella asioita asiakasnakdkulmasta, jotta ke-

hitystoiminta osataan ohjata oikeisiin asioihin (Tuominen 2010, 106.)

24(42)
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2. Arvoketju

Arvoketjulla tarkoitetaan niita prosessia ja toimintoja, joiden ansiosta muodostuu asiakkaan saama
arvo. Prosesseissa ja toiminnoissa panostetaan lisdarvoa tuottaviin toimintoihin ja lisdarvoa tuotta-
mattomat toiminnot eliminoidaan kokonaan pois. Tuotannon tydpisteilla tydvaiheeseen vaikuttavat
asiat jarjestetaan tarkasti oikeille paikoilleen ja niille osoitetaan tarkasti omat paikkansa. Tyopisteella
ei sallita mitadn turhaan ja sinne kuulumatonta aineistoa, vaan ne kaikki poistetaan. (Tuominen
2010, 92.)

3. Virtaus

Virtaus tuotantoprosessissa pitda olla katkeamatonta ja tuotteiden on virrattava pysahtymatta arvo-
ketjussa. Toteutuksen kannalta tama tarkoittaa prosessissa toimivien koneiden, linjastojen ja laittei-
den sijoittelua niin, ettd materiaalivirta tydvaiheesta toiseen on Iyhyt ja selked. Mahdolliset vélivaras-

tot ajetaan minimiin ja siirtomatkoja lyhennetdan mahdollisuuksien mukaan. (Tuominen 2010, 72.)

4, Imu

Imu tarkoittaa tuotteiden valmistamista asiakkaan todellisen tarpeen mukaan. Tuotteita ei valmista
varastoon kaytanndssa ollenkaan. Mikali imua ei voida kayttaa asiakaskohtaisessa tuotteiden valmis-

tuksessa, kaytetadn valmistukseen lyhyen aikavalin tuotantosuunnitelmaa. (Tuominen 2010, 72.)

5. Pyritdén taydellisyyteen

Tuotannon ongelmia ratkotaan koko ajan, tuotantoa kehitetadn jatkuvasti ja tuotannosta poistetaan
hukkailmidita. Kaikki toiminnot pyritéan toteuttamaan mahdollisimman laadukkaasti ja tehokkaasti.
(Tuominen 2010, 72.)

Yrityksen aloittaessa kehittda Lean-toimintaa keskitytadn tutkimaan ja analysoimaan arvoketjua. Kay-
tdnndssa voidaan muuttaa tuotannon layoutia ja ohjausperiaatteita niin, ettd materiaalivirran siirty-
mamatkat tydpisteiden valilla lyhenevat. Tyopisteet siistitddn tarkastamalla niiden sisdlto ja niiden
toimintaa parannetaan. Seuraavassa vaiheessa voidaan aloittaa systemaattinen ongelmanratkaisu

ongelmakohtiin liittyen.

5.4 Hukka

Lean-toimintamallissa ei ole tarkoitus saada aikaiseksi suurempaa tuottoa nostamalla tydtahtia, vaan

sen padllimmaisend ajatuksena on poistaa erilaiset hukat tuotantoprosessista. Hukka tarkoittaa kaik-



kea tuotteeseen tai palveluun liittyvaa turhaa arvoa lisdéamatonta ty6ta. Hukat poistetaan prosessista

jarjestelmallisesti, jolloin prosessista tulee tuottavampi ja laadukkaampi. (Tuominen 2010, 86.)

Tuotantoprosessin hukat ryhmitellaan seitsemaan luokkaa, joita ovat seuraavat.

1. Ylituotanto

Ylituotannossa tuotteita valmistetaan valitonta kysyntda enemman, jolloin tuotteita alkaa valmistu-
maan varastoon. Tuotantoprosessin tuottaessa varastoja, keskenerdista tuotantoa ja suuria eria al-
kavat ilmeta muutkin ongelmat, jolloin hukkien maara alkaa kasvaa. Tuotantoprosessin valmistaessa
suuria maaria varastoon tuotteita alkaa tuotannon todellisten ongelmien havaitseminen olla vaikeaa,

koska varastot katkevat ongelmia. (Tuominen 2010, 86.)

2. Odottelu ja viivastykset

Odottelu ja viivytykset eivat tuota lisaarvoa tuotteelle, joten nekin ovat hukkaa. Kyseiset seikat voivat
johtua esimerkiksi kone-, laite- tai linjastohairitistd, joita tosin voidaan ehkaisevalld kunnossapidolla
hallita. Arvoa tuottamatonta viivastelya on myds materiaalipuitteiden aiheuttamat viivastykset, joita

voidaan hallita tasmallisella varastokirjanpidolla. (Tuominen 2010, 86.)

3. Tarpeeton kuljettaminen

Tuotantoprosessin tarkka layout-suunnittelu materiaalivarastojen, koneiden, laitteiden ja linjastojen
osalta estavat turhaa lisdarvoa tuottamattoman liikuttelun syntymista. Materiaalinen ja tuotteiden

turhaa liikuttelua tuotantovaiheiden valilld on valtettava. (Tuominen 2010, 86.)

4. Laatuvirheet

Laatuvirheet aiheuttavat kustannuksia ja hukkaa monessa mieless3, ja lisaksi asiakkaalle asti toimitet-
tuna aiheuttavat asiakastyytymattdmyytta. Laatuvirheiden aiheuttamia suurimpia ylimaaraisia kustan-
nuserid ovat materiaalimenetykset ja tydaikamenetykset. Laatuvirheiden hallintaa parannetaan sisai-

selld ja ulkoisella laadunvalvonnalla. (Tuominen 2010, 86.)

5. Tarpeettomat varastot

Ylipaatansa kaikki varastointi on turhaa lisdarvoa tuottamatonta toimintaa. Varastot lisdavét kustan-
nuksia, pidentavat tuotteiden lapimenoaikoja ja kaiken lisdksi piilottavat tuotannon mahdollisia on-
gelmia. Jouduttaessa kdyttamadn varastointia on varastokokojen oltava jarkevid seka tavarantoimitus
joustavaa. Varastojen syntymista ja niiden kokoja voidaan hallita oikeanlaisella tehdaslayoutsuunnit-

telulla ja tuotantomadrien tarpeen seurannalla. (Tuominen 2010, 86.)
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6. Ylikasittely

Tuotantoprosessissa on maaratty valmistetavalle tuotteelle laatukriteerit, joita tuotteiden valmistami-
sessa tulee noudattaa. Laatukriteerin vaatimuksia vield laadukkaammin valmistetut tuotteet ovat yli-
kasiteltyja. Ylikasittely ei enda anna tuotteelle lisdarvoa, ja se on asiakkaan nakdkulmasta merkityk-
settonta. Tuotantoprosessin tuotannontydntekijoiden kanssa on syyta kdyda tarkasti lapi laatukritee-
rit ja tuotteen kasittelyn kannalta arvoa nostamattomat toiminnot, jotta ylikasittelyltd valtytaan.
(Tuominen 2010, 86.)

7. Tarpeeton liike tydskentelyssa

Tybvaiheen suorittamisen aikana on tarpeetonta liilkkumista valtettdva, koska se ei tuo lisdarvoa
tuotteelle. Kokoonpanovaiheen tydpiste on jarjestettdva niin, etta tydvaiheeseen tarvittavat materi-
aalit ja tydvalineet ovat lahelld saatavilla. Tarkalla tydpisteen ty6valineiden ja materiaalien kartoituk-
sella seka niiden sijoituksella saadaan tydpisteella turhat asiat pois ja tarpeelliset asiat mahdollisim-
man lahelle. (Tuominen 2010, 86.)

Yritystoiminnan perustuessa hukkien poistamiseen ja asiakasarvoa nostavan tydn lisdamiseen voi-
daan puhua tehokkaasta tuotantoprosessista. Kun kehitetdan tuotantoprosessia tydvaiheita ja-
menetelmid, on syyta kayttaa tyontekijoiden luovuutta, koska heilld on kaikkein paras tieto tydvai-
heiden tekemisesta. Hyvia keinoja tuoda esille tyéntekijdiden ajatuksia ja kehitysehdotuksia ovat ke-
hitystoimenpiteet, kuten jatkuva parantaminen. Hyvilla kehitysehdotuksilla voidaan poistaa monia

hukkailmidita ja tuotannon ongelmakohtia. (Kouri 2010, 11.)

Ty6n vakiinnuttaminen

Yrityksen tuotantoprosessin kehittamisen kannalta on tarkead, etta tyévaiheet saadaan vakiintu-
maan. Tydn vakiintuminen tarkoittaa, ettéd kaikki tydntekijat toimivat samalla tavalla ja noudattavat
samoja laatukriteereitd. Tyon ollessa vakiinnuttua voidaan selvittda, miten tyon toteutustapa vaikut-
taa laatuun, tuottavuuteen ja turvallisuuteen. Kaikkien tyéskennellessa eri tavalla on lopputulokseen

vaikuttavien tekijoiden maarittdminen vaikeaa. (Kouri 2010, 16.)

Standardoitu tydskentelytapa takaa tuotteiden hyvan ja tasaisen laadun. Tydn vakiinnuttamisella

saavutetaan asioita tuotantoprosessiin. Ainakin seuraavat asiat:

e Hyvien tydskentelytapojen kehittdminen tehostuu.
e Tietojen jakaminen ja oppiminen tehostuu.
e Tyotapaturmat vahenevat.

e Tyon laatu paranee.
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e Tyon tuottavuus paranee.

Yrityksen vakiinnuttaessa tydvaiheita on kuitenkin térkeadd, etta tydntekijat tuovat ilmi kehitysidean-

sa, koska tdlla tavalla voidaan kehittaa entistéd parempia menetelmia. (Kouri 2010, 14.)

TyOn vakiinnuttamisen kannalta on oleellista, ettd tyontekijdilla on kaytdssa tydohjeet. Tydohjeiden
on oltava selkeitd, yksinkertaisia ja havainnollisia. Tydohjeet sisaltdvat tydonkuvauksen jokaiselta ty6-
pisteelta ja niissa on tydvaiheiden tuottavuuteen, laatuun ja turvallisuuteen vaikuttavat seikat. Ty6-
ohjeita havainnollistetaan kuvilla ja ne pyritdan pitémaan lyhyind. Itsestaan selvat asiat eivat kuulu
tydohijeisiin, vaan niissa ovat tydvaiheen onnistumisen kannalta oleelliset asiat. Tydohjeissa on myos
maaritelty tydvaiheiden ongelma- ja avainkohtien toteutus seka laadunvarmistusohjeet. Tydohjeissa
on kerrottu tiedot tydvaiheissa kaytetyistd materiaaleista ja ty6valineista. Tybohjeet on oltava tydpis-

teiden valittbmassa laheisyydessa, jossa ne ovat kaikkien saatavilla. (Kouri 2010, 15.)

Lean-tuotannon tasoitus

Tuotannon tasoitus tarkoittaan tuotteen valmistuksen aloitusta vasta asiakkaan tekeman tilauksen
jalkeen ja sitd, etta tuotteita valmistetaan saanndllisesti pienissa erissa. Tuotannon tasoituksen edut
saadaan tuotteiden turhan varastoinnin ja keskenerdisen tuotannon pienentymisen etuina. Tuotan-
non tasoituksen haittapuoliksi voidaan taasen katsoa lisaéntyneet tuotevariaatiot ja lisdantyneet ase-
tukset. Yrityksen noudattaessa tasoitettua tuotantoa edellytetaan lyhyitd asetusaikoja ja materiaalien

sekd komponenttien tasmallista toimitusta oikeaan aikaan ja paikkaan. (Tuominen 2010, 78 - 79.)

Tuotannon tasoituksella saavutetaan ainakin seuraavia etuja.

e Pdivittdinen tydmadra tasoittuu tuotantohenkildstdn ja koneiden osalta.

e  Paivittdin kulutetun materiaalin maara tasoittuu, joka helpottaa materiaalivarastojen kirjanpitoa
seka niiden pitamista jarkevan kokoisina.

e Tuotantovirtaus nopeutuu ja valmiiden tuotteiden varastointi pienenee.

e Tuotannon tasapainotuksen tekeminen on helpompaa

o Alihankkijoiden ohjaus seka heidan toiminta helpottuu.

Tuotannon tasoituksessa paivittdinen tydtahti pysyy sama vaikka kysynta on vaihtelevaa. Tuotannon
tasoituksessa tuotteiden toimitusaika on muuttuva kasite, joka voi vaihdella valmistettavasta tuot-
teesta riippuen, yleensa puhutaan viikkojen toimitusajasta. Periaatteessa tuotannon tasoitus on pie-
neratuotantoa, jossa eri tuotteita tai variaatiota valmistetaan tasaisesti ja aina vain asiakkaan tilauk-
sen mukaan (Tuominen 2010, 78 - 79.)

Tuotannon virtauttaminen
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Yrityksen toimintamallin ollessa valmistaa tuote nopeasti asiakkaan tilausta vastaan, edellyttaa tama
tuotannon virtauttamista. Tuotannon virtauttaminen tapahtuu valmistamalla tuotteita pienerissa tila-
uskannan mukaan ja tdma taas edellyttda tuotantoprosessin hairiétonta toimintaa. Tuotannon vir-
tauttaminen edellyttda keskenerdisen tuotannon ja varastojen pitamisen mahdollisemman pienena.
(Kouri 2010, 20.)

Tuotannon virtauksen tehokkuuden onnistumista mitataan tuotannon lapaisyajoilla, joka tarkoittaa
kuluvan ajan maaraa tuotteen valmistamisen aloittamisesta valmiiseen tuotteeseen. Lapadisyaikaan
oleellisesti vaikuttava asia on keskenerdisen tuotannon maara. Lapaisyaika on sitd pitempi mita
enemman on keskenerdistd tuotantoa. Virtauttamisen tehostaminen tuo esiin tuotannon mahdollisia
ongelmia koneiden ja laatuongelmien osalta, joka taas osaltaan auttaa parantamaan seka kehitta-
maan tuotannon toimintaa. (Kouri 2010, 20.)

Etuja joita tuotannon virtauttamisella ja sen tehostamisella ainakin saavutetaan.

e Lyhentyneet toimitusajat

e Varastointi kustannuksien ja niihin sijoitetun padgoman pienentyminen
e Laadun parantuminen ja sen kehittyminen

e Tuotantoprosessin tuottavuuden merkittava kasvu

e Toiminnan systemaattinen kasvu

Yrityksen kehittdessadn Lean-tuotantoaan tuotannon virtauttamisella tarvitaan yritykselta sen toteut-
tamiseen hairi6ton kone- ja laitekanta. Yrityksen valmistamien erakokojen tulee olla pienia, joka taas
useasti aiheuttaa kasvaneen tuotevalikoiman maaran. Yrityksen on pystyttéva nopeisiin asetusaikoi-
hin ja suunnittelemaan tehtas-layout niin, ettd tuotantoreitit ovat mahdollisimman selkeita ja lyhyita.
Tuotannon lépaisyajan lyhentaminen ei perustu tybtahdin kasvattamiseen, vaan erilaisten odo-
tusaikojen poistamiseen valmistuksesta. Tuotekohtaisesta ldpdisyajasta on tavallisesti yli 99% odot-
tamista. (Kouri 2010, 21.)
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TUOTANTOPROSESSIN TYOOHJEET

Tassa osiossa tutustutaan yleisesti tydohjeiden laadintaan ja menettelyihin, jonka pohjalta tydohjeet
laadittiin Karelia Ikkuna Oy:lle.

Yleisohjeet tydohjeiden laadintaan

Ty06ohjeiden laatimista varten on tydohjeiden laatijan tutustuttava ensin yksityiskohtaisesti tydohjei-
den laatimisen kohteena olevaan tuotantoprosessiin. Tuotantoprosessin ja toimintamallin alustavaan
pintapuoliseen tutustumiseen seka havainnollistamiseen voidaan kayttaa prosessikaavioita. Yksityis-
kohtainen ja tarkempi tutustuminen tydohjeiden laadintaa varten tehdaan kiertamalla 1api tuotanto-
prosessi tuotantopisteittdin tuotantolaitoksessa. Tydohjeiden laadintaan varten on suositeltavaa, etta
tyoohjeiden laatija tuntee entuudestaan valmistettavan tuotteen ja on jo aikaisemmin ollut tuotanto-

prosessin kanssa tekemisissa.

Ennen tydohjeiden laadintaa ja koontia on syyta maaritelld tavoitteet tydohjeille yhdessa toimeksian-
tajan kanssa. Toimeksiantajan kanssa sovittaan myds ohjeiden tarkkuus ja niiden kayttoétarkoitus.

Yleensa tydohjeet ovat luonteeltaan selkeita, havainnollisia ja yksinkertaisia.

Varsinainen tyéohjeiden laadinta aloitetaan kerdaamalla tietoa tuotantoprosessista eri tyopisteilta,
jossa tiedon keruu voidaan suorittaa esimerkiksi haastattelemalla tydntekij6ita. Tybohjeiden laadin-
taa varten valokuvataan mahdolliset havainnollistavat tydvaiheet ja valokuviin voidaan osoittaa tar-
vittavia tuotteen valmistukseen liittyvia dimensioita seka merkint6ja. Keratyn tiedon oikeellisuus ja
siihen liittyvat viranomaismadraykset seka lakisdadokset on tarkastettava asianosaisten kanssa tai

heidan maaraysten mukaisesti.

Ty6ohjeiden koonti tapahtuu yleensa tuotantoprosessin mukaisessa jarjestyksessa tuotantosolu ker-
rallaan kuvattuna. Keratty tieto dokumentoidaan ty6ohjeisiin tydvaiheen otsikon alle ja siihen liite-
taan havainnollistavat valokuvat. Tyéohjeista on yleensa koko tuotantoprosessin kattavat tyéohjeet
ja tyopistekohtaiset tydohjeet. Tydohjeet voivat olla paperiversiollisina tyopisteilla tai esimerkiksi pdf-
muotoisena tydpisteen tietokoneella.

Ty6ohjeiden laatiminen

Ty6ohjeiden laatiminen aloitettiin tutustumalla ikkunoiden tuotantoprosessiin kokonaisuudessa kay-
malla 1api koko tuotantoprosessi jokainen tyésolu kerrallaan. Tyéohjeiden laadintaan keskityttiin ai-
noastaan MseAlu-mallisten ikkunoiden osalta. Tydohjeet laadittiin jokaiselle tuotantosolulle erikseen
seka koko tuotantoprosessille. Tydohjeista jatettiin pois tydpisteisiin liittyvien tietokoneohjelmien

kayttdohjeet, koska niihin on olemassa jo ohjeet.
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Karelia Ikkuna Oy:n tuotantoprosessiin tutustuminen

Ty6ohjeiden ja keskenerdisen tuotannon syiden selvittdmisessa on erittdin tarkeda ymmartaa koko
tehtaan tuotantoprosessi. Tuotantoprosessin kulku ja sen tydvaiheet on kuvattu tarkasti alla olevassa
kuviossa ja sen mukaisessa jarjestyksessa on laadittu tydohjeet. Maalaamon osalta ohjeita ei laadit-
tu, koska tyovaiheet erittain monipuoliset ja mahdollisia erikoistilanteita on paljon. Maalaamossa ei
ole kdytossa kiertavaa tyojarjestelmaa, eika tuuraajia vaan maalaamo toimii muutaman vakinaisen

tyontekijan voimin.
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KUVIO 7. Tuotantoprosessin vaiheet

Nykytilanne ty6ohjeissa
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Nykytilanne yrityksessa tydohjeiden osalta oli huono, koska minkaanlaisia tybohjeita ei ikkunoiden
kokoonpanoon ollut. Tieto tydvaiheista seka niiden suorittamisesta mittoineen ja yksityiskohtineen

on kulkeneet tydvaiheen uusille tekijdille perehdyttamis-periaatteella. Tydvaiheiden toteuttaminen
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mittoineen on ollut kokonaan tuotantohenkildiden muistin varassa, eika niista ole ollut tehtyna tar-

kempaa dokumentointia.

Tavoitteet tydohijeille

Lahtokohtaisena tavoitteena tydohjeiden osalta oli, ettd niiden oli oltava selkeitd, havainnollisia ja
yksinkertaisia. Tydohjeiden laatimisen tavoitteena oli kerata tyopisteella tapahtuvan tydn padvaiheet
luonnollisessa jarjestyksessa seka niihin liittyvat keskeiset laatuun ja tuottavuuteen vaikuttavat sei-
kat. Ohjeissa paatettiin kdyttaa selventdvia valokuvia seka taulukoita ja tuotantosolun asiantuntijalta
kerattiin vield mahdolliset "nippelitiedot”. Tytohjeissa ei ollut tarkoitus kuvata itsestdan selvia asioi-

ta, vaan niissa keskitytadn onnistuneen suorituksen kannalta oleellisiin asioihin. (VTT 2011.)

Tiedon kera@aminen ja valokuvaus tydohjeita varten

Tiedon keradaminen tydohjeita varten tapahtui haastattelemalla tuotannontydntekijéitd tuotantosolu
kerrallaan. Haastateltavaksi pyrittiin ottamaan mahdollisuuksien mukaan tydpisteelld pitempaén toi-
minut henkild, joka osaisi kuvailla tyévaiheen mahdollisimman tarkasti. Tuotantohenkiloston lisaksi

tietoa tydvaiheisiin saatiin tuotantopaallikolta ja rakenneteknisiin maarayksiin Suomen tasolasiyhdis-

tys ry:n nettisivuilta.

Keratyn tiedon tarkastaminen ja tiedon oikeellisuuden toteaminen

Kerétyn tiedon oikeellisuuden tarkasti paaasiallisesti tuotantopaéllikkd Juha Volotinen ja yksityiskoh-

taisia seka viranomaismaarayksia tarkastettiin myds Suomen tasolasiyhdistys ry:n nettisivuilta.

Keratyn tiedon kasittely ja kaytettavan tiedon valinta

Kerétyt kirjalliset tiedot kaytiin 1&pi tuotantopaallikén kanssa ja niista valittiin oleellisemmat ja turhat
asiat poistettiin. Sadoista valokuvista valittiin parhaiten tyévaihetta kuvaavat ja mitoituksien ilmoit-

tamisien kannalta parhaat kuvat.

Ty6ohjeiden koonti

Tydohjeet paatettiin koota tietokoneella ensin pdf-tiedostoksi, jonka jalkeen niista tulostettiin jokai-
selle tuotantosolulle paperiversiot. Tytohjeet sijoitettiin ndkyvalle mahdollisimman kaytanndlliselle
paikalle tyOpisteen valittbmaan laheisyyteen. Tydohjeista on tehtaalle tulostettu myds ohjeet koko
MseAlu-ikkunoiden tuotannosta, joista on helppo kdyda lapi uuden tydntekijan kanssa kaikkien ty6-
pisteiden tydvaiheet. Tydvaiheiden tiedot lahdettiin kerddmaan tydohjeisiin kokoon tuotantoprosessin
mukaisessa luonnollisessa jarjestyksessa. Tydvaiheiden kuvaukset tydohjeissa etenevat tyopisteella

suoritetussa normaalissa tydjarjestyksessa.
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KESKENERAISEN TUOTANNON ANALYSOINTI

Tassa osiossa keskitytadn Karelia Ikkuna Oy:n keskenerdisen tuotannon seurantaan, analysointiin ja
ongelmien ratkaisuun. Osiossa kaytetdan apuna jo aikaisemmin teoriaosuudessa tutuksi tullutta kah-
deksanaskelmallista ongelmanratkaisumenetelmaa. Lopuksi kdydaan lapi vastakeinojen kehittdminen

ja toteutus.

Keskenerdinen tuotanto ja sen syiden selvittdminen

Keskenerdinen tuotanto aiheuttaa paljon hukkaa tuotantoprosessissa, ja kasvattaa nain toiminnan
kokonaiskustannuksia. Keskeneraista tuotantoa seurattiin kuukausia ja kirjattiin keskenerdisten tuo-
tannon aiheuttajat. Suurimmaksi keskeneraisen tuotannon aiheuttajaksi nousi karmiosien puuttumi-

nen, minka vuoksi monet ty6vaiheet pysahtyvat.

Laatupoikkeamat karmiosissa

Laatupoikkeaman ollessa riittdvan suuri karmin osassa joudutaan osa valmistamaan uudelleen. Laa-
tupoikkeamien vahentamiseksi tehdaan ongelmalle systemaattinen kahdeksanaskelmallinen ongel-

manratkaisuanalyysi.

Ongelma ratkaistaan siis jakamalla se kahdeksaan osaan. Osat koostuvat seuraavista asioista ja ne

ratkaistaan seuraavassa jarjestyksessa.

e ongelman selvittdminen

e ongelman pirstominen

e tavoitteiden asettaminen

e juurisyynanalyysi

e vastakeinojen kehittdminen

o vastakeinojen vertailu

e tulosten ja prosessien tarkkailu

e hyvaksytyn toimintamallin ja vastakeinon standardidoiminen.

Ongelman selvittaminen

Opinnaytety6ni toisen osan aihe sai alkunsa siita, kun pakkaustydpisteelld oli useita keskeneraiseksi
jaaneita ikkunapaketteja. Keskenerdisia paketteja syntyy, kun kaikkia kyseiseen pakettiin tulevia osia
ei ole saatavilla. Tehtaalla aloitettiin selvitystyo siitd, miksi paketit seisovat pakkausty&pisteella. Pak-
kaustyopisteelle laitettiin seurantalomake, johon tukkimiehenkirjanpidolla merkittiin syyt pakettien

seisokkiin.
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KUVIO 8. Keskeytyksien aiheuttajat

Ylla oleva taulukko osoittaa, etté pakettien keskenerdiseksi jaamisen suurin aiheuttaja on karmin
puuttuminen. Karmiosat, kuten kokonaisetkin ikkunat tehdaan vain tilausta vastaan, ja minka vuoksi
ei tule ylituotantoa. Tilausta vastaan tehdyn tuotannon etuja on se, ettei tarvita kustannuksia aiheut-
tavia varastotiloja. Tuotantotyyli edellyttda hairiétonta ja suuri kapasiteettista tuotantoa. Karmiosat
tuotetaan era kerrallaan, joten valiaikainen varastointi tapahtuu maalaamon valivarastossa, jossa
osat samalla kuivuvat. Karmiosat siirtyvat kokoonpanoty6pisteelle maalaamosta automaattilinjaston
avulla. Karmiosat maalataan kaksi kertaa ja maalausten valilla tehdaan valihionta. Karmiosien ulko-
pintojen ei tarvitse olla virheettémia, koska tama osa ikkunan rakenteesta jaa piiloon talon seindra-
kenteisiin. Kokoonpanolinjasto joutuu odottamaan karminosia virheen tapahduttua maalaamon tai
karmiosientydston tydpisteilld, myds aihioiden ja maalin huono laatu voivat aiheuttaa odottelua.

Karmiosan mennessa kokonaan uusiksi joudutaan puuttuva karmiosa ajamaan muiden osien valiin.

Ongelman pirstominen

Padsaantoisesti seuraavat kolme asiaa aiheuttavat karmin osiin niin suuria laatupoikkeamia, etté ne
joudutaan valmistamaan uudelleen: koneet, koneiden kayttajat ja ikkunoissa kaytettdavat materiaalit.
Seuraavat karmin osien valmistuksessa kéytetyt koneet voivat aiheuttaa laatupoikkeamia: karmiaihi-
oiden varastorobotti, karmintydstokone, automaatiolinjasto maalaamolle, maalausrobotti ruiskutus-
laitteistoineen maalauskammio, automaatiolinjasto maalaamosta karminheloituskoneelle ja karmin-
heloituskone. Koneiden kayttdjat, jotka ovat tekemisissa karmin osien kanssa ja saattavat aiheuttaa
laatupoikkeamia osissa, voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: vakituiset tyontekijat, maaraaikaiset tytn-
tekijat ja sesonkityontekijat. Materiaalien toimittajien valmistamista aihioista valmistetaan karmiosat,
ne voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: raaka-aineiden toimittajat aihioiden valmistajille ja aihioiden

valmistajat.
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Laatupoikkeava karmikappale

e

Toimenpiteet

Materiaali kulut Tyoaika kulut Uusi kappale Vanha kappale

Uuden . e
Puuosat osan Seisokki Karmikappaleen tyostd
valmistus

Saranat, Maalaus

Tiivisteet,
Vastinrau-
dat

Heloitus

Koneiden
lisdantynyt
ajoaika

KUVIO 9. Karmiosan laatupoikkeaman seuraukset.

Ylla oleva kaavio osoittaa toimenpiteet laatupoikkeaman ilmettya ja kuluja aiheuttavat ryhmat laatu-

poikkeama l6ydoksen jalkeen.

TAULUKKO 2. Karmiosien hylkdamisen aiheuttajien seurantakaavio

Laatupoikkeama Laatupoikkeaman aiheuttaja Laatupoikkeaminen lkm
Maalausvirhe Kone, Materiaalin toimittaja 25
Tyontekijan virheet Koneenkayttaja 7
Karminmitta vaarin Koneenkdyttaja, Kone 3
Tyostot ei kohdallaan Koneenkdayttaja, Kone 3
Vaara kappale koneessa Koneenkayttdja 7
Heloitusvirhe Koneenkdyttaja, Kone 3
Lisdsarana vaaralla puolella | Koneenkayttdjd, Kone 4
Halkeama Kone, Materiaalin toimittaja 5

Taulukkoon kaksi on koottu karmiosien laatupoikkeamien seurannassa havaitut asiat. Suurin kar-
miosien hylkdamisen syy on maalausvirheet. Kaksi seuraavaksi suurinta hylkyjen aiheuttajaa johtui-

vat koneidenkayttajien huolimattomuudesta.
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KUVIO 10. Karmiosien hylkadmisen syyt.

Maalausvirheet voivat johtua useasta tekijastd, joista tarkeimmat ovat maalaamo, maalinruiskutus-
laitteisto, vallitsevat ymparistdnominaisuudet (Iampdtila, ilmankosteusprosentti), kuivumisajat, maa-
lien ja ohenteiden laatu seké niiden sekoitussuhde ja aihioiden materiaalin laatu. Maalausvirheet voi-
daan jakaa kahteen osaa: maalauksesta johtuviin (heti maalauksen jalkeen) ja kuivumisesta johtu-

viin (kuivumisen jalkeen).

Padongelman pirstoaminen

Juurisyyn selvittémiseksi on padaongelma pirstoutettava ja kaytéava lapi kaikki mahdolliset virheet, joi-

ta voi ilmetd puupintaisten kappaleiden ruiskumaalauksessa.

Seuraavat virheet voivat ilmeta puupintaisten kappaleiden ruiskumaalauksessa:

e appelsiinikuoripinta

e ilmakuplat

e raitaisuus

e kirjavuus

e ryppyinen maalikalvo
e kalvon pakeneminen
e maalin valuminen

e savy- ja kiiltovaihtelut
e vaillinainen kuivuminen
e pihkan kiehuminen

e huono peittavyys

e pintamaalin huono tarttuvuus.
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KUVIO 12. Maalausvirheet kuivumisen jalkeen

7.6  Tavoitteiden asettaminen

Y
Huono
kuntoinen
<« Vaara ohenne maalissa VAara ohenne maalissa ruskutus-
! laitteisto
\/ Y v » Maalaus-
A f h y virheet
i ) Rasva tai lika o
Uusi maalikerros Maalia ei ole
levitetty I Levitys maara levitetty riittavasti
kuivamattoman liian suuri tai levitysmaara
alusmaalin palle Puupinnan vaihtelee
epapuhtaudet
KUVIO 11. Maalausvirheet heti maalauksen jalkeen
Liotteen Maalauslinjan -
Haihtuminen lampoétila liian Maalauslinjan Kovete on
% korkea lAmpdtila lian  —»r< sopimaton
alhainen
- L|'uottt<;.=et . Kovete ei ole sekoittunut Kuivumisaika on
sopimattoma maaliin riittdvan hyvin -~ liian lyhyt
Maa-
> | laus-
’—> Pintakalvon |  Virheet
liian nopea
Lian laimea Liian pieni kuivuminen
Puun lampétila maaliseos " levitys madra Huono |
< noussut yli 45 vali- VAArA nohi
. » X : aara pohja-
asteeseen Liian vaqlea iy - hionta i
maali maali seos yhdistelma

Tavoitteeksi asetimme tuotantopaallikon kanssa, ettd keskenerdiseksi jaéneiden pakettien maara

saataisiin vahenemaan 30-40% nykyisesta karmiosien puuttumisen osalta. Ongelman selvittamisen

jalkeen tehtiin kaikki mahdolliset tarvittavat korjaavat toimenpiteet. Tavoitteiden seuraamisen osalta

pidetaan korjaavien toimenpiteiden jalkeen pakettien keskenjadmisen syiden kerdamistaulukkoa ylla
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tukkimiehen kirjanpidolla kaksi kuukautta ja se toistetaan kahden kuukauden kulutta ensimmaisen

seurantajakson paattymisen jalkeen. Kaksi kahden kuukauden seurantajaksoa antaa todellisen kuvan

korjaavien toimenpiteiden onnistumisesta.

Juurisyyanalyysi

Maalausvirheet osoittautuivat seurannan perusteella suurimmaksi karmiosien puuttumisen aiheutta-
jaksi. Maalausvirheiksi olivat merkitty myds aihiossa ja pohjatdissa olevat virheet, joka osaltaan han-
kaloittaa juurisyyn selvittamistd. Juurisyyn selvittdmiseksi purettiin auki ongelmakohtia, kuten teo-

riaosan ongelmanratkaisussa tehtiin.

Maalausvirheet

Maalaamisesta johtuvat Aihiosta johtuvat
virheet virheet
\
\ \
Mf.‘.a“t?' sl Aihion pinta epatasainen Alhlosigh(iir;oksan
Lyt tai siina on kolhuja — .
koloja tai pihkataskuja
t bl_elrlyizisgontil)lhi- Sormiliitoksen Aihioitten
Y nutj aihiota olka on poikki valmistaja on
| toimittanut

| huonoa tava-
Hoyla on saa- raa
detty vaarin

Hionta epéa-
onnistunut

~ \ |
. iskut Huono kun-
Maali vaaré set tai toinen ruisku-
vaaranlainen s N
\V/ INn saal tuskalusto

‘ l
Maalin viskosi- i

teetti vaara

Juurisyy

Juurisyy

KUVIO 13. Juurisyyn etsiminen

Ongelmien ilmenemisessa ei ollut mitdan ajallista toistuvuutta ja ne eivat ilmestyneet sykleissa. Vir-
heellisia tuotteita ilmestyi pakkauspisteelle epdtasaisessa tahdissa. Ongelman juurisyita etsiessa to-

dettiin, etteivat maalausvirheet johdu pelkastadn yhdesta ainoasta juurisyystd. Maalauksen virheiden
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aiheuttajien analysoinnissa padasiallisiksi juurisyiksi ilmenivat huonokuntoinen ruiskutuslaitteisto ja
vadranlainen maali. Ongelmien ilmeneminen tapahtui sattumanvaraisesti epatasaisesti, koska aihioi-
den pintojen laatu vaihtelee ja vanha ruiskutuslaitteisto toimii vain ajoittain huonosti. Maalin osalta
samalta valmistajalta I6ytyi viskositeetiltdan parempi vaihtoehto, joka on tayttdvampda maalia kuin

ennen.

Vastakeinon kehittaminen

Vastakeinoja miettiessa tormasimme useaan ongelmaan, koska kyseessa ainakin ruiskutuslaitteiston
osalta on suuri kustannuskysymys. Keskenerdisten tuotteiden ja valmiiden tuotteiden laadun kannal-
ta on oleellista, etta ruiskutuslaitteisto on hyvassa kunnossa. Kaytimme vastakeinojen vertailuun teo-

ria osuudessa esiteltya taulukkomallista vastakeinojen vertailu menetelmaa.

TAULUKKO 3. Vastakeinojen pisteytys taululukon avulla

Toimen-
Toimen- | piteen
piteen |vaikutuk-
kesto [sen
kesto

Valinta / Odotettu| Hinta/ Turval-
Osatekija |[vaikutus | Tyotunnit lisuus

Vaihdetaan
ruiskutus-
laitteisto
kokonaan
Huolletaan
vanhaa
ruiskutus-
laitteistoa
Ulkoiste-
taan maa-
laamon
huolto

Vastakeinoja miettiessamme vaihtoehtoiksi jaivat vanhan ruiskutuslaitteiston kokonaan uusiminen tai
vanhan korjaaminen, joko omalla huoltohenkildkunnalla tai maalaamonhuoltojen teettdminen ulko-
puolisella kunnossapito yritykselld. Edullisin vaihtoehto olisi ainakin jonkin aikaa korjata vanhaa, mut-
ta toimenpiteen vaikutuksen keston kannalta ruiskumaalaamon uusiminen olisi pitka kestoisempi
vaihtoehto. Pitkalla aikavalilld vanhan ruiskutuslaitteiston korjaaminen tulee laatupoikkeamista aiheu-
tuvien kustannusten sekd muiden tekijoiden lisdksi kallimmaksi, kuin kokonaan uusiminen. Maalaa-
mon tarkeyden huomioon ottaen ruiskutuslaitteiston kokonaan uusiminen ei ole missaan suhteessa
pois suljettu vaihtoehto. Ruiskumaalaamon korjauksien teettdminen ulkopuolisella kunnossapito yri-
tyksella tulisi toiseksi kallimmaksi vaihtoehdoksi kustannuksiltaan Ilyhyelld aikavalillda. Maalaamon
osalta huoltojen teettdminen kunnossapito yritykselld vapauttaisi tosin omien huoltohenkildiden re-
sursseja muihin huoltotehtaviin. Maalauksen laadun ja toimivuuden korjaamiseksi on olemassa oike-

astaan ainoastaan nama kolme vaihtoehtoa.
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7.9 Vastakeinojen vertailu

Vastakeinoja vertaillessa johtoryhman ja huoltohenkilstdn kanssa osoittautui sopivan vastakeinon
valinta hyvinkin hankalaksi. Vanhan ruiskutuslaitteiston jatkuva huoltaminen rasittaa tehtaan omaa
huoltohenkildstéa seka lisaksi syntyy kustannuksia huoltotunneista ja varaosista. Kustannuslaskelma-
arvio jatkuvasta vanhan maalaamon ylldpidosta osoittautui suuruusluokaltaan huomattavaksi. Maa-
laamon huoltojen teettaminen ulkopuolisella kunnossapito yritykselld keventdisi tehtaan oman huol-
tohenkiléston tydtaakkaa, mutta osoittautuu pitkalla aikajaksolla kalleimmaksi vaihtoehdoksi. Maa-
laamon toimintavarmuus kyseisessa tuotantolaitoksessa on erittdin tarkeda, koska maalaamon py-
sahtyminen tarkoittaa koko tuotannon pysahtymista. Maalaamon seikokki aiheuttaa paljon kustan-
nuksia menetetyissa tyétunneissa, joka osaltaan vaatii maalaamon katkeamatonta toimintaa. Maa-
laamon uusiminen ruiskutuslaitteiston osalta osoittautui parhaaksi vaihtoehdoksi korkeasta kertakus-
tannuksestaan huolimatta. Uuden ruiskutuslaitteiston my6ta toimintavarmuus paranee, maalin kulu-
tus ja huoltotuntien madra vahenee. Kyseinen vastakeino osoittautui parhaaksi myos taulukkovertai-
lussa. Arvioitujen kustannuslaskelmien mukaan ruiskutuslaitteiston takaisinmaksuaika olisi noin 2,5
vuotta. Nopeaan ruiskutuslaitteiston takaisin maksuaikaan vaikuttavat ty6tuntien véheneminen, ma-

teriaalin ja varaosien menekin vaheneminen seka katkeamaton tuotanto.
7.10 Tulosten ja prosessien tarkkailu

Ruiskutuslaitteiston uusiminen on kyseisessa tuotantolaitoksessa valtava projekti, joten tuloksien to-
teaminen ei ole mahdollista tarkasti viela tassa vaiheessa. Maalaamoon ollaan tekemdssa télla het-
kelld vield viimeisia saatdja, jotta maalauksen laatu saadaan taydelliseksi. Vastakeinon toteutuminen
arvioidaan tehtaalla muutamien kuukausien kuluttua, kun kaikki sdadoét on saatu tehtya ja tuotanto-
virtaukset ovat normalisoituneet. Kyseiselld vastakeinolla poistetaan varmasti lIdhestulkoon kaikki
maalausvirheista johtuneet keskenerdiset tuotannot. Ruiskutuslaitteiston uusiminen tuo etuja asiak-
kaalle parempana laatuna ja yritykselle kustannussaastéina seka sujuvampana tuotantona. Tuotan-
non tasoittuessa saadaan vastakeinon toteutumisen tulokset ja niité verrataan aikaisemmin kerattyi-
hin tietoihin. Alustavien tietojen mukaan keskeneraisen tuonnannon maara karmiosien osalta on pu-

donnut noin 80 prosenttia.
7.11 Hyvaksytyn toimintamallin ja vastakeinon standardointi

Ruiskutuslaitteiston uusiminen ei muuta tuotantohenkildkunnan toimintaa. Ainoat muutokset maa-
laamon uusimisen osalta ovat muuttuneet huoltotoimenpiteet. Tuotannon vakiintuessa ajetaan on-
gelmanratkaisumenetelma uudelleen 13pi ja keskenerdisen tuotannonsyille tehdaan uusi tutkimus- ja

seurantaprojekti.
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JATKOTOIMET JA POHDINTOJA

Keskenerdisen tuotannon pidempiaikainen seuranta ja analysointi antoivat yritykselle todellisen ku-
van tuotannon ongelmista ja niiden laajuudesta. Tulevaisuudessa uskon yrityksen tarkailevan
Ruiskutusmaalaamon uusimisesta saadaan kustannussdastdja maalin kulutuksen ja keskeneradisen
tuotannon vahenemisena seka toimintavarmuuden paranemisena. Yrityksessa on otettu kayttodn
tybohjeet, jotka osaltaan helpottavat uusien tydntekijoiden tydskentelyd ja tasaavat tuotteiden laa-
tua. Karelia Ikkuna Oy:n on tarkeda tehda uusi keskeneraisen tuotannon seuranta muutamaan ker-
taan tuotannon tasoittumisen jdlkeen, jotta ndhdaan ruiskutuslaitteiston uusimisen vaikutus. On
myds syyta paneutua pienempiin keskenerdisen tuotannon ongelmiin, jotka ilmenivat tutkinnan yh-
teydessa. Yritys voi kayttda ongelmien ratkaisuun kahdeksanaskelmallista ongelmanratkaisumene-
telmaa. Ehdotukseni on, etta keskeneraisentuotannon takia tehdaan jatkossa kahdesti vuodessa seu-
ranta ja mikali jokin ongelma nousee selvasti yli normaalin rajan, on asiaa alettava selvittdémaan. Li-

saksi kannattaa laatia ty6ohjeet myds muiden ikkunamallien valmistukseen.

Suosittelisin Karelia Ikkuna Oy:n ottamaan kéyttéon laatujarjestelman. ISO 9001 on maailman tun-
netuin standardi ja kaytetyin johtamismalli, joka perustuu jatkuvan parantamisen filosofiaan. Yritys
hyotyisi eniten, jos se kayttaisi kaikkia ISO9001-sarjan standarteja yhdessd. Standardista ISO
9000:2005 tehdas saisi hyvat lahtdkohdat laatujarjestelmén kayttdonottoon, koska se sisaltaa laa-
dunhallinnan perusteet ja kasitteet. Lisaksi ISO 9001:2008 sisaltda varsinaiset laadunhallintajarjes-
telmien vaatimukset. Tdma standardi auttaa yritysta arvioimaan sen kykya tuottaa tuotteita asiak-
kaalle ndiden vaatimusten mukaan seka kertoo tuotetta koskevat lakisadteiset vaatimukset. Laatujar-
jestelman jatkuvaan parantamiseen antaa ohjeita yritykselle antaa standardi 9004:2009, ja jossa esi-
telladn erilaisia kaytantdja seka soveltamisohjeita. Laatujarjestelman kayttédnottamisella uskoisin

yrityksen saavuttavan entistakin tehokkaamman ja laadukkaamman lopputuloksen.
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