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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta  

 

Tämä työ on tehty Ab A. Häggblom Oy:lle, tarkoituksena kartoittaa ongelmia ja etsiä korjaavia toi-

menpiteitä, sillä hetkellä esiintyneisiin ongelmiin. Prosessi ei varsinaisesti ollut rikki, mutta ongelma-

ton se ei aloitushetkellä ollut. Lavaliiketoiminta, jota opinnäytetyöni käsitteli, on verrattain nuorta yri-

tyksen historiaan nähden. Yritys on tällä hetkellä suunnitellut ja valmistanut lavoja vain noin kymme-

nen vuoden ajan. Lavasuunnittelun pääsääntöisiä asiakkaita ovat kaivokset, mutta myös yhteisprojek-

teja Metso-Outotecin kanssa tehdään.  

 

Lavat suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Suunnittelun määrittelee kulloin-

kin käytettävä kalusto. Yleisimpiä esimerkkejä kalustosta ovat: Komatsu, Liebherr, Hitachi ja Caterpil-

lar. Lavojen koot vaihtelevat pienistä 20 m³ tilavuuksista, jättimäisiin 180 m³:n lavoihin. Suunnitte-

lussa pyritään optimoimaan materiaali- ja valmistusteknisillä valinnoilla hyötykuorma, ja saada tällä 

tavalla lisäarvoa asiakkaalle. 

 

KUVA 1. Komatsu HD785 lava odottamassa pintakäsittelyä helmikuussa 2023.  

.  
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1.2 Tutkimusongelma 

 

Opinnäytetyötä aloitettaessa joulukuussa 2021 lavaliiketoiminta oli erittäin voimakkaassa kasvussa. 

Alkuperäinen työn tarkoitus oli tutkia ja selvittää, millä keinoilla tuotanto saataisiin pysymään läpime-

noaikoineen ja laatuvaatimuksineen kasvun mukana. Tavoitteena oli löytää lisää laatua ja tehokkuutta 

prosesseihin nykyisillä resursseilla. Saavutettuja tuloksia oli tarkoituksena hyödyntää myös muissa mi-

ning-liiketoiminnan osissa. 

 

Tutkimuksen alkupuolella huomasin seikan, koska tuotantoa on rakennettu tilanteen mukaan, useita 

asioita on jäänyt huomioimatta. Seikat, joita havaitsin tulisi pohtia tilauskannan kasvaessa. Laadussa 

oli ongelmia, lavoissa oli asiakasreklamaatioita, sekä sisäisiä poikkeamia. Tiedonvälityksessä oli on-

gelmia. Myös ylityötunteja kertyi projekteille. Toimituksista puuttui osia, ja osapuutteita yritettiin pai-

kata parhaalla mahdollisella tavalla. Ongelmakenttä oli työtä aloittaessa erittäin laaja. 

 

Läpi henkilökunnan oli olemassa erilaisia näkökulmia mistä asia johtuu. Eri osapuolet keskustelivat 

päivittäin ongelmista, mutta monesti keskustelu ei ollut johtanut konkreettisiin toimenpiteisiin. Ongel-

miin puututtiin vasta silloin uudelleen, kun tilanne toistui. Suunnittelussa tiedettiin, että esisuunnittelu-

vaihe on ehkä se kaikista kriittisin. Tiedettiin, että valmistettavien lavojen lähtötiedot ovat puutteelli-

sia. Valmistuksessa tiedettiin, että suunnittelusta tulevat dokumentit ovat puutteellisia tai tulkinnanva-

raisia. Esivalmistuksesta kokoonpanoon tuli puutteellisia osakokonaisuuksia. Tiedettiin että jossakin 

oli ongelma, joka tulisi ratkaista. Tiedettiin että monessa paikassa on ongelmia.  

 

Liiketoiminnan ympärillä oli paljon muuttujia, kysymysmerkkejä, jotka vaativat lähempää tutkiskelua. 

Tutkimuksen ydinongelmaksi muodostui lopulta kysymys, miten saadaan koko lavaliiketoimintapro-

sessi tehokkaammaksi ja toimitusvarmemmaksi? Miten prosessi saadaan kokonaisvaltaisesti parem-

maksi ja karsittua laatuongelmat minimiin 

 

  

1.3 Työn toteutus 

 

Lähdin tutkimaan prosessia siitä ajatuksesta, mikä rajoittaa sitä saavuttamasta tavoitettaan tällä het-

kellä. Mitkä ovat ne rajoitteet, mitkä vaikuttavat laatuongelmiin, kapasiteettiin, toimintatapoihin, ja oh-

jeisiin. Tutkimus toteutettiin käyttämällä Mixed Methods menetelmää, ja aloitettiin tutkimalla laatuha-

vainnoista koostuvaa laatuaineistoa, koska laatuongelmia ilmenee paljon. Laatuaineistosta haluttiin 
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selvittää poikkeamien luonne, esiintymistaajuus, suuntaisuus ja juurisyy. Aineiston läpikäynnin jäl-

keen, tein teemahaastatteluita kaikille henkilöstöryhmän edustajille, löytääkseni mahdolliset pullon-

kaulat ja virheiden syntysijat. Etsin haastatteluista myös tietoa, millä korjaavilla toimenpiteillä proses-

sia tulisi korjata. Tämän jälkeen analysoin tulokset, ja esitin esille tulleille seikoille parannusehdotuk-

sia. 

 

Keskeisenä teoriana taustalla toimi Eliyahu M. Goldrattin TOC-kapeikkoajattelu, jota peilasin tutki-

muksissa ilmenneisiin löydöksiin. Kyseinen teoria sopii erinomaisesti valmistavan konepajateollisuu-

den toimintaympäristöön. Löytyneissä ongelmakohdissa käytin kehityksen työkaluna myös lean-ajatte-

lua. Näitä työkaluja hyväksikäyttäen pyrin tarjoamaan yritykselle kehitysehdotuksia lavaliiketoimin-

nan prosesseihin.  

 

Yleisesti teoriapohjan lähdekirjallisuutena käytin Goldrattin kirjallisuutta, ja teoriasta kirjoitettuja eng-

lanninkielisiä artikkeleja. Myös kirjallisuus oli pääsääntöisesti englanninkielistä. Lean-filosofiasta oli-

kin helpompi löytää materiaalia, koska suomennettua kirjallisuutta oli enemmän. Lean-kirjallisuudesta 

voisi nostaa esille Likertin, Convisin, Rotherin, Kourin ja Tuomisen suomenkieliset teokset. Tutkin 

myös jonkin verran englanninkielisiä Lean-artikkeleita. Tutkimuksen laadullisen aineiston teorian kir-

jallisena taustana kävin läpi Puusan ja Juutin, Sekä Tuomen ja Sarajärven teoksia.  

 

 

1.4 TOC-Kapeikkoteoria- ja LEAN yleisesti 

 

Yritykset suomessa ja muualla maailmalla soveltavat erilaisia strategiatyön, tuotannon ja laadunhallin-

nan filosofioita. Niillä pyritään saavuttamaan parannuksia erilaisiin liiketoiminnan ongelmiin kuten 

parantamaan tuotannon tehokkuutta ja laatutasoa. Yleisesti tunnettuja filosofioita ovat JIT/JOT-tuo-

tanto, Lean-tuotanto, Six Sigma, ja Total Quality Management. Tässä opinnäytetyössä tutkittiin TOC-

kapeikkoteorian käyttöä tuotannon prosessien parantamiseen, sekä Lean-ajattelua laadun hallinnan työ-

kaluna. Lopullisena ajatuksena oli näiden kahden eri näkökulman yhdistäminen kohdeyrityksessä. 

 

Kapeikkoteoria ei ole uusi, vaan hyvin yleinen ilmiö ympäristöissä, joissa on erilaisia prosesseja, ja 

sitä on käytetty ainakin tiedostamatta hyvin useassa eri tapauksessa. Sitä käytetään yleisesti kasvavilla 

markkinoilla, kuten Yhdysvalloissa, Intiassa ja Aasiassa. Sitä ei kuitenkaan tunneta kovin hyvin Suo-

messa käsitteenä, ja se onkin jäänyt tunnettujen filosofioiden varjoon. Tosi asiassa useat isot yritykset 
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kuten Nokia, ABB ja Wärtsilä ovat hyödyntäneet TOC:ta. Myös Toyota on hyödyntänyt TOC-filoso-

fiaa omassa Toyota way-metodissaan ainakin jossain määrin. Tulevaisuudessa voisi olettaa Kapeikko-

tietoisuuden lisääntyvän. (toc4finland, 2023) 

 

Lean-filosofia on sen sijaan erittäin hyvin käytössä suomalaisessa yhteiskunnassa. Sitä käytetään aina 

julkisen sektorin terveydenhuollosta, yksityisen sektorin raskaaseen teollisuuteen. Soveltamisalue on 

valtava. Siitä on julkaistu kymmeniä kirjoja, ja tuhannet yritykset ovat soveltaneet sen oppeja, sekä 

menetelmiä käytännössä. Lean koulutuksia järjestetään vuosittain kymmeniä, tunnetuimpana Lean-vyö 

järjestelmä, jossa erilaiset osaamistasot esitetään kamppailulajeista tutulla vyöasteikolla, valkoisesta 

mustaan.  

 

TOC:n ja Leanin yhdistämistä on tehty maailmalla erittäin hyvin tuloksin. TOC:n yhteydessä käyte-

tään myös TQM ja Six Sigma filosofioita. PH. D Reza M. Pirasten ja PH. D Kimberly S. Farah kertoi-

vat artikkelissaan Continuous Improvement Trio (2006, 31–33) TOC:n, Leanin ja Six Sigman yhdistä-

misestä ja sen tuloksista. Artikkelissa kerrottiin kahdestakymmenestäyhdestä saman yhtiön tuotantolai-

toksesta, joista 11 kpl sovelsi pelkkää Six Sigmaa, 4 kpl Leania ja 6 kpl näiden yhdistelmiä. Tuotanto-

laitoksia tutkittiin kaksi vuotta, ja kustannustehokkaimmaksi osoittautuivat laitokset, joissa yhdisteltiin 

filosofioita. Niissä saavutettiin jopa 89 % kustannushyödyt, Six Sigman osuuden ollessa 7 % ja puh-

taan Leanin 4 %. Edellä esitettyjen tulosten valossa yhdistelmämenetelmän soveltuvuutta Ab A. Hägg-

blom Oy:n ongelmiin kannatti tutkia. 
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2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS JA TEORIA 

2.1 Theory of constraints – kapeikkojen teoria 

 

Theory of constraints (TOC)- kapeikkojen teoria, on israelilaisen Eliayahu. M. Goldrattin 1984 kehit-

tämä tuotannonohjauksen ajattelutapa ja filosofia. Se tutkii tuotannon virtauksia ja ennen kaikkea tuo-

tannossa esiintyviä kapeikkoja, jotka hidastavat tai hankaloittavat virtausta. Goldrattin tunnetuin teos 

on vuonna 2014 suomeksi julkaistu Tavoite (Goal,1984). Tuossa kirjassaan Goldratt esittelee teoriansa 

kaunokirjallisessa muodossa, kertoen tehtaanjohtaja Alex Rogon kamppailusta tehtaan huonon tuotta-

vuuden kanssa. Kirjassa Alex löytää mentorin, fyysikko Jonahin, joka antaa avaimet tehtaan pelastami-

selle TOC-kapeikkoteorian muodossa. 

 

Goldratt julkaisi urallaan 12 kirjaa, joista vuoteen 2023 mennessä oli julkaistu suomeksi: Tavoite 

(Goal,1984), Vain taivas on rajana, 2013 (Isn’t it obvious) ja Valinta 2014 (The Choice). Muut eng-

lanninkieliset teokset ovat: The Race (1986), Theory of constraints (1990), The Haystack syndrome 

(1990), Late night discussion (1992), It’s not luck (1994), Production the TOC way (1996), Critical 

chain (1997), Essays on the theory of Constraints (1998), Necessary but not sufficient (2000), The 

Choice (2008), Isn’t it obvious (2009). Eliayahu M. Goldratt menehtyi vuonna 2011. 

 

TOC perustuu ajatukseen, että jokaisessa järjestelmässä on vähintään yksi kapeikko, joka hidastaa pro-

sessiketjun virtausta. Tästä voidaan johtaa ajatus, jossa prosessin sisällä tapahtumat ovat toisistaan riip-

puvaisia, jos yhdessä prosessin osassa virtaus on estynyt tai hidastunut, se hidastaa koko ketjun suori-

tuskykyä. Kapeikossa hukattua aikaa ei teorian pohjalta voi saada takaisin, vaan se on menetetty koko-

naan, ja se vaikuttaa lopulliseen tulokseen. Prosessin heikoin kohta, eli kapeikko tai ”pullonkaula” 

määrittää koko järjestelmän toimivuuden ja lopullisen läpimenon. (Goldratt&Cox, 1984; Dettmer 2000 

6.) 

 

TOC:n ajattelutavassa näitä pullonkauloja ei välttämättä pyritä poistamaan, vaan siitä pyritään luo-

maan prosessin ohjauspiste. Tällä ohjauspisteellä pyritään ohjaamaan virtausta siten, että se kulkisi ns. 

”samaa tahtia” koko prosessin läpi. Siinä joko lisätään kapeikon kapasiteettiä, ohjataan kapeikkoa 

edeltävää vaihetta tarkemmin tai ohjataan kapeikkoa muiden työvaiheiden tarpeiden mukaan. Nämä 

voivat tarkoittaa esimerkiksi alihankinnan käyttöä kapasiteetin lisäykseen ja muiden työvaiheiden 

”alistamista” kapeikon läpimenoa silmällä pitäen. (Dettmer 2000, 6.) 



6 

 

 

TOC:n toimivuutta on tutkittu maailmalla, ja sen on havaittu olevan tehokas ja parantavan organisaa-

tioiden suorituskykyä. Muun muassa Inman, Sale ja Green ovat tehneet tutkimuksen: Analysis Among 

TOC use, TOC outcomes, and organizational performance (2009), jossa tutkitaan TOC:n käyttöä ja 

tuloksia. Tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena, johon kuului 2154 yritystä Yhdysvalloista, jossa tie-

dusteltiin TOC:n käyttämistä. Joista 224 yritystä ilmoitti käyttävänsä TOC:ta, ja näistä jäljelle jääneistä 

yrityksistä 110 kpl vastasi kyselyyn. Tutkimuksessa huomattiin, että TOC:n työkalujen hyödyntäminen 

todella paransi yrityksen suorituskykyä. Suoraa vaikutusta yrityksen markkinoinnin/myynnin, sekä pa-

rantuneen suorituskyvyn välillä ei havaittu. Tutkimuksen perusteella eniten paranivat tuotteiden läpi-

virtaus, kyky reagoida tuotannon muutoksiin, sekä keskeneräisten tuotteiden väheneminen. Eniten käy-

tettyjä työkaluja, tutkimuksen perusteella olivat Five focusing steps – jatkuvan kehittämisen malli 

(Luku 2.1.2), sekä ECE-diagrams – kuusiosainen loogisen ajattelun prosessi (luku 2.1.1). Myös tuo-

tantokustannusten lasku suhteessa parantuneeseen läpimenoon painottui positiivisesti tutkimuksessa. 

 

 

2.1.1 TOC:n ajatteluprosessit 

 

TOC:ssa käytetään työkaluina erilaisia ajatteluprosesseja. Ensimmäinen on perinteinen kolmiosainen 

TOC:n ajatteluprosessi (Thinking process), joka esiteltiin Goldrattin kirjassa The haystack syndrome 

(1990). Prosessin keskeiset kolme kysymystä löytyvät myös kirjasta Theory of constraints (1990), ja 

ne kantavat kapeikkojen teorian ajattelua seuraavasti: 

 

1. Mitä muuttaa? Goldratt mainitsee kirjassaan theory of constraints, että tämä on 

TOC:n ydinongelma ja ”keihäänkärki” tarkasteltaessa prosesseja (Goldratt 1990, 

20). 

2. Mihin suuntaan pitäisi muuttua? Samassa lähteessä kerrotaan, että muutosten 

tulee olla yksinkertaisia ja käytännönläheisiä prosesseja (Goldratt 1990, 20). 

3. Miten saada muutos aikaan? Goldratt kehottaa kouluttamaan oikeanlaisia ihmi-

siä, muutoksen aikaansaamiseksi prosesseissa. (Goldratt 1990, 20). 

 

Goldratt kehitti myös kuusiosaisen loogisen ajattelun prosessin (ECE-diagrams) tukemaan aiempaa 

kolmen kohdan järjestelmää. Se perustuu ajatukseen, että on olemassa useita erilaisia kapeikkoja ja nii-

den taustalla vaikuttavia menettelytapoja. Useimmat niistä ovat piilossa, ja tietoa ei ole mitä muutoksia 

niille tulisi tehdä, että ne saisi toimimaan. Monet kapeikoista eivät ole välttämättä edes fyysisiä, eikä 
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niitä kyetä mittaamaan. Toisinaan kapeikot voivat olla oman prosessin ulkopuolella, kuten esimerkiksi 

alihankintaketjujen ongelmat omien kapeikkojensa kanssa. Myös monimutkaiset menettelytavat ja by-

rokraattiset rakenteet yrityksen sisällä ja ulkopuolella voivat vaikuttaa hidastavasti koko organisaation 

virtaukseen. (Dettmer 2000, 15) 

 

H. William Dettmer kuvaa kuusiosaista loogisen ajattelunprosessia artikkelissaan Constraint Manage-

ment (2000, 16–23). Kuusiosainen järjestelmä on tarkoitettu ongelmien paljastamiseen ja niiden ratkai-

semiseen. Sen on tarkoitus ennen kaikkea paljastaa toimintamalleista aiheutuvia kapeikkoja, ja määri-

tellä niiden toimintaa parantaakseen organisaation toimintaa. Se tarjoaa myös malleja ratkaisun tarkas-

tamiseen ja uusien käytänteiden implementointiin. Kuusi ajatteluprosessin osaa työkaluineen ovat: 

 

KUVIO 1. Nykytodellisuuden puu. Vapaasti mukaillen. (Dettmer, 17) 

 

 

1. Nykytodellisuuden puu (The Current Reality Tree, CRT) Ensimmäinen osa on tar-

koitettu paikantamaan prosessin kapeikko. Kuvio 1 yllä 
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2. “Haihtuva” pilvi (The Evaporating Tree, EC) Konfliktin ratkaisun työkalu. Helpot-

taa luomaan läpimurtoja piilotettuihin ristiriitaisuuksiin, jotka rajoittavat kapeikkoa. 

Kuvio 2 alla 

 

 

KUVIO 2. Esimerkki Haihtuvan pilven ongelmanratkaisun työkalusta. Vapaasti mukaillen (Dettmer 

18) 
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KUVIO 3. Tulevaisuuden todellisuuspuu esimerkki. Vapaasti mukaillen (Dettmer 19) 

 

 

3. Tulevaisuuden todellisuus puu (The Future Reality Tree) Tämä osa testaa ja vah-

vistaa mahdollisia ratkaisuita. Vahvistaa myös päätöksen ehdotetun ja halutun ratkai-

sun suhteen. Kuvio 3 yllä. 

4. Negatiivinen oksa (The Negative Branch) Edelliseen osaan liittyvä ”aliosa”. Tarkoi-

tus auttaa tunnistamaan uusia haitallisia vaikutuksia, jotka saattavat aiheutua ratkai-

sun käyttöönotosta. Kuvio 4 alla esittää esimerkin negatiivisesta oksasta, ja kuinka 

sitä voi käyttää ei-toivottujen vaikutusten ehkäisyyn. Huomattavaa on, että työkalua 

on mahdollista hyödyntää myös toisaalla kuin kaupallisessa liiketoiminnassa. 
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KUVIO 4. Esimerkki Los Angelesin piirisyyttäjän negatiivisesta oksasta (Jos se ei sovi, sinun täytyy 

vapauttaa…). Vapaasti mukaillen. (Dettmer, 20) 

 

5. Edellytysten puu (The Prerequisite Tree, PRT) Auttaa käsittelemään ratkaisujen im-

plementoinnissa syntyneitä esteitä. Esittää myös ajanjaksot, jotka ovat tarpeellisia ta-

voitteen saavuttamiseen. Kts kuvio 5 alla. 
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KUVIO 5. Esimerkki edellytysten puusta, Vapaasti mukaillen (Dettmer, 21) 

 

6. Siirtymäpuu (The Transition Tree TT). Viimeinen osa on tehty helpottamaan vai-

heittaisen toteutussuunnitelman kehittämistä. Auttaa myös perustelemaan ehdotetut 

ratkaisut niille, jotka ovat vastuussa implementoinnissa. Erittäin tärkeää silloin, kun 

implementoinnista vastaa henkilö, joka ei ole ollut tekemässä päätöksiä. Kuvio 6 alla. 
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KUVIO 6. Esimerkki siirtymäpuusta. Vapaasti mukaillen (Dettmer, 22) 

 

 

2.1.2 Five focusing steps – jatkuvan kehittämisen malli 

 

Kirjassaan Theory of constraints (1990) Goldratt esittelee TOC:n parantamisen työkalut viitenä peri-

aatteena. Ne ovat yksi käytetyimmistä kapeikkoajattelun työkaluista. Se kertoo järjestelmällisesti toi-

menpiteet, jotka tulee tehdä prosessin parantamiseksi TOC:n periaatteiden mukaisesti. Five focusing 

steps pitää sisällään seuraavat viisi kohtaa: 

 

1. Tunnista järjestelmän kapeikot (Identify the system’s constraints). Goldratt ke-

hottaa priorisoimaan järjestelmän kapeikot tavoitteen saavuttamiseksi. Priorisoin-

nissa tulisi ottaa huomioon kapeikon vaikutus järjestelmään (Goldratt 5.) 
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2. Päätä miten hyödynnät järjestelmän kapeikkoa (Decide how to exploit system’s 

constraints) Seuraavaksi täytyy selvittää, miten voidaan käyttää kapeikkoa hy-

väksi. Miten toiminta voidaan maksimoida? Voidaanko kapeikosta siirtää ”tois-

sijaista” työtä muille vaiheille? Voidaanko käyttää alihankintaa? (Goldratt 5.) 

3. Alista kaikki muut vaiheet päätökselle (Subordinate everything else to the above 

decision) Tässä kohdassa pyritään synkronoimaan muu tuotanto kapeikon tarpei-

den mukaan. Synkronointi tehdään kohdan 2 päätöksen jälkeen, ja sitä noudat-

taen. (Goldratt 6.) 

4. Kasvata järjestelmän kapeikkoa (Elevate system’s constraints). Kapeikon kapa-

siteettia kasvatetaan niin, että kapeikko mahdollisesti siirtyy toiselle vaiheelle. 

Hyvin synkronisoituna kapasiteetin nostolla ei synny ongelmaa järjestelmään. 

(Goldratt 6.) 

5. Palaa takaisin kohtaan numero 1 (If in the previous steps constraints has been 

broken, go back to step no.1). Jos vaiheet 2–3 eivät ole onnistuneet muuttamaan 

kapeikon virtausta paremmaksi, niin todennäköisesti vaihe 4 sen tekee. Yksinker-

taisesti kohdassa 5 palataan takaisin tutkimaan mahdollisesti uutta syntynyttä ka-

peikkoa tai huomataan vanhan edelleen olemassaolo. (Goldratt 6.) 

 

FFP on TOC:n versio jatkuvan kehittämisen syklistä, jota käyttämällä voidaan mahdollistaa prosessin 

parantaminen. Järjestelmän toimivuus edellyttää tietysti jatkuvaa seurantaa ja koordinointia. FFP:n 

käyttö on tutkitusti yksi TOC:n tehokkaimpia työkaluja, ja sillä on havaittu olevan yhteys parantunee-

seen suorituskykyyn (Luku 2.1). 

 

 

  

2.1.3 Drum - buffer – rope 

 

Drum – Buffer – Rope (DBR) on tuotannonsuunnittelun metodi, joka esitellään metaforisesti kirjassa 

Tavoite. Siinä tuotantoketjua kuvataan partiopoikien jonona, jossa hitaimman pojan taakse syntyy 

ruuhka, ja jonon kärki karkaa menojaan. Ilmiö saa kirjan päähenkilön pohtimaan syitä tälle, ja lopulta 

hän keksii käyttää poikajonon hitainta poikaa tahdittamaan marssijonon vauhtia. Kirjassa päähenkilö 

saa ajatuksen hyödyntää syntynyttä ideaa tehtaallaan, ja viekin sen menestyksekkäästi käytäntöön. 

(Goldratt ym, 94–120.) 
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Perinteistä DBR-mallia voidaan käyttää säätelemään tuotannon virtausta (Work – In – Process, WIP), 

läpi koko tuotantoketjun, tai sitten sitä voidaan käyttää yhden eristetyn vaiheen säätelyyn, että saavu-

tettaisiin optimaalinen virtaus. Tämän saavuttamiseksi optimaalinen työtilausten tuotantovirtaus synk-

ronoidaan nykyisen tuotantoprosessin heikoimmassa osassa, jota kutsutaan kapasiteettirajoitteiseksi 

resurssiksi (Capacity Constrained Recource CCR). CCR:n läpimenoa verrataan järjestelmässä rummun 

(Drum) rytmiin ja sen on tarkoitus määrittää koko muun tuotantoketjun tahti. Köydellä (rope) tarkoite-

taan viestintäjärjestelmää, jonka kautta varmistetaan, ettei materiaalia vapauteta tuotantoon liikaa ja 

kapeikkoa kuormiteta liikaa. Ettei kapeikolta loppuisi tehokas tuotanto ja työkuorma, täytyy luoda 

”puskuri” (Buffer). Tällä tavalla varmistetaan se, että edellinen työvaihe saapuu hyvissä ajoin ka-

peikolle, ennen tämän tuotannon aloitusta. (Schragenheim, E. & Dettmer, H. W.  2000.) 

 

Kuvio 7 Drum – Buffer – Rope esimerkki. Vapaasti mukaillen. (Schragenheim, E. ym, 2000)  

 

"Rumpu" on käytännössä aikataulu kapasiteetiltaan rajoitetuimmalle resurssille (Capacity constrained 

Recource, CCR), kuten esimerkiksi työkeskukselle. CCR on tärkeä prosessille, koska se määrittää 

koko järjestelmän suurimman mahdollisen tehon. Se edustaa koko järjestelmän tulosta, koska järjes-

telmä ei voi tuottaa enempää kuin sen hitain resurssi. "Puskuri" ja "köysi" yhdessä varmistavat sen, 
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että CCR ei ole ylikuormitettu(ruuhkautunut), eikä alikuormitettu (jolloin työvaihe on pysähtynyt). 

DBR-prosessin kuorman hallinnassa puskurit koostuvat ajasta, eivät tuotteista. (Dettmer, 22–23.) 

 

Alikuormitus voi johtua prosessin alkupään vaihteluista, mikä saattaa viivyttää WIP:tä ja saada tuot-

teen jäämään jälkeen aikataulusta. Puskuriaika (Buffer) on asetettu suojaamaan kapeikkoa alikuormaa 

vastaan. Tämä ajanjakso on ajoitettu ajalle, ennen tietyn työn aloittamista kapeikossa (kuvio7).  On 

huomattava, että vain kriittiset kohdat prosesseissa tulee suojata puskureilla. Koska suoja vaihtelua 

vastaan keskittyy vain kriittisimpiin paikkoihin, eikä muualla puskuria tarvita, todellista läpimenoaikaa 

voidaan lyhentää huomattavasti. (Dettmer, 23.) 

 

”Köysi” on sisäisen viestinnän käsite ja kapeikkojen hallinnan suoja ylikuormitusta vastaan. Periaat-

teiltaan se on materiaalin vapautusaikataulu, joka estää työn lisäämisen kapeikkoon nopeampaa kuin se 

pystyy sitä käsittelemään. Köyden konsepti on suunniteltu estämään järjestelmän ruuhkautuminen, 

myös niissä kohdissa, joissa ei ole puskuria suojana. Tämä on tärkeää, koska keskeneräisten töiden jo-

not ovat yksi tärkeimmistä syistä pitkiin toimitusaikoihin. (Dettmer, 23.) 

 

 

2.1.4 Critical Chain - Kriittinen ketju 

 

Critical Chain on Goldrattin 1997 julkaisema kirja. Se pitää sisällään kriittisen ketjun konseptin, joka 

muodostaa samojen periaatteiden soveltamisen kertaluontoisiin projekteihin, joita DBR soveltaa toistu-

vaan tuotantoon. Critical Chain(CC)-konsepti tarjoaa työkaluja projektin aikataulutukseen, ottaen huo-

mioon samojen resurssien yhtäaikaisen kuormituksen. Sen työkaluja käyttämällä on tarkoitus saada 

projektit valmiiksi ajallaan ja mahdollisesti lyhentää hankkeen kokonaiskestoa. (Dettmer, 26.) 

 

William H: Dettmer kertoo artikkelissaan Constraint Management (2000, 26–27), että projektien joh-

tamisessa ja toistuvassa tuotannossa on eroja, ja ne vaativat erilaisia työkaluja toisiinsa nähden. Kui-

tenkin CC:n sisältä löytyvät samat periaatteet kuin DBR:ssä. Mikä erottaa CC:n muista perinteisistä 

projektinhallintamenetelmistä on se, että kriittinen ketju tunnistaa ja ottaa huomioon ihmisten käyttäy-

tymisen ilmiöitä, sekä johdon virheellisiä oletuksia. Johdon virheellisestä oletuksesta on esimerkki; 

”Ainoa tapa pitää huolta projektin aikataulusta, on varmistaa, että kaikki toiminta päättyy määrättynä 

aikana (The only way to ensure on time completion of a project is to ensure that EVERY activity will 

finish on time)”. Tämänkaltaisella ajatuksella työntekijät kuluttavat kaiken projektin aikataulusta, 

vaikka mahdollisuudet projektin päättämiseen olisivat jo aikaisemmin. Käytännössä edellä mainitulla 
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tarkoitetaan sitä, projektia ei lopeteta ennen kuin on tarpeellista. Ensimmäisenä mainittu eroavaisuus 

oli neljä käyttäytymisen ilmiötä, jotka CC-teoria käy läpi. Se olettaa niiden olevan syynä projektiaika-

taulussa annetun ajan epäonnistumiseen: 

 

1. Teknisten ammattilaisten taipumus "pehmentää" aika-arvioitaan 

yksittäisiä tehtäviä suojautuakseen loppua kohti tulevalta kiireeltä. 

2. Niin sanottu "opiskelijasyndrooma" – Työ aloitetaan viime tingassa niin, että se juuri  

ja juuri saadaan tehdyksi ennen deadlinea.  

3. Parkinsonin laki - varmistetaan, että työ käyttää kaiken arvioidusta ajasta, riippumatta 

siitä, kuinka nopeasti siihen liittyvät tehtävät voidaan suorittaa. 

4. ”Multitaskaus” – Johdon taipumus määrätä ihmisiä useampaan deadlinetehtävään sa-

manaikaisesti. ”Multitaskauksella” voidaan luoda huono vaikutus. Projektihenkilöstö 

vaihtaa edestakaisin useiden tehtävien välillä, mikä aiheuttaa muiden tehtävien edisty-

mistä ”nykimällä”. Tuloksena on, että muut resurssit, jotka riippuvat näiden tehtävien 

valmistumisesta viivästyvät, ja samalla viivästyvät niistä riippuvat projektit. 

 

CC-teoria olettaa eri projektinvaiheilla olevan ns. ”suoja-aikaa”. Tällä tarkoitetaan tunteja, jotka ovat 

käytännössä ”tyhjää aikaa” projektin alusta, projektin loppuun. Perinteisessä projektin toteutuksessa, 

tietyn toiminnan suoja-aikaa ei käytetä hyväksi, vaan se on menetetty lopullisesti, aivan kuten ka-

peikossa menetetty aika. Kun aikaa käytetään ”turhaan”, se aiheuttaa ajan loppumista ja ylikuormittu-

mista projektin loppua kohden. Tästä ajatuskuviosta päästään CC-järjestelmän käytännön soveltami-

seen. Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa ”Suoja-ajan” siirtämistä pois vähemmän kriittisiltä työvai-

heilta, sinne missä sillä voi vaikuttaa tehostavasti kriittisen ketjun toimintaan. ”Suoja-aikaa” voidaan 

siirtää projektiverkoston keskeisten kohtien lisäksi, aikaan ennen projektin luovutusta. (Dettmer, 27) 

 

Dettmer myös listaa artikkelissaan keskeisiä projektinjohdon avainelementtejä. Ne pitävät sisällään 

CC-teorian keskeisimmät käsitteet, sekä yhtäläisyydet ja eroavuudet perinteisen TOC:n teorian kanssa.  

 

• Kriittinen ketju. Joukko tehtäviä, joka määrittää projektin ajallisen keston ottaen 

huomioon priorisoinnin, että riippuvuuden resursseista. Kun tämän sekvenssin 

kestoa säädetään tekemällä ketjusta optimaalisempi tasoittamalla resurssitarvetta, 

kriittisen ketjun määrittely poistuu. Optimoinnin tulokseksi saadaan eripituinen 
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jaksoaika, joka perustuu resurssien käyttöön. Kriittinen ketju muodostaa ka-

peikon, joka määrittää päivämäärän, milloin projekti päättyy. Sen vuoksi ketjun 

edistymistä täytyy seurata tarkoin (Dettmer, 27.). 

• Projektipuskuri. Projektin kriittisen ketjun lopussa sijaitseva ja/tai ennen vaadit-

tua luovutusta sijaitseva aikapuskuri. Se on suunniteltu 

suojaamaan äärimmäiseltä vaihtelulta ja epävarmuudelta, jotka voivat vaikuttaa 

kriittisen ketjun toimintaan (Dettmer, 27.). 

• Syöttöpuskurit. Jokainen toiminto, josta kriittinen ketju on riippuvainen, pusku-

roidaan kohtuullisella suoja-ajalla. Syöttöpuskurit suojaavat kriittistä ketjua ulko-

puolisista tapahtumista aiheutuvilta viiveiltä. Ne suojaavat kriittistä ketjua tekni-

siltä epävarmuustekijöiltä, mutta ne eivät kuitenkaan suojaa ”multitaskingia” vas-

taan. Multitaskingissa käytetään henkilöresurssia hyväksi syöttöpuskureiden kus-

tannuksella. Tämä on seurausta johdon- ja esimiesten tavasta antaa henkilöille 

tehtäviä eri projekteihin ja organisaatioiden taipumus antaa teknisille henkilöille 

tehtäviä eri projekteihin tai velvoitteisiin liittyen. Tämä vaarantaa kriittisten ketju-

jen ja projektien onnistumisen (Dettmer, 28.). 

• Puskurinhallinta on projektin hallintakeino, joka missä vaiheessa tahansa, 

antaa projektipäälliköille mahdollisuuden määrittää, kuinka paljon erilaisia 

puskureita on käytetty ja ryhtyä toimiin heti, kun on vaarana, että se ylittää aika-

taulunsa. Tehtävien viivästykset aiheutvat siitä, kun joku puuttuu puskureihin, 

mutta puskurienhallinnanjärjestelmä varoittaa tästä. Aikataulun ylitykset voidaan 

usein estää huomattavasti aikaisemmin, ja vähemmillä korjaavilla toimenpiteillä. 

Puskurien valvonta, erityisesti kokonaisprojektipuskurin valvonta, johtavat suu-

rempaan todennäköisyyteen, että projekti valmistuu oikeaan aikaan (Dettmer, 

28.). 

• Rumpu on konseptina samankaltainen kuin DBR:ssä, painotus koskee CC-järjes-

telmän kontekstissa moniprojektitilanteita. Rumpukonsepti tarkoittaa, että vali-

taan yksi eniten kuormitetuista resursseista "rummuksi" ja tällä tavalla voidaan 

ohjata useita projekteja mukaan kyseisen resurssin saatavuuden mukaan (Dett-

mer, 29). 
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2.2 Lean 

 

Lean on johtamisen filosofia, joka on peräisin Japanista. Se on alun perin lähtöisin autoteollisuudesta, 

ja kehitetty Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Järkeistämällä toimintoja saadaan aikaan tarkoituk-

senmukaisuutta toimintaan, sekä täsmällisyyttä ja parempi lopputulos. Järjestelmä painottaa arvon luo-

mista asiakkaalle, ja voimavarojen keskittämistä niihin toimintoihin, jotka sitä tuottavat.  Lean pitää 

sisällään useita erilaisia toimintamalleja, sekä työkaluja, joita sovelletaan päivittäisessä työssä ja sen 

kehittämisessä. (Kouri 2009, 6–7) 

 

Modig & Ahlström kertovat kirjassaan: Tätä on lean (2013, 70–76), Lean-filosofian historiasta ja sen 

ymmärtämisen tärkeydestä historiallisessa viitekehyksessä. Japanissa oli toisen maailmansodan jälkeen 

resurssipula, maa oli pieni ja teknologisesti jäljessä Yhdysvaltoja. Raaka-aineista oli pulaa, ja taloudel-

lisia resursseja ei juurikaan ollut. Toyotan syntyminen autoteollisuuden yrityksenä voidaan katsoa syn-

tyneen juuri ennen toista maailman sotaa 1937. Toyota oli aikaisemminkin kehittänyt tehokkuuteen 

liittyviä teorioita, mutta resurssien niukkuus pakotti Toyotan kehittämään tehokkuutta. Se reagoi kes-

kittymällä virtaustehokkuuteen. 

 

Toyota ymmärsi resurssipulan myötä asiakkaiden tarpeiden merkityksen. Se alkoi valmistamaan tuot-

teita joita asiakas halusi ja otti käyttöönsä myös tilauslähtöisen tuotannon, jossa tuotanto alkaa, kun 

tilaus on tehty. Toyota ymmärsi, että sen piti oppia tuntemaan asiakkaan tarpeet, ja niitä haluttiin kar-

toittaa kolmen kysymyksen perusteella: 

 

1. Mitä asiakas haluaa tuotteelta? 

2. Milloin asiakas haluaa tuotteen? 

3. Paljonko asiakas haluaa tuotetta? 

 

Näillä kysymyksillä haluttiin varmistaa asiakkaan tarpeet vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa ja val-

mistamaan toivotunlainen tuote. Tällä tavalla kyettiin myös kehittämään ja koordinoimaan tuotantoa, 

kun asiakkaan tarpeet olivat tiedossa, tuotanto voitiin rakentaa sen ympärille. (Modig ym. 70–73)  

 

Todellinen Toyotan systeemin isä oli Taiichi Ohno, joka toimi toisen maailmansodan jälkeen Toyotan 

päätuotanto insinöörinä. Ajan kuluessa ja järjestelmän kehittyessä, sitä alettiin kutsua kirjain lyhen-

teellä TPS, joka tulee sanoista Toyota Production System. Järjestelmää kutsutaan toisinaan myös ni-
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mellä Just-In-Time (JIT). Varsinaisesti Lean käsitteenä kehitettiin 1988 John Krafcikin toimesta artik-

kelissa Lean-järjestelmän riemuvoitto (Triumph of the lean production system, 1988. Artikkelissa hän 

vertaili yhdysvaltalaista autoteollisuutta ja Japanilaista TPS:ää. TPS: n rakennetta voidaan kuvata alla 

olevalla talomallilla (Kuvio 8). (Vuorinen 2021, 71; Modig ym, 76; Liker 2010, 33.) 

 

KUVIO 8.Toyotan tuotantojärjestelmä. Vapaasti mukaillen. (Liker 2010, 33) 

 

Lean-filosofiaa on myös tutkittu maailmalla. Esimerkiksi Shah & Ward ovat kirjoittaneet tutkimuksen 

Defining and Developing Measures of Lean Production (2007, 23–24), jossa he tutkivat Leania val-

mistavassa teollisuudessa. He löysivät tutkimuksessaan 48 erilaista työkalua ja toimintamallia, jotka 

voidaan niputtaa yhteen lean ”sateenvarjon” alle. Näistä 48:a voitiin sitten löytää 10 kpl nimittävää te-

kijää, jotka määrittävät toiminallisen kehyksen.. Tunnistetuista kymmenestä tekijästä kolme mittaa toi-

mittajien osallistumista, yksi mittaa asiakkaiden osallistuminen, ja loput kuusi käsittelevät yrityksen 

sisäisiä ongelmia. Kymmenen kohtaa ovat seuraavat: 
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1. Toimittajille ja alihankkijoille säännöllisesti annettu palaute toiminnasta (Supplier 

feedback). 

2. Toimittajien ja alihankkijoiden oikea-aikaiset toimitukset (JIT delivery by suppliers) 

3. Toimittajien ja alihankkijoiden kehittäminen (Supplier development) niin, että voivat 

olla enemmän mukana yrityksen toiminnassa. 

4. Asiakkaan osallistaminen Customer Involvement).. Keskittyy asiakkaisiin ja heidän 

tarpeidensa kartoittamiseen. 

5. Imu (pull). Helpottaa oikea-aikaista tuotantoa, kuten esimerkiksi Kanban-työkalun 

avulla.  

6. Virtaus (Continous Flow). Luodaan mekanismi, joka mahdollistaa ja helpottaa tuot-

teiden jatkuvan virtauksen. 

7. Asetukset (Set up time reduction) Lyhennetään asetusaikoja tuotteiden vaihtojen vä-

lillä. 

8. Kokonaisvaltainen ja ennaltaehkäisevä huolto. (Total productive/Preventive mainte-

nance) 

9. Varmistetaan, että jokainen prosessi tuottaa virheettömiä tuotteita ennen seuraavaa 

työvaihetta. (Statistical process control). 

10. Työntekijöiden osallistaminen ongelman ratkaisuun (Employee involvement). 

 

 

2.2.1 Toiminnan kehittäminen Lean ajattelun pohjalta 

 

Vuonna 1996, J.P. Womack & D.T. Jones julkaisivat kirjan Lean thinking, jossa he antavat ohjeita yri-

tyksen kehittämiseen Leanin suuntaan. He esittelivät kirjassaan viisi periaatetta, joilla organisaatiot 

pystyivät kehittämään toimintaansa ja prosessien virtausta. Nämä periaatteet ovat muodostuneet myö-

hemmin tärkeiksi Lean kehittämisen työkaluiksi. (Modig ym. 80) 

 

 

Toiminnan kehittäminen Leanin pohjalta aloitetaan usein arvoketjun analysoimisella ja kehittämisellä.  

Arvoketjussa voidaan analysoida prosesseja, tai yksittäisiä työvaiheita ja niiden riippuvuuksia toisis-

taan. Tuotannon tasolla voidaan tarkastella uudelleen sen layoutia ja sen ohjausperiaatteita. Työpistei-

den tehokkuutta pyritään parantamaan systemaattisen ongelman ratkaisun avulla vastaamaan arvovirta-

ketjun niille asettamia vaatimuksia. Alla on esitelty viisiportainen etenemistapa, joka on yleisesti käy-

tössä lean-ajattelumallissa järjestelmän kehittämistyössä. (Kouri, 2009 8–9.) 
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1. Arvo.  

Lean ajattelun keskeinen periaate on määrittää arvo asiakkaan näkökulmasta. Periaate ohjaa 

organisaation arvioimaan ja pohtimaan uudelleen, ketkä ovat heidän todellisia asiakkaitaan ja 

mitä he arvostavat. Periaatteena arvon määrittämisessä painotetaan asiakasnäkökulmaa, 

koska lopulta asiakkaat määrittävät tuotteen tai palvelun arvon. Arvon määritetään tunnista-

malla se toiminto tai toiminnan piirre, jonka asiakas on valmis ostamaan tilanteessa, jossa se 

ei pysty itse vastaavaa tuottamaan yksin käytössä olevilla resursseilla. (Thangarajoo, Y. & 

Smith, A.2015, 2) 

 

2. Arvoketju 

 

Arvovirta koostuu kaikista erilaisista toimenpiteistä, joita yritys tarvitsee tuotteen tai palvelun 

tuottamiseksi asiakkaalle. Toinen periaate onkin arvovirran tunnistaminen. Se noudattaa as-

keleita, jossa tunnistetaan kaikki toiminnot, jotka liittyvät tuotteen valmistamiseen. Siinä 

määritetään toimintojen kohdat, jotka tuovat lisäarvoa asiakkaalle, ja poistetaan lisäarvoa 

tuottamaton toiminta. (Thangarajoo ym. 2–3.) 

 

3. Virtautus 

 

LT:n kolmas periaate on virtauksen aikaan saaminen lisäarvoa tuottavaan ketjuun.  Ketjusta 

on tässä vaiheessa poistettu kaikki todennäköiset lisäarvoa tuottamattomat toiminnot, eli ”hu-

kat”.  Tuotantokustannusten alentamiseksi johdon tulisi keskittyä työasemien tehokkuuden 

parantamiseen käyttöasteen sijasta. Virtauksen peruskäsite on tehdä yksi kappale kerrallaan 

raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Virtaus arvoketjussa voitaisiin tiivistää siten että, loppu-

tuotteen komponentit ovat jatkuvassa ja tasaisessa liikkeessä työvaiheelta toiselle ilman kes-

keytyksiä tai minimi odotusajoilla. Välivarastot ovat mahdollisimman pieniä tai niitä ei ole 

ollenkaan. Käytännössä tämä voi tarkoittaa tuotannon tai työvaiheen uudelleen järjestelyä, 

laitteiden ja koneiden uudelleen järjestelyä. Tarkoituksena on saavuttaa selkeä ja lyhyt mate-

riaalivirta työvaiheelta toiselle. Huollon rooli ketjun toiminnassa on olennainen koneiden ja 

linjastojen toimintavarmuuden ylläpitämiseen. Informaation tulee myös olla katkeamatonta ja 

toimia tärkeänä osana virtauksen kontrollointia. (Thangarajoo ym. 3; Vuorinen 2021, 73) 
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4. Imu 

”Kun virtaus on valmiina, anna asiakkaiden ”vetää” arvoa ylävirtaan” toteavat Modig ja Åhl-

ström kirjassaan. Imun periaatteena on valmistaa tuotteita ja osia todellisen tarpeen mukaan. 

Varastoja ja pääomien sitoutumista niihin pyritään välttämään. Se perustuu periaatteessa tark-

kaan ja oikea-aikaiseen kysyntäennusteeseen. Imupohjaisen tuotantojärjestelmän luomiseksi 

yhteistyö asiakkaiden kanssa on ensiarvoisen tärkeää, tarvitaan ymmärrystä heidän tarpeis-

taan ja odotuksistaan. Poikkeuksena käytetään lyhyen aikajänteen tuotantosuunnitelmaa, sil-

loin kun on kysymys projektiluontoisista tai yksittäisistä tilaustuotteista. (Modig ym. 80; 

Thangarajoo ym. 3; Kouri 2009)  

 

5. Pyri täydellisyyteen 

Kun edelliset neljä vaihetta on käyty läpi, prosessi aloitetaan alusta ja sitä jatketaan niin 

kauan, kunnes on päästy tilanteeseen, jossa tuotetaan täydellistä arvoa ilman hukkaa. Henki-

lökunnan tulee ottaa vastuuta prosessien kehittämisestä, sekä muodostaa siitä jatkuva ja tois-

tuva toimenpiteiden ketju. Kaikessa toiminnassa pyritään parhaaseen mahdolliseen lopputu-

lokseen ja tehokkuuteen, jossa päävastuu on koko henkilökunnalla. (Modig ym.80; Thangara-

joo ym. 4; Vuorinen 2021, 74) 

  

 

Kuvio 9. Lean ajattelun 5 periaatetta. Vapaasti mukaillen. (Thangarajoo ym. 2) 

 

 

 

2.2.2 Hukka – Muda 
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Jatkuvalla parantamisella pyritään välttämään hukkaa (japaniksi Muda), leanissa sillä tarkoitetaan 

kaikkea tuottamatonta työtä. Perinteisessä prosessien parannuksessa pyritään parantamaan vain yhtä 

prosessin osaa. Leanissa kokonaiskäsitys arvovirrasta ovat tärkeämpää. Siinä otetaan arvoa tuottamat-

tomat vaiheet pois prosesseista ja prosessien väliltä, ja tällä tavalla lisäarvoa tuottava aika lyhenee. Sa-

malla tuotannon prosessit muuttuvat, jos niille annetaan siihen mahdollisuus. Työtä ei varsinaisesti yri-

tetä saada tehokkaaksi, vaan siitä pyritään kuorimaan kaikki turha ja tuottomaton osuus pois. Hukkaa 

voi esiintyä tuotelinjan lisäksi missä tahansa muussa vaiheessa esim. tuotekehityksessä ja tilausten vas-

taanottamisessa. Toyota on tunnistanut seitsemän hukkatyyppiä, mutta joidenkin mielestä niitä on kah-

deksan. Seuraavassa on kahdeksan hukan tyyppiä. (Liker 27–29) 

 

1. Ylituotanto 

2. Odottelu ja viivästykset 

3. Tarpeeton kuljettaminen. 

4. Ylikäsittely tai virheellinen käsittely 

5. Tarpeettomat varastot 

6. Viat 

7. Työntekijöiden luovuuden käyttämättä jättäminen 

 

Ylituotannossa tuotteita valmistetaan ilman varsinaista tarvetta varastoon. Suuret eräkoot, varastoon 

valmistaminen, ja keskeneräinen tuotanto johtavat muiden hukkien syntymiseen, kuten esimerkiksi 

henkilöstökustannusten kasvuun ylimääräisen materiaalin käsittelyn myötä. Työvaiheiden välillä odo-

tus ja viivästykset eivät tuo asiakkaalle lisäarvoa. Hyvänä esimerkkinä edellä mainitusta ovat materi-

aali ja osapuutteiden viiveet, joita aiheuttavat pullonkaulat sekä puskurivarastojen hallitsemattomuus. 

Edestakainen kuljettaminen ei myöskään tuo lisäarvoa tuotteelle. Materiaalivirran tulisi olla suoravii-

vainen, ja liikuttelua tuotantovaiheiden välillä tulisi välttää. Muita ongelmia tuovat ylikäsittely, sekä 

materiaali/resurssihukkaa, ja asiakastyytymättömyyttä aiheuttavat laatuvirheet. Ylikäsittely voi aiheu-

tua huonoista teknisistä työkaluista tai tuotesuunnittelun ongelmista. Ylilaatu on myös yksi hukan 

muodoista, tuotetaan laadukkaampia tuotteita, mitä asiakas tarvitsee. Ylimääräinen materiaali ja kes-

keneräiset tuotteet aiheuttavat varastointia, joista seuraa pidentyneitä läpimenoaikoja. Varastoinnista 

voi seurata tuotteen vanhenemista, josta seuraa arvon laskemista. Turha liikkuminen, esimerkiksi tava-

roiden etsiminen, tavaroiden järjestely pinoihin, ja edestakainen kävely eivät tuota lisäarvoa tuotteelle. 

Vikojen korjaaminen ja tarkastaminen ovat tarpeetonta käsittelyä, ne hukkaavat aikaa ja resurssia, ei-
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vätkä myöskään tuota lisäarvoa asiakkaalle. Viimeisessä, työntekijän luovuuden käyttämättä jättämi-

sessä, isotkin kehitys/parannusideat saattavat mennä täysin hukkaan, jos työntekijää ei sitouteta ja 

kuunnella tarpeeksi. Menetetty työntekijä maksaa myös yritykselle. (Liker 27–29, 31) 

 

 

2.2.3 Kaizen ja PDCA-sykli 

 

Termin Kaizen toi yleiseen tietoon Masaaki Imai kirjassaan   KAIZEN – The key to Japan’s Compete-

tive Success (1986). Se on Leanin konseptissa jatkuvan parantamisen työkalu, ja tarkoittaa muutosta 

parempaan. Se voi tarkoittaa pieniä muutoksia, jotka vaikuttavat isossa kuvassa hitaasti. Länsimaisessa 

yrityskulttuurissa keskeisessä roolissa ovat arvoinnovaatiot, ja sen vuoksi Kaizenin hitaiden vaikutus-

ten ymmärtäminen ei ole ollut aina helppoa. Kaizenia on olemassa kahta eri lajia, ylläpitävää ja paran-

tavaa. Ylläpitävä Kaizen keskittyy akuutteihin virheisiin ja toimintahäiriöihin. Parantavan Kaizenin 

tarkoituksena on parantaa toimintaa, sen sijaan kuin pidettäisiin yllä jo asetettuja standardeja. Toyota 

kehottaakin parantavassa Kaizenissa pyrkimään kohti täydellisyyttä, ja sen vuoksi jokaista prosessia 

voi parantaa. (Liker 2010, 23; Liker&Convis 2012, 107–108.)  

  

Muutosjohtamisesta puhuttaessa länsimainen käsite nojaa vahvaan henkilökeskeiseen prosessiin, jossa 

muutos henkilöityy johtajaan. Kaizenissa johto tukee kehittämistä kannustamalla henkilökuntaa kehit-

tämään itse toimintaa. Se perustuu ajatukseen ylemmistä johtajista, jotka eivät kykene tunnistamaan 

ongelmia. Tällöin ryhmän tai tiiminvetäjille annetaan vastuu parantamisen johtamisessa, parantamisen 

suunnittelu tapahtuu omissa työryhmissä. Ryhmät perehtyvät esille tulleisiin ongelmiin, ja suunnittele-

vat ratkaisut näihin. Ongelmat tulisi nähdä tilaisuutena kehittää laatua, työskentelytehokkuutta tai työ-

turvallisuutta.  Ryhmissä tulisi keskittyä asioihin ja kysymyksiin kuten, miten voisin tehdä työni pa-

remmin ja mikä vaikeuttaa työntekoani? Sisäisen asiakkaan periaatetta voidaan lähestyä miettimällä 

kuten, mitä edellisessä työvaiheessa voitaisiin tehdä toisin, ja miten eri työvaiheiden välistä yhteistyötä 

voitaisiin kehittää? (Liker ym. 115, 118; Kouri 2010, 14.) 

 

PDCA-syklin TPS:ään toi alun perin Yhdysvaltalainen W. Edwards Deming. Sykli on jatkuvan paran-

tamisen kulmakivi, jota on syytä hyödyntää osana Kaizen-prosessia. Menetelmän käyttö perustuu aja-

tukseen, jossa tavoitetilan pääsemiseen vievää reittiä ei vielä tiedetä, silloin täytyy tutkia mahdolli-

suuksia testaamalla. Käytännössä siinä tehdään hypoteeseja, joita testataan käytännöstä saatujen tieto-

jen pohjalta. (Liker 23; Rother 121.) 
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1. Suunnittele (Plan) Määritellään teoreettinen parannustoimenpide, mitä 

odotetaan tehtäväksi ja parannuksilla tapahtuvaksi. (Rother 121; Kouri 

15) 

2. Suorita (Do) Pilotoidaan muutosta ja testataan teoriaa. Saavutukset ovat 

pieniä suhteutettuna mittakaavaan. Konkreettisia muutoksia havainnoi-

daan jatkuvasti (Rother 121; Kouri 15). 

3. Arvioi (Check) Verrataan toteutunutta suunniteltuun tulokseen. Kirja-

taan hyvät ja huonot puolet. ja punnitaan mahdollisuudet tehdä muutok-

sia (Rother 121; Kouri 15) 

4. Toteuta (Act) Tehdään parannuksia koealueelle, standardoidaan se mikä 

toimii, ja pyritään vakauttamaan toiminta. Jos ei toimi, aloitetaan sykli 

alusta. (Rother 121; Kouri 15) 

 

Harvat asiat toimivat ensimmäisellä tai toisella kerralla, tämän vuoksi täytyy opetella kysymään oi-

keita kysymyksiä. Jos halutaan selvittää, miten jokin teoria saadaan toimimaan, kysymys siitä toimiiko 

jokin asia vai ei, on turhaa. Muutosten tekeminen ja parantaminen vaatii työilmapiiriltä muutoksia. 

Valtaosa virheistä ja ongelmista aiheutuu prosessista, eikä yksilöistä. Parantamista ei saa suorittaa yk-

silöiden kustannuksella.  Esimerkkinä Toyota ei syytä ihmisiä ongelmista, vaan on kiinnostunut pro-

sesseista ongelman ympärillä. Jos jokin vaihe ei sujukaan standardin mukaisesti, se esittää kysymyksen 

”Mikä estää heitä työskentelemästä standardin mukaisesti?”. Näitä kysymyksiä suositellaan kysymään, 

kun ilmenee ongelmia tavoitetilaa tavoitellessa. (Rother, 126–128.) 

 

 

KUVIO 10. PDCA sykli. Vapaasti mukaillen (Rother 122). 
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2.2.4 Työn standardisointi  

 

Laadun parantaminen, työtapojen ja menetelmien kehittäminen edellyttää ensin työn vakauttamisen, eli 

standardoimisen. Virheetön valmistaminen tapahtuu seuraten standardoituja ohjeita. Virheiden esiinty-

essä noudatetaan ongelmanratkaisuprosessia, jossa lähdetään tutkimaan, onko standardista poikettu. 

Prosessin ollessa vakaa virheiden ilmeneminen on vähäistä, jos virheiden muodostuminen kasvaa, on 

syytä toimintatapoja muuttaa. Standardointia rakennettaessa on lähtökohtaisesti huomioitava työnteki-

jän mahdollisuus suorittaa työtään rakentavasti. Liian tiukat toimintaohjeet ovat omiaan tukahdutta-

maan työntekijöiden mahdollisuuden innovointiin. Standardien kuitenkin täytyy olla hyvin täsmällisiä 

sellaisessa työssä, jossa mekaaniset työn vaiheet toistuvat usein. Vastakohtana taas esimerkiksi toimi-

henkilö työssä, jossa työkenttä on häilyvämpi, standardit voivat olla väljempiä. Työn standardoimisella 

voidaan saavuttaa useita etuja, mm hyvien työskentelytapojen kehittäminen tehostuu, tiedonkulku pa-

ranee, työturvallisuus paranee. (Liker, 143, 148; Kouri, 16) 

 

Työn standardoimisessa kannattaa välttää toimihenkilöresurssin kuormittamista, ja työ tulee mielellään 

tehdä yhteistyössä työntekijöiden kanssa. Yhteistyö ja osallistuminen standardointiin myös tukee hen-

kilökunnan sitoutumista uusiin työohjeisiin. Hiljainen tieto onnistutaan tällä keinoin paremmin jalkaut-

tamaan, koska paras tieto työn tekemisestä ja työn tekemisen ongelmista on niillä ihmisillä, jotka ym-

märtävät käsiteltävän aiheen edellytyksiä. Yhteistyö työntekijöiden kanssa helpottaa myös ylläpitopro-

sessia ja helpottaa jatkuvan parantamisen sykliä. Samalla työntekijöiden ja johdon välinen kitka vähe-

nee, kun he voivat lisätä omaa identiteettiään ohjeistuksiin. Vaikuttamisen mahdollisuuden vähetessä, 

säännöistä tulee pakottavia, silloin se aiheuttaa tyytymättömyyttä omaa työtä ja siihen vaikuttamisen 

mahdollisuuksia kohtaan. (Kilponen, T. & Jokinen, T. 2020, 20; Liker 148.) 

 

Kilponen ja Jokinen jakavat julkaisussaan Standardoitu työ (2020) standardoinnin pääelementit kol-

meen osaan; työtapaan, työaikaan ja varastoon. Työtavan standardoinnissa työn eri vaiheet jaetaan jär-

kevästi toisiaan seuraaviin selkeästi eroteltaviin työvaiheisiin. Kaikki työvaiheet dokumentoidaan si-

ten, että niistä voidaan luoda työtä helpottavat työohjeet. Työohjeissa tuodaan esiin myös turvallisuu-

den ja laadunvarmistuksen näkökulmat. Ohjeistuksissa kannattaa käyttää visuaalista lähestymistapaa, 

koska yksi kuva kertoo enemmän kuin tuhat sanaa. Myös videoita voidaan käyttää apuna. (Kilponen, 

T. ym. 20.) 
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Työaikojen määrittämisellä jokaiselle työvaiheelle, määritellään työntutkimuksen toimintatapoja hyö-

dyntäen normityöaika.  Työntutkimuksen metodeina voidaan käyttää havainnointitutkimusta, kellonai-

katutkimusta, normaaliaikatutkimusta, ajankäyttötutkimusta, liikeaikatutkimusta, aikalaskelmia ja/tai 

standardiaikajärjestelmää. Tuotannon tasapainottaminen ja tahtiajan määrittäminen helpottuvat sitä 

mukaa, mitä paremmin normiaika tiedetään. (Kilponen, T. ym. 20). 

 

Lean-järjestelmässä tuotantosolujen puskurivarastot ovat tiimien vastuulla. Oman työvaiheen puskuri-

varastojen ylläpito, ja seuraavan työvaiheen puskurivaraston täydentäminen, ovat olennainen osa 

imuohjausjärjestelmää. Vaikka varastot ovatkin hukkaa, puskurivarastoa on oltava toimitusvarmuuden 

ja virtausnopeuden vuoksi. Puskurivarastoja tulisi kuitenkin pyrkiä jatkuvasti karismaan yrityksen pa-

rannus prosessin myötä. Karsimisen on kuitenkin tapahduttava tuotannon ja virtauksen ehdoilla, sen 

tulee kyetä toimimaan karsimisesta huolimatta. Puskurien pienentämisen vaihtoehtoina voidaan käyt-

tää parantamisen vaihtoehtona muun muassa koneiden teknisten asetusten muuttamista tehokkaam-

maksi ja eräkokojen pienentämistä.  (Kilponen, T. ym. 20.) 

 

Standardoinnin vaiheet voidaan myös jakaa kolmeen osaan, vakauttamiseen, standardointiin ja ylläpi-

toon. Ensimmäiseen osan toteuttamiseen voidaan käyttää esimerkiksi 5S-menetelmää, jonka kautta tut-

kitaan parannettavaa prosessia ja sitä, miten sitä parannetaan. Standardoinnin voi aloittaa alustavan 

työohjeen laatimisella, luonnostelun tekevät työntekijät, joita toimihenkilöt voivat halutessaan kom-

mentoida. Luonnosten pohjalta tehdään varsinaiset dokumentoidut työohjeet, ja sovitaan ylläpitome-

nettelystä. Kaikki eteen tulevat parannus ja korjausehdotukset on syytä kerätä talteen, kun korjausmer-

kintöjä on riittävästi, ohjeet päivitetään. Esimiesten tehtävä ylläpitovaiheessa on valvoa, että työohjei-

den noudattamista. Valvonnan aikana kannattaa suunnitella yhteistyössä henkilökunnan kanssa jatku-

vasti parantamisen kohteita ohjeistuksiin. Toiminnan kehittämisessä kannattaa ottaa käyttöön koko 

henkilöstön tietotaito, ja pyrkiä rakentavasti sitouttamaan kaikki mukaan toimintaan.  (Kilponen, ym. 

20–21.) 

 

 

2.2.5 Virtaus ja tasapainottaminen (Heijunka) 

 

Virtauksella (Flow) tarkoitetaan tuotteiden Leanissa tuotteiden liikettä materiaalista valmiiksi tuot-

teeksi. Tätä prosessia pyritään kehittämään nopeammaksi ja edullisemmaksi valmistaa, ja samalla pa-

rantaa tuotteen laatua. Virtauksen parantaminen paljastaa prosessin ongelmat ja hukan, joista täytyy 

hankkiutua eroon erilaisilla Lean-työkaluilla. Odotusaikojen poistamisella valmistuksesta, saavutetaan 
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tuotannon läpimenoaikojen lyheneminen työtahdin kasvattamisen sijaan. Välittömän tarpeen periaate 

ohjaa tuotteiden nopeaa valmistumista, tuotteet valmistuvat pienissä erissä tilausten tai varastotarpeen 

mukaan. Pienillä tuotantoerillä vähennetään varastojen ja keskeneräisen tuotannon määrää. Pienemmät 

eräkoot pakottavat myös tarkastelemaan koneiden toimivuutta, asetusaikojen lyhentämistä, tuotanto-

reittien selkeyttämistä koneiden välillä, sekä mekaanisten virheiden koneista johtuvien virheiden pois-

tamista.  (Liker 87–88; Kouri 18–21.) 

 

Yksiosainen virtauksessa asiakkaan prosessit sijoitetaan peräkkäin, jolloin asiakkaan tilaus suoritetaan 

lyhyimmässä ajassa. Mallissa pyritään pitämään tuotantokoot pieninä, ja kuljettamaan yhtä tuotetta 

massatuotannon sijasta. Lean-mallissa ihanteellinen ja teoreettinen eräkoko on aina yksi, johon on py-

rittävä. Pienet eräkoot, eivät kuitenkaan sulje pois puskurivarastojen tarvetta. Tuotannon prosessisaa-

rekkeet pyritään purkamaan ja muodostamaan soluja, jotka ryhmitellään prosessin sijasta tuotteen mu-

kaan. Laadun hallinta massatuotantoon verrattuna perustuu pienen eräkoon tuomaan virheiden hallinta-

etuun, isossa erässä on hankalampaa ja hitaampaa löytää virheet tarkastamalla mitä pienessä. Suunnit-

telu ja liiketoiminta prosesseissa suuret erät aiheuttavat suuria viiveitä ja paljon byrokratiaa, nämäkin 

vaiheet pystytään hoitamaan peräkkäin ihmiseltä toiselle. (Liker 92–94.) 

 

Leanissa puhutaan tahtiajasta, kun virtauksen sujuvaan liikkumiseen tarvitaan ajan tahdistamista, eli 

synkronisoitua läpivirtausta. Se vastaa kysymykseen, kuinka kutakin solua tulee kuormittaa yksiosai-

sessa valmistuksessa?  Yksi liian tehokas solu aiheuttaa välivarastojen muodostumisen ja hidastaa mui-

den solujen hidastumista suhteessa virtaukseen. Perinteisesti Lean-tuotannossa tahtiaika on sidoksissa 

siihen aikaan millä asiakas ostaa tuotteen.  (Liker 94–95.)  

 

Tuotannon tasoittamisessa Leanin yhteydessä käytetään käsitettä Heijunka, Se ei valmista tuotteita yh-

den tilauksen mukaan vaan ottaa kaikki tietyn ajanjakson tilaukset ja jakaa ne tasaisesti ennalta määri-

tetylle ajanjaksolle. Tasapainottamisessa käytetään hyväksi myyntiennusteita ja tuotantosuunnitelmia, 

tuotannon vaihteluiden on pystyttävä pysymään suunnitelluissa rajoissa ilman että henkilö ja koneka-

pasiteettia lisätään. Jos tarve on epätasainen, sen on huomioitava se kuormituksessa, ja siihen on va-

rauduttava esimerkiksi jakamalla kuormaa pidemmälle ajanjaksolle. (Liker 116; Tuominen K. 2010, 

78–79.) 

 

Yksiosainen virtaus ja tilauksen mukaan valmistaminen ovat ihannetiloja, sekä myös hankalia saavut-

taa. Asiakkaiden ostokäyttäytyminen on harvoin ennakoitavissa, ja asiakas hankkii tuotteen omien tar-



29 

 

peidensa mukaan. Tämän vuoksi työkuormassa onkin usein suuria vaihteluita. Tämä pakottaa esimer-

kiksi alihankkijoista riippuvien varastojen pitämistä, ylitöitä ja koneiden ylikuormittamista. Tästä voi-

daan johtaa Muda käsitteen rinnalle kaksi muuta tuotantoa heikentävää käsitettä Muri ja Mura. Toinen 

on Mudan vastakohta ja toinen näiden kahden seuraus. Muri tarkoittaa koneiden ja ihmisten  

ylikuormitusta, josta aiheutuu laatu ja työturvallisuusongelmia. Mura on tuotantovaihteluista aiheutu-

vaa epätasaisuutta, työmäärä ei ole tasapainossa. Työmäärän epätasaisuus Muran kontekstissa aiheutuu 

sisäisistä epävarmuustekijöistä, johon lasketaan mekaaniset ongelmat, puutteelliset osakokonaisuudet 

ja sairaspoissaolot. Muda on suoraa seurausta Murista. Mudan lisäksi myös kaksi muuta käsittettä tu-

lisi ottaa huomioon ja pyrkiä tasapainottamaan kaikki kolme. Näiden kolmen epätasapainon aiheut-

tama tuotannon edestakainen käynnistäminen, yli- ja alikuormitustilanteet, hankaloittavat laadun stan-

dardointia ja jatkuvaa kehittämistä. (Liker 113–115.) 

 

 

KUVIO 11. Muda-Muri-Mura (Liker, 115) 

 

 

2.2.6 imuohjaus 

 

Imuohjauksella tarkoitetaan yksikertaisimmillaan tuotantoa, joka perustuu valmistamiseen kulutuksen 

mukaan. Imuohjauksella saavutetaan paljon konkreettisia hyötyjä, kuten parantunut materiaalin, sekä 

pienemmät. Sillä voidaan saavuttaa uudenlaista selkeyttä ja parantunutta läpäisyaikaa tuotantoon. Ku-

lutukseen perustuvassa tuotannossa myös asiakaskeskeisyys paranee. Imulla tarkoitetaan ”juuri oike-

aan aikaa” (Just-in-time JIT) tuotannon hallintaa, jossa asiakkaalle annetaan oikea määrä sitä mitä se 

haluaa. Asiakas voi olla myös tuotannon seuraava vaihe. Ihanteellisin tuotantomäärä imuohjauksessa 

on yksiosainen virtaus, mutta ettei virtaus katkeaisi tuotannossa täytyy kuitenkin olla puskurivarastossa 

materiaalia työvaiheita varten. (Kouri 22; Liker 105.) 
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Koska töiden aloitus perustuu kulutukseen, edelliseltä vaiheelta tai myynniltä täytyy saada jonkinlai-

nen ilmoitus tarpeesta. Leanissa tässä toiminnossa käytetään imuohjauksen tunnetuimmista teknii-

koista Kanbania. Asiakasnäkökulmasta järjestelmällä pyritään viestimään mitä ja paljonko seuraavassa 

vaiheessa tarvitaan. Järjestelmää tarvitaan, ettei tuotanto keskeytyisi tai asiakas joutuisi odottamaan, tai 

pahimmassa tapauksessa jäisi ilman tuotetta. Tällä tavalla puskurivarastoja kontrolloidaan ja samalla 

vältetään mahdollista ylituotantoa. Perinteisessä versiossa käytetään signaaleina kortteja, tyhjiä kär-

ryjä, tai laatikoita, joilla viestitään tarpeesta. Nykyiset ERP-tuotannonohjausjärjestelmät pystyvät toi-

mimaan Kanban-järjestelmänä oikein käytettynä. Yksinkertaistettuna ero työntöjärjestelmään verrat-

tuna on se, että tuotantoa säätelee tuotantoprosessin poistot varastosta eivätkä aikataulut. (Liker 106–

107; Kouri 22–23; Rother 85.) 

 

Imuohjausjärjestelmä ei todennäköisesti toimi suunnitellusti käyttöön-oton jälkeen. Tuotantomenetel-

mien välillä on usein ongelmia, kanbanin käyttöönotto paljastaa yleensä ne. Tällä tavalla se parantaa 

prosessien toimivuutta, toimien myös parantamisen työkaluna. Ongelmat ilmenevät koska se olettaa 

prosessien välillä olevan systemaattisen suhteen. Ongelmien myötä kanban paljastaa meille tavoitetilan 

ja parannuskohteet, jotka tulee ratkaista järjestelmän paremman toimimisen saavuttamiseksi. (Rother 

89–90). 

 

 

2.2.7  Laadunvarmistuksen työkalut 

 

Perinteisessä massatuotannossa tuotantoa ei pysäytetä laatuongelmien ilmestymisen jälkeen. Leanissa 

on käsite prosessin pysäyttämisestä laadun varmistamiseksi, sitä kutsutaan japaniksi nimellä Jidoka. 

Siinä pyritään välttämään toistuvien virheiden toistuminen ja tällä tavalla ehkäistä hukkaa, Mudaa. Ji-

doka on välitöntä laatua tuottava prosessi joka tehokkaampaa kuin laatuongelmien tarkastaminen ja 

korjaaminen jälkikäteen.  Laatupoikkeamiin on syytä puuttua mahdollisimman nopeasti, puskurivaras-

tojen ollessa hyvin pieniä, virheellinen tuotanto voi aiheuttaa seuraavan työvaiheen pysähtyminen. Täl-

löin otetaan käyttöön käsite nimeltä Andon, sillä annetaan tiedoksi, milloin laatuongelmissa tarvitaan 

apua. Andon tarkoittaa valosingnaalia ja se voidaan käsittää lippuna tai valona, tai muuna merkinanto 

välineenä. Sitä käytäessä koko tuotantolinja ei kuitenkaan automaattisesti pysähdy, vaan Andonin sy-

tyttyä tiiminvetäjällä on aikaa korjata ongelmat, ennen kuin tuote siirtyy seuraavalle työvaiheella ja 

tehdä johtopäätös siitä voiko tuotteen korjata seuraavassa työvaiheessa vai täytyykö linja pysäyttää. 

Tiiminvetäjällä on tarkkaan standardoidut ohjeet, miten toimia, kun Andon kutsu tulee. (Liker 129–

131.) 
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Länsimäinen laatujärjestelmä rakennetaan standardien varaan, ja monesti se jää pelkästään muodol-

liseksi sertifioinniksi. Toyotan autotehtailla käytetään hyvin yksinkertaista laadun varmistusjärjestel-

mää muihin ohjausjärjestelmiin verrattuna. Se kehottaa menemään itse paikan päälle katsomaan, ana-

lysoimaan tilanteen, simuloimaan yksiosaista virtausta ja kysymään viisi kertaa miksi. Viidesti kysy-

minen tarjoaa mahdollisuuden selvittää juurisyyn aiheeseen, sekä ratkaisuvaihtoehdon ongelmaan. 

Lean-filosofian mukaan liian monimutkaisia järjestelmiä kannattaa välttää, sillä ne jäävät usein käyttä-

mättä. Toyota pyrkii luomaan kulttuurin, jossa pysähdytään korjaamaan ongelmia, jotta laatu saataisiin 

kuntoon ensimmäisellä kerralla. Järjestelmässä jokaisella työntekijällä on vastuu laadusta, ja oma työ 

tarkastetaan standardoitujen tarkastusohjeiden ja listojen mukaisesti. On olemassa myös ns. satapro-

senttiset laadunvarmistuksen menetelmiä (Poka - Yoke), jossa virheet estetään teknisesti, esimerkiksi 

suunnitellaan ja käytetään osia, joita ei voida asentaa väärinpäin. (Liker 134–136; Kouri 25) 

 

Eräs laadunvarmennuksen menetelmä on standardikomponenttien laaja hyväksikäyttö, ja keskittymi-

nen vain rajattujen ominaisuuksien parantamiseen. Tämän vuoksi on tärkeää esittää mitä tuotteella ha-

lutaan saavuttaa. Päätöksen teon tukena Toyotan tehtaalla tutkitaan laajaa useista eri vaihtoehdoista 

koostuvaa vaihtoehtojoukkoa, tätä kutsutaan ”joukkopohjaiseksi, yksimieliseksi suunnitteluksi”. Tämä 

menetelmä rohkaisee pysähtymään ja tällä tavoin ennalta ehkäisee ongelmien syntymistä. Tuotekehi-

tyksessä on olemassa myös menetelmä nimeltä kentouzu. Siinä käytännössä tehdään tuotesuunnittelua 

yhtä aikaa kaikilla alueilla laatuongelmien välttämiseksi, niin tuotannossa kuin loppuasiakkaalla. Auto-

teollisuudessa se tarkoittaa, että korimallia ei tehdä ensimmäisenä valmiiksi, vaan suunnittelu tapahtuu 

rinnakkain sen valmistumisen mukana. Tällä keinoin voidaan reagoida mahdottomiin tuotantoratkai-

suihin tai loppuasiakkaan vaatimiin huolto ominaisuuksiin. (Liker, 136–137) 

 

  

2.2.8 5S ja hukan poistaminen 

 

5S on käytännön työkalu hukan poistamiseen. Se on jatkuvan parantamisen menetelmä, joka auttaa te-

kemään ongelmia näkyväksi. Sen viisi kohtaa auttavat hallitsemaan hukan aiheuttamien virheiden li-

säksi, mekaanisia vikoja ja virheitä työpaikalla. Standardoinnilla tuetaan kolmea ensimmäistä kohtaa, 

kun työtavat ovat vakiintuneita, on tieto mitä parannetaan ja huolletaan 5S:n noudattaminen vaatii ku-

rinalaisuutta koko tiimiltä, lopullinen vastuu hukan poistamisesta ja 5S:n noudattamisesta on kuitenkin 

johdolla ja esimiehillä. 5S:n toteutuminen tarkastetaan tasaisin väliajoin, kuten esimerkiksi kuukauden 

välein, vastuu tarkastamisesta on myös esimiehillä ja johdolla. Tarkastamiseen on myös syytä käyttää 
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standardoitua työtapaa muutosten esille tuomisen vuoksi. 5S sisältää nimensä mukaisesti viisi kohtaa, 

jotka muodostavat parantamissyklin (Kuvio 12). Oikein käytettynä 5S muodostaa yritykselle sisäänra-

kennetun tuotannonparantamisohjelman. Viisi kohtaa ovat: (Liker 150–152) 

 

1. Lajittele (Seiri). Tässä kohdassa käydään tavarat läpi, lajitellaan ne niiden tarpeelli-

suuden mukaan ja heitetään pois kaikki mitä ei tarvita. (Liker 150) 

2. Järjestä (Seiton). Kaikelle jäljelle jääneelle tarpeelliselle katsotaan omat paikat, ja 

huolehditaan, että tavarat säilyvät niille määrätyillä paikoilla. Paikat myös merkitään 

erehdysten välttämiseksi. (Liker 150) 

3. Puhdista ja huolla (Seiso). Puhdistusprosessilla voidaan tarkoittaa tarkastusta, jotka 

paljastavat ongelmia järjestelmässä, tai viallisia toimintatapoja tai koneita. (Liker 

150) 

4. Vakiinnuta/standardoi (Seiketsu). Kolmen ensimmäisen S:n järjestelmien ja toimin-

taohjeiden käytön valvonta. (Liker 150) 

5. Ylläpidä (Shitsuke). Vaiheiden 1–3 uudelleen toteutus. Aikaisempien 5S toteutusten 

auditoinnit. (Liker 150) 

 

5S:n käyttöönotto hyödyttää yritystä monin tavoin. Näkyvimpiä hyötyjä ovat työturvallisuuden parane-

minen ja työntekemisen helpottuminen, paremman siisteyden ja järjestyksen ansiosta. Se ei kuitenkaan 

ole siivousohjelma tuotannon yleiseen siisteyteen, vaan tarkoitus on poistaa hukkaa ja poikkeamia siis-

teyden avulla. Yleisesti se edesauttaa Lean-kulttuurin muodostumista yritykseen, sen täsmällinen so-

veltamismalli sitouttaa henkilökunnan rakentamaan laadukkaampaa ja toimintavarmempaa tuotantoa. 

(Liker 150–152; Kouri 26–27.) 
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KUVIO 12. Viiden S:n sykli. Vapaasti mukaillen. (Liker 151) 

 

 

2.3 TOC vs. LEAN 

 

Molemmissa parantamismalleissa on joitain yhteisiä piirteitä ja yhteistä kritiikkiä. Lisäksi kaikki 

prosessin parantamisen teoriat ja menetelmät toimivat samojen oletuksien pohjalta. David Nave esitte-

lee artikkelissaan How To Compare Six Sigma, Lean and the Theory of Constraints (2002, 76–77) jär-

jestelmien yhteneväisyyksiä, etuja ja eroavaisuuksia (Taulukko 1). Molemmat menetelmät alkavat 

tuotteen tai palvelun arvonkehityksen ja prosessien tai järjestelmän parantamisella. Yhteistä on myös 

se, että prosessin on jo vakiintunut, ja järjestelmän käyttöönoton alussa pätevät seuraavat seikat: 

 

▪ Tuotteen tai palvelun suunnittelu on pääosin oikea. 

▪ Tuotteen tai palvelun suunnittelu on taloudellisin. 

▪ Asiakas on tyytyväinen nykyiseen suunnitteluun. 

▪ Nykyinen tuoteportfolio täyttää markkinoiden ja asiakkaan toiminnalliset vaati-

mukset. 

▪ Johtamisrakenne tukee muutosta. 
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Järjestelmät olettavat, että nämä oletukset eivät välttämättä ole päteviä ja vaativat siksi tutkimusta. 

Olemassa olevien prosessien tai järjestelmien laajan tarkentamisen jälkeen molemmat parannusmeto-

dologiat alkavat tarkastella tuotteen tai palvelun suunnittelua oman teorian ja työkalujen kautta. (Nave 

2002, 76–77.)   

 

 

  Lean ajattelu TOC 

Teoria Poistaa hukkaa Kapeikkojen hallinta 

Soveltamisen 

suuntaviivat 

1.Arvo 

2.Arvoketju 

3.Virtaus 

4.Imu 

5.Pyrkimys täydellisyy-

teen 

1.Tunnista kapeikot 

2.Hyödynnä kapeikkoa 

3.Alista muut vaiheet 

4.Kasvata kapeikkoa 

5.Palaa kohtaan yksi 

Painopiste Virtaus Järjestelmän kapeikot 

Olettamukset 1. Hukan poistaminen 

parantaa liiketoimintaa 

2. Useat pienet paran-

nukset 

ovat parempi, kuin 

järjestelmän analysointi 

1.Korostaa nopeutta ja 

volyymiä 

2.Hyödyntää olemassa 

olevia järjestelmiä 

3.Huomioi prosessien  

vuorovaikutussuhteita 

Ensisijaiset 

 vaikutukset 

Parantunut virtausaika Nopea suoritusteho 

Toissijaiset 

vaikutukset 

1.Vähemmän vaihtelua 

2.Tasainen tuotanto 

3.Pienemmät varastot 

4.Parantunut laatu 

1.Pienemmät varastot 

2.Läpimenokustannukset 

laskettavissa 

3.Läpimenoaika laskettavissa 

4.Parantunut laatu 

Kritiikki Tilastollista tai 

 järjestelmäanalyysiä 

 ei arvosteta 

1. Työntekijän vaikuttaminen 

minimaalista 

2.Data-analyysiä ei arvosteta 

 

TAULUKKO 1. Lean ajattelu vs. TOC vapaasti mukaillen (Nave, 77) 

 

Lean tunnistaa pullonkaulojen olemassaolon. Se tutkii kapeikkoja kahdesta lähtökohdasta, ensimmäi-

senä syynä se kokee, että prosessin vaiheet joudutaan tekemään tietyssä järjestyksessä. Jokin vaihe on 

tehtävä ennen toista, kuten esimerkiksi turvatarkastus ennen lentokoneeseen menoa. tämä myös siksi, 

ettei tarvitsisi tehdä edestakaisia liikkeitä, joka käsitetään Mudana. Toinen syy on prosessin vaihtelu, 
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esimerkiksi eri tuotteilla on vaihteleva tuotantoaika samalla työvaiheella. Tämä on omiaan luomaan 

jonoa työvaiheen eteen, jos edeltävä vaihe jatkaa tuotantoaan samalla nopeudella. (Modig ym. 37–40.) 

 

TOC:ssa puhutaan Drum-buffer-rope-menetelmästä (luku 2.1.4.), Leanissa Imuohjauksesta ja Kanba-

nista (luku 2.2.6), kun pyritään tahdittamaan tuotantoa ja sen virtausta. Molemmista löytyy puskuriva-

rastojen käsite. Eroavaisuuksia näissä ovat puskurien muodostumisen periaatteet, TOC:n puskuria 

kuormitetaan tuotannon ohjausvaiheelta laskennallisia(aikapuskuri) todennäköisyyksiä hyödyntäen. 

Leanissa taas Kanban järjestelmä huolehtii sisäisestä imusta tuotantovaiheelta tuotantovaiheelle. Toi-

mintaympäristö tekijöiden vuoksi DBR:ssä on rajoitteensa. Goldratt esittää liitteessään Jättiläisten ja-

lanjäljillä (Julkaistu Tavoite-kirjan 3.painoksen liitteenä 2014) kritiikkiä DBR:n toimivuudesta projek-

tiympäristössä. DBR olettaa tuotteen käsittelyajan olevan lyhyt verrattuna toimitusaikaan, projektiym-

päristössä tuotteen käsittelyajat ovat pitkiä toimitusaikaan nähden. Projektiympäristössä DRB tarvitsee 

toisenlaisia työkaluja (kts luku 2.1.4). Samassa liitteessä Goldratt esittää myös kritiikkiä TPS:n mene-

telmiä kohtaan. TPS:n ihannejärjestelmä on vakaa, prosessit ja tuotteet vaihtelevat vain vähän pitkän 

ajan kuluessa, tällöin suurin osa käytettävistä komponenteista säilyy samana pitkään. Mutta kuten esi-

merkiksi elektroniikkateollisuudessa tuotteiden elinkaari on lyhyt, komponentit vaihtuvat hyvinkin no-

peasti, tällöin Kanban-järjestelmä on erittäin haavoittuva. Myös kilpailutilanteet aiheuttavat tarvetta 

nopeaan tuotekehitykseen, jolloin komponenttien vaihtuvuus on suurta. Toinen kritiikin kohde TPS:n 

edellyttämä vakauden muoto on kysynnän tasaisuus. Leanin käyttö edellyttää, että kaikille valmistetta-

ville tuotteille on lattiatasolla puskurivarasto, tämä aiheuttaa epätasaisessa kysynnässä keskeneräisiä 

tuotteita tuotantoon. Kolmas kritiikin kohde liittyy myös TPS:n tasaisuuden vaatimukseen, kokonais-

kuorman on oltava koko ajan tasainen. Todennäköistä on, että tietylle työasemalle syntyvä kuorma al-

haisempi kuin kuorma seuraavalla viikolla. Kanban systeemi täsmällisesti noudatettuna estää etukäteen 

tapahtuvan valmistuksen, ja aiheuttaa myöhästymisiä tuotannossa. (Goldratt ym, 349–351) 

 

Jeffrey K. Liker tarjoaa kirjassaan Toyotan tapaan, epävirallisen vastineen Goldrattin esittämään kri-

tiikkiin käsitellessään Heijunkanin käsitettä. Poikkeuksen Lean-ajatteluun Liker ehdottaa tuotantopiik-

kien tasoitukseen ”valmista varastoon” ja ”valmista tilauksen mukaan” yhdistelmän hyväksi käyttä-

mistä. Tämän kaltainen järjestely vaatii tarkkaa seurantaa, ja edellyttää nopeita muutoksia tuotantolin-

jojen vaihdoksissa, siten että toisena päivänä toinen linja valmistaa varastoon ja siirtyy takaisin Kanba-

nin käyttöön. Tämänkaltainen poikkeusjärjestely aiheuttaa monesti ongelmia yritysten sisällä, asetus-

ten vaihtojen vuoksi Liker kertoo myös kirjassaan, ettei Toyota tarraudu pakkomielteisesti imuohjauk-

sen periaatteeseen, vaan se käyttää työntöpohjaisia menetelmiä tuotannon kaikilla tasoilla. Järjestelmä 
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sallii TPS:stä poikkeavien työkalujen käytön, ja ne tulisikin käyttää rohkeasti yrityksen rakenteiden 

mukaan. (Liker 110–111, 124–125) 

 

TOC ja Lean-ajattelu ovat erillisiä filosofioita ja sisältävät erillisiä painotuksia. Se kumpi järjestelmä 

sopii parhaiten yrityksen käyttöön, on pitkälti yrityksen mieltymysten mukainen. Jos haluaa järjestel-

mällistä lähestymistapaa, jossa yksilöiden osallistuminen ei ole tärkeää, työntekijöiden ja johdon erot-

telu ei ole ongelma, TOC voi olla mahdollisuus. Jos yritys haluaa ryhtiliikettä läpi yritystasojen, Lean 

on hyvä ratkaisu. Kuitenkin jos jokin osa käsiteltyjen menetelmien osista tai tekniikoista auttaa yritystä 

kehittymään, ne kannattaa ehdottomasti hyödyntää. Vaikka ne ovat erillisiä filosofioita, ne eivät varsi-

naisesti sulje toistensa käyttöä pois. Ennemminkin ne ovat toisiaan tukevia, TOC:n tuotantoketjun on-

gelmien hahmottamisen ja pullonkaulojen hyödyntämisen, yhdistettynä leanin laadunhallinnan työka-

luihin on yleistä maailmalla. TOC ei ota kantaa laadunhallintaan, pois lukien laadun ohjauspisteen ra-

kentamisen pullonkaulaa edeltävälle vaiheelle. Ohjauspisteen toimintaan tai sen tekniseen ratkaisuun 

se ei ota kantaa (Goldratt&Cox; Nave, 78)  
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3 TUTKIMUS 

 

3.1 Lähestymiskulma tutkimukseen, tutkimusmenetelmät ja sisällönanalyysi  

 

Tutkimus tehtiin tapaustutkimuksen strategiaa noudattaen, jossa tutkimuskohteeksi on valittu joukko 

erilaisia toimintoja, eli prosessi. Yleisesti tapaustutkimuksen kohteina ovat erilliset tapahtumat, tilan-

teet, tai tapahtumajoukot. Opinnäytetyön tapauksessa tutkittava alue oli lavaliiketoiminta ja ennen 

kaikkea prosessit, jotka tapahtuivat myyntivaiheen jälkeen. Koska haluttiin ottaa huomioon tutkittavan 

kohteen ympäristö, olosuhteet, ja niihin vaikuttavat tekijät, tapaustutkimus sopi menetelmäksi. Tapaus-

tutkimuksessa kontekstissa, tutkittavan kohteen ominaispiirteitä pyritään kuvaamaan mahdollisimman 

tarkasti, lavaliiketoiminnan tutkimuksessa pyrittiin myös tähän. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 

2006). 

 

Päädyin käyttämään tutkimusmenetelmänä Mixed Methodsia, koska halusin kokonaiskuvan aiheesta 

teorian ja kehitysehdotuksien tueksi. Mixed Methods on tutkimusmenetelmä, jossa yhdistyvät kvantita-

tiivinen tutkimus ja kvalitatiivinen tutkimus. Menetelmien yhdistämistä käytetään usein tapaustutki-

muksessa, ja varsinkin silloin kun tutkimuksessa on sekä kuvailemiseen, että selittämiseen pyrkiviä 

tutkimuskysymyksiä. Yleisesti molempien tutkimusmenetelmien yhdistämisellä saavutetaan parempi 

ymmärrys tutkittavaan asiaan, mitä olisi saavutettu pelkästään toista menetelmää käyttämällä. Mixed 

Methods-menetelmän voidaankin katsoa paikkaavan niitä heikkouksia, mitä laadullinen tai määrällinen 

lähestymistapa yksinään ei kykene selvittämään. (Puusa&Juuti 2020, 308–312; Tuomi&Sarajärvi, 

2002, 78–81.)  

 

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa käytin tulosten mittaukseen, sekä lajitteluun järjestys- eli ordinaalias-

teikkoa. Tässä muuttujien arvot laitetaan ominaisuuden mukaan luonnolliseen järjestykseen. Tätä me-

netelmää käytetään kuvaamaan tapahtuman useutta (Heikkilä. T 2008, 81). Puusa & Juuti antoivat kir-

jassaan laadullisen tutkimuksen näkökulmat ja menetelmät (2020, 313) esimerkin määrällisestä tutki-

muksesta, jossa käytettiin luokittelua ja luokiteltavien ryhmien jakoa pienempiin kokonaisuuksiin. Esi-

merkissä päädyttiin myös jatkamaan määrällisen aineiston analysoinnin jälkeen laadullisella osuudella, 

tulosten syventämiseksi. Käytin esimerkkiä oman tutkimukseni ”esikuvana”. 
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Kvalitatiivisessä tutkimuksessa käytin teemahaastattelu-metodia. Teemahaastattelu sopii monien ilmi-

öiden tutkimukseen. Yksilön omat kokemukset, maailman katsomus ja tapa ajatella, ovat teemahaas-

telu-metodin olettamia tutkimuskohteita. Menetelmä korostaa tutkittavien elämismaailmaa ja subjektii-

visia käsityksiä asioista tai prosesseista, jotka he omakohtaisesti ovat läpikäyneet. Ennen teemahaastat-

telujen alkua, tutkimuksen tekijän on täytynyt selvittää etukäteen tutkittavien ilmiöiden taustalla vai-

kuttavat tekijät. Teemahaastattelussa edetään puolistruktuoidun mallin mukaan, keskeisten etukäteen 

valittujen teemojen mukaan. Haastattelua voidaan syventää tarpeen mukaan tarkentavilla kysymyk-

sillä. On normaalia, että haastattelujen rakenne vaihtelee tarpeen mukaan, eikä ole tärkeää noudattaa 

ennalta annettua kaavaa niiden läpiviemiseksi. Kuitenkaan siinä ei voida kysellä mitä tahansa, vaan 

etsittyjen vastauksen täytyy olla merkityksellisiä tutkimuksen kannalta. (Puusa ym, 112–115; Tuomi 

ym. 87–88.) 

 

Kvalitatiivisen sisällön haastatteluvaiheessa lähtökohtaisesti etsittiin saturaatiota, jolla tarkoitetaan ti-

lannetta, jossa aineisto alkaa toistaa itseään. Aineisto on silloin riittävä, kun se toistaa itseään. Saturaa-

tio eli kyllääntyminen on mahdollista saavuttaa, kun tiedetään mitä ollaan hakemassa, ja se ilmenee, 

kun haetaan aineistolta ”samuutta”. Jos aineistolta haetaan erilaisuutta ei voida puhua saturaation käsit-

teestä. Alkutietojen perusteella pystyttiin jo odottamaan tietynlaisia tuloksia, ja päädyin kvantifioimaan 

vastaukset samankaltaisten vastausten esiintymisen prosentuaalisen osuuden mukaan. Kvantifiointi 

kuuluu sisällön erittelyyn, ja sitä voidaan käyttää sisällönanalyysin apuna. Kvantifioinnilla tarkoitetaan 

aineiston jatkamista kuvatusta aineistosta määrälliseksi (Tuomi ym 99–100, 118–121). 

 

Varsinaisessa kvalitatiivisessa sisällönanalyysissä käytin alla olevaa etenemiskaavaa (Kuvio 13). Ai-

neisto pelkistettiin ensin, ja yhtenäiset tekijät etsittiin. Tehtävä ei sinällään ollut haastava koska kaikki 

haastateltavat olivat suhteellisen samoilla linjoilla haastatteluissa. Sen jälkeen aineisto klusteroitiin eli 

ryhmiteltiin ja abstrahoitiin eli käsitteellistettiin. Lisää sisällönanalyysin tuloksista luvussa 5.4. (Tuomi 

ym 123) 
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KUVIO 13. Aineistolähtöisen sisällön analyysin eteneminen. (Tuomi ym. 123) 

 

 

3.2 Laskennallinen laatuaineisto 

 

--- Salattu ---Laatupoikkeama havainnot tehdään Ab. A. Häggblom Oy:llä Lean-tuotannonohjaus jär-

jestelmään. Nykyinen tuotannonohjausjärjestelmä on ollut käytössä vasta muutaman vuoden, eli van-

hempaa laatudataa ei ollut valitettavasti saatavilla. Laatuhavaintoja oli kuitenkin kertynyt riittävästi, 

että sain tutkittua laadun ongelmia lavojen tuotantoprosessista. 

 

Laatupoikkeamia oli kertynyt uuden tuotannonohjausjärjestelmän olemassa alusta toukokuuhun 2022 

mennessä yhteensä 711 kpl, joista 144 kpl oli lavojen tuotantoprosessia koskevia. Halusin selvittää laa-

tuvirheiden esiintymispaikat, sisäisen suuntautuneisuuden, yleisimmät virheet, juurisyyt, virheiden 

esiintymistaajuudet ja vaikutuksen kapeikon toimintaan. Olihan yksi tutkimusongelmista, miten saan 

laatua tuotantoprosessiin. 

 

Tuotannonohjausjärjestelmässä oli laatupoikkeamille oma jakonsa, kuten esim. materiaalivirhe, doku-

menttivirhe jne. Tutkittuani aineistoa, huomasin, ettei tuotannonohjausjärjestelmän jako pitänyt paik-

kaansa, vaan ne oli valittu poikkeaman tekijän omien mieltymysten mukaan. Tämän vuoksi päätin ja-

kaa uudelleen laatupoikkeamat suuntautuneisuuden uudelleen seuraavasti; Tuotannosta suunnitteluun, 
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tuotannon sisäinen (esikäsittely vs. kokoonpano), Suunnittelusta tuotantoon, Asennustyömaalta tuotan-

toon. Jako määräytyi pitkälti omien havaintojeni pohjalta, läpikäydessä laatuaineistoa rivi riviltä läpi. 

Suuntaisuuden määrittämisen jälkeen, kävin läpi laatupalautteiden yleisimmät virhemuodot, käyn ne 

läpi tarkemmin luvussa 5.1. Pilkoin vielä virhemuodot ”juurivirheisiin”, jotka paljastivat oikeat ongel-

mat ja mahdollistivat kehitysehdotusten kartoittamisen. Laatuaineiston kävin läpi kesäkuussa 2022, 

 --Salattu---jonka jälkeen jäin kesälomalle. 

 

3.3 Teemahaastattelut 

 

---Salattu---Haastattelin elo-lokakuussa 2022 Ab. A. Häggblom Oy:n henkilökuntaa, selvittääkseni yri-

tyksen työntekijöiden subjektiivisen näkökulman kaivosautonlavojen tuotantoprosessin ongelmiin. 

Haastattelupyyntöjä lähetin yhteensä 13kpl, joihin lopulta 10 henkilöä vastasi. haastateltavien otanta 

koostui kaikista henkilöstöryhmistä, ylimmästä johdosta, aina työntekijätasolle. Lähetin haastattelu-

pyyntöjen mukana esitietolomakkeen, joka sisälsi kysymykset vastaajan iästä, koulutustaustasta, työ-

uran pituudesta, sekä työuran pituudesta Ab. A. Häggblom Oy:lla. Lisäksi esitin haastattelupyynnöissä 

kaksi pohdintakysymystä: 1) Mitkä ovat mielestäsi kaivosautonlavojen tuotantoprosessin pullonkaulat? 

2)Mitä mielestäsi pitäisi tehdä näille pullonkauloille? 

 

Taulukosta 2 esitellään haastateltavien profiilit. Kaikki haastateltavat olivat miehiä ja esitietojen vas-

tausten perusteella haastateltavien oli keski-ikä 41,7 vuotta. Keskimääräinen työura vuosina 20,5 

vuotta. Työuraa Ab. A. Häggblom Oy:llä oli kertynyt keskimäärin 8,4 vuotta. Vastanneista 30 % oli 

ylempiä toimihenkilöitä, 60 % toimihenkilöitä ja 10 % työntekijöitä. Haastateltavien koulutustausta 

jakautui siten, että 10 % vastanneista oli suorittanut ylemmän korkeakoulututkinnon, 60 % alemman 

korkeakoulu tutkinnon, ja loput 30 % toisen asteen koulutuksen.  

 

Haastattelut hoidettiin Microsoft teams-sovelluksen välityksellä, johtuen henkilöiden maantieteelli-

sestä sijainnista, sekä henkilökohtaisten ajankäytön esteiden vuoksi. Haastattelujen kestot vaihtelivat 

40 minuutista kahteen tuntiin, keskiarvoiseksi pituudeksi tuli 70 minuuttia. Esitiedoissa esitettyjen 

kohtien kysymyksillä, kuten koulutustaustalla tai yrityksessä vietetyillä työvuosilla, ei ollut laskennal-

lista merkitystä vastauksiin tai aiheen lähestymiskulmaan. Kaikki haastattelut käytiin erinomaisen hy-

vässä hengessä, ja henkilökunta jakoi mielellään omia näkemyksiään aiheeseen. 

 

 

Suku-

puoli Ikä Koulutus Työ-ura Työ-ura Häggblomilla Ammattiryhmä 
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Mies 38 AMK 14 3 

Ylempi toimihen-

kilö 

Mies 31 AMK 10 7,5 

Ylempi toimihen-

kilö 

Mies 51 Ammattik. 32 32 Toimihenkilö 

Mies 37 AMK 16 1 Toimihenkilö 

Mies 44 AMK 14 3 Toimihenkilö 

Mies 42 Ammattik. 22 2 Toimihenkilö 

Mies 42 TEK 20 8 

Ylempi toimihen-

kilö 

Mies 50 Ammattik. 32 20 Työntekijä 

Mies 50 AMK 24 3,5 Toimihenkilö 

Mies 32 AMK 17 4 Toimihenkilö 

 

TAULUKKO 2. Haastateltavien profiilit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

---Salattu---  
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4 TOIMINNALLINEN VIITEKEHYS 

 

4.1 Kaivosautonlavojen tuotantoprosessi 

 

---Salattu---Ab. A. Häggblom Oy on kaivoslaitteita valmistava konepajayritys, joka on perustettu 

vuonna 1954. Sen tuoteisiin kuuluvat maansiirtokoneiden kauhat, kaivosautojen lavat, ja edellä mainit-

tujen huollot kaivoksilla ja konepajoilla. Yritys myy myös vara- sekä kulutusosia kaivoislaitteisiin. 

Pääkonttori ja konepaja on Kokkolassa, mutta sillä on myös konepaja Kalajoella. Ab A. Häggblom 

Oy:llä on toimipiste ja toimintaa myös Ruotsissa. 

 

Kaivosautojen lavojen valmistus on projektivetoista toimintaa, ja se sisältää useita erillisiä tuotantovai-

heita. Tuotantoprosessi itsessään on suoraviivainen sarja erilaisia toimintoja (Kuvio 14). Prosessi alkaa 

suunnitteluosastolta, jossa tehdään esisuunnitelmat ja varsinaiset tuotantosuunnitelmat. Suunnittelu-

vaihe sisältää tuotekehityksen, 3D-mallinnuksen, tuotantopiirustusten valmistamisen, sekä työvaihei-

den ja valmistusaikojen määrittelemisen tuotannonohjausjärjestelmään 

 

 

 

 

 

KUVIO 14. Lavatuotannon kevytprosessikaavio (Ab A. Häggblom Oy, 2023) 

 

 

Suunnitteluvaiheen jälkeen, lava siirtyy tuotannonsuunnitteluvaiheeseen, joka aikatauluttaa työt, hank-

kii tarvittavat materiaalit, sekä huolehtii tarvittavat resurssit tuotantoon. Seuraavaksi prosessi etenee 

esikäsittelyvaiheeseen, joka sisältää esivalmisteiden polttoleikkauksen muotoonsa, särmäyksen ja ko-

neistuksen. Esivalmistusvaiheet tehdään pääsääntöisesti Kokkolan konepajalla, jonka jälkeen osat siir-

tyvät alikokoonpanovaiheeseen. Alikokoonpanoa suoritetaan molemmissa konepajoissa, Kokkolassa ja 

Kalajoella. Varsinainen loppukokoonpano suoritetaan yleensä, muutamia poikkeuksia lukuun otta-

matta, Kalajoen konepajalla. Käyn seuraavissa luvuissa läpi tuotannon vaiheet seikkaperäisemmin. 

 

 

---Salattu--- 
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4.2 Suunnittelu 

 

---Salattu---Syksyllä 2022 valmistui Centria ammattikorkeakoulun ja Ab. A. Häggblom Oy: n kanssa 

yhteistyössä Miitta-Mari Nisulan opinnäytetyö lavojen uudistuotannon ja -huollon suunnitteluproses-

sien kuvauksesta, jota käytetään apuna tässä työssä. Lavojen suunnitteluprosessi (KUVIO 15) lähtee 

etenemään ennen kaupantekovaihetta esisuunnitteluvaiheella, jossa määritellään aina kyseessä olevan 

lavan tekniset vaatimukset, sekä valmistuksen tarpeet. Vaihe suunnitellaan asiakkaan antamien tietojen 

perusteella, sekä aikaisempien, jo olemassa olevien tietojen pohjalta. Esisuunnitteluvaiheessa pyritään 

saamaan 3D-mallinnus mahdollisimman pitkälle, sekä halutaan tuoda esille mahdolliset parannukset 

aiempiin lavamalleihin verrattuna. Esisuunnitteluvaiheelta saatujen tietojen pohjalta edetään tarjous-

vaiheeseen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVIO 15. Lavojen uustuotannon prosessikuvaus suunnittelun näkökulmasta. (Nisula M. 2022, Ab A. 

Häggblom Oy) 

 

Mallintaminen tehdään hyväksi käyttäen 3D-työkaluja, kuten esimerkiksi Solidworks-mallinnusohjel-

maa. Työ tapahtuu pistepilviä ja muita asiakkaalta saatuja hyväksi käyttäen. 3D-mallinnuksessa määri-

tetään lavojen painot, kuormatilavuudet, käytettävät materiaalit, sekä uudet innovatiiviset ratkaisut. La-

vaprojektikohtaista mallintamista tekee yleensä yksi henkilö. Kokonaisuudessaan suunnitteluvaihe 

työllistää lavapäällikön lisäksi kolme henkilöä. 
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Mallintamisvaiheen saavutettua pisteen, jossa suuret muutokset ovat vähäisiä, alkaa tuotannon osapii-

rustusten valmistus. Polttokoneen käyttöä varten tarvittavat DXF- piirustukset tehdään tässä työvai-

heessa. Osapiirustusten rakennetta ei ole standardisoitu, vaan tulos riippuu pitkälti suunnittelijan 

omista tavoista toimia. Suurin osa lavarakennuksen osista toistuu valmistusprosessissa, mitat ja muo-

dot ovat muuttuvia parametrejä. Usein myös samanaikaisesti osapiirustusten valmistusvaiheessa osat 

siirretään ERP-järjestelmään, jossa niille määritellään tuotantoarvo. Tuotantoarvo sisältää materiaalin 

hinnan, sekä osaan kuluvan työajan, sekä sen hinnoittelun. Myös eri työvaiheiden määrittely järjestel-

mään tapahtuu tässä kohtaa suunnitteluprosessia.  

 

Kokoonpanopiirustukset jaetaan alikokoonpanojen asennusvaiheiden ohjeistuksiin, sekä pääkokoonpa-

novaiheen asennusohjeistuksiin. Hitsausohjeistus ja asennusmitat, sekä näiden toleranssit kerrotaan ko-

koonpano-ohjeistuksissa. Kokoonpanopiirustuksien ulkoasua ei ole standardisoitu, vaan piirustusten 

sisältö vaihtelee tekijän mukaan. Myös osakokoonpanojen, sekä pääkokoonpanon tuotantoajat(hit-

saus/asennustunnit) ja työvaiheet määritetään ERP-järjestelmään. 

 

Dokumentaatiolla uudislavatuotanto prosessissa tarkoitetaan lähinnä nosto- ja kuljetuspiirustuksia, 

maalausohjeita, NDT-ohjeita, asennusohjeita työmaalle ja kaikkia sellaisia asiakirjoja, mitkä eivät var-

sinaisesti kuulu mekaaniseen suunnitteluun. Nämä asiakirjat ovat pikemminkin tuotteen laatuun ja sitä 

tuotetta ympäröiviin käytänteisiin liittyviä. Dokumenttien ulkoasu ja sisältö myös vaihtelevat paljon 

suunnittelijan henkilökohtaisten mieltymysten ja painotusten mukaan. 

---Salattu--- 

 

4.3 Esikäsittely 

 

---Salattu---Ennen kuin varsinainen esikäsittelyvaihe alkaa tuotannonsuunnittelulla, joka jakaa työt 

osakokonaisuuksiin, ja varaa tarvittavat resurssit, sekä materiaalit tuotantoa varten. Tuotannon suunnit-

telu hoitaa myös poltettavien osien nestaukset, eli paikoitukset arkille. Tuotannonsuunnittelussa työs-

kentelee Kolme henkilöä, joista toinen hoitaa työn osakokonaisuuksiin jakamisen ja kuormittamisen, ja 

toinen hankkii materiaaleja projekteille ostajan roolissa, kolmas nestaa osat levylle polttoleikkausta 

varten. Osat ohjataan eri tuotantovaiheille suunnitteluosaston tekemän vaiheistuksen mukaisesti. 

 

Tuotannonsuunnittelun jälkeen varsinainen tuotanto alkaa levymateriaalien toimittamisella polttoleik-

kauspisteelle. Leikkeet leikataan levy kerrallaan, eli samasta arkista irrotetaan osia useampaan eri pro-
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jektiin. Leikkaus tapahtuu joka happi/asetyleeni tai plasmaleikkaus menetelmällä. Polttoleikkausvai-

heella tehdään myös hitsausviisteitä paksuihin ja pitkiin kappaleisiin. Myös reiät pyritään tekemään 

polttoleikkaus menetelmällä. Ne reiät, joita ei pystytä valmistamaan polttoleikkausmenetelmällä, täy-

tyy koneistaa. Koneistuksessa käytetään sorveja ja monityöstökeskusta, siellä valmistetaan kierteitä, 

erilaisia holkkeja, viisteitä, ja tappeja 

 

Polttoleikkauksen jälkeen aihiot menevät joko suoraan kokoonpanovaiheeseen, tai sitten ne menevät 

särmäyspuristimelle. Alihankintaa käytetään hyväksi särmäysvaiheessa, isojen pohjan ja etuseinän le-

vyjen särmäys hankitaan ulkopuolelta. Huomattavaa kuitenkin on, että tuotannonsuunnittelu ja esikä-

sittely ei suinkaan palvele pelkästään lavojen uudistuotantoa, vaan se palvelle ihan yhtä lailla kauha- ja 

huolto-osastojen, sekä vara/kulutusosamyynnin tarpeita. 

---Salattu--- 

 

4.4 Kokoonpano ja hitsaus 

 

---Salattu---Esikäsittelystä osat siirtyvät osakokoonpanovaiheeseen. Työvaiheessa rakennetaan lavan 

tiettyjä osia, kuten esimerkiksi lavan kylkiruotoja ja alarunkoja. Apuna osakokoonpanojen valmistuk-

sessa voidaan käyttää erilaisia mekaanisia apukeinoja, kuten jigejä ja automatisoituja hitsausmenetel-

miä. Osakokoonpanoa tehdään molemmilla konepajoilla, riippuen niiden kuormitustilanteista. 

 

Osakokoonpanosta osat siirtyvä Kalajoen konepajalle loppukokoonpanovaiheeseen, jossa kokonaisuu-

det yhdistetään toisiinsa. Loppukokoonpanoissa normaalisti käytetään käsinhitsausmenetelmiä. Koko-

naisuudet ovat usein suuria, ja vaativat paljon tilaa ympärilleen. Nostot ja kuljetukset vaativat valta-

vasti työturvallisuuden eteen tehtävää työtä.  Loppukokoonpanot tehdään normaalista 5–6 moduulissa, 

jonka jälkeen tuotteelle tehdään visuaalinen sekä NDT-tarkastus. Tarkastus-suunnitelman laatii suun-

nitteluosasto. Lavoille tehdään myös paikallaankoneistus sylinteri ja saranakorvakoihin, jonka suorit-

taa alihankkija. Työtä konepajoilla ohjaavat työnjohtajat ja tuotantopäällikkö, projektien koordinointia 

ohjaavat suunnittelijat. 

 

Loppukokoonpanon jälkeen tuotteelle suoritetaan pintakäsittely, joka tehdään yrityksen tiloissa ali-

hankkijan toimesta. Maalauksen jälkeen tuotteeseen laitetaan teippauksilla yrityksen logoja ja heijas-

teita. Maalaus-, ja teippausohjeen laatii suunnittelija. Hyvin pian pintakäsittelyn jälkeen lavat toimite-

taan autokyydillä asiakkaalle. Myös meriteitse kuljettamista käytetään kaukaisemmissa asiakaskoh-

teissa. 
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---Salattu--- 
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5 TULOKSET 

 

5.1 Laskennalliset tulokset 

 

---Salattu---Tutkimuksen tulokset myös tarjosivat erinomaiset lähtökohdat teorioiden hyödyntämiselle. 

Ne näyttivät kiistatta ne seikat, jotka oli asetettu tutkimusongelman asetannassa. Luvussa 3.3 kerroin 

laskennallisen tutkimuksista ja lähtökohdista. Olin jakanut lavojen tuotannon laatuhavainnot suuntai-

suuden perusteella. Suuntaisuudet jakautuivat toukokuun 2022 lopussa kappale määrältään seuraavasti: 

 

• Tuotannosta suunnitteluun 117 kpl 

• Tuotannon sisäisiä 18 kpl 

• Suunnittelusta tuotantoon 5 kpl 

• Asennustyömaalta tuotantoon 1 kpl 

• Muu määrittelemätön havainto 3 kpl 

 

Tämän tuloksen pohjalta tuotannosta suunnitteluun tulee peräti 81 % laatupalautteista. 90 % näistä laa-

tupalautteista oli esikäsittelyn tekemiä, joka on ensimmäinen työvaihe suunnittelun jälkeen. Tämän tu-

loksen jälkeen jaoin laatupalautteet virhemuotoihin. 

---Salattu--- 

 

5.1.1 Laatupalautteiden virhemuodot ja määrät 

 

---Salattu---Laatupalauteaineiston tutkimuksen ja suuntautuneisuuden määrittelyn ja laskennan jälkeen, 

jaoin aineiston seuraavasti virhemuotoihin ja niiden seurauksiin: 

 

• Virhe piirustuksessa/dxf puuttuu = yleensä ongelma piirustuksen teknisessä puut-

teellisuudessa (mittapuutteita etc.), tai sitten puuttuu muotoleikkauksessa käytet-

tävä tiedosto. Esivalmisteista voi tulla virheellisiä, tai tuotanto hidastuu. 

• Ongelma Leanissa/Vaiheita puuttuu = Tuotannonohjausjärjestelmässä on vääriä 

tuntimääriä, ja työkuorma tämän vuoksi ei pidä paikkaansa. Osaluettelot eivät 

pidä paikkaansa ja esivalmisteet voivat tulla väärillä materiaaleilla. Työvaiheita 

puuttuu, ja osasta voi jäädä jokin sille tarkoitettu työvaihe tekemättä. 
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• Suunnitteluvirhe/toteutus mahdotonta = Osan tai kokoonpanon mekaaninen val-

mistus mahdotonta. Esimerkiksi särmäyksessä tarvittavaa työvaraa ei ole huomi-

oitu, ja aihio on jäänyt ”susikappaleeksi”. Pahimmillaan nämä voivat aiheuttaa 

sarjassa valmistettaessa isoja materiaalihukkia, 

• Virhe asennuksessa/tuotannon aikana = Tuotannossa tapahtuva mittaus tai tulkin-

tavirhe. 

• Määrittelemätön virhe = Virhettä ei pystytä selvittämään laatupoikkeaman sisäl-

lön perusteella 

 

Nämä virhemuodot jakaantuivat seuraavasti laatuaineistossa: 

 

• Virhe piirustuksessa/dxf puuttuu 71 kpl 

• Ongelma Leanissa/Vaiheita puuttuu 27 kpl 

• Suunnitteluvirhe/toteutus mahdotonta 37 kpl 

• Virhe asennuksessa/tuotannon aikana 6 kpl 

• Määrittelemätön virhe 3 kpl 

 

Suurimman osan laatupoikkeamista aiheutti virhe piirustuksessa/dxf puuttuu. Prosentuaalisesti se vei 

49 % prosentin osuuden koko laatupoikkeamista. Seuraavaksi eniten aiheuttivat ongelmia suunnitte-

lusta aiheutuneet suunnitteluvirheet ja toteutuksen mahdottomuus 26 % osuudella. Loput virhemuo-

doista jakoivat himmeämmät sijat (Kuvio.15). 
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KUVIO 16 Virhemuotojen prosentuaalinen esiintyminen 

 

 

 

 

---Salattu--- 

 

5.1.2 Virhemuotojen juurivirheet ja niiden esiintyminen 

 

---Salattu---Selvittääkseni vielä virheiden laadun joka, oli saanut laatupoikkeaman aikaiseksi, pilkoin 

vielä virhemuodot osiksi. Tällä tavalla halusin päästä kiinni niihin detaljeihin, joka oli laatupoik-

keaman aiheuttanut ja mahdolliset kehitysehdotukset asian korjaamiseksi. 

  

1. Virhe piirustuksessa/dxf puuttuu 

• dxf puuttui 11 kpl 

• Mittoja puuttui 45 kpl 

• Piirustus tai revisio puuttui 15 kpl 

 

2. Ongelma Leanissa(tuotannonohjausjärjestelmä) 

• Vaiheita puuttuu 15 kpl 

• Tuntimäärä ei ole oikein 5 kpl 

• Tekniset tiedot tai osamäärät (BOM) väärin 7 kpl 

 

3. Suunnitteluvirheet 

• Mekaaninen valmistusongelma 24 kpl 

• Dokumentti virheellinen 4kpl 

• Työvaihe epäselvä 9 kpl 

4. Virhe asennuksessa ja tuotannon aikana 

• Virheellinen koneistus 3 kpl 

• Mittausvirheestä aiheutunut laatupoikkeamia 3 kpl 



50 

 

---Salattu--- 

 

5.2 Laadulliset tulokset 

 

---Salattu---Laadullinen tutkimus tehtiin kuten edellä jo mainittua teemahaastattelumetodia hyväksi 

käyttäen. Yhteenveto tuloksista löytyy taulukosta 3. Pohdittavaksi ennen haastattelua annettiin kaksi 

kysymysta:1) Mitkä ovat mielestäsi kaivosautolavatuotannon pullonkaulat? 2) Mitä näille pullon-

kauloille tulisi tehdä? Keskustelu oli vapaata ja tuli paljon hyviä kehitysideoita. Saturaatio tuli vastaan 

hyvin nopeasti, ja 90 % vastanneiden mielestä esikäsittely oli pullonkaula. Suunnittelua taas loput 10 

% piti tuotannon ongelmakohtana. Kuitenkin keskustelut osoittivat kiistattomasti sen, että esikäsittely 

hidastaa prosessin virtausta, mutta vain 30 % vastanneista haluaisi käyttää alihankintaa pullonkaulan 

tukena.  

 

Yhdeksi virtausta rajoittavaksi ongelmaksi esikäsittelyn suhteen, esitettiin suunnittelusta tulevien do-

kumenttien vaihteleva laatu, ja 80 % olivat sitä mieltä, että suunnittelua tulisi standardoida. Tällä tar-

koitettiin toimintatapojen, piirustusten, dokumenttien ja toistuvien mekaanisten komponenttien yhden-

mukaistamista. Särmäystä nopeuttavia plasmamerkintöjä toivottiin enemmän DXF-tiedostoihin, kuten 

muutenkin polttoleikkauskuvien ongelmien selvittämistä. Ongelmia olivat mm. esille jääneiden hit-

sausviisteiden viivat. Suunnitteluprosessin myös katsottiin olevan liian hidas, mutta taas toisaalla suun-

nitelmat tuntuivat olevan keskeneräisiä tuotantoon tuotaessa. Myös suunnittelusta tulevien dokument-

tien ja lean-rakenteen tarkastamisesta oli puhetta. 

 

Loppukokoonpanon ongelmat johtuivat usein osapuutteista. Osapuutteellisia alikokoonpanoja lähete-

tään usein Kokkolasta Kalajoelle, koska kokonaisuudet eivät valmistu kerralla valmiiksi. Osia tehdään 

haastattelujen perusteella väärässä järjestyksessä. Kalajoella tämä näkyy odottelutunteina, ja usein on 

käynyt niin että aikataulut on jouduttu ottamaan ylitöillä kiinni. Eräs parannusehdotus olikin, että pul-

lonkaulassa tulisi keksittyä pienpiin osakokonaisuuksiin, kuten esimerkiksi alikokoonpanoihin ja ne 

täytyisi priorisoida loppukokoonpanon tarpeen mukaan. Kokoonpano ei myöskään juurikaan suosinut 

laatuhavaintojen kirjaamista, vaan ongelmat keskusteltiin päivittäin puhelimitse tai sähköpostitse. 

 

Yhdenmukaisuutta toivottiin myös materiaalivalinnoissa, kuten samojen seinämävahvuuksien käy-

tössä. Perustelutkin materiaalien optimoinnille olivat hyviä, kuten varastoarvon pieneneminen ja tur-

hien materiaalisiirtojen poisjääminen. 80 %:n mielestä materiaalin optimointia tulisi kehittää.  

 



51 

 

Tämän opinnäytetyön tutkimusvaiheessa puuttui lavatuotannosta prosessikuvaus ja kaavio (Suunnitte-

luprosessin kuvaus valmistui syksyllä 2022, kts. luku 4.2). 80 % kokikin esimiestyön ja prosessienoh-

jaamisen tarvitsevan prosessikaaviota ja kuvausta. Vastaavasti prosessin kuvaukseen liittyen dokumen-

toituja työohjeita ja työn kuvauksia kaipasi 80 % vastanneista. Saman verran kaipasi myös tehtäviensä 

tarkempaa määrittelyä, mielellään dokumentoituina. 60 % vastanneista ilmoitti myös, että edellä mai-

nittu dokumentoitu työtehtävän määrittely olisi auttanut heitä tai uusia työntekijöitä omassa perehdy-

tyksessä. Sama ryhmä toivoi parempaa perehdytystä uusissa työtehtävissä aloittaville. Huonon pereh-

dyttämisen yhteydessä esiin nousi lean-tuotannonohjausjärjestelmän puutteellinen osaaminen. Varsin-

kin vaiheiden puuttuminen, ja First/Last-merkintöjen puute jättävät esikäsittelyssä osat tekemättä, tai 

kokonaan kesken. 

 

40 % toivoi johdon osallistumista esimiestyöhön ja prosessien johtamiseen, että pullonkaula saataisiin 

toimivammaksi. Kautta linjan toistui sama toive ammattimaisemmasta ja järjestelmällisesti organisoi-

dusta toiminnasta. Tuotannon kasvusta puhuttaessa puhuttiin myös solutuotannon mahdollisuudesta, 

erikoistumismahdollisuuksista, ja alikokoonpanolinjastoista. 

 

 

Kysymys Vastaus Vastaustaajuus Kritiikki/huomioita 

Mitkä ovat mielestäsi 

tuotannon pullonkaulat? 

1.Pääasiallinen 

pullonkaula on esikäsit-

tely 

90 % vastanneista 

oli esikäsittelyn 

kannalla 

Suunnittelun huono 

laatu 

tai myöhästyminen vai-

keuttavat esikäsittelyn 

läpivirtausta. Loppuko-

koonpanon kapasitetti-

vaihtelut kuormittavat 

esikäsittelyä. 

Mitä mielestäsi pullon-

kauloille tulisi tehdä? 

1. Suunnittelua tulisi 

standardoida 

80 % vastanneista  Vaihteleva laatu aiheut-

taa 

ongelmia ja hitautta tuo-

tannossa 

  2.Tarkempi prosessiku-

vaus 

80 % vastanneista  Epätietoisuus prosessin 

kulusta ja materiaalien 

virtauksesta aiheuttaa 

kappaleiden turhaa siir-

telyä 

  3.Dokumentoitu työoh-

jeistus 

80 % vastanneista  Tehtävänkuvan rajaami-

nen ja  

työnohjeistuksen doku-

mentointi helpottaisivat 

tietoisuutta omista vas-

tuista ja työn laatuvaati-

muksista 
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  4-Tekemisen optimointi  

esim. Materiaalien yh-

denmukaistaminen 

80 % vastanneista  Materiaalihukan mini-

moiminen 

ja varastojen pienentä-

minen 

 olisivat paremmin to-

teutettavissa 

  5.Tarkempi vastuiden 

määrittely 

70 % vastanneista  Ks. kohta 3 

  6.Perehdytysohjelma 60 % vastanneista Suora vaikutus tietoi-

suuteen omista vastuista 

ja vaadittavasta laadusta 

  7. Tiukempi johto/esi-

miestyö 

40 % vastanneista   

  8.Alihankinnan hyväksi-

käyttö 

30 % vastanneista   

 

TAULUKKO 3. Yhteenveto laadullisen tutkimuksen tuloksista. 

---Salattu--- 

 

5.3 Sisällönanalyysi 

 

---Salattu---Tutkimus jakaantui lopulta kahdeksi pääluokaksi tuotannon läpimenon ja laadunhallinnan 

ongelmiksi, kuten oli jo etukäteen osattu odottaa. Alaluokat sisälsivät spesifimmät ongelma kuvaukset, 

noudattaen kuitenkin pitkälti samoja suuntaviivoja, eikä suuria poikkeuksia ollut. Kaikki tuotannon 

tutkimuksista saatu aineisto kertoi, että lavatuotannon pullonkaula oli esikäsittely. Se ei kyennyt tuotta-

maan oikea aikaisesti valmiita osakokonaisuuksia osakokoonpano ja loppukokoonpanovaiheita varten. 

Usein myös esikäsittelyn tuotannon aloittamiseen tarvitsema aineisto oli suunnittelusta myöhässä. Esi-

käsittelyn hidas läpivirtaus, yhdistettynä myöhästyneeseen suunnitteluun aiheuttivat toimitusaikataulu-

jen kanssa kamppailevalle loppukokoonpanolle ongelmia. Myös loppukokoonpanon toimitusaikojen 

vuoksi kasvatettu kapasiteetti aiheutti ongelmia esikäsittelyn läpimenolle, tämän seurauksena loppuko-

koonpanon nopeampi edistyminen aiheutti ongelmia esikäsittelyn ja tuotannon aikataulutukseen. 

 

Loppukokoonpanon ongelma esikäsittelyyn nähden on valmiiden työkokonaisuuksien puute. Työtä ei 

pystytty tekemään tuottavasti valmiiksi koska osat valmistuvat eri tahtia, siksi koska osakokonaisuuk-

sien työjärjestys puuttuu tai sitä ei ymmärretty/noudatettu. Osakokonaisuuksien valmistumattomuuteen 

vaikutti EK:n koordinointi, johon vaikuttivat mm. loppukokoonpanon kapasiteetin muutokset. Käytet-

tävien materiaalien varianssi vaikuttaa myös osakokonaisuuksien valmistumiseen.  
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Laskettavissa olevista laatuhavainnoista 90 % oli tehnyt esikäsittely, tästä voitiin myös päätellä, tuo-

tanto on pysähtynyt jokaisella kerralla, kun havainto oli kirjattu järjestelmään. Huomasimme laatu-

poikkeamien suunnasta, 81 % tuotannosta suunnitteluun, johon vastaanottaja joutui reagoimaan tavalla 

tai toisella, tällöin myös käsillä oleva suunnitteluprosessi pysähtyi. EK ei jää odottamaan vastausta, 

vaan siirtää käsillä olevan työn syrjään ja tämä on omiaan jättämään osia tekemättä kokonaisuuksista.  

 

Suunnittelun epätasainen laatu näkyi runsaina laatuhavaintoina. Tietyt virheet kuten, mittojen puuttu-

minen kertoivat siitä, ettei tekotapoja ollut määritelty tarkasti, eivätkä suunnittelutulokset olleet toistet-

tavissa. Polttoleikkaustiedoston puuttuminen on täysin inhimillinen virhe, mutta työvaiheiden puuttu-

miseen lean-rakenteelta vaikutti enemmän perehdytyksen puute aiheeseen. Tätä työvaihetta ei myös-

kään ollut kuvattuna mihinkään, tai siitä ei tiedetty, joten tarvittavat ohjeet ja työvaiheistus eivät olleet 

saatavilla. 

---Salattu--- 

 

5.4 Analyysin tulokset teoreettisen viitekehyksen valossa 

 

---Salattu---Uudislavatuotannon virtaus noudattaa työntöohjausta, mutta esikäsittelyn jälkeen tuotanto 

pyrkii jäljittelemään imuohjausta. Imuohjaus ei ole mahdollista koska tilauskanta ei ole riittävän tasai-

nen (luku 2.3), sekä vaihtelua tuotteiden sisällä on paljon. Esikäsittelyn läpivirtaukseen lavaprosessissa 

vaikuttaa myös se, että esikäsittely tuottaa osia myös muiden tuotelinjojen käyttöön. Tämän vuoksi 

loppukokoonpano ei voi määrittää esikäsittelyn läpimenoa, vaan sen tulisi noudattaa työntöohjauksen 

sille antamia viitearvoja. TOC työntöohjauksen viitekehyksessä prosessissa tarvittavia puskureita ei 

ole, tai ne on rakennettu puutteellisesti liian lyhyeksi, tai sitten puskuri syödään liian nopeasti tuotanto-

kapasiteetin kasvatuksen vuoksi. Puskureiden puute/loppuminen ilmenee kokoonpanon odotteluna. 

Puskureiden rakentamisessa tulisi ottaa huomioon osakokonaisuudet, ja niiden priorisointi, sekä eri nii-

den erilaiset läpimenoajat kokoonpanolinjoilla. Aikataulutuksessa pysymisen vuoksi, kapasiteetin 

vaihteluiden ennakointi tulisi ottaa tarkemmin huomioon (luku 2.1.4.) EK:n koordinoinnissa. Alihan-

kintaa tulisi myös käyttää enemmän hyväksi tasoittamaan EK:n kuormitusvaihteluita (luku 2.1.2 kohta 

2). Kaikki edellä esitetyt seikat liittyvät DBR:n teoriaan (luku 2.1.3). 

 

Leanissa yksi onnistuneen toiminnan pääedellytyksistä on asiakkaalle lisäarvon tuottaminen asiak-

kaalle, käsiteltävässä tapauksessa tarkoitetaan sisäistä asiakasta. Kaikessa tulisi ottaa huomioon seuraa-

van työvaiheen vaatimukset, ja miten tuottaa lisäarvoa sisäiselle asiakkaalle riittävän laadun ja toimi-
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tusvarmuuden muodossa (luku 2.2.1). Osittain EK:sta tulleen materiaalin laatuun tulisi kiinnittää pa-

remmin huomiota, nyt huonoa laatua on jouduttu tarkastamaan jälkeen päin. Tarkastaminen on vaati-

nut ylimääräistä resurssia. Huonolaatuista materiaalia on päätynyt myös asiakkaalle, ja tätä on myös 

jouduttu korjaamaan. Oman työn tarkastamiseen ja laatuvaatimusten tietoon saattamiseen tulisi panos-

taa. Edellä mainitut ongelmat voivat johtua esimerkiksi epätietoisuudesta työnkuvasta, sen velvoitteista 

ja vaatimuksista.  

 

Ongelmat suunnittelun ja esikäsittelyn välillä vaatisivat prosessin tarkempaa tarkastelua. Ennen kaik-

kea ennen pullonkaulaa olevan työvaiheen tulisi olla virheetöntä ja saatavilla oikeaan aikaan. Kaikki 

virheet ja niistä seuranneet ylimääräiset toimenpiteet ovat hukkaa, kuten suunnittelusta johtuvat esikä-

sittelyn viivästykset (luku 2.2.2). Suunnittelun ongelmissa ja aikatauluissa paistaa selkeiden detalji-

tasoisten työohjeiden ja työtapojen standardisoinnin puute, koska työ- ja toimintatapoja ei ole määri-

telty riittävän tarkasti, laatutaso vaihtelee ja syntyy hukkaa. Standardoidut työtavat ja yhdenmukaiste-

tut osat edesauttaisivat arvon rakentamiseen sisäiselle asiakkaalle (luku 2.2.4). Kaikkia tuotteita ei kui-

tenkaan voida standardisoida tuotteen luonteen vuoksi. Standardien ja toimintatapojen valvontaan on 

myös syytä kiinnittää huomiota, ilman riittävää ohjausta kaikki yritykset vakiinnuttaa toimintaa ovat 

myös hukkaa. Ennen kaikkea, ennen pullonkaulaa olevan työvaiheen tulisi olla virheetöntä ja saatavilla 

oikeaan aikaan, jonka vuoksi projektin alkuvaiheessa tulisi määrittää päivämäärä, milloin suunnittelun 

tulee olla valmis. Suunnittelun aikataulutuksen puute vaikeuttaa töiden aloittamista pullonkaulassa, 

sekä aiheuttaa ennakoimatonta ruuhkaa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

---Salattu--- 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET 

6.1 Tavoitetila TOC:n ja Leanin näkökulmasta 

 

---Salattu---Theory of constraints esittää kolme kysymystä prosessille ennen kuin parantaminen voi-

daan aloittaa. Ensimmäinen kysymys, mitä muutetaan, on selkeä. Halutaan muuttaa yrityksen toiminta-

tapoja ja prosesseja. Seuraava kysymys mihin suuntaan pitäisi muuttaa, kertoo, että prosessi halutaan 

laadukkaammaksi ja paremmin hallittavammaksi. Kolmanteen kysymykseen, miten saada muutos ai-

kaiseksi, on henkilöstön kouluttaminen ja sitouttaminen tuotantofilosofioiden käyttöön ja prosessien 

kehittämiseen. Kolmea kysymystä tulisi miettiä strategiatasolla, ja määrittää tarkemmin päämäärät, 

sekä jalkauttamisen aikataulu. 

 

Lean antaa myös työkaluja tavoitetilan määrittämiseen. Ennen kehitysehdotusten tarkempaa tarkaste-

lua, yrityksen tulisi miettiä omaa tavoitteiden asetteluaan, ja miettiä mikä on se tavoitetila, joka paran-

tamisella halutaan saavuttaa. Täytyy tietää missä ollaan, ja minne halutaan päästä. Mike Rother kuvaa 

kirjassaan Toyota Kata (s.102) tavoitetilaa seuraavasti: ”Tavoitetila sisältää normaalisti haastavia piir-

teitä, jotka ulottuvat prosessien nykyisen suorituskyvyn yläpuolelle. Haluamme päästä sinne, mutta 

emme tiedä vielä, miten.” Opinnäytetyön ongelma oli miten saa prosessia paremmaksi, ja karsittua vir-

heet minimiin. Työkaluja parantamiselle löytyi, mutta uusi kysymys on, kuinka paljon täytyy paran-

taa? Rother esittelee myös kirjassaan tavoitetila-ajattelun, edellä tulevassa luvussa esiteltävät työn 

standardit, toimivat tietynlaisena tavoitteen asetantana. Koska standardi on kuvaus siitä, miten proses-

sin tulisi toimia, ja mikä on ennalta määritellyn normaalin malli.  Toyota erittelee ”standardin” ja 

”standardoidun työn”, jälkimmäinen on tila, jolla prosessi toimii. Kysymyksellä toimiiko prosessi stan-

dardin mukaan, voidaan määrittää tavoitetila. (Rother 102–103.) 

 

Liker ja Convis (s.84) tarjoavat uuden tavoiteasetannan malliksi kahdeksan vaiheista ongelmanratkaisu 

mallia, jotka voisi osittain sopia jatkossa myös tavoitetilan ja tavoitteiden asetannan ohjenuoraksi. Ta-

voiteasetannan vaiheet ovat tässä kontekstissa vaiheet 1–4, ja niitä voitaisiin käyttää hyödyksi Ab. A. 

Häggblom Oy:lla jatkotoimenpiteitä silmällä pitäen.  Kahdeksan vaihetta ovat: 

 

1. Määrittele ongelma suhteessa ihannetilaan (suunnittelu) 

2. Jaa ongelma hallittaviksi siivuiksi (suunnittelu) 

3. Tunnista juurisyy (suunnittelu) 
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4. Aseta parannustavoite (suunnittelu) 

5. Valitse asianmukainen ratkaisu eri vaihtoehdoista (suunnittelu) 

6. Toteuta ratkaisu (Teko) 

7. Tarkista vaikutus (tarkistus) 

8. Säädä, standardoi ja levitä (korjaus) 

 

---Salattu--- 

 

 

6.2 Five focusing steps ja DBR käytännössä – ohjauspiste, jaksoajat ja osakokonaisuudet 

 

---Salattu---Varsinaiset imuohjauksen työkalut suljettiin pois jo aiemmassa luvussa, koska loppuko-

koonpanon nopeus aiheuttaa ruuhkautumista ja osapuutteita. Ongelma saattaisi ratketa, jos ratkaisu-

mallina hyödynnettäisiin TOC:n five focusing steps työkalua. Koska tutkimuksen perusteella todetaan 

esikäsittelyn olevan pullonkaula, sitä aletaan hyödyntämään ohjauspisteenä FFS:n mukaisesti. Seuraa-

vassa vaiheessa muut toiminnot alistetaan kapeikolle, tarkoittaen sitä, kaikkien muiden toimintojen toi-

minnalliset päivämäärät kuten aloitus ja valmis päivämäärä määräytyvät sen mukaan, milloin osa tai 

osakokonaisuus on pullonkaulassa. Kolmannen vaiheen alistamiseen kuuluu myös loppukokoonpano-

vaiheiden osien priorisointi, sekä alikokoonpanojen priorisointi ja aikataulutus. Myös puskurimääriä 

tulisi tutkia ja selvittää, kuinka paljon osia täytyy olla puskurissa, että loppukokoonpanon tuotanto py-

syy toiminnassa. Neljännen askeleen mukaiseen kapeikon kasvattamiseen tulisi hyödyntää alihankintaa 

entistä enemmän, ja sen käyttöä kapeikossa onkin opinnäytetyön edistymisen aikana lisätty. Siitä saa-

dut kokemukset ovat rohkaisevia, ja sen käyttöä tullaan todennäköisesti hyödyntämään entistä enem-

män. Koska järjestelmä ei tule koskaan teorian mukaan valmiiksi, FFS-sykli on aloitettava uudestaan. 

Todennäköisesti seuraavaa kapeikkoa etsitään suunnittelusta. 

 

 

Jotta hyödyntää Drum-Buffer-Rope-työkalua käytännössä, täytyisi selvittää missä vaiheessa tietyn osa-

kokoonpanon osien täytyy EK:n läpi ja milloin osien on oltava Kalajoella puskurissa. Loppukokoonpa-

non tulee kuitenkin tiedostaa, ettei puskuria saa ”syödä” liian nopeasti, vaan suunniteltua aikataulua on 

noudatettava. Tämän vuoksi kokoonpanon jaksoaikoihin tulisi kiinnittää huomiota. On olemassa jo 

paljon tietoa ajoista, mitä työvaiheille kuluu, ja tämä tieto tulisi ottaa käyttöön entistä paremmin. Myös 

suunnittelun valmistumista tulisi koordinoida tarkemmin. Sille tulisi vähintään antaa aikataulu, tai päi-
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vämäärän, jolloin pitää olla valmista. Tällä tavoin tuotannonohjauksen työ saada alikokoonpanot prio-

risointijärjestyksessä esikäsittelyn puskuriin helpottuisi. Suunnittelussa kannattaisi muutenkin tarkas-

tella linjan sisäisiä kapeikkoja, informaatiovirtaa ja mahdollisuuksia työvaiheiden limittämiseen, jos 

suunnitteluaikaa tarvitsee lyhentää esikäsittelyn kapeikkoa silmällä pitäen.  

 

Jaksoaikojen ja priorisointien määrittämisen tulisi tapahtua linjojen välisenä yhteistyönä. Kun jaksoajat 

ovat päätetty, nämä standardoidaan yleisiksi työohjeiksi. TOC:n soveltamisen jälkeen, hyödynnetään 

Lean-työkaluja. Jatkoa ajatellen käyttöön kannattaisi ottaa Kaizeniin pohjautuva jatkuvan parantami-

sen sykli (kts. luku 2.2.3), joka tuo esimerkiksi puolen vuoden välein linjaorganisaatiot keskustele-

maan ja kehittämään jaksoaikoja.  

---Salattu--- 

 

6.3 Standardointi ja materiaalin optimointi 

 

---Salattu---Tuotteiden rakenteiden rationalisointia tulisi pohtia. Se tarkoittaisi, että tiettyjä perusmal-

leja olisi rajallinen määrä, mutta tämä ei tietystikään aina mahdollista Ab. A. Häggblom Oy:n tapauk-

sessa, koska tuotteet räätälöidään pitkälti tilauksen mukaan. Kari Tuominen kertoo kirjassaan Lean-

kohti täydellisyyttä (s. 57), että moduloidut ja standardoidut tuoterakenteet tarjoavat joustavuutta hel-

pottuneen hankinta- ja valmistusprosessin myötä. Yksinkertaisten osien, dokumenttien, ja työvaiheiden 

valmistus ja soveltaminen on helpompaa, joka vaikuttaa nopeuttavasti tuotekehitykseen ja tuotannon 

valmisteluaikaan. Tuominen antaa kirjassaan myös (s. 56) kolme kohtaa, jotka sopivat yrityksen viite-

kehykseen, ja jotka tulisi ottaa huomioon tuotetta/valmistamista kehitettäessä: 

 

1. Vähennetään tuotteiden määrää. 

2. Koko tuotevalikoima moduloidaan 

3. Tuotteet suunnitellaan siten, että niiden rakenne on yksinkertainen, tuo-

teosien määrä vähäinen ja osat standardisoituja. Standardisoinnilla pyri-

tään pienentämään vaihteluja. Tuoterakenteiden ja tuotteen osien val-

mistus sopii moduulituotantoon, nykyaikaiseen valmistusteknologiaan, 

sekä rationaaliseen tuotannon virtaukseen 

 

 

Luvussa 2.2.4 käytiin läpi standardisoinnin periaatteet ja hyödyt. Ab. A. Häggblom Oy:n työtä ja me-

nettelytapoja on standardisoitu hyvin vähän. Ja tämä olikin yksi ongelmakohdista, jotka nousivat esille 
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tutkimuksessa. Tämän vuoksi olisikin hyvä, jos työvaiheiden dokumentointi aloitettaisiin projektin-

omaisesti. Kertyneestä tiedosta luodaan standardit, joiden noudattamista esimiesten tulisi valvoa. 

Suunnittelussa standardisointia on jo sivuttu talvella 2022–2023. Mutta systemaattista kehitystyötä ei 

olla vielä aloitettu. Varsinainen toimintatapojen linjaaminen ja kehitystyö on tarkoitus aloittaa kevään 

2023 aikana.  Modulaarisuutta on muutenkin jo jonkin verran jo hahmoteltu opinnäytetyön keston ai-

kana. Esimerkiksi ainevahvuuksien ja materiaalien yhtenäistämiseen on kiinnitetty huomiota. Yhteis-

työtä on tehty tuotannonsuunnittelun ja ostajan kanssa, ja tulokset ovat olleet tähän mennessä lupaavia.  

---Salattu--- 

 

6.4 5S käyttöönotto ja hukan poisto 

 

---Salattu---Hukan tunnistamiseksi ja sen pois siivoamiseksi tulisi ottaa käyttöön 5S järjestelmä. Pro-

sesseissa on paljon tuottamatonta työtä ja epäjärjestystä, jotka tulisi siivota ja järjestää. Työntekijät ja 

esimiehet tulisi kouluttaa 5S:n käyttöön. Johdon tulisi mahdollisuuksien mukaan aloittaa kuukausittai-

set 5S kierrokset, järjestelmän sisään ajamiselle ja vakiinnuttamiselle. Tavoitteet ja mittarit parantami-

selle olisi hyvä sopia etukäteen, ja parhaiten parantamista eteenpäin vieneet tiimit tulisi palkita. (Liker 

151.)  

 

Tuominen kehottaa edellä mainitussa kirjassaan (s 87) tunnistamaan hukan arvoa tuottavan toiminnan 

kautta, ja poistamaan se mikä ei tuota lisäarvoa. Hän kehottaa myös simuloimaan prosessia, yksittäis-

kappaletta seuraamalla ja arvioimaan prosessia kaavioiden, menetelmä kuvausten, aikakaavioiden ja 

tarkastuslistojen kautta. Hän antaa myös hukan poistamiselle seuraavat ohjeet (s 87), joita voisi hyö-

dyntää myös yrityksen hukan eliminointi prosesseissa: 

 

• Lopeta ajattelu ”näin on ennenkin tehty” 

• Tutki yleisimpiä hukan lähteitä, kuten säilyttämistä, kuljetuksia, 

siirtoja, prosessiaikaa ja tarkastamista. 

• Kehitä työliikkeitä, joita menetelmä vaati. 

• Poista tarpeettomat koneiden liikkeet 

• Kehitä ihmisten, koneen ja materiaalin välistä toimivuutta 

 

Rother kertoo kirjassaan (s 26–27), että henkilöstölle täytyy saada ensiksi ymmärrys hukan käsite-

teestä. Tämän jälkeen toimintaa voi myös tarkastella arvovirtakuvausten, hukkakävelyiden ja aivorii-
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hien kautta linjakohtaisestikin. Tuloksia tulee käydä läpi linjojen henkilöstön kanssa ja luoda toimenpi-

delistoja. Toimenpidelistoihin kirjataan prosessin ongelmia, ja mahdollisia ratkaisuja niiden ongelmiin. 

Toimenpiteet priorisoidaan tärkeyden mukaan, aikataulutetaan ja niille nimetään vastuuhenkilöt. Tällä 

tavalla voisi saada myös konkreettisia tuloksia parantamiseen. 

---Salattu--- 

 

 

6.5 Sisäisen laadunhallinnan kehittäminen 

 

---Salattu---Lean käytännössä (2021, 190) kirjassa Kari Tuominen antaa esimerkkejä laadunhallinnan 

ohjaukseen. Ensiksi täytyy tietysti määritellä laadun ja laatukustannusten tavoitteet, sekä ohjausjärjes-

telmät, joilla tavoitteet saavutetaan. Tavoitteena tulee olla 0-virhetaso, ja pääpainotuksen tulee olla vir-

heen ehkäisyssä ja oman työn laadunvalvonnassa. Laadunohjauksen laajuuden määrittelee koko ketjun 

laajuus, johon kuuluvat kaikki vaiheet suunnittelusta alihankintaan. Järjestelmää tulee myös kehittää 

määrätietoisesti, jotta 0-virhetaso saavutettaisiin, tai saataisiin ylläpidettyä. Tuominen kertoo (s. 69), 

että 0-virheajattelua ja sitä tukevien järjestelmien tulisi noudattaa seuraavia kohtia: 

 

• laatuvastuu 

• oman työn tarkastaminen 

• laatupalautteet 

• laadun kehittymisen seuranta 

• laatutietoisuuden kehittäminen. 

 

Edellä mainitut kohdat tulisi hyödyntää tiedostaen yrityksessä. Laatuvastuu täytyy saada koskemaan 

kaikkia ja tähän olisi hyvä käyttää sisäisiä laaduntarkastuslistoja, tai muita pakottavia menetelmiä sen 

ohjausta varten (kts. luku 2.2.7). Laatua ja sen kehittymistä tulisi myös seurata laatupalautteiden muo-

dossa, tätä kohtaa on myös kehitetty opinnäytetyön aikana. Korjaavien toimenpiteiden tulisi olla syste-

maattisia ja hyväksi voisi käyttää Kaizen-työkaluja, kuten implementoimalla PDCA-sykliä.  

---Salattu--- 

 

6.6 AMK-yhteistyö projektiluontoisissa kehityskohteissa 

 

Kuten monilla työpaikoilla, myös Ab. A. Häggblom Oy:llä toimihenkilöresurssit ovat rajallisia. Kuten 

ymmärrettävää, laajojen tutkimusten ja hankkeiden läpivieminen oman työn ohessa on haasteellista. 
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Yhtenä mahdollisuutena yrityksen kehitykseen olisi yhteistyökuvio alueen ammattikorkeakoulujen ja 

muiden oppilaitosten kanssa.  

 

Tässä opinnäytetyössä on tullut esille useita kehityskohteita, jotka vaatisivat syvempää paneutumista 

aiheeseen. Aiheet sopisivat mahdollisesti työmäärällisesti opinnäytetöiden aiheiksi, ja samalla opiske-

lijat sekä yritys tutustuisivat toisiinsa. Tämä avaa mahdollisuuksia opiskelijan ja yrityksen mahdolli-

suuksia jatkaa yhteistyötä tulevaisuudessakin.  
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7 LOPPUSANAT 

Lähdin varsin kevyin odotuksin rakentamaan tätä opinnäytetyötä, ja yllättäen se söikin suurimman 

osan ajastani. TOC:n tutkimusta hankaloitti kirjallisen aineiston niukka saatavuus, verrattuna vastaa-

vaan Lean-kirjallisuuteen. Kirjallisuutta ja artikkeleja tuli käytyä loppujen lopuksi alkuperäistä suunni-

teltua monin verroin suurempi määrä. Asetettu aikataulu piti, vaikka loppuvaiheessa täytyikin kiihdyt-

tää tahtia. 

 

Hieman vajaat 1,5 vuotta on pitkä aika tehdä opinnäytetyötä. Todennäköisesti tutkimustuloksissa olisi 

kirjoitushetkellä enemmän hajontaa mitä haastattelutilanteessa, koska joitain työssä ehdotettuja työka-

luja tavallaan on jo sovellettu käyttöön. Varmaan tutkimushetkellä käsillä olleet projektitkin vaikutti-

vat tulokseen. Myös oma heuristinen näkökulma kasvoi työn aikana, ja yrityksen oma mikrokosmos 

alkoi avautumaan usein eri tavoin.  

 

Työn loppua kohti mentäessä, myös näkökulmani muuttui työn alkuperäisestä TOC-ideologiasta kohti 

Lean-ajattelun tuomia mahdollisuuksia. Varsinkin koska olin aikaisemmin hieman karsastanut Leania 

vanhakantaisen konepajateollisuuden yhteydessä. Taisipa joku entisistä esimiehistänikin todeta Leanin 

sopivan huonosti hitsaavaan konepajateollisuuteen. Tämä työ onneksi osoitti toisin. Menetelmiä voi-

daan hyödyntää vanhankantaisessa konepajatoiminnassa. Koneita ei ensimmäisenä tarvitse mennä siir-

telemään, vaan kokonaiskuva on tärkeämpi. 

 

Tämä työ tarjosi minulle syväluotauksen tutkimus- ja tuotannonohjausmenetelmiin, jotka itselleni oli-

vat varsin etäisiä. Koen oppineeni tuotannonohjauksesta ja prosessien kehittämisestä enemmän opin-

näytetyön aikana, mitä yhdelläkään kurssilla tai koko työurani aikana. Työ paljasti minulle ne tavat, 

joilla tuotantoketjut haavoittuvat, mutta myös sen miten ne voidaan korjata.  

 

Yrityksen näkökulmaa ajatellen, se sai valtavasti tietoa ja sovellusratkaisuja ongelmiinsa, jää nähtä-

väksi, kuinka pitkälle se on valmis viemään oman kehitystyönsä prosessiensa kanssa. Kuten jo alussa 

todettua, järjestelmä ei varsinaisesti ole rikki, mutta kehitystyötä kannattaisi ehdottomasti harjoittaa. 

Opinnäytetyön tavoite, oli yksinkertainen ratkaisu prosessiongelmiin, se ei valitettavasti toteutunut, 

vaan toiminnan parantaminen on jatkuva prosessi, sekä vuosien työ. Se vaatii johdolta ja esimiestyöltä 

uudenlaista päämäärätietoisuutta, että tulokset tulisivat oikeasti näkyviin. Lopputulos on onnistuttu 

monistamaan maailmalla monta kertaa. 
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