Opinnaytety6 (AMK)
Tuotantotalous

2023

Nicklas Karjunen

TUOTANNON KEHITYS LEAN-
MENETELMIA KAYTTAMALLA

— Case Aurajoki Oy

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nicklas Karjunen



Opinnaytety6 AMK | Tiivistelmé&
Turun ammattikorkeakoulu
Tuotantotalouden insindori

2023 | 56 sivua
Nicklas Karjunen

Tuotannon kehitys lean-menetelmia kayttamalla

- Case Aurajoki Oy

Opinnaytetyén toimeksiantajana toimii Aurajoki Oy, joka on yksi johtavista
metallien pintakasittelijoista Pohjois-Euroopassa. Tyon tarkoituksena on kehittaa
Turun toimipisteella toimivaa tuotantolinjaa. Tavoitteena on parantaa
tuotantolinjan tehokkuutta ja kehittdéd menetelmid, joilla voidaan eliminoida
tuotannossa tapahtuvia laatuvirheita.

Tutkimusmenetelmana  kaytetdan  aktiivista osallistuvaa havainnointia.
Teoriaosuudessa esitelladn lean-ajattelutapaan  kuuluvia tyokaluja ja
menetelmid. Teoriassa kasitelladn myds leanin kayttdéd nykypaivana. Tydssa on
tarkoituksena yhdistaa teoriaa ja tydokokemusta helpottaakseen oikeiden lean-
menetelmien ja -tydkalujen tunnistamiseen, mitka ovat yritykselle hyddyllisia.

Tyon tuloksissa kerrotaan monia kehityskohteita, joiden korjaamisella yrityksen
tuotantolinjasta tulisi tehokkaampi. Samalla kehitysehdotuksiin sisaltyy,
ehdotuksia ja toimenpiteitda, kuinka yritys voi korjata kyseisid kehityskohteita.
Ehdotuksien tavoitteena on eliminoida turhaa ty6ta eli hukkaa tuotantoprosessin
aikana.

Tyon tuloksissa esitetaan konkreettisia kehityskohteita, joita yritys voi hyodyntaa
toimintansa kehittamiseksi. Tata lopputydta hyddyntaen yritys pystyy
tavoittelemaan parempaa lean-toimintaa toimipisteella.
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Production development using lean methods

- Case Aurajoki Oy

The client of the thesis is Aurajoki Oy, which is one of the leading metal surface
treaters in Northern Europe. The purpose of the thesis is to develop a production
line operation at the Turku facility. The goal is to improve the efficiency of the
production line and develop methods that can eliminate quality errors in
production. Research method used in this thesis is an active participation and
observation.

The theory part introduces tools and methods that are based on lean
manufacturing. The theory also discusses the use of lean today. The purpose of
the thesis is to combine theory and work experience to facilitate the identification
of the right lean methods and tools, which are useful for the company.

As a result of the thesis, many development targets are reported and the
correction ideas of which would make the company’s production line more
efficient if implemented. At the same time, the development proposals include
suggestions and measures on how the company can correct the development
targets in question. The goal of the correction ideas is to eliminate unnecessary
work, i.e., waste during the production process. The results of the thesis present
concrete development targets and the work provides a comprehensive basis for
the company, which the company can use to develop its operations. Utilizing the
work, the company can aim for better lean operations at the facility.

Keywords:

Lean, waste, process

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nicklas Karjunen



Sisalto

1 Johdanto

2 Lean

2.1 Toyotan tapa

2.2 Hukka (Muda, Mura ja Muri)
2.3 Hukan eliminoiminen

2.4 Leanin kaytettavyys nykyaan

3 Toimeksiantaja Aurajoki Oy
3.1 Prosessin kuvaus
3.2 Prosessin tukitoimet

3.2.1 Materiaalivirta

3.2.2 Huoltotoimenpiteet
3.3 Henkilosto

4 Case Aurajoki Oy
4.1 Tapauksen lahtokohdat
4.1.1 5S:n toteutus tuotantolinjalla
4.1.2 Asiakastoiminnan vaikutus tuotantoon
4.2 Hukan tunnistus
4.3 Korjaavat toimenpiteet
4.3.1 5S toimenpiteet

4.4 Toimintojen seuraaminen
5 Johtopaatokset
6 Lopuksi

Lahteet

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nicklas Karjunen

12
14
17

22
22
23
25
27
29

31
32
33
36
37
41
43
45

48

52

54



Kuvat

Kuva 1. Toyotan tavan neljan periaateluokan malli (Liker 2006, 6.) 10
Kuva 2. Kolme M-termia (Liker 2006, 115.) 13
Kuva 3. Viiden miksi-kysymyksen analyysi tuotannossa (Liker 2006, 253; Kouri

30-31)) 16
Kuva 4. 5S (Liker 2006, 151.) 19
Kuva 5. PDCA sykli (Liker 2006, 264.) 21
Kuva 6. Sahkosinkitysprosessi 23
Kuva 7. Materiaalin kulku yrityksessé eri varastojen valilla 25
Kuva 8. Vlillisen tydn jakautuminen esimerkki (Tuominen 2021, 48-49.) 29

Kuva 9. Tuotantolinjan tydkaluseina (kuvaa on julkaistavassa versiossa rajattu

likesalaisuuden takaamiseksi). 33
Kuva 10. Turhia tavaroita estaméassa kulkemista 34
Kuva 11. Hukka arvovirrassa toimeksiantaja yrityksessa 38
Kuva 12. Hukka arvovirrassa toimeksiantaja yrityksessa 38
Kuva 13. TyOpisteen lattiamerkinnat 42
Kuva 14. Tyokaluseindn uusi jarjestys 43
Kuva 15. Turhien tavaroiden poistaminen 44

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nicklas Karjunen



1 Johdanto

Taméa opinnaytetyd keskittyy tuotannon kehitykseen lean-menetelmia
kayttamalla. Kehityksen kohteena on Aurajoki Oy:n Turun toimipisteella toimiva
sahkaosinkitykseen erikoistunut tuotantolinja. Tarkoituksena on tutkia ja
analysoida lean-gjattelutapaa ja sen mahdollista vaikutusta kyseisessa
tuotantolinjassa. Kehitystyota pyritdan tekemaan hukka kartoituksen avulla, jossa
tunnistetaan arvoa tuottamattomat tekijat tuotannon eri vaiheissa. Tydssa
tutustutaan lean-ajattelun eri menetelmiin ja selvitetddn niiden mahdollinen

hyotykaytto tuotannon kehityksessa.

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on kehittda Aurajoki Oy:n tuotantolinjaa lean-
ajattelun ja siihen sisaltyvien menetelmien avulla. Tarkoituksena on kayttaa lean-
menetelmid pohjana kehitystydssa. Kehittamisen tarkoituksena on selvittaa,
miten yritys voi paasta eroon hukan eri muodoista seké henkilosto etta prosessi
tasolla. Lean-menetelmid ja -tyokaluja on suuria maarid ja tassa tydssa
kasitelladn vain osa naistd menetelmista ja tydkaluista, joiden uskotaan olevan

hyodyllisia toimeksiantaja yritykselle.

Opinnaytetyén aihe valikoitui mahdollisista toimipisteen kehityskohteiden
joukosta ja sen ajankohtaisuuden takia. Tyo on ajankohtainen yritykselle, koska
kyseinen tuotantolinja on pysynyt samanlaisena jo vuosia, eika aikaisemman
kehitystyon jalkeen uusia ratkaisuja ole kyseiselle tuotantolinjalle kehitetty, eika
vanhoja ratkaisuja ole yllapidetty. Opinnaytetydn tutkimusmenetelmaksi valikoitui
aktiivinen osallistuva havainnointi, koska nykytilan tunnistaminen ja muutoksien
tekeminen vaatii kehityskohteena olevan tuotantolinjan tuntemista ja sen

oikeanlaista arviointia.

Tassa opinnaytetytssa tutustutaan tuotantolinjan tehokkuuden laskuun ja
laatuvirheiden lisdantymiseen. Tavoitteena on tunnistaa arvoa tuottavat, seka
tuottamattomat toimenpiteet prosessin aikana. Kehitystytéssa on myos tarkoitus
tutustua muihin Lean-ajatteluun perustuviin menetelmiin ja niiden mahdolliseen
hyotykayttoon tuotannon kehityksessa, kuten hukkakartoitusta ja kaizeniin
pyrkimista. (Kouri 2010, 6-7.)
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Opinnaytetybn toimeksiantajana toimii Aurajoki Oy, joka on metallien
pintakasittelypalveluihin ja -kokonaisuuksiin erikoistunut yritys. Aurajoki Oy on
yksi alan johtavista toimijoista Pohjois-Euroopassa. Opinnaytety6n tekija on ollut
kaksi vuotta toissa Aurajoki Oy:ssa kehityskohteena olevalla tuotantolinjalla,
jonka takia on luontevaa tehda yritykseen opinnaytetyd. Tavoitteena on kehittéa
tuotantoa jo kertyneen tyokokemuksen pohjalta ja tuoda uutta nakokulmaa

teorian avulla. (Aurajoki Oy 2023.)
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2 Lean

Teollisuuden aloilla, kun tutkitaan prosesseja ja niiden parannusvaihtoehtoja tai
kehitystytkaluja torméataan monesti termiin Lean. Lean on perdisin Toyotan
autotehtaalta Japanista ja se kehitettiin toisen maailmansodan jalkeen (Womack,
Jones & Roos 2007, 9-10). Toyotan autotehtaalla lean- tai lean-tuotanto-termit
tunnetaan nimella TPS. TPS:n kehitti Taiichi Ohno yhdessa Eiji Toyodan kanssa,
ja TPS:n tarkoituksena oli vastata Japanin pieniin markkinoihin, jotka yrittivat
palautua toisesta maailmansodasta. TPS tuli tunnetuksi 1980- ja 1990-luvulla,
kun maailmanlaajuisesti huomattiin, ettd Toyota pystyi kilpailukykyisesti
suunnittelemaan ja tuottamaan autoja, vaikka tyontekijoille maksettiin korkeitakin
palkkoja. Samalla Toyota loi mainettaan autojensa laadulla. TPS on toiminut
vuosikymmenié pohjana lean-tuotanto-liikkeelle, jossa monet muut yritykset ovat
yrittdneet implementoida Toyotan tuotantojarjestelmé&n omaan yritykseensa.
Mybhemmassa osassa tutkitaan, miksi yritykset edelleen pyrkivéat olemaan lean-
yrityksia ja missa yritykset edelleen epaonnistuvat, kun verrataan heidan

toimintaansa Toyotan toimintaan. (Liker 2006, 3-5.)

TPS:n alkuvaiheissa 1940- ja 1950-luvulla Toyota keskittyi poistamaan kaiken
tarpeettoman hukan tuotantoprosessin eri vaiheissa. Tama tarkoitti tarpeettomien
materiaalien poistamista, liikkeen poistamista ja varastoinnin poistamista. Tama
pyrkimys johti JIT:n kehittamiseen, mink& tarkoituksena on reagoida
paivakohtaiseen tarpeeseen, jossa oikeita asioita toimitetaan tuotantoon oikeaan
aikaan. JIT on lyhenne sanoista just-in-time eli juuri oikeaan aikaan. JIT on yksi
tarkeimmista perusasioista Toyotan tuotantojarjestelmassa. JIT sisallyttda monia
periaatteita, menetelmia ja tyokaluja, kuten kanban. JIT:n tarkoituksena on hallita
materiaalien kulkua ja toimia imuohjaus menetelméana. (Liker 2006, 8, 23, 35;
Womack, Jones & Roos 2007, 61.)
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2.1 Toyotan tapa

Toyotan tapa rakentuu 14 periaatteesta, ja nd&ma samat periaatteet ovat toimineet
vahvana perustana myds Toyotan tuotantojarjestelméan kehitystydssa. Toyotan
tavan 14 periaatetta voidaan jakaa neljdan periaateluokkaan, joita tassa
opinnaytetydssa kasitelladn enemman kuin yksittaisia periaatteita. Kuvassa 1
esitelladn nama tasot, jotka ovat:

e Ongelmanratkaisu

¢ |hmiset ja yhteistydkumppanit
e Prosessi

e Filosofia. (Liker 2006, 6.)

Kuvassa 1 ndhdaan myos neljd korkean tason periaatetta, jotka pohjautuvat
Toyotan tavan 14 periaatteeseen. Korkean tason periaatteet kulkevat yhdessa
neljan periaate luokan kanssa. Nama periaatteet tukevat toisiaan ja luovat pohjan

Toyotan tavan ymmartamisen avuksi:

e Genchi genbutsu

e Kunnioitus ja tiimity®

e Kaizen

e Haaste. (Liker 2006, 6.)

Kuvassa 1 havainnollistetaan Toyotan tavan rakennetta kolmion muodossa,

jossa alempi kerros tukee aina ylempia kerroksia.
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Prosessi

2
&
éb Filosofia

Kuva 1. Toyotan tavan neljan periaateluokan malli (Liker 2006, 6.)

Kuvasta 1 nahdaan, etta filosofia on merkitty kolmion alimmaiseksi tasoksi, eli
tassa tapauksessa kaikista tarkeimmaksi osaksi. Tassa kyseisessa tapauksessa
filosofialla tarkoitetaan pitkan tahtaimen ajattelua, eli lean-yrityksen kuuluu tehda
paatokset pitkalla tahtaimella ja nama paatokset menevat lyhyen tahtaimen
edelle, vaikka se aiheuttaisi taloudellisia kustannuksia yritykselle. Pitkan
tahtaimen filosofiaa voidaan pitaa tulevaisuuden investointina, joka ohittaa lyhyen
tahtaimen pienemmat saavutukset. Lyhyen tahtdimen saavutuksista voidaan
luopua, kuten rahallinen hyoty sijoittajille, koska pitkalla tahtaimella turvataan
yrityksen tulevaisuuden toiminta ja kehitys. (Liker 2006, 37, 72; Liker & Convis
2012, 17.)

Lisaksi kuvasta 1 nahdaan, etta filosofian vierelle on sijoitettu yksi korkean tason
periaatteista, joka on haaste. Haastella tarkoitetaan sita, etta kyseista filosofiaa
on haastavaa toteuttaa monissa yrityksissa, kun halutaan edeta Toyotan tavan
mukaisesti. Filosofian toteuttaminen yrityksissa on haastavaa, koska yritykset
keskittyvat enemman leaniin tyokaluna, kuin koko organisaatiota koskevana
toimintaperiaatteena. Samalla kun filosofian muutoksen avulla halutaan tavoitella

taydellisyyttd, on silti mahdotonta saavuttaa téydellistd tuotantoa ilman
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minkaanlaista hukkaa. Tasta huolimatta on aina mahdollista tehd& parannuksia.
(Liker 2006,7, 37; Liker & Convis 2012, 17.)

Filosofian ylapuolella on prosessi, joka on hyvin vahvassa asemassa Toyotan
menetelmassa. Toyota pyrki TPS:n alkuvaiheissa poistamaan prosesseista
kaiken mahdollisen hukan, jotka he vain kykenivat tunnistamaan. Toyotan
tavassa hukan eliminointi tapahtuu erilaisten kaytantjen ja tydkalujen avulla.
Prosessissa pyritdan selvittamaan ongelmat Iluomalla virtaus Kkyseiseen
prosessiin. Tarkoituksena ei ole keskittya vain tiettyyn vaiheeseen prosessissa,
vaan tarkoituksena on luoda virtaus koko prosessiin. Toyotan mukaan prosessi
alkaa siitd hetkesta, kun asiakas tekee tilauksen ja loppuu siihen pisteeseen, kun
asiakas maksaa tilauksen. Mikali ongelmia on havaittu jo aikaisemmin, voidaan

keskittyd prosessin tiettyyn osaan. (Liker 2006, 6—7, 37—38.)

Yleisesti prosessiin kuuluu Toyotan tavan mukaan myds imuohjaus, jonka
tarkoituksena on vastata asiakkaan tarpeeseen heti kuin asiakas sitd haluaa ja
kohdistuen siihen mita asiakas tarvitsee. Imuohjauksen tarkoituksena on toimia
JIT-gjattelutavan mukaisesti ja sen avulla voidaan minimoida tuotteiden
lukum&araa varastoissa niin keskenerdisten tuotteiden kuin valmiidenkin
tuotteiden osalta. (Liker 2006, 6—7; Kouri 2010, 25.)

Prosessissa tarkeassa osassa on myfs tyomaaran tasapainottaminen eli
Heijunka. Heijunkan tavoitteena on, etta tuotanto on tasaista eika vaihtelevaa,
jotta tuotantokoneet ja -tyontekijat eivat ole ylikuormitettuja. Jidoka on
kulttuurinen toiminta, jossa pysahdytaan, jos huomataan tuotannossa
laatuongelma. Laatuongelman lédhde on tunnistettava ja se on kunnostettava
ensimmaisella kerralla, jotta ongelma ei toistu. Jidokassa on tarkedd huomioida,
ettd tyontekijat ovat itse vastuussa laadusta, vaikka yrityksella olisi erindisia
jarjestelmia havaitakseen laatuongelmat. Prosessissa on tarkoituksena myos
ajatella pitkan aikavalin paatoksia, jonka takia Toyotan tavan mukaan eri
tehtavien standardointi on pitkalla aikavalilla kannattavaa yritykselle. Kaikki nama
edelld mainitut prosessin toiminnot auttavat Toyotan termin mukaista kaizenin
tavoittelua, eli jatkuvaa parantamista. (Liker 2006, 6—7, 23, 37-38; Kouri 2010,
25.)
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Kaizen on suuressa asemassa myQs seuraavassa o0sassa, joka on ihmiset ja
yhteisty6kumppanit. Kaizenin perusajatuksena on, ettd mikaan ei ole taydellista
ja toimintaa voidaan aina parantaa. Tama johtaa ajatusta myos ihmisiin ja
yhteistybkumppaneihin Toyotan tavassa, koska Toyota kouluttaa erinomaisia
johtajia ja heille koulutetaan kaizenin perusajatus, jonka avulla johtajat voivat
kehittyd. Tama ei koske pelkastaan johtajia vain myos muitakin tyéntekijoita, jotka
ovat osana prosessia. Genchi genbutsu on ongelmanratkaisuun perustuva
korkean tason periaate, joka tarkoittaa sita, ettd tyontekijan kuuluu menna itse
paikan padlle, jotta han voi ymmartaa tilanteen parhaiten. Kaikki aikaisemmin
mainitut periaatteet luovat vankan rakennelman, jonka avulla Toyotan tapa on
helpompi ymmartaa. Toyotan tapa ei ole vain yksi osa tai periaate, minka avulla
yrityksesta voidaan tehda parempi, vaan se tarkoittaa suurempaa kokonaisuutta,
jonka avulla yrityksen toimintaa kuuluu kehittda. (Liker 2006, 6, 39-40; Liker &
Convis 2012, 31.)

2.2 Hukka (Muda, Mura ja Muri)

Aikaisemmassa osassa huomattiin, etta hukka on osa Toyotan tavan ajattelua ja
yksi lahtokohdista, joista TPS muodostui. Lean-yrityksessa tuottavuuden
parantaminen ei kuulu tapahtua lisdamalla tehoa tuotannossa, vaan se perustuu
erilaisten hukkien poistamiseen tai edes vahentdmiseen. Hukka tarkoittaa
kaikkea sellaista, joka ei tuo lisdarvoa eli jokin toiminto on arvoa tuottamaton,
mutta osa prosessia. Hukka voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan, jotka ovat:
Muda, Muri ja Mura. Naista hukan termeista kaytetaan myos nimitysta “Kolme M-
termia”. (Liker 2006, 6, 89, 114; Kouri 2010, 10.)
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\

Kuva 2. Kolme M-termia (Liker 2006, 115.)

Kuvasta 2 ndhdaan Toyotan tavan mukaiset kolme eri luokkaa, jotka on

maaritelty seuraavasti. (Liker 2006, 114.)

Muda tarkoittaa tyotehtdvaa tai toimintoa, joka on arvoa tuottamaton.
Lean-ajattelussa kaytetadn hukka-sanan tilalla muda-termia. Muda ja
mudan eliminointi on monien yrityksien suurin keskittymisen kohde, kun
ajatellaan kehitysprosessia.

Muri on hukkaa, joka tapahtuu, kun ihmisia tai laitteita ylikuormitetaan.
Ihmisten  ylikuormittaminen johtaa laatuongelmiin ja alentaa
tyoturvallisuutta.  Laitteiden  ylikuormittaminen  johtaa tuotannon
pysahdyksiin ja vikoihin tuotantoprosessissa.

Mura tarkoittaa epdatasaisuutta, joka johtuu kahden edella mainitun
seurauksista. Toisaalta mura aiheuttaa yrityksissa mudaa, koska tuotanto
voi olla ylikuormitettu ajoittain ja ajoittain tuotanto voi olla pysahtynyt.
Nama voivat johtua esimerkiksi vioista, laatuongelmista tai
tuotantomdaarien heilahteluista. Kaikki namé aiheuttavat tuotantoon

erilaisia tilanteita, jotka voidaan tulkita mudaksi, muriksi tai muraksi.

Naista kolmesta hukasta tunnetuin on muda, johon moni yritys keskittyy kaikista

eniten, koska se on kaikista helpoiten tunnistettavissa. Yritykset eivat kuitenkaan

panosta murin ja muran tunnistamiseen prosessin aikana. Yritysten keskittyessa
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vain mudaan unohdetaan, ettd vaikka mudaa saataisiin eliminoitua hyvalla
menestyksella, voi muutokset vaikuttaa vahvasti murin ja muran osuuteen koko
hukasta. (Liker 2006, 10, 13, 114-115.)

Eri [ahteiden mukaan muda voidaan jakaa seitsemaan tai kahdeksaan erilaiseen
hukkaan, jotka ovat tunnistettavissa yrityksen prosesseista. Liker (2006, 89)
nimeé&éa kahdeksan erilaista tunnistettavissa olevaa hukkaa, kun taas Tuominen
(2021, 15) ja Slack, Brandon-Jones & Johnston (2013, 472) nime&é seitseman.
Likerin tapaan myo6s Kouri (2010, 11) nime&& kahdeksan helposti tunnistettavaa
hukkaa tuotannossa. Tuotannosta tunnistettavien hukkien nimeamisessa
kaytetyt termit vaihtelevat kirjoittajien valilla, mutta hukat, joita Toyota pyrkii
jatkuvasti eliminoimaan tuotannosta ovat listattu seuraavasti: (Liker 2006, 89.)

e Ylituotanto

e Odottelu

e Tarpeeton kuljetus

e Ylikasittely

e Liiallinen varasto

e Tarpeeton liike

e Viat

o Kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus. (Liker 2006, 89.)

Erona lahteiden luetteloissa on kahdeksas hukka, joka on kayttamatta jatetty
tyontekijan luovuus. Vaikka kirjoissa ei ole lueteltu kyseista tekijaad hukaksi silti
esimerkiksi Tuominen (2021, 61-63), luettelee henkiloston kehittamisen olevan

yksi ratkaisuista tuotannossa syntyvan hukan eliminoimiseen.

2.3 Hukan eliminoiminen

Aikaisemmassa kappaleessa maariteltiin erilaisia hukan muotoja ja tassa
kappaleessa kasitellaan niiden eliminoimista tuotannosta. Hukan eliminoimisen
edellytyksenéd on, ettéd prosessin aikana pystytaan tunnistamaan hukka arvoa

tuottavasta tyostd. Hukan eliminoimisessa prosessia tarkastellaan asiakkaan
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nakokulmasta. Tavoitteena on tunnistaa prosessista tekijat, joista asiakas on
valmis maksamaan, ja mika prosessissa on sellaista mika on valttamatonta ja
mika on tunnistettavaa hukkaa. Hukan tunnistukseen voidaan kayttaa erilaisia
tyokaluja, kuten arvovirtakarttoja kayttamalla ja gembaan menemista, joka
tarkoittaa paikan paalle menemistg, tilanteen ymmartamista ja sen raportointia.
Hukan eliminoiminen on monen yrityksen pyrkimys, jotka aloittavat lean-
tuotantomenetelmien kaytdn tuotannossaan. Monet yritykset my6s epaonnistuvat
siind, koska yritykset eivat ymmarra miten pitkalla tdhtdimella saataisiin
eliminoitua hukkaa kestavalla tavalla. (Liker 2006, 115, 224, 275.)

Hukan eliminointi on yksi helpoimmista tavoista kehittdéa tuotantoa, mutta yhta
tarkeaa on yrityksen pyrkimykset hukan ehkaisemiselle. Hukan syntymista
ehkaistdan standardisoimalla tyon eri vaiheita ja kehittdmalla jatkuvasti hukan
syntymista ehkaisevia, tunnistavia ja poistavia menetelmid. Hukan ehkaisemisen
ja hukan juurisyiden loytamisen apuna voidaan kayttdd Toyotan viiden miksi-
kysymyksen analyysid. Miksi-kysymyksen analyysia voidaan kayttaa loytamaan
ongelman syvempi syy ja samalla analyysid voidaan kayttdda mahdollisien
ratkaisuvaihtoehtojen etsimiseen. Kourin (2010, 30-31) mukaan miksi-
kysymyksien kayttaminen on olennainen osa systemaattista ongelman ratkaisua
yrityksessa. Miksi-kysymyksien tekemiseen kuuluu osallistaa kaikki tyéntekijat,
jotta ongelman juuri syy on mahdollista tunnistaa. Viiden miksi-kysymyksen
analyysi on olennainen osa kaizenin tavoittelua yrityksessad. Kuvassa 3 on
kuvattu opinnaytetydn tuotantolinjalla I6ytyneen ongelman miksi-analyysi. Kuvaa
3 on muokattu liikesalaisuuden takaamiseksi. (Liker 2006, 252—-253.)
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Ongelman taso Vastaava vastatoimenpiteiden taso

Lattialla asiakkaan tuotteita Siivoa tuotteet kierratykseen
Koska lastaus tason luukku on rikKi Korjaa luukku
Koska levy on vaantynyt Vaihda levy

A
\“\‘(5’\ C Koska tason luukku on vanha ja Vaihto levyjen hankinta tai uusi

" korjattu monesti sama levy uudestaan menetelma levyn tilalle
\\«3\' Koska luukun levy on Kkorjattu Uusitaan kaytantoa, etta kuinka
hitsaamalla toimipisteella, joka on monesti sama asia korjataan
& halvin ratkaisu
W Koska lastaus tason luukun vaihto Pitkantahtaimen ajattelun
kokonaisuudessaan toteuttaminen (Korjataan useasti
pitkakestoisempaa ja kallimpaa vs. vaihdetaan kerran vuodessa)

Kuva 3. Viiden miksi-kysymyksen analyysi tuotannossa (Liker 2006, 253; Kouri
30-31.)

Hukan eliminointiin liittyy myds monia tilanteita, joissa ajatellaan, etté tydtehtavia
on aina tehty tietylla tavalla, eikd sitd voida sen takia muuttaa tai poistaa.
Tallainen ajattelu voi vaikeuttaa hukan tunnistusta, eliminointia tai sen
minimointia ty6tehtavassa. Hukan eliminoimiseen ei kuitenkaan ole vain yhta
tiettya tapaa, jolla voitaisiin taata hukan mahdollinen eliminoiminen. Toyota on
vuosien saatossa todennut, etta hukkaa on aina ja aina voidaan parantaa. Toyota
on omaksunut Demingin ympyran yhdeksi jatkuvan kehittdmisen kulmakiveksi
toiselta nimeltéan PDCA, joka on osa kaizenia. Pyrkimys taydellisyyteen vie
yritysta eteenpain. (Liker 2006, 23; Tuominen 2021, 8.)

Hukan eliminoimiseen ei ole vain yhta tiettya menetelmaa, jota yrityksien kuuluisi
kayttaa. Yritykset ovat erilaisia ja monesti hukka on monessa eri muodossa
yrityksessd. Taman takia mahdollisen hukan tunnistaminen on hyvin tarkea
lahtokohta yrityksille. Hukan tunnistamisen ja eliminoimisen jalkeen yrityksen
taytyy tehda muutoksista standardoituja, jotta samat hukan muodot eivat
uusiudu. Prosessin ollessa vakaa ja standardoitu hukan eliminoimisen jalkeen on
yrityksella talléin mahdollista toteuttaa jatkuvaa parantamista yrityksessa eli
kaizenia. Kyseessa ei siis ole jatkuvaa parantamista, jos hukka eliminoidaan

prosessista, mutta hukka uusiutuu prosessissa myohemmin. Tarkoituksena on
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luoda prosesseja niin, ettd prosessi tuo hukan ja tehottomuuden esiin, jotta
jatkuva parantaminen on mahdollista. Yritys, joka toteuttaa tallaista suunnitelmaa
kutsutaan oppivaksi organisaatioksi. Oppiva organisaatio kehittaa prosessia aina
menneen pohjalle ilman, ettd samat hukan muodot ilmenisivat uudestaan
samoissa vaiheissa prosessia. Kaizenin ydin on siing, etta yrityksen tyontekijat ja
johtajat haluavat parantaa jatkuvasti itseaan ja prosesseja. (Liker 2006, 251—
252.)

2.4 Leanin kaytettavyys nykyaan

Kuten aikaisemmin ka&siteltiin, lean sai alkunsa toisen maailmansodan jalkeen
Toyotan tehtaalta. Lean on monia vuosikymmenia vanha toimintatapa, mutta
edelleenkin yha useampi yritys pyrkii olemaan lean-yritys tai vahintaan
kayttdma&an joissain maarin lean-menetelmia. Likerin (2006, 13) mukaan suurin
osa yrityksista, jotka yrittavat omaksua leania ovat neljan tason mallin toisella
tasolla eli prosessitasolla. Yritykset siis keskittyvat enemman tuotannon
kehitykseen lean-menetelmien avulla, mutta eivat omaksu mallin muita tasoja,
kuten filosofian roolia yrityksessa. Yrityksilta monesti puuttuu jatkuvan
parantamisen kulttuuri, joka vie leania eteenpdin organisaation kaikilla tasoilla.
Tamaéan takia Likerin (2006, 10) mukaan vain alle yksi prosentti yrityksista on
oikeasti omaksunut Toyotan tavat ja ovat lean-menetelmien edistyksellisia
kayttajia. Yritykset erehtyvat siis kayttamaan pelkastaan lean-tydkaluja kuten 5S
ja JIT, jotta he voisivat tehda tuotannon kehittdmista ilman, ettd he ymmartavat
kuinka leanin kuuluisi koskea koko organisaatiota, eikd vain tiettyd osaa
prosessista. Lean tuo hyotyd koko organisaatioon, kun yritys panostaa
tyontekijoihin ja jatkuvaan parantamiseen, joilla on vaikutusta pidemmalla
aikavalilla koko organisaatioon. (Liker 2006, 7, 10, 115.)

Kourin (2010, 8-9) mukaan Yyleisesti lean-toiminnan kehittdminen etenee

yrityksessa seuraavasti:

e Arvo

e Arvoketju
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e Virtaus
e Imu

e Pyri taydellisyyteen.

Toiminnan kehittamisen eteneminen ei kuitenkaan valttdméatta ole helposti
toteutettavissa, koska se vaati koko organisaation panoksen. Yritykset
keskittyvat enemman lean-menetelmiin ja tytkaluihin, jotka ovat iso osa leania,
mutta monesti unohdetaan leanin kokonaisuus. Modig & Ahlstrém (2018, 140)
mainitsevat, ettd lean on strategia, jota kaytetdan tavoitteen saavuttamiseksi,
koska lean on toimintastrategia eikd pelkastddn menetelmia ja tyokaluja. Yleisesti
kaytettdvat menetelmat ja metodit, joita yritykset kayttavat ovat lueteltu

seuraavasti.

e Kanban

e Kaizen

o JIT

e 5S

e PDCA

e Arvovirtakuvaus eli VSM. (Liker 2006, 7.)

Tassa opinnaytetydossd on jo Kkasitelty kaizenin ja JIT:n tarkoitus lean
tuotannossa. Ylla listatut menetelmét ja metodit ovat hyvin oleellinen osa lean
tuotannon implementoinnista yrityksissa, vaikka yritykset keskittyvat monesti vain
osaan naistd menetelmistd ja metodeista. Ylla listatut menetelmat ja metodit

avataan seuraavissa kappaleissa. (Liker 2006, 7.)

1. 5S on tuotannon kehityksessa kaytetty tydkalu, joka on osa visuaalista
ohjausprosessia lean-jarjestelmassa. 5S on tyodkalu, joka vahvasti
yhdistetddn hukan eliminoimiseen, koska 5S tuo pintaan piilossa olevaa
hukkaa. 5S lyhenne tulee viidesta japanilaisesta sanasta, jotka ovat: 1.
Seiri (erottele), 2. Seiton (jarjestd), 3. Seiso (puhdista), 4. Seikutsu
(standardoi) ja 5. Shitsuke (yllapida). Seiri tarkoittaa, etta erotellaan kaikki
hyodylliset tavarat sellaisista, joita ei tarvita ja nama ei tarpeelliset tavarat

kuuluu poistaa tuotannosta. Seiton tarkoittaa sita, etta jokaiselle tavaralle
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on oma paikka prosessissa ja tavarat ovat aina oikealla paikallaan. Seiso
tarkoittaa, ettd alue pidetdan puhtaana ja kyseinen alue tarkastetaan
tietyin valiajoin. Samalla alue kuuluu myds siivota oikeita menetelmia
kayttamalla. Seikutsu, joka tarkoittaa standardointia on toimenpide, jossa
jarjestelmia ja toimintaohjeita kehitetddn valvomaan kolmea ensimmaista
S:48. Esimerkiksi tama voisi tarkoittaa, ettd puhdistus prosessi on
standardoitu, jokaiselle samanlaiseksi. Shitsuke tarkoittaa aikaisempien
osuuksien yllapitamista, eli varmistetaan, etta kaikki osallistuvat jatkuvaan
parantamiseen ja edellisten vaiheiden toteuttamiseen. Kuva 4 esittda
hukan eliminoinnin ja 5S:n k&yton tuotannon kehityksessa. (Liker 2006,
15-16; Michalska & Szewieczek 2007, 211-212; Dennis 2015, 44-52.)

Seiri (lajittele)

Seiton
(jarjesta)

Shitsuke

(yllapida) Hukan

eliminoiminen

Seiketsu

<:| Seiso (puhdista)

(standardoi)

Kuva 4. 5S (Liker 2006, 151.)

2. Kanban tarkoittaa signaaleja, joka tarkoittaa tdssa tapauksessa merkkia,
korttia tai kylttid. Kanbanin lahtékohtainen tarkoitus on toimia visuaalisena
tyokaluna tuotannossa. Aikaisemmin kasittelimme JIT-filosofiaa ja JIT:n
periaatteita ja kanbanilla on hyvin suuri osuus JIT:n toimivuudessa
tuotannossa. Kanban-jarjestelman tarkoituksena on varmistaa ja hallita

virtausta ja materiaalin tuotantoa, sellaisessa tuotantojarjestelméssa,
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jossa kaytetaan JIT-periaatetta. Lahtokohtana kanban-jarjestelméssa on,
ettd prosessissa lahetetaan signaali edelliseen tydvaiheeseen, josta osia
tarvitaan. Taman kyseisen jarjestelman toimivuus vaatii hyvaa prosessien
valista kommunikointia. Kanban on siis tyokalu, jonka avulla prosessiin
luodaan imu, joka tukee prosessin sujuvaa virtausta. (Liker 2006, 106—
108; Womack ym. 2007, 294-295.)

3. PDCA tulee englannin kielen sanoista Plan (suunnittele), Do (tee), Check
(tarkista) ja Act (toimi). PDCA on kaizeniin perustuva jatkuvan
parantamisen sykli, joka on jaettu neljaan osaan. PDCA:ta kutsutaan myos
Demingin ympyraksi, joka loi kyseisen lAhestymistavan
ongelmanratkaisuun. PDCA:n tarkoituksena on luoda pohja, jonka avulla
voidaan edeta ja standardoida tulokset jokaisen syklin jalkeen, jotta
voidaan ajan kuluessa luoda jatkuvaa parannusta. PDCA sykli alkaa
suunnitelmasta, jossa paatetaan tavoitteet ja miten kyseiset tavoitteet
voidaan saavuttaa. Suunnitelman jalkeen alkaa tekemisen vaihe, jossa
parannukset implementoidaan suunnitelman mukaisesti. Toisen vaiheen
jalkeen arvioidaan implementoinnin tuloksia ja sen vaikutuksia. Viimeinen
vaihe syklissa on asianmukaisiin toimiin ryhtyminen. Toimet voivat olla
muutoksia tai poistoja aikaisemmasta suunnitelmasta, jotta prosessi
toimisi halutulla tavalla. Neljannen vaiheen jalkeen muutokset
implementoidaan tulosten ollessa hyvat, mutta sykli voidaan myds aloittaa
alusta, jos lopputulokset eivéat olleet halutunlaiset. Kuvassa 5 hukan
eliminoiminen on kuvattu PDCA syklin avulla. (Liker 2006, 263—264; Lean
Enterprise Institute 2023.)
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Plan
(suunnittele)

& "

Hukan
eliminoiminen

4

Do (tee)

>

Check (tarkista)

Kuva 5. PDCA sykli (Liker 2006, 264.)

4. Arvovirtakuvaus eli VSM tarkoittaa kartoitusprosessia, jonka

paatavoitteena on ymmartaa materiaalin ja informaation virtauksen
prosessin aikana. Samalla kartoitusprosessi erottaa prosessissa arvoa
tuottavan ajan arvoa tuottamattomasta. Arvovirtakuvauksessa luodaan
visuaalinen Kkartta, jossa kuvataan tuotteen kulkua alusta loppuun
yrityksessa. Arvovirtakuvaus on tarkeéa ja hyodyllinen prosessi tydkalu,
jonka avulla voidaan tunnistaa yrityksen tamanhetkinen tila ja erilaisia
parannusmahdollisuuksia.  Kartoitusprosessia ei  ole tarkoitettu
parantamaan vain tiettya prosessin osaa, koska kartoitus kuvaa toiminnan
kokonaiskuvaa. (Slack ym. 2013, 473 ,712; Dennis 2015, 114.)
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3 Toimeksiantaja Aurajoki Oy

Taméan opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Aurajoki Oy, joka on perustettu
vuonna 1967. Aurajoki Oy:lla on kuusi toimipistettd Suomessa, jotka fuusioituivat
01.01.2023 yhdeksi kokonaisuudeksi. Yksi toimipiste sijaitsee Latviassa, joka on
Aurajoki Oy:n osaomistuksessa. Aurajoki Oy tydllistaa noin 180 tydntekijaa
Suomessa. (Aurajoki Oy 2023.)

Kyseisen opinnaytetyon kehityksen kohteena on Turun toimipisteella toimiva
tuotantolinja, joka on erikoistunut elektrolyyttisiin  pinnoituksiin, etenkin
sahkaosinkitysprosessiin. Turun toimipisteen eri tuotantolinjoilla tehdaan myds

muita elektrolyyttisi& pinnoituksia, kuten anodisointia, kromausta ja kuparointia.

Opinnaytetyon kirjoittaja on tydskennellyt yrityksesséa noin kaksi vuotta, jonka
takia on luontevaa tehda yritykseen opinnaytetyd. Tyoskentelyn takia
toimeksiantaja ja kehityksen kohteena oleva tuotantolinja ovat hyvin tuttuja.
Tarkoituksena on kehittaa tuotantoa jo kertyneen kokemuksen pohjalta ja tuoda
teorian avulla uutta ndkdékulmaa yrityksen hyddyksi. Kehityksen kohteena oleva
tuotantolinja on hyvin tuttu, mutta opinnaytetyon aikana tutustutaan syvemmin
tuotantolinjan toimivuuteen ja siihen liittyviin tukitoimiin. Tuotannossa tehty tyo on
aina erilaisempaa kuin sen tarkastelu ulkoisesta naktkulmasta. Tyota tehdessa
tyontekija ei valttamatta pohdi itse tydtehtdvaa ja mahdollisia ratkaisuja, jotka

voisivat olla hy6dyllisia tuotantolinjalle ja sen tehokkuuden parantamiseksi.

3.1 Prosessin kuvaus

Taman opinnaytetyon kehittamisen kohteena on Aurajoki Oy:n tuotantolinja, joka
keskittyy sahkdsinkitysprosessiin. Kyseinen tuotantolinja on rumpulinja, jossa
tuotteet kulkevat prosessin lapi rummuissa. Tuotantolinja késittelee suuria maaria
samoja tuotteita ja tuote-erat ovat suuria, minka takia tuotantolinja on toteutettu
rumpupinnoitusmenetelmana. Kaytetyin prosessi on Cr3+-sinipassivointi, joka
perustuu vain kolmiarvoisiin kromiyhdisteisiin. Muita kaytettyja prosesseja

kyseisella tuotantolinjalla ovat Cr3+-keltapassivointi, alumiinipesu ja erilaiset
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pesuprosessit. NAaitd muita prosesseja ei tassa opinndytetyossad kayda
tarkemmin |api. Muita prosesseja tarkastellaan vain niiden mahdollisesta
vaikutuksesta tuotantoon. (Aurajoki Oy 2023.)

Tasta kohdasta on poistettu toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa

tietoa.

Sahkdsinkitys on yleisesti tunnettu prosessi, jossa raaka tuote kasitellaan niin,
ettd lopputuloksena saadaan tuote, jossa on haluttu sinkkikerros ja vari.
Sinkitysprosessiin on yleisesti yhdistetty passivointi, jonka avulla tuote voidaan
varjatd. Tuote voidaan kasitella siniseksi, keltaiseksi tai mustaksi. Jokaiselle
varille on oma passivointiprosessi eli sini-, kelta- ja mustapassivointi. Kyseiset
passivoinnit tuovat lisdsuojaa pinnoitetulle tuotteelle valkoruostetta vastaan.
Passivointiprosessissa kasitellaan terveydelle haitallisia kemikaaleja, joten
kaytetyt prosessit ovat RoHS-hyvaksyttyjd. Kehittamiskohteena oleva
tuotantolinja keskittyy sahkoésinkitysprosessiin, joka on toteutettu SFS-EN 1SO
2081 -standardin mukaan. (Aurajoki Oy 2023.)

Asiakkaan nakokulmasta arvoa tuottavat toiminnot tapahtuvat silloin, kun
asiakkaan tuote on pinnoitus prosessissa, koska siitda asiakas on valmis
maksamaan. Pinnoitusprosessi on hyvin tunnettu, ja sen hinta-laatusuhde on
erittain kilpailukykyinen, johon yritys on jo vuosia panostanut. Kuvassa 6 nahdaan

tuotteen kulku pinnoitusprosessin aikana.

Tasta kohdasta on poistettu toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa

tietoa.

Kuva 6. Sahkdsinkitysprosessi

3.2 Prosessin tukitoimet

Sujuvan tuotannon kannalta tarkeda ovat tukitoimet, jotka varmistavat jatkuvan
ja tasaisen tuotannon ilman turhia keskeytyksid. Tuotantoa toteutetaan 3-

vuorotyona, joten jatkuva tuotanto ilman poikkeamia on erittdin merkittavaa

yritykselle. Hyvin toimivan tuotannon mahdollistaa koulutettu henkilosto, joka
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my0s toteuttaa kyseisen prosessin ja tekee tarvittavat toimenpiteet. Prosessin
tukitoimet ovat suurimmaksi osaksi vdlillista tyota eli ty6ta, joka ei suoraan
kohdistu asiakkaan tuotteeseen, eika siten tuo lisdarvoa tuotteelle, mutta ovat
valttamattomia prosessin toimivuuden kannalta. Valilliset tyotehtéavat voivat
kuitenkin luoda arvoa tyotehtavalle, mutta eivat suoranaisesti asiakkaalle, koska

asiakas maksaa vain tietyista asioista prosessissa. (Tuominen 2021, 48.)

Vedynpoistolampokasittely on asiakkaan pyynndsta tehtava toimenpide, jossa
tuote lAmpokasitelladan pinnoitusprosessin jalkeen. Lampokasittelyd ennen
taytetddn vedynpoistolampdokasittelytodistus, joka perustuu standardiin 1SO
9588:2007(E). Lampokasittely vahentdd raudan tai muun metallin
vetyhaurastumisen vaaraa. Lampokasittely tehddén noin 180-°C — 200-°C:n
lampotilassa isoissa uuneissa, jotka sijaitsevat tuotantolinjan lahettyvilla.
Lampokasittelyyn kaytetty aika on tuotekohtainen, ja yritys, jonka tuote on
kyseessad, maaraa vaaditun ajan. Yleinen aika, joka lampdkasittelyyn kaytetaan,
voi vaihdella noin kuudesta tunnista jopa kahteentoista tuntiin. Aikaa kuluu lisaa,
kun odotetaan, ettd tuotteet ovat tarpeeksi jaédhtyneita. Tuotteiden jadhdyttya
tarpeeksi ne voidaan turvallisesti pakata lahettamista varten. Lampokasittelya
voidaan pitda arvoa tuottavana toimintana, koska asiakas on valmis maksamaan
tyotehtavasta. Samalla lampdokasittely luo tuotteeseen lisdarvoa, koska kasittely
tekee tuotteesta vaatimuksien mukaisen tekemadllda tuotteen pinnoituksesta
kestavamman. (Liker 2006, 27; Aurajoki Oy 2023.)

Laadun varmistaminen on vaatimus jokaiselle tyontekijalle. Laatua ei kuuluisi,
joutua varmistamaan, koska prosessit kuuluisivat toteuttaa niin, ettd laatu on
valmiina varmistettu prosessin ollessa kunnossa. Yrityksen asiakkaat voivat
kuitenkin ~ halutessaan vaatia yritysta laatimaan  mittauspdytékirjan
pinnoitettavista tuotteista, koska silloin yritys voi olla varma, ettd he saavat
halutun pinnanpaksuuden tuotteilleen. Asiakkaan vaatiessa mittauspoytakirjaa
on laadunvarmistaminen silloin arvoa tuottava tyd, koska asiakas on valmis
maksamaan laadunvarmistamisesta. Laadunvarmistaminen on muissa
tapauksissa valillista tyotd, koska tydvaiheesta ei varsinaista arvoa synny
asiakkaalle, mutta laadun varmistaminen tuo tyohon arvokasta informaatiota.

Informaatiosta voidaan p&aatelld, onko prosessi kunnossa vai onko prosessi
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virheellinen. Prosessin virheitda voi olla esimerkiksi pinnoituskylpyjen
puutteellinen huoltaminen tai tankojen huono séhkon johtavuus. Hukkaa voidaan
naiden informaatioiden pohjalta vahentdd, koska silloin voidaan puuttua
laatuhukkaan ennen sen ilmestymista. (Kouri 2010, 24—25; Tuominen 2021, 22.)

3.2.1 Materiaalivirta

Materiaalivirta kuvaa materiaalin kulkua yrityksessa. Materiaalivirran tavoitteena
on, ettd materiaali kulkee nopeasti ilman hairintaa oikeaan aikaan ja paikkaan.
Tarkoituksena on, ettd jokainen tydvaihe tuottaa lisdarvoa materiaalin kulun
aikana. Yrityksessa materiaali kulkee kolmen varaston lapi: 1) Ensimmaiseksi
raaka-aine tuodaan varastoon, johon eri yrityksien tuotteet saapuvat, ja ne
kirjataan yrityksen tietojarjestelméén, jotta tuotetta voidaan seurata sen eri
tyovaiheissa. Taman jalkeen tuote siirretddn joko 2) valivarastoon tai suoraan
tuotantoon, jolloin tuote ei valttamatta kulkeudu keskenerdisen varaston lapi.
Tuotteen pinnoitusprosessin jalkeen tuote kuljetetaan 3) lopputuotevarastoon eli
yrityksen lahettamdon, jossa valmistuote kirjataan, laskutetaan ja siirretdén
valmiiksi kuljetettavaksi. Kuvassa 7 esitetddn toimipisteen eri varastot ja

materiaalin liikkeet koko prosessin aikana. (Martinsuo ym. 2016, 281-282.)

Tasta kohdasta on poistettu toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa

tietoa.

Kuva 7. Materiaalin kulku yrityksessa eri varastojen valilla

Kuvassa 7 on havainnollistettu taman opinnaytetyén kohteena olevan
tuotantolinjan kaytéssa olevat varastointialueet. Kuvasta 7 nahdaan kolme eri
varastointialuetta ja materiaalien kulkeutumista yrityksen siséalla. Numeroituja

varastointi alueita kaytetaan seuraavanlaisesti.

1. Raaka-ainevarasto, johon varasto henkilostd purkaa lahetetyt materiaalit
omille alueille odottamaan tuotantoon paasya. Varaston henkiloston
vastuulla on kirjata saapuneet raa'at materiaalit yrityksen

tietojarjestelmaan, jotta tuotantotyontekija voi nahda, etta kyseinen era on
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saapunut varastoon. Raaka-aine varastossa on kaytossa omat alueet
kunkin tuotantolinjan tuotteille, joita ei ole merkitty, mutta ovat toimipisteen
henkiloston tiedossa.

2. Valivarasto on huomattavasti pienempi alue kuin muut varastot, ja sen
tarkoituksena on toimia hetkellisena varastona tuotteille, jotka ovat
menossa lahiaikoina tuotantolinjalle kasittelyyn. Valivarastoa kaytetaan
myos tuotteiden kuljetuksessa kaytettavien laatikoiden sailytysta varten,
kun tuotantohenkil6 odottaa tuotteiden kasittely prosessia.

3. Lopputuotevarasto eli valmiiden tuotteiden varasto, josta lahtee kaikki
toimipisteen kasittelemat tuotteet. Tuotteet kirjataan valmiiksi yrityksen
tietojarjestelmaan, jotta lopputuotevarastossa tydskentelevat henkiltt
tietavat, ettd kasiteltavd erd on valmis ja se voidaan luovuttaa

kuljetusyritykselle ja laskuttaa asiakkaalta.

Tasta kohdasta on poistettu toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa

tietoa.

Yrityksen materiaalihallinta on hyvin haasteellista, koska yritys toimii pelkastaan
muiden yrityksien lahettdmien raaka-aineiden mukaisesti. Tassa tapauksessa se
tarkoittaa sitd, ettd toimipisteelle voi monet yritykset lahettdd samanaikaisesti
suuria maaria kasiteltavia materiaaleja, mutta itse toimipiste ei tee tilauksia nailta
yrityksiltd. Poikkeustapaukset saattavat olla, jos yrityksen tuotantolinjalla ei ole
raaka-aineita, joita tyontekijat voisivat kasitella. Talléin tyontekijat voivat pyytaa
tyonjohtoa ilmoittamaan yrityksille tilanteesta, koska silloin tydjono on hyvin lyhyt
ja silloin toimitusajat ovat hyvin lyhyet (1-2 ty6paivaa). Yrityksen kannalta olisi
tarkeampaa, ettd asiakkaiden tuotteet odottavat, jotta ne voidaan kasitella,
verrattuna siihen, ettd tuotannon taytyisi odottaa asiakkaiden tuotteiden
saapumista toimipisteelle. (Martinsuo ym. 2016, 281-282; Modig & Ahlstém
2018, 34-37.)

Saapuville tuotteille on haasteellista laskea lapimenoaikaa, koska tuotteet
vaihtelevat, milloin pystytaan arvioimaan vain tiettyyn tuote-eraan kuluva aika ja
tekemadan asiakkaalle lupaus siita, etta milloin tuote on viimeistaan valmis. Talla

hetkella toimipisteen tuotantolinjan toimitusaika on 5-7 tyOpaivaa ja
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toimitusvarmuus on 100 %. Taydellinen toimitusvarmuus on kuitenkin harhaan
johtava, jotta yritys voisi olla mahdollisimman tehokas taytyisi toimitusvarmuus
olla 100 % kun yrityksessa tehdaan tyota taydella kapasiteetillda, mutta tallainen
tilanne on hyvin vaikea saavuttaa. Tuotantolinjalla on vaistaméattakin odottelua ja
varastointia, koska tuotantokapasiteetti on rajallinen. (Martinsuo ym. 2016, 281—
282; Modig & Ahlstém 2018, 34-37.)

3.2.2 Huoltotoimenpiteet

Turun toimipisteella tydskentelee kolme huoltohenkildstoon kuuluvaa tyontekijaa,
mutta tuotantolinjan toimivuuden takaamisen takia vaatii tuotantolinja-,
jokapaivaisia huoltotoimenpiteitd. Huoltohenkiléstoon kuuluvat tyéntekijat tekevéat
vain vaativimmat huoltotoimenpiteet, jotka vaativat erikoisosaamista.
Tuotantolinja kuitenkin vaatii paivittaisia ja viikoittaisia huoltotoimenpiteita, jotka
linjan tuotantotyontekijat tekevat. Huoltotoimenpiteillda ennaltaehkaistaén
laatuvirheita ja tuotantopyséhdyksia. Huoltotoimenpiteiden ollessa puutteellisia
voi se johtaa “Susi“-erdn tuottamiseen, joka tarkoittaa viallista tuotantoeraa.
“Susi”-erat ovat suuri arvoa tuottamaton tekija, koska tuote voi olla pilalla tai tuote

voidaan joutua kasittelemaan uudelleen. (Kouri 2010, 24-25.)

Huoltotoimenpiteet ovat tuotantotyontekijoiden  vastuulla.  Tarpeelliset
toimenpiteet pitda tehda oikein seka oikeat huoltotoimenpiteet on tehtava
oikeaan aikaan. Tuotantotyontekijalla on siis vastuu suuresta osasta prosessin
toimivuutta. Samalla kun tydntekijd on vastuussa prosessin toimivuudesta, on
han myods vastuussa laadunvalvonnasta. Tilanteessa, jossa tuotteiden laatu ei
ole vaatimuksien mukainen tarkoittaa se silloin sita, etta prosessi on viallinen.
Huoltotoimenpiteet ovat arvoa tuottamattomia leanin nakdkulmasta, vaikka ne
ovatkin valttamattomia tuotannon kannalta. Tyotehtavia, jotka eivat kohdistu
suoraan asiakkaan tuotteeseen, kutsutaan valilliseksi tyoksi ja tassa kyseisessa
tapauksessa huoltotoimenpiteet ovat hyva esimerkki valillisesta tyosta.
(Tuominen 2021, 48.)
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Valttamattomia toimenpiteité ei voida tuotannosta poistaa vetoamalla siihen, etta
ne ovat arvoa tuottamattomia, mutta ne voidaan minimoida ja ajoittamisen avulla
toteuttaa niin, ettd ne ovat mahdollisimman minimaalisia arvoa tuottamattomia
toimenpiteitd. Laatuhukka on hukkaa, joka on ihmisen tai koneen aiheuttamaa
laatupuutetta. Laatuhukka yritykselle huono asia, koska talldin virheet lisaantyvat
ja laaduntarkastus on puutteellista, koska laatupuutteet monesti todetaan vasta
kasittelyn jalkeen. Yrityksessa luotetaan, etta tyontekija valvoo laatua ja tuote on
vaatimuksien mukainen. Tilanne ei aina ole niin ja virheellinen tuote, joka ei
vastaa vaatimuksia huomataan vasta asiakkaan toimesta. Asiakkaalla on oikeus
reklamoida koko tuote-era, vaikka tuote-erdssa olisi vain satunnaisia kappaleita,
jotka eivat vastanneet vaatimuksia. Reklamaatio on yksi suurimmista hukista
kohde yritykselle, koska silloin virhe on tapahtunut ilman henkiléston valiintuloa
ja silloin voi olla mahdollista, ettd muitakin tuote-eria on kasitelty puutteellisesti.
Laadunvalvonta ja huoltotoimenpiteet ovat nadiden syiden takia tarkeitda ja
valttamattomia prosessiin kuuluvia toimenpiteitad. (Kouri 2010, 24-25; Tuominen
2021, 22-23.)

Aikaisemmin mainittiin, ettd huoltotoimenpiteet ovat valillistd tyotd, koska
kyseiset tyotehtavat eivat suoranaisesti kohdistu asiakkaan tuotteeseen, mutta
kyseiset tyotehtavat ovat tarpeellisia tuotannon toimivuuden kannalta. Erilaiset
tyotehtavat voidaan jakaa arvoa tuottaviin ja tuottamattomiin tydtehtaviin, nain
voidaan myos vadlillinen tyo jakaa arvoa tuottavaan ja tuottamattomaan tyéhon.
Kuva 8 esittda miten osa huoltotoimenpiteistd voidaan jakaa arvoa tuottaviin ja
tuottamattomiin  tehtaviin  opinnaytetyén kehityksen kohteena olevalla
tuotantolinjalla. (Tuominen 2021, 48-49.)
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Tyotehtava
Tarpeellinen - e o
tybtehtavalle Valillinen tyo
2
Hukkaa - Arvoa tehtavalle
+ Kemikaalien l Kylla
noutaminen
kemikaalivarastosta - Kemikaalien lisdys
. Kt?mikaa_li maaran kasittely altaisiin
mittaaminen - Sahkohaarukoiden
+ Tyhjien kemikaali puhdistus

kanisterien pois vienti

Kuva 8. Vilillisen ty6n jakautuminen esimerkki (Tuominen 2021, 48—49.)

3.3 Henkilosto

Henkiloston kehittaminen on tarkea osa toimivaa organisaatiota, koska
henkilosto toimii tarkeana osana prosessia. Yrityksessa henkiloston vastuulla on
varmistaa tuotantolinjan toimivuus, laadunvarmistus, ongelmanratkaisu ja
tuottavuuden yllapito. Lean-tuotannon mukaan kahdeksas hukka muodostuu
henkilostdsta tai toisin sanoen heidan luovuutensa kayttamatta jattamisesta.
(Kouri 2010, 10-11.) Henkilostd on tekija, joka tekee prosessissa olevaa arvoa
lisddvaa tyota ja tuntee parhaiten prosessin kulun sen alusta loppuvaiheeseen
saakka. (Liker 2006, 191.)

Yrityksen tuotannossa  kaytetdaan vaarallisia kemikaaleja ja suuria
tuotantokoneita, jotka voivat vaarin kaytettyna olla erittdin vaarallisia henkilolle
itselle, koko toimipisteelle ja ymparistolle. Prosessissa kaytetaan esimerkiksi
suolahappoa eli kloorivetyhappoa, joka on erittéain vaarallista tydntekijalle ja
ymparistolle sen happamuuden takia. (Tyoterveyslaitos 2022.) Taman takia on

tarkeda, ettd henkildstdé on oikein koulutettu, jotta henkiléstd osaa kasitella
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kemikaaleja ja tuotantokoneita oikein. Tuotannon kehitysta ajatellessa on tarkeaa
huomioida turvallisuusné&kdkulma, jotta tapahtuisi vahemman tydtapaturmia, joka

puolestaan johtaa vahempaan hukkaan. (Kouri 2010, 12-13.)

Yrityksessa koulutus tapahtuu tydssa olevien tyontekijdiden avulla. Uusille
tyontekijoille ei ole suunnattu vakituista kouluttavaa tyOntekijgan, koska
yrityksessa uskotaan siihen, ettéa jokainen tydskenteleva henkild on kykeneva
kouluttamaan uuden henkilon oman kokemuksen pohjalta. Kaytdssa on
koulutuspaperi, joka sisaltdd suurimman osan koulutettavista asioista, jotka
taytyy kouluttaa uudelle tyontekijalle. Koulutuksessa on myos kemikaalikoulutus,
jossa uusi tyontekija tutustuu eri kemikaaleihin tydnjohdossa olevan tyontekijan
kanssa.  Kemikaalikoulutuksen  jalkeen  kaytdnnon  asiat kaydaan
tuotantotyontekijan kanssa lapi, kuten kemikaalien turvallinen kasittely ja toiminta

mahdollisen kemikaalitapaturman sattuessa.

Henkiloston koulutukseen ei ole nimetty tiettya henkildd, joka voisi
parhaimmillaan toteuttaa koulutuksen tuoden todellisia ja kaytdnnonlaheisia
asioita oppimisen tueksi. Koulutus on hyvin vaihtelevaa jokaisen koulutettavan
kohdalla, koska kouluttaja voi olla eri jokaisen uuden tyontekijan kohdalla.
Kouluttajan vaihtuvuus tuo myds esiin vaihtelevuutta tyonteko taitoihin ja monesti
tyontekijoilla on eri tapoja tehda tiettyja tyotehtavid annetun koulutuksen ja oman

oppimisen mukaisesti.
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4 Case Aurajoki Oy

Leanin tarkeimp&na tavoitteena pidetddn hukan eliminointia tai vahintad&nkin
hukan vahentamista. Hukan eliminointi alkaa siita, etta yrityksessa tunnistetaan
arvoa tuottavat tyot arvoa tuottamattomista. Arvoa tuottava tyé on kaikkea sita
mista asiakas on valmis maksamaan, kaikkea muuta ty6td voidaan pitaa
hukkana. Taman tyon tarkoituksena ei ole tehda toimeksiantaja yrityksesta lean-
yritystd, koska se olisi mahdotonta ja liian laaja kokonaisuus toteutettavaksi
opinnaytetyond. Taman tyon tarkoituksena on tuottaa toimeksiantaja yritykselle
hukkakartoitus toimipisteen tuotantolinjan prosessista. Hukkakartoituksen
tarkoituksena on toimia toimivana apuvalineend, jonka avulla yritys voi tunnistaa
arvoa tuottavat tyOvaiheet arvoa  tuottamattomista  tyQvaiheista.
Tutkimusmenetelmaksi kyseiselle opinnaytetyolle valikoitui aktiivinen osallistuva
havainnointi. Tutkimusmenetelma valikoitui opinnaytetydon aikana, koska
opinnaytetyon tekemisen mahdollisti aktiivinen osallistuminen kehittdmistydssa.
Opinnaytety6ssd prosessia tarkkaillaan alusta loppuun, joten laajaa
kokonaisvaltaista tarkkailua vaaditaan yhta paljon kuin yksityiskohtaista
tarkkailua prosessin pienemmissa osissa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
2006.)

Aurajoki Oy:ssa toteutettiin lean-projekti vuonna 2017, jonka jalkeen ratkaisujen
toimivuus ja kaytannot ovat muuttunut. Naiden syiden takia tdma kyseinen
opinnaytetyd on hyvin ajankohtainen taman lopputydn toimeksiantajana
toimivalle yritykselle. Tamén osuuden tarkoituksena on myds tunnistaa jo
yrityksen kaytdssa olevat ratkaisut, niiden toimivuus ja ajantasaisuus.
Tavoitteena on kaytossa olevien ratkaisujen tunnistamisen sekd niiden
toimivuuden arvioinnin avulla vastata tuotannon tehokkuuden laskuun ja

laatuvirheiden kasvun mahdollisiin syihin.

Taméan  opinnaytetydn  tutkimusmenetelmana  kaytetddn  osallistuvaa
havainnointia. Tavoitteena on kehittaa aktiivisella osallistumisella toimipisteen
tuotantolinjaa. Lopputuloksena opinndytetydssd tarkoituksena on saada

toimeksiantaja yritykselle hukkakartoitus, hukan eliminoinnin ja hukan
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ehkaisemisen ratkaisuja. Samalla tyon tarkoituksena on tarkistaa jo kaytosséa
olevien ratkaisujen toimivuus yrityksessa. Kaytossa olevien ratkaisujen
tarkistamisen yhteydessa tavoitteena on antaa yritykselle palautetta niiden

toimivuudesta ja antaa parannusehdotuksia tarvittaessa.

4.1 Tapauksen lahtokohdat

Aurajoki Oy:ssa tehtiin vuonna 2017 lean-projekti, jonka tarkoituksena ol
tutustuttaa yritykseen lean-menetelmia. Menetelmien tarkoituksena oli tehostaa
tuotanto yksikdn toimivuutta ja luoda turvallisempi tydymparistd. Lean-projektin
lopputuloksena oli linjojen asettelu muutokset, joiden avulla selkeytettiin
tuotantolinjojen omia valiaikaisia varastoja, huomiota vaativia alueita ja
tuotantolinjojen omaa ymparistéa yleisesti. Layout muutoksia tehtiin myo6s
yrityksen raaka-aine-varastoon ja lopputuotevarastoon. Varastot olivat ennen
lean-projektia hyvin sekavia, tuotteiden Iéytdmiseen kului suuria maaria hukka-
aikaa ja valmiita tuotteita oli laatikoissa muun kulkemisen tielld. Néiden syiden
takia varastoja muokattiin lattiamerkkauksilla ja kattoon ripustettavien kylttien
avulla. Samalla paljon liikkuvuutta sisaltavat alueet suojattiin metalliaidoilla,
joiden avulla kulkuvaylistd muodostui turvallisempia. Naiden muutoksien avulla
varastoista saatiin tehokkaampia, helppokayttdisempia ja turvallisempia. Samalla
tuotantolinjoilla aloitettiin 5S:n kayttd, jota seurataan kuukausittain tehtavilla
siisteys-, jarjestys- ja turvallisuuskierroksilla, jotka suoritetaan tydnjohtajien

toimesta.

Taméan opinnaytetyén kohteena oleva tuotantolinja on ollut kaytdssa noin
kaksikymmenta vuotta, joten kyseessa on hyvin vanha prosessi. Kuusi vuotta
sitten tehty lean-projekti on kuitenkin tehnyt tuotantolinjasta hieman
nykyaikaisemman, mutta kaizenin tavoittelu, muiden tyokalujen ja menetelmien
kehittaminen lean-projektin jalkeen on vuosien aikana ollut hyvin vahaista.
Prosessissa on hyvin paljon hukaksi luokiteltavaa tyota, joista osa on valitonta ja
osa valillista. Tarkoituksena on erottaa prosessin eri vaiheet toisistaan ja kehittaa

ratkaisuja tuotantolinjalle, jotka tehostavat tuotantoa, eliminoivat hukkaa tai
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vahentavat tydvaiheita, jotka ovat tuotannon nakdkulmasta valittomia, mutta ovat

arvoa tuottamattomia tyovaiheita.

4.1.1 5S:n toteutus tuotantolinjalla

Kyseisen toimipisteen eri tuotantolinjoilla aloitettin 5S-menetelman kaytto
vuoden 2017 lean-projektin johdosta. Kyseisesta projektista on jo pitkda aika
ilman, ettd muutoksia tai parannusta olisi tehty tamanhetkisiin menetelmiin ja
kaytantoihin. 5S:n tarkoituksena on tuoda tuotantolinjalle siisteytta, jarjestysta ja
lisata tyoturvallisuutta. Lisaksi 5S:n tarkoituksena on toimia visuaalisena
tyokaluna, jonka tavoitteena on tuoda esiin tuotantolinjan ongelmia ja hukkaa
aiheuttavia tekijoita. Parhaimmillaan 5S:n tarkoituksena on tuoda esiin yhdella
vilkaisulla ongelmakohdat prosessin eri vaiheissa. Kuvista 9 ja 10 n&hd&an
tdman opinnaytetyon kehityskohteena olevat 5S ratkaisut, jotka ovat olleet

kaytéssa muuttumattomina 2017 tehdyn lean-projektin jaljilta. (Liker 2006, 152.)

Kuva 9. Tuotantolinjan tydkaluseina (kuvaa on julkaistavassa versiossa rajattu
likesalaisuuden takaamiseksi).

Kuvasta 9 nahdaan kuinka 5S on kaytéssa kyseiselld tuotantolinjalla
tyokaluseinan avulla. Nahtavissa on, etté tyokalut ovat jarjestetty seinalle helposti
kaytettavaksi. Kuvasta on kuitenkin havaittavissa, kuinka jotkin nimikkeet ovat

puutteellisia ja tavarat ovat myos eri paikoilla, kuin niille maaratyilla paikoilla.
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Kuva 10. Turhia tavaroita estamassa kulkemista

Kuvassa 10 on nahtavissd, kuinka kulkuvayla on estetty puulaatikolla ja
satunnaisilla tavaroilla. Kuvan oikeassa laidassa on nakyvissa kaapistoa, jonka
sisélla on tuotantolinjan kemikaalisuojavarusteita, joiden taytyy ehdottomasti olla
nopeasti saatavilla ilman mitddn esteitd. Kuvasta voidaan paatella, etta
puulaatikko ja muut tavarat aiheuttavat turvallisuuteen vaikuttavaa haittaa ja ndin
laskee tuotantolinjan turvallisuutta ja voi aiheuttaa vaaratilanteita, jos
kemikaalitapaturma sattuisi. Kuvien 9 ja 10 avulla voidaan paatella, etta kyseisen
tuotantolinjan kayttssa olevan 5S:n taso ei ole vaaditulla tasolla ja joitakin
poikkeavia tilanteita tuotantolinjalla on hyvaksytty. Huomioitavaa erityisesti on
viidennen S:n eli yllapitamisen puutteellisuuden toiminnasta. (Dennis 2015, 44—
47.)

Tuotannossa kaytettaville tyokaluille on 5S:n mukaisesti omat paikat ja sijainnit
tuotannon laheisyydessa. Selkeitd puutteita kuitenkin on kaikilta 5S:n alueilta

kyseisella tuotantolinjalla.
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1. Seiri eli lajittele on puutteellista, kuten kuvasta on nahtavissa, etta
tuotantolinjalla on hyvin paljon ylimaaraista tavaraa mitd ei todellisuudessa
tarvita. (Dennis 2015, 44-46.)

2. Seiton eli jarjestéa on tuotantolinjalla kaytdssa, mutta kayttdminen on hyvin
puutteellista. Helposti huomattavia asioita ovat etenkin tytkalujen puutteellisuus,
tyokaluja on vaaralla paikalla ja tydasema ei ole jarjestelmallinen. (Dennis 2015,
47-48.)

3. Seiso eli puhdista on 5S:n kolmas osuus, jota tuotantolinja pyrKii
yllapitamaan. Tuotantolinjalla huomiota vaativaa on, etta pinnat saattavat olla
likaisia, koska tuotteet ovat rasvaisia ja tuotteista tulee suuria maaria
metallip6lyéa tuotantolinjan ymparistoon. Tuotantolinjan tarkastelun aikana on
kuitenkin selkeésti ndhtavissa, etta tuotantolinja ei ole puhdas. Tuotantolinjalla
on lattialla suuria maaria 6ljya ja asiakkaiden tuotteita, jotka ovat
lahtokohtaisesti (tastéa kohdasta on postettu toimeksiantajan liikesalaisuuden

piiriin kuuluvaa tietoa.), joita on hyvin vaikea puhdistaa. (Dennis 2015, 49-51.)

4. Seiketsu eli standardoi ja 5. Shitsuke eli yllapitaminen ovat molemmat
puutteellisia tassa tapauksessa. Neljannen S:n tarkoituksena on kehittdd uusia
jarjestelmid ja ohjeita, joiden tarkoituksena on valvoa ja yllapitaa kolmea
ensimmaista kohtaa 5S:sta. Nahtavissa on kuitenkin, etta 5S:n kehittdminen on
unohdettu ja tuotantolinjalla on hyvéaksytty téllainen jatkuva virheellinen toiminta,
joiden seurauksena esimerkiksi tytkaluseiné on hyvin sotkuinen ja puutteellinen.
Viides S on myos tuotantolinjalla unohdettu, koska yllapitoa ei ole ja virheellinen
toiminta tuotantolinjalla on vuosien aikana hyvaksytty. (Liker 2006, 150-151;
Dennis 2015, 44-52.)

Yrityksessa toteutetaan 5S:n tarkistusta kuukausittain siisteys-, jarjestys- ja
turvallisuuskierroksen avulla, jonka tyOnjohtaja suorittaa satunnaisena
ajankohtana kerran kuukaudessa. Kierroksen tarkoituksena on tunnistaa linjalla
siivouskohteita, turvallisuuteen vaikuttavia asioita ja yleiseen tyontekoon
vaikuttavia tekijoita. Tulokset ilmoitetaan kerran kuukaudessa tuotantolinjan

ilmoitustaululla. Vaikka kierroksen tulokset ilmoitetaan kerran kuukaudessa
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kyseiselle tuotantolinjalle, korjaavia toimenpiteité ei seurata ilmoituksien jalkeen.
Kierroksen aikana, jos tyonjohto havaitsee epékohtia, merkataan se tuloksiin,
mutta asiasta ei henkilokohtaisesti ilmoiteta tuotantotyOntekijalle, joka voisi
asiaan heti puuttua. Kuukausittainen tarkistus on myés palkkioon liittyva, koska
tuotantolinjojen ollessa tietyn tason yli saa tyontekijat tulospalkkion.

4.1.2 Asiakastoiminnan vaikutus tuotantoon

Aurajoki Oy:ll& on satoja asiakkaita, jotka lahettavét jopa péivittain tuotteitaan
pinnoitettavaksi yritykselle. Asiakkaat lahettavat yritykselle tuotteita, jotka
toimeksiantaja yritys kasittelee tietyn ajan sisadlla. Asiakas, joka l&hettda
tuotteitaan toimeksiantaja yritykselle ei tieda viela l&ahetysaikana, kuinka kauan
heidén tuotteissaan tulee kestamaan. Asiakas saa tietoonsa toimitusajan vasta
kun tuote on saapunut Aurajoki Oy:lle ja toimipiste on kirjannut asiakkaan
tuotteen jarjestelméénsa. Kirjauksen jalkeen ilmoitetaan milloin asiakas voi

olettaa tuotteen lahtevan Aurajoki Oy:lta takaisin.

Leanin mukaisessa tuotannossa asiakkaan tuote saapuu yrityksen varastoon,
josta se otetaan suoraan tuotantoon aikajarjestyksessa eli tuote, joka saapuu
ensimmaisena tehtaalle, tehdadn myos ensimmaisené. Tasta kohdasta on
postettu toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa tietoa. Téllainen
tilanne voi luoda prosessiin lisdaa hukkaa, koska talléin tuotanto voi poiketa
imuohjautuvuudesta. Lean-tuotanto seuraa vahvasti JIT-ajattelutapaa, eli
prosessi tarjoaa asiakkaille, mitd he haluavat silloin kuin he sita tarvitsevat.
Leanin mukaisesti paivakohtaiseen tarpeeseen vastaaminen on erinomainen

ominaisuus yritykselle. (Liker 2006, 8.)

Yrityksilta odotetaan monesti, etta yrityksen tuotanto on joustavaa, laadukasta ja
hinnaltaan kilpailukykyinen. Juuri naista syista Toyotan tapa luotiin toisen
maailmansodan jalkeen. Yrityksessa asiakas on hyvin tarked ja heidan
vaatimuksiinsa ollaan hyvin joustavia, mutta yrityksessa syntyy myods hukkaa
taman johdosta. Yritys voi hy6tya, jos tyonjohto tietdisi mita tuotteita asiakas on

lAhettdméassa toimeksiantajayritykselle  viikon aikana, jotta tuotannon
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ennakoiminen olisi paljon helpommin toteutettavissa. Tiedon saaminen voi myos
vastaavasti lisata tyonjohdon ty6kuormaa ja tehd& tuotannosta sekavamman.
Yrityksen taytyisi tehda kokeilujakso, jonka tarkoituksena on selvittaa tiedon
saamisen hyodyllisyys verrattuna siihen, etté toiminta olisi samanlaista kuin talla
hetkella. (Liker 2006, 8.)

4.2 Hukan tunnistus

Hukan eliminointi on yksi yleisimmista tavoista aloittaa yrityksessa leanin
mukaisen menetelmien kayttaminen. Luvussa kaksi kasitteltiin monia hukkaan
liittyvia osa-alueita, kuten hukan tunnistus, hukan eliminoiminen ja sen
ehkaiseminen. Yrityksissa monesti tehdaan lean-projekteja, joiden tarkoituksena
on karsia hukkaa, mutta projektin aikana yritykset unohtavat, etta hukka on aina

jonkin tekijan suora seuraus.

Toimeksiantaja yrityksessd, kuten monessa muussakin yrityksessd, on
prosessista vain pieni osa arvoa tuottavaa ty6ta, kun muu osa prosessista on
arvoa tuottamatonta. Yksinkertaisesti, arvoa tuottavat tyovaiheet ovat ty6ta, josta
asiakas on valmis maksamaan, kun taas muut ty6vaiheet ovat leanin mukaan
hukkaa. Suurin osa prosessin tyotehtavista on myds vdlillisia tyotehtavia, jotka
eivat suoranaisesti tuo arvoa asiakkaalle, mutta luo arvoa tehtavalle. Hukkaa ei
voida poistaa prosessista kokonaan, koska mikaan prosessi ei ole taydellinen.
Halu saavuttaa taydellisyyttd on kuitenkin yrityksien keino harjoittaa jatkuvaa
parantamista yrityksessd. Lean-ajattelu keskittyy arvoa tuottamattomien
tekijoiden eliminoimiseen, vahentamiseen ja ehkéisemiseen prosessin aikana.
Taméan opinnaytetyon yksi tavoitteista on tunnistaa yrityksen eri hukat koko
prosessin aikana. Prosessin hukat voidaan esittdd monenlaisina kaaviona kuten
VSM, joka on yksi kattavimmista tavoista esittda materiaali- ja informaatiovirran
kulku prosessin lapi ja samalla tunnistaa arvoa tuottavat vaiheet arvoa
tuottamattomista. Tassa opinnaytetytssa kaytetdadn yksinkertaisempaa kuvaa,
joka esittaa yrityksen koko prosessin erotellen tydvaiheet arvoa tuottaviin ja arvoa

tuottamattomiin. Tuotantolinja kasittelee suuria maarid eri tuotteita ja monesti
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tuotteilla on erilaiset vaatimukset, joten koko prosessi on jaettu kahteen

mahdolliseen versioon.

Mittauspdytakirja
Varastointi Kuljetus Varasto Lastaus Pinnoitus Purku ﬂ Uunitus Kuljetus Varastointi

Raaka-aineet Aika Valmiit tuotteet

Kuva 11. Hukka arvovirrassa toimeksiantaja yrityksessa

Varastointi Varastointi Pinnoitus Kuljetus

Kuljetus Lastaus Purku Varastointi

< >

Raaka-aineet Aika Valmiit tuotteet

Kuva 12. Hukka arvovirrassa toimeksiantaja yrityksessa

Kuvat 11 ja 12 esittdvat hukan maarad arvovirrassa leanin mukaisesti.
Tummennetut osat ovat arvoa tuottavia tydvaiheita, joista asiakas on valmis
maksamaan. Kuvista voidaan huomata se, etté kuinka pieni osa koko prosessista
on oikeasti arvoa tuottavaa tyotd. Kuva 11 esittda tilannetta, jossa asiakas on
maaritellyt vaatimukseksi tuotteiden pinnan paksuus mittauksen ja tuotteiden
lampokasittelyn. Nama ovat arvoa tuottavia tydvaiheita, joista asiakas on valmis
maksamaan. Kuvista on néahtavilla monia hukaksi luokiteltavia tydvaiheita, ja

arvoa tuottavat tydvaiheet ovat hyvin pieni osa koko prosessin sisalla.

Kappaleessa 2.3 tutustuttiin miksi-analyysiin yhden nastan avulla. Miksi-analyysi
on keino selvittdd hukan juurisyita prosessin eri vaiheissa. Juurisyyt ovat hukan
perimmainen tekija, jonka eliminoiminen on paljon tarkeampaa kuin siitd
aiheutuvan hukan eliminoiminen. Juurisyyn aiheuttama hukka on yleisesti
sellaista, joka uusiutuu prosessissa, vaikka kyseinen hukka oltaisiin jo useaan
kertaan poistettu. Yrityksissa on monesti myds tilanteita, joissa poikkeamat ovat
hyvaksyttyja, koska juurisyyta ei ole pystytty tunnistamaan. Prosessin kuuluisi
olla toteutettu niin, ettd jatkuva prosessin virtaus tuo esiin prosessin erilaiset

poikkeamat. Miksi-analyysi on yritykselle hyddyllinen tytkalu, koska kyseista
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menetelmaa voidaan kayttdd hyvin laajasti juurisyiden selvittdmiseksi. Analyysin
voi tehda jokainen tuotantolinjalla tytskenteleva tai tyonjohto yhdessa
tuotantolinjalla tydskentelevan henkiloston kanssa. Menetelman kayttd olisi
toimeksiantaja yritykselle hyvin hyddyllinen ja helppo keino aloittaa erilaisten

hukkien juurisyiden selvittamisen.

Opinnaytetyon  tutkimusmenetelména  k&ytettiin  aktiivista  osallistuvaa
havainnointia, jota hyddynnettin hukan tunnistamiseksi. Prosessin hukkia
tunnistaessa on henkilon helpompi tarkkailla prosessin kulkua ja siten tunnistaa
prosessin sisaiset hukan muodot. Tarkoituksena tarkkailussa on myo6s yhdistaa
kokemusta ja teoriaa hukan lahteiden selvittdmiseksi ja naiden perusteella
kehittd& keinoja tai kaytantoja, joiden avulla hukka voidaan eliminoida, ehkaista
tai minimoida prosessista. Prosessin tarkastelun aikana havaittin monenlaista

hukkaa, joista kerrotaan tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Laatuhukka yrityksessd on ennen opinndytetyon aloittamista jo yrityksen
ongelmana. Laatuhukka on yrityksessa tunnistettu, mutta sen poistaminen on
osoittautunut ongelmalliseksi yritykselle. Laatuhukalla tarkoitetaan tilannetta,
jossa asiakkaan tuote on esimerkiksi pinnoitettu vaarin tai pahimmassa
tapauksessa tuote on lahetetty asiakkaalle ja asiakas on huomannut tuotteen
olleen virheellinen ja asiakas on tiedon pohjalta tehnyt reklamaation tuotteesta.
Reklamaatiot ovat yrityksessa suuri ongelma, koska tuotantoerét ovat suuria. Jos
pinnoitus on epaonnistunut osassa tuotteista, talléin asiakkaalla on oikeus
reklamoida koko tuotantoera. Reklamaatio tuo yritykselle rahallisia menetyksia ja
yritys joutuu uudestaan pinnoittamaan tuotteet, jos se on tuotteiden kohdalla
mahdollista. Laatuhukan valttamiseksi yritys haluaa panostaa
laaduntarkastukseen, jotta virheet todetaan viimeistddn pinnoitus prosessin
jalkeen. Laadun tarkastuksen parantamiseksi tuotantolinjan laheisyyteen olisi
hyodyllista sijoittaa pinnanpaksuusmittari, jonka avulla tyontekijat voivat tarkistaa
tuotteen pinnan paksuuden paljon nopeammin kuin ennen. Laatupuutteita yritys
voi vahentaa ja valttdd esimerkiksi lisaamalla tuotteiden tarkistuksen maaraa,
jolloin tarkastetaan yha useampi pinnoitettu erd. Pinnoitusprosessi itse on myds

tyontekijan vastuulla pitaa kunnossa eli esimerkiksi huoltotoimenpiteet taytyy olla
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tehtynd ennen pinnoitusprosessia, jotta pinnasta saadaan halutunlainen. Yritys
voi myos kasvattaa tuotteiden tietokantaa, josta l0ytyisi kaikkien pinnoitettavien
tuotteiden pinnoitusohjeet, jolloin valtytddn tuotteiden laadun vaihteluilta, kun
tyontekijat tekevat tuotteet samoilla tiedoilla.

Tarkastelun aikana huomattiin myos, etta tuotteiden etsimiseen kuluu hukka-
aikaa, kun tyontekija etsii tiettyd tuote-erad monen samanlaisen tuotteen seasta.
Ongelman ratkaisemiseksi yritys o] kehittaa raakatuotteiden
varastointimenetelmiéd. Tuotteiden merkkaaminen tapahtuu tyénjohdon toimesta,
jolloin tydnjohto merkitsee Kkiireelliset tuotteet punaisilla ja keltaisilla kartioilla
helpottaakseen tuotteiden loytamista. Tuotteiden kannattaisi olla helpommin
tunnistettavia silloinkin, kun tuotteella ei ole kiire, mutta tuotantolinjalla on
tiedossa, ettd jokin tuote on seuraavaksi pinnoitusvuorossa. Hukka-aika, joka
kuluu tuotteiden etsimiseen kannattaa toteuttaa, kun tuotantolinja on toiminnassa
taydella kapasiteetilla. Tyontekijalla on silloin mahdollisuus etsia seuraavia

tuotteita minimoidakseen hukan vaikutuksen arvoa tuottaviin tydvaiheisiin.

Vdlilliset tybvaiheet tuotannossa, jotka ovat tarpeellista tehd& tuotannon
toimivuuden kannalta, mutta lean-tuotannon mukaisesti luokitellaan hukaksi.
Valillisia tyovaiheita on paljon tuotantolinjalla, joista vain pieni osa on
tyotehtavalle arvoa tuottavaa. Huoltotoimenpiteet ja tuotteiden kuivaus ovat
esimerkkeja tyotehtavista, jotka tuovat arvoa vain itse arvoa tuottavalle
tyotehtavalle, mutta eivat ole tyttehtavia, jotka eivat tuo arvoa asiakkaalle
suoraan. Vadlillinen tyd on tuotantolinjalla tarpeellista saada mahdollisimman
minimoiduksi, koska niita ei valttaméatta saada prosessista eliminoitua kokonaan.
Tyo6tehtavat, jotka ovat valillisia eli tydtehtavalle tarpeellisia, on vaikea eliminoida
ja niiden eliminoiminen vaatii yritykseltd innovaatiota. Yritys voi jatkuvan

kehityksen avulla pyrkié eliminoimaan ja minimoidaan naita tehtavia tuotannossa.

Prosessihukka on yksi yrityksen tuotantolinjalla havaittavasta hukasta, joka on
vuosien aikana hyvaksyttyja poikkeavuuksia. Juurisyyna poikkeuksien
hyvaksynnélle johtaa ajatukseen, jossa tyontekijat tyoskentelevéat ajatuksella
‘tehddan niin kuin ennenkin”. Kyseinen ajatustapa hidastaa innovaatiota ja

erityisesti jatkuvaa kehittdmista yrityksessa. Tallaisesta ajatusmaailmasta
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irtautuminen yrityksessa vaatii koko organisaation panoksen ja koko henkildston

tuen, joka voi tehda irtautumisesta hyvinkin vaikeaa.

Odotus on yksi huomattavimmista hukasta, jota tuotantolinjalla on havaittavissa.
Kappaleessa kasiteltavat ajat ja lukumaarat, ovat korvattu kirjaimella
likesalaisuuden takaamiseksi. Tyontekijat odottavat alumiinikasittelyssa olevia
tuotteita noin X minuuttia ja sahkodsinkittavia tuotteita noin X tuntia.
Tuotantolinjalla voidaan kasitella maksimissaan X tankoa kerralla ja kasiteltavat
tuotteet tulevat noin X minuutin valein pois tuotannosta. Odottaessa tuotteiden
saapumista pois tuotannosta taytyy tyontekijdn hyoddyntdd kyseinen aika
mahdollisimman tehokkaasti. TyoOntekijan kuuluu sind aikana tehda
mahdollisimman paljon tyOvaiheita, jotka ovat tarpeellisia tuotantolinjan
toimivuuden kannalta, mutta eivat ole arvoa tuottavia tydvaiheita kuten huoltoty6t,
tuotteiden hakeminen varastosta, laadun tarkastus ja tuotantolinjan siivous.
Tyontekija, joka tietad, ettd odotus seuraavan eran valmistumiseen vie tietyn
ajan, voi tyontekija kayttaa sen myos hyddyksi muun muassa tauon muodossa,
koska talléin tyéntekijan pitama tauko ei sekoita tuotannon virtausta. Kokemus
on yksi tarkeimmista tekijoistd, jonka avulla tyontekija oppii ajoittamaan mité
tyotehtavia kannattaa milloinkin tehda, eli tydntekija osaa priorisoida tyotehtavat,

kun aikaa on rajallisesti.

4.3 Korjaavat toimenpiteet

Korjaavia toimenpiteitd valittiin jo yrityksen kaytdssa olevista lean-tytkaluista.
Yrityksen kaytossa olevat lean-tyokalut ovat olleet kdytdssa noin kuusi vuotta,
mutta kuten aikaisemmissa kappaleissa todettiin, niiden paivittamiselle ja
yllapitamiselle on tarvetta. Lean-tytkalujen lapikaynnissa todettiin niiden vaativan
uusia korjaavia toimenpiteitd. 5S-menetelmd on yksi helpoiten tunnistettavia
menetelmiad tuotantolinjalla, joka vaatii toimenpiteita ollakseen oikealla tasolla.
Yrityksen kayttamat lean-tyokalut ovat oikein toteutettuina tarkea osa visuaalista

ohjausprosessia. 5S on yksi oleellinen osa visuaalista ohjausprosessia, joiden
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tarkoituksena on saavuttaa tila, jossa poikkeamat ovat mahdollista nahda ja
todeta yhdella vilkaisulla. (Liker 2006, 151-152.)

Tasta kohdasta on poistettu toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa
tietoa.

Kuva 13. TyOpisteen lattiamerkinnat

Kuvassa 13 naytetadn kuinka lattiamerkinnat ovat nykyaan hyvin kuluneet, jopa
sellaisilla alueilla, joissa kulkua on melko vahan. Lattiamerkinnat ovat loistava
keino hahmottaa alueita, joissa varastoidaan, kuljetetaan ja liikutetaan tavaroita.
Samalla lattiamerkinnat voivat osoittaa huomiota vaativia alueita, joissa on
tyoturvallisuuteen vaikuttavia tekij6ita. Kuva 13 on otettu tuotantolinjan tuotteiden
purkupuolelta, jossa lattiamerkinnat ovat suhteellisen kuluneet vuosien saatossa.
Alueilla, joissa on paljon henkildiden ja trukkien liiketta, lattiamerkinnat ovat
erittdin kuluneita tai kuluneet pois kokonaan. Lattiamerkintdjen ollessa nain
kuluneet tai ovat jo kuluneet pois, vaatii se yritykseltd nopeaa reagointia niiden
uusimiseksi. Yritys voi kuitenkin hyddyntaa tilaisuuden ja tutkia samalla ovatko
vanhat lattiamerkinnat ajantasaisia vai tarvitseeko alueita merkitd uusiksi eri
tavalla kuin aikaisemmin. Lattiamerkintéjen korjaus ei koske vain taman
opinnaytetyon kohteena olevaa tuotantolinjaa vaan ongelma koskee koko

toimipistetta.
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4.3.1 5S toimenpiteet

Kuva 14. TyOkaluseindn uusi jarjestys

5S:n yksi kdytetyimmista tavoista on toinen vaihe seiton eli jarjesta. Tavoitteena
on, etta jokaiselle tavaralle on oma paikka ja tavarat ovat aina niiden oikealla
paikalla. Kuva 9 esittdd kuinka tyokaluseina oli aikaisemmin toteutettu
tuotantolinjalla. Aikaisemmin tydkaluseina oli sekava, koska useat tyokalut olivat
samassa kiinnikkeessa kiinni ja tyokalut eivéat olleet endd omilla paikoillaan.
Kuvassa 14 nakyy uusittu tyokaluseina uusilla kiinnikkeilla, ja tyokaluilla seka
paivitetyilla ja selkeytetyilla merkinndilla. Vanhat rikkindiset tai tarpeettomat
tyokalut poistettiin. Tyokaluseind on tuotantolinjalle hyodyllinen tapa varmistaa,
ettd tyokalut ovat aina samalla paikalla tuotantolinjan laheisyydessa.
Tyontekijoiden tietdessa missa tarvittava tyokalu on, ja vahentaa se hukkaa,
koska silloin tyontekijan ei tarvitse menna etsimaan tydkaluja muualta, mika on
vain lisdd hukkaa tyttehtavissa. Tyokalujen nimikoiminen lisdd mahdollisuutta,
ettd tydkalut pysyvat aina niille tarkoitetuilla paikoilla ja tilanteissa, joissa tydkalua
ei I6ydy, on se nopeampi tunnistaa puutteeksi tuotantolinjalla. (Dennis 2015, 44—
48.)
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Tyokaluseinan vaativat muutokset olivat yksi osa tuotantolinjan 5S:848 parantavaa
toimintaa. TyoOkaluseindn jarjestyksen jalkeen tuotantolinjalle tehtiin muita
toimenpiteitd, jossa vietiin paljon turhia tavaroita punalaputuksen jaljilta.
Punalaputusta kaytettiin merkkaamaan kaikki linjalla olevat turhat tavarat ja
lopulta tavarat vietiin linjalta pois. (Liker 2006, 151.)

Kuva 15. Turhien tavaroiden poistaminen

Yksi kaytetyimmista tavoista 5S tyokalussa on turhien tavaroiden poisvienti.
Kyseinen vaihe on 5S:n ensimmainen S, eli erottele. Tarkoituksena on erotella
tarpeelliset tarvikkeet ja tyokalut sellaisista, joita ei tuotantopisteella tarvita. Kuva
10 on otettu kyseisestd nurkasta aikaisemmin ennen erotteluvaiheen
suorittamista tuotantolinjalla. Kuvassa 15 naytetddn, kuinka laatikon ja
sahkojohtojen poisviennin avulla kaappien edessd on tilaa tyodntekijoiden
likkumiselle ja kaapeille on mahdollista paasta nopeammin. (Liker 2006, 150—
151.)
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5S:n kehittdminen valikoitui yhdeksi kehitystyon kohteiksi, koska 5S on yksi lean-
tyOkaluista, jonka parantaminen on yksi nédkyvimmista tuotannossa. T&assa
opinnaytetydssa kohteena olevalla tuotantolinjalla on ollut 5S kaytéssa jo yli kuusi
vuotta. 5S:n kehittamisen nakyvyys on helposti huomattavissa, kuten kuvissa 14
ja 15:sta on ndhtavissa. 5S kuitenkin tarvitsee jatkuvaa yllapitoa ja kehittamista,
jotta tyOkalu on tarkoituksenmukainen tuotantolinjalla. 5S:n jatkuvaan
kehitykseen vaaditaan koko organisaation panoksen, mutta etenkin
tuotantolinjalla tydskentelevat henkilot ovat tarkein tekija, silla he tietavéat milloin

5S on toimiva ja missé on vield parannettavaa.

4.4 Toimintojen seuraaminen

Vuoden 2017 tehdyn lean-projektin jalkeen tuloksia pidettiin hyvina ja uudet
kaytannot otettiin kayttéon toimipisteellda. Vuosien saatossa kaytdssé olevien
tyokalujen yllapito, seuraaminen ja kehittdminen yrityksessa vaheni
huomattavasti. Lean-ajattelutavan yhtena lahtokohtana on kaizenin tavoittelu
jatkuvasti, jonka takia tyonjohtajat ja tyontekijat pyrkivat kehittdmaan prosessia ja
itsedadn oppivana osana organisaatiota. Yrityksessa, jossa ajattelu koostuu
mielipiteestd, etta tyot on aina tehty nain ja tydskentelytapoja ei tarvitse muuttaa,
vaikeuttaa kaizenin tavoittelua yrityksen kaikilla tasoilla. Yrityksen panostaessa
tyontekijoihin ja kannustaessa kaizenin tavoittelua, yritys monesti hyotyy pitkan
tahtaimen nakokulmasta, ja nain ollen yritys investoi tulevaisuutensa
takaamiseen. (Liker 2006, 23, 150-151.)

Leanin tarkoituksena ei ole toimia tiettynd mallina, jonka tyodkaluja yritykset
kayttavat samanlaisina. Yritykselle tarkedaa on kehittdd toimintaansa
periaatteiden avulla, jotka toimivat yrityksen omassa organisaatiossa (Tuominen
2010, v). 2017 lean-projektin jalkeinen seuranta, yllapito ja kehittdminen olivat
yrityksessa hyvin puutteellisia. Tehdyt muutokset eivat hyodyta yritysta pitkalla
tahtaimelld, jos toimenpiteitd ei seurata ja niiden kehittamistd ei tavoitella
organisaatiossa. Toimeksiantaja yrityksen taytyy panostaa jatkossa
toimenpiteiden seurantaan, yllapitamiseen ja kehittdmiseen aikaisempaa

enemman, joka tarkoittaa vastuunottamista organisaation Kkaikilla tasoilla.
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Seurantaa ja yllapitamista voi suorittaa kaikki tyontekijat, jotka tunnistavat

poikkeavan tilanteen kyseisella tuotantolinjalla.

Opinnaytetyon aikana tehdyt muutokset tuotantolinjan 5S:aan eivat ole
taydellisid, mutta tehdyt muutokset nayttavat, kuinka helposti 5S:4a on
mahdollista parantaa tuotantolinjalla. 5S:n yllapitaminen taytyy tapahtua
kuukausitasolla ja poikkeuksiin on puututtava, koska muuten yritys tormaa
samaan ongelmaan kuin aikaisemman lean-projektin jalkeen. Kehitystyon
jalkeen tarkoituksena on standardoida tdmé&nhetkiset paivitetyt ratkaisut ja 5S:n
mukaisesti parantaa ja yllapitdd. 5S:n vaikein osuus on viimeinen S eli
yllapitaminen, joka vaatii koko organisaation osallistumisen. Koko organisaation
osallistuessa toimintojen toteutukseen, seuraamiseen ja kehittdmiseen on
yrityksella loistavat mahdollisuudet jatkuvasti parantaa tuotantoa ja saada aikaan
merkittavia  muutoksia  tuotannon  tehokkuudessa, puhtaudessa ja
tyoturvallisuudessa. Eras parannus tulevaisuudessa, jota yritys voi jatkossa
hyodyntad on poka-yoke, jonka avulla tuotannossa on lahes mahdotonta tehda
virheita. Poka-yoke-laitteet ovat esimerkiksi virheentarkistusmenetelmi&, joiden
seuraaminen on erittdin helppoa ja selke&da, joka my6ds minimoi virheiden
tekemistd. Poka-yoken avulla laaduntarkastuksen tarve vdhenee, mutta ei poista
kyseistd tarvetta kokonaan. Poka-yokessa voidaan kayttdd niin sanotusti
idioottivarmaa menetelmaa, jossa vaiheet ovat varikoodattu tai tydkaluseinaan
on tehty haamukuvat kaikista tyokaluista, joiden avulla virheet ovat lahes
mahdottomia tehdad. Virheen tapahtuessa virheen toteaminen on nopeaa ja
helposti havaittavissa. (Liker 2006, 133-134, 150-151.)

PDCA-syklin  toteuttaminen  yrityksessda, johtaisi  paremmin  uusiin
kehityskohteisiin ja yllapitaisi jo implementoituja ratkaisuja. Tuotantolinjan
ratkaisujen kehittdmisesta ja valvonnasta vastaa tuotantolinjalla tydskentelevét
tyontekijat, tyonjohto ja huoltomiehet. PDCA-syklin kayttdé kuuluisi kouluttaa
tyontekijoille, jotta he voivat oma-aloitteisesti aloittaa PDCA-syklin kayttamisen
tuotantolinjalla. Kyseessa on investointi tulevaisuuteen ja vaatii yritykselta

rahallista panostamista, mutta investoinnin avulla yritys voi olettaa saavan uusia
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ratkaisuja, jotka auttavat tehostamaan tuotantolinjaa ja eliminoimaan hukkaa.

(Lean Enterprise Institute 2023.)

Kommunikaation lisaéaminen tuotantolinjalla tydskentelevdn henkilon ja
tyonjohdon valilla johtaisi todenné&kdisesti parempiin tuloksiin yllapidossa, koska
palaute on suoraa ja parannusehdotuksia voi ilmetd useammin ja nain
ehdotukset tulevat helpommin tydnjohdolle esiin. Samalla kommunikaation avulla
voidaan aloittaa nopeammin ongelmien juurisyiden selvittamisen, esimerkiksi
miksi-analyysia kayttamalla, jonka avulla hukkaa voidaan eliminoida nopeammin
ja tehokkaammin. Kommunikaation lisaéaminen myods tehostaa poikkeavista
tilanteista irtautumista ja kasvattaa yrityksen mahdollisuuksia poistua vanhoista
huonoista tavoista ja siirtyd uusiin tehokkaampiin ratkaisuihin. (Liker 2006, 252—
253.)
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5 Johtopaatokset

Likerin (2006, 10.) mukaan lean-projektin aloittaminen yrityksissa on loistava
keino herattaa kiinnostusta leaniin kokonaisuutena. Taman opinnaytety6n
tarkoituksena ei ollut tehda toimeksiantaja yrityksestd lean-yritystystd, joka
seuraisi lean-tuotannon edistynyttd kayttda. Lean on erittdin laajasti tunnettu
periaate etenkin yrityksien kanssa, joilla on jotain tekemisté tuotannon kanssa.
Prosessien kehittdminen on useasti yrityksien tavoitteena, kun yritetaan parantaa
yrityksen tuottavuutta ja kasvattaa yrityksen kilpailukykya markkinoilla. Leanin
oikeanlainen kaytto yrityksissé on kuitenkin suhteellisen vahaista siihen nahden,
kuinka paljon tietoa aiheesta on saatavilla. Yritykset pitavat yha lean-tydkaluja
tarkeana keinona tehdda vahemmalla enemman ja pitavat lean-tydkaluja
saastotoimenpiteena. Leanin lahtékohtana on tunnistaa mita prosessista tuottaa
arvoa asiakkaalle ja mista asiakas on valmis maksamaan. Leanin tarkoituksena
on luoda asiakkaan nakokulmasta tehokkaampi ja laadukkaampi prosessi, jotta

asiakas saa lisdarvoa. (Lean Enterprise Institute 2023.)

Toyota aloitti TPS:n eli lean-tuotannon kehittdmisen toisen maailmansodan
jalkeen ja yha edelleen naméa tydkalut, menetelmét ja kulttuuriset toimenpiteet
ovat monien yrityksien kaytdssa eri muodoissa. Yritykset kayttavat yha leania
tuotannon kehityksen apuna, vaikka yritykset keskittyvat suuresti vain lean-
tyokalujen implementointiin yrityksessaan, on lean-tuotannolla edelleen suuri
merkitys kehitystydn apuna. Lean on toiminut my6és pohjana monissa muissa
kasvavissa ilmidissa kuten Six Sigmassa ja Lean-Sigmassa, jotka keskittyvéat
organisaation kehittdmiseen erilaisten tytkalujen avulla. Yrityksen kayttaessa
leania prosessin kehityksesséa, yrityksen taytyy muistaa leanin kokonaisuus,
koska leanin pyrkimys on kehittaa prosessia kokonaisuudessaan ilman, etta lean
keskittyy pienien osien parantamiseen. Yrityksen huomioidessa prosessi
kokonaisuutena voi yritys aloittaa prosessin parantamisen pienemmissakin
osissa esimerkiksi miksi-analyysin avulla, jonka avulla yritys voi selvittdd hukan
juurisyita. (Liker 2006, 253, 295-256; Kouri 2010, 7.)
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Ty6sséa ilmeni, etta yrityksessa vuonna 2017 tehdyn lean-projektin jalkeiset
ratkaisut olivat yrityksessa laskeneet tehokkuudeltaan ja vaikutukseltaan
tuotantolinjalla. Tuotantolinjan 5S ratkaisuja saatiin kehitettyd vahaisella tyolla ja
samalla saatiin osoitettua, etta ratkaisuja voi tuotantolinjalla tehd& jokainen
tyontekija. Samalla painotettiin, ettd 5S ratkaisujen yllapitdminen on hyvin
tarkead, jotta poikkeavaa tilaa ei hyvaksyttaisi tuotantolinjalla enaa uudestaan.
Samalla uusia ratkaisuja kehitettiin, kuten miksi-analyysin kayttdminen ja PDCA-
syklin  kayttdminen ongelmatilanteiden ratkaisemiseen ja juurisyiden
loytamiseksi. Juurisyiden selvittamista toimeksiantaja yrityksessa ei toistaiseksi
ole suoritettu syvemmalla ajattelulla. Miksi-analyysin avulla toimeksiantaja yritys
VoI selvittda syvemmin juurisyiden syntya ja kehittdd toimintamenetelmia, joiden

avulla syntyvat hukat voitaisiin tuotantolinjalla eliminoida.

Tyobn aikana toteutettu hukan tunnistus arvovirrassa kuvaa selkeasti, kuinka
pieniosa tuotannosta on arvoa tuottavaa tyota ja kuinka paljon koko prosessiin
siséltyy arvoa tuottamattomia tydvaiheita. Naiden kuvaavien tietojen avulla yritys
voisi aloittaa prosessin lapi kdymisen tarkemmin ja kehittda ratkaisuja esimerkiksi
PDCA-syklia kayttamalla, jonka avulla yritys voisi miettid uusia menetelmia, miten
tyovaiheita toteutetaan. Hyvana esimerkkind yritys voisi muuttaa varastointia
tehokkaammaksi erilaisilla merkinngilld, joilla tuotantoerat ovat helpommin
tunnistettavissa. Varastointia voisi myds tehostaa first in — first out periaatteen
avulla eli FIFO:n avulla, jossa asiakkaiden tuotteiden saapuessa toimipisteen
varastoon ne lahtevat yrityksesta takaisin siind jarjestyksessa missa ne ovat
yritykseen saapuneet. Kyseinen varastonohjausperiaate vaatii kuitenkin
yritykselta selvitysta sen toimivuudesta heidan omassa yrityksessaan. (Slack ym.
2013, 304.)

Toimeksiantaja yritys voi my6s pohtia menetelmiaan uuden Lietoon vuonna 2024
tulevan tehtaan avulla, koska toimipiste tulee olemaan erittdin nykyaikainen
pinnoitus tehdas. Vertailu muiden toimeksiantajan toimipisteiden avulla voidaan
my0s saavuttaa avoimuutta koko organisaatiossa, seka selvittaa toimivia
kaytantoja ja ratkaisuja eri toimipisteilla. Na&itd tietoja voidaan kayttaa

organisaation muiden toimipisteiden kehittamiseen. Uuden toimipisteen avulla
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voidaan kuitenkin saavuttaa paljon parempia ratkaisuja, koska toimipiste
rakennetaan jo tiedettyjen hyvien menetelmien ja ratkaisujen pohjalta, jotka
edesauttavat toimipisteen tehokkuutta. (Lehtonen 2022)

Toimeksiantaja yrityksessé tunnistettua hukkaa voi pyrkia vahentamaén ja
eliminoimaan muiden keinojen avulla. Yksi keino véhentdéd tuotannossa
tapahtuvia virheitd on luoda tietokanta kaikille tuotantolinjalla kasiteltaville
tuotteille. Tahan yritykselld on jo valmiudet koska tietokanta on perustettu ja
ohjelma on valmiina, mutta kyseistd tietokantaa ei tuotantolinjalla kayteta.
Tietokantaa kaytettdessa tuotteiden pinnoitusprosessin kouluttaminen on
huomattavasti helpompaa, koska tyontekijat eivat joudu arvailemaan
pinnoitusprosessin vaatimia arvoja. Tuotantolinjalla tytskentelevat henkil6t
joutuvat valilla etsimdan hyvin hitaalla tavalla pinnoitus historiasta tiettyjen
tuotteiden pinnoitusarvot. Etsintaéan kaytetty aika on varsin suuri, jos tuote on uusi
kyseiselle tyontekijalle tai tyontekija ei tarkkoja arvoja muista. Kokeneet
tyontekijat muistavat monia tuotteita ulkoa ja osaavat paatella vaadittavat arvot
tuotteelle, jotta tuote onnistuu, mutta kyseesséd on kuitenkin arvaus, joka voi
johtaa tuotteen epaonnistumiseen. Tuotteen epdonnistuessa tuote joudutaan
pinnoittamaan uudelleen tai tuote on kayttbkelvoton. Naistd molemmat ovat
yritykselle hukkaa, joka olisi helposti véltettavissa tuotteiden tietokantaa
kayttamalla. Ohjeiden avulla yritys pystyy vahentamaan syntyvaa laatuhukkaa ja
laaduntarkastuksen puutteellisuutta, jotka ovat olleet yrityksen ongelmana.
Puutteellista laadunvalvontaa voidaan myds kehittdaa linjan |&heisyyteen
sijoitettavalla pinnanpaksuusmittarilla, joka véahentda hukkaa, joka syntyy

tyontekijan kavelysta eri paikkoihin ja tarvittavien todistuksien kirjaamisesta.

Edellisessa kappaleessa mainitut menetelmat ja muutokset tehostaisivat
tuotantolinjan tehokkuutta ja laadunvalvontaa, jotka olivat taman opinnaytetyon
yhdet tarkeimmista tutkimusongelmista, joihin taman tyon tarkoituksena oli
kehittaa ratkaisuja. Yrityksen tehdessa muutoksia kehittdessa toimintaa yrityksen
taytyy muistaa muutoksien standardointi, koska muuten yrityksen tehdyt
muutokset tyétapoihin ja menetelmiin eivét ole kestavia. Opinnaytetyon aikana

huomattiin, ettd yritys ei ollut suunnitellut 2017 lean-projektin jalkeisten
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menetelmien ja tapojen yllapitamista tai kehittdmista. Jatkossa yrityksen taytyy
suunnitella jatkuvan kehittdmisen tapoja ja keinoja, joilla yllapitaa tuotantolinjalle
tehtyja parannuksia.
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6 Lopuksi

Opinnaytetyon tarkoituksena oli hyodyntaa teoriaa ja kokemusta sahkosinkitys
tuotantolinjan kehitystydssa. Tavoitteena oli 10ytaa yritykselle ratkaisuja, joiden
avulla yritys voi kasvattaa tuotantolinjan tehokkuutta ja eliminoida laatuvirheité
tuotannossa. Huomioitavaa on, ettd opinndytetyon julkaistavasta versiosta
poistettu osat, jotka ovat yrityksen liikkesalaisuuden sdilyttamisen kannalta
tarkeitd, jonka takia julkaistava versio eroaa yritykselle tehdysta versiosta.

Opinnaytetyon aikana tutustuttiin leanin teoriaan, joka tyon aikana yhdistettiin
kokemukseen ja havainnointiin. Tassa tyossa kasiteltin vain osaa leanin
menetelmista ja lean-tyokaluista, eikd tyon tarkoituksena ollut kasitella kaikkea
mahdollista teoriaa, jota on saatavilla. Kehitysty6ta lahdettiin toteuttamaan
vuonna 2017 lean-projektin pohjalta, kun tuotantolinjan nykytilaa aloitettiin
opinnaytetyon alussa tarkkailemaan. Tuotantolinjalla on hyvin mahdollista, etta
on monia mahdollisia menetelmid ja tyOkaluja, joiden avulla tuotantolinjaa
voitaisiin kehittaa viela enemman, kuin tydssa kasiteltyjen lean-tyokalujen avulla.
Yrityksen tehtavdnd on kuitenkin itse tunnistaa heille parhaat mahdolliset
menetelmat ja tyokalut, joilla voidaan saada aikaan parhaat tulokset ja

vastaamaan kyseisen tuotantolinjan tarpeita.

Opinnaytetyén  tutkimusmenetelmana  kaytettin  aktiivista  osallistuvaa
havainnointia, koska kyseinen tutkimusmenetelman avulla tuotantolinjaan pystyi
tutustumaan paljon paremmin ja huomaamaan helposti poikkeuksia tydnteossa
ja nain erottaa arvoa tuottavat tydvaiheet arvoa tuottamattomista. Tyon
seuraamista ulkopuolisena antoi myos paljon nakemysta, kuinka paljon tydntekija
keskittyy pelkkaan tydntekoon. Tyontekijat ovat parhaita osaajia tuotantolinjalla,
joten heiltd sai myos kehitysideoita ja tietoa prosessin aikana tapahtuvista
tyovaiheista ja niiden arvosta tyodvaiheelle. Jatkossa yrityksen kannattaa
panostaa kommunikaatioon tuotantolinjan tydntekijéiden kanssa, jotta uudet
ideat tulevat esiin ja parhaimmassa tapauksessa niitéa voidaan implementoida

tuotantolinjalle, jos niiden vaikutus on todettu hyddyntavan tuotantolinjaa.
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Opinnaytety6ssad on kuvailtu monia lean-tyokaluja ja lean-menetelmid, jotka
voivat olla hyvinkin hyodyllisia toimeksiantaja yritykselle. Lean-menetelman
pohjalta on myds tehty tuotantolinjalle jo kehitysty6ta 5S-menetelméan
korjaamiseksi, jotta k&ytetyn menetelman taso vastaisi yrityksen nykyisia
vaatimuksia. Opinnaytetyossa esitettyjen ratkaisujen kayttoonotto vaatii
yritykselta resursseja ja paljon tyotunteja, jotta yritys voi todeta heille itselleen
parhaat toimintatavat ja menetelmat. Taman takia ratkaisujen toimivuuden
yleistettavyys ei ole mahdollista, koska toimeksiantaja yrityksessa ratkaisut voivat
toimia positiivisesti ja toisessa yrityksessa mahdollisesti negatiivisesti. Taman
tyon tarkoituksena on toimia yritykselle pohjana tulevaisuutta varten, jota voidaan
hyddynt&é lean-ajattelun implementointiin toimeksiantaja yrityksen toimipisteelle.
Taméan tybn pohjalta yritys pystyy tulevaisuudessa aloittamaan uusia lean-
projekteja, koska lopputydssa on mainittu useita kehityskohteita ja keinoja hukan

eliminoimiselle tuotantolinjalla.
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