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ALKUSANAT

Haluan kiittdaa Kiiruna Talot Oy:n henkildkuntaa siita, ettd olen paassyt kehitta-
maan ja toteuttamaan nykyaikaista moduulirakentamisen tuotantolinjaa. Ison kii-
toksen haluan osoittaa my06s toimitusjohtaja Ismo Sailylle. Erityisesti haluan Kkiit-

taa vaimoani, joka on tukenut ja kannustanut minua koko opintojeni ajan.



1 JOHDANTO

Talotehtaassa valmistettu moduulirakenteinen talo mahdollistaa laadukkaan ta-
lopaketin valmistumisen. Muuttovalmis talo rakennetaan talotehtaalla kiintokalus-
teita myoten valmiiksi. Prosessi on tarkoin hallittu seka tyonjalki tasalaatuista.
TyoOntekijat tyoskentelevat yhdessa kokeneen tyonjohdon kanssa, joten laadun-

valvonta on osa jokaista rakennusvaihetta. (Kiiruna Talot 2022.)

Tilaelementtitalon rakentamisella eli moduulirakentamisella on useita hyotyja ja
muutamia haasteita. Yleensa esiintyvia hyotyja ovat muun muassa nopea raken-
tamisaikataulu, kustannustehokkuus, tyomaaturvallisuus, tyon laadunvalvonta
kaikissa eri tyoskentelyvaiheissa seka ymparistotehokkuus. Moduulirakentami-
sen aikataulu on nopeampi kuin perinteisella paikallaan rakentamisella, koska
talon rakentaminen ja tydmaan valmistelu voivat tapahtua samanaikaisesti. Li-
saksi riski sdaolojen, varkauksien ja vandalismin aiheuttamista viivastyksista pie-
nenee. Moduulirakentamisen haasteita voivat olla projektin etukateissuunnittelu,
rajoitukset kuljetuksissa, negatiivinen suhtautuminen, korkeat aloituskustannuk-

set seka paikalliset rajoitteet. (Kamali & Hewage 2016, 1175.)

Moduulituotannon korkea valmiusaste ja nopea rakennusaikataulu yhdistettyna
laadukkaaseen ja kustannustehokkaaseen tekemiseen tarkoittaa sita, etta tuo-
tantoprosessin pitaa olla hyvin suunniteltu ja vaiheistettu. Tassa opinnaytetyossa
kaydaan lapi sita, milla menetelmilla Kiiruna Talot Oy on toteuttanut ja toteuttaa

tuotannon vaiheistusta Tornion tehtaalla.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Kiiruna Talot Oy:n tydntekijoiden seka tyon-
johdon kayttoon selkea ohjeistus koskien moduulien eri vaiheita. Tarkoituksena
on tehda mahdollisimman tarkka ja selkea ohjeistus koskien kaikkia yhdeksaa eri
vaihetta, jotta tydskentely sujuu jouhevasti tydntekijdiden vaihtuessakin. Ohjeis-
tuksen loppuun on liitetty tuotantolinjan kartta, josta nahdaan moduulien eri tyo-
vaiheet linjastolla. Ohjeistuksessa on myds yhden talon jana-aikataulu seka tyo-



vaiheiden aikataulutus. Ohjeistus on tyostetty Microsoft Word -tekstinkasittelyoh-
jelmalla ja tulostettu A4-kokoiseksi kansioksi. Ohjeistuksesta on rajattu pois
LVIS-tekniikan tydvaiheet. Opinnaytetydn kirjallisessa osiossa perehdytaan mo-

duulirakentamiseen tehdasolosuhteissa Lean-menetelmia hyddyntaen.



2 TALOTEHDAS

Suomalaiset talotehtaat valmistavat talopaketit turvallisesti sisatiloissa. Taloteh-
taiden talopaketit sopivat etenkin niille ihmisille, jotka haluavat rakennusprojektin
sujuvan mahdollisimman vaivattomasti ja nopeasti. Talotehtaalla rakennetut talot
ovat turvallisia ja pitkaikaisia. Talon ominaisuuksista riippuen valmistalo voi olla
hieman kalliimpi vaihtoehto kuin itse rakennettu talo. (Tampereen rakennustori
2022.)

Valmis talopaketti rakennetaan talotehtaassa kiintokalusteita myoten valmiiksi.
Moduuleihin on myods asennettu ilmastointikanavat ennen talon Idhtemista teh-
taalta. TyOntekijat tyoskentelevat yhdessa tyonjohdon kanssa, joten laadunval-
vonta on osa paivittaista tyoskentelya. Talotehtaalla moduulirakentaminen mini-
moi tydmaalla tehtavan tyon, mika helpottaa budjetin ja aikataulun tarkkaa suun-

nittelua. (Tampereen rakennustori 2022.)

Kiiruna Talot Oy:n talotehdas sijaitsee Lapin maakunnassa Torniossa. Taloteh-
taan konseptina on tuottaa talopaketti, joka on valmistettu sataprosenttisesti ta-
lotehtaalla. Talotehtaalla valmistetun talopaketin luontaisena etuna on kuivaket-
jun helppo hallinta, mika on yksi terveen kodin lahtokohdista. Rakennusaika on
asiakkaalle vaivatonta, silla moduulit valmistuvat talotehtaalla. Talo on muutto-
valmis neljan viikon kuluttua talopaketin toimituksesta tontille. (Kiiruna Talot
2022.)

Kiiruna Talot Oy:n muuttovalmis talo valmistetaan laadukkaista moduuleista,
jossa sisustustyot on tehty ja kiinteat kalusteet asennettu talotehtaalla asiakkaan
omien toiveiden mukaan. Tontille tuotaessa talon valmistusaste on erittain korkea
ja tydmaalla tehtava viimeistely kestaa vain muutamia paivia. Talotehtaan kon-
septiin kuuluu minimoida rakennustydmaalla tehtavan tydn maara, silla raken-
nusprojekti halutaan keskittaa sinne, missa se on helpointa, nopeinta, turvallisinta
ja saan suhteen hallituinta. Tydvaiheet valokuvataan ja lahetetaan asiakkaalle
nahtavaksi. (Kiiruna Talot 2022.)



3 MODUULIRAKENTAMINEN

Asuinrakennuksen tilaelementit eli niin sanotut moduulit valmistetaan teollisesti.
Tehdasolosuhteissa moduuleihin rakennetaan valiseinat, sisapinnat ja kiintoka-
lusteet. Tehdasolosuhteissa moduuleihin tehdaan ilmanvaihto-, putki-, viema-
rointi- ja sahkotyot. Moduulien julkisivupinnat voidaan tehda tehtaalla, mutta jul-
kisivuverhous voidaan tehda myds paikan paalla. Moduulit kuljetetaan rakennus-
tyomaalle saalta suojattuna. RakennustyOmaalla tehdaan tarvittavat sahko-, ve-
sijohto-, viemari- ja tietoliikennekytkennat. (Huang 2006, Kotilaisen 2013, 16 mu-

kaan.)

Moduulirakentamisessa on etuja paikalla rakentamiseen verrattuna. Taloteh-
taalla ollaan suojassa sateen, kylmyyden ja lumen aiheuttamilta ongelmilta. Ta-
lotehtaalla syntyy myds vahemman melua, muuta saastetta ja rakennusjatetta
kuin paikallaan rakentamisessa. Talotehtaassa tapahtuvan rakentamisen avulla
tyon tarkkuus ja tehokkuus voivat kohentua, silla rakentaminen tapahtuu tasai-
sissa tyOskentelyolosuhteissa. Tyotehtavia voidaan automatisoida ja tarkastus-
prosessia yksinkertaistaa. Moduulirakentamisen etuna on myds sen nopeus, silla
moduulirakentaminen on keskimaarin 30-50 prosenttia lyhyempi prosessi kuin

rakentaminen paikan paalla. (Huang 2006, Kotilaisen 2013, 16 mukaan.)

Moduulirakentamisessa kaytetaan samankaltaisia suunnitelmia, maarayksia ja
materiaaleja kuin paikan paalla rakentamisessa. Talo nayttda ulkoisesti taysin
samalta kuin paikan paalla rakennettu talo. Moduulit on tehty kestamaan kulje-
tusta ja perustuksille nostamista, joten moduuleista rakennetun talon on todettu
olevan kestavampi rakenteiltaan kuin perinteisen paikan paalla rakennetun talon.
Kiinnitettyna toisiinsa moduulit muodostavat yhtenaisen seina-, lattia- ja kattora-
kenteen. (Nordic DC 2022.)
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3.1 Kustannustehokkuus

Rakentamalla useita moduuleja samanaikaisesti pystytaan saastamaan kustan-
nuksissa, silla materiaalit voidaan tilata isoissa erissa. Moduulirakentaminen va-
hentaa tydmaalla tarvittavien tyontekijoiden maaraa, mika auttaa valttamaan ra-
kennustydmaan ruuhkautumista. Kustannuksia voidaan vahentaa myos talomal-
lien yhdenmukaistamisella, energiatehokkuudella seka asentamisen tehokkuu-
della. Osa alan kirjallisuudesta kuitenkin painottaa, etta paikallaan rakentamisen
kustannukset eivat ole aina selvia, koska muuttujia voi olla paljon. Jos moduuli-
rakentamisen kustannusten hallinta ei ole tehokasta, moduulirakennuksista voi
tulla kallimpia kuin perinteisistd paikallaan rakennetuista taloista. (Kamali &
Hewage 2016, 1172-1173.)

3.2 Tydturvallisuus

TyOmaarakentamisen muuttuvan luonteen takia moduulirakentaminen on turval-
lisempaa, koska suurin osa tyosta tehdaan tehdasolosuhteissa. Tyopaikkatapa-
turmia, ruuhkia, epavakaiden saaolojen vaikutuksia, korkealla tyoskentelya, vaa-
rallisia tyotehtavia ja Iahekkain suoritettavia rakennustoita voidaan vahentaa mer-
kittavasti siirtmalld suurin osa rakentamisesta tehtaisiin. Tehtaassa tyot ovat

toistettavia ja helpommin suoritettavia. (Kamali & Hewage 2016, 1172—-1173.)

3.3 Laatu

Moduulirakentamisella voidaan saavuttaa tuotteelle parempi laatu, koska moduu-
lit rakennetaan hyvin hallittavissa olevissa tehdasoloissa, tydvaiheet ovat toistet-
tavia ja koneet automatisoituja. Linjoilla suoritettavat tehtavat ovat yksipuolisia,
joten tyodntekijoista tulee osaavia suhteellisen nopeasti. Yksinkertaiset tyovaiheet
vahentavat vaurioita ja virheiden mahdollisuutta tuotteeseen. Moduuleilla tulee
my0s olla tarpeeksi lujuutta ja kantavuutta kuorma-autoilla tapahtuvaa kuljetta-
mista varten, joten ne valmistetaan korkealaatuisista materiaaleista, jotka ovat

kestavia mutta kevyita siirrettavaksi. Lisaksi materiaalien vahainen altistuminen
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sateelle ja lumelle voi johtaa parempaan laatuun viimeistelyssa. (Kamali &
Hewage 2016, 1172-1173.)

3.4 Tuottavuus

Moduulirakentaminen ja tuotteiden esivalmistus vaativat vahemman taitoa kuin
tydomaalla rakentaminen, koska tehtavat ovat yksinkertaisempia. Tuottavuus on
nain korkeampi moduulirakentamisessa, koska tyotehtavat ovat paremmin orga-
nisoituja ja mahdollisesti myods paremmin valvottuja. Lisaksi tyovaiheiden valilla
on lyhyempi aikavali ja kaytettavissa oleva tydvoima helpommin saatavilla. Teh-
dasymparistdssa useat rinnakkaiset toiminnot voivat jatkua keskeytyksetta, mika

johtaa korkeampaan tuottavuuteen. (Kamali & Hewage 2016, 1172-1173.)

3.5 Ymparistohyodyt

Moduulirakentamisella on useita ymparistohyotyja. Yksi tarkeimmista on se, etta
moduulirakentamisessa syntyy vahemman jatetta tarkempien ostojen, suunnitte-
lun, materiaalien kasittelyn ja asianmukaisten kierratysmahdollisuuksien vuoksi.
Tehdasolosuhteissa jatteen kasittely, uudelleenkaytto, kierrattaminen ja havitta-
minen on helpompaa. Lisdksi moduulirakennusten elinkaaren lopussa moduulit
voidaan purkaa, siirtda tai kunnostaa kaytettaviksi muissa projekteissa havittami-
sen sijaan. Taytyy kuitenkin huomioida, etta vaikka ylijaamaa syntyy vahemman,
moduulien rakenteiden lujuuden varmistamiseksi voidaan joutua kayttamaan
enemman materiaaleja. Koska tydmaalla kaytetty aika on vahaisempi kuin perin-
teisella paikallaan rakentamisella, moduulirakentaminen aiheuttaa tydmaan ym-
paristoon vahemman hairioita, esimerkiksi melua, rakennuspdlya seka ruuhkaa.
Lisaksi kasvihuonekaasujen vahentyminen tydmaalla on yksi moduulirakentami-
sen ymparistohyoddyista. Lyhentynyt rakennusaika vahentaa energiankulutusta,
tydntekijoiden matkoja ja tavarantoimittajien seka alihankkijoiden matkoja raken-
nustyémaille. (Kamali & Hewage 2016, 1172-1173.)
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3.6 Moduulirakentamisen haasteet

Yksi merkittava moduulirakentamisen kohtaama haaste on tarve huolelliseen etu-
kateissuunnitteluun ja insin6oritydhon. Moduulisuunnitelmat voivat erota perintei-
sista rakennussuunnitelmista. Monimutkaisten moduulisuunnitelmien lisaksi
suunnittelua tarvitaan, kun moduuliin litetaan erilaisia rakennusosia. Suunnitte-
lua tarvitaan moduulien kuljettamista varten seka siirtamisessa tyémaalle. Suun-
nittelua vaatii myos liittaminen perustuksiin ja moduulien yhdistaminen toisiinsa.
Suunnitelmien taytyy olla valmiina ennen kuin moduuleita aletaan rakentamaan
ja kokoamaan. Muutoksia on vaikea tehda enaa rakennusvaiheessa. (Kamali &
Hewage 2016, 1175.)

Logistiikalla on tarkea merkitys rakennusprojektien toteuttamisessa. Kuljetusme-
netelmat ja kaytettava ajoreitti voivat rajoittaa moduulien kokoa, painoa seka mo-
duulin korkeutta ja leveytta. Rakennusprojekti voi myos viivastya, jos ylisuurten

moduulien kuljettamiseen taytyy hakea lupia. (Kamali & Hewage 2016, 1174.)

Negatiivinen suhtautuminen moduulirakentamiseen huomataan alan kirjallisuu-
dessa. Lisaksi asiakkaiden tietoisuuden puute moduulirakentamisen eri teknilli-
sista vaihtoehdoista ja niiden eduista voi vaikuttaa markkinoiden kysyntaan ja
moduulitekniikan kehittymiseen. Tama on huomattava tekija, joka estaa menetel-

mien kehittymisen kaikkialla maailmassa. (Kamali & Hewage 2016, 1175.)

Rajoitteena ovat myos korkeat aloituskustannukset. Talotehtaan perustamiseen
tarvitaan huomattava maara alkupaaomaa. Myds sellaisen tydvoiman saatavuus,
jolla on tarvittava kokemus moduulirakentamisesta, voi olla paikallisesti haasta-
vaa. (Kamali & Hewage 2016, 1175.)
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4 LEAN

Lean-ajattelu perustuu hyvin pitkalle Toyotan kehittamaan Toyota Production
System- eli TPS-johtamisfilosofiaan. Tama TPS kehitettiin vastaamaan tiettyihin
haasteisiin, joita Toyota kohtasi kasvaessaan yrityksena. TPS:8a sovellettaessa
tutkitaan ensin valmistusprosessia asiakkaan tarpeen nakodkulmasta. Prosessia
voidaan havainnoida asiakkaan silmin ja erottaa lisaarvoa tuottavat vaiheet lisa-
arvoa tuottamattomista vaiheista. Tata voidaan soveltaa missa tahansa proses-
sissa. (Liker 2010, 27-29.)

Lean pohjautuu johtamisfilosofiaan, jonka avulla pyritdan poistamaan tuotan-
nosta hukkaa eli tuottamatonta toimintaa. Paamaarana on pienentaa tuotannon
kustannuksia, lyhentaa lapimenoaikaa seka saada kohotettua asiakastyytyvai-
syytta. Lean-ajattelu on tullut tietoisuuteemme Japanin autoteollisuudesta. Myo6-
hemmin Lean-ajattelun sekda menetelmien avulla on kehitetty yritysten toimintaa
my0s rakentamisessa. Rakentamisen ylimaaraista hukkaa voivat olla ylituotanto,
odottelu ja viivastykset, ylimaaraiset materiaalit ja niiden varastointi, laatuvirheet

ja tyontekijoiden osaamisen hyddyntamatta jattdminen. (Tapola 2020.)

Leanin avulla pyritdan kehittamaan yrityksen toimintakulttuuria, ja sen vuoksi
tyontekijat ovat keskeisessa roolissa kaikissa tehtavissa. Jotta Leaniin liittyvan
hukan vahentaminen onnistuisi taydessa laajuudessa, on koko organisaatio val-
jastettava tyon kehittamisessa. Rakentaminen teollisessa ymparistdssa on hel-
pompaa, silla prosessissa ei ole tarpeettomia muuttujia. Henkil6std on pysyvam-

paa seka rakennuspaikka on tehdas, joka on saalta suojassa. (Tapola 2020.)

Eri tarkoituksia varten on kehitetty erilaisia Lean-tydkaluja ja -tekniikoita. Samoilla
tekniikoilla saattaa kuitenkin olla useita eri nimityksia ja joskus ne menevat paal-
lekkain toistensa kanssa. (Pavnaskar, Gershenson & Jambekar 2003, 3076—
3077.)
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Lean-menetelman kaytolla on suuri strateginen merkitys, mutta menetelmaa har-
voin toteutetaan onnistuneesti. Tama johtuu siita, etta menetelma nahdaan sar-
jana eri taktiikoita sen sijaan, etta organisaatio omaksuisi sen pitkaaikaisena yri-
tysfilosofiana. Yritysten kohtaamia merkittavia ongelmia Lean-menetelman so-
veltamisessa ovat suunnan, suunnittelun seka tarkoituksenmukaisen prosessijar-
jestyksen puuttuminen. Kaytettavissa olevien tyokalujen ja menetelmien tuntemi-
nen ei yleensa ole ongelma. On selva3, etta onnistunutta toteutusta varten tarvi-
taan eri tekijoiden yhdistamista. Useita teknisia tyokaluja taytyy soveltaa saman-
aikaisesti, mutta niiden lisaksi organisaatiokulttuuri tarvitsee muutoksia, jotka on

toteutettava koko organisaation arvoketjussa. (Bhasin & Burcher 2006, 56-72.)

4.1 Lean-menetelman kolme keskeisinta vaihetta

Lean-menetelmia on otettu kayttoon kaikentyyppisissa tuotannoissa. Yksi kriitti-
sista tekijoistd Lean-menetelman onnistuneessa toteuttamisessa on toimitusket-
jun keventaminen samaan aikaan. Lean-menetelman toteuttamisessa huomioi-
tavat asiat voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: kayttoonottoa edeltaviin, kayt-

toonoton aikaisiin ja kayttoonoton jalkeisiin. (Bhamu & Sangwan 2014, 915-916.)

Ennen kayttdonottoa huomio taytyy kiinnittdaa tiedon levittamiseen organisaa-
tiossa. Lean-menetelman tavoitteet tulisi selkeyttaa kaikille yrityksen toimijoille,
etenkin etulinjan tyontekijodille ja heidan valvojilleen. Vaarinkasitykset vaikeuttavat
tarkan toimintadatan saamista tyontekijoilta seka johtavat tuotannon lapimeno-
aikojen pidentymiseen. Asiakaslahtdisyys on keskeistd Lean-menetelmalle. Ar-
von maaritys asiakkaan nakokulmasta vaatii tiheaa ja toistuvaa yhteydenpitoa
asiakkaiden kanssa. Ennen kayttdonottoa on olennaista tunnistaa tietyn organi-
saation Lean-ajurit ja -esteet. Ylimman johdon taytyy olla sitoutunut poistamaan
naita esteitd ja edesauttamaan ajureita. Ennakkoon taytyy myods kehittda suunni-
telma kayttoonoton seka sen jalkeisen ajan tehtavista ja varmistaa kunnon kou-
lutus naihin. Yrityksen sisaiset ja ulkoiset koulutusohjelmat ovat tarkeita eri tek-
niikoiden oppimisessa. Kayttoonottoa edeltava vaihe luo alustan Lean-menetel-
malle ja poistaa samalla epailyja liittyen kayttddnottoon ja sen hyotyihin. (Bhamu
& Sangwan 2014, 915-916.)
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Kayttoonottovaiheessa tulee keskittya kaikkien tehottomien toimintojen tunnista-
miseen ja karsimiseen eri vaiheissa toimitusketjua. Tama tehdaan kayttamalla
tarkoituksenmukaisia Lean-tekniikoita ja -tyOkaluja. Lean-menetelman tulisi joh-
taa toimitusketjun kaikkien toimintojen kollektiiviseen parantumiseen. Tehokkaat
asiakas- ja toimittajasuhteet ovat tarkeita kayttoonoton menestymiselle. Tavaran-
toimittajien oikea-aikaiset toimitukset mahdollistavat yrityksille alhaiset varastot
ja lyhentavat vasteaikaa asiakkaille. Kayttoonotto sisaltaa toteuttamisen lisaksi
Lean-menetelman arvioinnin. Toteuttamisessa ja arvioinnissa huomioidaan kay-
tettyjen tyOkalujen/tekniikkojen tehokkuus, koneiden ja prosessien vakaus, laa-
dun parantuminen ja varastoinventaarion hallinta. Ulkoistaminen, yhteistyo ja tek-
nologia ovat avaintekijoita tuotantoprosessin optimoinnissa. (Bhamu & Sangwan
2014, 916.)

Kayttddnoton jalkeinen vaihe paattaa Lean-toteutusprosessin. Tama vaihe sisal-
taa tulosten tarkkailun ja koko prosessin analysoinnin. Joskus kayttdonoton jal-
keen huomataan, etta parannukset ovat paikallisia tai yritykset eivat ole pystyneet
jatkuvaan parantamiseen. Yhtena syyna tahan voidaan pitaa kayttdonoton jalkei-
sen suunnittelun puutetta. Lean-menetelman kayttdonoton jalkeen organisaation
on oltava karsivallinen positiivisten tulosten havaitsemiseksi. Organisaation tulee
arvioida prosessia uudelleen, jotta voidaan luoda mahdollisuuksia jatkuvaan pa-
rantamiseen. Kayttoonoton jalkeen keskitytddn myods tyon arviointiin, jotta tyon-
tekijdiden antama panos voidaan tunnustaa. Lisaksi yritetaan |0ytaa saavutettu

asiakastyytyvaisyyden taso. (Bhamu & Sangwan 2014, 916.)

4.2 Lean-periaatteet

Leanin paaperiaatteisiin kuuluvat arvon tunnistaminen, arvovirtauksen kartoitta-
minen, virtauksen ja imuohjauksen luominen, seka taydellisyyteen pyrkiminen.
Tuotteen tai palvelun arvo tulee tunnistaa asiakkaan nakokulmasta. Tama on
Leanin ensimmainen ja tarkein tehtava, koska muut Leanin periaatteet perustuvat
tahan asiakasnakokulmaan. Arvovirtauksessa kartoitetaan asiakkaan maarittele-
mat arvot. Taman jalkeen prosessista pyritdan poistamaan kaikki lisdarvoa tuot-

tamaton toiminta, jonka jalkeen jaljelle jaa ainoastaan toimintoja, joista asiakas
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on valmis maksamaan. Tuotanto pyritdan saamaan toimimaan imuohjauksella
Lean-periaatetta seka Just-in-Time-tekniikkaa kayttamalla. Tavoitteena on saada
tuotanto toimimaan kysynnan mukaan ja taman jalkeen etsia taydellisyytta. Lean-
periaatteita kayttamalla yritetaan rakentaa yhteinen kulttuuri koko organisaation
kesken, jotta voidaan saavuttaa pitkan aikavalin tavoite vakaasta tuotantoympa-
ristosta. (Jackson 2014, Kuortin 2021, 11 mukaan.)

421 Arvo

Arvon luontia analysoidaan arvovirta-analyysilla. Silla pystytaan osoittamaan,
mika arvoketjussa luo arvoa ja mika on puolestaan hukkaa, joka pitaisi pystya
eliminoimaan. (RIL 2021, 21.) Organisaatiossa on yleensa kolme erilaista arvoa
tuottavaa toimintoa: toiminnot, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle; toiminnot, jotka
eivat suoranaisesti lisda arvoa asiakkaalle, mutta ovat valttamattomia organisaa-
tion kannata seka toiminnot, jotka eivat tuota lisdarvoa ja jotka on poistettava.
Arvoa tuottava toiminto on sita, josta asiakas on valmis maksamaan. Valttamat-
tomia, mutta ei-lisdarvoisia toimintoja ovat esimerkiksi raportointi ja kuljetus val-
mistuksen aikana. Toiminto, joka ei tuota arvoa on poistettava, silla se tuhlaa vain
resursseja eika siita ole hyotya. (Womack & Jones 2003, Kuortin 2021, 16-18

mukaan.)

4.2.2 Arvovirta

Arvovirtauksella prosessista pyritdan tekemaan mahdollisimman tasainen ja luo-
tettava. Tuotannon tasaaminen (heijunka) tapahtuu mitoittamalla jokainen tyo-
vaihe samanpituiseksi. Mita lyhempia ja tarkemmin maariteltyja tyovaiheet ovat,
sitd nopeammin linjasto liikkkuu. Edellytyksena on poistaa kaikki ylimaarainen toi-
minto, joka hairitsee tatd etenemistad. Tahan pyritdan tuotannon sisaanrakenne-
tulla laadulla (jidoka). Ongelman esiintyessa voidaan tuotanto pysayttaa koko-
naan, ja ongelmaa aletaan ratkomaan valittomasti. Tavoitteena on tehda tuotan-

tovaiheista niin selkeat, etta niita ei voida tehda vaarin (poka-yoke). Toimitusten
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tasmallisyys mahdollistaa tuotteen toimituksen juuri tarpeeseen (Just-In-Time).
(RIL 2021, 21.)

4.2.3 Virtaus

Lean-tuotantoteorian mukaan hukkaa saadaan minimoitua sita paremmin, mita
sujuvampi tuotannon virtaus on. Virtauksella tarkoitetaan imuohjattua prosessia,
jolla saadaan minimoitua kaikki turhan tekeminen ja maksimoitua asiakkaan
saama arvo. Tasaisesti eteneva virtaus tuo myos esiin tuotannon mahdolliset on-
gelmat, joiden ratkaisu nahdaan mahdollisuutena prosessin parantamiseen. Vir-
tauksen tarkoituksena on saada tuotannossa aikaan tasaisesti eteneva tuotanto-
virta liukuhihnan mukaisesti. Lean-tuotannossa halutaan luoda tasaisesti seka
varmasti eteneva prosessi siten, etta tiedetaan tasmalleen, missa millakin het-
kella ollaan menossa. (RIL 2021, 137.)

4.2.4 |hmisten tydpanoksen kunnioittaminen

Ihmisten tyopanosta kunnioitetaan ja koko tyoyhteison taitoja pyritaan kehitta-
maan organisaation alimmalta tyontekijatasolta lahtien. Lean-organisaatiota ku-
vataan nurinpain kaannetylla kolmiolla (kuvio 1), jossa kolmion karki eli johto si-
jaitsee alimpana palvellakseen muuta organisaatiota. Lean-johtamiseen kuuluu
koko organisaation kuuleminen ja yksimielisyyden hakeminen. Lean-organisaa-
tiossa tiimit ovat itseohjautuvia ja niille annetaan selkeat seka haastavat tavoitteet
seka kaikki tarvittava tuki. Muuten tiimeille sallitaan pitkalle viety autonomia tyos-
kentelyssa. Johdon tulee saannodllisesti jalkautua tehtaalla gemba-kavelylle,
jossa keskustellaan tasapuolisesti tyontekijoiden kanssa ja opitaan ymmarta-
maan prosesseja syvallisemmin. Myos alihankkijoita seka muita toimijoita tulee
kunnioittaa, silla heidan kanssaan kehitetaan toimintaa ja muodostetaan pitkiakin
kumppanuuksia. (RIL 2021, 21.)



18

Klassinen Lean-johtaminen
johtaminen Asiakkaat

Arvon luojat
(Tyén tekijc’jt)

R

Keskijohto Keskijohto

+1

Ylin
Tyoéntekijét johto

Kaskyt ja kontrolli
Palaute
Tuki ja péatoksenteko

Kuvio 1. Lean-johtaminen (LCI 2022)

4.3 Kahdeksan hukan lahdetta

Toyota on tunnistanut seitseman lisaarvoa tuottamattoman hukan paatyyppia lii-
ketoiminta- tai valmistusprosessissa. Jeffrey Liker (2010,28-29) on taydentanyt
tata viela yhdella hukkatyypilla, joka on sisalletty tahan luetteloon mukaan. (Liker
2010, 28-29.)

¢ Ylituotannossa valmistetaan tilaamattomia osia, mika aiheuttaa ylimaarai-
sia henkilosto-, varasto- seka kuljetuskustannuksia liiallisen varaston

vuoksi.

e Odottelussa tyontekija joutuu odottamaan automatisoitua konetta tai seu-
raavaa tyOvaihetta tai tyontekijalla ei ole mitaan tekemista valineiston rik-

koutumisen, kasittelyviiveiden ja varaston tyhjenemisen vuoksi.
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o Tarpeettomassa kuljettelussa joudutaan kuljettamaan keskeneraista tyota

pitkia matkoja tai siirtamaan valmiita hyodykkeita.

o YIi- tai virheellisessa kasittelyssa tyo on tehotonta huonon tyokalun tai tuo-
tesuunnittelun vuoksi ja tasta voi aiheutua ylimaaraista liikkkumista seka
virheita tuotteessa. Hukkaa syntyy myos, kun tuotetaan laadukkaampia

tuotteita kuin on valttamatonta.

e Tarpeettomissa varastoissa on liikaa raakamateriaaleja sailytyksessa,
keskeneraisia tuotteita seka valmiita hyddykkeita, joista voi seurata tuot-
teen pidempi lapimenoaika, vanhentumista, kuljetus- ja varastokustannuk-
sia seka muuta viivetta. Suuret varastot voivat lisaksi aiheuttaa tuotannon
epatasapainon, myohastyneita toimituksia alihankkijoilta, vikoja, valineis-

ton alhaalla oloajan seka pitkia asennuksia.

e Tarpeettomassa liikkkumisessa kaikki turha liike, mita tyontekija joutuu suo-
rittamaan tyon teon aikana, maaritelldaan hukaksi. Esimerkiksi osien ja tyo-

kalujen etsiminen, kurkottelu seka pinoaminen ovat tarpeetonta hukkaa.

¢ Viallisten osien tuottamisessa ja korjaamisessa syntyy ainoastaan hukat-

tua aikaa seka tarpeetonta tyota.

e Tyontekijan luovuuden kayttamatta jattamisessa tyontekijaa ei kuunnella

tai tyontekijaa ei sitouteta tydohon.

Useista tutkimuksista on pystytty osoittamaan, ettd rakennustydmaiden hukan
maara voi nousta jopa 70 prosenttiin. Tama luku on kuitenkin hieman kiistanalai-
nen, silla yksittaisten tyovaiheiden vuoksi voi olla vaikea maarittaa kokonaishuk-
kaprosenttia. (RIL 2021, 109.)
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4.4 Lean-periaatteen keskeiset menetelmat ja tyokalut

Lean-tyokalut ovat eraanlaisia ongelmanratkaisuvalineita, joiden avulla paastaan
lahemmaksi tavoitetta. Naiden tyokalujen tavoitteena on saavuttaa tehokkaat
prosessit ja tuottaa laadukkaita tuotteita asiakkaille. Organisaation kannattaakin

valita tydkalut omien tarpeidensa mukaisesti. (RIL 2021, 77, 131.)

4.4.1 Virtautettu tuotanto

Virtauksen tarkoituksena on saada tuotannossa aikaan tasaisesti eteneva tuo-
tantovirta liukuhihnan mukaisesti. Lean-tuotannossa halutaan luoda tasaisesti
seka varmasti eteneva prosessi siten, etta tiedetaan tasmalleen, missa millakin
hetkella ollaan menossa. (RIL 2021, 137-138.)

Lean-ajattelussa oleellista on koko prosessin virtaus vaiheesta toiseen, jotta se
tuottaa asiakkaalle maksimaalista arvoa. Tyhja tila, jossa ei tehda arvoa tuotta-
vaa tyota, on arvoa tuhoavaa hukkaa. Esimerkkina voidaan mainita liukuhihna,
joka ei liiku, mutta sen ymparilla tehdaan kaikenlaista. Virtauksen tuotannossa
tyon tulisi edeta imuohjatusti niin, etta vapaa alue laukaisee valittomasti seuraa-
van tyévaiheen aloituksen. (RIL 2021, 137-138.)

442 Just-In-Time

Just-In-Time (JIT) on tuotanto- ja toimitusstrategia, jossa tuotannossa tarvittava
materiaali saapuu juuri silloin, kun sita tarvitaan, ei aikaisemmin eika myohem-
min. JIT:n tarkoitus on poistaa ylituotantoa seka varastoimista. (Kanbantool
2022a.)
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4.4.3 Visuaalinen johtaminen

Toyotan mukaan visuaalinen ohjausjarjestelma on yhtenainen joukko tydkaluja,
joiden avulla pystytaan luomaan lapinakyva ja hukaton ymparisté. Tallaista tyo-
ymparistda johdetaan visuaalisesti ja sita nimitetdan visuaaliseksi tyopaikaksi.
Silla tarkoitetaan tyOpaikkaa, joka pystyy toimimaan ja kehittymaan itseohjautu-
vasti visuaalisten tydkalujen avulla. Naita tydkaluja ovat muun muassa erilaiset
varikoodit, jotka ovat helposti ymmarrettavia. Lapinakyvyydella tarkoitetaan sita,
etta tieto siirtyy saumattomasti tuotannossa ihmiselle ja takaisin. (RIL 2021, 125-
126.)

444 5S-tydkalu

5S on Lean-tydkalu, jonka tarkoituksena on luoda turvallinen, siisti ja hyvin orga-
nisoitu tydymparistd. Se on monesti ensimmainen Lean-tydkalu, koska se luo hy-
van perustan eri Lean-periaatteiden, kuten virtauksen toteuttamista varten. 5S
kasittda useita toimintoja (kuvio 2), joiden avulla poistetaan hukkaa esimerkiksi
ennaltaehkaisemalla turvallisuuspuutteita ja niista johtuvia onnettomuuksia seka
tavaroiden turhaa etsimista. Samalla tehostetaan tilan kayttoa seka parannetaan
laatua. (RIL 2021, 128-129.) Seuraavassa luettelossa on kerrottu tarkemmin 5S-

toiminnoista.

Seiri
SORT

organize

Shitsuke eiton

SUSTAIN STRAIGHTEN

discipline crder

Seiketsu
STANDARDIZ
standardization

Kuvio 2. 5S-periaate (Kanbantool 2022b)
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e Seiri, lajittele: Kay lapi kaikki tydpaikan tavarat ja siirra tarpeettomat pois.
Yleinen saantd on, etta jos tavaraa ei ole kaytetty 30 paivaan, eika sita
kayteta seuraavan 30 paivan aikana, se siirretaan selkeasti pois 5S-
varastopaikkaan. Merkitse pois siirrettavat tavarat ja nimea henkilo tai tiimi
maarittamaan tavaran tila. Tavara voidaan varastoida toiseen paikkaa,

lahettaa toimittajalle tai heittaa pois.

e Seiton, jarjesta: Kehitad selkea paikka kaikille tavaroille ja siirrd ne omille
paikoilleen. Yleinen saantd on, etta ulkopuolinenkin henkild Ioytaa

tarvitsemansa tavaran 30 sekunnissa.

e Seiso, puhdista: Suunnittele tilat ja jarjestys niin, etta jarjestysta on helppo

yllapitaa. Siivoa tyopiste paivittain.

e Seiketsu, standardoi: Standardisoi tydpaikan parhaat kdytannét yhdessa
muiden tyontekijoiden kanssa, jotta voitte helposti yllapitaa lajittele-,
jarjesta- ja puhdista-toimintoja. Tee tarkistuslista, jotta yhdenmukainen

toiminta varmistuu.

e Shitsuke, yllapida: Pida huoli siita, etta sovittuja kaytantdja noudatetaan.

445 Poka-Yoke

Poka-Yoke on tydkalu, jolla poistetaan virheet ennakoivasti. Poka-Yokea kayte-
taan kaikissa tyovaiheissa ja sen avulla pystytaan vahentamaan aikaa virheiden
|I0ytamiseksi ja poistamiseksi. Poka-Yoke tyokalun kaytto lisaa prosessin tehok-
kuutta ja varmistaa, etta vialliset tuotteet eivat tavoita asiakasta. (Kanbantool
2022c.)
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446 Gempa-kavely

Gempa-kavelyn tarkoituksena on ylemman johdon jalkautuminen tehtaaseen ha-
vainnoimaan prosessin etenemista ja seuraamaan, mita tyopaikalla todella ta-
pahtuu. Johdon tulee kiinnittda huomioita siihen tyontekijoiden maaraan, joka on
ylikuormittunut seka painvastaisesti siihen, joka seisoo tyhjakaynnilla. Gempa-
kavelyn tarkoituksena ei ole menna tuomitsemaan tai tarkastamaan tyontekijoi-
den tyotehtavia, vaan ainoastaan havainnoida ja kirjata parannusehdotukset
ylés. Parannusehdotukset jaetaan kaikille nahtavaksi, jotta tydyhteis6 saadaan

motivoitua kehittdmaan toimintaa. (Kanbaltool 2022d.)
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5 TUOTANNON VAIHEISTAMINEN

Kiiruna Talot Oy rakentaa talot moduuleista. Talot koostuvat 2—4 moduulista. Mo-
duulit tehdaan tehtaassa taysin valmiiksi kiintokalusteita myoten. Tuotantolin-
jassa on siis kaikki rakentamisen tyovaiheet, perustusten ja vesikaton tekoa lu-
kuun ottamatta. Jotta moduulien rakentaminen voi onnistua tehokkaasti, taytyy

tuotantolinja vaiheistaa eri tydvaiheisiin.
5.1 Lahtotilanne

Kiiruna Talot Oy laajensi tuotantolinjaansa syksylla 2021. Laajennuksen valmis-
tuttua alkoivat tuotannon vaiheistamistyot. Ennen vaiheistamista moduulin eri ra-
kentamisvaiheille ei ollut maaritettya paikkaa. Tuotantotilat kavivat ahtaiksi ja tur-
hia materiaalin siirtoja oli paljon. Tyontekijat tiesivat vain moduulien Iahtopaiva-

maaran ja pyrkivat tekemaan tyonsa valmiiksi ennen talon lahtemista.

Vaiheistus aloitettiin jakamalla tuotanto numeraalisesti 10 eri vaiheeseen, joka
myohemmin muutettiin yhdeksaan vaiheeseen (kuvio 3). Vaiheille 1-8 on las-
kettu aikaa kaksi vuorokautta, kun taas vaiheelle yhdeksan on varattu aikaa vuo-

rokauden verran. Yhden talon moduuleille saatiin nain lapimenoajaksi 17 vuoro-
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Kuvio 3. Tuotantolinjan vaiheet
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Ennen vaiheistamista tyOkalujen sijoittelu oli monella tyopisteellda sekaista.
Yleensa tyokalut [0ytyivat erilaisilta tasoilta, joissa oli paljon ylimaaraisia materi-
aaleja, joita ei tarvittu kyseisen tyovaiheen aikana. Tasolla oli sekaisin tyokaluja
seka kiinnitystarvikkeita (kuvio 4). Epasuotuisimmassa tapauksessa ei ollut tiet-
tya paikkaa, missa tyokoneita pystyi sailyttamaan. TyOkaluja sailytettiin siella,

minne ne oli helpoin laskea kadesta.

b ; ' -;Qr o .-v- g bl
Kuvio 4. Tyokalujen sijoittelu ennen 5S-tydkalun kayttdonottoa

5.2 Menetelmat ja tyokalut

Vaiheistuksen ajatuksena oli saada tuotantolinja toimimaan Lean-menetelman,
virtautetun tuotannon tavoin. Vaiheiden taytyy olla ajallisesti yhta pitkia, jotta pro-
sessi pyorii liukuhihnan tavoin eteenpain. Tuotannon tyot seka tyodntekijoiden

maara eri vaiheille pitaa tasapainottaa, jotta tyot etenevat suunnitelmallisesti.
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Vaiheistuksessa kaytetaan myos Just-In-Time-menetelmaa, jonka tarkoituksena
on tehda vaiheet suunnitellussa aikataulussa ja tyopisteella hukan vahenta-
miseksi. Varastotilan ei nain ollen tarvitse olla ylisuuri, koska tiedetaan tarkal-

leen, milloin tarvittava materiaali pitaa olla tehtaalla saatavilla.

5S-tyokalua kaytetaan tuotannon vaiheistuksessa materiaalien ja tyokalujen uu-
delleen sijoittamiseen. Rakentamiseen tarvittavat materiaalit on sijoitettu tyopis-
teiden laheisyyteen, jotta tyokalut ovat helposti saatavilla. Tyokalujen sijoittelu on
uudistettu niille vaiheille, joissa useat tyontekijat kayttavat samoja tyokaluja seka

tyostavat samaa vaihetta.

Tuotantolinjan vaiheiden eri paikkojen maarittamisen jalkeen tehtaan johto jal-
kautui tarkastamaan vaiheistuksen toimivuutta. Gemba-kavelyssa pyritaan loyta-
maan tuotantoprosessia hidastavia tekijoita. Tama tarkoittaa sita, etta tarkastel-
laan, onko jossakin vaiheessa lilan vahan tyontekijoita, kun taas toisessa vai-

heessa saattaa olla tyhjakayntia.

Tuotannon vaiheistamisen lopuksi jokaiselle vaiheelle tydstettiin ohjeistus (liite
1). Ohjeistus on visuaalinen tyokalu, joka kertoo eri vaiheiden tyotehtavat, joita
kyseisessa vaiheessa tulee tehda. Ohjeistuksesta I6ytyy Excel-taulukolla valmis-
tettu vaiheistuksen aikataulutus (taulukko 1), josta voidaan nahda, milloin talon
pitaa siirtya vaiheesta toiseen, jotta talo on valmis suunniteltuna lahtopaivana.
Excel-taulukosta 16ytyy myds talon moduulien lukumaara seka talon seinara-
kenne. Ohjeistukseen on myods liitetty jana-aikataulu, josta nakee yhden talon

moduulien vaiheiden aikataulun.
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Taulukko 1. Vaiheistuksen aikataulutus

Aloitus 1 vaihe Siirtyy Siirtyy Siirtyy Siirtyy Siirtyy Siirtyy Siirtyy Siirtyy Lahtee
Tyomaalle
2 3 4 5 ] 7 8 g 10
PVM Pvm Pvm Pvm Pvm Pvm Pvm Pvm Pvm Pvm

05/10/2022 |illa 2|Asiakas 07/10/2022 |11/10/2022 |13/10/2022|17/10/2022 |19/10/2022 |21/10/2022 |25/10/2022 |27/10/2022 |28/10/2022
06/10/2022 |Villa 2|Asiakas 10/10/2022 |12/10/2022 |14/10/2022|18/10/2022 |20/10/2022 |24/10/2022 |26/10/2022 |28/10/2022 |31/10/2022
11/10/2022 |Villa 2|Asiakas 13/10/2022 |17/10/2022 |19/10/2022|21/10/2022 |25/10/2022 |27/10/2022 |31/10/2022 |02/11/2022 |03/11/2022
13/10/2022 |Villa 3|Asiakas 17/10/2022 |19/10/2022 |21/10/2022|25/10/2022 |27/10/2022 |31/10/2022 |02/11/2022 |04/11/2022 |07/11/2022
18/10/2022 |Vilal 2|Asiakas 20/10/2022 |24/10/2022 |26/10/2022|28/10/2022 |01/11/2022 |03/11/2022 |07/11/2022 |09/11/2022 |10/11/2022
20/10/2022 |Villa 3|Asiakas 24/10/2022 |26/10/2022 |28/10/2022|01/11/2022 |03/11/2022 |07/11/2022 |09/11/2022 |11/11/2022 |14/11/2022
27/10/2022 |villa 3|Asiakas 31/10/2022 |02/11/2022 |04/11/2022|08/11/2022 |10/11/2022 |14/11/2022 |16/11/2022 |18/11/2022 |21/11/2022
31/10/2022 |Hirsi 3| Asiakas 02/11/2022 |04/11/2022 |08/11/2022|10/11/2022 |14/11/2022 |16/11/2022 |18/11/2022 |22/11/2022 |23/11/2022
03/11/2022 |Villa 2|Asiakas 07/11/2022 |09/11/2022 |11/11/2022|15/11/2022 |17/11/2022 |21/11/2022 |23/11/2022 |25/11/2022 |28/11/2022
07/11/2022 |Villa 3|Asiakas 09/11/2022 |11/11/2022 |15/11/2022|17/11/2022 |21/11/2022 |23/11/2022 |25/11/2022 |29/11/2022 |30/11/2022
09/11/2022 |Villa 3|Asiakas 11/11/2022 |15/11/2022 |17/11/2022|21/11/2022 |23/11/2022 |25/11/2022 |29/11/2022 |01/12/2022 |02/12/2022
14/11/2022 |villa 3|Asiakas 16/11/2022 |18/11/2022 |22/11/2022|24/11/2022 |28/11/2022 |30/11/2022 |02/12/2022 |06/12/2022 |07/12/2022
18/11/2022 |villa 2|Asiakas 22/11/2022 |24/11/2022 |28/11/2022|30/11/2022 |02/12/2022 |06/12/2022 |08/12/2022 |12/12/2022 |13/12/2022
22/11/2022 |Villa2 |Asiakas 24/11/2022 |28/11/2022 |30/11/2022|02/12/2022 |06/12/2022 |08/12/2022 |12/12/2022 |14/12/2022 |15/12/2022
24/11/2022 |Villa 2|Asiakas 28/11/2022 |30/11/2022 |02/12/2022|06/12/2022 |08/12/2022 |12/12/2022 |14/12/2022 |16/12/2022 |18/12/2022
29/11/2022 |Villa 2|Asiakas 01/12/2022 |05/12/2022 |07/12/2022|09/12/2022 |13/12/2022 |15/12/2022 |19/12/2022 |20/12/2022 |22/12/2022

5.3 Lopputilanne

Vaiheistusprosessin jalkeen rakentamisen materiaalit ovat toimivilla tydskentely-
pisteilla ja ylimaaraiset tavarat on siirretty muualle. Rakennusmateriaalit ovat jar-
jestyksessa ja omien tyovaiheidensa laheisyydessa. Materiaalien tydstopisteet
on jarjestetty jatehuollon kannalta esteettomiin paikkoihin. Ylimaarainen materi-
aalien siirtely seka hukassa olevien talokohtaisten materiaalien etsinta on vahen-

tynyt selvasti.

Vaiheiden eri tyotehtavat ovat vaiheistusprosessin jalkeen selkeita seka helpom-
min johdettavissa. Periaatteena vaiheistuksessa on, etta tietty tyotehtava saa-
daan tehtya yhdessa vaiheessa, pois lukien kuivumista vaativat tyot. Taulukossa

2 on esitetty vaiheiden eri tyotehtavat.
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Taulukko 2. Vaiheiden tyotehtavat

Vaihe | Tyotehtavat

1 + Ulkoseini-, valiseina-, alapohja- ja valipohjaelementti
linjastot

2 + Ulkoseinaelementtien asennus alapohjaan

3 » Viliseindelementtien asennus alapohjaan
Lattialimmityksen asennus
Lattiavalu

Vilipohjan asennus

Markatilan lattiavalu
LVIS-tekniikantydt

Viliseinien levytys

Seinien tasoitustyot

Koteloinnit ja alaslaskut

Seinien tasoitus- ja maalaustyot
Vesieristystyot

Seinien maalaustyot

Laatoitustyot

Ikkuna ja ovet

Pintamateriaalin asennus (katto ja lattia)
Saunan puutyét

Laatoitus

Pintamateriaalin asennus (katto ja lattia)
Ikkuna ja ovet

Listoitus

Kaluste asennukset

Listoitus

LVIS-tyot

Ikkuna ja ovet

LVIS-tyot

Tarkastus

Pakkaus

TyOkalusijoittelu on tehty vaiheille, joissa samoja tyokaluja kayttaa useampi tyon-
tekija. Seinille on tehty valmiita tauluja, joissa jokaiselle tydkalulle on omat piirre-
tyt paikkansa. TyOkalut ovat nain helposti I0ydettavissa ja pysyvat siististi jarjes-

tyksessa (kuvio 5).

Vaiheistuksen aikataulutuksen perusteella tydntekijat ovat tietoisia oman tyovai-
heensa aikataulusta seka siita, milloin tydvaiheen tulee olla valmiina. Tyonjoh-
dolla on nain ollen helpompi myontaa vapaata seka lomia tyontekijoille, kun tie-

detaan aikataulutetusti, missa tydvaiheessa mikakin moduuli on menossa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheen valinta pohjautui siihen, ettad halusin tehda kaytannonla-
heisen opinnaytetyon tydpaikalleni. Idean ty6ta varten sain Kiiruna Talot Oy:lta,
jossa tyOskentelen talla hetkelld tyonjohtajana. Olen aloittanut tyoskentelyn Kii-
runa Talot Oy:lla syyskuussa 2021. Aloitin tydskentelyn tuotannon puolella tila-
elementtien valmistuksessa. Marraskuussa 2021 talotehtaalla valmistui laajen-
nusosa, jolloin siirryin talotehtaalla tyonjohdollisiin tyotehtaviin. Talotehtaalla
tyoskentelyn kautta olen paassyt perehtymaan tilaelementtitalon valmistukseen

Lean-menetelmiin pohjautuen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya eri Lean-menetelmiin seka Lean-
tyokaluihin, joita voidaan hyddyntaa talotehtaan moduulirakentamisessa tuotan-
non eri vaiheissa. Tuotoksen tavoite oli laatia mahdollisimman selkea ohje, jossa
kaydaan tarkasti lapi eri rakentamistekniset tyotehtavat eri vaiheilla. Ohjeesta on

rajattu pois LVIS- tekniikan tyotehtavat.

Opinnaytetyon tydstaminen aloitettiin perehtymalla talotehtaan tuotantolinjan ti-
loihin seka tiedustelemalla tyontekijoiden mielipiteita tuotannossa esiintyvista on-
gelmista. Tydssa pohdittiin moduulituotannon kannalta tarkeimpia ratkaisuja, joi-

den avulla tydn vaiheistaminen saadaan toimimaan mutkattomasti.

Lopputuotoksena syntyi yksityiskohtainen ohje, josta yrityksen uudet ja vanhat
tyontekijat seka tyonjohto saavat apuvalineen Kiiruna Talot Oy:n tavasta valmis-
taa moduuleja. Ohjeen avulla uusi tyontekija saa kasityksen siita, mita eri vaiheita
tuotantolinja sisaltaa seka pystyy hyoddyntamaan ohjetta moduulirakentamisen

tyokaluna.

Opinnaytetyon kirjoittamiseen on tuonut oman haasteensa tuotoksen tekemisen,
tydon, perheen ja muiden tutkintoon kuuluvien opintojen yhteensovittaminen.
Opinnaytetydn raporttiin tarvittavia luotettavia ja ajantasaisia lahteitd oli myds
haastavaa I6ytda monipuolisesti. Olen kuitenkin tyytyvainen ohjeistukseen, jonka
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olen saanut tyOstettya taman syksyn aikana Kiiruna Talot Oy:n tyontekijoiden

kayttéon. Ohjeistuksesta tuli kattava seka selkea tuotos.

Onhjeistuskansion ajatus lahti liikkeella siitd, koska huomasin tuotannon eri vai-
heissa olevan paljon hiljaista tietoa tydmenetelmista ja tyotavoista. Moduulituo-
tannossa osa tyotehtavista on asian saman toistoa, mita ei ole missaan kirjalli-
sesti ylhaalla. Vaiheistuksesta rajattiin pois LVIS-tekniikan ty6t, koska minulla ei
ole tydkokemusta ja opintojaksoja kyseisista tyotehtavista. Ohjeistuskansion si-
salto aloitettiin ensin listaamalla kaikkien yhdeksan vaiheen eri tyotehtavat. Ta-
man jalkeen kaytiin vuoropuhelua tyontekijoiden kanssa eri tyotehtavien tarkeim-
mista kohdista, millaisia eri mittoja ja tydomenetelmia ohjeistuksen tulee sisaltaa.
Samalla keskusteltiin vaiheiden sisalla olevien tybtehtavien jarjestyksesta, jotta

saadaan tyotehtavat toimimaan virtautetun tuotannon tavoin.

Jatkotutkimuksia ajatellen olisi mielenkiintoista tutkia, miten ohjeistus ja Lean-
menetelmat ovat auttaneet Kiiruna Talot Oy:n uusia seka vanhoja tyontekijoita

moduulien valmistuksessa.
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