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Taman insindoritydn tarkoituksena oli maarittda arvoa tuottamaton hukkatyd pakkauspro-
sessissa visuaalisiin havaintoihin ja tyontekijoiden haastatteluihin pohjautuen. Léyt6jen pe-
rusteella suunniteltiin kehitysehdotuksia yritykselle lean-filosofiaa pohjana kayttéden. Tyo
tehtiin toimeksiantona kansainvaliselle suuryritykselle. Yrityksen pyynnsta vain teoriaosuus
julkaistaan.

Tutkimus siséltaa kuvauksen nykyisesta prosessista useat toimitusketjun osat huomioiden.
Prosessissa havaitut hukat eritellaan ja [0ytojen perusteella esitellaan kehitysehdotukset yri-
tykselle taméanhetkiset resurssit huomioiden.

Tapahtuvan hukkatydn todetaan aiheutuvan prosessissa useista pienisté tekijoista toimitus-
ketjun eri osissa. Suurin osa hukasta johtunee puutteista informaation valittymisessa tyon-
tekijoille seké tyon standardoimattomasta luonteesta.
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luomisessa. Lisdksi pakkausmateriaalitilauksen paivittdminen ja informaation kulun tehosta-
minen sisaltyvat ehdotuksiin. Muutoksilla olisi teoriassa mahdollista kasvattaa kapasiteettia
ja kyetad vastaamaan alati kasvavaan kysyntaan.

Avainsanat Lean, hukka, prosessi, kehittdminen, toimitusketju, standardityd,
kapasiteetti




Abstract

Author Leena Rissanen

Title Developing operations by the lean method
Number of Pages 10 pages

Date 21 April 2017

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Biotechnology and Food Engineering
Instructor Antero Putkiranta, Principal Lecturer

The purpose of this thesis was to find the components of non-value adding waste work in a
packaging process. Observations were based on visual perceptions and on the interviews
of colleagues. Improvement suggestions were considered using Lean philosophy as a basis.
The thesis was made as an assignment for a large international company. Upon the com-
pany’s request, only the theoretic section will be published.

The thesis includes a description of the current process considering several components of
the whole supply chain. The wastes observed will be analyzed, and suggestions for improve-
ment will be introduced while taking into account current resources.

Present waste work was found to consist of several minor factors in different parts of the
supply chain. Most of the waste is being caused by the lack of spreading information and
the uncharacterized nature of the work.

At the end of the thesis, the suggestions for improvement for the company are introduced.
The focus is on justifying the unbalanced workload between employees and creating stand-
ardized work methods. Updating the order and enhancing the flow of information are also
considered. By implementing these changes, it would be possible to increase the capacity
of this packaging process in theory and to be able to respond to constantly rising demand.
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1 Lean-menetelméa toiminnan tehostamisessa ja lean-tydkalut

1.1 Lean-ajattelu

Lean-termi tuli lansimaissa tunnetuksi 1900-luvun loppupuolella pohjautuen Toyotan jo
60 vuotta kehittamisen alla olleeseen tuotantosysteemiin (Toyota Production System,
TPS). Tuotantomalli tuli tunnetuksi Toyotan onnistuessa kasvattamaan tuottoaan keskit-
tymalla yleensé ensisijaisen huomion saavan resurssitehokkuuden optimoinnin sijasta
virtaustehokkuuden kasvattamiseen. Ajattelutavan muuttuminen tapahtui ikaan kuin va-
hingossa Japanin joutuessa kehittamaan uusia tydskentelyperiaatteita maan karsiesséa

resurssipulasta maailmansotien jalkeen. [1; 2, s. 69—71.]

Virtaustehokkuudella kuvataan tyytyvaisyyttd asiakkaan nakokulmasta tarkasteltuna,
kun taas resurssitehokkuus on tyytyvaisyytta tuottajan ndkokulmasta katsottuna. Virtaus-
tehokkuus voidaan laskennallisesti m&arittaa arvoa tuottavien toimintojen summana suh-
teessa lapimenoaikaan, eli aikaan, joka tuotteelta kuluu prosessin lapi kulkeutumiseen.
[2,s.20-26.]

Paapaino lean-ajattelutavassa perustuu siihen, ettd oikeat maarat materiaaleja saadaan
toimitettua oikeanlaisina oikeille paikoilleen tarvittavina ajankohtina (Just in Time -ajat-
telu) ja samalla arvoa lisdamattémat toiminnot saadaan eliminoitua prosessista yksin-
kertaistamisen ja inhimillistamisen avulla. Arvoa lisadmaton toiminta voidaan maarittaa
tyosuoritukseksi, joka ei lisda tuotteen jalostusarvoa, eli toisin sanoen ei tuota rahaa yri-
tykselle. Tallaisiin toimintoihin lukeutuvat muun muassa turhat varastot seka tyosuorituk-
sen aloittamisen odottaminen. Jos arvoa tuottamaton ty6 saadaan eliminoitua proses-
sista, niin prosessin lapimenoaika lyhenee. Taman seurauksena samoilla tydntekijatun-
timaarilla valmistuu aiempaa enemman lopputuotetta samalla, kun asiakkaan tarpeet

saadaan paremmin tyydytettya ja kyky joustaa lisaantyy. [1; 2, s. 23-24; 3, s.49.]

Lean-toimintastrategia johtaa parhaimmillaan yrityksen jatkuvaan kehittymiseen syy-
seuraussuhteiden etsimisen ja niiden avulla havainnoitujen vikojen korjaamisen kautta.
Siksi olisi tarkeaa saada koko organisaatiolle véalitettya informaatiota leanin periaatteista
ja hyodyistd, jotta koko tydntekijdverkosto saataisiin puhaltamaan yhteen hiileen yhtei-

sen aatteen puolesta. [4.]



1.2 Pullonkaulat ja JIT

Pullonkaula-ilmi6 yleisesti kuvaa, kuinka pullon alaosan laajuudesta huolimatta pullon
yldosa méaarittaa tuotteiden virtausnopeuden virtausdynamiikan lakeihin pohjautuen. Te-
ollisuuden prosesseissa pullonkaula-kasitetta kaytetddn kuvaamaan prosessissa koh-
taa, jossa lapimeno hidastuu. Hidasteet vaikuttavat virtausprosessissa siten, etta ketjun
seuraava osa joutuu odottamaan, eli tahan kohtaan syntyy arvoa tuottamatonta tyota.
Pullonkaulat ovat tuotantoketjussa luonnollisesti niitéa kohtia, joiden toimintaan halutaan
vaikuttaa lapimenoajan nopeuttamiseksi. Pullonkauloja ei voida kuitenkaan taysin pois-
taa, silla niitd kertyy prosessissa tiettyihin kohtiin luonnollisesti. Yleenséa prosessi taytyy
toteuttaa tietyssa jarjestyksessd, mika aiheuttaa vaistamatta joihinkin kohtiin viivetta.
Toisaalta prosessit sisdltavat aina lisdksi ulkopuolisista muuttujista aiheutuvaa vaihtelua,
minka takia pullonkauloja paasee muodostumaan myds sattumanvaraisiin kohtiin. [2, s.
37-39.]

Just in Time -ajattelun eli JIT-konseptin avulla pyritddn luomaan tilanne, jossa pullon-
kauloja ei paase muodostumaan. Tallin raaka-aineet ja tuotteet saapuvat oikeille pai-
koilleen oikeissa maarin juuri silloin, kun niitd tarvitaan, eika liian aikaisin tai liian myo-
haan. Jos tamankaltainen tilanne saadaan luotua, niin lapimenoaikoja saadaan lyhen-
nettyd, suunnittelua yksinkertaistettua ja tuottoa parannettua. Lapimenoaikojen lyhenta-
minen perustuu siihen, etta prosessi on niin lyhyt, ettd asiakkaan viimeisin toive saadaan
huomioitua. Talldin valtytaan tyon lopputuloksen muokkaamiselta useaan otteeseen.
Suunnittelun yksinkertaistamisella sen sijaan pyritdan tilanteeseen, jossa hallinnoitavia
osia olisi mahdollisimman vahan. Siten kokonaisuus pysyy helpommin hallinnassa pysy-
essaan kompaktina. [5, s. 213; 6, s. 187-189.]

JIT-konseptin tarkein periaate on pyrkimys valttaa turhaa varastointia. Jos kysynta on
ajallisesti tasaista ja paivasta riippumatta sailyy vakiona, niin varastoinnille ei ole suurta
tarvetta. Sen sijaan kysynnan vaihdellessa taytyy sailyttaa riittdévaa varastoa tuotanto-
huippujen varalle. Suurta varastoa ei haluta yllapitaa, silla se on taloudellisesti kallista
varastoinnin sitoessa kapasiteettia ja pAdomaa. Varaston koko mitoitetaan sen mukaan,
etta tavara juuri ja juuri riittad lyhyissa esimerkiksi tavarantoimittajasta johtuvissa viivas-
tyksissa. Sen sijaan suuren varaston yllapitaminen laajojen mutta harvinaisten tavaran

puutosten varalle tulee kallimmaksi kuin karsia taloudellinen tappio toimituksen viivasty-



misesta asiakkaalle. Kustannukset ovat siksi alhaisimmillaan tietyilla kuljetuserien ja va-
rastojen koolla, mik& tulee ilmi alla olevasta havainnollistavasta kuvaajasta (kuva 1.).
[3,s.75;7.]

I

kustannukset

kokonaislogistiikan
kustannukset

kuljetusten -
kustannukset |

"\\ varastoinnin

kustannukset

kuljetuserien koko /varastojen maara

Kuva 1. Kuljetus- ja varastointikustannukset muodostavat logistiikan kokonaiskustannukset [7]

1.3 Hukka

Yksi tarkeimmista leanin perusperiaatteista on arvoa tuottamattoman tyon eli hukan pois-

taminen. Hukka voidaan jakaa kolmeen eri alaluokkaan, joita ovat

1. turha ty6 (Muda)

2. vaihtelu toiminnassa (Mura)

3. ylikuormitus (Muri).

Hukka voidaan ajatella vain turhasta tyostad koostuvaksi, mutta toiminnan vaihtelu ja yli-

kuormitus ovat ikaan kuin turhan tyon alalajeja, silla ne aiheuttavat hukkaa. Yleinen syy

turhalle ty6lle on kommunikaation puute henkildkunnan tai henkildkunnan ja ylimman



johdon valilla. My6s lilan pienet resurssit voivat johtaa turhaan tyéhon silloin, kun ty6-
voima tai materiaali ei yksinkertaisesti riitd. Hukka ei siis ole konkreettinen syy turhalle
tyolle, vaan seuraus jostakin. Siksi hukkien I6ytaminen on keino kaivaa epakohdat pro-

sessista esiin. [4; 8; 9.]

1.3.1 Muda

Muda voidaan maarittdd seitsemén turhuuden avulla, joiksi luetaan

e vialliset tuotteet

e odotusaika

e tarpeeton liike

e yliprosessointi

e varastointi

e kuljettaminen

e ylituotanto. [10, s. 8.]

Vialliset tuotteet ovat turhaa tydta konkreettisimmillaan. Aika, joka viallisen tuotteen te-
kemiseen kaytetaan, ei tuota lainkaan arvoa, vaan ainoastaan kuluttaa yrityksen resurs-
seja ja laskee kapasiteettia. Valmistusaikataulu taytyy suunnitella uusiksi, tuote taytyy
valmistaa uudelleen, raaka-ainevaraston koko taytyy pitdd todellista tarvetta suurem-
pana ja lisaksi tuote on vield tarkistettava ennen kayttdonottoa. Kaikki tama tarvitsee

toteutuakseen maksullista tydvoimaa. [11.]

Odotusajaksi lasketaan ne aikajaksot, jolloin arvoa tuottavaa toimintaa ei tapahdu, eli
tuote seisoo paikallaan. Moni teollisuuden prosessi sisaltaa odottelua lahes koko tuotan-
toketjun ajalta. Tuotteen lapimenoaika on lilan usein l&heisesti sidottu seuraavien tyévai-
heiden odotteluun. Odottaminen on yleensa seurausta heikosta materiaalivirrasta pro-
sessin lapi tai liian pitkista tuotantoajoista. Ongelmaa voidaan yrittdd helpottaa keskitta-

malla huomio parannuksia suunniteltaessa pullonkaulojen eliminointiin. [11.]



Tarpeettomaksi liikkkeeksi lukeutuu ylimaarainen siirtyminen pois tydpisteelta seka kaikki
kurottelu ja kumartelu, joihin tydntekija joutuu sortumaan ylettydkseen tyévalineisiin tai
raaka-aineisiin. Ylimaarainen liikkehdintd on my@os riski oikean ergonomian kannalta, silla

tarpeeton lilke on usein keholle vaaralla tavoin kuormittavaa. [11.]

Yliprosessointi on tuotteen valmistamista yli asiakkaan tarpeiden tai tyétapaan nahden
lian pitkalle jalostettujen ja kalliiden tyévalineiden kayttamista. Tama aiheuttaa turhaa
tavaran kuljettelua valmistuksessa tarvittavien laitteiden sijaitessa etaalla toisistaan. Pyr-
kimyksena onkin investoida sen kaltaisiin apuvalineisiin, jotka voivat hoitaa monta osaa

tuotantoprosessista lahes samanaikaisesti samalla tyopisteella. [11.]

Varastoinnin aikana materiaali odottaa jatkojalostusta eli seisoo varastossa ilman, etta
lopputuotetta muodostuu ja arvo lisdéntyy. Liséksi varastossa odottava tavara vie tilaa
hyddynnettavaksi kelpaavalta tuotantotilalta. Kun tilanahtautta ilmenee, niin [apimeno-
ajat pitenevat liikkumisen ollessa vaivalloista. Lattiapinnan peittdminen tuotantotilassa
saattaa myos hidastaa todellisten ongelmien havaitsemista, kun syytd ongelmalle on

vaikea havaita visuaalisesti. [10, s. 9; 11.]

Luonnollisesti turhaksi tyoksi luokiteltava tavaran edestakainen kuljettaminen on helppo
mieltd& hukaksi. Sen sijaan kaiken kuljettamisen tunnustaminen hukaksi on monelle vai-
keaa, silla kuljettaminen mielletd&n turhuuden sijaan tietyissa tilanteissa pakollisuudeksi.
Kuljetuksen aikana tuotteen arvo ei kuitenkaan kasva, joten leanin periaatteiden mukaan
kaikki kuljettaminen, seké turha etta pakollinen, lasketaan hukaksi. Kaikkea kuljettamista
ei kuitenkaan pystyta eliminoimaan tuotantoprosessista, mutta lean-tuotantotapaan py-

rittdessa kuljettamiseen kaytetyn ajan maara yritetddn minimoida. [10, s. 10.]

Ylituotantoa ei tavallisesti lasketa hukaksi, silla tuleehan tavara jossain vaiheessa hyo-
tykayttéon. Leanin periaatteita vastaan tallainen ajattelu kuitenkin sotii, silla odottaes-
saan kayttdonottoa varastossa tuote ei jalostu. Samoin my6és muut varastoinnin valtta-

misen puolesta puhuvat vaitteet patevat ylituottamiseen. [10, s. 10.]

Lisaksi on alettu puhua kahdeksannesta hukasta, joka on tydntekijan ajattelukapasiteetin
huomiotta jattaminen. lmiota esiintyy esimerkiksi liukuhihnatydskentelyssé, kun tyonte-
kijan tybtehtavat pysyvat samana paivasta toiseen. Talloin tydntekija turtuu tilantee-

seensa eika pysty tarttumaan mieleen tuleviin muutosehdotuksiin. Osa tutkijoista pitaa



tydntekijoiden osaamisen kayttamatta jattamista jopa kaikkein vaikuttavimpana hukan

muotona. [4; 8.]

1.3.2 Mura

Muralla eli toiminnan vaihtelulla tarkoitetaan tuotannon epatasaisuutta. Se on luonnolli-
nen osa kaikkia tapahtuvia prosesseja, joten sitd ei saada koskaan taysin poistettua.
Vaihtelu voi johtua muuttuvista asiakkaan tarpeista tai vaikkapa tyontekijan paivakohtai-
sesta vaihtelusta tydskentelynopeudessa. Vaihtelu toiminnassa pyritaan pitaméan mah-
dollisuuksien mukaan hillittynd, jolloin siitd p&asee aiheutumaan vain pienintd mahdol-
lista hukkaa. [4; 9.]

1.3.3 Muri

Murilla eli ylikuormituksella tarkoitetaan kuormituksen epatasaista jakautumista tyénte-
kijoiden valilla. Talldin toiset tydvaiheet joutuvat odottamaan hitaampaa, suuremman
kuormituksen alle joutunutta kollegaa. Liiallinen kuormittuminen voi aiheutua osaamat-
tomuudesta tai yksinkertaisesti huonosti suunnitellusta ergonomiasta tyopisteella. Yksit-
tainen kuormittunut ty6piste vaikuttaa hidastamalla koko prosessin etenemista. Siksi on
erityisen tarkeaa perehdyttaa tydntekijat huolella osaamisen varmistamiseksi seka suun-

nitella tydnjako erityyppiset tydntekijat huomioiden. [4; 10, s. 9.]

1.4 Jatkuva parantaminen

Tyontekoon kaytettavaa kokonaisaikaa kutsutaan lapimenoajaksi ja se sisaltaa seka ar-
voa lisdavaa etta lisdamatdnta toimintaa. Jatkuvalla parantamisella pyritdan minimoi-
maan arvoa lisaamattéman toiminnan maara ja kasvattamaan arvoa tuottavan tyén maa-
raa. Lapimenoajan ja arvoa lisdavan tyon suhdetta nimitetaan virtaustehokkuudeksi, ja

se on oivallinen mittari kuvaamaan asiakastyytyvaisyytta. [1; 3, s. 27.]

Toteutuakseen jatkuva parantaminen tarvitsee koko henkiléston tyépanoksen ja halun
osallistua kehittamiseen, joten tdssa kohtaa tytntekijoiden motivoimisella on suuri mer-

kitys.



PDCA-mallilla (kuva 2.) kuvataan jatkuvaan paremmuuteen pyrkimisen syklia. Huolella
suunnitellulle prosessille asetetaan tavoite, jota kohti toteutuksella pyritdan l[Ahestymaan.
Tarkistusvaiheessa saavutettua tulosta verrataan asetettuun tavoitetilaan ja tarpeen mu-

kaan ryhdytdén parannustoimenpiteisiin.

Plan

Suunnittele

Act

Toimi

Check| Do

Tarkista Toteuta

Kuva 2. Jatkuvan kehittamisen malli [12]

Jotta paras mahdollinen toiminnan taso loytyisi, tulee riittamattdmalle toiminnalle [6ytya
perimmainen syy. Maarittdmiseen voidaan kayttaa viisi kertaa miksi -analyysimenetel-
maa. Tutkimuksen mukaan viidennella "miksi’-vastauksella saadaan perimmainen syy

tapahtuneelle virheelle. [4.]

1.5 Tyon vakiinnuttaminen

Tyon vakiinnuttamisella, eli standarditydmenetelmien luomisella, tarkoitetaan yhtenais-
ten ty0- ja toimintatapojen ottamista osaksi tyorutiineja. Standardoidut tydmenetelmat
vahentavét virheiden maarada, kun tydskentely on ikdan kuin automaattista. Lisaksi tyo-
hon opastaminen helpottuu ja erimielisyyksiltd valtytaén, kun jokainen tekee asiat sa-
malla tavoin. My0s tybtapaturmia voidaan valitdd asioiden mennessa paivasta toiseen
samalla tavoin huomion kiinnittyessa ergonomiaan. Kaikki tama yhdessa lisaa tydsken-

telyn tuottavuutta. [13, s. 16.]



Oleellista standarditydn vakiinnuttamiseksi on luoda selkeat ja yksinkertaiset ty6ohjeet
kaikkien kaytettaviksi. Myds havainnollistaminen on ohjeissa tarkeaa, silla se selkeyttaa
ja nopeuttaa ohjeiden lukemista ja mahdollistaa kielté heikosti ymmartavien henkildiden

ohjaamisen. [13, s. 17].

1.6 Imuohjaus

Imuohjauksella pyritaan valttamaan ylituotantoa. Tuotannon tasaaminen tapahtuu tyon-
teon aloittamisella vain tarpeen niin sanellessa. Taten valtetdan turhien varastojen ker-

tymista ja selkeytetaan tuotantoa. [13, s. 22—-23.]

Imuohjauksen tydkaluina hyddynnetddn Kanban-kortteja erilaisin tarkoitusperin. Termi
Kanban tulee japanin kielen sanasta kortti. Yleisimmin Kanban-kortteja kaytetaan saate-
lemaan tilattavan tai valmistettavan tavaran maaraa ja estdmaan turhaa samanaikai-
suutta. Periaate korttien kaytossa on se, etta sailytysastian tyhjetessd Kanban-kortti 1&-
hetetaan ketjussa sille henkildlle, joka hoitaa uuden eran valmistamisen, tilaamisen tai
toimittamisen. Kayttétapansa luonteesta johtuen Kanban-kortit soveltuvat hyédynnetta-

viksi tuotteille, joiden kulutus on suhteellisen tasaista. [6, s. 184-187; 13, s. 22-23.]

1.7 b5s

5s-menetelmaa kaytetaan lisddmaéan arvoa tuottavaa tyota siisteyden yllapidon ja jarjes-
tyksen luomisen nakdkulmasta. Viisi s-kirjainta tulee englannin kielen sanoista sort (ja-
ottele), straighten (jarjesta), shine (siivoa), standardize (standardisoi) ja sustain (seuraa).
[4.]

Kun tavarat séilytetdéan jatkuvasti omilla paikoillaan, ei kerry hukkatydminuutteja niiden
etsimiseen. Siksi tarpeellisille tydvalineille ja tarvikkeille on hyva olla selkeasti merkityt
paikat sdilytysta varten. Jarjestyksen yllapitdminen nopeuttaa ja helpottaa tyontekoa,
kun toiminnan sujuvuus ja liikkuminen helpottuvat. Samalla ty6turvallisuus paranee. Siis-
teystavoite saavutetaan ylimaéaraisten tavaroiden eliminoimisella tyopisteelta ja sen Ia-
heisyydesta. [13, s. 26—27.]



1.8 Gemba-kavely

Gemba tulee japaninkielen sanasta "todellinen paikka”. Gemba-sanasta johdettuna
Gemba-kavelylla tarkoitetaan konkreettisesti tuotantoon paikan paalle menemista toi-
mintaa tarkkaillen. Lahtokohtana on etsida ongelmakohtia, joihin jalkeenpdin voidaan

miettia ratkaisuja. [4.]

Havainnointi paikan paalla on erinomainen tapa havaita tydnteossa epdakohtia, jotka
muutoin jaisi huomaamatta. Syyna tahan voi olla esimerkiksi se, etta tyontekijat ovat
tottuneet toimimaan tietylla tavalla vuodesta toiseen, eikd hukkatydn tekemista havaita
itse tydskennellessa tavan ollessa vakiintunut kaytantd. Samasta syystd muutoksen

mahdollisuutta ei kyetd ndkemaan ja muutosvastarintaa on havaittavissa.
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