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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Toyotan tuotantofilosofiasta alkunsa saanut vitiduskkuutta korostava Lean-toimintastrategia alkoi
kiinnittdd huomiota 1980-luvulla, jonka jalkeen béda on muodostunut maailmanlaajuisesti teolli-
suuden parhaana kaytanténa pidetty toimintastatégian-tuotannon vaikutusta tuotannolliseen toi-
mintaan pidetdédn huikeana, ja se on edelleen dpaken neljannen teollisen vallankumouksen, eli
seuraavan kahden vuosikymmenen aikana odotettaapsintuvan tuotantojarjestelmien digitalisaati-
on tuomien muutosten kynnyksella. Teollisuus 4.@dotetaan itse asiassa korostavan Lean-
toimintastrategialla saavutettuja etuja entisest@atisen internetin mahdollistaessa asiakasvagtim
ten laajemman ymmartamisen ja tiedon jakamisen motkiaisten tilaus-toimitusketjujen ja verkosto-

jen siséalla.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on alumiini- jarakentamiseen erikoistunut yritys, jonka tuotevali-
koimaan kuuluvat muun muassa ovet, ikkunat ja éaséd. Yrityksen asiakaskunta koostuu rakennus-
likkeista, ja tuotteet paatyvat esimerkiksi ketedgihin, julkisiin rakennuksiin, ostoskeskuksiia |

teollisuusrakennuksiin.

1.2 Kehitystehtavan kuvaus

Kohdeyrityksen ovisolussa valmistetaan sisa-, ujagealo-ovia. Palo-ovien palonsuojaominaisuuden
luomiseksi tarvittava varustelutaso eroaa merldtséivmuiden ovijarjestelmien varustelutasosta, joka
nakyy myos ajallisesti palo-ovien varustelun kegtihuomattavasti muita ovia pidempaan. Taméa

aiheuttaa pullonkaulan ovien varusteluun estaetatunmn sujuvan virtauksen.

Yrityksen tuotteet ovat raataloityja ja tuotteideehitykseen on panostettu merkittéavasti, ja nyt on
avautunut mahdollisuus panostaa my0s tuotantotdaan. Arvoa on paatetty |ahted hakemaan paran-
tamalla yrityksen virtaustehokkuutta Lean-toimittategian avulla. Tuotannosta tiedetaan loytyvan

hukkaa, joka on tunnistettava ja johon on puutattavtauksen parantamiseksi.



1.3 Tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda kehitystdekohdeyrityksen ovituotannon virtaustehok-
kuuden parantamiseksi Lean-periaatteiden mukaiséatustelusta aiheutuva tuotannon pullonkaula
pyritdan poistamaan tasoittamalla ovituotanto kithen samalla huomiota hukkaan ja sen syihin.
Tuotannosta saatujen aikatietojen analysoinnil@d&an nykytilakuvaus jatkuvaa Lean-kehitystyota
varten, ja aikatiedot jalostetaan myds myynnin sijgllloin yrityksen raataloidyille tuotteille pis

taan tulevaisuudessa maarittamaan tuotannon lapeitenmahdollisimman tarkasti myyntivaiheessa.

Tiedonkasittely dokumentoidaan niin, etta se ostétiavissa.



2 LEAN

Seuraavissa kahdessa paaluvussa esitellaén kdlylegssa suoritetun tyontutkimuksen ja tulosten

analyysin suorittamiseksi ja ymmartamiseksi taawidt teoria.

Lean on virtaustehokkuuden parantamiseen keskittywéintastrategia arvon tuottamiseksi, eli toisin
sanottuna organisaation liiketoimintastrategiaahjgugtuva strateginen valinta luoda arvoa paranta-
malla virtaustehokkuutta prosessitehokkuuteen kigskisen sijasta. Lean luo perustan myds koko
jarjestelmén resurssitehokkuuden kasvulle, kunmgaoiduista prosessivaiheista ja niiden valiin-tyy
myo6s resurssitehokkuutta, pyritddn parantamaan rhekaninoinnin ja vaihtelun hallinnan kautta.
(Modig & Ahlstrom 2013, 123-127.) Lean-tuotanto #&§ vahemman materiaalia, investointeja, tilaa
ja ihmisia, ja sen mahdollistama virtaus ja enrttestaus vahentavat tuotannolle tyypillisia epévar-
muustekijoita (Wilson 2015, 133-134).

Lean on saanut alkunsa Toyota Motor Corporationtylgen tekemisté valinnoista toisen maailman-
sodan jalkeisesséa niukkuuden taloudessa. Toyotpireasurssien niukkuuteen keskittymalla virtaus-
tehokkuuden parantamiseen. Tilauslahtdisen tuotaravaoilla varmistettiin juuri oikeiden, eli asiak-
kaiden haluamien, autojen tuotanto. Toimintaanadittu sitoa pddomaa keskeneraisten tai valmiiden
tuotteiden muodossa, joten Toyota asetti tavoiteeR maksimoida prosessin l&paiseva virtaus pois-
tamalla kaikki tehottomuuden ja hukan muodot. \&&din tai puutteellisten tuotteiden toimitukseen ei
ollut varaa, mika takia tuotannonohjauksen ja |laadumistuksen merkitys korostui. Kokonaisuudesta
huolehtimisen ja laadun vastuu oli jokaisella tkgédla. 1980-luvun lopulla lansimaiset tarkkaitija
kiinnostuivat Toyotan tuotantofilosofiasta ja kuwas havaintojaan kasitteella Lean. Vaikka Leanin
juuret ovatkin Toyota Production System eli TPS:ss on kehitetty itsenainen konsepti. (Modig &
Anhlstrém 2013, 69-77.)

Lean-toimintastrategiaa voidaan toteuttaa eri keindama keinot voidaan jakaa abstraktiotason mu-
kaan arvoihin, periaatteisiin, menetelmiin ja tylian. Huolimatta siita keskittyyko yritys kaikkai
keinojen tasoihin vai vain johonkin niista, kailddganisaatiossa esiintyvaa vaihtelua hallitsevatdte
ovat hyvia tapoja toteuttaa Lean-toimintastrategkaankreettisinta kehitystyd on menetelmien ja ty6-
kalujen tasolla, jossa keinot ovat kuitenkin mydsten riippuvaisia asiayhteydesta. (Modig & Ahl-

strom 2013, 140-146.) Lean ei siis ole Toyotan matta, vaan Lean-toimintastrategian toteutustapa



riippuu toimintaymparistosta. Lean onkin nimenomé&aimo, ei tavoite, eikéa Leaniin kuuluvaksi miel-
lettyjen tydkalujen tai menetelmien kayttd saa nustda itsetarkoitukseksi. (Modig & Ahlstrém
2013, 93-94.)

Eras Leanin maaritelma esittaakin Leanin muodostnghasta elementista; kulttuurista, johtamisesta,
tiimistd, sekd menetelmista ja tydkaluista. Najstitaminen ndhdaéan kaikista tarkeimpana, silla se
mahdollistaa koordinoidun muutoksen lapiviemisetiajsaavutetaan paras hyoty. Johtamisen tarkeyt-
td korostaa myos se, ettéd sen puuttuminen on @s®irLean-projektien epaonnistumiseen. Johtajan
tehtavana on vahvistaa kayttaytymista, joka tektlauyan parantamisen organisaatiokulttuurin mah-
dolliseksi. Tiiminakékulma korostaa sita, ettéd i8s@ saavutetut tulokset ovat suurempia kuin yhden-
kaan yksilon olisi mahdollista yksin saavuttaaidéiher 2011, 5-6.) Tassa opinnaytetydssa keskitytaa
Lean-strategian neljanteen elementtiin, eli hajonma@hentamiseen tahtaaviin periaatteisiin ja tyoka-

luihin.

Lean-toimintastrategian onnistumiseksi on tarkedeta asiakkaansa, ja osata maarittdd arvo asiakkaan
nakokulmasta. Taman takia Lean-toiminnan kehittéssa on syyta lahtea liikkeelle arvon maarityk-
sestd. Taman jalkeen toiminnot pystytdan jakaklkasle arvoa tuottaviin ja tuottamattomiin, ja ar-
vovirran hukka on tunnistettavissa. Hukan poistamitehdadén kaizen-filosofian, eli jatkuvan paran-
tamisen periaatteiden mukaan. Tassa apuna ovat lusaa-strategiaa tukevat tyokalut. Naita Lean-

toiminnan kehittamisen vaiheita ja tytkaluja on &twv alaluvuissa.

2.1 Arvon maaritys

Tuotteen tai palvelun arvo maaritellaan aina asiaéikokulmasta. Ottamalla selvaa asiakkaan tarpeis-
ta ja haluista, voidaan maaritella millaisia asiasiakkaiden tyydyttdmiseksi olisi tehtava, miten

on tehtava, tai kannattaako niitd tehda ollenkdakainen yrityksen prosessi on joko asiakkaallearv
tuottava tai arvoa tuottamaton. Taman tunnistamaretérkead, jotta voidaan pyrkiad eroon arvoa tuot-
tamattomasta, virtausta turhaa hidastavasta toastan Arvoa lisdavan toiminnan on taytettava kaikki
seuraavat kriteerit: asiakas on valmis maksamati) prosessi muuttaa tuotetta tai palvelua jollain
lailla ja prosessi suoritetaan heti ensimmaisedi&dtla oikein. Arvovirralla tai arvoketjulla tarke-

taan sita toimintojen kokonaisuutta jossa matdrjaahformaatio virtaavat, ja jotka yhdessa tuedta
valmiin tuotteen tai palvelun. (Sayer & Williams12) 115-117, 133.)



Arvoa tuottamatonta toimintaa on kaikki, mik& eyt arvoa tuottavan toiminnan kriteereja. Arvoa
tuottamattomalla toiminnalla on kolme esiintymisrtaay muda, mura ja muri. Muda on toimintaa
joka kayttaa resursseja tuottamatta arvoa asidkkadi hukkaa. (Sayer & Williams 2012, 118-119.)
Hukka voidaan jakaa seitsem&an luokkaan, jotka phaibtanto, odottelu ja viivastykset, tarpeeton
kuljettaminen, laatuvirheet, tarpeettomat varagtidkasittely seka tarpeeton liike tyoskentelyskay-

ri 2010, 10-11). Mura on vaihtelun aiheuttamaa laalkha se koostuu kaikista ennustamattomuudesta
johtuneesta materiaalihukasta, kuten palautukspfitgasta ja suunnittelemattomista asiakaskaynneis

td. Muri taas on ihmisten, koneiden tai systeemgliuormittamista. (Sayer & Williams 2012, 119.)

2.2 Kaizen - jatkuva parantaminen

Kaizen on jatkuvan parantamisen filosofia, jonkatksana ajatuksena on, ettd kaikki voidaan tehda
paremmin. Kaizen on kaikilla elamén osa-alueilldkwdiava elaméntapa, ei siis ainoastaan mikaan
yksittdinen tapahtuma tai tilaisuus, vaikka tyoedds# Kaizenia toteutetaan myods alle viiden paivan
tilaisuuksina, joiden tarkoitus on nopeasti parardgevovirtausta. Tyofilosofiana Kaizen tarkoittaé |
kuvasti tehtavia muutoksia koko organisaation p@rarseksi, erityisesti hukan eliminoimiseksi. Kai-
zenin toteuttaminen vaatii ihmisten arvostamistagko organisaation yhteisty6ta paamaarandan hu-
kan poistaminen arvovirrasta. Arvovirran tunnistsen jalkeen on olemassa kasitys siita, mihin suun-
taan arvovirtaa olisi kehitettava. Kaizen on tagladéi nama parannukset. Parannukset toteutetaan eri-
laisten tekniikoiden, kuten tydalueen siistimisgn vakiinnuttamisen, tuotannon tasoittamisen; kes
kenerdisen tuotannon ja varastojen vahentamisenisalohjauksen avulla. (Sayer & Williams 2012,
181-183, 192.) Naihin ja niiden kehittdmiseen kiyiiein tyokaluihin tutustutaan tarkemmin seuraa-

vissa alaluvuissa.

Tuotannon kehittamiseksi tarvitaan mittaustietoaspssien tehokkuudesta ja laadusta. Ty6lle maari-
telladn tuotantotavoitteet, joiden alittuminen viesatkaistavasta ongelmasta. Tuotantotavoitteiden
tarkoituksena ei siis suinkaan ole hiillostaa tg&ijoita, vaan mahdollistaa nopea reagointi mafdoll
siin ongelmiin. Mittareita on vain muutama, mutiéénseurataan usein, seurantavalin saattaessa olla
vain tunteja. Keskeisia Lean-mittareita ovat twaitss, laatu, |Apimenoaika, keskenerainen tuotanto |
hukka, kasittden materiaalin, tyon ja energianidviit valitaan niin, ettd ne kohdistuvat yrityksién

ketoiminnan kannalta oleellisimpiin asioihin. (Ko@2010, 28-29.)



2.3 Tyo6n vakiinnuttaminen

Tyo6tapojen vakiinnuttamista pidetaan parannustéelatystyon edellytyksend, silla mikali tydskente-
lytapoja on useita, on lopputulokseen vaikuttaviekijoiden maarittely vaikeaa. Jokainen tydvaihe
tulisi vakiinnuttaa niin, ettd se on mitattavissatgistettavissa (Sayer & Williams 2012, 239). Tyon
vakiinnuttamiseen kaytetddn tydohjeita, joissa melkan tyon vaiheet, ongelma- ja avainkohtien
toteutus ja annetaan laadunvarmistusohjeet. Ohj&ggtetaan havainnollistamiseksi kuvia ja kaavioi-
ta, ja niisséa voi olla tietoa kaytettavistd matalessta ja tydkaluista. (Kouri 2010, 16-17.) Uspar-
haita tyon standardisoijia ovat tydvaiheessa tydtetevat ihmiset. Johdon tehtavéna on kuitenkin
maarittdd mahdolliset pakolliset vaatimukset, kutemavalineiden kayttoon liittyvéat asiat. Tyo pdia
pyrkia vakiinnuttamaan niin, ettd se vaatii mahdotiman vahan keskeneraista tuotantoa. Tydohjeet
voidaan esimerkiksi tulostaa paperille, olla luetiaa tietokoneen néaytolta tai niistéd voidaan tehda
kyltteja. Tarkeintd on, etta ne ovat helposti tghkijbiden saatavilla. Vakiinnutettu tyétapa ei tde
pullinen, eika se tarkoita tyontekijoiden oma-dkiguuden vahentamistd, vaan luotuja standardeja
paivitetaan jatkuvasti kaizenin mukaisesti. TyOkivanuttaminen luo pohjan mitattavalle, harkinnan-

varaiselle muutokselle. (Sayer & Williams 2012, 2282.)

Tyon standardisointia hyddyntamalla varioivatkiotteet voidaan usein valmistaa kayttamalla vakio-
osia, -komponentteja ja moduuleita. Kun osat, kaneptit ja materiaalit standardisoidaan, pystytaan
naiden maaraa vahentdmaan jolloin varastojen npdé@n&nee ja hankintatoimi helpottuu. Muita stan-
dardisoinnin hyotyja yritykselle ovat muun muassianeentulo optimaalisella maaralla materiaaleja ja
osia, mittakaavaeduista hydtyminen, kustannusteladén paraneminen ja tuotteiden nopeampi so-
peuttaminen markkinavaatimuksiin. (Ruohomaki, AattHeikkila, Hentula, Kansola, Leino, Paro &
Salmi 2011, 86-88.)

2.4 Tyokaluja virtautuksen ja imuohjauksen toteuttamiseen

Leanin perusperiaatteisiin kuuluu virtaustehokkuugte imuohjauksen konseptit. Virtauttamisen ta-
voitteena on yhden kappaleen erakoko, jolloin \tajes tarvetta ei ole ja keskeneraista tuotantoa ei
synny vaan tuotteet virtaavat tuotannossa pysahigém arvoa tuottavan tyon suorittamisen ajaksi.

Lapimenoaika kuvaa sita aikaa, joka kuluu tuotteaimistamisen aloittamisesta siihen kun tuote on



valmis. Turhien odotusaikojen puuttuessa lapimew@ban lyhenee, ja siksi lapimenoaikaa kaytetaan
kuvaamaan virtauksen tehokkuutta. Virtauttamineljagt@a tuotantoprosessin ongelmat ja pakottaa
poistamaan kone- ja laatuhairiditd. Yhden kappaky@koon tavoite edellyttda tuotevaihtojen asetus-
aikojen lyhentamista. Imuohjauksella pyritddn efioimaan erityisesti ylituotantoa. Imuohjauksessa
tuotteita valmistetaan vain jos arvovirran seuragaie pyytaa sita, eli l1ahettdd imuohjausimpulssin

Lean-tyOkalut auttavat virtautuksen ja imuohjaukseauttamisessa. (Kouri 2010, 20-22.)

24.1 55

Lean-toiminnan lahtokohtana on, ettd tuottavaragalikkaan tyon tekeminen on mahdollista ainoas-
taan siistissa ymparistdssa, jossa tyovalineet wkbituksenmukaisesti organisoitu eika niité itze/
etsid. 5S on siisteyden, jarjestyksen ja systemaattoiminnan kehittamiseen ja yllapitoon tarkiite
tyokalu. Viisi s-kirjainta tulevat japaninkielisétsanoista Seiri (lajittele), Seiton (jarjesta)is8dpuh-
dista ja huolla), Seiketsu (vakiinnuta toimenpixgatShitsuke (yllapidd). 5S toteutetaan siis \g&ke
vaiheessa, joihin jokainen tyontekija osallistukiori 2010, 26—27.) 5S:n avulla voidaan eliminoida
muria eli ylikuormittamista esimerkiksi sijoittantaltydvalineet niin, ettei tyon tekeminen vaadi er-
gonomisesti haitallisia tai turhia liikkeita.

Lajitteluvaiheessa tyopisteen tavarat lajitellagihtn tarvittaviin tavaroihin, johonkin muuhun tyép
teeseen kuuluviin tavaroihin ja pois heitettavandroihin. Ty6hon tarvittavat tavarat voidaan &id
edelleen jatkuvasti ja satunnaisesti tarvittavéinaroihin. Muihin tydpisteisiin kuuluvat tavarati@a-
tetaan oikealle paikalleen ja pois heitettavat tavgpoistetaan. Seuraavaksi jatketaan jarjesta-
vaiheeseen, jossa tyohon tarvittaville valineiligitéan tarkoituksenmukainen paikka siella mis#é ni
tarvitaan. Tyossa satunnaisesti tarvittavat vatisgeitetaan tyopisteen lahelle niin, etteivathigritse
virtausta. Paikat merkitadn visuaalisesti kayttd&@néti vareja eri tarkoituksiin, kuten kaytavien e
kaukseen ja vaaroista varoittamiseen. 5S-tyokablm#&s vaihe on puhdistus ja huolto, joka kasittaa
alueen puhdistuksen ja koneiden huollon. Tamé deedd paitsi turvallisemman tydympariston luo-
miseksi, myods esimerkiksi vuotojen ja muiden ongehmnopeammaksi havaitsemiseksi. (Sayer &
Williams 2012, 217-218.)

Kun tyOpiste on jarjestetty ja puhdistettu, luodaatinit sen yllapitoon. Tama tarkoittaa osananyo®
tekoa tehtavaa jarjestelya ja siivousta, jotta igt@en jarjestys sailyy juuri samanlaisena kuirose

ensimmaisena paivana 5S-tydkalun kolmannen vaif@keen. Viides vaihe, eli yllapito, tarkoittaa



kaytantojen viemista organisaatiokulttuuriin. Uusiéytantdjen luominen on hidasta ja vaatii jatku-
vaa vahvistamista ennen kuin niista tulee rutiimagsia. (Sayer & Williams 2012, 218.) Vaiheita 1-3
toteutetaan jatkuvasti ja 5S-taso auditoidaan syesddtisesti (Kouri 2010, 27).

2.4.2 Tuotannon layout ja balansointi

TyoOpisteet, koneet ja laitteet pyritddn sijoittamadin, etta kaikki yhden tuoteperheen tuotteidaf v
mistamiseen tarvittavat resurssit sijaitsevat l&hekja tuotantoreitit ovat selkeéat. Tuoteperhaséls

|& olevat tuotteet sisaltavat samat tai lahes s&ydaiheet., ja naiden yhteisten tyévaiheiden kgia
kayttamista layout-suunnittelussa kutsutaan ryhkmétegiaksi. Ryhmateknologian avulla voidaan
siirtya funktionaalisesta layout-mallista tuotamtiosin tai tuotantolinjaan. (Sayer & Williams 2012,
220-221.) Layoutin toimivuutta voidaan analysoid#@t@malla materiaali- tai henkildvirtaa spagetti-
kaavion avulla, jossa aluetta mallintavalle kuvallieretd&n kaytetyt reitit tai liike. Kulku- ja Ketus-
reittien visuaalinen kuvaaminen auttaa usein log@mmahdollisia tapoja vahentaa hukkaa. (Wilson
2015, 231))

Lean-solun kapasiteettivaatimus perustetaan asadtikkaulevaan vaatimukseen. Asiakastarpeeseen
perustuvaa tuotannon tahtia kuvaa takt-aika, jak&idtaan jakamalla kaytettavissa oleva tybaika asia
kastarpeella. Eri tyévaiheisiin kuluva aika mitatag sitd verrataan takt-aikaan. Jos vaiheajat ova
pienempid kuin takt-aika, solussa on ylimaaraistpalsiteettia ja voidaan harkita tydvaiheiden yhdis-
tamista niin, etta yhdistettyihin vaiheisiin mergeunnilleen yhta kauan kuin pisimpaan yksittaiseen
tyovaiheeseen, pysyen edelleen takt-aikaa pieneinplldin samojen tyévaiheiden suorittamiseen
tarvitaan vahemman tyontekijoita. Toisaalta soluszattaa olla tydvaiheita, jotka vievat aikaa takt-
ajan verran tai enemman. Nama tyovaiheet ovat nnota pullonkauloja, ja niiden virtautus on Kriitti-
sinta. (Sayer & Williams 2012, 222-224, 372)

2.4.3 Laadunvarmistus

Virheiden synty pyritaan estdmaan niiden lahteissi laatua ei voida lisaté tuotteeseen jalkikéate
Tahan tarkoitukseen on syntynyt jidoka, eli ihmissteinen automaatio. Automaation avulla kone tai
laite pystyy tunnistamaan virheet ja pysayttamagannon kunnes virhe korjataan. Sen lisaksi jido-

kaan kuuluu ajatus siita, ettd tydvaiheessa tydskara henkilé on vastuussa tyonsa laadusta ja mah-



dollisten ongelmien korjaamisesta. Jos tyovaiheggsskenteleva henkil6 ei kykene korjaamaan on-
gelmaa, hanen vastuullaan on tuotannon pysaytt@amimmbeen arvovirrassa etenemisen estamiseksi.
Jidokaan kuuluvia ty6kaluja ovat muun muassa Sakentiksi (5 whys) ja poka-yoke. (Sayer & Wil-
liams 2012, 37, 370.)

5 kertaa miksi on virheanalyysi juurisyyn selvitigeksi. Menetelmé edellyttaa progressiivista kysy-
myksen "Miksi?” kysymista vahintaan viisi kertaaomsepti perustuu siihen, ettda taman jalkeen voi-
daan olla 95 % varma siita, ettd juurisyy on taélytynyt. Poka-yoke on prosessin vaiheiden uudel-
leen suunnittelu niin, etta virheiden tekeminerlei mahdollista. Poka-yoke on siis jotain tuottaess

tai prosessissa, joka fyysisesti estaa virheiden.t@Koenigsaecker 2013, 116-117.)

2.4.4 Kanban — imuohjauksen toteuttaminen

Imuohjauksen perusajatus on tuottaa tuotteita silmin kun asiakas kuluttaa niita. Imuohjausimpuls
si, eli merkki aloittaa valmistus, tunnetaan niraddanban. Kanban on usein kortin muodossa, mutta se
voi olla myos esimerkiksi valo, aani, sahkdopostatikko tai tyhja tila. Paras muoto riippuu kyséess
olevasta sovelluksesta. Kanban maarittelee valttasegn nimikkeen ja inventaarion tayttamiseksi
vaadittavan maaran seka toimituskohteen. (Sayerilgawis 2012, 33, 232, 371.) Nimikkeiden varas-
tossa olevien erien lukumaara riippuu kanbaneidaarésta. Pitkan aikavalin kehitystavoitteena onkin
pyrkid pienentamaén kanbaneiden lukumaaraa, jollarastot ja keskenerdisen tuotannon maara pie-
nenevat. (Kouri 2010, 22.)

Edella kuvatut tyokalut kattavat opinnaytetyonargd§sen kannalta keskeisimmat Lean tydkalut, mutta
ei suinkaan kaikkia Lean-toimintaan liitettyja tydlja. Lean-tyokalupakkiin kuuluu lisaksi muun
muassa lisaa visuaalisia tyokaluja, erilaisia tdbisia laatutyokaluja seka johdon kaytt6on tatktiu-

ja strategia- ja hallintotyokaluja. Teollisuus 4ullee kayttamaan vahemman konkreettisia apuvalinei
ta, kuten fyysisia kanban-kortteja, teollisen inetin mahdollistaman reaaliaikaisen tiedonjaoreg r
goinnin myo6ta. Lean-tydkalujen ja menetelmien k&tddei siis tulisi muodostua itsetarkoitusta, vaan
on ymmarrettava niiden rooli vain keinona vaheritékkaa ja parantaa virtausta, eli saavuttaa perim-

mainen tavoite.
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3 TYONMITTAUS

Tyonmittaus tarkoittaa tydohon kuluvan ajan selwiigta tiettyd menetelmaa kayttaen. Kaytetty mene-
telma tulee kuvata riittavalla tarkkuudella, si§j@menetelmalla on merkittava vaikutus tyohon tarvi
tavaan aikaan. Tarkeimpia tuotantoon liittyvid #eltdvia aikoja ovat toimitusaika, lapimenoaika ja
tyovaiheaika. Toimitusaika on aika tilaushetkesa#miin tuotteen vastaanottamiseen, mik& on usein
ainut asiakasta kiinnostava aika. Lapimenoaikaika @almistuksen aloittamisesta siihen, kun valmis
tuote on valmis toimitukseen. Tybvaiheaika taagietyn tyévaiheen tekemiseen kuluva aika. (EK-
SAK tuottavuustyéryhméa 2011, 6-7.)

Selvitetyille aikatiedoille on useita kayttokohteitAikatietoja hydédyntden voidaan esimerkiksi suunn
tella tuotteita, menetelmia, koneinvestointeja, anatlikasittelya, layout-ratkaisuja, tyokalujadpys-
seen, tyontekijoiden kuormituksen selvittamiseeimitusaikojen vahvistamiseen, tuotteiden hinnoit-
teluun ja suorituspalkkauksen perustana. (EK-SAdttavuustyoryhma 2011, 8-9.) Tassa opinnayte-
tyossa tyonmittaus suoritettiin nykytilakuvauksenadostamiseen Lean-projektia ajatellen seka tyo-

vaiheaikojen tuottamiseen myynnin tueksi.

3.1 Aikalajit

Kayttokohteesta riippuen tybaikaa saatetaan aniaigserillisina kokonaisuuksina jakamalla ty6jakso
erilaisiin aikalajeihin, jolloin mittaustuloksia drelpompi kasitella ja hyddyntéa, ja ajankayttéoaain
esimerkiksi jakaa jalostavaan ja ei jalostavaaaank Tavanomaisesti tydjakso jaetaan tekemisaikaan,
apuaikaan ja hairibaikaan. Tekemisaikaan kuulua#teet edistavat valittomasti tuotteen tai palvelun
valmistumista ja ne voidaan suoraan kohdistaadatht tai valmistuseralle. Tekemisaika voidaan ja-
kaa edelleen valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. \&bkhiaikaan kuuluvat sellaiset vaiheet, jotka suori
tetaan vain kerran tyotehtavaa kohden, esimerkisiusten teko tyotehtavan alussa. Vaiheaikaan taas
kuuluvat valmistettavasta tuotemaarasta riippuvaigénosat. Tallaisia ovat esimerkiksi kappaleen
valmistamiseen vaadittavat tytvaiheet, kappaleesittkéyt ja tarkastukset. (EK-SAK tuottavuustyo-
ryhma 2011, 11.)
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Apuaikaan kuuluvat sellaiset tyotehtavat, jotkaaenalittomasti edista tyon valmistumista, muttg jo
ka on suoritettava jotta tyon varsinainen suorittean voi jatkua. Apuaikaan kuuluvia vaiheita ei pys
tyta suoraan kohdistamaan millekdan tuotteellgdahnistuseralle. Apuaikaa on esimerkiksi tydpaikan
kunnostaminen ja siivoaminen, koneen huolto, tumtik kayttaminen, suunnitellut tauot ja mahdolli-
nen erityisen kuormittavan tyon vaatima muu elpyikia. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 11—
12.)

Hairidaikaa ovat esimerkiksi odottamattomat kesieset, konerikot, aputy6t ja tyokalujen etsiminen.
My6s turha tyd, kuten laatuvirheiden korjaaminem,h@iridaikaa. Tyontutkimusta suoritettaessa hai-
ridaikojen syy ja kesto on Kkirjattava ylos, jottaiddita voidaan tulevaisuudessa vahentaa ja pmista
(EK-SAK tuottavuustydryhma 2011, 12.)

3.2 Tulosten normalisointi

Tyonmittauksen tuloksena saadun tydtehtavan saorviseen tai tuotteen lapimenoon kuluvan ajan on
oltava sama tyontekijasta tai tydolojen tilapaisisaihteluista huolimatta. Koska henkildilla on kui
tenkin eri tyovauhti ja tydmenetelma saattaa vdladeri suorituskerroilla. tydonmittauksen tulos on
normalisoitava, jolloin saadaan se aika, joka kdskitaisen ammattitaidon omaavalla harjaantuneella
henkil6lla kuluu tietyn tehtéavan suorittamiseenmaaleissa olosuhteissa maaritetylla tydmenetelmal-
l&a. Tatad kutsutaan normi- tai normaaliajaksi. Ndrssnnissa huomioidaan kaikki mahdollisesti ha-
soinnissa kaytetdan joutuisuuskerrointa, jonkalavuitattu aika muutetaan vastaamaan normaalijou-
tuisuutta. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 21,)24.

3.3 Tyonmittaustekniikat

Tyonmittauksessa kaytettava tapa riippuu aina &kgtiteesta. Mahdollisia kaytettavia tekniikoita
ovat havainnointitutkimus, normaaliaikatutkimusardgayttotutkimus, liikkeaikatutkimus ja aikalaskel-
mat seka naiden perusteella tehtavat standardéajsielmat. Aikatiedot voidaan maéaarittdd myos
esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmésta saatai@don perusteella, jos se tarjoaa riittdvan tark-
kuustason kayttotarkoitusta varten. (EK-SAK tuotiiastyoryhma 2011, 24.)
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Havainnointitutkimus tarkoittaa tapahtumien ja &kan suhteellisen esiintymisen havainnointia.
Kaytannossa tutkimus tapahtuu niin, etta tutkijaamanoin tyota maaravalein ja kirjaa havainnointi-
hetkella kdynnissa olevan tapahtuman. Tutkija eoirata samanaikaisesti useampaa kuin yhta tyévai-
hetta tai tyopistetta. Havainnointitutkimuksen dutoidaan selvittdd muun muassa tydaikaa, koko-
naisajankayttda, tyoturvallisuutta, ergonomiaa, iga@n ja koneen vuorovaikutusta seka tyéryhmien
tyoskentelya. (EK-SAK tuottavuustydoryhma 2011, 24.)

Normaaliaikatutkimus ja ajankayttdtutkimus kuuluvablemmat kelloaikatutkimuksiin. Normaaliai-
katutkimus tarkoittaa tyOhon tarvittavan normi- abbrmaaliajan maaritystd. Normaaliaikatutkimus
toteutetaan jakamalla tutkittava ty6 tyoneriinhjai kuluvat ajat mitataan ja joille maaritellaamfjoi-
suuskertoimet aikojen normalisointia varten. Aikadiatojen maara riippuu tyon luonteesta, tyotyy-
pista, halutusta tarkkuudesta ja aikojen hajonnagtnkayttotutkimus taas tarkoittaa tietyn tyom ta
tyontekijan toimintojen jatkuvaa seuraamista jga@mista pidemman ajan kuluessa. Kirjatut tapahtu-
mat erotellaan eri aikalajien perusteella kaytiauksen vaatimalla tarkkuudella. Jos ajankayttotu
kimusta kaytetaan myos normiaikoihin, on tyolle nitédava joutuisuuskerroin. Ajankayttétutkimus
soveltuu erityisesti sellaisten tdiden tutkimise@mssa tyon osien jarjestys ei ole ennalta tiedpts

tyd on harvemmin tehtava ja pitkdkestoinen. (EK-Sttavuustybrynma 2011, 24-25.)

Liikeaikatutkimuksessa tydta analysoidaan hyvin itykskohtaisesti erittelemalla tyé niin pieniin
osiin, etta niihin kuluva aika on vakio. Mittausnedéelman kaytté edellyttdaa hyvin koulutettua henki-
|6stod, ja sitd kaytetdan lahinnd tydmenetelmidmtiéamiseen. (EK-SAK tuottavuustydryhmé 2011,
25))

Aikalaskelmissa tydvaiheen aika lasketaan koneeprtsessin vakioitujen suoritusarvojen mukaan.
Standardiaikajarjestelmé on tyénosien kokoelmagiokuuluvien tyénosien siséltd, menetelma ja aika
on maadritelty. Sen avulla tyéhon kuluva aika vordaadarittad laskennallisesti kun tydnkuvaus on
maaritelty. Standardiaikajarjestelmat ovat siis ihykayttokelpoisia esimerkiksi maarittdessa tyohon

tarvittavaa aikaa tarjouslaskennan tarpeisiin. @kK tuottavuustyéryhma 2011, 25.)

Tassé opinnaytetydssa tyonmittausmenetelmaksioraliknormaaliaikatutkimus. Jotta saataisiin ai-
kaan myds myynnin tarpeisiin riittdvan tarkka staehikajarjestelma, tyovaiheissa tehtava tyo bsite
tiin pieniin osavaiheisiin, mika kaytannossa tattkgokaisen mahdollisen komponentin asentamiseen

kuluvan ajan kellottamista erikseen.
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4 TYONMITTAUKSEN TOTEUTUS JA DATAN KASITTELY

Lean-tuotannon neljaksi keskeiseksi strategiakglaan siis maaritella:
1. Tuotantokapasiteetin sovittaminen asiakastarpeeseen
2. Tuotannon tasapainotus
3. Virtauksen luominen
4

Imuohjauksen luominen

Tuotannon tasapainotuksen avaintydkaluna toiminmyiftaus, joka paljastaa tyévaiheiden vaiheaiko-
jen vélisen epatasapainon ja prosessin pullonkdwlarvaiheajat esitetddn visuaalisesti palkkikaavio
den avulla (Wilson 2015, 218). Tahan opinnaytetybhityva tyonmittaus toteutettiin 14.1.2016—
3.3.2016 valisena aikana, mita edelsi kelloaikatotkksen tavoitteiden tarkennus ja suunnitelmien
teko. Kellotutkimus paatettiin toteuttaa kellottdlaavain harjaantuneita tyéntekijoita, joiden tyohi

to naki tyoskentelevan vakiojoutuisuudella ja jollpoutuisuuskertoimen maarittely nahtiin tarpeetto
mana. Tyonmittausmenetelmana kaytettiin normaaltatkimusta, jonka avulla pyrittin maarittele-

maan tyohon tarvittava normaaliaika.

4.1 Kellotustapahtuma

Vaiheaikoja lahdettiin tavoittelemaan noin 25 kdppia, ja jokaisesta ovituotantoon kuuluvasta vai-
heesta kertyikin 26—43 vaiheaikaa. Riittavan slarmetannalla tavoiteltin mahdollisuutta erottaa-tu
tevariaatiosta riippumattomiin perusvaiheisiin k&dn ajan, ovityypille ominaisiin varusteisiin kulu-
van ajan, lisdvarusteiden asentamiseen kuluvanjajaairidihin kuluvat ajat toisistaan. Mittaustsio
ten hyodyntamisen helpottamiseksi tydjakso jaettaimisteluaikaan, vaiheaikaan, apuaikaan ja hai-
ridaikaan. Aikalajien avulla ajankaytt6 voidaangakesimerkiksi jalostavaan ja ei jalostavaan aikaan
mika tukee Lean-projektia paljastamalla tuotannokkia.

Kelloaikatutkimuksen toteuttaminen oli itsendisyétéi, joskin tuotannon tyontekijat ohjasivat kello-
tusta perehdyttamalld ovien valmistukseen kuuluviiheisiin. Tyovéalinein& toimivat sekuntikello,
kyna ja paperi, tietokone, seka jakkara tuotannoBstkimusta toteutettiin tuotannon paivavuorossa
klo 7-15.30. Kellotutkimuksen aikana kirjattiin @ayovaihe seké kyseessa oleva ovityyppi mahdolli-

sine lisavarusteineen. Kello kaynnistettiin tyon#ak aloittaessa tydskentely ja ennalta maaritellyn
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jaottelun mukaan kirjattiin ylés kunkin alavaiheesmistumisaika ja sanallinen selvitys ajanottohet-
kesta. My6s mahdollisiin hairidtilanteisiin tai nhin vaiheaikaan kuulumattomiin tapahtumiin kulu-
neet ajat kellotettiin. Tutkimusta toteutettiin g&essa oven valmistukseen kuuluvassa tytvaiheessa
vuorotellen. Jo mainittujen tietojen lisdksi muigbanoista |6ytyy myds yksinkertainen visuaalinen
luonnos valmiista ovesta ja tunnistetieto, jottadmymmin kasitellyt tiedot pystytdan jaljittdmaan al
kuperdisiin muistiinpanoihin. Samalle paperileheddirjatuilla kellotustapahtumilla on tunnistetiesdo

sa sama numero. Samalle lehdelle kirjatut kellapeitumat on erotettu toisistaan kirjaintiedolla.

Muistiinpanojen avulla kellotuksen tulokset siitiiet Excel-ohjelmaan, jossa jatkuvasta ajasta gn la
kettu osavaiheisiin kulunut aika ja tyohon kulurita on jaettu aikalajeihin. Jokainen kellotus on
ryhmitelty omaksi ryhnmakseen ja kaikki kellotuksatilukoitu, jolloin kellotustuloksia voidaan hakea
esimerkiksi ovityypin mukaan tai lajitella suuruiiggstykseen seka yksityiskohtia tarvittaessa tpiilo
taa tai ottaa esille. Jokaisen tyOvaiheen kellapetitumat on taulukoitu omalle valilehdelleen. &ell
tustapahtuman kirjauspohja l16ytyy kuvasta 1. Hajatke maariteltiin etukéteen syykoodit, joistaital
tiin kyseista hairiota selittava. Ennalta maantedyykoodit olivat:

1. Suunnittelu
Hankinta
Keraily
Materiaalipuute
Edellinen tydvaihe

Muu syy

N o g s~ w D

TyoOntekija

Syykoodin 1 saivat hairibajat, jotka johtuivat sniitelussa tehtyjen kuvien virheista tai epaselvyyk
sista. Hankinnan syyksi luokiteltiin tilausten teerailylistan puutteista johtuvat hairidajat kuraga
kerailyn syyksi kerddmatta jadneet kerailylistallleet komponentit ja niiden haku. Materiaalinpuut-
teesta johtuva héairidaika tarkoittaa tuotannon &ggknistd materiaalin toimittajasta johtuvista &yis
Syykoodi 5 kasittaa kaiken edellisesta tydvaihegdttuvan ylimaaraisen tydn tai odottamisen. "Muu
syy” sisaltaa standardisoitujen tyémenetelmien fumisesta seuraavaa ihmettelya ja kyselya, seka
tavaroiden etsintéda. Tyontekijasta aiheutuvaandaikaan luettiin oman virheen korjaus ja ylimaarai
set tauot.
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KUVA 1. Kellotustapahtuman ndkyma Excel-ohjelmassa

Sarakkeesta "Kokonaisaika [min]” 16ytyy tyonmittaagln aikana juokseva jatkuva aika, ja viereisesta
sarakkeesta "Aika [min]” tydvaiheeseen kulunut gitea on saatu vahentamalla toiminnon lopetusa-
jasta edellisen toiminnon lopetusaika. "Aika [migdrakkeen arvo on kopioitu toiminnon aikalajin
mukaiseen sarakkeeseen, jolloin viimeiselle rivile saatu laskettua kyseisen oven valmistukseen
kulunut aika paitsi kokonaisuudessaan mutta mykesageittain. Jokainen kellotustapahtuma on kirjat-
tu ylla esitetyilla tavoilla tydvaiheen mukaiseltélilehdelle. Ryhmittelyt supistamalla kuvan vasem-
massa ylakulmassa nakyvaa painiketta "1” klikkadnahadaan nakyviin kellotustapahtumista yh-

teenvetona vain summarivi, jossa nakyy myos vaettistovityyppi ja silhen asennetut lisavarusteet.

Kellotustapahtumia voidaan hakea ovityypin mukakikkkamalla sarakkeen otsikon viereistd nuolta
ja maarittelemalld hakuehdot. Haku voidaan tehdaswyen varustelun mukaan samalla periaatteella,

tai kellotustapahtumat voidaan lajitella aikalajrankaan suuruusjarjestykseen.

Koska osa toiminnoista suoritettiin tydvaiheen lldsiseammassa vaiheessa, kellotustapahtuman vie-
relle luotiin taulukko, johon kerattiin kyseisenllk¢ustapahtuman kokonaisajat kullekin tapahtumalle
Eri ovityppien valmistuksen ajallisten eroavaisuaksja niiden syiden selvittamiseksi naista koko-
naisajoista laskettiin keskiarvoja, keskihajonts@gk& minimi- ja maksimiarvoja ovityypeittain, jotka
on esitetty Excel tiedoston valilehdella "Keskiarvoraulukon ryhmittelyja avaamalla paastaan tut-
kimaan tarkemmin kunkin ovityypin valmistamiseervitiavia toimintoja kussakin tyévaiheessa. Ku-
vassa 2 on pohja "Keskiarvot’-vélilehdella tehdyikirjauksille. Kuvassa 1-lehtisen sisaoven nakyma
on laajennettu, jolloin ndkyvissa ovat toimintogskiarvot, keskihajonta sekad minimi- ja maksimiarvo
ja néiden valinen prosentuaalinen ero. Muiden g@pipyen ndkymat ovat supistettuina, jolloin nahdaan

vain toimintojen keskiarvo.
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5 Toiminto 2
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7 Toimintao &
Toiminto 5
a Toiminto G
10 Taiminta 7
1 Toiminta &
12 Toiminto 3
13 Taiminta 10
1% Taiminta 11
15 Toiminto 12
1& Toiminto 13
17 Taiminta 14
15 Taiminta 15
19 Toiminto 16
20 Toiminto 17
al Taiminta 15
22 Taiminta 13
23 Toiminto 20
24 Toiminto 21
25 Taiminta 22
25 Taiminta 23
e Toiminto 24

KUVA 2. Kirjauspohja keskiarvoille

Eri ovityyppien ajallisten eroavaisuuksien analysiseksi maariteltiin "perusovi” maaratylla varuste-
lulla. Yksilehtisen perusoven varusteluun siséthjite 1 valivaaka, 1 potkupelti, 1 lasitettu aukkd,
saranaa, mekaaninen lukko, suljin ja vedin. Vastaaa kaksilehtisena tarkoitti varustelun osalta,si
ettd ovi sisélsi 2 valivaakaa, 2 potkupeltia, 2tédia aukkoa, 4 saranaa, mekaanisen lukon, satkim
ja vetimen. Jokaiselle ovityypille laskettiin keskroja seka minimi- ja maksimiarvoja hyodyntaen
seka yksi- etta kaksilehtisen perusoven tekemisalkaalmistelu- ja vaiheaika. Naita aikoja vetuat
taman hetkiseen myyntiaikaan. Jos tekemisaika oypntiagkaa hyvin paljon pienempi, tuotannosta
l6ytyy merkittdvasti eron aiheuttavia hukkia, jotgaistamalla virtausta voidaan tehostaa. Erittely t

kemisajoista 10ytyy ovityyppikohtaisesti Excel-tastosta oven mukaan nimetylta valilehdelta.

Perusoven vaiheaikoja havainnollistettiin Excetitistossa palkkikaavion avulla. Tydvaiheiden lapi-
menoajan vaihteluvalia on havainnollistettu merkkabla keskiarvoja kuvastaville palkkikaavioille

virhemarginaaleilla tydnmittauksen aikana toteutwaihteluvali.
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4.2 Hairidaika

Tyontutkimuksen aikana esiintyneet hairibajaksikitadlut toiminnot kerattiin tydvaiheittain ja koot

tiin kunkin syykoodin taakse luokiteltujen hairikajen kesto. Naiden lisdksi luotiin yhteenvetotau-
lukko Kkaikista neljasta ty6vaiheesta tuotannon mi@rkmpien hairididen lahteiden tunnistamiseksi.
Taulukossa 1 on hairibajaksi luokiteltujen toimjeto kerddmispohja. Kunkin hairién kesto ja syykoo-

di on merkitty, joiden perusteella luotiin taulukas? esitetty saman tydvaiheen yhteenvetotaulukko.

TAULUKKO 1. Tydvaiheen héairidaikojen kerdyspohja

Tybvaihe

Selitys B2 Kesto [min]Bd syykoodi -
Hairio 1 & Muu syy

Hairig 2 5 Edellinen tyévaihe
Ha&irid 3 5 Edellinen tyévaihe
Hairic 4 6 Muu syy

Hairig 5 6 Muu syy

HaEirid 6 5 Edellinen tydvaihe
Hairia 7 5 Edellinen tydwvaihe
Hairid 8 2 Hankinta

Hairio 9 5 Edellinen tydvaihe
Hairid 10 5 Edellinen tydvaihe
Hairid 11 5 Edellinen tydvaihe
H3irid 12 5 Edellinen tydwvaihe
Hairid 13 6 Muu syy

Hairic 14 6 Muu syy

Hairid 15 6 Muu syy

Hairid 16 & Muu syy

Hairid 17 5 Edellinen tyévaihe
Ha&irid 19 1 Suunnittelu

TAULUKKO 2. Yhteenvetotaulukko tyévaiheen hairidea

Tybvaihe Aika % kokonaisajasta
1 Suunnittelu h 0,0 %
2 Hankinta A 0,0%
3 Kerdily 0,0 %
4 Materiaalipuute 0,0 %
5 Edellinen tydvaihe 0,0 %
6 Muu syy h 0,0 %
7 Tyontekija ) 0,0 %
Hairidaika yhteenss 0,00 0,0 %
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Tyovaihekohtaista hairibaikaa kuvaavissa Exceletianissa sarakkeessa nimeltd "% kokonaisajasta’
on kyseisen hairidtyypin osuus koko tydvaiheesditietusta ajasta ja koko tuotannon hairidaikaa

kuvaavassa taulukossa koko tuotannossa kellotedjastta.

4.3 Keskenerainen tuotanto

Tyontutkimuksen aikana havainnoitiin myos tyovadlesi valisissa valivarastoissa olevan keskenerai-
sen tuotannon maaraa. Maaraa seurattiin yhtergéiteastinnaisena paivana. Kuvassa 3 on esitetty kes-
kenerdisen tuotannon maaréan havainnointipohja,ndeoattiin keskeneraisen tuotannon maara, seka
laskettiin valivaraston keskimaarainen ovien mgar&en perusteella tavaran seisomisaika paivina

kuvassa nakyvan Littlen lain avulla

KET madrd vilivarastol vaiivarastol vilivarastod
141

151

181

191

201

211

25.1.

26.1.

271

10.2.

25.2.

ka

ket pdiving

KUVA 3. Keskeneréisen tuotannon havainnointipohja
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5 KOHDEYRITYKSEN OVITUOTANNON NYKYTILA

Tyontutkimuksen tulosten perusteella pystyttiin &@@@ kohdeyrityksen ovituotannon nykytilan ku-
vaus, joka esitellaan tassa luvussa paapiirteittdiyos ovisolussa valmistettavia opinnaytetyén ra-
jaukseen kuuluvia ovituotteita on kuvattu lyhyesti.

5.1 Ovituotteet

Kohdeyrityksen ovituotteisiin kuuluvat 50 mm pakisusiséovijarjestelmasta valmistettavat sisaovet,
74 -ovijarjestelmasta ja eristavAmmasta 86 -owdgigimasta valmistettavat ulko-ovet, seka palo-ovet
Tuotannossa ovituotteiden valmistus eroaa eritiliseislen vaatimien eristeiden suhteen. Palonsuo-
jaominaisuuden takia palo-ovien varustelu eroaalligesta ulko- tai sisdovesta merkittavasti, mika

nakyy myds ajallisesti.

Oli kyseessa sisé-, ulko- tai palo-ovi, ovi voiagjbko yksi- tai kaksilehtinen. Yksilehtinen ovidstuu
vain kayntiovesta, kun taas kaksilehtinen ovi,pariovi, koostuu kayntiovesta ja penikkaovesta. Pe-

nikkaovi on usein kayntiovea kapeampi, mutta seollaimyoés kayntioven kokoinen tai sitéa suurempi.

Kayntioven ovilehti, oven puite, eli oven aukeaa &oostuu yksinkertaisimmillaan kahdesta pysty-
ja vaakaprofiilista, kahdesta saranasta seka vstintai painikkeesta. Penikkaoven ovilehti on yksin
kertaisimmillaan pysty- ja vaakaprofiileista, kabtie saranasta ja pitkdsalvasta koostuva. Pitkasalpa
salpaa penikkaoven alhaalta ja ylhaalta kun safimmketaan alas. Ulko-oviin kuuluu kuitenkin kay-
tannossa aina myos lukko. Lisdksi voidaan asentaaltikko, joka voi tavallisen lukon tavoin olla
joko manuaalinen tai s&hkdlla toimiva. Muita malid@ varusteita ovat muun muassa koristetangot,
tuuletusritila, oven sulkeutuessa laskeutuva kynoyen sulkeva suljin tai ovikosketin eli magneetti
joka ilmoittaa kun ovi on auki. Ovi voi olla kokosa lasinen, umpiovi tai naiden yhdistelma. Valivaa-
kojen avulla lasi voidaan jakaa vielakin pienemmsgiin. Ovilehti kiinnittyy saranoilla oven karmii

joka koostuu kahdesta pysty- ja vaakaprofiilidgtarmi voi olla myo6s sivu- ja/tai ylapielellinen.



20

5.2 Layout

Kohdeyrityksen ovisolun p&épolun materiaalivirta suora. Paapolusta poikkeavaa materiaalivirtaa
luovat saranoihin ja umpiosiin liittyvat valmistgjat. Tyévaiheiden tydsisallot esitettiin vuokaavio
muodossa Excel-tiedostossduokaavio on prosessin kehittamisen valine, jos&gidtaan erilaisia
muotoja kuvaamaan prosessin tyovaiheita (Fliedféd 292).

Tyontekijoiden tyypillista liikkumista havainnoltisttiin spagettikaavion avulla. Spagettikaavio muo-
dostettiin piirtamalla tyontekijoiden kulkemia rtejs nykyisestéa layoutista tehdylle luonnoksella. E
tyovaiheessa tyodskentelevien tyontekijoiden reitérkattiin kuvioon eri véreilla, mika havainnollist
hyvin eri tydvaiheissa tyon suorittamiseksi vaagitliikkumista. Spagettikaavio on apuna paitsi l&yo

tin toimivuuden arvioinnissa, mutta myos 5S-kehitfgeiden tunnistamisessa.

5.3 Tuotannon hukat

5.3.1 Laatuvirheet

Vakiintuneiden tydtapojen puuttuminen nakyi tyortauksen aikana esiin tulleissa hairidajoissa tyon-
tekijéiden unohdusten ja virheiden muodossa setitnéynetelmien pohtimisessa ja kyselyssa. Edelli-
sesta tyOvaiheesta aiheutuvat hairidajat liittyitsgtpillisesti edellisen tydvaiheen tyontekijan tmo
dukseen tai virheeseen esimerkiksi oven varustemdéituksessa, jotka taytyi talloin korjata myo-
hemmassa tybvaiheessa. Jos tyontekija itse hudytasiomassa tekeménsa virheen tai unohduksen,
hairibaika sai syykoodin "Tyontekija”. Talléin vientai unohdus korjattiin heti huomatessa. Tyonteki-

jasta johtuviin syihin kuuluvat myds ylimaaraisatot.

Niin kerayslistojen virheista kuin myos itse kersi@ johtuvista syista etukateen kerattyna ei ailea
oikea komponentti, jolloin tyévaiheen tyontekijajau itse hakemaan varastosta tarvitsemansa kom-
ponentin. Tama lisaa turhaa liiketta seka aiheutiatannon keskeytyksen tyontekijan joutuessa pois-

tumaan tyOpisteeltaan.

Tybmaalle kerailyssa osa tavaroista on kerattésd ihika tarkoittaa kaytannossa jo kerattyjen tava-
roiden tarkistusta ja keraamattomien hakua. Joakekeréttyjen tavaroiden tarkistus on turhaa arvoa

tuottamatonta ty6téa, mika taas puolestaan liskétia tuotannossa.
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5.3.2 Odottelu ja viivastykset

Koska tydmenetelmia ei ole standardisoitu, tydmelnassa ja tydvaiheiden suoritusjarjestyksessa on
eroavaisuuksia paitsi tyontekijoiden, mutta myasaa tyontekijan eri suorituskertojen valilla. Tama

aiheuttaa seuraavan luonnollisen toiminnon ja nedmeétn pohtimista, eika ty6 ole sujuvaa.

Viivastyksia aiheuttivat myds suunnittelusta jotghairidaika. Hairidaikaa aiheuttivat epaselvyydet
ristiriidat kuvissa seka erilaiset mitoituskaytahnkuviin liittyvat mahdolliset epéselvyydet tuldva
esiin varustelussa, ja asian selvittely tukkeuttatzsestaan tata tuotannon pullonkaulakohtaa. hitmta
karsii myos suunnittelun myohéaisesta valmistumaesateriaalipuutteen muodossa, silla hankinnalla

on vaikeuksia hankkia kaikkia komponentteja valsiignnen kuin projekti on jo tuotannossa.

5.3.3 Tarpeeton liike tyoskentelyssa

Syykoodi "Muu syy” sisaltaa paitsi aiemmin mainittypmenetelmien pohdinnan ja neuvon kysymi-
sen tai antamisen lisaksi tyovalineiden ja kompdiEm etsintad tai muista tyopisteista hakua. Xrity
sessé on sovellettu 5S-menetelmaa ja tyovalinerlenerkitty omat paikkansa. Osa valineista on kui-
tenkin yhteisessa kaytossa tai vaihtelee muutekkpansa, jolloin aikaa kuluu tavaroiden etsintén |
hakuun. Uusien ovijarjestelmien myota varusteidét@ré on kasvanut, ja osa varusteista on liikutelta-
vissa karryissa, silla ne eivat ole mahtuneet st@geille. Myds komponenttien vakeille asettelussa sa
tettiin poiketa sovitusta kaytannosta, jolloin akeprofiilia tai listaa joudutaan etsimaan vakittaan

perusteella.
5.3.4 Tarpeettomat varastot
Keskenerdisen tuotannon vélivarastot tyopisteid@issé aiheuttavat pidempié lapimenoaikoja. Kes-

kenerdisen tuotannon suuri maara kertoo tuotanpétagapainosta, joten tuotannon virtauttamiseksi

valivarastoista on paastava eroon.
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5.3.5 Tarpeeton kuljettaminen

Keskeneraisen tuotannon kerdéntyessa liikuteltavaddkien maara kasvaa ahtauttaen tyopisteita ja
aiheuttaen ylimaaraista kuljettamista. Keskenerégigetannon kuljettelua on myos kasattujen saranoi-

den ja umpiosan peltien kuljettelu.

5.4 Vaiheaikojen vaihtelu

Tyontutkimuksen perusteella palo-ovien vaiheaikaaarmuista ovityypeistd merkittavasti varustelun
aiheuttaman tyon suhteen, kun taas kasaukseendssa\ajassa ovityyppien aiheuttama vaihtelu on

pienempaa.

Varusteluun kuluvan ajan vaihteluvali on suuringhtuu nimenomaan eri ovijarjestelmien erilaisesta

varustelusta, mutta myds pielelliset karmit nostaxghtelua. Syyna on pielten aiheuttama mittaustar

ve pielen vélivaakojen paikoituksessa. Pinta-astuijee potkupeltien teko aiheuttaa suurta vaihtelua
muuten melko tasaisena toistuvaan tytvaiheeseeaukssssa, ja on nostanut myds vaiheen lapime-
noajan keskiarvon huomattavan korkealle. Kasauksgouvaiheen suuren vaihteluvalin selittda pie-

lellisten ovien vaatima aika verrattuna yksinkesiiai yksilehtisiin oviin. Jokaisessa vaiheessa teaih

lua lisdavat myds aiemmin mainitut tuotannon hukat.
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6 KEHITYSIDEAT

Tassa luvussa on esitetty tuotannossa tehtyihimraibin perustuvia kehitysideoita tuotannon vir-

tauksen parantamiseksi ja layout-ehdotuksen péagitaita tuotannon tasapainottamiseksi.

6.1 TyoOn vakiinnuttaminen

Kehitystyon jatkamiseksi on maariteltava stand#odnintatapa, jolloin tydvaihe on toistettavissa ja
mitattavissa ja lopputulokseen vaikuttavien tekigh maarittely on mahdollista. Vakiinnuttamista
Ty6tapojen vakiinnuttaminen tulee poistamaan un&bkidta johtuvia virheitd ja tydmenetelmiin liitty-
vaan pohdintaan ja kyselyyn kuluvaa aikaa. Eri &ybgisiin tai tietyn varusteen asentamiseen kaytet-
tyjen materiaalien maarittely poistaa kerailysgiatduvat maaralliset virheet ja turhan tarkastuksen

Solussa tyoskentelevilla tyontekijoilla on useimré§ohtaisin tieto prosessin tilasta, ja sen padjalt
muodostettu standardi toimintatapa on tyontekgdidlloin myds helpoiten omaksuttavissa. Toiminta-
tavan kehittaminen yhdessa tyontekijoiden kansstieaa myos silloin, kun standardeja on mukau-
tettava uuteen tilanteeseen. Mahdolliset muutopsstessissa nakyvat ensimmaisena solun tyonteki-
joille, ja he voivat mukauttaa standardeja vastaamautta tilannetta heti tarpeen huomatessaan.
(Nicholas 2011, 312.) Parhaiden tyotapojen maénittéoteutus tulee siis tehda yhteistydssa tyodvai-
heessa tyoskentelevien ihmisten kanssa, ja tydobgad sellaisessa muodossa, etta tyontekifat ko
kevat niiden olevan helposti saatavilla. Standaitligen tyoohjeiden esittaminen tyopisteella helpot
taa niiden omaksumista ja mahdollistaa tehdyn wghntailua luotuihin standardeihin, mika estaa van-
hoihin tapoihin palaamista (Nicholas 2011, 312—-3138iptuja tydohjeita tullaan paivittamaan jatku-

vasti kaizenin periaatteiden mukaisesti.

6.2 Laadunvarmistus

Tyovaiheiden laadunvalvonta tulee paranemaan tyéteémien vakiinnuttamisen myota, kun tyévai-
heessa tehtavat vaiheet ovat paremmin selvillgheditisten tuotteiden eteneminen estetdan jidoka-
periaatteen mukaisesti; tyontekijoiden vastuullgpgaéd huolta siitd, ettei virheellinen tuote paése

nemaan tuotannossa (Wilson 2015, 47). Virhe- jaidtétoa on alettava keréta systemaattisesti ja
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analysoida ja ratkaista sen juurisyy kayttamaligneskiksi 5 kertaa miksi —menetelmaa, eli progres-
siivista "Miksi?” —kysymyksen esittamista kunnesuigyy on selvinnyt. Virhetiedon reaaliaikaisen

kerayksen mahdollistaisivat esimerkiksi syykooddtaustetut painonapit tyopisteilla (Jokinen 2016).

6.3 Mittari- ja hairidtiedon kerays

Hairidtiedon kerays yhdistetaan virtaukseen kerdl@nsamalla mittaritietoa prosessin tehokkuudesta.
Mittaritietoa on kerattava usein, esimerkiksi kamdennin valein tai mahdollisuuksien mukaan jopa
reaaliaikaisesti, mikd mahdollistaisi nopean reagimi mahdollisiin ongelmiin.

Mittarin on oltava strateginen, mitattava, ynma#ged ja relevantti. Strateginen mittari voidaanighd
taa yrityksen strategisiin tavoitteisiin. Mitattawattari tuottaa tarkkaa ja taydellista tietoasgn kri-
teerit on maaritelty selkeasti. Mittarin ymmarreitgs viittaa siihen, etta se paljastaa trendin syy-
seuraussuhteet selkedasti, eli mitatun arvon musgtug@ystytdan nakemaan myos syy muutokselle.
Relevantti mittari mittaa yrityksen toimintaan tdldevaikuttavia asioita, ja ohjaa nain toimintaaek
listen lisdksi mittarin on my6s kuvattava prosesgiiyista tilaa, jolloin se mahdollistaa viiveettdm
reagoinnin. (Nightingale & Srinivasan 2011, 102.)

Tyontekijoiden maaran ollessa vuorossa vakio, viedideyrityksen mittari olla esimerkiksi ovia/h,
joka kertoisi virtauksen tehokkuudesta. Kun tamdigtetaan hairididen keraykseen, saadaan esiin

myos syy-seuraussuhteet.

6.4 Tyonkierto

Virtauksen parantaminen ja valivarastojen poist@miedellyttdd tyonkierron standardisointia niin,
ettd tydvuoron aikana paikalla on tietty maara tg&ioitd koko vuoron ajan (Jokinen 2015). Monitai-
toisen henkiléston mahdollistamalla resurssienutidéulla varmistetaan paitsi tuotannon sujuvuus,
mutta myos se, ettei tyontekija joudu odottamaamettomana. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sita, etta
kun tyontekijalla ei ole tekemistd omalla tyOpidiEsn, hanta voidaan kayttaa hyddyksi muissa tehta-
vissé. Henkiloston kierratys tyopisteiden valil@&anollisin véliajoin poistaisi tyontekijoiden jout
suudesta johtuvat mahdolliset epatasapainot ty@iden valilla ja liséisi vaihtelua tyontekijan tydip

vaan.
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Tyonkierto olisi mietittava niin, ettd mahdollisinam monella solun tyopisteella olisi asiakastarpeen
tyydyttamiseksi tarvittavan lapimenoajan verranégja lopuilla tyopisteilla tehdaan naihin ajadksi
mahtumattomat tehtavat. Taman jalkeen voidaan #gélprosessin ja tyotehtéavien edelleen kehitta-
miseen, jolloin lopuilta pienemman vaiheajan omssaityopisteissa tehtava tyd voidaan osoittaa mui-
den tyontekijoiden tehtavéaksi. Talloin solua py&#yt operoimaan vadhemmalla tyontekijamaaralla.
(Nicholas 2011, 403.)

6.5 Materiaalinjakelu

Nykyisessa tilanteessa tyontekijat taydentavat istgépn materiaaleja tyon lomassa niiden loputtua,
mik& aiheuttaa tuotannon keskeytyksen paalinjdépisteiden materiaalitarpeiden hoito ja tydmaalle
kerdily voitaisiinkin osoittaa hoidettavaksi esiikiksi erilliselle materiaalivastaavalle, jolloindtan-

tolinjan vaiheajat eivat veny materiaalinpuutteenksi.

Kerailijan kaytto lisdé solun tuottavuutta ja malidtaa tyontekijan keskittymisen tyéhon. Jottaesik

ta osia pystytaan keraaméan oikea maara oikeaskapa, keraily edellyttdd tyon dokumentointia
esimerkiksi tyonkuvausten muodossa, josta ilmene#diden spesifikaatiot ja osaluettelot. (Ruoho-
maki ym. 2011, 71.)

6.6 5S

Uusien ovijarjestelmien myota 5S:n kaikkien viideaiheen uudelleen toteuttaminen on ajankohtaista,
jotta jokaisen ovijarjestelman komponentit ovatposti saatavilla tyopisteissa. Tyotapojen standardi
sointi mahdollistaa tydkalujen jarjestamisen kggt@stykseen, jolloin niité ei tarvitse etsia gkai-

nen tydvaihe tulee tehtya. Jokaiselle tyopistdedlekitaan omat tyokalut, eika tyévalineita enégekul

ta etsimassa toisista tyovaiheista.

Tyomaalle keraily aiheuttaa talla hetkella runsagsnaaraista liikettad kerattavien tavaroiden sta
eri paikoissa. Myos tata tuotannon tydvaihettaeranoisi olla oma tyopiste, joka on jarjestetty 5S-

menetelman mukaan.
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6.7 Tuotannon tasapainotus

Kohdeyrityksen ovituotannon virtaamisen merkittap@ma esteend on tuotevariaatiosta johtuva vaih-
telu, mutta myos tuotannon epatasapaino seka agiisia johtuva vaihtelu. Ensimmainen vaihe kohti
tuotannon kapasiteetin nostoa on tyovaiheiden tizsogli tydbkuorman jakaminen niin, etta jokaisella
tyopisteella on ajallisesti suunnilleen yhta paljgdta. Myds aiemmin mainittu tyontekijoiden kigrra
taminen tasoittaa tuotantoa, kun tyontekijat votyépistettd vaihtamalla auttaa ruuhkaantuvia tyxova
heita. Tyon kehittdmiseksi on suunniteltava muurassa materiaalin virtaus, tyotavat, tyokalut, mate-

riaalien syotto, apulaitteet, tasapainotus, ulattis/ja ergonomia (Ruohomaki ym. 2011, 73).

Suurimman ovijarjestelmista johtuvan vaihtelun aitevat palo-ovet luoden pullonkaulan ovien va-
rusteluun. Mahdollisia tapoja tasata prosessin djfaita olisi resursoida tyolaisiin tydvaiheisiin
enemman ihmisia paikalle tai palo-oven varustelwan pilkkominen pienempiin tydvaiheisiin, mika
rajoittaisi vaihtelua tehden sen hallinnan mahdeksi (Jokinen 2015). Palo-oville voisi myos luoda
osittain oma tuotantoreittinsa, jolloin niiden vadtas ei estaisi muiden ovityyppien etenemista tuo-
tannossa. Palo-ovien oma tuotantoreitti kuitenkaatisi ovituotannolle enemman tilaa. Palo-ovien
merkittavan volyymin ja tihean esiintymisen vuoksna tuotantoreittikin voisi silti olla perusteltu
vaihtoehto (Jokinen 2016). Naiden liséksi tuotanto#aisiin tasoittaa suunnittelemalla projektir-va
mistusjarjestys niin, etta tyolaédn oven jalkeemmisatettaisiin yksinkertainen ovi, jolloin ty6laawen
viema aika pystyttaisiin tasata yksinkertaisen ovalmistamisesta ylijadavalla kapasiteetilla. Koska
pakkausjarjestys on maaratty, tama vaatisi kuitetd@denndkdisesti puskurivaraston ennen pakkausta

pakkausjarjestyksen sailyttamiseksi.

Vaihtelua esiintyi myos kasauksessa, jossa erégegtelmien aiheuttama tydmaara ei eroa merkitta-
vasti toisistaan. Siksi on syyta tutkia myos naitgivaiheiden sisaltéa tarkemmin, ja miettid, pissty
siko tydvaiheita tasoittaa siirtamalla osa tyovateerikseen. Nain toimimalla tuotantoa ei tarsits
mitoittaa pahimman mahdollisen vaihtelun mukaanih¥éu on syy varastojen syntymiseen, joten
vaihtelua vahentamalla myos keskeneréisesta tuoséajohtuvia varastoja voidaan vahentaa (Wilson
2015, 175-176).
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6.8 Layout-ehdotus

Solutuotanto on ryhmateknologiaan perustuva tagasj@a tuotanto. Solutuotannon rakennuspaloja
ovat tyopisteet, tyontekijat, koneet ja kuljetusttwmaiden valilla. Solutuotannon tavoitteena orsjau

va tuotanto, joka mahdollistaa tuoteperheen eti¢iten valmistamisen tehokkuuden ja massahyddyn
karsimatta. Solut ovat tyypillisesti U- tai C-muisi@, jolloin prosessi alkaa ja paattyy lahes samas
pisteessa. U- tai C- muodon etuihin kuuluu muunseaavahentynyt likkumisen ja kuljettamisen tar-
ve seka tarvittaessa parempi mahdollisuus kommumikomuiden tyéntekijoiden kanssa. Solun tuot-
tokykya voidaan sdadelld muuttamalla solussa tyidskavien tyontekijéiden maaraa. (Fliedner 2011,
77-78; Nicholas 2011, 276.)

Kohdeyritykselle luotiin tuotteiden koosta johtulayout-ehdotus suoralla materiaalivirralla, jokasy

tyi tavoitteena jakaa linjan tydnvaiheet mahdathmat tasaisesti tyopisteiden kesken ja poistagi-erit
sesti palo-ovien aiheuttama varustelun pullonkaltedotuksen muodostuksessa on hyddynnetty ny-
kytilankuvasta tehtyd vuokaaviota, joka antaa kliseén kussakin tyopisteessa télla hetkella tehtdvas
ajallisesta tydmaarasta. Virtausvuossa esitetyaotieperusteella suuria aikaa vievia tydvaiheita on
pyritty jakamaan useamman rinnakkaisen tyopistezskdn, jolloin tydvaiheiden vélinen vaiheajan
vaihtelu tasoittuisi ja valivarastojen tarve valsenPaalinjalla ovien liikuttaminen voidaan jargest
rullaradan paalla, jolloin komponenttien tarpeseidwttelu jaisi pois ja rullarata voisi tarvittags toi-

mia parin oven vélivarastona. Rinnakkaisia tyopigteisaltava layout-ratkaisu on perinteista tutwtan

linjaa joustavampi, mutta mahdollistaa silti maskgadyntamisen.

Suurempien kapasiteettietujen saavuttamiseksi tiged on pilkottava entistd pienemmiksi kokonai-
suuksiksi. Tama vaatii kehitystyon jatkamista ytsdesolun tyontekijoiden kanssa tyonkuvausten laa-

timisella tydsisaltojen riippuvuuksien, ja sen kaunahdollisten tydnjakojen selvittamiseksi.

6.9 Layout-vertailu

Nykytilan layoutia ja layout-ehdotusta vertailtimskemalla vaiheaikoja nykyisella layoutilla ja ty6
jaolla, seka layout-ehdotuksen mukaisesti. Tauls&d3 on esitetty taulukkovertailun pohja. Kaikki
valmiin tuotteen aikaansaamiseksi tarvittavat taitistattiin "Toiminto”-sarakkeen alle ja naille me

kittiin minimi- ja maksimiajat. "Tydvaihe nro.”-sakkeeseen lisattiin siihen numero viittaamaan giihe
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tyovaiheeseen, jossa toiminto suoritetaan. Samgdaiheeseen kuuluvien toimintojen aikojen perus-

teella méaariteltiin koko ty6vaiheen minimi- ja makgjat, seka ndiden valinen prosentuaalinen ero.

TAULUKKO 3. Layout-taulukkovertailun pohja

Layout - nykytila Layout-ehdotus 1
x tyontekijaa y tyontekijaa
Toiminnon  Tyo6vaiheen Ty6vaiheen
Ty6vaihe aika aika Ty6vaihe aika
nro. Toiminto min maks min maks % nro. min maks %

Tybvaiheen ajan laskussa tybvaihetta oletetaantsaw@n yksi tyontekija. %-sarakkeessa on esitetty
minimi- ja maksimiarvojen prosentuaalinen ero,sglikuvaa tydvaiheen keston vaihtelua. Nykytilan-
teessa viimeisessa tybvaiheessa tyoskentelevaelyjinhoitaa myods lavan teon, tydomaalle kerailyn,
pakkauksen ja lavan ulos viennin. Naille on kuiierlkskettu oma tyOvaiheen aikansa myds nykytilan

layoutia kuvaamaan, silla toiminnot toistuvat viagrran lahetysta kohden.

Eri layout-vaihtoehtoja vertailemalla néhtiin, etdyout-ehdotus pienentaisi tydvaiheiden sisaisten
vaiheaikojen vaihteluvalid. Tydvaiheiden keskingistvaiheaikojen tasoitus tehdaan maaratylla val-

mistusjarjestyksella ja resurssien liikuttelullgdat-ehdotuksen mukaisesti.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tuloksena tilaajayritykselle luotiykytilankuvaus ovituotannosta seka kehitysehdo-
tuksia tuotannon virtauksen kehittdmiseksi. Lis&kanjayritykselle luovutetaan Excel-tiedosto tuo-
tannon tybnajoista myynnin tarpeisiin. Tassa luaussitellaan tyon johtopaatokset. Omissa alaluvuis-

saan on kasitelty tyon tulosten arviointi, toimtigeet tilaajalle ja jatkokehityskohteet.

7.1 TyoOn tulosten arviointi

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kehitgsith kohdeyrityksen ovituotannon virtaustehok-
kuuden parantamiseksi Lean-periaatteiden mukaigggtkimyksena oli poistaa varustelusta aiheutuva
tuotannon pullonkaula tasoittamalla tuotanto kiitérén samalla huomiota hukkaan ja sen syihin. Tuo-
tannosta saatujen aikatietojen analysoinnin tanks#na oli luoda nykytilakuvaus Lean-kehitystyon
pohjaksi ja standardiaikakokoelman luominen myyrtarpeisiin. Tilaajayrityksen pyynndsta tiedon-
kasittely Excel-ohjelmassa pyrittiin dokumentoimaarkasti luoden samalla paitsi tiedoston lukuohje,

mutta myos toistettavissa oleva tiedonkasittelypsss

Tybnmittauksen toteutus ja datan kasittely on #gilevussa 4. Luvussa viitatusta tilaajalle luaaut
tusta Excel-tiedostosta I6ytyy aikatiedot myds myprtarpeisiin. Tyonmittauksen tuloksista on muo-
dostettu luvussa 5 kuvattu ovituotannon nykytilan $ga opinnaytetyon luvuissa 2 ja 3 kasitellyn iteor
an perusteella on koostettu luvussa 6 esitetytygteat tuotannon virtaustehokkuuden parantamisek-
si. Opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet on tateavagettu.

Kirjallisuuskatsauksena toteutettu tietoperustamkkeminen tuki tydn empiirisen osan tekemista oh-
jaamalla havainnoinnin kohdistamista oikeisiin @&siotuotannon tyontutkimuksen aikana. Alumiini-
rakentamisen toimiala oli opinnaytetyon tekijallesuymparistd, mika mahdollisti aidosti ulkopuoli-
sen tutkijan nakokulman. Tuotannon tyontutkimus tueitevariaatioiden méaaran vuoksi paljon aikaa,
mutta my6s mahdollisti yrityksen ajatusmalleihinugtumisen. Kokonaisuudessaan opinnaytetyopro-
sessi kokosi yhteen suuren osan tuotantotaloudkimnon opintosuunnitelmaan kuuluvista tuotannon

aihealueista, ja oli siksi oppimisen kannalta hyamoisa.
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Tutkimusmenetelméana normaaliaikatutkimus sopi typohgvin, ja antoi paljon aikatietoa eri ovityyp-

pien ja varustelutason vaikutuksista tuotannorty@pisteissa, mista myynti tulee hyétymaan. Tyon-
tutkimusta kuitenkin vaikeutti tydnosien tekojatjdsen mielivaltaisuus ja vakioimattomat tydmene-
telmat. Taman takia myos tuotannon tasoitus jauayaihtoehtojen luominen oli haastavaa, koska
kaikkien tyonvaiheiden yhteyksia toisiinsa oli va@khahmottaa, jotta kaikkia mahdollisia tyonjakoja

tyopisteiden valilla olisi pystynyt arvioida.

Tyontekijoiden joutuisuudesta johtuvat erot aihigatt lisahajontaa mitattuihin aikoihin kun joutui-
suuskerrointa ei otettu huomioon. Tyonmittaukséwar@a Kkirjatuista kellotustapahtumista 16ytyy kui-
tenkin numerotieto, jolla saman tyontekijan vailaéajoidaan tunnistaa, ja tyontekijoiden joutuisuu-
desta johtuvan vaihtelun suuruutta halutessa a@ioiybhemminkin. Tutkimusmetodeja voisi kehit-
tad edelleen lisdamalla mittausten maaraa sekéhsg@dalla valokuvausta ja/tai videokuvausta. Oven
valmistumisen seuraaminen jatkuvana ajankayttGtutksena antaisi tarkemmin tietoa lapimenoajan
jalostavan ja jalostamattoman ajan suhteesta, dasnnormaaliaikatutkimus keskittyi tyévaiheen sisal
l& tapahtuviin asioihin. Jatkuva ajankayttotutkimalsi kuitenkin vaatinut mahdollisuuden seurata
ovea koko valmistusprosessin ajan, mika koettiitkign valivarastoinnin aikojen takia hankalana.

Myds tyOnvaiheiden aikatietoja olisi talloin kerggrpaljon vahemman.

7.2 Toimintaohjeet tilaajalle

Luvussa 6 on esitetty kehitysehdotuksia tuotannotauksen parantamiseksi tuotannossa tehdyn
tyonmittauksen, havainnoinnin ja teorian pohjali@yout-ehdotuksen paapiirteita ovat:
1. Tyonvaiheiden jakaminen mahdollisimman tasaiggépisteiden kesken
2. Pitkien tai vaihtelevan pituisten tydvaiheiden tekmakkais- tai lisatyopisteella
3. Valmistusjarjestyksen sekoittaminen niin, etta aik@vien ovien yhteydessa valmistettaisiin
helppoja ovia, jolloin naiden vapaaksi jattama lssieetti kattaisi aikaa vievien ovien vaatiman

ylimaaraisen tyon

Layout-ehdotus on esimerkki siita, miten ovituotanbitaisiin jarjestdd edella mainitut paapiirteet
mielessa pitden, ja miten se tyonmittauksessatiprataikatietojen perusteella olisi mahdollista- T
dellinen tuotannossa sovellettava layout voi kikierolla saanut vain vaikutteita tdssa opinnaytetyo

sa esitetyistd ehdotuksista. Perustellun parhaaruli;m maarittamiseksi tyod olisi vakiinnutettava to
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dellisten syy-seuraussuhteiden selvittamiseksiy@mgisaltdjen pilkkomiseksi pienemmiksi kokonai-
suuksiksi suurempien kapasiteettihyotyjen saavusisksi.

Strategian suunnittelussa ja implementoinnissakefa vuorovaikutus organisaation jasenten kesken
koko strategiaprosessin ajan niin esimiesten jestala valilla kuin eri toimintojen ja yksildidenkin
valilla. Erityisen tarkedad vuorovaikutuksesta tekeetannon tyontekijoiden suuri rooli strategiapro-
sessissa. Strategian lanseeraukseen osallistudatdiga heidan roolinsa seka kaytettavat viestika

vat on méaariteltava etukateen. (Salminen 2008984159.)

7.3 Jatkokehityskohteet

Taméa opinnaytetyd on vasta ensimmainen askel djagyksen ovituotannon kehittdmisessa Lean-
toimintastrategian mukaisesti. Opinnaytetydn mydatunnistettu hukan ja vaihtelun lahteitd, joita
lahdetaan mittareita hyddyntéden kerddmééan tuotaedetieen kehittdmiseksi. Ovituotannon jalkeen
luonnollisena jatkumona on soveltaa Lean-tuotanpemaatteita yrityksen muihin tuotantosoluihin,
mika onkin jo yrityksenjohdon vakaana aikomukseMassan kasvaessa voidaan jalostusprosessia
tulevaisuudessa tehostaa myo6s avaintoimittajiesdanritysrajat ylittden. TAma tulee vaatimaan jat-
kuvan reaaliaikaisen datan tuottokykya prosessiehsi, minka takia automaatio on yksi nykypaivan

Lean-tuotannon tarkeista elementeista, ja senaamijo mahdollisuuksiin on syyta tarttua.
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