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Opinnaytety6 tehtiin Sastamalassa sijaitsevalle Pensi Rescue Oy:lle. Opinndytetyon
tavoitteena oli kehittda yrityksen tuotantoa ja varastointia kahden pilottityopisteen kaut-
ta. Tama tehtiin kartoittamalla tyopisteiden ongelmia ja etsimalla niihin ratkaisuja. Toi-
nen tavoite oli kartoittaa yhden omavalmistetuotteen rakennepuu. Sen tarkoituksena oli
esittdd selkeasti ja yksiselitteisesti tuotteen rakenne. Opinnéytetyossa tutkittiin tehtyjen
muutosten vaikutusta tuotantoon ja varastointiin, muttei esimerkiksi myyntiin, asiakas-
tyytyvaisyyteen tai tuotekehitykseen.

Opinnaytety6 aloitettiin ongelmien kartoituksella. Tdma tehtiin haastattelemalla tyopis-
teiden tyOntekijoitd ja tyOnjakajaa sekd havainnoimalla yrityksen toimintaa. Samalla
mya0s Kkartoitettiin rakennepuu, jota kéytettiin myéhemmin myos ty6pisteen ergonomian
ja jarjestelmallisyyden kehittdmisessa. Seuraavana vaiheena oli keratd teoriatietoa on-
gelmien ratkaisuun. Teoriapohjaksi valittiin Lean-ajattelu, jonka tyokaluista hyddynnet-
tiin erityisesti 5S- ja Kanban-menetelmid. Kanban on informaation kulun ja 5S tyopis-
teen optimointiin keskittyva tyokalu. Teoriapohjan valinnan jalkeen muutoksen suunni-
teltiin tyopisteille ja varastotason seurantaan. Lopuksi muutokset toteutettiin ja arvioi-
tiin noin kuukausi ylésajon jalkeen. Arviointi suoritettiin myos haastattelemalla ja arvi-
oimalla.

Arvioinnin perusteella 5S-yldsajon hyotyihin kuuluivat parantunut ergonomia, hel-
pommin l6ydettavissa ja saatavilla olevat tyokalut ja materiaalit, helpottunut ty6pistei-
den siivoaminen seké liséksi tydympadriston lisddntynyt viihtyvyys. Kanban-jarjestelmén
hyodyiksi Kirjattiin muun muassa tasaisempi tuotanto ja parantunut laatu varmemman
osien toimituksen kautta.

5S- ja Kanban-jarjestelmat vahentéavat yrityksessa syntynyttd hukkaa. Tuotannon héiri-
Oiden ja seisauksien pitdisi véhentyd merkittavasti, kun Kanban on saatu kunnolla toi-
mintaan. Yrityksen ty0ympéristd on nyt viihtyisdmpi, mika johtaa suurempaan tyotyy-
tyvéaisyyteen antaa paremman kuvan yrityksesta vierailijoille ja muille yhteisty6kump-
paneille. Lisaksi huonolaatuisia osia ei enda tarvitse kayttaa kiireen takia, koska osien
varastotasoa pidetaan riittavalla tasolla, jolloin laatu parantuu entisestaan.

Asiasanat: lean-ajattelu, pienet ja keskisuuret yritykset, 5s-menetelmd, tuotannonsuun-
nittelu, varastoinninsuunnittelu



ABSTRACT

Tampere University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering
Intelligent Machines

JUURNOKI, SAKARI
Adapting Lean for Small to Medium Sized Enterprise
Managing of Warehousing and Production Through 5S Methodology

Bachelor's thesis 47 pages, appendices 1 page
November 2015

The thesis was created for Pensi Rescue Oy in Sastamala. The objective of this thesis
was to improve the production and warehousing of the enterprise through two pilot
workplaces. This was be done by first surveying problems of the workspaces and then
finding solutions to them. The secondary objective was to chart the structure tree of a
product. The main purpose of the structure tree was to create a simple and unambiguous
presentation of the structure of the product. The thesis studied the effects of the make-
overs on production and warehousing, but not for example on marketing, customer sat-
isfaction, or research and development.

The first step was to survey the problems by observing the workspaces and by inter-
viewing the workers of the workplaces and their supervisor. At the same time, the struc-
ture tree was charted. The tree was later used to improve the ergonomics and order of
the workplaces. The second step was to gather theory basis for the makeovers. Lean was
chosen as the theory basis for upgrades, especially the 5S and Kanban methods. 5S is a
workplace optimization idea and Kanban is a visual communication method that uses
tickets to signal about needed materials. After that the makeover plan was. The fourth
step was to actually execute the changes. Finally a month after the implementation the
subjective benefits were gathered. This was also done by interviewing and observing.

According to observation and interviews the main benefits of the 5S-makeover include
improved ergonomics, easier access to tools and materials, easier cleaning of work-
places, (work) environment is more comfortable, and that the tools and materials are
easier to locate. The benefits of the Kanban system were improved stability and quality
due to a more stable supply of parts.

The 5S makeover and the Kanban system reduce waste in the operations of the enter-
prise. The interrupts of production should decrease after Kanban is fully deployed. The
environment is now more comfortable resulting to a better work motivation and better
image of the enterprise. Additionally the need to accept defect parts from subcontractors
is no more forced by hurry.

Key words: lean, 5S methodology, small to medium enterprises, production planning
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ERITYISSANASTO

Halli 1 Pensin varastohalli

Halli 2 Pensin kokoonpanohalli

Halli 3 Pensin viimeistely- ja loppuvarastohalli

Ty0piste 7 Kokoonpanotyopiste

Ty0piste 4 Kokoonpanotydpiste (elektroniikkakokoonpanot)
Tydnjakaja Tuotannon l&hiesimies, vrt. tyénjohtaja

Jidoka eli autonomaatio ~ Alykas automaatio, kone pysahtyy havaitessaan ongelman

JIT Just In Time, eli (valmistamista) juuri ajallaan
Juurisyy Ongelman syntyyn vaikuttanut syy

Kaizen Jatkuvan parantamisen idea

Kanban Informaation kulkuun perehtyvé idea

TPS Toyota Production System, jérjestelmd, johon Lean pohjautuu



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty Pensi Rescue Oy:lle (myohemmin myos pelkk& Pensi). Opinnay-
tetyon tavoitteena on soveltaa Lean-ajattelutapaa yrityksessa ja ndin kehittda sen tuotan-
toa ja varastointia. Kaytdnndssa tdma tarkoittaa kahden pilottitydpisteen luomista
5S-menetelmé&é kayttéden sekd Kanban-lappujen kéyttoonottamista varastotilanteen seu-

rannan helpottamiseksi.

Opinnaytetyon péaasiallisena tietoperustana ja tydkaluna toimii siis Lean-ajattelutapa,
jota voisi myo6s luonnehtia yrityskulttuuriksi. Lean pohjautuu Toyota Production
Systemiin (TPS), joka on lahtoisin Toyotan autotehtaalta. TPS on ké&ytdssé myos esi-

merkiksi Toyotan omissa autoliikkeissa. (Modig 2014b.)

Lyhyesti Leanin tavoitteena on integroida yrityksen toimintaan jatkuva parantaminen
(Kaizen), hukan véhentdminen ja arvon tuottaminen asiakkaan nakokulmasta. Ajattelu-
tapaa soveltamalla yritys kykenee tuottamaan yha korkeampilaatuisempia tuotteita kéayt-

tden samoja resursseja tai jopa véhemman resursseja kuin ennen.

Kun 5S-menetelma& soveltamalla luodaan yritykselle oma jérjestelmd, saavutetaan tyo-
pisteilla parempi ergonomia ja jarjestelmallisyys. TyOpisteiden ja varastoinnin uudel-
leen suunnittelun avulla saadaan prosessin hukan osuutta pienennettya varsinkin liiketta
ja virheitd vahentdmalla. Komponenttien merkitsemiselld sek& varastojarjestelman
luonnilla voidaan s&astéé aikaa, kun osien ja varaosien kerdilyssé on mahdollista 16ytaa
nopeasti oikea komponentti. Kanbanilla varmistetaan tuotannon sujuvuus takaamalla

osien jatkuva saanti.

Opinnaytetyon on tarkoitus jarkevoittad ja tehostaa erityisesti tuotannon, mutta myos
varastoinnin toimintaa ja hallintaa. Saavutettuja hyotyja arvioidaan pilotoitavien tyopis-
teiden tyontekijoiden, tyonjakajan seké toimitusjohtajan kokemuksien perusteella. Tar-
koituksena ei ole havainnoida muutosten vaikutusta esimerkiksi myyntiin, tuotesuunnit-

teluun tai asiakastyytyvaisyyteen.



2 TYON TAUSTAT

Tyon tilaajana toimi pienyritys Pensi Rescue Oy. Yhti6 on perustettu 1930-luvun alussa
metallialan yrityksena nykyisen Sastamalan alueelle. Nykyaan Pensi toimii Pohjoismai-
den johtavana potilaiden siirtoon ja kuljetukseen tarkoitettujen laitteiden suunnittelijana
ja valmistajana. Yrityksen toiminta perustuu ergonomisiin ja turvallisiin tuotteisiin sek&

innovatiiviseen tuotekehitykseen. Yrityksen péatuote on Pensi 2000MA -paari.

2.1. Tyobalue

Pilotoitaviksi tyopisteiksi valittiin tyOpisteet 4 ja 7. Tyopisteella 4 valmistetaan Pensin
tuotteiden elektroniikkaa sisaltavat alikokoonpanot. Tyo6piste valittiin pilotiksi sen uu-
distustarpeen vuoksi. Tyopiste 7 vastaa yhden omavalmistetuotteen koko muusta ko-
koonpanosta. Tama péaakokoonpanopiste valittiin suuremman ldpivirtausméaransa
vuoksi toiseksi pilotiksi, joten sen kautta saataisiin parempi kuva yrityksen varastoinnis-

ta ja tuotannonhallinnasta sekd muutosten vaikutuksesta niihin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on arvioida pilottien vaikusta Pensin tuotannon ja varas-
toinnin kannalta. Arviointi tehdaan pilottityopisteiden tyontekijéiden, tydnjakajan seka
toimitusjohtajan subjektiivistien kokemusten perusteella. Lisaksi arvioinnissa kéytetdén
hyvaksi omaa havainnointia tydympériston toiminnasta péivitysten jalkeen. Opinnéyte-
tyon tarkoituksena ei ole kartoittaa muutosten vaikutusta esimerkiksi yhtion myyntiin,

tuotesuunnitteluun tai asiakastyytyvaisyyteen.

2.2. Tehtavananto

Tehtdvénantona oli selvittdd ja korjata tyOpisteiden ongelmia ja kartoittaa tuotteen
rakennepuu, koska kyseiselle omavalmistetuotteelle ei ollut sitd viel& tehty. TyoOpisteista
oli maara tehda pilottityopisteet, joilta poimittaisiin hyvét kéytdnnot osaksi yrityksen
sisdista standardia toiminnan kehittdmiseksi. Tilaajan puolesta siis méariteltiin vain

padamaara ja tarpeet, muttei menetelmaa tai tyokaluja.



2.3. Tyon kulku ja kehittdmismenetelma

Opinnaytetyoprosessi on kuvattuna Kuviossa 1, josta ndhd&éan tyon kulku eri vaiheissa.
Kuvion osien péallekkadisyys kuvaa prosessin askelien péaéllekkaisyytta ja esimerkiksi
tiedonkeruu oli jatkuvaa, koska jo ongelmien kartoitus oli osa tiedonkeruuta ja se jatkui
kehittdmistoimien arviointiin saakka.

Opinndytetydprosessi

Ongelmien kartoitus Tiedonkeruu Suunnittelu Toteutus Arvionti ja kehittaminen
» Tavoitteet « Tietopohjan ¢ !Juul.:r?isttgm « Suunnitelmien * Kehittdminen
e Tarpeet hankinta o Kokoraibllden kayttoonotto e Arviointi
« Rajaus + Rajaus « Raportoinnin aloitus | ¢ Raportointi

hallinta

KUVIO 1. Opinnaytety6prosessi (Sakari Juurijoki 2015)

Opinnaytetyoprosessi sisaltdd kuvauksen kaytannén kehittdmisprosessista. Kaytetty
kehittdmisprosessi ei perustu mihinkadn valmiiseen teoreettiseen menetelmaan vaan
soveltaa tutkimuksellista tietoa. Kehittava tyontutkimus yhdistad tutkimuksen, kéytan-
non kehittdmistyon ja koulutuksen. Siind ratkaisuja ei tuoda ulkoapdin, vaan organisaa-
tion tai prosessin sisélle luodaan omat vélineet toiminnan erittelyyn ja uusien mallien
luomiseen. Organisaatio tai yksittdinen tyontekija siis itse analysoi ja kehittdd omaa
toimintaansa ja oppii siitd. Ndma teoriat voidaan myos rinnastaa myéhemmin esitelté-
viin Kaizen-ajatukseen ja Lean-kehddn, joissa organisaatio tai yksittdinen toimija itse
ajaa muutosta eteenpédin. Toisaalta kehittdmisprosessi voidaan toteuttaa joustavasti ja
luovasti, jolloin tuotettu kehittdmistieto on tilannekohtaista. Talloin kehittdminen tapah-
tuu itsestdan organisoituen muun toiminnan ohella. (Engstrom 1995, 11-12; Rantanen
& Toikko 2009.)

Tassa kehittdmisprosessissa kohteeksi kartoitettiin ongelmat, joihin kehitettiin ratkai-
suideat kahdelle tyopisteelle, joista yritys itse luo oman sisdisen standardinsa. Yrityksen
edustajat osallistuivat kehittdmistyohon. Ulkoisia malleja k&ytettiin vain pohjana yrityk-
sen omille malleille. Kehittdmistoiminnan annettiin el&a tilanteiden mukaan. Tietoa tuo-

tettiin kdytdnnon toimintaympéristossa ja menetelmét toimivat siind vain apuna.

Tarpeet kartoitettiin haastattelemalla tyontekijoitd ja tyonjakajaa seka havainnoimalla
tydympdristda. Havainnoinnissa keskityttiin erityisesti ajankéyttéon, informaation kul-

kuun seké jarjestelméllisyyteen. Havainnot pyrittiin tekemaan ensin prosessin ulkopuo-
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lelta ja sen jalkeen prosessiin osallistuvan nakokulmasta. Lopuksi ongelmat rajattiin

yhdessa tilaajan kanssa.

Tarpeiden kartoituksen jéalkeen siirryttiin teoriapohjan kerd&miseen. Havaittiin, etta suu-
rin osa ongelmista voitaisiin korjata 5S-menetelméllg, joka on osa Lean-ajattelua. 5S-
menetelma tarjosi selkedn ja testatun mallin tyopisteiden kehitykseen, se oli kuitenkin

ensin sovitettava yrityksen toimintaan.

Pilottityopisteiden péivitys tapahtui yhdessa kunkin tyopisteen tyontekijan kanssa, mut-
ta paalinjat, kuten merkintéjen muoto, sovittiin yleisesti koko tuotantoon ja varastoin-
tiin. Noin kuukausi pilottien luomisen jélkeen tehtiin havaintoja tydympériston muutok-
sista ja haastateltiin uudelleen tydpisteiden kokoonpanotydntekijét, tyonjakaja seka Pen-
sin toimitusjohtaja. Naiden perusteella arvioitiin muutosten subjektiiviset hyodyt. Lop-

putuloksia on esitelty ja arvioitu opinnédytetyon lopussa, luvuissa 8 ja 9.
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3 KAYTETYT TYOKALUT

Aluksi ongelmia lahdettiin kartoittamaan haastattelemalla pilotoitavien tyOpisteiden
tyontekijoita ja tyonjakajaa. Taman jélkeen kartoitin eri teoreettisia vaihtoehtoja toimin-

nan kehittdmisen tyokaluiksi.

3.1. Tarkastellut menetelmat

Esitin mielesténi soveltuvimmat vaihtoehdot yrityksen tyonjakajalle ja toimitusjohtajal-
le. Ne olivat, Lean, TPS ja TUTTAVA® (Tyoterveyslaitos), joka on suomalainen vasti-
ne 5S-jarjestelmalle. Kuvasin lyhyesti jokaisen menetelmén ja ehdotin miten sit& voisi

Pensilla soveltaa.

3.1.1 Lean

Lean on Toyotan autotehtaalta lahtdisin oleva yrityskulttuuri. Lean ké&sitteend tuli
tutuksi "The Machine That Changed the World" —kirjasta (Womack, Jones & Ro0o0s
1990/2007). Kirja on Massachusetts Institute of Technologyn viiden vuoden tutkimuk-
sen tulos ja se kasittelee Toyotan menestysta. Tekijét kirjoittivat vuonna 2007 uudet esi-
ja jalkisanat kirjaan, joissa puututaan sen epdkohtiin, l&hinnd véariin tulkintoihin Toyo-
tan toiminnasta. Liséyksissd myos kerrotaan mitd Lean-tuotannosta on huomattu noin
20 vuoden aikana. Kirjaan on siis keratty Toyotan toiminnan tehokkuus lansimaalaisen

silmin.

Leanin ja TPS:in tarkoituksena on keskittyé yrityksen toiminnan parantamiseen hukan
poistamisen ja arvon lisédmisen kautta. Arvo pyritddn méaarittdmaan aina asiakkaan na-
kdkulmasta. Hukka jaetaan kolmeen paaryhmaéan, joiden vahentamiseen on joukko tyo-
kaluja. (Sayer, Williams 2012.)

Kaizen, suomennettuna muutos parempaan eli jatkuva parantaminen, on sekéd Leanin
ettd TPS:in péaideoita. Kaizenin avulla voidaan madrittadd, onko yritys Lean. Leania
kaytetdan usein myos adjektiivina edellisen lauseen tapaan. Kaizen on yrityksen itsensé
uhrautumista hyotyjen eteen. (Schmidt 2010; Modig 2014b.)
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3.1.2 Toyota Production System (TPS)

TPS voidaan kiteyttadd yhteen virkkeeseen: ”On parempi kiinnittd4 henkil6 tyohon, kuin
ty6 henkil6dn.” On tarkeadd pitad henkildstoa valmiina tekemaan tyota, eika pitédad henki-
lostod tekemassa ty6td. (Modig. 2014b). Toyotan omilla sivustoilla TPS maéritellaan
koostuvan kahdesta ideasta; Jidokasta ja JIT:std. Jidoka maaritelld&n “automaatioksi
ihmiskosketuksella”; kone lopettaa toimintansa havaitessaan virheen ja odottaa virheen
korjausta. JIT eli juuri ajallaan mééritelladn toiminnaksi, jossa valmistetaan mita pitaa,

silloin kun on tarve ja vain tarvittava maara. (Toyota Motor Company.)

Lean pohjautuu TPS:iin, joten voitaisiin pohtia, miksi ei kaytetd suoraan alkuperaisté
mallia. Tahan pidan varsin perusteltuna syyna TPS:in kulttuuripohjan poikkeamista
suomalaisesta pienyrityksesta. Lean on jo valmiiksi lahempana lansimaista kulttuuria,
jolloin se sopii paremmin vallitsevaan ymparistoon. Talldin suurimpana haasteena on
sovittaa suurelle tuotantomaarélle suunniteltu jarjestelmé pienyritykselle. My0ds tutkija
Niklas Modigin (2014b) mukaan Toyotalla on Japanissa oma kulttuurinsa, joten Toyo-

tan toimintaa (TPS) ei voida suoraan kayttaa lansimaissa.

Koska Lean ja TPS ovat niin monisyisia, eivét alan asiantuntijatkaan ole yksimielisia
siitd, ovatko TPS ja Lean edes eri jarjestelméat. Johtamiskonsultti Michael Baudin esittaa
blogissaan eroiksi Leanin kédyttdman arvoketjun kartoittamisen ja Kaizen-tapahtumat,
jotka TPS:issé& ovat hyvin pienessa osassa tai niita ei kaytetd ollenkaan. TPS:iin puoles-
taan kuuluu Jidoka-ajatus (autonomaatio), joka jaa Leanissa pieneen osaan. Toisin sano-
en Lean painottaa enemman hukan poistamista, kuin TPS. Kaizen-tapahtumat ovat eri
asia kuin itse Kaizen. Kaizen-tapahtumissa keskitytd&dn yhden ongelman parantamiseen

erilaisten ty6kalujen avulla. (Baudin, 2012.)

3.1.3 TUTTAVA®

TUTTAVA® (eli Turvallisesti tuottavat tyotavat) on suomalainen vastine 5S-
jarjestelmalle. Tdm& menetelma olisi voinut siis korvata yhden Lean-tyokaluista. Mene-
telma keskittyy 5S:sdd enemman tyoturvallisuuteen kuin tuottavuuden parantamiseen.
(Tyoterveyslaitos, 2013) TUTTAVAN ja 5S:sén yhtenevaisyyksid ovat kuitenkin visu-

aalisen tyopaikan luominen ja turvallisuuden parantaminen. Nyky&an 5S-menetelméén



13

saatetaan lisata juuri turvallisuus 6. kohdaksi. (Colorado Department of Transportation,
2013))

TUTTAVA keskittyy kuitenkin Pensin kannalta liikaa tyoturvallisuuteen, silla Pensilla
ei tuotteiden, koneiden tai niiden koon vuoksi aiheudu suuria uhkia ty6turvallisuuteen,
edes pitkalla aikavélillg tarkasteltuna. 5S-menetelmaé pidettiin suuremmat ja paremmat
muutokset tuovana ja sen arvioitiin ottavan kokonaisuus paremmin huomioon. Toisaalta

Pensilld on tydturvallisuus otettu jo huomioon, eika sita tarvitse enéé erikseen ylosajaa.

3.2. Tyokalun valinta

Vaihtoehdoista yhdessa tyon tilaajan kanssa valittiin Lean. Lean tarjoaa kattavimman
ratkaisun tilaajan tarpeeseen, eli sen avulla saadaan ratkaistua kattavimmin Kkartoitetut
ongelmat ja parannettua tyOpisteiden toimintaa. Lisaksi 5S-menetelmélld saadaan luotua
helposti muille ty6pisteille laajennettavissa oleva jarjestelma. N&in saadaan koko tuo-

tantolaitoksen kattava parannus.

Leania voidaan soveltaa ldhes mihin tahansa toimialaan ja toimintaympéristoon, kun
ymmarretddn sen tuomat mahdollisuudet. On kuitenkin muistettava, ettd Lean koostuu
osista, toisiinsa kytkeytyneista teorioista, jotka muodostavat yhdessé eheén kokonaisuu-
den, joka on enemman kuin osiensa summa. Osa Leanin ty0kaluista voidaan mahdolli-
sesti korvata muilla tyokaluilla, kunhan varmistetaan niiden sopivuus kokonaisuuteen ja

toimintaymparistéon. (Womack, ym. 2007, 8-9.)
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3.3. Lean laajemmin

3.3.1 Leanin historiaa

Opinnaytetyon padasiallisena tietoperustana ja tytkaluna kéytetddn siis Lean-ajattelua.
Lean on l&ht6isin Toyotan toiminnasta sen autotehtaalta, tasta johtuu nimitys TPS eli
Toyota Production System. Ideat TPS:in takana rantautuivat sotien jalkeiseen Japaniin
osittain Ford Motor Companyn Highland Parkin tehtaalta, Michiganista. (Womack, ym.
2007, 297-301.)

Ford Motor Companyn perustajan Henry Fordin omaelamakerrassa kerrotaan, etta puh-
das, hyvin valaistu ja tuuletettu tuotantotila on vélttamattomyys hyvalle tuotannolle.
Tasté johtuen Ford piti henkilostda puhdistamassa tiloja ja ikkunoita sekd maalaamassa
yhtion tiloja jatkuvasti. Myds Fordin automyyjien myymaloiltd vaadittiin taydellista
puhtautta, puhtaita ikkunoita, huonekaluja ja lattioita, niin myymaél&ssa kuin sen yhtey-
dessé olevassa korjaamossa. (Ford & Crowther. 1922. 59-60; 113-115.) 5S-idea on
saattanut saada tasta virikkeen, josta on sittemmin syntynyt Lean-tydkalu, joka téssa

opinndytetyossa esitelladn mydéhemmin.

Fordin Highland Parkin tehtaalla oli kaytdssa ”Flow-tuotanto”, kuten Henry Ford sen
nimesi. Se toimi osittain samoilla periaatteilla, kuin Lean-tuotannon mukainen tehdas
nykyéén; osia valmistettiin vain tarpeeseen, siihen asti kunnes tietty varastotaso oli saa-
vutettu. Tuotanto aloitettiin uudelleen, kun varasto alkoi loppua. Kuitenkin myéhemmin
Ford siirtyi massatuotantoon Rougen tehtaalla. Ero Toyotan ja Fordin kohdalla on tassg;
Toyota seurasi aikaisemman, Highland Parkin tehtaan suuntaa, kun Ford valitsi massa-
tuotannon. (Womack, ym. 2007. 297-299.) Ford kirjoittaa kirjassaan (Ford & Crowhter
1922, 143-144), ettd materiaalien osto on kannattavaa vain vélittoméaan tarpeeseen. Ti-
lauksen koko maaraytyy tuotannon tarpeen mukaan ottaen samalla huomioon kuljetta-
miseen vaadittava aika. Jos kuljettaminen olisi tdydellist4 ja tdydellinen materiaalivirta
voitaisiin taata, ei varastoja tarvitsisi yllapitaa ollenkaan. Epataydellisestd kuljetuksesta
johtuen varastossa on pakko pitéé tavaraa. Tasté voidaan havaita, ettd Fordilla oli kéy-
tossa Lean-ajatusten idealla toimiva tuotanto jo 1900-luvun alussa, yli 20 vuotta ennen,
kuin idea otettiin k&yttoon Japanissa.
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3.3.2 Leanin teoriaa

Kuten aiemmin mainittu, Lean esiteltiin "The Machine That Changed the World"
-kirjassa. Kirja kasittelee Toyotan menestystd ja muutosta Lean-tuotantoa kohti. Siina
esitelladn Leanin, ja samalla myds TPS:in, viisi pdédkonseptia:
1. arvon madrittdminen asiakkaan ndkokulmasta
2. arvoketjun tunnistaminen jokaiselle tuotteelle ja siitd kaiken arvoa tuottamatto-
man toiminnan poistaminen
3. tuotteen vapaa virtaaminen jéljelle jaédneen arvoketjun l&pi
4. johtaminen kohti taydellisyyttd, jossa vaiheiden mééara ja kaytetty aika tippuvat
jatkuvasti eli Kaizen
5. imuohjaus kaikkialla, miss& mahdollista.

(Lean Enterprise Institute.)

Kohdat 1-4 ovat padsaantoisesti toimivia ratkaisuja toimialasta ja tuotteen luonteesta
riippumatta (esimerkiksi fyysinen tuote verrattuna palveluun). Yleisesti Leania ja sen
tyokaluja ajatellessa voidaan todeta, ettd soveltamalla Leanista voi hy6tya niin tuotanto-
laitokset, kuin palveluita tuottavat yrityksetkin. Lean ei ole vain valmistamista tietylla
tavalla, vaan alun perin autonvalmistamiseen k&ytetystd jarjestelméstd on kehittynyt

kokonainen, lahes universaali toimintamalli.

Viidennen kohdan, eli imuohjauksen, kayttoonoton tarkoituksenmukaisuus riippuu vah-
vasti yrityksen toimialasta ja, kuten aiemmin, tuotteen muodosta. Imuohjauksen "vasta-
kohta” on tyontdohjaus. Tuotannonohjausmenetelmalla maéaritetdén, ohjaako kysynté
tuotantoa (imuohjaus) vai pusketaanko tuotetta markkinoille varastosta (tyontéohjaus).
Imuohjaus on tyypillista esimerkiksi todella yksil6llisissé tuotteissa, jossa asiakas méaa-
rittelee itse tuotteen ominaisuuksia tai kun tuote on palvelu. Tyéntdohjaus on tyypillista
tuotannolle, jonka raaka-aineet ovat halpoja ja lopputuote on helposti varastoitavissa
pienilla kustannuksilla. Kéytannéssa on hyvin harvinaista, ettd yrityksen toiminnassa

esiintyy puhtaasti vain toista tuotannonohjaustyyppié.

Alla (kuvioissa 2 ja 3) on esitelty imu- ja tyontdohjauksen periaatteet ja samalla niiden
erot. Kuviossa 2 on esitelty imuohjaus. Imuohjauksessa tuotetta aletaan valmistaa vasta

asiakkaan (sisaisen tai ulkoisen) tilauksesta, tuotantosignaali tulee siis aina seuraavalta
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vaiheelta eli asiakkaalta. Kuvioissa tummat nuolet kertovat ohjaussignaalin suunnan ja

vaaleat kertovat prosessin toimintosuunnan. (McNeil; Pittman 2014.)

Ohjaussignaalin kulku

Loppu-

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 asiakas

Prosessin toimintosuunta (esimerkiksi materiaalivirta)

KUVIO 2. Imuohjaus (Sakari Juurijoki 2015)

Kuviossa 3 on kuvattu tyontdohjauksen periaate. Tyontdohjauksessa tuotetta valmiste-
taan ennusteeseen perustuen. Jarkeva ennuste perustuu usein ainakin aikaisempaan me-
nekkiin, sen nousuun ja markkina-alueen yleiseen taloustilanteeseen. Tyoéntdohjaus on

siis aina riskinottamista. (McNeil; Pittman 2014.)

Suunnitelma, tai muu arvio (Ennustus)

| | |

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3

Loppu-
asiakas

Prosessin toimintosuunta (esimerkiksi materiaalivirta)

KUVIO 3. Tydntoohjaus (Sakari Juurijoki 2015)

Leanin pédasiallinen tarkoitus on saavuttaa korkeampi laatu samoilla tai vahemmilla
resursseilla. Téhan paastaan vahentdmalla hukkaa ja parantamalla tyGymparistéa siis-
teyden ja jarjestelmallisyyden avulla. Juuri tésté syysta Lean sopii hyvin PK-yritykseen;
yritys voi toimia tehokkaammin ilman riskien ottamista. (Washington State Govern-
ment. 2014).

Niklas Modigin (2014a) mukaan Leanin pdéajatus ja miksi Toyota menestyy, on jatkuva
parantaminen, eli Kaizen. Hén esitt44 Leanin toteuttamiseen kehdn, jonka olen esittanyt
kuviossa 4. Kuvio alkaa padmadrén ja keinojen asettamisesta. Tamén jélkeen teoriaa

kokeillaan ja arvioidaan miten kokeilu ja asetus eroavat toisistaan. Tdman jalkeen ana-
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lysoidaan eroja, joista pyritddn oppimaan. Lopulta alkuperéistd asetusta parannetaan,

jolloin saadaan uusi asetus ja keha voi alkaa alusta.

1. Aseta
7 ~N\
6. Paranna 2. Kokeile
5. Opi 3. Arvioi
=~ &
4. Analysoi

KUVIO 4. Lean-kehé& (Sakari Juurijoki 2015. Mukailtu: Niklas Modig. 2014a.)

Leaniin kuuluu joukko tyokaluja, joiden avulla voidaan saavuttaa jatkuvan parantami-
sen kulttuuri, johon kuuluu hukan vaheneminen ja arvon lisdantyminen. T&ssa opinndy-
tetyOssa niista kasitellaén erityisesti 5S-menetelmad, mutta myds esimerkiksi 7 hukkaa

ja Kanbania.

Leanin kasityksen mukaan hukkaa on kaikki, mik& ei tuota prosessin lopputuotokseen
(eli tuotteeseen) arvoa asiakkaan nakdkulmasta. Hukan maarittelemiseksi Leanissa lista-
taan kolme kriteerid prosessin vaiheelle:

1. Tuotteen (tai palvelun) on muututtava.

2. Asiakas on valmis maksamaan vaiheesta.

3. Vaihe suoritetaan ensimmaisella kerralla oikein.
Jos kaikki kolme kriteerid eivét toteudu on prosessin vaihe arvoa lisédmaton vaihe, eli
hukkaa, jos taas kaikki tayttyvét, on vaihe arvoa lisdava vaihe. (Sayer & Williams
2012.)

Prosessin vaiheet voidaan siis jakaa aiemmin lueteltujen hukan maarittelyn kolmen kri-
teerin avulla yhteensé kolmeen luokkaan:
1. Arvoa lisddmaton vaihe
2. Arvoa lisddmaton, mutta valttaméaton, vaihe (esimerkiksi lain vaatima tarkastus
tai kuljettaminen)
3. Arvoa lisdava vaihe
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Leanissa keskitytddn kohtaan 1, ja pyritdan poistamaan hukkaa, kun taas perinteisesti
pyritdén keskittymaén kohtaan 3 ja pyritadan lisdédmaan tuotantoa. Typpillisesti vain viisi
prosenttia prosessin vaiheista on arvoa lisdavid. (Washington State Government 2014.)
Lean-ajattelun kautta saavutetaan suhteessa enemman arvoa tuottavaa toimintaa ja
ajallisesti vdhemman arvoa tuottamatonta toimintaa, ja talléin myos tuotantoa voidaan

lisatd saastetylld ajalla.

Hukka voidaan lajitella kolmeen eri muotoon:
1. mura, suomennettuna epatasaisuus, eli vaihtelusta syntyvé hukka
2. muri, suomennettuna kohtuuttomuus, eli (ihmisten tai koneiden) ylikuormittami-
sesta syntyvéa hukka
3. muda, suomennettuna turhuus, eli 7 hukkaa.
(Sayer & Williams 2012.) 7 hukkaa -idea kattaa useimmat arvoa lisaédmattomisté pro-
sessin vaiheista, eli silla voidaan etsia syité resurssien haaskaantumiseen. 5S ja Kanban

luovat tyopaikasta visuaalisemman ja tehokkaamman.

Lean sopii hyvin myo6s pienille yrityksille ja yritykselle, jotka eivéat edes valmista
mitdan fyysistd tuotetta. Leanin kayttdonotto voi olla jopa helpompaa pienille
yrityksille, juuri pienen koon vuoksi, silld muutosty6td on vahemman. Suuret yritykset

toki hyotyvat méarallisesti muutoksesta huomattavasti pienia enemmaén. (Naik 2011.)

333 5S

5S on yksi Leanin paatyokaluista. Sitd voidaan pitdd omana kulttuurinaan Leanin sisal-
14, jota voidaan k&yttdd myos yksindédn. 5S pyrkii standardoinnin ja siisteyden kautta
lisédmé&éan tuottavuutta ja laatua viiden kohdan, eli japanista tulevan viiden dssén, avulla.
Liséksi ohjelma tuottaa tydviihtyvyytté ja antaa paremman kuvan yrityksesta siella vie-
raileville asiakkaille ja muille kumppaneille siistimman ymparistén kautta. 5S on hyva
lahtokohta Leanin toteuttamiseksi, silla se luo hyvan pohjan muutokselle ja jatkuvalle
parantamiselle. (Naik 2011; Pradeep, 2014; Tuominen 2010c, 94-95).

5S osa-alueet ovat:
1S. Seiri — Seulonta, eli lajittelu. Poistetaan turhat tavarat.
2S. Seiton — Sijoittelu, eli jarjestely. Etsitaan kaikelle jaljelle jaaneelle paikat.
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3S. Seiso — Siivous. TyOpaikan saannollinen siivoaminen.

48S. Seiketsu — Standardisointi. Poimitaan hyvéat k&ytannot koko toimintaan.

5S. Shitsuke — Seuranta. Yll&pidetadn ja parannetaan jarjestelmaa.
Kuten aiemmin mainittua, joskus 5S-ohjelmaan lisatddn myds kuudes kohta, turvalli-
suus. Taméan on tehnyt muun muassa Boeing ja Northrop Grumman. Turvallisuus sijoi-
tetaan usein kolmanneksi ohjelman vaiheeksi. Lisadmalla turvallisuus voidaan saavuttaa
paremman tyoturvallisuuden liséaksi myds suurempi tuottavuus.
(Safety Solutions 2006; Colorado Department of Transportation 2013; Tuominen
2010c, 94-95)

Alla olevassa kuviossa 5 ndhdaén 5S-toiminnan periaate. 5S-toiminta on jatkuvaa, mut-

ta se ajetaan ylos jarjestyksessé vaiheittain (vaiheet 1-4 + mahdollinen turvallisuus).

1S 2S
Seulo Sijoittele
Seiri Seiton
5S
Yllapida
Shitsuke
4S 3S
Standardisoi Siivoa
Seiketsu Seiso

KUVIO 5. 5S-kaavio (Sakari Juurijoki 2015)

Vaiheet 1-3 ovat siis kdytannon toimia, neljas vaihe on jarjestelméan luonti ja viides vai-
he levittdd mallin my6s muualle seka pitéé yll4 jatkuvaa parantamista, Kaizenia. Voitai-

siin siis sanoa, etté viides vaihe sitoo muut vaiheet kokonaisuudeksi.
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3.3.4 7 hukkaa

7 hukkaa perehtyy hukan syntymisen syihin. Sen avulla voidaan vahentad hukkaa erityi-
sesti prosesseissa, mutta myds koko toiminnassa. 7 hukkaa ja niiden maarittdmisessa
sekd loytamisessa auttavat kysymykset ovat:
1. Virheet ja niiden korjaus eli laatuhukka
e Kaikki virheet, niiden tarkistaminen ja korjaaminen ovat hukkaa.
e Syntyyko prosessista jotain, mita asiakas ei voisi hyvéksya?
2. Yliprosessointi eli prosessihukka
e Kaikki turhat tydvaiheet, tuoteominaisuudet ja -osat ovat hukkaa.
e Tehdaankd turhaa tyoté asiakkaan toiveisiin ndhden?
3. Kuljetukset
o Kaikki kuljetukset tyopisteelle ja pois siltd ovat hukkaa.
e Liikutetaanko osia, materiaaleja tai tietoa turhaan prosessien vélilla?
4. Liike
o Kaikki liike, joka ei ole valttaméatonté lopputuloksen kannalta on hukkaa.
e Paljonko henkil6sto tai koneet liikkuvat prosessin vaiheen sisélla?
5. Odottaminen
e Miké tahansa odottaminen, henkiléston, osien tai prosessin, on hukkaa.
e Odottaako jokin prosessin vaiheista, edellistd vaihetta, tyontekijaa tai
kuljetusta?
6. Ylituotanto
o Kaikki ilman siséista tai ulkoista asiakastilausta tuotettu on hukkaa.
e Tuotetaanko aiemmin, nopeammin tai suuremmissa maarin kuin olisi
tarpeen?
7. Varastointi
e Kaikki varastointi yrityksen sisélla tai sen ulkopuolella on hukkaa.
e Onko varastossa tuotteita tai materiaaleja, joihin ei lisata arvoa téalla het-
kella?
Joskus myo6s lisatddn  kahdeksas hukka, ihmisten kykyjen  tuhlaaminen.
(Sayer & Williams 2012; Tuominen 2010c, 15-35.)

Toisaalta kahdeksas hukka on tarked pienyritykselle, sill4 ottamalla sen huomioon saa-
tetaan vélttyd uuden henkilon palkkaamisella, mika voi olla iso riski pienyritykselle.
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Poistamalla hukkaa myds muuten, voidaan valttyd samalta riskiltd, silla silloin samoilla

resursseilla saavutetaan enemman arvoa tuottavaa toimintaa.

Toimialasta, tuotteen luonteesta ja yrityksen koosta riippuen joidenkin hukkien tunnis-
taminen ja poistaminen voi olla vaikeampaa kuin toisten. Yliprosessointia ovat esimer-
Kiksi turhat tarkistukset tai maalattu pinta paikassa, joka ei ndy tai joudu alttiiksi kor-
roosiolle. Téallaisten prosessin vaiheiden havaitseminen voi olla haastavaa ja toisaalta
tulee muistaa, ettd myds asiakkaan odotusten ylittdminen on laatua. Kuljetuksien, liik-
keen ja varastoinnin kohdalla tulee muistaa, ettd néita hukkia on usein mahdoton poistaa

taydellisesti ja niit4 pitd&kin pyrkia silloin vain minimoimaan.

3.3.5 Kanban

Kanban on japania ja tarkoittaa kylttid. Lean-k&sitteend Kanban on Kkorttijarjestelma,
jolla voidaan antaa edelliselle prosessin vaiheelle tuotantosignaali tai jolla annetaan sig-
naali osien noutamiseen puskurivarastosta. Kanbanilla voidaan siis saavuttaa imuohjaus.
Yleinen harhaluulo on, ett4d Kanban olisi laatikkojérjestelmd, jossa laatikko toimii tay-
dennyssignaalina. Kanbanin ideaa voidaan toteuttaa myds talla tavoin joissain harvoissa
tapauksissa. (Womack, ym. 2007, 70-77, 304-306.) Liitteen 1 ylempi puolikas on luo-
mani Kanban-kortti, josta ndhdddn Kanban kortin perusidea. Mikali korttia kéytettdisiin
eri tyopisteiden valilla sisaiseen asiakastilaukseen, olisi siihen kannattanut vield lisata
edeltdvan tyopisteen sijainti tai numero sekd tilattava eli tarvittava maard. Kanban-
korteissa kaytetadn usein myos vareja niiden luokittelun apuna (lvanov 2014). Nykyaan
voidaan kayttdd myos E-Kanbania, eli sahkoistd Kanban-jarjestelméa (Vernyi, Vinas
2005).

Kanbanilla voidaan véhentda ylituotannosta ja varastoinnista syntyvaa hukkaa seka véa-
hentdd varaston yllapitdmiseen vaadittavaa tydaikaa. Kanbanin avulla varastoinnista
saadaan yksinkertaisempaa ja tehokkaampaa. Pohjois-Karjalan keskussairaalassa uudis-
tettiin varastointi Kanbanin avulla, jolloin vapautettiin 5000 tuntia vuodessa potilastyo-
hon vain 5500 euron kertakuluilla (Puolakka 2015).
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3.3.6 Poka-Yoke, virhevarma

Poka-Yoke (eli virhevarma, aiemmin Baka-yoke, eli idioottivarma) on virheen mahdol-
lisuuden poistamiseen keskittyvé ajattelumalli. Tuotantoinsindori Shingo Shigeo loi ja
jalkautti menetelmén osaksi TPS:id. Poka-yoke voi esimerkiksi olla prosessin muok-
kaamista, mekaanista suunnittelua tai vaikkapa hairidtekijan poistamista. (Shingo &
Dillon, 1989, 22-24). T&sté esimerkkeind ovat 5S-menetelmén turhan tavaran poistami-
nen (vaaraa tyokalua tai osaa ei voi kdyttaa, jos sité ei ole) ja kuvassa 1 oleva tavallinen

aaniliitin, plugiliitin, joka on mahdoton liittd4 v&arin muotonsa vuoksi.

(T
| | | | ke nd sl I

110 a 2 . L 5 B

KUVA 1. Plugiliittimia (Shaddack 2005)
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4 LAHTOTILANNE TUOTANNOSSA JA VARASTOINNISSA

Aluksi tyopisteiden ongelmia lahdettiin kartoittamaan haastattelemalla pilotoitavien
tyopisteiden tyontekijoitéd ja tyonjakajaa. Liséksi ongelmakohtia kartoitettiin omilla ha-
vainnoilla. Toiminnanohjauksen ongelmia kartoitettiin ensin omilla havainnoilla ja

myb&hemmin tydnjakajaa haastattelemalla.

4.1. Havaitut ongelmat

Havaittuja ongelmia késitelld&n ensin tyOpisteittdin haastatteluihin ja havaintoihin pe-
rustuen. Lopuksi kasitelladn yleisesti tuotantoa ja varastointia koskevat ongelmat ha-

vaintojeni perusteella.

4.1.1 Tyopiste 7, padkokoonpanopiste

Kokoonpanotyopisteen tyontekijan haastattelussa kévi ilmi, ettd tuotanto seisoo Vélilla,
koska osat ovat loppu. Osat loppuvat kesken joko tydntekijan, tyonjakajan (joka hoitaa
my0s ostot) tai alihankkijan virheestd. Kaksi ensimmaistéd ovat siis sisdisia inhimillisia
virheita ja viimeinen johtuu alihankkijan toimitusketjun heikosta laadusta. Lisaksi tyo-

pisteelld on vahan poytatilaa ja vélivaraston hyllytila loppuu vélilla kesken.

Tybnjakaja vahvisti, ettd osat loppuvat aika ajoin kesken samoista syistd johtuen. Hén
kertoi myos, ettd inventointia tehd&an vain visuaalisesti pakollisen kirjallisen vuosi-
inventoinnin lisaksi. Tydnjakaja unohtaa valilla tilata osat ajallaan, koska ty6ta on paljon.
Valilla myds huomataan lilan myohé&an tilata osia, joilla on pitka toimitusaika. Toisinaan

osien luullaan loppuneen ja ne saatetaan tilata, vaikka niité 16ytyykin yllattéen varastosta.

Loydettyja ongelmia olivat:
1. Tuotanto seisoo, koska osat ovat loppu.
2. Vapaasta poytéatilasta on puute.
3. Vilivaraston hyllytila loppuu joskus kesken.
4. Inventaari tehd&an paasaantoisesti vain visuaalisesti.
5. Varastosta l0ytyy osia, joita ei tiedetty sielld olevan.
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4.1.2 Tyopiste 4, elektroniikkatyopiste

Ty0pisteen tyontekijad haastattelemalla havaittiin ongelmiksi tyOpisteen heikko ergo-
nomia ja tyokalujen puuttuminen tai soveltumattomuus elektroniikkatihin. Naiden li-
séksi tyontekija luetteli edelliseltd tyopisteeltd tutut ongelmat, pois lukien valivaraston
hyllytilan puutteen. Tosin tyotilasta oli selvasti enemmaén pulaa, kuin tyopisteelld 7.
Havaintojeni mukaan tyopisteelld tarvittaisiin myos liséa sailytystilaa osille. Tydnjaka-
jan mukaan tyopisteen ulkonakoa pitaisi kohentaa keskeisen sijainnin ja tyoviihtyvyy-

den vuoksi. Tama vaikuttaa siis myos yrityksessa vierailevien kuvaan yrityksesta.

Havaittuja ongelmia edellisten lisdksi olivat:
1. Tyopisteelld on heikko ergonomia.
2. Kaikki tyokalut eivét sovellu tyopisteelld tehtaviin toihin.
3. Sailytystilasta on pulaa.
4. Tyopiste on myos visuaalisesti epamiellyttava.

4.1.3 Muut havaitut ongelmat

Haastattelujen aikana ja jalkeen tein omia havaintoja myos yleisesti tuotannosta ja va-
rastoinnista. Naihin ongelmiin puututtiin myods pilottityopisteilld ja niihin liittyvassa
varastoinnissa. Havaintojeni mukaan ongelmia olivat:
1. merkintdjen puute tyopisteilla
o esimerkiksi tyokalujen merkinnét ovat puutteelliset tai niita ei ole
2. merkintdjen puute varastoilla
e varastopaikkojen merkinnét ovat puutteelliset tai niitd ei ole
3. osat tyopisteelld ovat epaloogisessa ja -ergonomisessa jarjestyksessa.
e aiheuttaa turhaa litkkumista tyopisteella
4. tyonjakajalle saapuva informaatiotulva
varaston tilannetta ei seurata riittdvan kattavasti
e joitain osia kaytetddn useissa tuotteissa, jolloin tdma on vield suurempi

ongelma.
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4.2. Ratkaisu

Ongelmanratkaisuun on tarjolla monia erilaisia menetelmid. Seuraavaksi vertaillaan
kolmea eri ongelman ratkaisumetodia, jotka ovat ”5 Miksi”, Ishikawa- eli kalanruoto-
diagrammi ja puukaavio, jossa kaytetddn apuna 5 miksi-teoriaa. Metodit kéydaan lapi
esimerkkien kautta, jolloin ndhdad&n mahdolliset erot niiden tarjoamien analyysien sy-
vyydessé seké kattavuudessa ja niiden 16ytdmissd ongelmien lahteissa.

4.2.1 5 miksi

5 miksi, eli kysytéan viisi kertaa miksi ja kerran miten, on yksinkertainen tyékalu on-
gelman lahteen kartoittamiseen. Menetelman kehitti Sakichi Toyoda Toyotan toimintaa
varten. (Serrat, 2009, 1-4.) Menetelméan hyviin puoliin lukeutuukin juuri sen yksinker-
taisuus. Toisaalta se on myds menetelman kompastuskivi, silla jos yhteenkin miksi-
kysymykseen vastaa “vaarin” tai ei ota kaikkia vaihtoehtoja huomioon, niin lopputulok-
sena l0ydet&an vain osa tai ei ollenkaan lahdesyita. Esimerkki analyysisté:
Ongelma: Tuotanto seisoo, koska osat ovat loppu.
1. Miksi: Osat ovat loppu (ensimméinen syy jo ongelman kuvauksessa).
2. Miksi: Niitd ei ole tilattu tai niita ei ole ehditty toimittaa/noutaa.
3. Miksi: Ei ole tilattu, koska ei ole muistettu tilata tai ilmoittaa loppumisesta
tai alihankkijalla tai rahtiyhtiéll& on ongelma.
4. Miksi: Inhimillinen virhe tai alihankkijan toimitusvarmuus on heikko — on-
gelman lahde, viidetta kysymysté ei tarvita.
Miten ratkaistaan: Inhimillisen virheen mahdollisuus pitdd minimoida (Poka-

yoke) ja alihankkijat pitéé arvioida toimitusvarmuutensa suhteen.

4.2.2 Kalanruotodiagrammi

Kalanruotodiagrammi, eli syy-seurausdiagrammi, on Tohtori Kaoru Ishikawan kehitta-
ma tyokalu laaduntarkkailuun ja parantamiseen. Yleisesti paakategorioina ovat: mene-
telmd, koneet (tyokalut), ihmiset (henkilostd), materiaalit, ympéristd ja mittaukset.
Myo6s muita padsyyluokkia voidaan kayttad, kuten myos alla kuviossa 5 on osittain teh-
ty. (Tague 2004.)
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Kuviossa 6 on esitetty ongelmaa varten laatimani kalanruotodiagrammi. Kuviossa on
viisi padkategoriaa, jotka valitsin karsimalla yleisesti kaytetyistd koneet ja yhdistamalla
mittauksen ja menetelman tuotantojarjestelmaksi seka lisaédmalla erikseen alihankkijat.
Nain toimittiin, koska sisdiset mittaukset eivat vaikuta, mutta inventointi voidaan lukea
osaksi tuotantojarjestelméa. Alihankkijasta johtuvat syyt olisi voitu myos laittaa omi-

naan muiden paasyiden sisdén, mutta halusin erottaa ulkoiset ja sisédiset syyt toisistaan.

Syité aletaan etsia esimerkiksi kysymaélld: ”Miksi materiaalit voisivat aiheuttaa osien
kesken loppumisen?”. Vastaukseksi saadaan materiaalien huono laatu, jolloin tdman
kohdalla kysytdan jalleen: ”"Miksi?” Vastauksia tulee kaksi; materiaali on ep&puhdasta
tai jos kyseessa on profiili se saattaa olla tarpeettomasti kdyra. Miksi se vaikuttaa osien
loppumiseen? Osia ei voi kayttaa tai niitd ei voitu edes valmistaa, johtuen edell& maini-
tuista syistd. Tatd jatketaan jokaisen ruodon, eli nuolen kohdalla riittavéan pitkélle, jol-
loin saadaan l&htosyyt esiin.

Syyt Seuraus
Henkil6sté Materiaalit Alihankkijat
i Profiilin suoruus Kuli
Lilkaa muistamista \
Tybnjakaja Hueno laatu » epatarkkuus
Muut tydt / Viivdstykset
Epdpuhtaus tuctannossa

= Toleranssit
Muut tydntekijat Pinnoitettavuus

Muu johto

Muut tyét Mittaukset

N

Kokoonpanija

:}Osai loppuvat kesken

/ Ei tarkkoja
Til imi poydalla > halytysrajoja

. .

" G Ei varastosaldon
Ei merkintdji \ Ei r::tla':’i:z:;lya paivitysts

\ k'

Laatujdrjestelma
Toleranssit lilan tiukat

Muut tydntekijit Osat eivit tiyta vaatimuksia

‘ Tuotantojarjestelma |

KUVIO 6. Kalanruotodiagrammi, esimerkki, ongelma 1 (Sakari Juurijoki 2015)
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Esimerkki puukaaviosta on esitetty kuviossa 7. Siind jokainen viiva laatikoiden vélilla

edustaa yhtd miksi-kysymysta ja sitd seuraava laatikko siséltda vastauksen. Verrattuna 5

miksi-menetelméén, kayttdmalla puukaaviota saadaan helpommin hahmotettava koko-

naisuus ja ymmarretddn paremmin, ettd yhteen kysymykseen voidaan saada monta vas-

tausta ja niista riippuen monta eri lopputulosta ja juurisyyta.

Kuviossa 7 mustalla viivalla on merkitty ensisijaiset polut. Syyt, joihin ne johtavat ovat

ensisijaisia ratkaisuja ongelman ratkaisuun. Harmaalla viivalla merkityt ovat toissijaisia

polkuja. Niiden kartoittamat syyt ovat véhaisessa osassa ongelman ratkaisuun. Mustat

viivat johtavat péaasiallisten syiden luo. Harmaalla pohjalla olevissa laatikoissa on 10y-

detyt ongelman juurisyyt.

Osat unohdettiin tilata

Tuotanto seisoo, koska
osat ovat loppu

Tyo6ntekija unohti
ilmoittaa osien
loppumisesta

Ty6njakaja unohti tilata
osat

llmoitus taytyy tehda
tdysin omasta
aloitteesta

Ei ole jarjestelmda jonka
avulla varastoa
seurataan

Muut tyot

Tyo ei ole paatyo

Muut tyot

Muut tyét, vain yksi tyd
muiden joukossa

Liikaa muistettavaa

Liian vahan poytatilaa
useille paperipinoille

Muistilaput hukkuvat
muihin papereihin

Ei jarjestelmaa
osatilauksien tarpeen
ilmoittamiseksi

Toleranssit ovat liian
tiukat

Sisdiset syyt

Toimitettujen osien

Heikkolaatuiset

laatu oli huono

materiaalit

Ulkoiset syyt

Toimitus on viivastynyt

Alihankkija ei pysty tai
halua haluttuun laatuun

Kustannukset, ei
mittauksia...

Toimitusyhtién virhe

Alihankkija ei kyennyt
valmistamaan tuotteita
ajoissa

KUVIO 7. Puukaavio, esimerkki, ongelma 1 (Sakari Juurijoki 2015)
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Harmaalla pohjalla merkityt syyt arvioitiin yhdessa tyonjakajan kanssa merkittdvim-
miksi ongelman esiintymisen kannalta. Siséisiin syihin voidaan vaikuttaa suoraan orga-
nisaation omalla toiminnalla. Alihankkijoiden toimitusvaikeuksiin puututaan jo, mikéli

ne koetaan merkittaviksi, joten ulkoiset syyt on merkitty harmaalla viivalla.

4.2.4 Ratkaisumetodin valinta

Esimerkeistd huomataan, ettd 5 miksi yksindén ei tuo kattavaa vastausta ongelmaan.
Sen sijaan 5 miksi yhdistettynd kumpaan tahansa menetelméaén tuo jo kattavamman vas-
tauksen, toisin sanoen varmistetaan, ettd analyysissa on riittdvésti tasoja kéyttéen

5 miksi -metodia.

Kalanruotokuvioon saadaan kasattua liikaakin syitd ongelman ratkaisuun, tosin juuri
tdma on tyokalun idea. Kalanruotodiagrammissa ongelmaan (tai ilmi6on) vaikuttavat
ideat pyritdan kartoittamaan mahdollisimman Kkattavasti, eika pienintdkdan yksityiskoh-

taa jatetd kirjaamatta.

Puukaaviosta huomataan, ettd se on sopivan laaja ja yksityiskohtainen analyysi, kun
ongelmaan on selkeasti rajattu pienehkd joukko aiheuttajia. Toki kalanruotokuviossa
esitetyt syyt (esimerkiksi muut tyontekijat) vaikuttavat osien loppumiseen, mutta péa-

syyt ovat muualla; siell& missa puukaavio niiden osoittaa olevan.

Néistda syistd myohempiin  analyyseihin  valitaan  puukaavio  yhdistettyna
5 miksi -menetelmdan teoriaan. Tall6in saadaan riittdvan kattava kartoitus ongelmien
lahteisiin kysymalla miksi ja kysymalla miten I6ydetddn ratkaisu. VVoitaneen sanoa, etta
puukaavio sopii rajattuihin ongelmiin. Toisaalta kalanruotokuvio on kompaktiutensa
vuoksi tehokkaampi tyokalu suurempien kokonaisuuksien hahmottamiseen ja syvyyten-

sé ansioista tehokas epamaardaisempien ongelmien syiden selvityksessa.
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5 RAKENNEPUUN KARTOITTAMINEN

Tuotteen rakennepuun tarkoituksena on selventad tuotteen kokoonpanijalle, suunnitteli-
jalle ja tuotannon esimiehelle tuotteen rakenne. Rakennepuu tulisi muodostaa siten, etté
se kulkee kronologisessa jarjestyksessa joko lisaten aina jotain uutta vanhaan runkoon
tai alkaen uusista materiaaleista luoden uutta osakokoonpanoa. Materiaaleja voivat olla
kaikki raaka-aineet, materiaalit tai alihankintana valmistetut osakokoonpanot. Rakenne-
puuta kaytetddn hyvaksi myds 5S-jarjestelman toisessa vaiheessa, kun tyopisteen 7

komponenttihylly jarjestella&n uudelleen.

Rakennepuun p&dadmuoto oli jo selvilld aiemman yrityksessé kaytdssé olleen toisen tuot-
teen rakennepuun kautta, mutta sain kuitenkin ehdottaa mielesténi selkedmpéaa esitysta-
paa. Tyonjakajan mukaan lopputulos on selkedmpi kuin vanha esitystapa; siita kay hel-

posti ilmi, onko kyseessa esimerkiksi osakokoonpano vai yksittdinen osa.

Aiemmassa mallissa oli mainittu vain osakokoonpanojen tuotenumerot viivoilla yhdis-
tettynd. Luomani malli koostuu rakenneosille tehdyista soluista. Hy6dynsin Kanbanista
tuttua logiikkaa ja loin tuotteen rakenneosille varikoodaukset ja erilaiset solun muotoi-
lut. Soluissa on merkitty myos tuotteen nimike tuotenumeron lisaksi. Kuten seuraavan
sivun kuvasta 2 nakyy, tuotteen rakenneosat yhtyvét toisiinsa viivoilla. Kuvassa on esi-
tetty kuvitteellinen esimerkki rakennepuusta saman lopputuotteen versiolle A ja B, jotka
koostuvat samoista rakenneosista kiinnitysvyotd lukuun ottamatta. Kuvaa voi lukea
kummasta suunnasta tahansa; oikealta vasemmalle luettaessa nahd&an, mista osista ko-
koonpano tai osakokoonpano koostuu ja vasemmalta oikealla luettaessa ndhdaan, mita

osista tehdaan.

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 2 on esimerkki osaluettelosta, jotta erityisesti tuot-
teen alkukokoonpanoa ajatellen olisi helppo hahmottaa osien mééra. Varsinaisessa ra-
kennepuussa listat saattoivat olla yli kymmenen rivia pitkia, joten n -sarakkeesta pystyi
tarkistamaan, montaako erityyppisté osaa seuraavaan vaiheeseen tuli. Osaluettelon var-
sinainen varitys on vihred-valkoinen vaakaraidoitus, reunat kuvan mukaan. Riville an-
nettiin keltainen pohja erikoistapauksissa, eli mikéli osakokoonpanoihin kaytetdan pois-
sulkevasti vain toista vaihtoehdoista. Esimerkissé siis osia "Vipu, vasen” ja "Vipu, oi-
kea” kaytetdan toisensa poissulkevasti runko- eli osakokoonpanoihin ”Runko, vasen” ja
”Runko, oikea”..
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Kuvasta ndhdaan myds yksittdisten osien ja kokoonpanojen solujen muotoilut:

e Alihankkijan toimittama osakokoonpano (kuvassa ylimpand) on harmaa, mustal-
la kehyksella.

e Tuotteen osia on kuvattu kuvan alareunassa, soluissa on valkoinen pohja ja mus-
ta reuna.

e Vaalean sinisella pohjalla on kuvattuna itse valmistettu osakokoonpano ja run-
kokoonpano. Runkokoonpanoa voidaan pitdé tuotteen perusosana, johon muut
osat ja osakokoonpanot kiinnitetddn. Solut eroavat toisistaan siten, ettd runko-
koonpanosolussa on mustat kehykset.

e Lopuksi on kuvattu loppukokoonpanot A ja B, jotka erotetaan toisistaan ja muis-
ta soluista erisavyisilla taustoilla. Liséksi soluille annetaan mustat kehykset ja
tekstit lihavoidaan.

Kaikissa soluissa on kaytetty vaaleita taustavarejé luettavuuden ja tulostettavuuden

VUOKSi.
Alihankinnasta tuleva osakokoonpano
’Nimike Keskituki
Piirustusnro: 331N000 Lopputuote A
Osaluettelo Nimike Lopputuote A
Rungotvjao,331K101/2 Runkokokoonpano Piirustusnro: 331K300
n |Nimike Piirnro |Kpl Nimike Runko, vasen li
1|Kiinnityspala |3000900| 2 Piirustusnro: 331K101 Runkokokoonpano
2|Vipu, vasen 2017001 1 |Nimike Runko, yhdistetty
2|Vipu, oikea 2017002 1 Runkokokoonpano |Piirustusnro: 331K500
3[Putki 2010000| 1 Nimike Runko, oikea li Lopputuote B
Piirustusnro: 331K102 Nimike Lopputuote B
Osaluettelo Piirustusnro: 331K310|
IE yoraakseli, 331K200 Omavalmiste osakokoonpano
n |Nimike Piirnro |Kpl Nimike Hammaspyorakseli
1|Hammaspyo6ra | 3011900| 2 Piirustusnro: 331K200 Osa
2| Akseli 2011100 1 ] Nimike Kiinnitysvyo
Osa Piirustusnro: 2022500

Nimike Ohjaintappi 2 kpl
Piirustusnro: 2017500

KUVA 2. Esimerkki rakennepuusta ja sen soluista (Sakari Juurijoki 2015)
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6 5S-JARJESTELMAN YLOSAJO

Ongelmien kartoituksen ja rakennepuun luonnin jélkeen pohdittiin kdytdnnon ratkaisuja
ongelmiin. Tassa luvussa kaydaéan lapi 5S-menetelman kautta tehdyt muutokset ja sen

jalkeen Pensille luotu Kanban-jarjestelma seuraavassa luvussa.

6.1. Lajittelu (1S)

Aluksi tyopisteiden tyokalut ja komponentit kaytiin l&pi ja turha poistettiin. Tama on
ensimmainen 5S-vaihe — lajittelu. T&mén vaiheen tarkoituksena on s&&stéé resursseja
vahentdmalld etsimiseen kuluvaa aikaa ja poistamalla virheiden mahdollisuutta, kuten

vadran komponentin tai tyokalun kéyttamisté. (Lista International Corp. 2015)

Lajitteluvaihe suoritetaan usein niin sanotuilla Red Tageilla eli punalapuilla (Tuominen
2010a, 25-32). Pensin tyopisteilld ei kuitenkaan tyopisteilla koettu tata tarpeelliseksi,
koska yrityksen sisélld on yleisesti ottaen positiivinen asenne muutoksiin. Punalappujen
kayttd osoittautui myos kaytannén kokemusten mukaan turhaksi, silla tyopisteella tur-
hista tyokaluista ja osista paastiin eroon ja niista kéytettavissa olevat sijoitettiin varasto-
halliin. Joitakin osia tarvitaan varaosiksi vanhoille tuotteille, sill& tilaaminen tai valmis-
taminen olisi suhteettoman kallista yksittaiskappaleelle. Tyopisteeltd poistetut, mutta
satunnaisesti tarvittavat tyokalut kerattiin yhteen paikkaan, josta niitd voi tarvittaessa
kayttdd. Lajitteluvaiheessa myGs huomattiin, ettd tyOpisteiltd puuttuu asianmukaisia
tyokaluja ja toisaalta kavi ilmi, ettd osa tyokaluista oli ajautunut muilta tyopisteilta.

6.2. Jarjestely (2S)

Ensimmaisen 5S-askeleen jélkeen suoritettiin toinen vaihe eli jarjestely. TyoOpisteiden
tyokalut ja komponentit jérjesteltiin tarpeen mukaan uudelleen. T&ma vaihe véhentaa
etsimista entisestadn. Lisaksi vaihe poistaa erityisesti liikkeesta syntyvaa hukkaa. (Lista
International Corp. 2015) Komponentit jérjesteltiin kdyttden apuna aiemmin luotua ra-
kennepuuta ensin kronologisessa jarjestyksessa ja kayttémaaran mukaan, ja sen jalkeen
komponentin ominaisuuksien mukaan. Kokonsa tai muotonsa takia paljon tilaa vievat
komponentit sijoitettiin hyllyn yla- tai alatasoon. Painavat osat sijoitettiin ala-tasoon,

jonne ne on helpompi nostaa tai ne voidaan vain tyontad alimman hyllyn alle.
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Liséksi tyopisteelle luotiin merkinndt komponenttilaatikoihin seka tyokaluille. Merkin-
nét tehtiin joko tarrakirjoittimella tai A5-kokoisilla laminoidulla papereilla, jotka kiinni-
tettiin laatikkoon tarranauhalla. Tarralapuissa otettiin huomioon laatikon koko. Laati-
koita oli yhteensa neljaa eri kokoa, joista vain suurimmissa kaytettiin A5-kokoisia pape-
reita. Lisaksi tyopisteilla séilytettaville komponenteille luotiin osoitejarjestelma. Mer-
kinnat ovat osa 5S-jarjestelmaa ja niiden on tarkoitus parantaa tyopisteen jarjestelmalli-
syyttd. Osoitteen on tarkoitus helpottaa varaosakeréilyd, osien tdydennysta sekd pitaa

tyGpiste siistind ja hyvin organisoituna. Tarralappujen tekstit Kirjoitettiin suuraakkosilla.

Kuvassa 3 on esimerkki pienemman laatikon merkinngistg, jotka tehtiin 12 mm:4 leve-

alle tarralle muotoon:

NIMIKE
TUOTENUMERO

Tarran pituus sovitettiin tekstiin ja laatikon kokoon. Jos nimike oli riittavén lyhyt, saa-

tettiin tuotenumero sijoittaa sen peraan.

KAASUJOUSEN VAPAUTINSILMUKKA
0012900

KUVA 3. Esimerkki pienen osalaatikon merkinnoista (Sakari Juurijoki 2015)

Kuvassa 4 nahdéén suuremman laatikon merkinnat, jotka tehtiin yhdelle 24 mm:& leve-
alle ja 70 mm:4& pitkélle tarralle. Jos komponentista on olemassa vasemman ja oikean
puoleiset toisistaan eroavat versiot, ja ne séilytetddn samassa laatikossa (esimerkiksi
valiseinélla erotettuna), kaytetddn nimikkeen perédssa "V JA O” -merkint&4. Lisaksi yri-
tyksen tuotenumeroinnin mukaan symmetria merkitdan tuotenumeron viimeisell& nume-

rolla O (ei symmetriaa), 1 (vasen) tai 2 (oikea), jolloin laatikon merkinta oli muotoa:

NIMIKE (V JA O)
XXXXXXX.
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LUKITUSKOUKKU
3011900

KUVA 4. Esimerkki keskikokoisen osalaatikon merkinnéista (Sakari Juurijoki 2015)

Suurimman tarramerkityn laatikon merkinnét tehtiin kahdelle 24 mm:a leveadlle tarralle,
joiden pituudeksi valittiin myds 70 mm, kuten alla kuvassa 5 on esitetty. Tallgin tarra
vastasi laatikossa jo olemassa olevaa lapun paikkaa ja loi visuaalisesti miellyttavén ko-
konaisuuden, kun samaa kokoa kaytettiin mahdollisuuksien mukaan myds muissa mer-
kinndissa. Lapuista ensimmaiseen merkittiin komponentin nimike ja toiseen tuotenume-
ro. Mikéli laatikko sisélsi vasemman ja oikean puoleiset versiot komponentista nimik-
keen perdan merkittiin "V JA O” ja osanumerot merkittiin allekkain.

KULMATUEN 4
AKSELIN HOLKKI 5051710

KUVA 5. Esimerkki suurimman tarralaputetun osalaatikon merkinngista
(Sakari Juurijoki 2015)

Ab5-kokoisille papereille luotiin pohja kéyttden Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Pohja
on néhtavissé liitteessé 1, jossa alapuoli mallista on tarkoitettu tdhén kayttoon ja myo-
hemmin esiteltdva ylédpuoli Kanban-lappuja varten. Alkuperéisen pohjan tilalle luotiin
myO6hemmin pohja Pensilla kéytettdvaan SolidWorks-3D-mallinnusohjelmaan, silla
ohjelmasta saataisiin helposti liitettyd ajantasainen tuotekuva ja se téyttdisi samalla
myds muut ohjelmalle syotetyt parametrit, kuten nimikkeen ja tuotenumeron sekd kom-
ponenttia kayttavat padtuotteet. Lappuja on tarkoitus kayttdd myos varastoissa lavojen

merkinnoissa.

Tyokalujen merkinnat tehtiin soveltuvan levyiselle tarralle tyokalun nimesté ja sijainnis-
ta riippuen. Tarrat Kiinnitettiin reikalevyyn tyokalun pidikkeen yldpuolelle tai suoraan
tyokalun telineeseen. Tydkalujen merkinnat olisi voinut myo6s tehda siluettitarroilla,

piirtaméalla tyokalujen siluetit tai yhdistelemalla siluetit tekstitarroihin. Pelkka tekstitarra
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kuitenkin koettiin riittdvan informatiiviseksi. Lisaksi tyokaluihin Kiinnitettiin tyopisteen
numero, jotta ne l6ytavat takaisin oikealle tyOpisteelle. TyOpisteen numero on tarkoitus
myO6hemmin merkitd séhkokaivertimella suoraan tydkaluihin, koska tarrat irtoavat niista
helposti. Esimerkki tyokalujen merkinndistd on nahtavissa alla olevasta kuvasta 6. Ku-
ten kuvasta n&hdaan, kiintoavaimille tulostettiin lisaksi kokomerkinnat siséltava tarra

niiden ylé&puolelle.

------ Lo TN
KIINTOAVAIMET

INEET T EEEEEENTT AN

) (0¥

KUVA 6. Esimerkki tyokalujen merkinngista (Sakari Juurijoki 2015)

Tyopisteille luotiin hyllyissa sdilytettavid osia varten myds hyllyosoite, josta kdy ilmi

komponentin tarkka sijainti. Luotu jarjestelmd on muotoa:

X-Y-Z,

jossa X on tyOpisteen numero, Y juokseva numerointi hyllytasolle ja Z juokseva nume-
rointi laatikolle (vasemmalta oikealle). Y-numerointi alkaa ensimmaisen hyllyrivin lat-
tiatasosta, joka on taso 1. Té&std ylospéin lisatddn aina yksi hyllytasoa kohden. Seuraa-
van hyllyrivin numero jatkuu siit4, mihin edellinen jdi. Z alkaa aina alusta hyllytasoa
kohden. Varastoissa paatettiin k&yttd4d samaa logiikkaa, siten ett4 X korvataan varaston
hyllyriviston kirjaimella. Tilaajan kanssa péétettiin, ettd varastomerkinndista jatetaan
loput merkinnét pois, sillda muuten varaston joustavuus karsii liikaa. Kuvassa 7 on viela

esimerkki laatikon ja hyllyn merkinné&sté.

{=9~3

KUVA 7. Esimerkki hyllyosoitejarjestelmasta (Sakari Juurijoki 2015)
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6.3. Siivoaminen (3S)

Kolmas vaihe eli siivous on s&&nndéllista toimintaa, jossa tyontekija itse siivoaa tyopis-
teensd. Yleensa suositellaan paivittaistd siivousta tydpaivén tai -vuoron paatteeksi. Vii-
koittainen siivous koettiin kuitenkin riittdvaksi useimmissa tapauksissa Pensilld, kuten
tdhankin asti on toimittu. Siivouksen tarkoituksena on lisata tyoviihtyvyytta ja pitéa
tyopiste valmiina tyon aloittamista varten. (Lista International Corp. 2015). Pensilla
kaytetdan vakituisesti kuitenkin l&hinna vain akkuporakoneita, joten likaa, 6ljya tai las-
tuja tuottavia tai siitd karsivia koneita ei juuri ole. Tyopisteillg, joilla porataan usein, on

omat imurit lastujen ja pélyn siivoamiseksi.

Pensilla jatteet toimitetaan halleissa sijaitsevista kerdysastioista kierratyskatokseen. Ke-
raysastioiden tyhjennys on viikoittaista ja sen suorittavat tyontekijat. Tyénjakajan vas-
tuulla on kierratyskatoksen siisteys ja tyhjentdminen. Itse tuotantotilojen siivouksesta
vastaavat tyontekijat, kukin omalla tydalueellaan, joskin viimekadessa téstakin vastuu

on tydnjakajalla.

6.4. Standardisointi (4S)

Neljannen vaiheen tarkoitus on yhdistaa kolme aiempaa vaihetta kokonaisuudeksi, joka
laajennetaan pilottityopisteistd koko yrityksen toimintaan. Vaiheen tarkoituksena on
varmistaa, ettei saavutetusta tasosta pudota takaisin l&htotasolle. (Lista International
Corp. 2015)

Standardisointivaihe jaa osittain kehittdmistyon ulkopuolelle yrityksen toiminnassa,
silla tamé& rajautui pilottityopisteille ylosajettujen kolmen ensimmaéisen 5S-vaiheen ha-
vaittujen parannuskohteiden arviointiin. Vasta tdman kartoituksen ja seurannan kautta
arvioidaan onko 5S-jarjestelman levittdminen ja yllapito mielek&std. Kun ohjelma esi-
teltiin, yrityksen viimeistelyosaston tyontekija ilmaisi halukkuutensa 5S-jéarjestelmén
ylosajamiseen tyopisteelleen. Yrityksen sisalld on siis halukkuutta jarjestelman kayt-

toonottoon.
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6.5. Yllapito (5S)

Yllapidon eli viidennen vaiheen tarkoituksena on ylldpitéd ja kehittada yrityksen sisdista
5S-jarjestelméa. Vaiheen avulla varmistetaan, ettei saavutetusta tasosta paasta lipsu-
maan. (Lista International Corp. 2015.) Koko 5S-ohjelman onnistuminen riippuu niin
johdon kuin tyontekijoidenkin halusta ja panoksesta. On tarkedd, ettd tyontekijoille ker-
rotaan 5S-ohjelman tarkoitus. (Tuominen 2010c, 94-95.)

5S-ohjelma voitaisiin lisatd osaksi yrityksen omaa siséistd auditointia erillisen lomak-
keen avulla, jossa arvioidaan tyopisteittdin tai kokotoiminnan 5S-tasoa yksinkertaisten,
5S-askelittain luokiteltujen kysymysten avulla. N&it4 voivat olla esimerkiksi:

e Onko tyopisteella turhia tavaroita? (1S)

e Ovatko tyokalut merkityilla paikoillaan? (2S)

e Onko tyopiste puhdas? (3S)

e Ovatko tydohjeet saatavilla? (4S)

e Onko edellisessa auditoinnissa havaitut puutteet korjattu? (5S)
Tyontekijoiden motivaatiota yll&pitaa ja parantaa jarjestelmaé voidaan lisata esimerkiksi
palkitsemalla kuukauden siistein tyOpiste tai lisddmalla motivoivia kuvia tyOpaikoista

ennen 5S-jarjestelman yl6sajoa ja sen jalkeen.

6.6. Turvallisuus

Koska Pensilld turvallisuus on jo selkednd osana toimintaa ja 1SO 9001
-toimintakésikirjaa, ei sitd tarvinnut ylésajaa. Pensi huolehtii turvallisuudesta ja paran-
taa sitd. Yksi keino tdhan ovat saannolliset sisdiset auditoinnit, joissa kaydaan lapi palo-
turvallisuus, ensiaputarvikkeet, sekd muut vaaranpaikat. Auditointien lisdksi Pensilla
kaydaan saannollisesti 1api mahdolliset sattuneet tyGtapaturmat, seka l&heltd piti

-tilanteet tuotannon palavereissa.

Myos turvallisuudessa on térkeda pitédé ylla Kaizenia; vaikka tapaturmia ei olisi, se ei
tarkoita, ettei niit4 voisi tapahtua. T&mén vuoksi on tarke&d auditoida, havainnoida tyo-
ympdristd muutoinkin ja kerata tietoa seka lahelta piti -tilanteista ettd varsinaisista tyo-

tapaturmista.
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7 KANBAN, VISUAALISEN VIESTIJARJESTELMAN YLOSAJO

Osien loppuminen oli yksi ongelma, johon 5S ei yksindén tuo ratkaisua, vaikka se hel-
pottaa tilannetta luomalla paikat osille. Tama on erityisen hyddyllista silloin, kun samaa
osaa hyddynnetddn monessa eri tuotteessa. Paasyyksi osien loppumiseen I6ydettiin in-
himillinen virhe. Kanbanin avulla saavutettaisiin parempi informaation kulku, jolloin
unohtaminen ei tapahtuisi niin helposti. Kanbanin avulla saavutetaan siis erdénlainen
Poka-Yoke-tila; virheen mahdollisuus pienenee, kun kéytetddn Kanban-lappuja, jotka

kertovat osan olevan lopussa ja toisaalta niill& kerrotaan tilaustarpeesta.

Kanban-laput olisivat osien sailytyslaatikoissa tai varaston sailytyslavoilla siten, etta
lapun alle jaa vahintaan halytysrajaa vastaava méara osia. Esimerkki: jos hélytysraja on
20, pinotaan laatikon tai lavan pohjalle 20 osaa, joiden péélle laitetaan Kanban-lappu,
jonka paalle laitetaan loput osat. Lapun ilmestyessa osien alta se toimitetaan tyonjakajan
toimistoon odottamaan ostotilausta. Kuten aiemmin mainittiin, E-Kanban olisi voinut
olla mahdollinen ratkaisu. Tama olisi kuitenkin vaatinut paljon enemman koulutusta ja
suhteettoman paljon resursseja. Sen kéytto olisi lisdksi vaatinut jonkinlaisen tietokone-
pohjaisen kayttoliittymén ilmoituksien tekemiseen. Jarjestelméd soveltunee paremmin

yrityksien valiseen informaation kulkuun.

Toisaalta ongelma voitaisiin ratkaista Pensilla kaytdssé olevalla Visma Oy:n tytaryhtién
Visma Softwaregroup Oy:n Visma Nova CIS Pro (Nova)
-toiminnanohjausjarjestelmélla (ERP). Ohjelmaa ei kuitenkaan kayteté tdydessa potenti-
aalissaan heikon ohjelmatuntemuksen, resurssipulan tai ohjelman kayttoliittymén ja sen
logiikan kdmpelyyden vuoksi. Ongelman ratkaisu Novalla vaatisi kuitenkin ohjelman
syvemman kayttoonoton ja ohjelmalle syotetyt alkuinventaarin, halytysrajat ja rakenne-
puut. Naiden vaiheiden jélkeen ohjelmalla voisi suorittaa tuotannon ajon, joka péivittdi-
si varastosaldon automaattisesti tietojarjestelmaén ja voisi ilmoittaa, jos asetettu hély-
tysraja tulee vastaan. Juuri ohjelman tuotannon ajon logiikasta johtuen ohjelmalle pitaisi
suunnitella omat mukautetut rakennepuut. T&ma johtuu siité, ettei Nova osaa paivittaa
kokonaisuutta todellisuutta vastaten, vaan se pitdisi paivittad askel kerrallaan oikean

varastosaldon yllapitamiseksi.

Jarjestelmét eivat kuitenkaan sulje toisiaan pois. Novaa ei aiota ottaa kdyttoon tahéan

tarkoitukseen ainakaan tdssa vaiheessa, koska yksinkertaisempi, Pensin mittakaavassa
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jarkevampi ja huomattavasti helppokéyttdisempi viestilappu on myds helpommin kéyt-
toonotettavissa. Lappujarjestelmé on riittdvan tehokas yhden rakennuksen pienyrityk-
seen. Liséksi jarjestelma luo suoran visuaalisen viestin, eika tietoa tarvitse hakea tieto-
koneelta tai mapista. Talloin my6s kokoonpanotyontekijat nakevat helposti osien tilan-
teen ilman tydnjakajan tydajan hukkaamista. Informaatiotulvasta johtuva ostotilausten
unohtuminen saadaan Karsittua lapun avulla, samoin kuin tyontekijasta johtuva unohtu-

minen.

Tyo6njakajan toimistoon suunniteltiin ja toteutettiin magneettitaulu Kanban-lappuja var-
ten. Kuten kuvasta 8 voidaan havaita, taulussa on omat sarakkeet tilattaville ja tilatuille
tuotteille. Tilattavat tuotteet ovat punaisella (vasemmanpuoleisella) alueella, kun taas
tilatut tavarat ovat vihredlla (oikeanpuoleisella) alueella. Sarakkeet rivitettiin tyonjaka-
jan ndkemyksen mukaan, siten etté taulusta on helposti nahtévissa mihin tuoteryhmaan

tai paatuotteeseen tilattava osa kuuluu. Vasemmassa alakulmassa oleva punainen rajattu

alue on korjattavia tyoohjeita varten.

KUVA 8. Kanban-taulu (Sakari Juurijoki 2015)
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Kuten liitteessa 1 nékyy, siind ylempéna olevaan Kanban-lappupohjaan sijoitettiin ken-
tat

nimikkeelle

e tuotenumerolle

e hyllyosoitteelle (osan sijainti kokoonpanopisteell&)

e varastopaikalle (osan varastopaikka, mikéli on, hallissa 1 tai 3)

e padtuotteelle (osaa kayttavat paatuotteet)

e halytysraja

o lisétiedoille (esimerkiksi pitké& toimitusaika).
Tietokentat koottiin aiemmin luodun A5-kokoisen merkintélapun pohjalta, katso liite 1.
Siihen liséttiin kentét kokoonpanijan tuotemuutosehdotusta varten seka kentta toimitus-
aikaa varten, jotta toimittajan ilmoittama toimitusaika on helposti néhtavilla taululta.
Yhdistettyna lapusta tuli standardin A4-kokoinen paperi, jolloin siitd saa puolitettuna
hyddynnettyd molemmat puolet. Lappu tulostetaan punaiselle paperille, joka laminoi-
daan. Tyonjakajan on nyt myos helpompi tilata oikea osa, silla lapussa on tarkat tiedot

osasta, jolloin sen tietoja ei tarvitse etsia piirustusten perusteella.

Jarjestelma on tarkoitus ottaa kayttoon asteittain, jolloin se siirtyy helpommin osaksi
rutiinia ja toisaalta t&lloin ylosajo voidaan suorittaa muiden tdiden ohessa osana nor-
maalia toimintaa. Kuten kuvasta 8 nékyy, jarjestelm& toimii aluksi osittain samoilla
viesteilla kuin ennenkin. Kun tuote on tilattu ja toimitettu vanhalla signaalilla, tydnjaka-
ja tulostaa tuotteen Kanban-lapun, joka toimitetaan tdydennyksen kanssa osan padasial-

liseen séilytyspaikkaan.
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8 LOPPUTULOKSEN ARVIOINTI

Noin kuukausi pilottien valmistumisesta, haastattelin vield uudelleen typisteiden tyonte-
kijat, tyonjakajan ja toimitusjohtajan muutosten tuomista hyddyista. Lisaksi seurasin ja
tein omia havaintoja yrityksen toiminnasta muutoksia koskien. Koska valmistusajan
seuranta on vain suurpiirteistd, eika tarkempaa ajoitusta tehda jatkuvasti, ei lopputulosta

voida arvioida laskennallisesti tai puhtaasti objektiivisesti.

Arvioinnissa kerdttiin tietoa seuraavista ongelmista:

1. Tuotanto seisoo, koska osat ovat loppu.
Poytatilasta on puute.
Inventaari tehdaan péasaantoisesti vain visuaalisesti.
Varastosta l16ytyy osia, joita ei tiedetty sielld olevan.
Tyopisteelld on heikko ergonomia.
Kaikki tyokalut eivat sovellu tyopisteelld tehtaviin toihin.
Sailytystilasta on pulaa.

Tydpiste on myos visuaalisesti epdmiellyttava.

© © N o g~ w DN

Merkinnat puuttuvat tyopisteilla.

10. Merkinnét puuttuvat varastoissa.

11. Osat ovat tyopisteelld epédloogisessa ja -ergonomisessa jarjestyksessa.

12. Informaatiotulva kuormittaa tyonjakajaa liikaa.

13. Varaston tilannetta ei seurata riittdvan kattavasti.
Mukana on kaikki alussa havaitut ongelmat lukuun ottamatta vélivaraston hyllytilan
loppumista, silld sité ei koettu suurena ongelmana. Tydnjakaja pééatti ehdotukseni perus-
teella, ettd tilaa vievid alikokoonpanoja valmistetaan vdhemman valivarastoon, silla

tdma ei aiheuta hairiéta tuotannossa. Kyse oli siis ylituotannosta.

Muut ongelmat koettiin keskimaarin 90-prosenttisesti korjaantuneiksi tyonjakajan ja
tyopisteen tyontekijoiden haastattelujen perusteella. Jokaiseen ongelmaan kysyttiin mie-
lipide, on korjaantunut tai ei ole korjaantunut, joista laskettiin vastausten keskiarvo.
TyOpisteen 7 tyontekija ei vield ollut havainnut ongelmien 1, 3 ja 13 korjaantuneen,
koska Kanban-lappuja ei ollut vield ehditty kayttdmaan tyopisteelld. Han kuitenkin ar-
vioi niiden korjaantuvan, kun laput saadaan kayttoon. Tyopisteeltda 4 puuttuivat vield
osalaatikoiden sijainti- ja sisaltomerkinnat, koska tyOpisteen jarjestys muuttuu vield.

Merkinnat suoritetaan, kun tydpiste on jarjestelty ergonomiseksi tyon ohessa.
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Omien havaintojeni mukaan 5S-menetelmalld helpotettiin ldhes kaikkia ongelmia. 5S-
menetelmalla ei suuresti vaikutettu ongelmien 1, 3 ja 12 ratkaisuun. Kanbanilla selvitet-
tiin osittain tai kokonaan ongelmat 1, 3, 4, 12 sekd 13. Tuotannon odotetaan parantuvan
entisestadn, kunhan Kanban-jarjestelméa tulee osaksi yrityksen rutiineja ja se saadaan

ylosjaettua. Jarjestelmé sadstad tydaikaa myos vahentyneen varaston tarkkailun kautta.

Ty0pisteen 4 tyontekijan mukaan yrityksessa jo aiemmin sovittu siivous on helpompaa
nyt, kun tyopiste uudistettiin ja pOytatilaa saatiin vapaaksi. Tyopoydalla ei enda tarvitse
sailyttadd tyokaluja, laatikoita ja irto-osia, kun niille on omat, merkityt paikat. Lisaksi
tyopisteelle saatiin oikeanlaiset tyokalut. Tyontekij& oli my6s tyytyvdinen siihen, ettd
tarpeelliset materiaalit saatiin suoraan tyopisteelle varastohallista. Tamé vahentaa liike-
hukkaa ja nopeuttaa tyontekoa. Tyontekijé oli erittdin tyytyvainen uudistuksiin ja koki,
ettd ne nopeuttavat, helpottavat ja mukavoittavat tyéntekoa tyopisteelld. Tydnjakaja ja
toimitusjohtaja pitivéat tyopisteen visuaalista parannusta merkittavana.

Tyopisteelld 7 muutokset eivat olleet yleisesti niin aarimmaisid, kuin tyopisteelld 4.
Koska Kanban laput otetaan asteittain k&yttoon, ei niiden hyotyja ollut viel&d n&htavissa
tyontekijan nakokulmasta. Tyontekijé arvioi kuitenkin Kanban-jarjestelmén helpottavan
varastotilanteen seurantaa, kunhan se saadaan kéayttoon. Muutoin hén oli kokonaisuu-
teen tyytyvainen. Laatikoiden uudelleen sijoittelun han arvioi helpottavan osien 0yté-
mistd, varsinkin jos tyopiste ja tuote eivét ole entuudestaan tuttuja. Hdnen mukaansa
laatikot ovat nyt ergonomisemmin sijoitetut ja tarkeiden osien varastotilannetta on hel-
pompi seurata paremman sijoittelun vuoksi. Tyontekijan mukaan myds laatikoiden
paikkamerkinndista on hyotya, silla nyt laatikot ovat aina samoilla paikoilla, joten ne

ovat helposti 16ydettavissa.

Yleisesti ottaen péaivityksia pidettiin hyddyllisiné ja niiden kayttdonottoon I6ytyi kanna-
tusta my6s muilta tyontekijoilta. Kanbanin kéyttéonotto on jo alkanut, silla se havaittiin
jo esittelyn alkumetreilld yksinkertaiseksi ja tehokkaaksi tavaksi kertoa tilaustarpeesta.
Toimitusjohtajan mukaan myds 5S-jarjestelma otetaan kayttdon jossain muodossa, kun-
han standardointi saadaan suoritettua. Toimitusjohtaja kommentoi, etta nyt on juuri so-
piva aika alkaa keskittyé yksittéisiin tyopisteisiin, koska yritys on arvioinut tydymparis-
tonsa yleisella tasolla erinomaiseksi. Uudistukset aiotaan ottaa kayttoon ja kirjata osaksi
Pensin toimintaké&sikirjaa ISO 9001:2015 -muutospaivityksen yhteydessé.
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9 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd Pensi Rescue Oy:n tuotantoa ja varastointia
sekd kartoittaa rakennepuu yhdelle omavalmistetuotteelle. Ongelmien kartoituksen jal-
keen teoriapohjaksi valittiin Lean-ajattelutapa, josta saatiin ideat tyopisteiden 5S:n
ylosajoon sekd Kanbanin kéyttoon varastotilanteen seurannassa. Muutokset otetaan
kéayttoon ja Kkirjataan yrityksen toimintakésikirjaan 1SO 9001:2015 -muutospaivityksen
yhteydessé.

Tilaajan arvion mukaan tyostd saatiin hyvat tulokset. Alussa tilaajan asettamiin tavoit-
teisiin péastiin ja kaikkiin alussa kartoitettuihin ongelmiin I6ydettiin ainakin yksi ratkai-
su, joten ty6té voidaan pitdé siind mielessa onnistuneena. Toisaalta tarkkojen mittarien
puuttuessa tyon tuloksia voidaan arvioida vain subjektiivisten kokemusten kautta, joten
tuloksista ei voi saada taysin objektiivisia paatelmid, eikda saavutettuja hyotyja voida

laskennallisesti todentaa valmistusajan muutoksena.

Rakennepuun avulla yrityksessé voidaan muodostaa selked kuva tuotteen valmistami-
seen vaadittavien osien ja osakokoonpanojen valisista riippuvuuksista. Lisaksi rakenne-
puuta kaytettiin hyddyksi tuotannon kehittdmisessd. Rakennepuun yhteydessa luotua
pohjaa voidaan kayttaa yrityksessa myods muiden tuotteiden rakennepuiden kartoittami-

seen.

5S-jarjestelmén yldsajon hyodyt ovat nahtévissd heti. Piloteiksi pdivitetyt tyOpisteet
ovat siistit, hyvin jarjestellyt ja niilla on vain tarvittavat tyokalut ja materiaalit. 5S-
ohjelman 3 ensimmaista osuutta (lajittelu, jéarjestely ja siivous) onnistuivat pilottityopis-
teill& hyvin ja uudistukset koettiin hyodyllisind. Jotta 5S todella toimisi ja hyodyttaisi
yritystd jatkossakin, on sen suoritettava vielé standardointi ja viimeinen vaihe eli yllapi-
to. Yrityksessé jo olemassa olleen jatkuvan parantamisen ilmapiirin pitdisi helpottaa
tatd. Tassa on myos Leanin ja Kaizenin ydin; yrityksen on itse haluttava muutosta ja

uhrauduttava sen eteen.

Kanbanin kayttéonotto tapahtuu yrityksessa asteittain, mutta oli jo néhtéviss, etta luotu
jarjestelma aiotaan aidosti sulauttaa osaksi yrityksen kulttuuria. Talléin tuotanto on su-
juvampaa, silld jarjestelmalla voidaan varmistaa hyvélaatuisten osien jatkuva saanti.
Kun osat muistetaan tilata ja halytysrajat on asetettu oikein, varastossa on aina riittdva
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maaré osia laadukkaan tuotannon yllapitamiseksi. Heikkolaatuisia osia ei tarvitse enda
kiireen vuoksi kayttadd, koska laatupoikkeamiin ehditd&n reagoida ennen olemassa ole-
van varaston loppumista. Tdma saastéa tydaikaa ja parantaa sek& kokoonpanoprosessin

ettd lopputuotteen laatua.

Jotta tasta kehittdmistyosta saadaan mahdollisimman paljon hyotya, on yrityksen jatket-
tava jatkuvaa parantamista, eli Kaizenia. 5S tulisi standardisoida ja levittdd myds muille
tyopisteille. 5S:n ylldpitoon ja seurantaan pitdé ottaa avuksi jokin tydkalu, esimerkiksi
lisata se osaksi sisdista auditointia. 5S-menetelmaa voitaisiin soveltaa myds toimistois-
sa, jolloin tyOviihtyvyys paranee ja informaationkulku sek& nopeutui ettd yksinkertais-
tuu. Kanban-ideaa voidaan soveltaa laajemmin Pensillg, joskin tdmé& tarkoittaa myds
siirtymistéd lahemmaksi imutuotantoa, eli tuottamista tilaukseen minimi varastoilla. YKksi
kohde, missa Kanbania voisi hyodyntdd mahdollisesti ilman suuria muutoksia, on yri-
tyksessa ostopalveluna séannallisesti tdydennettava ruuvihylly. Kanbania voisi kayttaa
tassa toimittajan ja yrityksen valiseen viestintddn. Valmistusajan tarkemmalla seuran-
nalla voitaisiin paremmin seurata muutosten vaikutusta tuotantoon, jolloin kehittamis-
toimenpiteiden hyodyt olisi helpommin havaittavissa ja pienimpienkin muutosten vai-

kutus tuotantoaikaan olisi mahdollista havaita.
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