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KASITTEIDEN MAARITTELY

CcC

Critical Chain, “kriittinen ketju”. TOC-filosofian projektinhallinnan késite.

DBR

Drum-Buffer-Rope. TOC-filosofian tuotannonohjauksen késite.

DXF

Drawing Exchange Format. Polttoleikkauksen ohjelmointiin tarvittava tiedosto.

EK

Esikasittelyosasto, sisaltad polttoleikkauksen, sdrméyksen ja koneistuksen.

ERP

Enterprise Resource Planning, tuotannonohjausjarjestelma.

FFS
Five focusing steps, TOC-tydkalu

KANBAN

Lean-filosofian mukainen imuohjausjéarjestelma.

KAIZEN

Lean-filosofian mukainen laadunparannusprosessi.

LEAN

Japanilainen tuotannonohjaus- ja laatufilosofia. My®s yrityksen ERP-jarjestelman nimi.

LT



Lean-thinking, Lean-filosofian mukainen ajattelutapa

MIXED METHODS

Moinmenetelmatutkimus. Sisaltad maarallisen ja laadullisen tutkimuksen.

NESTAUS

Polttoleikkaustydvaiheen suunnittelu.

TOC

Theory of Constraints, kapeikkoteoria.

PDM

Product Data Management, tuotetiedon hallintajarjestelma.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tama tyo on tehty Ab A. Haggblom Oy:lle, tarkoituksena kartoittaa ongelmia ja etsia korjaavia toi-

menpiteitd, silla hetkelld esiintyneisiin ongelmiin. Prosessi ei varsinaisesti ollut rikki, mutta ongelma-
ton se ei aloitushetkell& ollut. Lavaliiketoiminta, jota opinnédytetyoni késitteli, on verrattain nuorta yri-
tyksen historiaan nahden. Yritys on talla hetkella suunnitellut ja valmistanut lavoja vain noin kymme-
nen vuoden ajan. Lavasuunnittelun padsaantoisia asiakkaita ovat kaivokset, mutta myds yhteisprojek-

teja Metso-Outotecin kanssa tehdaén.

Lavat suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Suunnittelun maérittelee kulloin-
kin kaytettava kalusto. Yleisimpia esimerkkejé kalustosta ovat: Komatsu, Liebherr, Hitachi ja Caterpil-
lar. Lavojen koot vaihtelevat pienista 20 m3 tilavuuksista, jattimaisiin 180 m3:n lavoihin. Suunnitte-

lussa pyritdén optimoimaan materiaali- ja valmistusteknisilla valinnoilla hyotykuorma, ja saada talla

tavalla lisdarvoa asiakkaalle.

KUVA 1. Komatsu HD785 lava odottamassa pintaké&sittelya helmikuussa 2023.



1.2 Tutkimusongelma

Opinndytetyo6té aloitettaessa joulukuussa 2021 lavaliiketoiminta oli erittéin voimakkaassa kasvussa.
Alkuperainen tyon tarkoitus oli tutkia ja selvittad, milla keinoilla tuotanto saataisiin pysymaan lapime-
noaikoineen ja laatuvaatimuksineen kasvun mukana. Tavoitteena oli 16ytaa lisaé laatua ja tehokkuutta
prosesseihin nykyisilla resursseilla. Saavutettuja tuloksia oli tarkoituksena hyddyntad myds muissa mi-

ning-liiketoiminnan osissa.

Tutkimuksen alkupuolella huomasin seikan, koska tuotantoa on rakennettu tilanteen mukaan, useita
asioita on jadnyt huomioimatta. Seikat, joita havaitsin tulisi pohtia tilauskannan kasvaessa. Laadussa
oli ongelmia, lavoissa oli asiakasreklamaatioita, seké siséisia poikkeamia. Tiedonvalityksessé oli on-
gelmia. Myos ylityotunteja kertyi projekteille. Toimituksista puuttui osia, ja osapuutteita yritettiin pai-

kata parhaalla mahdollisella tavalla. Ongelmakentté oli ty6ta aloittaessa erittéin laaja.

Lé&pi henkilokunnan oli olemassa erilaisia ndkokulmia mista asia johtuu. Eri osapuolet keskustelivat
paivittdin ongelmista, mutta monesti keskustelu ei ollut johtanut konkreettisiin toimenpiteisiin. Ongel-
miin puututtiin vasta silloin uudelleen, kun tilanne toistui. Suunnittelussa tiedettiin, ettd esisuunnittelu-
vaihe on ehka se kaikista kriittisin. Tiedettiin, ettd valmistettavien lavojen l&htotiedot ovat puutteelli-
sia. Valmistuksessa tiedettiin, ettd suunnittelusta tulevat dokumentit ovat puutteellisia tai tulkinnanva-
raisia. Esivalmistuksesta kokoonpanoon tuli puutteellisia osakokonaisuuksia. Tiedettiin ettd jossakin

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

Liiketoiminnan ympérilla oli paljon muuttujia, kysymysmerkkejd, jotka vaativat lahempéa 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 Tyon toteutus

L&hdin tutkimaan prosessia siité ajatuksesta, mikéa rajoittaa sitd saavuttamasta tavoitettaan talla het-
kella. Mitka ovat ne rajoitteet, mitka vaikuttavat laatuongelmiin, kapasiteettiin, toimintatapoihin, ja oh-
jeisiin. Tutkimus toteutettiin kayttdmalla Mixed Methods menetelmaéa, ja aloitettiin tutkimalla laatuha-

vainnoista koostuvaa laatuaineistoa, koska laatuongelmia ilmenee paljon. Laatuaineistosta haluttiin



selvittad poikkeamien luonne, esiintymistaajuus, suuntaisuus ja juurisyy. Aineiston l&pik&ynnin jal-
keen, tein teemahaastatteluita kaikille henkildstoryhman edustajille, 16ytadkseni mahdolliset pullon-
kaulat ja virheiden syntysijat. Etsin haastatteluista myos tietoa, mill& korjaavilla toimenpiteilld proses-
sia tulisi korjata. Tamén jalkeen analysoin tulokset, ja esitin esille tulleille seikoille parannusehdotuk-

sia.

Keskeisené teoriana taustalla toimi Eliyahu M. Goldrattin TOC-kapeikkoajattelu, jota peilasin tutki-
muksissa ilmenneisiin 16ydoksiin. Kyseinen teoria sopii erinomaisesti valmistavan konepajateollisuu-
den toimintaympéristoon. Loytyneissd ongelmakohdissa kéytin kehityksen tyokaluna myds lean-ajatte-
lua. N&ita tyokaluja hyvéksikéayttden pyrin tarjoamaan yritykselle kehitysehdotuksia lavaliiketoimin-

nan prosesseihin.

Y leisesti teoriapohjan l&hdekirjallisuutena kaytin Goldrattin kirjallisuutta, ja teoriasta kirjoitettuja eng-
lanninkielisia artikkeleja. Myos kirjallisuus oli paasaantdisesti englanninkielista. Lean-filosofiasta oli-
kin helpompi |0ytad materiaalia, koska suomennettua kirjallisuutta oli enemmaén. Lean-kirjallisuudesta
voisi nostaa esille Likertin, Convisin, Rotherin, Kourin ja Tuomisen suomenkieliset teokset. Tutkin

my®s jonkin verran englanninkielisia Lean-artikkeleita. Tutkimuksen laadullisen aineiston teorian Kir-

jallisena taustana kavin l&pi Puusan ja Juutin, Sekd Tuomen ja Sarajérven teoksia.

1.4 TOC-Kapeikkoteoria- ja LEAN yleisesti

Yritykset suomessa ja muualla maailmalla soveltavat erilaisia strategiatyon, tuotannon ja laadunhallin-
nan filosofioita. Niilla pyritddn 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. Tassa opinndytetydssa tutkittiin TOC-
kapeikkoteorian kayttda tuotannon prosessien parantamiseen, sekd Lean-ajattelua laadun hallinnan ty6-

kaluna. Lopullisena ajatuksena oli ndiden kahden eri nakokulman yhdistaminen kohdeyrityksessé.

Kapeikkoteoria ei ole uusi, vaan hyvin yleinen ilmié ymparistoissa, joissa on erilaisia prosesseja, ja
sitd on kaytetty ainakin tiedostamatta hyvin useassa eri tapauksessa. Sita kdytetaan yleisesti kasvavilla
markkinoilla, kuten Yhdysvalloissa, Intiassa ja Aasiassa. Sitd ei kuitenkaan tunneta kovin hyvin Suo-

messa késitteend, ja se onkin jadnyt tunnettujen filosofioiden varjoon. Tosi asiassa useat isot yritykset



kuten Nokia, ABB ja Wartsila ovat hyddyntéaneet TOC:ta. Myo6s Toyota on hyédyntanyt TOC-filoso-
fiaa omassa Toyota way-metodissaan ainakin jossain maarin. Tulevaisuudessa voisi olettaa Kapeikko-

tietoisuuden lisdéntyvan. (toc4finland, 2023)

Lean-filosofia on sen sijaan erittdin hyvin kdytssa suomalaisessa yhteiskunnassa. Sitd kdytetadn aina
julkisen sektorin terveydenhuollosta, yksityisen sektorin raskaaseen teollisuuteen. Soveltamisalue on
valtava. Siitd on julkaistu kymmenié Kirjoja, ja tuhannet yritykset ovat soveltaneet sen oppeja, seka
menetelmia kaytanndssa. Lean koulutuksia jéarjestetadn vuosittain kymmenid, tunnetuimpana Lean-vyo
jarjestelma, jossa erilaiset osaamistasot esitetd&dn kamppailulajeista tutulla vyoasteikolla, valkoisesta

mustaan.

TOC:n ja Leanin yhdistdmisté on tehty maailmalla erittdin hyvin tuloksin. TOC:n yhteydessa kayte-
tdéan myos 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 yhdista-
misestd ja sen tuloksista. Artikkelissa kerrottiin kahdestakymmenestdyhdestd saman yhtion tuotantolai-
toksesta, joista 11 kpl sovelsi pelkkaa Six Sigmaa, 4 kpl Leania ja 6 kpl ndiden yhdistelmia. Tuotanto-
laitoksia tutkittiin kaksi vuotta, ja kustannustehokkaimmaksi osoittautuivat laitokset, joissa yhdisteltiin
filosofioita. Niissa saavutettiin jopa 89 % kustannushyddyt, Six Sigman osuuden ollessa 7 % ja puh-
taan Leanin 4 %. Edella esitettyjen tulosten valossa yhdistelmamenetelman soveltuvuutta Ab A. Hagg-

blom Oy:n ongelmiin kannatti tutkia.



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-
tdma tuotannonohjauksen ajattelutapa ja filosofia. Se tutkii tuotannon virtauksia ja ennen kaikkea tuo-
tannossa esiintyvia 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 16ytaa mentorin, fyysikko Jonahin, joka antaa avaimet tehtaan pelastami-

selle TOC-kapeikkoteorian muodossa.

Goldratt julkaisi urallaan 12 kirjaa, joista vuoteen 2023 mennessé 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), 1t’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, ettd jokaisessa jarjestelmassa on vahintaan yksi kapeikko, joka hidastaa pro-
sessiketjun virtausta. Tastd voidaan johtaa ajatus, jossa prosessin sisalld tapahtumat ovat toisistaan riip-
puvaisia, jos yhdessa prosessin osassa virtaus on estynyt tai hidastunut, se hidastaa koko ketjun suori-
tuskykya. 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”
maéarittdd koko jarjestelman toimivuuden ja lopullisen lapimenon. (Goldratt&Cox, 1984; Dettmer 2000
6.)

TOC:n ajattelutavassa ndité pullonkauloja ei valttdmatta pyrita poistamaan, vaan siita pyritaén luo-
maan prosessin ohjauspiste. Tall4 ohjauspisteelld pyritddn ohjaamaan virtausta siten, ettd se kulkisi ns.
”’samaa tahtia” koko prosessin l&pi. Siind joko lisatddn kapeikon kapasiteettid, ohjataan kapeikkoa
edeltavéé vaihetta tarkemmin tai ohjataan kapeikkoa muiden tydvaiheiden tarpeiden mukaan. Nama
voivat tarkoittaa esimerkiksi alihankinnan kéayttoa kapasiteetin lisdykseen ja muiden tydvaiheiden

alistamista” kapeikon ldpimenoa silmalla pitden. (Dettmer 2000, 6.)



TOC:n toimivuutta on tutkittu maailmalla, ja sen on havaittu olevan tehokas ja parantavan organisaa-
tioiden suorituskykyd. Muun muassa Inman, Sale ja Green ovat tehneet tutkimuksen: Analysis Among
TOC use, TOC outcomes, and organizational performance (2009), jossa tutkitaan TOC:n kayttoa ja
tuloksia. Tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena, johon kuului 2154 yritysta Yhdysvalloista, jossa tie-
dusteltiin TOC:n kdyttamistd. Joista 224 yritystd ilmoitti k&yttdvansad TOC:ta, ja néista jaljelle ja&neista
yrityksista 110 kpl vastasi kyselyyn. Tutkimuksessa huomattiin, ettd TOC:n tyokalujen hyédyntdminen
todella paransi yrityksen suorituskykya. Suoraa vaikutusta yrityksen markkinoinnin/myynnin, seka pa-
rantuneen suorituskyvyn vélilla ei havaittu. Tutkimuksen perusteella eniten paranivat tuotteiden lapi-
virtaus, kyky reagoida tuotannon muutoksiin, seka keskeneraisten tuotteiden véheneminen. Eniten kay-
tettyja tyokaluja, tutkimuksen perusteella olivat Five focusing steps — jatkuvan kehittamisen malli
(Luku 2.1.2), sekd ECE-diagrams — kuusiosainen loogisen ajattelun prosessi (luku 2.1.1). Myds tuo-

tantokustannusten lasku suhteessa parantuneeseen l&pimenoon painottui positiivisesti tutkimuksessa.

2.1.1 TOC:n ajatteluprosessit

TOC:ssa kaytetddn tyokaluina erilaisia ajatteluprosesseja. Ensimmaéinen on perinteinen kolmiosainen
TOC:n ajatteluprosessi (Thinking process), joka esiteltiin Goldrattin kirjassa The haystack syndrome
(1990). Prosessin keskeiset kolme kysymysta I0ytyvat myds kirjasta Theory of constraints (1990), ja

ne kantavat kapeikkojen teorian ajattelua seuraavasti:

1. Mitad muuttaa? Goldratt mainitsee kirjassaan theory of constraints, ettd tima on
TOC:n ydinongelma ja “’keihdankarki” tarkasteltaessa prosesseja (Goldratt 1990,
20).

2. Mihin suuntaan pitaisi muuttua? Samassa lahteessa kerrotaan, ettd muutosten
tulee olla yksinkertaisia ja kdytannonlaheisia prosesseja (Goldratt 1990, 20).

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

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

Goldratt kehitti my6s kuusiosaisen loogisen ajattelun prosessin (ECE-diagrams) tukemaan aiempaa
kolmen kohdan jarjestelmaa. Se perustuu ajatukseen, ettd on olemassa useita erilaisia kapeikkoja ja nii-
den taustalla vaikuttavia menettelytapoja. Useimmat niistd ovat piilossa, ja tietoa ei ole mitd muutoksia

niille tulisi tehda, ettd ne saisi toimimaan. Monet kapeikoista eivét ole valttamatta edes fyysisia, eika



niit4 kyetd mittaamaan. Toisinaan kapeikot voivat olla oman prosessin ulkopuolella, kuten esimerkiksi
alihankintaketjujen ongelmat omien kapeikkojensa kanssa. Myds monimutkaiset menettelytavat ja by-
rokraattiset rakenteet yrityksen sisalla 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 jarjestelma on tarkoitettu ongelmien paljastamiseen ja niiden ratkai-
semiseen. Sen on tarkoitus ennen kaikkea paljastaa toimintamalleista aiheutuvia kapeikkoja, ja maari-

telld niiden toimintaa parantaakseen organisaation toimintaa. Se tarjoaa my0ds malleja ratkaisun tarkas-

tamiseen ja uusien kaytanteiden implementointiin. Kuusi ajatteluprosessin osaa tyokaluineen ovat:
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KUVIO 1. Nykytodellisuuden puu. Vapaasti mukaillen. (Dettmer, 17)

1. Nykytodellisuuden puu (The Current Reality Tree, CRT) Ensimmainen osa on tar-
koitettu paikantamaan prosessin kapeikko. Kuvio 1 ylla



2. “Haihtuva” pilvi (The Evaporating Tree, EC) Konfliktin ratkaisun tyokalu. Helpot-

taa luomaan lapimurtoja piilotettuihin ristiriitaisuuksiin, jotka rajoittavat kapeikkoa.
Kuvio 2 alla
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KUVIO 2. Esimerkki Haihtuvan pilven ongelmanratkaisun ty6kalusta. Vapaasti mukaillen (Dettmer
18)



109 .Kulut
kasvavat vEhiEn

1L

-~

106. Tarvitsemme L7 I:njlt_semme.prﬂﬁn
kywyn reagoida al.._ “ |nr =
Iyy=liE sikavalils ssilyttasksemme
suojakapasitestin
, ry
F 3
5\
108.Tieddmme ettd yksi tai 104, Useita
usEampi resurssi on “varoitusmerkkeja”
menettdmassa esiintyy useammin
sugjakapasiteettingz kuin kerran

<

KUVIO 3. Tulevaisuuden todellisuuspuu esimerkki. VVapaasti mukaillen (Dettmer 19)

3. Tulevaisuuden todellisuus puu (The Future Reality Tree) Tdma osa testaa ja vah-
vistaa mahdollisia ratkaisuita. Vahvistaa myos p&atoksen ehdotetun ja halutun ratkai-
sun suhteen. Kuvio 3 ylla.

4. Negatiivinen oksa (The Negative Branch) Edelliseen osaan liittyva “aliosa”. Tarkoi-
tus auttaa tunnistamaan uusia haitallisia vaikutuksia, jotka saattavat aiheutua ratkai-
sun kayttoonotosta. Kuvio 4 alla esittdd esimerkin negatiivisesta oksasta, ja kuinka
Sité voi kaytta ei-toivottujen vaikutusten ehkaisyyn. Huomattavaa on, ettd tyokalua

on mahdollista hyddyntad myos toisaalla kuin kaupallisessa liiketoiminnassa.
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KUVIO 4. Esimerkki Los Angelesin piirisyyttdjan negatiivisesta oksasta (Jos se ei sovi, sinun taytyy

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

5. Edellytysten puu (The Prerequisite Tree, PRT) Auttaa ké&sittelemaan ratkaisujen im-

plementoinnissa syntyneité esteitd. Esittdd my0os 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. Siirtymapuu (The Transition Tree TT). Viimeinen osa on tehty helpottamaan vai-
heittaisen toteutussuunnitelman kehittdmista. Auttaa myos perustelemaan ehdotetut
ratkaisut niille, jotka ovat vastuussa implementoinnissa. Erittain tarkeaa silloin, kun
implementoinnista vastaa henkil®, joka ei ole ollut tekemassa paatoksia. Kuvio 6 alla.



12

I_ - — T/
HAE |
| opiskeemann | ST T T ‘-,,l
] /' Entiedd mitd %
haluan opiskella !J'
!
_________
| —_—
| Paatamita | Olen pagttdnyt
| hialuat opiskella | mitad haluan

_______ 4 opiskella

Toimenpide #3

Osaan tehda valitse
asiantuntevan padaine
padtoksen

Toimenpide #2

Alnest, joita Lista asioista, joita Tutkin koulutuksen
tarvitsen rminun taytyy tigtds sizdltos er
paaainaeszani urallani tietolahteistd

Minulla on lista
kiinnostavista
ammateista

En tieda paljoa
naistd ammatsista

[ \\ Toimenpide #1
En tiedd milla Tarvitsen idean Teen listan minua
uralle ryhtyisin zille mit3 teen kilnnostavista

ammataista

KUVIO 6. Esimerkki siirtymapuusta. Vapaasti mukaillen (Dettmer, 22)

2.1.2 Five focusing steps — jatkuvan kehittamisen malli

Kirjassaan Theory of constraints (1990) Goldratt esittelee TOC:n parantamisen tydkalut viitena peri-
aatteena. Ne ovat yksi kdytetyimmista kapeikkoajattelun tytkaluista. Se kertoo jarjestelmallisesti toi-
menpiteet, jotka tulee tehd& prosessin parantamiseksi TOC:n periaatteiden mukaisesti. Five focusing

steps pitéa sisallaan seuraavat viisi kohtaa:

1. Tunnista jirjestelmin kapeikot (Identify the system’s constraints). Goldratt ke-
hottaa priorisoimaan jarjestelmén kapeikot tavoitteen saavuttamiseksi. Priorisoin-

nissa tulisi ottaa huomioon kapeikon vaikutus jérjestelméan (Goldratt 5.)
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. Piidtd miten hyodynniit jirjestelmiin kapeikkoa (Decide how to exploit system’s
constraints) Seuraavaksi taytyy selvittad, miten voidaan kayttad kapeikkoa hy-
viksi. Miten toiminta voidaan maksimoida? Voidaanko kapeikosta siirtdd tois-
sijaista” tyotd muille vaiheille? Voidaanko kayttaé alihankintaa? (Goldratt 5.)

. Alista kaikki muut vaiheet paatokselle (Subordinate everything else to the above
decision) Tassa kohdassa pyritadn synkronoimaan muu tuotanto kapeikon tarpei-
den mukaan. Synkronointi tehdaan kohdan 2 pé&atoksen jélkeen, ja sitd noudat-
taen. (Goldratt 6.)

Kasvata jarjestelman kapeikkoa (Elevate system’s constraints). Kapeikon kapa-
siteettia kasvatetaan niin, ettd kapeikko mahdollisesti siirtyy toiselle vaiheelle.
Hyvin synkronisoituna kapasiteetin nostolla ei synny ongelmaa jarjestelmaéan.
(Goldratt 6.)

Palaa takaisin kohtaan numero 1 (If in the previous steps constraints has been
broken, go back to step no.1). Jos vaiheet 2—3 eivét ole onnistuneet muuttamaan
kapeikon virtausta paremmaksi, niin todennakoisesti vaihe 4 sen tekee. Yksinker-
taisesti kohdassa 5 palataan takaisin tutkimaan mahdollisesti uutta syntynytté ka-

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

FFP on TOC:n versio jatkuvan kehittdmisen syklista, jota kdyttaméalla voidaan mahdollistaa prosessin

parantaminen. Jarjestelman toimivuus edellyttaa tietysti jatkuvaa seurantaa ja koordinointia. FFP:n

kaytto on tutkitusti yksi TOC:n tehokkaimpia ty6kaluja, ja silla on havaittu olevan yhteys parantunee-

seen suorituskykyyn (Luku 2.1).

2.1.3 Drum - buffer — rope

Drum — Buffer — Rope (DBR) on tuotannonsuunnittelun metodi, joka esitellddn metaforisesti kirjassa

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

ruuhka, ja jonon karki karkaa menojaan. 1lmi6 saa kirjan paahenkilon pohtimaan syité talle, ja lopulta

hén keksii kayttad poikajonon hitainta poikaa tahdittamaan marssijonon vauhtia. Kirjassa padéhenkild

saa ajatuksen hyodyntéé syntynyttd ideaa tehtaallaan, ja viekin sen menestyksekkaasti kaytantoon.
(Goldratt ym, 94-120.)
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Perinteistda DBR-mallia voidaan kayttaa sédateleméan tuotannon virtausta (Work — In — Process, WIP),
lapi koko tuotantoketjun, tai sitten sitd voidaan k&yttd4 yhden eristetyn vaiheen séatelyyn, ettd saavu-
tettaisiin optimaalinen virtaus. Tamén saavuttamiseksi optimaalinen ty6tilausten tuotantovirtaus synk-
ronoidaan nykyisen tuotantoprosessin heikoimmassa osassa, jota kutsutaan kapasiteettirajoitteiseksi
resurssiksi (Capacity Constrained Recource CCR). CCR:n l&pimenoa verrataan jarjestelméssa rummun
(Drum) rytmiin ja sen on tarkoitus maarittdd koko muun tuotantoketjun tahti. Koydella (rope) tarkoite-
taan viestintajarjestelmad, jonka kautta varmistetaan, ettei materiaalia vapauteta tuotantoon liikaa ja
kapeikkoa kuormiteta liikaa. Ettei kapeikolta loppuisi tehokas tuotanto ja tyékuorma, taytyy luoda
“puskuri” (Buffer). Talla tavalla varmistetaan se, etta edellinen tydvaihe saapuu hyvissa ajoin ka-
peikolle, ennen tdmén tuotannon aloitusta. (Schragenheim, E. & Dettmer, H. W. 2000.)

Puslkurit
(Buffers)
Tuotannon puskurn (Buffer) Lahetysten puskuri (Buffer)
10 tydpaivai 3 tydpéivad
| |
ML i NZ —+ N3 — - M4
. hiateriaalm . Eapeikon ailkatauln Lahetysten
Tilzu= Alortes
Tilaws  wapautus Tilaus Lihety
. R &2 202
#1 62 # 213
] ) 242,
#5 6.2 & 33
" 102 #3 23-262.
44 26272, = 34
= 1.2 # 93,
=} 122 -
Rumpu #3 9.3
{drum)
Kdysi
(Rope)

Kuvio 7 Drum — Buffer — Rope esimerkki. VVapaasti mukaillen. (Schragenheim, E. ym, 2000)

"Rumpu" on kaytannossa aikataulu kapasiteetiltaan rajoitetuimmalle resurssille (Capacity constrained
Recource, CCR), kuten esimerkiksi tyokeskukselle. CCR on tarkeé prosessille, koska se maarittaa
koko jarjestelmén suurimman mahdollisen tehon. Se edustaa koko jarjestelmén tulosta, koska jérjes-

telmad ei voi tuottaa enempéaa kuin sen hitain resurssi. "Puskuri” ja "koysi" yhdessé varmistavat sen,
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ettd CCR ei ole ylikuormitettu(ruuhkautunut), eikd alikuormitettu (jolloin tydvaihe on pysahtynyt).
DBR-prosessin kuorman hallinnassa puskurit koostuvat ajasta, eivat tuotteista. (Dettmer, 22—23.)

Alikuormitus voi johtua prosessin alkup&én vaihteluista, mika saattaa viivyttada WIP:t4 ja saada tuot-
teen jadmaan jalkeen aikataulusta. Puskuriaika (Buffer) on asetettu suojaamaan kapeikkoa alikuormaa
vastaan. T&ma ajanjakso on ajoitettu ajalle, ennen tietyn tydn aloittamista kapeikossa (kuvio7). On
huomattava, etta vain kriittiset kohdat prosesseissa tulee suojata puskureilla. Koska suoja vaihtelua
vastaan keskittyy vain kriittisimpiin paikkoihin, eikd muualla puskuria tarvita, todellista lapimenoaikaa

voidaan lyhentdd huomattavasti. (Dettmer, 23.)

”Koysi” on sisdisen viestinndn kasite ja kapeikkojen hallinnan suoja ylikuormitusta vastaan. Periaat-
teiltaan se on materiaalin vapautusaikataulu, joka estaa tyon lisadmisen kapeikkoon nopeampaa kuin se
pystyy sita kasittelem&an. Koyden konsepti on suunniteltu estdméaan jarjestelman ruuhkautuminen,
myos niissé kohdissa, joissa ei ole puskuria suojana. Tdma on tarkeédd, koska keskenerdisten toiden jo-

not ovat yksi tarkeimmista syista pitkiin toimitusaikoihin. (Dettmer, 23.)

2.1.4 Critical Chain - Kriittinen ketju

Critical Chain on Goldrattin 1997 julkaisema Kirja. Se pitaa sisallaan kriittisen ketjun konseptin, joka
muodostaa samojen periaatteiden soveltamisen kertaluontoisiin projekteihin, joita DBR soveltaa toistu-
vaan tuotantoon. Critical Chain(CC)-konsepti tarjoaa ty6kaluja projektin aikataulutukseen, ottaen huo-
mioon samojen resurssien yhtaaikaisen kuormituksen. Sen tydkaluja kayttamaélla on tarkoitus saada

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

William H: Dettmer kertoo artikkelissaan Constraint Management (2000, 26-27), ettd projektien joh-
tamisessa ja toistuvassa tuotannossa on eroja, ja ne vaativat erilaisia tyokaluja toisiinsa nahden. Kui-
tenkin CC:n sisalta 16ytyvat samat periaatteet kuin DBR:ssd. Mika erottaa CC:n muista perinteisista
projektinhallintamenetelmista on se, etté kriittinen ketju tunnistaa ja ottaa huomioon ihmisten kayttay-
tymisen ilmiditd, sek& johdon virheellisid oletuksia. Johdon virheellisesta oletuksesta on esimerkki;
”Ainoa tapa pitéa huolta projektin aikataulusta, on varmistaa, ettd kaikki toiminta paattyy maarattyna
aikana (The only way to ensure on time completion of a project is to ensure that EVERY activity will
finish on time)”. Taménkaltaisella ajatuksella tyontekijat kuluttavat kaiken projektin aikataulusta,

vaikka mahdollisuudet projektin paattdmiseen olisivat jo aikaisemmin. Kéytdnnossa edelld mainitulla
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tarkoitetaan sité, projektia ei lopeteta ennen kuin on tarpeellista. Ensimmaisend mainittu eroavaisuus
oli nelja kayttaytymisen ilmioté, jotka CC-teoria kdy lapi. Se olettaa niiden olevan syyné projektiaika-

taulussa annetun ajan epéonnistumiseen:

1. Teknisten ammattilaisten taipumus "pehment&a” aika-arvioitaan

yksittaisia tehtavid suojautuakseen loppua kohti tulevalta kiireelta.

2. Niin sanottu "opiskelijasyndrooma™ — Ty0 aloitetaan viime tingassa niin, etta se juuri
ja juuri saadaan tehdyksi ennen deadlinea.

3. Parkinsonin laki - varmistetaan, ettd ty0 kayttaé kaiken arvioidusta ajasta, riippumatta
siitd, kuinka nopeasti siihen liittyvét tehtavat voidaan suorittaa.

4. ”Multitaskaus” — Johdon taipumus méaéarata ihmisia useampaan deadlinetehtédvaan sa-
manaikaisesti. ”Multitaskauksella” voidaan luoda huono vaikutus. Projektihenkildsto
vaihtaa edestakaisin useiden tehtavien valilla, mika aiheuttaa muiden tehtévien edisty-
mistd “nykimalld”. Tuloksena on, ettd muut resurssit, jotka riippuvat ndaiden tehtavien

valmistumisesta viivastyvét, ja samalla viivastyvat niista riippuvat projektit.

CC-teoria olettaa eri projektinvaiheilla olevan ns. ”suoja-aikaa”. Talla tarkoitetaan tunteja, jotka ovat
kdytdnnossd “tyhjaa aikaa” projektin alusta, projektin loppuun. Perinteisessa projektin toteutuksessa,
tietyn toiminnan suoja-aikaa ei kaytetd hyvéksi, vaan se on menetetty lopullisesti, aivan kuten ka-
peikossa menetetty aika. Kun aikaa kaytetdén “turhaan”, se aiheuttaa ajan loppumista ja ylikuormittu-
mista projektin loppua kohden. Tasta ajatuskuviosta paastadan CC-jarjestelmén kaytannon soveltami-
seen. Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa ’Suoja-ajan” siirtdmisté pois vahemman kriittisilta ty6vai-
heilta, sinne missé silld voi vaikuttaa tehostavasti kriittisen ketjun toimintaan. ”Suoja-aikaa” voidaan

siirtaa projektiverkoston keskeisten kohtien liséksi, aikaan ennen projektin luovutusta. (Dettmer, 27)

Dettmer myos listaa artikkelissaan keskeisia projektinjohdon avainelementtejd. Ne pitavat sisallaan
CC-teorian keskeisimmét késitteet, seka yhtaldisyydet ja eroavuudet perinteisen TOC:n teorian kanssa.

o Kiriittinen ketju. Joukko tehtdvid, joka méarittada projektin ajallisen keston ottaen
huomioon priorisoinnin, ettd riippuvuuden resursseista. Kun tdman sekvenssin
kestoa sdédetaén tekemalld ketjusta optimaalisempi tasoittamalla resurssitarvetta,
Kriittisen ketjun mé&arittely poistuu. Optimoinnin tulokseksi saadaan eripituinen
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jaksoaika, joka perustuu resurssien kayttéon. Kriittinen ketju muodostaa ka-
peikon, joka madrittdd paivamaaran, milloin projekti paattyy. Sen vuoksi ketjun
edistymista taytyy seurata tarkoin (Dettmer, 27.).

Projektipuskuri. Projektin kriittisen ketjun lopussa sijaitseva ja/tai ennen vaadit-
tua luovutusta sijaitseva aikapuskuri. Se on suunniteltu

suojaamaan aarimmadiselta vaihtelulta ja epdvarmuudelta, jotka voivat vaikuttaa
Kriittisen ketjun toimintaan (Dettmer, 27.).

Syottopuskurit. Jokainen toiminto, josta kriittinen ketju on riippuvainen, pusku-
roidaan kohtuullisella suoja-ajalla. Syottopuskurit suojaavat kriittista ketjua ulko-
puolisista tapahtumista aiheutuvilta viiveiltd. Ne suojaavat Kriittista ketjua tekni-
siltd epdvarmuustekijoiltd, mutta ne eivat kuitenkaan suojaa ’multitaskingia” vas-
taan. Multitaskingissa kéytetdan henkiloresurssia hyvéksi syottopuskureiden kus-
tannuksella. Td&mé on seurausta johdon- ja esimiesten tavasta antaa henkildille
tehtdvid eri projekteihin ja organisaatioiden taipumus antaa teknisille henkildille
tehtdvia eri projekteihin tai velvoitteisiin liittyen. Tama vaarantaa kriittisten ketju-
jen ja projektien onnistumisen (Dettmer, 28.).

Puskurinhallinta on projektin hallintakeino, joka missa vaiheessa tahansa,

antaa projektipaallikdille mahdollisuuden méérittad, kuinka paljon erilaisia
puskureita on kaytetty ja ryhtya toimiin heti, kun on vaarana, etta se ylittaa aika-
taulunsa. Tehtavien viivastykset aiheutvat siitd, kun joku puuttuu puskureihin,
mutta puskurienhallinnanjarjestelma varoittaa tasta. Aikataulun ylitykset voidaan
usein estad huomattavasti aikaisemmin, ja vahemmill& korjaavilla toimenpiteilla.
Puskurien valvonta, erityisesti kokonaisprojektipuskurin valvonta, johtavat suu-
rempaan todennédkdisyyteen, ettd projekti valmistuu oikeaan aikaan (Dettmer,
28.).

Rumpu on konseptina samankaltainen kuin DBR:ssd, painotus koskee CC-jérjes-
telméan kontekstissa moniprojektitilanteita. Rumpukonsepti tarkoittaa, etta vali-
taan yksi eniten kuormitetuista resursseista "rummuksi” ja télla 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 peraisin Japanista. Se on alun perin l&htdisin autoteollisuudesta,
ja kehitetty Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Jarkeistaméll& toimintoja saadaan aikaan tarkoituk-
senmukaisuutta toimintaan, seké tasmallisyytta ja parempi lopputulos. Jarjestelma painottaa arvon luo-
mista asiakkaalle, ja voimavarojen keskittamisté niihin toimintoihin, jotka sita tuottavat. Lean pitaa
sisalldan useita erilaisia toimintamalleja, sek& tyokaluja, joita sovelletaan péivittdisessé ty0dssé ja sen
kehittdmisessa. (Kouri 2009, 6-7)

Modig & Ahlstrom kertovat kirjassaan: Tata on lean (2013, 70-76), Lean-filosofian historiasta ja sen
ymmartdmisen tarkeydesta historiallisessa viitekehyksessa. Japanissa oli toisen maailmansodan jélkeen
resurssipula, maa oli pieni ja teknologisesti jaljessé Yhdysvaltoja. Raaka-aineista oli pulaa, ja taloudel-
lisia resursseja ei juurikaan ollut. Toyotan syntyminen autoteollisuuden yrityksené voidaan katsoa syn-
tyneen juuri ennen toista maailman sotaa 1937. Toyota oli aikaisemminkin kehittanyt tehokkuuteen
liittyvid teorioita, mutta resurssien niukkuus pakotti Toyotan kehittdmaan tehokkuutta. Se reagoi kes-

kittymaélla virtaustehokkuuteen.

Toyota ymmaérsi resurssipulan myo6té asiakkaiden tarpeiden merkityksen. Se alkoi valmistamaan tuot-
teita joita asiakas halusi ja otti kayttdonsa myos tilauslahtdisen tuotannon, jossa tuotanto alkaa, kun
tilaus on tehty. Toyota ymmiarsi, ettd sen piti oppia tuntemaan asiakkaan tarpeet, ja niita haluttiin kar-

toittaa kolmen kysymyksen perusteella:

1. Mita asiakas haluaa tuotteelta?
2. Milloin asiakas haluaa tuotteen?

3. Paljonko asiakas haluaa tuotetta?

Nailla kysymyksilla haluttiin varmistaa asiakkaan tarpeet vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa ja val-
mistamaan toivotunlainen tuote. T&ll4 tavalla kyettiin myods kehittdmaan ja koordinoimaan tuotantoa,

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

Todellinen Toyotan systeemin isa oli Taiichi Ohno, joka toimi toisen maailmansodan jélkeen Toyotan
paatuotanto insindorind. Ajan kuluessa ja jarjestelman kehittyessa, sité alettiin kutsua kirjain lyhen-

teell4d TPS, joka tulee sanoista Toyota Production System. Jérjestelmaa kutsutaan toisinaan myas ni-
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melld Just-In-Time (JIT). Varsinaisesti Lean kasitteena kehitettiin 1988 John Krafcikin toimesta artik-
kelissa Lean-jarjestelman riemuvoitto (Triumph of the lean production system, 1988. Artikkelissa han
vertaili yhdysvaltalaista autoteollisuutta ja Japanilaista TPS:&a. TPS: n rakennetta voidaan kuvata alla
olevalla talomallilla (Kuvio 8). (Vuorinen 2021, 71; Modig ym, 76; Liker 2010, 33.)
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KUVIO 8.Toyotan tuotantojérjestelma. VVapaasti mukaillen. (Liker 2010, 33)

Lean-filosofiaa on my6s 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 l0ysivét tutkimuksessaan 48 erilaista tyokalua ja toimintamallia, jotka
voidaan niputtaa yhteen lean “’sateenvarjon” alle. Naisté 48:a voitiin sitten 10ytéa 10 kpl nimittavaa te-
kij&a, jotka méaarittavat toiminallisen kehyksen.. Tunnistetuista kymmenesta tekijasta kolme mittaa toi-
mittajien osallistumista, yksi mittaa asiakkaiden osallistuminen, ja loput kuusi késittelevat yrityksen

sisdisid ongelmia. Kymmenen kohtaa ovat seuraavat:
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1. Toimittajille ja alihankkijoille saanndllisesti annettu palaute toiminnasta (Supplier
feedback).

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

3. Toimittajien ja alihankkijoiden kehittdminen (Supplier development) niin, etté voivat
olla enemmaéan mukana yrityksen toiminnassa.

4. Asiakkaan osallistaminen Customer Involvement).. Keskittyy asiakkaisiin ja heidan
tarpeidensa kartoittamiseen.

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

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

7. Asetukset (Set up time reduction) Lyhennetaan asetusaikoja tuotteiden vaihtojen va-
lilla.

8. Kokonaisvaltainen ja ennaltaehkaiseva huolto. (Total productive/Preventive mainte-
nance)

9. Varmistetaan, ettd jokainen prosessi tuottaa virheettomia tuotteita ennen seuraavaa
tyovaihetta. (Statistical process control).

10. Tyontekijoiden osallistaminen ongelman ratkaisuun (Employee involvement).

2.2.1 Toiminnan kehittdminen Lean ajattelun pohjalta

Vuonna 1996, J.P. Womack & D.T. Jones julkaisivat kirjan Lean thinking, jossa he antavat ohjeita yri-
tyksen kehittdmiseen Leanin suuntaan. He esittelivat Kirjassaan viisi periaatetta, joilla organisaatiot
pystyivat kehittdmaan toimintaansa ja prosessien virtausta. Nama periaatteet ovat muodostuneet myo-

hemmin térkeiksi Lean kehittdmisen tyokaluiksi. (Modig ym. 80)

Toiminnan kehittdminen Leanin pohjalta aloitetaan usein arvoketjun analysoimisella ja kehittdmisella.
Arvoketjussa voidaan analysoida prosesseja, tai yksittaisia tydvaiheita ja niiden riippuvuuksia toisis-
taan. Tuotannon tasolla voidaan tarkastella uudelleen sen layoutia ja sen ohjausperiaatteita. Tyopistei-
den tehokkuutta pyritd&n parantamaan systemaattisen ongelman ratkaisun avulla vastaamaan arvovirta-
ketjun niille asettamia vaatimuksia. Alla on esitelty viisiportainen etenemistapa, joka on yleisesti kdy-

tossa lean-ajattelumallissa jarjestelmén kehittamistyossa. (Kouri, 2009 8-9.)
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1. Arvo.

Lean ajattelun keskeinen periaate on madarittaa arvo asiakkaan nakokulmasta. Periaate ohjaa
organisaation arvioimaan ja pohtimaan uudelleen, ketké ovat heidan todellisia asiakkaitaan ja
mité he arvostavat. Periaatteena arvon méaarittdmisessa painotetaan asiakasnédkokulmaa,
koska lopulta asiakkaat maérittavat tuotteen tai palvelun arvon. Arvon mééritetdan tunnista-
malla se toiminto tai toiminnan piirre, jonka asiakas on valmis ostamaan tilanteessa, jossa se
ei pysty itse vastaavaa tuottamaan yksin kaytossa olevilla resursseilla. (Thangarajoo, Y. &
Smith, A.2015, 2)

2. Arvoketju

Arvovirta koostuu kaikista erilaisista toimenpiteistd, joita yritys tarvitsee tuotteen tai palvelun
tuottamiseksi asiakkaalle. Toinen periaate onkin arvovirran tunnistaminen. Se noudattaa as-
keleita, jossa tunnistetaan kaikki toiminnot, jotka liittyvat tuotteen valmistamiseen. Siin&
madritetdan toimintojen kohdat, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle, ja poistetaan lisdarvoa

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

3. Virtautus

LT:n kolmas periaate on virtauksen aikaan saaminen lisdarvoa tuottavaan ketjuun. Ketjusta
on t&ssé vaiheessa poistettu kaikki todennakdiset lisdarvoa tuottamattomat toiminnot, eli ”hu-
kat”. Tuotantokustannusten alentamiseksi johdon tulisi keskittya tytasemien tehokkuuden
parantamiseen kdyttOasteen sijasta. Virtauksen peruskasite on tehda yksi kappale kerrallaan
raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Virtaus arvoketjussa voitaisiin tiivistaa siten etta, loppu-
tuotteen komponentit ovat jatkuvassa ja tasaisessa liikkeessé tyovaiheelta toiselle ilman kes-
keytyksia tai minimi odotusajoilla. VValivarastot ovat mahdollisimman pienié tai niitd ei ole
ollenkaan. Kaytannossa tama voi tarkoittaa tuotannon tai tyévaiheen uudelleen jarjestelya,
laitteiden ja koneiden uudelleen jarjestelyd. Tarkoituksena on saavuttaa selkeé ja lyhyt mate-
riaalivirta tyOvaiheelta toiselle. Huollon rooli ketjun toiminnassa on olennainen koneiden ja
linjastojen toimintavarmuuden yllapitdmiseen. Informaation tulee myos olla katkeamatonta ja

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

”Kun virtaus on valmiina, anna asiakkaiden “vetid” arvoa ylivirtaan” toteavat Modig ja Ahl-
strodm kirjassaan. Imun periaatteena on valmistaa tuotteita ja osia todellisen tarpeen mukaan.
Varastoja ja padomien sitoutumista niihin pyritdan valttamaan. Se perustuu periaatteessa tark-
kaan ja oikea-aikaiseen kysyntédennusteeseen. Imupohjaisen tuotantojarjestelman luomiseksi
yhteisty0 asiakkaiden kanssa on ensiarvoisen tarkedd, tarvitaan ymmarrysta heidén tarpeis-
taan ja odotuksistaan. Poikkeuksena kaytetaan lyhyen aikajanteen tuotantosuunnitelmaa, sil-
loin kun on kysymys projektiluontoisista tai yksittéisista tilaustuotteista. (Modig ym. 80;

Thangarajoo ym. 3; Kouri 2009)

5. Pyri taydellisyyteen

Kun edelliset nelja vaihetta on kéyty lapi, prosessi aloitetaan alusta ja sita jatketaan niin
kauan, kunnes on paasty tilanteeseen, jossa tuotetaan taydellistd arvoa ilman hukkaa. Henki-
I6kunnan tulee ottaa vastuuta prosessien kehittdmisestd, sekd muodostaa siité jatkuva ja tois-
tuva toimenpiteiden ketju. Kaikessa toiminnassa pyritaan parhaaseen mahdolliseen lopputu-
lokseen ja tehokkuuteen, jossa paévastuu on koko henkilékunnalla. (Modig ym.80; Thangara-
joo ym. 4; Vuorinen 2021, 74)

MhigEnttele arvo asiakkaan
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Kuvio 9. Lean ajattelun 5 periaatetta. VVapaasti mukaillen. (Thangarajoo ym. 2)

2.2.2 Hukka - Muda
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Jatkuvalla parantamisella pyritaan vélttdmaan hukkaa (japaniksi Muda), leanissa silla tarkoitetaan
kaikkea tuottamatonta tyota. Perinteisessa prosessien parannuksessa pyritaan parantamaan vain yhta
prosessin osaa. Leanissa kokonaiskasitys arvovirrasta ovat tdrkedmpaa. Siina otetaan arvoa tuottamat-
tomat vaiheet pois prosesseista ja prosessien valilt, ja talla tavalla lisdarvoa tuottava aika lyhenee. Sa-
malla tuotannon prosessit muuttuvat, jos niille annetaan siithen mahdollisuus. Ty6t4 ei varsinaisesti yri-
tetd saada tehokkaaksi, vaan siita pyritadn kuorimaan kaikki turha ja tuottomaton osuus pois. Hukkaa
Vvoi esiintyé tuotelinjan lisdksi missa tahansa muussa vaiheessa esim. tuotekehityksessa ja tilausten vas-
taanottamisessa. Toyota on tunnistanut seitsemén hukkatyyppid, mutta joidenkin mielesta niita on kah-

deksan. Seuraavassa on kahdeksan hukan tyyppié. (Liker 27-29)

Y lituotanto

Odottelu ja viivastykset

Tarpeeton kuljettaminen.
Ylikasittely tai virheellinen késittely
Tarpeettomat varastot

Viat

Tyontekijéiden luovuuden kayttamatta jattdminen

N o g ~ wDd e

Y lituotannossa tuotteita valmistetaan ilman varsinaista tarvetta varastoon. Suuret erdkoot, varastoon
valmistaminen, ja keskenerdinen tuotanto johtavat muiden hukkien syntymiseen, kuten esimerkiksi
henkilostokustannusten kasvuun ylimaaréaisen materiaalin kasittelyn myota. Tyovaiheiden vélilla odo-
tus ja viivastykset eivét tuo asiakkaalle lisdarvoa. Hyvéana esimerkkina edelld mainitusta ovat materi-
aali ja osapuutteiden viiveet, joita aiheuttavat pullonkaulat seka puskurivarastojen hallitsemattomuus.
Edestakainen kuljettaminen ei myéskaan tuo lisdarvoa tuotteelle. Materiaalivirran tulisi olla suoravii-
vainen, ja liikuttelua tuotantovaiheiden valilla tulisi valttad. Muita ongelmia tuovat ylikasittely, seka
materiaali/resurssihukkaa, ja asiakastyytymattomyyttd aiheuttavat laatuvirheet. Ylikasittely voi aiheu-
tua huonoista teknisista tyokaluista tai tuotesuunnittelun ongelmista. Ylilaatu on myds yksi hukan
muodoista, tuotetaan laadukkaampia tuotteita, mitd asiakas tarvitsee. Ylimaarainen materiaali ja kes-
keneréiset tuotteet aiheuttavat varastointia, joista seuraa pidentyneitd l&pimenoaikoja. Varastoinnista
VOi seurata tuotteen vanhenemista, josta seuraa arvon laskemista. Turha liikkuminen, esimerkiksi tava-
roiden etsiminen, tavaroiden jarjestely pinoihin, ja edestakainen ké&vely eivét tuota lisdarvoa tuotteelle.

Vikojen korjaaminen ja tarkastaminen ovat tarpeetonta kasittelya, ne hukkaavat aikaa ja resurssia, ei-
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vatkd myoskaan tuota lisdarvoa asiakkaalle. Viimeisessg, tyontekijan luovuuden kayttamaétta jattami-
sessd, isotkin kehitys/parannusideat saattavat menn taysin hukkaan, jos tyontekijéa ei sitouteta ja

kuunnella tarpeeksi. Menetetty tyéntekija maksaa myos 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 tyokalu, ja tarkoittaa muutosta
parempaan. Se voi tarkoittaa pienia muutoksia, jotka vaikuttavat isossa kuvassa hitaasti. Lansimaisessa
yrityskulttuurissa keskeisessa roolissa ovat arvoinnovaatiot, ja sen vuoksi Kaizenin hitaiden vaikutus-
ten ymmartdminen ei ole ollut aina helppoa. Kaizenia on olemassa kahta eri lajia, yllapitavaa ja paran-
tavaa. Yllapitava Kaizen keskittyy akuutteihin virheisiin ja toimintahairidihin. Parantavan Kaizenin
tarkoituksena on parantaa toimintaa, sen sijaan kuin pidettaisiin ylla jo asetettuja standardeja. Toyota
kehottaakin parantavassa Kaizenissa pyrkiméan kohti taydellisyyttd, ja sen vuoksi jokaista prosessia
voi parantaa. (Liker 2010, 23; Liker&Convis 2012, 107-108.)

Muutosjohtamisesta puhuttaessa lansimainen kasite nojaa vahvaan henkilokeskeiseen prosessiin, jossa
muutos henkil6ityy johtajaan. Kaizenissa johto tukee kehittdmistd kannustamalla henkil6kuntaa kehit-
tdmaéan itse toimintaa. Se perustuu ajatukseen ylemmisté johtajista, jotka eivat kykene tunnistamaan
ongelmia. Talléin ryhmén tai tiiminvetdjille annetaan vastuu parantamisen johtamisessa, parantamisen
suunnittelu tapahtuu omissa tyéryhmissa. Ryhmat perehtyvat esille tulleisiin ongelmiin, ja suunnittele-
vat ratkaisut néaihin. Ongelmat tulisi ndhda tilaisuutena kehittaa laatua, tyoskentelytehokkuutta tai tyo-
turvallisuutta. Ryhmissé tulisi keskittya asioihin ja kysymyksiin kuten, miten voisin tehd& tyoni pa-
remmin ja mika vaikeuttaa tyontekoani? Siséisen asiakkaan periaatetta voidaan lahestyd miettiméalla
kuten, mita edellisessé tydvaiheessa voitaisiin tehda toisin, ja miten eri tyévaiheiden valista yhteistyota
voitaisiin kehittda? (Liker ym. 115, 118; Kouri 2010, 14.)

PDCA-syklin TPS:&4n toi alun perin Yhdysvaltalainen W. Edwards Deming. Sykli on jatkuvan paran-
tamisen kulmakivi, jota on syyta hyddyntéé osana Kaizen-prosessia. Menetelmén kayttd perustuu aja-
tukseen, jossa tavoitetilan pd&semiseen vievaa reittid ei vield tiedetd, silloin tdytyy tutkia mahdolli-
suuksia testaamalla. Kaytdnnossa siind tehdaén hypoteeseja, joita testataan kaytannosta saatujen tieto-
jen pohjalta. (Liker 23; Rother 121.)
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Suunnittele (Plan) Mé&éritelladn teoreettinen parannustoimenpide, mité
odotetaan tehtavaksi ja parannuksilla tapahtuvaksi. (Rother 121; Kouri
15)

Suorita (Do) Pilotoidaan muutosta ja testataan teoriaa. Saavutukset ovat
pienid suhteutettuna mittakaavaan. Konkreettisia muutoksia havainnoi-
daan jatkuvasti (Rother 121; Kouri 15).

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

taan hyvét ja huonot puolet. ja punnitaan mahdollisuudet tehdd muutok-
sia (Rother 121; Kouri 15)

. Toteuta (Act) Tehdaan parannuksia koealueelle, standardoidaan se mika

toimii, ja pyritadn vakauttamaan toiminta. Jos ei toimi, aloitetaan sykli
alusta. (Rother 121; Kouri 15)

Harvat asiat toimivat ensimmaisella tai toisella kerralla, tdman vuoksi taytyy opetella kysymaan oi-

keita kysymyksid. Jos halutaan selvittdd, miten jokin teoria saadaan toimimaan, kysymys siita toimiiko

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

Valtaosa virheistd ja ongelmista aiheutuu prosessista, eika yksiloista. Parantamista ei saa suorittaa yk-

siloiden kustannuksella. Esimerkkind Toyota ei syytd ihmisia ongelmista, vaan on kiinnostunut pro-

sesseista ongelman ymparilla. Jos jokin vaihe ei sujukaan standardin mukaisesti, se esittaa kysymyksen

”Mika estad heitd tyoskentelemésta standardin mukaisesti?”. Naitd kysymyksid suositellaan kysyméan,

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

ACT

PLAN

CHECK

Do

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

Laadun parantaminen, ty6tapojen ja menetelmien kehittdminen edellyttdé ensin tyon vakauttamisen, eli
standardoimisen. Virheetdn valmistaminen tapahtuu seuraten standardoituja ohjeita. Virheiden esiinty-
essé noudatetaan ongelmanratkaisuprosessia, jossa lahdetédén tutkimaan, onko standardista poikettu.
Prosessin ollessa vakaa virheiden ilmeneminen on vahaist, jos virheiden muodostuminen kasvaa, on
syyté toimintatapoja muuttaa. Standardointia rakennettaessa on lahtokohtaisesti huomioitava tyonteki-
jan mahdollisuus suorittaa tyotaan rakentavasti. Liian tiukat toimintaohjeet ovat omiaan tukahdutta-
maan tyontekijoiden mahdollisuuden innovointiin. Standardien kuitenkin taytyy olla hyvin tasméllisia
sellaisessa tydssa, jossa mekaaniset tydn vaiheet toistuvat usein. Vastakohtana taas esimerkiksi toimi-
henkild tyossd, jossa tydkenttd on hailyvampi, standardit voivat olla véaljempid. Tyon standardoimisella
voidaan saavuttaa useita etuja, mm hyvien tydskentelytapojen kehittdminen tehostuu, tiedonkulku pa-

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

Tyon standardoimisessa kannattaa valttaa toimihenkildresurssin kuormittamista, ja tyo tulee mielellaan
tehda yhteistydssa tyontekijoiden kanssa. Yhteistyo ja osallistuminen standardointiin myds tukee hen-
kilokunnan sitoutumista uusiin tydohjeisiin. Hiljainen tieto onnistutaan talla keinoin paremmin jalkaut-
tamaan, koska paras tieto tyon tekemisesté ja tydn tekemisen ongelmista on niilla ihmisilla, jotka ym-
maértavat kasiteltavan aiheen edellytyksia. Yhteistyd tyontekijoiden kanssa helpottaa myds yllépitopro-
sessia ja helpottaa jatkuvan parantamisen syklid. Samalla tyontekijoiden ja johdon vélinen kitka vahe-
nee, kun he voivat lisdtd omaa identiteettiddn ohjeistuksiin. Vaikuttamisen mahdollisuuden véhetessa,
sadannoista tulee pakottavia, silloin se aiheuttaa tyytymattomyyttd omaa ty6ta ja siihen vaikuttamisen
mahdollisuuksia kohtaan. (Kilponen, T. & Jokinen, T. 2020, 20; Liker 148.)

Kilponen ja Jokinen jakavat julkaisussaan Standardoitu tyd (2020) standardoinnin p&aelementit kol-
meen osaan; tyOtapaan, tydaikaan ja varastoon. TyOtavan standardoinnissa tyon eri vaiheet jaetaan jar-
kevasti toisiaan seuraaviin selkeéasti eroteltaviin tydvaiheisiin. Kaikki tydvaiheet dokumentoidaan si-
ten, ettd niistd voidaan luoda tyota helpottavat tydohjeet. Tydohjeissa tuodaan esiin myos turvallisuu-
den ja laadunvarmistuksen ndkokulmat. Ohjeistuksissa kannattaa kéayttaa visuaalista lahestymistapaa,
koska yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa. My6s videoita voidaan kayttad apuna. (Kilponen,
T.ym. 20.)
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Ty0Oaikojen madrittdmiselld jokaiselle tyovaiheelle, mééritellaan tyontutkimuksen toimintatapoja hyo-
dyntéen normitytaika. Tyontutkimuksen metodeina voidaan kayttd4 havainnointitutkimusta, kellonai-
katutkimusta, normaaliaikatutkimusta, ajankadyttotutkimusta, liikeaikatutkimusta, aikalaskelmia ja/tai
standardiaikajérjestelméa. Tuotannon tasapainottaminen ja tahtiajan maarittaminen helpottuvat sitéa

mukaa, mitd paremmin normiaika tiedetaéan. (Kilponen, T. ym. 20).

Lean-jarjestelmdssé tuotantosolujen puskurivarastot ovat tiimien vastuulla. Oman tyévaiheen puskuri-
varastojen yllapito, ja seuraavan tydvaiheen puskurivaraston tdydentdminen, ovat olennainen osa
imuohjausjarjestelméa. Vaikka varastot ovatkin hukkaa, puskurivarastoa on oltava toimitusvarmuuden
ja virtausnopeuden vuoksi. Puskurivarastoja tulisi kuitenkin pyrkia jatkuvasti karismaan yrityksen pa-
rannus prosessin myo6ta. Karsimisen on kuitenkin tapahduttava tuotannon ja virtauksen ehdoilla, sen
tulee kyeta toimimaan karsimisesta huolimatta. Puskurien pienentdmisen vaihtoehtoina voidaan kéyt-
taa parantamisen vaihtoehtona muun muassa koneiden teknisten asetusten muuttamista tehokkaam-

maksi ja erdkokojen pienentdmistd. (Kilponen, T. ym. 20.)

Standardoinnin vaiheet voidaan myos jakaa kolmeen osaan, vakauttamiseen, standardointiin ja yllapi-
toon. Ensimmaiseen osan toteuttamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi 5S-menetelmaéd, jonka kautta tut-
kitaan parannettavaa prosessia ja sitd, miten sitd parannetaan. Standardoinnin voi aloittaa alustavan
tyoohjeen laatimisella, luonnostelun tekevét tyontekijat, joita toimihenkil6t voivat halutessaan kom-
mentoida. Luonnosten pohjalta tehddén varsinaiset dokumentoidut tydohjeet, ja sovitaan yllapitome-
nettelystd. Kaikki eteen tulevat parannus ja korjausehdotukset on syyté kerata talteen, kun korjausmer-
kintoja on riittdvasti, ohjeet paivitetadn. Esimiesten tehtdva yllapitovaiheessa on valvoa, ettd tydohjei-
den noudattamista. Valvonnan aikana kannattaa suunnitella yhteistydssé henkilokunnan kanssa jatku-
vasti parantamisen kohteita ohjeistuksiin. Toiminnan kehittdmisessa kannattaa ottaa kayttéon koko
henkildston tietotaito, ja pyrkia rakentavasti sitouttamaan kaikki mukaan toimintaan. (Kilponen, ym.
20-21)

2.2.5 Virtaus ja tasapainottaminen (Heijunka)

Virtauksella (Flow) tarkoitetaan tuotteiden Leanissa tuotteiden liikettd materiaalista valmiiksi tuot-
teeksi. Tatd prosessia pyritdan kehittdamaén nopeammaksi ja edullisemmaksi valmistaa, ja samalla pa-
rantaa tuotteen laatua. Virtauksen parantaminen paljastaa prosessin ongelmat ja hukan, joista taytyy

hankkiutua eroon erilaisilla Lean-tytkaluilla. Odotusaikojen poistamisella valmistuksesta, saavutetaan
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tuotannon lapimenoaikojen lyheneminen tyotahdin kasvattamisen sijaan. Valittdbmén tarpeen periaate
ohjaa tuotteiden nopeaa valmistumista, tuotteet valmistuvat pienissé erissa tilausten tai varastotarpeen
mukaan. Pienill& tuotantoerillda vahennetdan varastojen ja keskenerdisen tuotannon maaraa. Pienemmat
erédkoot pakottavat myos tarkastelemaan koneiden toimivuutta, asetusaikojen lyhentdmistd, tuotanto-
reittien selkeyttdmista koneiden valilla, sek& mekaanisten virheiden koneista johtuvien virheiden pois-
tamista. (Liker 87-88; Kouri 18-21.)

Yksiosainen virtauksessa asiakkaan prosessit sijoitetaan perakkain, jolloin asiakkaan tilaus suoritetaan
lyhyimmaéssé ajassa. Mallissa pyritadn pitdmaan tuotantokoot piening, ja kuljettamaan yhté tuotetta
massatuotannon sijasta. Lean-mallissa ihanteellinen ja teoreettinen erdkoko on aina yksi, johon on py-
rittdva. Pienet erdkoot, eivét kuitenkaan sulje pois puskurivarastojen tarvetta. Tuotannon prosessisaa-
rekkeet pyritaan purkamaan ja muodostamaan soluja, jotka ryhmitelladn prosessin sijasta tuotteen mu-
kaan. Laadun hallinta massatuotantoon verrattuna perustuu pienen erdkoon tuomaan virheiden hallinta-
etuun, isossa erdssa on hankalampaa ja hitaampaa 16ytaa virheet tarkastamalla mitd pienessé. Suunnit-
telu ja liilketoiminta prosesseissa suuret erét aiheuttavat suuria viiveita ja paljon byrokratiaa, ndmakin

vaiheet pystytadan hoitamaan perékkain ihmiselta toiselle. (Liker 92-94.)

Leanissa puhutaan tahtiajasta, kun virtauksen sujuvaan liikkumiseen tarvitaan ajan tahdistamista, eli
synkronisoitua lapivirtausta. Se vastaa kysymykseen, kuinka kutakin solua tulee kuormittaa yksiosai-
sessa valmistuksessa? Yksi liian tehokas solu aiheuttaa valivarastojen muodostumisen ja hidastaa mui-
den solujen hidastumista suhteessa virtaukseen. Perinteisesti Lean-tuotannossa tahtiaika on sidoksissa

siihen aikaan milla asiakas ostaa tuotteen. (Liker 94-95.)

Tuotannon tasoittamisessa Leanin yhteydessé kéaytetdan kasitettda Heijunka, Se ei valmista tuotteita yh-
den tilauksen mukaan vaan ottaa kaikki tietyn ajanjakson tilaukset ja jakaa ne tasaisesti ennalta maari-
tetylle ajanjaksolle. Tasapainottamisessa kdytetadn hyvaksi myyntiennusteita ja tuotantosuunnitelmia,
tuotannon vaihteluiden on pystyttdva pysyméaén suunnitelluissa rajoissa ilman ett& henkild ja koneka-
pasiteettia lisataan. Jos tarve on epétasainen, sen on huomioitava se kuormituksessa, ja siihen on va-
rauduttava esimerkiksi jakamalla kuormaa pidemmélle ajanjaksolle. (Liker 116; Tuominen K. 2010,
78-79.)

Yksiosainen virtaus ja tilauksen mukaan valmistaminen ovat ihannetiloja, sek& myds hankalia saavut-

taa. Asiakkaiden ostokayttaytyminen on harvoin ennakoitavissa, ja asiakas hankkii tuotteen omien tar-
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peidensa mukaan. Tdméan vuoksi tyokuormassa onkin usein suuria vaihteluita. T&ma pakottaa esimer-
kiksi alihankkijoista riippuvien varastojen pitdmistd, ylitoita ja koneiden ylikuormittamista. T&sté voi-
daan johtaa Muda kaésitteen rinnalle kaksi muuta tuotantoa heikentavaa kasitetta Muri ja Mura. Toinen
on Mudan vastakohta ja toinen ndiden kahden seuraus. Muri tarkoittaa koneiden ja ihmisten
ylikuormitusta, josta aiheutuu laatu ja tyoturvallisuusongelmia. Mura on tuotantovaihteluista aiheutu-
vaa epétasaisuutta, tyOméaara ei ole tasapainossa. Tyomaaran epétasaisuus Muran kontekstissa aiheutuu
sisdisista epavarmuustekijoistd, johon lasketaan mekaaniset ongelmat, puutteelliset osakokonaisuudet
ja sairaspoissaolot. Muda on suoraa seurausta Murista. Mudan liséksi myos kaksi muuta kasittetta tu-
lisi ottaa huomioon ja pyrkia tasapainottamaan kaikki kolme. Naiden kolmen epétasapainon aiheut-
tama tuotannon edestakainen kaynnistdminen, yli- ja alikuormitustilanteet, hankaloittavat laadun stan-
dardointia ja jatkuvaa kehittamista. (Liker 113-115.)

Muda

Hukka

Mura Muri

Ep&tazzisuus Ylikuormitus

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

2.2.6 imuohjaus

Imuohjauksella tarkoitetaan yksikertaisimmillaan tuotantoa, joka perustuu valmistamiseen kulutuksen
mukaan. Imuohjauksella saavutetaan paljon konkreettisia hyotyjé, kuten parantunut materiaalin, seka
pienemmét. Silla voidaan saavuttaa uudenlaista selkeytté ja parantunutta lapéisyaikaa tuotantoon. Ku-
lutukseen perustuvassa tuotannossa myos asiakaskeskeisyys paranee. Imulla tarkoitetaan ”juuri oike-
aan aikaa” (Just-in-time JIT) tuotannon hallintaa, jossa asiakkaalle annetaan oikea mé&ara sitd mité se
haluaa. Asiakas voi olla myds tuotannon seuraava vaihe. Ihanteellisin tuotantomaaréd imuohjauksessa
on yksiosainen virtaus, mutta ettei virtaus katkeaisi tuotannossa taytyy kuitenkin olla puskurivarastossa

materiaalia tyGvaiheita varten. (Kouri 22; Liker 105.)
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Koska toiden aloitus perustuu kulutukseen, edelliseltd vaiheelta tai myynnilté taytyy saada jonkinlai-
nen ilmoitus tarpeesta. Leanissa tassé toiminnossa kdytetdan imuohjauksen tunnetuimmista teknii-
koista Kanbania. Asiakasnakdkulmasta jarjestelmalld pyritadn viestimaan mité ja paljonko seuraavassa
vaiheessa tarvitaan. Jarjestelmaa tarvitaan, ettei tuotanto keskeytyisi tai asiakas joutuisi odottamaan, tai
pahimmassa tapauksessa jaisi ilman tuotetta. Talla tavalla puskurivarastoja kontrolloidaan ja samalla
valtetadn mahdollista ylituotantoa. Perinteisessé versiossa kaytetadn signaaleina kortteja, tyhjia kar-
ryja, tai laatikoita, joilla viestitdan tarpeesta. Nykyiset ERP-tuotannonohjausjarjestelmat pystyvét toi-
mimaan Kanban-jarjestelména oikein kédytettyna. Yksinkertaistettuna ero tyontdjarjestelmaan verrat-
tuna on se, ettd tuotantoa sadtelee tuotantoprosessin poistot varastosta eivatka aikataulut. (Liker 106—
107; Kouri 22-23; Rother 85.)

Imuohjausjérjestelmé ei todennakadisesti toimi suunnitellusti kayttdon-oton jalkeen. Tuotantomenetel-
mien valilla on usein ongelmia, kanbanin kdyttoonotto paljastaa yleensa ne. Talla tavalla se parantaa
prosessien toimivuutta, toimien myos parantamisen tyokaluna. Ongelmat ilmenevat koska se olettaa
prosessien vélilla olevan systemaattisen suhteen. Ongelmien myo6té kanban paljastaa meille tavoitetilan
ja parannuskohteet, jotka tulee ratkaista jarjestelman paremman toimimisen saavuttamiseksi. (Rother
89-90).

2.2.7 Laadunvarmistuksen tyokalut

Perinteisessd massatuotannossa tuotantoa ei pysadyteta laatuongelmien ilmestymisen jalkeen. Leanissa
on kasite prosessin pysayttamisestd laadun varmistamiseksi, sitd kutsutaan japaniksi nimella Jidoka.
Siind pyritaan valttaméaan toistuvien virheiden toistuminen ja talla tavalla ehkaista hukkaa, Mudaa. Ji-
doka on valitonta laatua tuottava prosessi joka tehokkaampaa kuin laatuongelmien tarkastaminen ja
korjaaminen jalkikateen. Laatupoikkeamiin on syyta puuttua mahdollisimman nopeasti, puskurivaras-
tojen ollessa hyvin pienid, virheellinen tuotanto voi aiheuttaa seuraavan tydvaiheen pysahtyminen. Tal-
10in otetaan kdyttoon kasite nimeltd Andon, silld annetaan tiedoksi, milloin laatuongelmissa tarvitaan
apua. Andon tarkoittaa valosingnaalia ja se voidaan kasittaa lippuna tai valona, tai muuna merkinanto
valineend. Sita kaytdessé koko tuotantolinja ei kuitenkaan automaattisesti pyséhdy, vaan Andonin sy-
tyttyd tiiminvetdjalla on aikaa korjata ongelmat, ennen kuin tuote siirtyy seuraavalle tyGvaiheella ja
tehda johtop&atds siité voiko tuotteen korjata seuraavassa tydvaiheessa vai taytyyko linja pysayttaa.
Tiiminvetdjalla on tarkkaan standardoidut ohjeet, miten toimia, kun Andon kutsu tulee. (Liker 129—
131)



31

Lansiméinen laatujarjestelma rakennetaan standardien varaan, ja monesti se jaa pelkéstdadn muodol-
liseksi sertifioinniksi. Toyotan autotehtailla kéytetdén hyvin yksinkertaista laadun varmistusjarjestel-
méaa muihin ohjausjarjestelmiin verrattuna. Se kehottaa menemaan itse paikan paalle katsomaan, ana-
lysoimaan tilanteen, simuloimaan yksiosaista virtausta ja kysymaan viisi kertaa miksi. Viidesti kysy-
minen tarjoaa mahdollisuuden selvitt&a juurisyyn aiheeseen, seka ratkaisuvaihtoehdon ongelmaan.
Lean-filosofian mukaan liian monimutkaisia jarjestelmiad kannattaa valttaa, silla ne jaavat usein kaytta-
maétta. Toyota pyrkii luomaan kulttuurin, jossa pysédhdytédén korjaamaan ongelmia, jotta laatu saataisiin
kuntoon ensimmaiselld kerralla. J&rjestelméssa jokaisella tyontekijalla on vastuu laadusta, ja oma tyo
tarkastetaan standardoitujen tarkastusohjeiden ja listojen mukaisesti. On olemassa my0s ns. satapro-
senttiset laadunvarmistuksen menetelmia (Poka - Yoke), jossa virheet estetaan teknisesti, esimerkiksi

suunnitellaan ja kaytetdan osia, joita ei voida asentaa vaarinpain. (Liker 134-136; Kouri 25)

Eras laadunvarmennuksen menetelméa on standardikomponenttien laaja hyvéksikaytto, ja keskittymi-
nen vain rajattujen ominaisuuksien parantamiseen. Tamén vuoksi on tarkeaa esittda mité tuotteella ha-
lutaan saavuttaa. Paatoksen teon tukena Toyotan tehtaalla tutkitaan laajaa useista eri vaihtoehdoista
koostuvaa vaihtoehtojoukkoa, tatd kutsutaan ”joukkopohjaiseksi, yksimieliseksi suunnitteluksi”. Tama
menetelma rohkaisee pysahtyméan ja talla tavoin ennalta ehkéisee ongelmien syntymista. Tuotekehi-
tyksessa on olemassa myos menetelma nimelta kentouzu. Siina kaytdnndssa tehdaan tuotesuunnittelua
yhté aikaa kaikilla alueilla laatuongelmien valttamiseksi, niin tuotannossa kuin loppuasiakkaalla. Auto-
teollisuudessa se tarkoittaa, ettd korimallia ei tehdd ensimmaisend valmiiksi, vaan suunnittelu tapahtuu
rinnakkain sen valmistumisen mukana. Talla keinoin voidaan reagoida mahdottomiin tuotantoratkai-

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

2.2.8 5S ja hukan poistaminen

5S on kaytannon tyokalu hukan poistamiseen. Se on jatkuvan parantamisen menetelmd, joka auttaa te-
kemaan ongelmia nakyvéksi. Sen viisi kohtaa auttavat hallitsemaan hukan aiheuttamien virheiden li-
séksi, mekaanisia vikoja ja virheité tyopaikalla. Standardoinnilla tuetaan kolmea ensimmaisté kohtaa,
kun ty6tavat ovat vakiintuneita, on tieto mitd parannetaan ja huolletaan 5S:n noudattaminen vaatii ku-
rinalaisuutta koko tiimiltd, lopullinen vastuu hukan poistamisesta ja 5S:n noudattamisesta on kuitenkin
johdolla ja esimiehilld. 5S:n toteutuminen tarkastetaan tasaisin véliajoin, kuten esimerkiksi kuukauden

valein, vastuu tarkastamisesta on myos esimiehilld ja johdolla. Tarkastamiseen on myds syyté kéayttaa
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standardoitua tyotapaa muutosten esille tuomisen vuoksi. 5S sisaltdd nimensa mukaisesti viisi kohtaa,
jotka muodostavat parantamissyklin (Kuvio 12). Oikein kdytettynd 5S muodostaa yritykselle sisaanra-

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

1. Lajittele (Seiri). Téssd kohdassa k&ydaan tavarat lapi, lajitellaan ne niiden tarpeelli-
suuden mukaan ja heitetdan pois kaikki mité ei tarvita. (Liker 150)

2. Jarjesta (Seiton). Kaikelle jaljelle jadneelle tarpeelliselle katsotaan omat paikat, ja
huolehditaan, etté tavarat sédilyvat niille maaratyill4 paikoilla. Paikat myds merkitéan
erehdysten vélttamiseksi. (Liker 150)

3. Puhdista ja huolla (Seiso). Puhdistusprosessilla voidaan tarkoittaa tarkastusta, jotka
paljastavat ongelmia jarjestelméassa, tai viallisia toimintatapoja tai koneita. (Liker
150)

4. Vakiinnuta/standardoi (Seiketsu). Kolmen ensimmadisen S:n jérjestelmien ja toimin-
taohjeiden kayton valvonta. (Liker 150)

5. Yllapida (Shitsuke). Vaiheiden 1-3 uudelleen toteutus. Aikaisempien 5S toteutusten
auditoinnit. (Liker 150)

5S:n kayttoonotto hyodyttaa yritystd monin tavoin. Nakyvimpié hyo6tyja ovat tyoturvallisuuden parane-
minen ja tydntekemisen helpottuminen, paremman siisteyden ja jarjestyksen 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 tdasméllinen so-
veltamismalli sitouttaa henkilokunnan rakentamaan laadukkaampaa ja toimintavarmempaa tuotantoa.
(Liker 150-152; Kouri 26-27.)
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Crganisoi ja jarjesta
paikka kaikelle

/

Jarjesta

Standardoi
Siivoa
Luo sdantdja 3.n
ensimmaisen Sn - Puhdista se

yvllapitamiseksi

KUVIO 12. Viiden S:n sykli. Vapaasti mukaillen. (Liker 151)

2.3 TOCvs. LEAN

Molemmissa parantamismalleissa on joitain yhteisia piirteita ja yhteista kritiikkia. Lisaksi kaikki

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

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

jestelmien yhtenevaisyyksia, etuja ja eroavaisuuksia (Taulukko 1). Molemmat menetelmét alkavat

tuotteen tai palvelun arvonkehityksen ja prosessien tai jarjestelman parantamisella. Yhteista on myds

se, ettd prosessin on jo vakiintunut, ja jarjestelman kayttoonoton alussa patevéat seuraavat seikat:

= Tuotteen tai palvelun suunnittelu on padosin oikea.

= Tuotteen tai palvelun suunnittelu on taloudellisin.

= Asiakas on tyytyvainen nykyiseen suunnitteluun.

= Nykyinen tuoteportfolio tayttdd markkinoiden ja asiakkaan toiminnalliset vaati-

mukset.

= Johtamisrakenne tukee muutosta.
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Jarjestelmét olettavat, ettd ndmaé oletukset eivat valttdmatta ole patevid ja vaativat siksi tutkimusta.

Olemassa olevien prosessien tai jarjestelmien laajan tarkentamisen jalkeen molemmat parannusmeto-

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

2002, 76-77.)

Lean ajattelu

TOC

Teoria

Poistaa hukkaa

Kapeikkojen hallinta

Soveltamisen
suuntaviivat

1.Arvo

2.Arvoketju

3.Virtaus

4.1mu

5.Pyrkimys taydellisyy-
teen

1.Tunnista kapeikot
2.Hyddynné kapeikkoa
3.Alista muut vaiheet
4.Kasvata kapeikkoa
5.Palaa kohtaan yksi

Painopiste

Virtaus

Jarjestelmén kapeikot

Olettamukset

1. Hukan poistaminen
parantaa liiketoimintaa
2. Useat pienet paran-
nukset

ovat parempi, kuin
jarjestelmén analysointi

1.Korostaa nopeutta ja
volyymia
2.Hybdynta4 olemassa
olevia jérjestelmia
3.Huomioi prosessien
vuorovaikutussuhteita

Ensisijaiset Parantunut virtausaika | Nopea suoritusteho
vaikutukset
Toissijaiset 1.vahemman vaihtelua | 1.Pienemmat varastot

vaikutukset

2.Tasainen tuotanto
3.Pienemmaét varastot
4 Parantunut laatu

2.Lapimenokustannukset
laskettavissa
3.L&pimenoaika laskettavissa
4.Parantunut laatu

Kritiikki

Tilastollista tai
jarjestelméaanalyysia
ei arvosteta

1. Tyontekijan vaikuttaminen
minimaalista
2.Data-analyysia ei arvosteta

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

Lean tunnistaa pullonkaulojen olemassaolon. Se tutkii kapeikkoja kahdesta lahtékohdasta, ensimmai-

send syyna se kokee, ettd prosessin vaiheet joudutaan tekemaan tietyssa jarjestyksessa. Jokin vaihe on

tehtévé ennen toista, kuten esimerkiksi turvatarkastus ennen lentokoneeseen menoa. tdma myos siksi,

ettei tarvitsisi tehd& edestakaisia liikkeitd, joka kasitetddn Mudana. Toinen syy on prosessin vaihtelu,
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esimerkiksi eri tuotteilla on vaihteleva tuotantoaika samalla ty6vaiheella. T&ma on omiaan luomaan

jonoa tyOvaiheen eteen, jos edeltava vaihe jatkaa tuotantoaan samalla nopeudella. (Modig ym. 37—40.)

TOC:ssa puhutaan Drum-buffer-rope-menetelmaésté (luku 2.1.4.), Leanissa Imuohjauksesta ja Kanba-
nista (luku 2.2.6), kun pyritdén tahdittamaan tuotantoa ja sen virtausta. Molemmista I0ytyy puskuriva-
rastojen késite. Eroavaisuuksia ndissa ovat puskurien muodostumisen periaatteet, TOC:n puskuria
kuormitetaan tuotannon ohjausvaiheelta laskennallisia(aikapuskuri) todennakdisyyksia hyddyntaen.
Leanissa taas Kanban jarjestelma huolehtii siséisestd imusta tuotantovaiheelta tuotantovaiheelle. Toi-
mintaympaéristo tekijoiden vuoksi DBR:ssa on rajoitteensa. Goldratt esittaa liitteessaan Jattilaisten ja-
lanjaljilla (Julkaistu Tavoite-kirjan 3.painoksen liitteend 2014) kritiikkid DBR:n toimivuudesta projek-
tiymparistossd. DBR olettaa tuotteen kasittelyajan olevan lyhyt verrattuna toimitusaikaan, projektiym-
paristdssa tuotteen kasittelyajat ovat pitkié toimitusaikaan nahden. Projektiymparistossd DRB tarvitsee
toisenlaisia tyokaluja (kts luku 2.1.4). Samassa liitteessa Goldratt esittdd myos kritiikkia TPS:n mene-
telmid kohtaan. TPS:n ihannejérjestelmé on vakaa, prosessit ja tuotteet vaihtelevat vain vahan pitkén
ajan kuluessa, talldin suurin osa kaytettavista komponenteista sdilyy samana pitkdaan. Mutta kuten esi-
merkiksi elektroniikkateollisuudessa tuotteiden elinkaari on lyhyt, komponentit vaihtuvat hyvinkin no-
peasti, talléin Kanban-jarjestelma on erittdin haavoittuva. Mygs kilpailutilanteet aiheuttavat tarvetta
nopeaan tuotekehitykseen, jolloin komponenttien vaihtuvuus on suurta. Toinen kritiikin kohde TPS:n
edellyttdma vakauden muoto on kysynnan tasaisuus. Leanin kaytto edellyttda, ettd kaikille valmistetta-
ville tuotteille on lattiatasolla puskurivarasto, tdméa aiheuttaa epétasaisessa kysynnassa keskeneraisia
tuotteita tuotantoon. Kolmas kritiikin kohde liittyy myds TPS:n tasaisuuden vaatimukseen, kokonais-
kuorman on oltava koko ajan tasainen. Todennékdisté on, etté tietylle tydasemalle syntyva kuorma al-
haisempi kuin kuorma seuraavalla viikolla. Kanban systeemi tdsmallisesti noudatettuna estaa etukateen

tapahtuvan valmistuksen, ja aiheuttaa myohastymisia tuotannossa. (Goldratt ym, 349-351)

Jeffrey K. Liker tarjoaa kirjassaan Toyotan tapaan, epavirallisen vastineen Goldrattin esittdméaan kri-
tiikkiin kasitellessddn Heijunkanin késitettd. Poikkeuksen Lean-ajatteluun Liker ehdottaa tuotantopiik-
kien tasoitukseen “valmista varastoon” ja “’valmista tilauksen mukaan” yhdistelman hyvéksi kaytta-
mistd. Tdman kaltainen jarjestely vaatii tarkkaa seurantaa, ja edellyttd4 nopeita muutoksia tuotantolin-
jojen vaihdoksissa, siten etta toisena péivana toinen linja valmistaa varastoon ja siirtyy takaisin Kanba-
nin kayttoon. Tamankaltainen poikkeusjérjestely aiheuttaa monesti ongelmia yritysten siséllg, asetus-
ten vaihtojen vuoksi Liker kertoo myds kirjassaan, ettei Toyota tarraudu pakkomielteisesti imuohjauk-

sen periaatteeseen, vaan se kayttaa tyontopohjaisia menetelmid tuotannon kaikilla tasoilla. Jarjestelma
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sallii TPS:st& poikkeavien tyOkalujen kayton, ja ne tulisikin kdyttaa rohkeasti yrityksen rakenteiden
mukaan. (Liker 110-111, 124-125)

TOC ja Lean-ajattelu ovat erillisia filosofioita ja siséltavét erillisia painotuksia. Se kumpi jarjestelma
sopii parhaiten yrityksen kayttoon, on pitkalti yrityksen mieltymysten mukainen. Jos haluaa jérjestel-
maéllista lahestymistapaa, jossa yksildiden osallistuminen ei ole tarkead, tyontekijéiden ja johdon erot-
telu ei ole ongelma, TOC voi olla mahdollisuus. Jos yritys haluaa ryhtiliiketté lapi yritystasojen, Lean
on hyvé ratkaisu. Kuitenkin jos jokin osa kasiteltyjen menetelmien osista tai tekniikoista auttaa yritystéa
kehittymaén, ne kannattaa enhdottomasti hyodyntéé. Vaikka ne ovat erillisié filosofioita, ne eivét varsi-
naisesti sulje toistensa kaytt6d pois. Ennemminkin ne ovat toisiaan tukevia, TOC:n tuotantoketjun on-
gelmien hahmottamisen ja pullonkaulojen hyddyntamisen, yhdistettyna leanin laadunhallinnan tyoka-
luihin on yleistd maailmalla. TOC ei ota kantaa laadunhallintaan, pois lukien laadun ohjauspisteen ra-
kentamisen pullonkaulaa edeltévalle vaiheelle. Ohjauspisteen toimintaan tai sen tekniseen ratkaisuun
se ei ota kantaa (Goldratt&Cox; Nave, 78)
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3 TUTKIMUS

3.1 Lahestymiskulma tutkimukseen, tutkimusmenetelmat ja sisallonanalyysi

Tutkimus tehtiin tapaustutkimuksen strategiaa noudattaen, jossa tutkimuskohteeksi on valittu joukko
erilaisia toimintoja, eli prosessi. Yleisesti tapaustutkimuksen kohteina ovat erilliset tapahtumat, tilan-
teet, tai tapahtumajoukot. Opinnaytetydn tapauksessa tutkittava alue oli lavaliiketoiminta ja ennen
kaikkea prosessit, jotka tapahtuivat myyntivaiheen jalkeen. Koska haluttiin ottaa huomioon tutkittavan
kohteen ympéristd, olosuhteet, ja niihin vaikuttavat tekijat, tapaustutkimus sopi menetelmaksi. Tapaus-
tutkimuksessa kontekstissa, tutkittavan kohteen ominaispiirteita pyritddn kuvaamaan mahdollisimman
tarkasti, lavaliiketoiminnan tutkimuksessa pyrittiin myos tahén. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
2006).

Paadyin kayttdmaan tutkimusmenetelmana Mixed Methodsia, koska halusin kokonaiskuvan aiheesta
teorian ja kehitysehdotuksien tueksi. Mixed Methods on tutkimusmenetelmd, jossa yhdistyvat kvantita-
tilvinen tutkimus ja kvalitatiivinen tutkimus. Menetelmien yhdistamisté kaytetdan usein tapaustutki-
muksessa, ja varsinkin silloin kun tutkimuksessa on seka kuvailemiseen, ettd selittdmiseen pyrkivia
tutkimuskysymyksia. Yleisesti molempien tutkimusmenetelmien yhdistdmisella saavutetaan parempi
ymmarrys tutkittavaan asiaan, mita olisi saavutettu pelkéastaan toista menetelmaa kayttamalla. Mixed
Methods-menetelmén voidaankin katsoa paikkaavan niité heikkouksia, mit& laadullinen tai méarallinen
ldhestymistapa yksindén ei kykene selvittdaméan. (Puusa&Juuti 2020, 308-312; Tuomi&Sarajérvi,
2002, 78-81.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kaytin tulosten mittaukseen, seké lajitteluun jarjestys- eli ordinaalias-
teikkoa. Tassa muuttujien arvot laitetaan ominaisuuden mukaan luonnolliseen jarjestykseen. Tatd me-
netelmad kaytetdadn kuvaamaan tapahtuman useutta (Heikkild. T 2008, 81). Puusa & Juuti antoivat kir-
jassaan laadullisen tutkimuksen nakokulmat ja menetelmat (2020, 313) esimerkin maaréllisesta tutki-
muksesta, jossa kéytettiin luokittelua ja luokiteltavien ryhmien jakoa pienempiin kokonaisuuksiin. Esi-
merkissa paadyttiin myos jatkamaan maarallisen aineiston analysoinnin jalkeen laadullisella osuudella,

tulosten syventdmiseksi. Kéytin esimerkkid oman tutkimukseni “esikuvana”.
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Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kéytin teemahaastattelu-metodia. Teemahaastattelu sopii monien ilmi-
oiden tutkimukseen. Yksilon omat kokemukset, maailman katsomus ja tapa ajatella, ovat teemahaas-
telu-metodin olettamia tutkimuskohteita. Menetelma korostaa tutkittavien elamismaailmaa ja subjektii-
visia késityksia asioista tai prosesseista, jotka he omakohtaisesti ovat lapikdyneet. Ennen teemahaastat-
telujen alkua, tutkimuksen tekijan on taytynyt selvittaa etukdateen tutkittavien ilmitiden taustalla vai-
kuttavat tekijat. Teemahaastattelussa edetéd&n puolistruktuoidun mallin mukaan, keskeisten etukateen
valittujen teemojen mukaan. Haastattelua voidaan syventéa tarpeen mukaan tarkentavilla kysymyk-
silld. On normaalia, etta haastattelujen rakenne vaihtelee tarpeen mukaan, eika ole tarke&a noudattaa
ennalta annettua kaavaa niiden l&piviemiseksi. Kuitenkaan siiné ei voida kysella mita tahansa, vaan
etsittyjen vastauksen taytyy olla merkityksellisié tutkimuksen kannalta. (Puusa ym, 112-115; Tuomi
ym. 87-88.)

Kvalitatiivisen sisallon haastatteluvaiheessa lahtOkohtaisesti etsittiin saturaatiota, jolla tarkoitetaan ti-
lannetta, jossa aineisto alkaa toistaa itsed&n. Aineisto on silloin riittdvé, kun se toistaa itsedén. Saturaa-
tio eli kylladntyminen on mahdollista saavuttaa, kun tiedetddn mita ollaan hakemassa, ja se ilmenee,
kun haetaan aineistolta ”samuutta”. Jos aineistolta haetaan erilaisuutta ei voida puhua saturaation kasit-
teestd. Alkutietojen perusteella pystyttiin jo odottamaan tietynlaisia tuloksia, ja padadyin kvantifioimaan
vastaukset samankaltaisten vastausten esiintymisen prosentuaalisen osuuden mukaan. Kvantifiointi
kuuluu siséllon erittelyyn, ja sitd voidaan kéyttaa sisallonanalyysin apuna. Kvantifioinnilla tarkoitetaan

aineiston jatkamista kuvatusta aineistosta maaralliseksi (Tuomi ym 99-100, 118-121).

Varsinaisessa kvalitatiivisessa siséllonanalyysissa kaytin alla olevaa etenemiskaavaa (Kuvio 13). Ai-
neisto pelkistettiin ensin, ja yhtenaiset tekijat etsittiin. Tehtavé ei sindllaan ollut haastava koska kaikki
haastateltavat olivat suhteellisen samoilla linjoilla haastatteluissa. Sen jalkeen aineisto klusteroitiin eli
ryhmiteltiin ja abstrahoitiin eli kasitteellistettiin. Lisaa sisallonanalyysin tuloksista luvussa 5.4. (Tuomi
ym 123)



Haastattelujen kuunteleminen ja auki kirjoitus sana sanalta

-

Haastattelujen, dokumenttien ym. aineistojen lukeminen sisdltdon perehtyminen

-

Pelkistettyjen ilmausten etsitninen ja alleviivaus

Pelkistettyjen ilmausten listaaminen

-

Samankaltaisuuksien ja erilaisuunksien etsiminen pelkistetvistd ilmauksista

-

Pelkistettyjen ilmausten rvhmittely/vhdistaminen ja alaluokkien muodostaminen

-

Alaluokkien vhdistaminen ja nistéd vldluoklaen muodostamimen

2 2

Ylaluokkien vhdistaminen pagdluokiksi tai vhdistavaksi telajdkst

KUVIO 13. Aineistolahtdisen siséllon analyysin eteneminen. (Tuomi ym. 123)

3.2 Laskennallinen laatuaineisto

--- Salattu ---



--Salattu---

3.3 Teemahaastattelut

---Salattu---
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---Salattu---
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4  TOIMINNALLINEN VIITEKEHYS

4.1 Kaivosautonlavojen tuotantoprosessi

---Salattu---

---Salattu---
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4.2  Suunnittelu

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

4.3 Esikasittely

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

4.4 Kokoonpano ja hitsaus

---Salattu---
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---Salattu---
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5 TULOKSET

5.1 Laskennalliset tulokset

---Salattu---

---Salattu---

5.1.1 Laatupalautteiden virhemuodot ja maarat

---Salattu---

47



48



---Salattu---

5.1.2 Virhemuotojen juurivirheet ja niiden esiintyminen

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

5.2 Laadulliset tulokset

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

5.3 Sisallonanalyysi

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

5.4  Analyysin tulokset teoreettisen viitekehyksen valossa

---Salattu---
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---Salattu---
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6 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

6.1 Tavoitetila TOC:n ja Leanin nakokulmasta

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

6.2 Five focusing steps ja DBR kaytannossa — ohjauspiste, jaksoajat ja osakokonaisuudet

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

6.3 Standardointi ja materiaalin optimointi

---Salattu---

S7



---Salattu---

6.4 5S kayttoéonotto ja hukan poisto

---Salattu---

58
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---Salattu---

6.5 Sisaisen laadunhallinnan kehittaminen

---Salattu---

---Salattu---

6.6 AMK-yhteisty0 projektiluontoisissa kehityskohteissa

Kuten monilla tyopaikoilla, myos Ab. A. Haggblom Oy:ll& toimihenkildresurssit ovat rajallisia. Kuten

ymmérrettavad, laajojen tutkimusten ja hankkeiden l&pivieminen oman tyén ohessa on haasteellista.
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Yhtend mahdollisuutena yrityksen kehitykseen olisi yhteistyokuvio alueen ammattikorkeakoulujen ja
muiden oppilaitosten kanssa.

Tassa opinndytetydssa on tullut esille useita kehityskohteita, jotka vaatisivat syvempaa paneutumista
aiheeseen. Aiheet sopisivat mahdollisesti tydmaarallisesti opinndytetdiden aiheiksi, ja samalla opiske-
lijat seka yritys tutustuisivat toisiinsa. Tamé& avaa mahdollisuuksia opiskelijan ja yrityksen mahdolli-

suuksia jatkaa yhteistyota tulevaisuudessakin.
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7 LOPPUSANAT

L&hdin varsin kevyin odotuksin rakentamaan tata opinnéytety6ta, ja yllattden se séikin suurimman
osan ajastani. TOC:n tutkimusta hankaloitti kirjallisen aineiston niukka saatavuus, verrattuna vastaa-
vaan Lean-kirjallisuuteen. Kirjallisuutta ja artikkeleja tuli kdytyé loppujen lopuksi alkuperéista suunni-
teltua monin verroin suurempi maara. Asetettu aikataulu piti, vaikka loppuvaiheessa taytyikin kiihdyt-

taa tahtia.

Hieman vajaat 1,5 vuotta on pitka aika tehda opinnaytety6td. Todennakdisesti tutkimustuloksissa olisi
kirjoitushetkella enemmaén hajontaa mita haastattelutilanteessa, koska joitain tydssa ehdotettuja tydka-
luja tavallaan on jo sovellettu k&yttéon. Varmaan tutkimushetkelld kasilld olleet projektitkin vaikutti-

vat tulokseen. My0ds oma heuristinen ndkokulma kasvoi tyon aikana, ja yrityksen oma mikrokosmos

alkoi avautumaan usein eri tavoin.

Tyon loppua kohti mentéessa, myos nakdkulmani muuttui tyon alkuperéisestd TOC-ideologiasta kohti
Lean-ajattelun tuomia mahdollisuuksia. Varsinkin koska olin aikaisemmin hieman karsastanut Leania
vanhakantaisen konepajateollisuuden yhteydessa. Taisipa joku entisista esimiehistanikin todeta Leanin
sopivan huonosti hitsaavaan konepajateollisuuteen. Tama ty® onneksi osoitti toisin. Menetelmia voi-

daan hyddyntaa vanhankantaisessa konepajatoiminnassa. Koneita ei ensimmaisena tarvitse menna siir-

telemaan, vaan kokonaiskuva on tarkeampi.

Tama ty0 tarjosi minulle syvaluotauksen tutkimus- ja tuotannonohjausmenetelmiin, jotka itselleni oli-
vat varsin etéisid. Koen oppineeni tuotannonohjauksesta ja prosessien kehittamisesta enemmaén opin-
naytetyon aikana, mitd yhdellakaan kurssilla tai koko ty6urani aikana. Tyo paljasti minulle ne tavat,

joilla tuotantoketjut haavoittuvat, mutta myds sen miten ne voidaan korjata.

Yrityksen ndkokulmaa ajatellen, se sai valtavasti tietoa ja sovellusratkaisuja ongelmiinsa, ja& néhta-
vaksi, kuinka pitkélle se on valmis viemaan oman kehitystydnsa prosessiensa kanssa. Kuten jo alussa
todettua, jarjestelma ei varsinaisesti ole rikki, mutta kehitysty6ta kannattaisi ehdottomasti harjoittaa.
Opinndytetyon tavoite, oli yksinkertainen ratkaisu prosessiongelmiin, se ei valitettavasti toteutunut,
vaan toiminnan parantaminen on jatkuva prosessi, sekd vuosien ty6. Se vaatii johdolta ja esimiestydlta
uudenlaista pddmadaratietoisuutta, etta tulokset tulisivat oikeasti ndkyviin. Lopputulos on onnistuttu

monistamaan maailmalla monta kertaa.
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