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Tama tyo on tehty painotuotantoyritykselle. Insindoritydn aiheena on kayttaa Lean-oppeja
case-tutkimuskohteena olevan yrityksen toiminnan kehittamiseksi. Tydssa pyritdan l6yta-
maan nykyisessa layoutissa olevat ongelmakohdat ja nykytuotannossa esiintyvat hukat
seka suunnittelemaan uusi, toimivampi layout. Tavoitteena on, ettéa Lean-oppeja seuraa-
malla yritys saa selkeAmman prosessin ja lisdarvoa toimintaansa.

Insin6oritydssa kartoitettiin tuotannon layoutin nykytilanne ja sen suhde tuotteiden virtoihin
ja volyymiin. Lisaksi kartoitettiin tyontekijoiden toimintaymparistta ja tyon sujumista nyky-
mallissa. Tutkimus on case-tyyppinen tapaustutkimus ja tutkimusmenetelmina kaytettiin
haastatteluja, kirjallisuustutkimusta ja havainnointia. Etaisyysmatriisit kertovat eron nykyti-
lanteen ja uuden tilanteen valilla, ehdotettujen layoutmuutosten jalkeen.

Tarkeiksi osa-alueiksi méaariteltiin yrityksen layoutin uudelleen suunnittelu, tuotteiden va-
rastoinnin selkeyttdminen lattiamaalauksin ja kyltein, seka tydntekijéiden kouluttaminen
uudistettavaan prosessiin. Tyon lopputuloksena syntyi uusi layout-ratkaisuesitys ja toimin-
taohjeita yrityksen Lean-ajattelun eteenpéin viemiselle. Jatkossa yrityksen toiminnan kehit-
tamiseksi on hyddyllista tarkkailla hukkien syntymista ja kayttaa Kaizen, PCDA- ja 5-s me-
netelmia.

Avainsanat Lean, kahdeksan hukkaa, 5-s, kaizen, JIT, PDCA. layout

£
e ——

i
Metropolia



Abstract

Author Youssef Oudrhiri

Title Lean manufacturing in a printing company
Number of Pages 52 pages + 3 appendices

Date 16 April 2014

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Industrial Management and Engineering

Specialisation option

Instructors Antero Putkiranta, Principal Lecturer
Yritys X:n tuotantojohtaja

This bachelor’s thesis was carried out for a company X which is a printing manufacturing
company. The subject was to use the lean principles/techniques to improve the operations
of the target company. The aim was that the company would get a clear manufacturing
process and add value to its operations when following the lean principles.

During the study the current situation of the production layout was assessed and its corre-
lation with material flows and volumes. In addition, the study assessed the work environ-
ment of the employees' and the workflow in the current production. The survey type is a
case study that was implemented by interviews, bibliography studies and observations.
The distance matrixes done during the study showed the current situation and the situation
after the layout changes.

Important areas in the production of the company were redesigning the layout, and clarifi-
cation of the storage area with painted lines and signs. It is important also to train employ-
ees for the renewed process. As the result of the thesis a hew layout solution and instruc-
tions carrying out lean thinking in the manufacturing process is presented. In the future it is
proposed to survey the eight wastes and use Kaizen, PDCA and 5-s methods to improve
production.
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1 Johdanto

Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana on selvittda painotuotantoyrityksen tuotantolinjan pullonkaulat ja
suunnitella ne korjaava uusi layout Lean-menetelmad kayttaen. Kaytannossa yrityk-
sessa on huomattu, ettd tuotanto ei toimi niin tehokkaasti kuin voisi, ja halutaan selvit-
taa ongelmakohdat ja paikat, joissa hukkaantuu aikaa ja resursseja. Yrityksen tuotanto-
linjaa pitaisi organisoida uudelleen, rationalisoida ja saada jarkeistettya tyontekijoiden
tyota. Tarkoitus on myds seka tuottaa yritykselle tuotannollista ja taloudellista hyotya

etta lisata tydn mielekkyytta,

Tutkimuksen tavoite

Insin6oritydn tavoitteena on kayttdd Lean-oppeja yritys X:n toiminnan kehittamiseksi.
Tyossa keskitytddn padasiassa Yritys X:n tuotantolaitoksen toimintaan, jonka on koettu
tarvitsevan muutoksia nykyiseen tuotantoon, jotta prosessi saataisiin toimimaan suju-
vasti ilman ylimaaraista toimintaa ja turhia tyovaiheita. Insin6éritydn aiheen rajaus on
tehty tuotantopddllikon, tuotantojohtajan, toimitusjohtajan seka ohjaavan opettajan
kanssa. Tavoitteena on, ettd Lean-oppeja seuraamalla yritys saa selkedmman proses-

sin ja lisdarvoa toimintaansa.

Tutkimustavat

Tutkimus on case-tutkimus, joka suoritetaan haastatteluin ja havainnoimalla, kvalitatii-
visin menetelmin. Tyota tehtiin yrityksesséa paikan paalla haastattelemalla seka yrityk-
sen johtoa ettd tyontekijoitd, havainnoimalla tuotannon toimintaa ja tutkimalla yrityksen
tuotannon pidempiaikaista volyymia ja eri tuotantolinjojen kaikkien koneiden kayttoa.
Kaytosta saadaan tietoa tarkastelemalla yrityksessa tuotettuja painotuotteita. Saatuja
havaintoja arvioidaan kirjallisuustutkimuksen valossa ja tutkitaan, mitd hy6tya Lean-
menetelman soveltamisesta yrityksen layoutin kehittdmisessa olisi. Lisdarvon saavut-
tamiseksi maaritelladn yhdessa tutkimusta ohjaavan opettajan ja yrityksen johdon ja
henkilostén kanssa layoutin uudelleensuunnittelu, paperilavojen varastoinnin selkeyt-
taminen lattiamaalauksin ja kyltein seka tyontekijéiden sopeuttaminen uudistettavaan

layoutiin ja tydryhmamenetelmiin.



Tyon rakenne

Insindorityd koostuu neljasta osasta. Ensimmainen luku kasittelee teoriaa, johon ty6
pohjautuu. Luvussa 2 perehdytaan Yritys X:4an ja kasitellddan sen kokonaistuotanto-
prosessia ja materiaalivirtoja tuotantolaitoksessa, Kaikki prosessin vaiheet tutkitaan
my0ds erikseen. Luvussa perehdytddn myds tuotantolaitoksen nykytilaan tuotannon
vaiheisiin perehtyen. Luku 3 k&sittelee kehitysehdotuksia, jotka jatkossa auttavat yritys-
td soveltamaan Lean-ajattelumallia tuotannossa. Viimeinen luku koostuu yhteenve-
donomaisesti insin6oritydn sisalléstd, sen aikana syntyneista johtopaatoksista ja ratkai-

suehdotuksista.



2 Tuotantostrategiat

2.1 Parhaat kaytannot

Tassa luvussa kasitelldaan erilaisia strategioita, jotka taytyy ottaa huomioon sovelletta-
essa Lean-ajattelumallia tuotantoon. Tuotantostrategialla pitdad olla selkeat paamaaréat
ja tavoitteet. Se pitaa maaritella pohtimalla eri vaihtoehtoja ja valitsemalla paras mah-
dollinen kaytanto tietynlaiseen tuotantoon. Suunnitteluvaiheessa pitaa tietdd prosessi-

tyyppi, johon strategiaa sovelletaan.

Just in Time -periaate, Lean Production -tuotantomalli ja muutosjohtamisen tuotanto-
strategiat kuuluvat tuotantostrategioihin, jotka soveltuvat painotalon kaltaiseen tuotan-
toon. Kuvio 1 kertoo yleisesti tuotantostrategian valinnasta ja siihen vaikuttavista muut-

tujista.
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Kuvio 1. Tuotantostrategioiden sykli (Putkiranta 2006: 21).

Vossin mukaan tuotantostrategioissa yritetddn kilpailla valmistamisprosessin kautta
tehokkaalla toiminnalla (teoksessa Hanson ym. 1994). Hyva strateginen valinta vaikut-
taa tuotantostrategian onnistumiseen ja mygs tuotantoprosessin laatuun. Esimerkiksi

parhaita kaytantdja voidaan soveltaa tuotantoprosessin kehittdmiseen. Kun tuotanto-



prosessi on riittavan laadukas, se mahdollistaa valmistuksella kilpailun. (Hanson ym.
1994)

Paras mahdollinen tuotantostrategia on sellainen, jonka avulla tuotannosta tulee mah-
dollisimman kustannustehokas, laadukas, nopea ja joustava. Tuotantoprosessista pyri-
taan havittamaan kaikki turhat vélivaiheet, jolloin lapaisyajat lyhentyvat ja kustannuksia
saastetddn. Resurssien tehokas kaytté on kustannustehokasta. Hyodyllistd on myos
pitdaa toimintaan sitoutuneen padoman maara mahdollisimman pienena. Asiakasohjau-
tuvassa tuotannossa lyhyet [apaisyajat ovat todella tarkeita. Joustavuus on téarkeéa
nimenomaan asiakasohjautuvassa tuotantostrategiassa: Joustava tuotantostrategia
mahdollistaa yrityksen pitdmisen kilpailukykyisena tekemalla nopeita muutoksia toimin-
tamallissa. (Uusi-Rauva ym. 2009: 357-358.)

Laugen (2005) mukaan parhaisiin kaytantoihin voi luokitella tilaus-toimitusketjun hallin-
nan, ajan hallinnan, leanin, laatujohtamisen, Total Quality Managementin, benchmar-
kingin seka Just in Timen. (Laugen 2005). Parhaat kaytannot antavat yritykselle poh-
jan menestyvaan strategiaan. Paras kaytanté on sellainen, joka pystyy vaikuttamaan
yrityksen prosesseihin myos pitkéalla aikavalilla. Tuotantoyritykset tarvitsevat aina jon-
kinlaisen strategian tuotantoprosessiensa hoitamiseen, silla muuten tuotantolaitos olisi

"taysi sekasotku”.

2.2 Tuotantoprosessien historiaa

Vuodesta 1970 vuoteen 2014 tuotantoprosessit ja strategiat ovat muuttuneet paljon, ja
se on modernisoinut tuotantoa. Tuotantoprosesseihin on vaikuttanut tietokoneiden ja
automaation kehittyminen, massatuotanto, kysynnan kasvaminen seka teollistuminen.
1970 luvulla tuote-valmistus prosessi sellaisenaan oli tavallisimmin kaytdssa. Seitse-
mankymmentéluvulla alkoi JIT:n ja MRP:n kaytto, josta kehitettiin eteenpain tuotanto-
prosesseja. TQM:n, Leanin ja ERP:n kautta siirryttiin 2000 luvulla aloitettuun Tilaus-
toimitusketjun hallintaan, ulkoistamiseen ja internet-kaupankéayntiin. Taulukossa 1 na-

kyvat tuotantoprosessien kehitysvaiheet 30—-40 vuoden ajalta. (Putkiranta 2006: 17.)



Taulukko 1. Tuotantoprosessien historia vuodesta 1970 eteenpéin (Putkiranta 2006: 17).

Vuosikymmen | 1970 1980 1990 2000
Strategia Mittakaavaedut | Kulujen eriytyminen | Kywykkyydet Kumppanuus
Perus-strategiat Ydinosaaminen Massa kustomointi
Luckitus Tuote-prosessi Tuotantoroolit Arvoketju Rooli verkostossa
World class Kywykloyys
Luckkansa parhaat
JIT CIM Lean Verkost
Menetelmit Erkosto
MRP CE ABC E-liiketoiminta
Tam BFR Ulkoistaminen
MRPI TBM Toimitusketjun
ERP hallinta

Sopimustuotanto

Mittaus PIMS Benchmarkkaus BsC Verkkoon sopivuus
Kaytanto-tehokkuus | Strategia kartat

Tilaus - toimitusketjun hallinnan, tuotantoprosessien seka tuotantostrategioiden kehit-
tyminen vuosien varrella on johtanut Toyotan kehittdmaan Lean-tuotantofilosofiaan.
Leanin mukana tuotantoprosesseihin tulivat itseohjautuvat tyéryhmat ja tuotantosolut
Taman jalkeen monet muut yritykset alkoivat omaksua filosofiaa, silla ne pitivat Toyo-
taa pahimpana kilpailijanaan, koska siella kaytetty malli vaikutti erittéin toimivalta. (Puo-
lamaki & Ruusunen 2009: 149.)

2.3 Tuotantoprosessit

Prosessityyppeja on monia erilaisia: projektikohtaisia prosesseja, tydkohtaisia proses-
seja, eraprosesseja, massaprosesseja ja jatkuvia prosesseja. Projektikohtaisissa pro-
sesseissa keskitytaan joka kerta erilaiseen prosessiin. Talldin prosessia voidaan verra-
ta virtaukseen, sen kulku suunnitellaan prosessin alussa, ja silla on deadline. Kun pro-
sessin vaihtelu on suuri tilauksesta tilaukseen, ja prosessissa on pitkét odotusajat, voi-
daan sanoa prosessia tyokohtaiseksi prosessiksi. Massaprosessi taas on sellainen
prosessi, jossa toistetaan monta kertaa sama prosessi valmistettaessa suurilla volyy-
meilla lopputuotteita. Lopputuotteita voi olla monenlaisia, mutta niita on yleensa todella
suuri erédkoko. Massaprosessin ohella toinen prosessi, jolla on suuri volyymi, on jatkuva
prosessi. Sen prosessi saattaa esimerkiksi pyéria keskeytymatta koko vuorokauden
joka viikonpaivana. (Swink ym. 2011: 129-133.)

Eraprosessi on tuotantoprosessi, jossa osa prosesseista toistuu, mutta ei samalla ta-
valla kuin massaprosessoinnissa, jossa on suuret volyymit ja paljon toistoa. Painotuo-

tannossa kaytetaén eraprosessointia. Eraprosessit voivat myds tuottaa suurtakin era-



kokoa, mutta melkein jokainen ty6 on erilainen. Erakoot ja volyymit vaihtelevat tyon
mukaan. (Slack ym. 2010: 91-95.) Kuviossa 2 nakyy tuote-prosessimatriisi, volyymin ja

joustavuuden mukaan luokiteltuna.

suuri

Frojekti
kohtainen

Tyd-
kohtainen

Ergkohtainen
prosessi

Vaihtelevuus

Massa-
prosessointi

Jatkuva-
tuctanto

Pieni

Pieni Volyymi

Suuri

Kuvio 2. Tuotannon prosessityypit (Hospitality Operations Management 2014).

Eraprosessissa mitataan muiden prosessien kuten massaprosessien l&apimenoaikoja,
l[Apimenevan tavaran maaraa, prosessivaiheiden maaréa ja prosessin resurssien kayt-
toastetta. Naiden taytyy olla kohdallaan, jotta prosessi voi toimia siten, etta kaikki sujuu
virtaviivaisesti. Hyvan prosessin tunnusmerkki on, ettd se on seka laadukas, nopea,

luotettava, joustava etta kustannustehokas. (Slack ym. 2010: 88—89.)

2.4 Justin Time

Just in Time tarkoittaa, ettéd tuotannossa pyritd&n valmistamaan tuotteita vain tarvittava
maaré. JIT on japanilainen tuotantomalli, joka poistaa massatuotannon haitat ja ongel-
makohdat. Taméan tuotantomuodon nimitys tarkoittaa suoraan kdannettyna "juuri oike-
aan aikaan”. Erdkoko on yleensa melko pieni JIT-tuotannossa. Siina on tarkeaa, etta
turhia varastoja ei muodostu ja materiaalin siirto paikasta toiseen pyritddn pitamaéan
mahdollisimman vahaisend. Taman ansiosta reagointi asiakastarpeisiin helpottuu ja

pystytaan tekemaan nopeita muutoksia. (Uusi-Rauva ym. 2009: 361.)



Laadun kehittaminen on yksi merkittavimmista tavoitteista JIT-tuotannossa. Virheet
tuotteissa pyritddn minimoimaan todella hyvin kun tuotanto on reaaliaikaista. Virheiden
sattuminen on yleisesti ottaen todella todennadkéistd tuotannossa. Sellainen tuotanto,
jossa ei ole selkeita valivarastoja, karsii erittdin paljon jo parista virheesta. Tassé tuo-
tantomallissa reagoiminen tuotantoprosessissa tuleviin virheisiin on erittdin nopeaa ja
siten pystytdan korjaamaan tilanne niin, ettei muun tuotanto juurikaan karsi. (Uusi-
Rauva ym., 2009: 361-362.)

JIT- tuotanto on todella hyva malli tuotantovirheiden poistamiseen ja turhien véalivaihei-
den vahentamiseen. JIT poistaa myds kaikki ylimaaraiset sitoutuneen paaoman kus-
tannukset. Taman tuotantomuodon avulla pyritdédn nimenmaan laadukkaaseen tuotan-

toon, jota pystyy jatkuvasti kehittdmaan. (Uusi-Rauva ym. 2009: 362).

Aiemmin kaytettya tydntdohjausta ei voi enaéa kayttad JIT-ajattelussa vaan tilalle tulee
imuohjautuva prosessi. Tyontdohjaus perustuu tuotteiden valmistukseen ennusteiden
perusteella. Tassa prosessimallissa tydnnetddn tavaraa paljon tuotannosta lapi ajatte-
lematta varastointikustannuksia tai varastotiloja. Imuohjauksessa tuotetaan tuotteita
asiakkaan halun mukaan ja pyritddn eliminoimaan ylimaaraiset varastointikustannuk-
set. Pyrkimyksend imuohjauksessa on myos vastata asiakkaan tarpeeseen mahdolli-
simman tehokkaasti. (Schroeder ym. 2013: 139-140).

2.5 Lean-tuotanto

Lean-tuotanto toimii madriteltyjen periaatteiden mukaan, tietyn konseptin ja tekniikoi-
den avulla. Lean-tuotanto vahentéa prosessista hukkia ja lisdarvoa tuottamattomia vai-
heita. Tuotantoprosessissa pyritdan minimoimaan hukat, ja myds vahentamaan kus-
tannuksia, jotka ovat sidottuja tuotantolaitokseen. Prosessien pitaa olla sujuvia, virheet-
tomia ja virtaviivaisia Lean-tuotantotavan mukaan. Taman seurauksena tuotannon en-
nustettavuus ja mitattavuus paranee, ja yritys pystyy hoitamaan ongelmatilanteet hel-
pommin. 5-S tekniikka tukee Lean-ajattelumallia, koska se keskittyy tyoympariston jar-
jestamiseen ja jarkeistdmiseen: nain ollen tydymparisto tulee olemaan paljon organisoi-
tuneempi 5-S:n soveltamisen jalkeen. Muitakin malleja voidaan kayttda Leanin apuna:
esimerkiksi PDCA(plan-do-check-act)- ympyra ja viiden "miksi?” kysymyksen malleja.

(Schroeder ym. 2013: 137-141). Lean-tuotannon periaateluokan malli on kuviossa 3.



Ongelmanratkaisu
(Jatkuva parantaminen
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Filosofia
(Pitkdn aikavdlin ajattelu)

Kuvio 3. Toyotan neljan periaatteen malli (Lean-ajattelutavan malli) (Liker 2013: 6).

Lean -tuotantomalli on lahtenyt Toyotan tuotantojarjestelmasta "Toyota production sys-
tem” TPS. Toyotan toiminnasta ja TPS:n toiminnasta on tehty kaksi kirjaa, The Machi-
ne That Changed the World (Womack, Jones, Roos, 1991) ja Lean Thinking (Womack,
Jones, 1996), joiden ansiosta termit "lean” ja "lean- tuotanto” tulivat tunnetuksi maail-
malla. Kirjojen avulla pystyttiin ymmartamaan, miksi Toyotan tuotannosta oli tullut niin
kehittynyt. (Liker 2013: 15).

Lean-ajattelun takana on ajatus, etta pyritddn tuottamaan ainoastaan sita, mita asiakas
tarvitsee. Lean-tuotanto perustuu myds Just in Time-valmistustapaan. Toyotan periaat-
teena oli kanban-imuohjaus, jossa kaytetdan merkinantokortteja eli kanbaneja hyodyk-
si. Tuotannossa kaytetdan kahdenlaisia kanban-merkinantokortteja: kuljetuskanban ja
valmistuskanban -kortteja. (Uusi-Rauva ym.. 2009: 423-424.)

2.5.1 Kahdeksan hukkatyyppia

Lean-ajattelussa yksi perusasioita on Toyotalla tunnistetut kahdeksan hukkatyyppia,
jotka maarittavat, mitka tuotantoprosessin vaiheet eivat tuota lisdarvoa. Useimmissa
Leanin hukkamalleissa puhutaan seitsemasté hukasta, jotka ovat samat kuin tasséa
Toyotan alkuperaisessa mallissa. Kahdeksas hukka on tyontekijoiden luovuuden kayt-
tamatta jadminen, joka mielestani kuitenkin on varsin tarkeda asia ja johon tulisi myos

kiinnittaa huomiota. Hukkatyyppien kartoitus on todella tarke&é tuotannon kannalta,



silla sen ansiosta pystytaan tuottamaan lisdarvoa ja vahentamaan ylimaaraisia tuotan-
non kustannuksia hieman tuotantoa hiomalla. "Useimmissa prosesseissa on 90 % huk-
kaa ja 10 % lisdarvoa tuottavaa tyota” (Liker 2013: 87—90).

Hukkatyyppien omaksuminen ja soveltaminen on erittdin tarkeaa, jotta pystytédén tun-
nistamaan prosessin ongelmakohdat ja identifioimaan kehityskohdat. Prosessin virtaus
saadaan selkeytettyd ja avattua hukkien tunnistamisen jalkeen. Lisdarvoa tuottamatto-
mat hukkatyypit (8 hukkaa) ovat:

¢ ylituotanto

e odottelu ja viivastykset

e tarpeeton kuljettelu

o ylikasittely tai virheellinen kasittely
e tarpeettomat varastot

e tarpeeton liikkuminen

e viat

o tyOntekijoiden luovuuden kayttamatta jaaminen.

Ylituotanto on kaikkein tarkein hukkalaji, koska ylimaaraisten tuotteiden valmistus aihe-
uttaa aina lisdkustannuksia varastoinnissa ja kuljetuksissa. Kun valmistetaan tilaamat-
tomia osia, tulee myos liikkaa puskuri varastoja. Tuotettu materiaali joutuu lojumaan
varastotiloissa niin kauan kunnes keksitaan tekemista. Motivaatio toimintojen jatkuvasti
parantamiseen heikkenee, kun tuotanto toimii epaoptimaalisesti. (Liker 2013: 28-29.)
Liika odottelu syntyy, kun joku tuotantovaihe on vield kesken ja tyontekija ei pysty kayt-
tamaan hyvaksi odotusaikaa. Tyontekijat joutuvat toimettomina odottamaan seuraavan
tydvaiheen aloittamista. Syy odottamiseen voi l0ytya aiemmista tuotantovaiheista, va-
rastointiongelmista, vioista tuotannossa tai muista tuotannon pullonkauloista. Odottelu
aiheuttaa viivastyksia toissa ja taméa aiheuttaa turhia kustannuksia yritykselle. (Liker
2013: 28-29.)

Tarpeeton kuljettaminen voi johtua pullonkauloista tuotannon layoutissa, vélivarastojen
puutteista tai muista varastoinnin ongelmista. Jos layout on sijoiteltu siten, etté tuotan-
tovaiheet eivat ole toistensa lahelld ja selkeat valivarastot niiden valissa, joutuu tavaroi-
ta kuljettamaan tarpeettomia matkoja ympadri tuotantolaitosta. Siirtely varastoon ja sielta

takaisin prosessiin hidastaa lapimenoaikaa huomattavasti. (Liker 2013: 28-29.)



Tuotannossa syntyvét liilan laadukkaat tuotteet tuottavat tarpeetonta lisdarvoa. Huono
tuotesuunnittelu tai huonot ty6kalut vaikuttavat myos laatuvirheiden syntymiseen, jolloin
tuotanto ei toimi halutulla tavalla. Samalla voi syntya myds turhaa liikkumista tuotan-
nossa. Tuotteiden kasittelyssé syntyvat tarpeettomat vaiheet ylikuormittavat tuotanto-
prosessia. (Liker 2013: 28-29.)

Jos tuotantoon syntyy tarpeettomia varastoja, ne hidastavat koko prosessin l&pimeno-
aikaa. Talloin on usein raakamateriaalia liikaa varastoissa, ja monesti myds valmiit
tuotteetkin varastoidaan tuotantoprosessissa varastopaikoilla. Tarpeettomat varastot
aiheuttavat liikaa padoman sitoutumista. Tuotannossa tulee epéatasapainoa, mutta hait-
taa tulee myos kuljetuksille. (Liker 2013: 28-29.)

Tarpeeton liikkuminen aiheutuu siita, kun tyontekijat joutuvat tuotantovaiheiden aikana
suorittamaan monenlaisia turhia tydvaiheita. Niitd ovat esimerkiksi tavaroiden etsimi-
nen, kayttamattomien koneiden kiertdminen tai kaytaville kasaantuneiden tavaroiden
vdisteleminen, roskien vieminen jonnekin kauas niiden syntypaikalta jne. Tarpeettoman
likkumisen hukka on yksi yleisimmista hukista, joita syntyy tuotantolaitoksessa, joka ei
ole jarjestyksessa. Tarpeettomaan liikkumiseen voidaan lukea myds tarpeeton kavely,
tydkalujen etsiminen ja muut turhat liikkkeet, joita tytntekija tekee tuotannossa. (Liker
2013: 28-29.)

Seitsemas hukka on tuotannossa tapahtuvat viat ja niiden korjaaminen. Vika voi olla
konkreettisesti viallinen syntyva tuote, materiaalivirhe, tietokoneongelma, virtausta es-
tava pullonkaula, tyovalineiden vikaantuminen tai tydympadristdssd muuten esiintyva
vika. Vian tai virheen esiintyminen haittaa tyota, ja sen korjaaminenkin aiheuttaa yli-
maaraista tyota. Tuotetta tehtdessa tulee turhaa ty6ta, jos joudutaan tydstamaan mon-
ta kertaa uudestaan viallisia tuotteita. Vialliset tuotteet joudutaan myés monesti heitta-

maan pois. Tasta aiheutuu turhaa kustannusta prosessissa. (Liker 2013: 28-29.)

Kahdeksas hukka eli tyontekijan luovuuden kayttdaméatta jd&dminen on lisétty hukka-
listalle, kun on huomattu, miten tarkedd henkinen p&&oma on. Yrityksissa on alettu
ymmartaa, ettd tyontekijoilla voi olla arvokasta kokemusta ja osaamista. Heilla voi olla
myds toteuttamiskelpoisia omia ideoita ja erikoistaitoja, jotka menevat hukkaan kun ne
jatetdén kayttamatta. Taman hukan aiheuttaa useasti yksinkertaisesti se, etta jatetaan
tyontekijan mielipide huomioimatta tai tyontekijaé ei sitouteta oikeisiin t6ihin, joissa ha-

nen tuloksentekokykyaan voidaan parhaiten hyddyntaa. (Liker 2013: 28-29.)



2.5.2 Viiden S:n periaate

Viiden S:n periaate kasittda toiminnot, joilla voidaan eliminoida hukat, jotka syntyvéat
tuotantoon. Periaate on kehitetty hukkien eliminointia varten, silla ympariston siistiyty-
essé tulevat myos hukat paremmin esiin. Jarjestys myos parantaa tyopaikkaviihtyvyyt-
td. Tama 5-s -periaate vaikuttaa my0s virheisiin, vahinkoihin ja muihin ongelmiin tyo-
paikalla. 5-s:4a on helppokayttdinen kaytantd, ja silti se auttaa vahentamaan epavar-

muutta, odotusaikaa seka muita hukkia. (Slack ym. 2010.)

Periaatteeseen kuuluvat 5s:48 ovat seuraavat (suluissa japanikielinen sana, josta ly-
henteen s-kirjain kussakin kohtaa tulee):

o lajittele (Seiri)

jarjesta (Seiton)

puhdista (Seiso)

standardoi (Seiketsu)
yllapida (Shitsuke)

Lajitteluun kuuluu tavaroiden lapikayminen ja sen arviointi mitd tavaroita sailytetaan,
missa niita sailytetaan ja miten. Vanhat ja kayttamattoémat tavarat heitetddn pois, koska
ne eivat tuota lisdarvoa. Harvoin kaytetyt tavarat voidaan merkita (esim. tarranauhalla
tms. yhteisesti sovitulla tavalla), ja siirtda tuotannon tielta pois. Tuotannon tyontekijalle
on tarkeintd saada kayttdon juuri ja ainoastaan ne tydkalut ja tavarat, joita on silla het-
kella tarve kayttaa. Hyva esimerkki lajittelusta on ylimaaraistein varastossa lojuvien
tavaroiden karsiminen pois, jotta ei tule sitoutuneen paaoman kustannuksia ja tuotan-

toprosessi pysyy sujuvana. (Liker 2013: 150-151.)

Tyontekijat kayttavat usein tiettyja tyokaluja prosessin kussakin vaiheessa, jolloin on
hyva l6ytda helposti oikea tytkalu. Jokaiselle osalle ja tytkalulle pitda loytaa paikkan-
sa. Tyokalujen ja tydssa tarvittavien materiaalien tai osien pitdé olla siina jarjestykses-
s4, etta tyontekijan on helppo loytaa aktiivisen ja seuraavan tydvaiheen tyokalut seka
niissa tarvittavat materiaalit. Tyokaluhyllyssa olevat merkatut paikat auttavat huomatta-
vasti tata vaihetta. (Liker 2013: 150-151.)

TyoOpisteen ja tyétilojen puhtaus ja siisteys vaikuttaa seka viihtyvyyteen ettd tyon riski-

tekijoihin. Tarkastukset auttavat paljastamaan olosuhteita, jotka poikkeavat normaalista



tuotantoprosessista. Nama poikkeavat olosuhteet voivat olla sellaisia, mitk& aiheuttavat
vikoja koneissa tai tuotettujen tuotteiden laadussa. Puutteelliset olosuhteet koetetaan
hahmottaa, ettd pystytaan pitamaan ylla yleisté jatkuvuutta prosessissa. (Liker 2013:
150-151.)

Standardointi on tapojen ja jarjestelmien kehittamista kunnes ne muuttuvat tyén nor-
maaleiksi kaytannoiksi. Standardoinnilla pystyy pitamaan ylla yrityksessa tuotannon ja
toiminnan vakioitujen tapojen liséksi sek& puhtautta etta jarjestysta. Saantojen luomi-
nen kolmen ensimmaisen S:n hoitamiseksi on tarke&a, jotta tyontekijat pystyisivat pa-
remmin seuraamaan uusia saantoja. Standardointi tukee yleista siisteytta tuotannossa.
(Liker 2013: 150-151.)

Jarjestyksen yllapitaminen tuotantolaitoksessa on johtohenkildiden vastuulla ja saan-
nodlliset tarkastukset auttavat yllapitamaan kuria. Tyotavat pyritaan yllapitamaén 5-S:n
mukaisesti. Pitaa olla myds ylpeys standardien pitdmiseen. Tydskentely ympéristd ja

ty6tavat paranee huomattavasti tapojen yllapitamisella. (Liker 2013: 150-151.)

2.5.3 Jatkuva parantaminen — Kaizen

Jatkuvan parantamisen mallista kaytetddn Lean-ajattelusta nimed Kaizen. Jatkuva
parantaminen antaa mahdollisuuden kehittd& toimintaa ja tuotteita paljon helpommin
kuin kerralla tehtévisséd suurissa muutoksissa. Kaizen-mallissa pyritddn minimoimaan
pienin kustannuksin hukat. Suuriin muutoksiin siséltyy paljon kustannuksia ja tuotannon
seisokkeja. Jatkuva parantaminen ajaa innovaatioita ja kehittymista eteenpain. (Liker
2013: 80.) Kuviossa 4 on kuvattu jatkuvan parantamisen tytpaja, joka on Kaizen-mallin

mukainen.



*Prosessin laajuus
Kuka on asiakas? -Miké on lisaarvoa asiakkaalle
«Mitattavat tavoitteet

*Prosessin vaiheet
*Prosessin virtaus

-Lisadarvoa tuottavan ja tuottamattoman ajan
tunnistaminen

Nykyisen tilan kaavio

+Kyseenalaista pakollinen lidarvoa tuottamaton tyé
+Lisdarvoa tuottamattoman osan poistaminen
Tulevan tilan kaavio -Kyseenalaista lisaarvoa tuottava tys. Miksi?
+Luova harppaus

+Kaizen- purkaukset

+Mitd? Milloin? Kuka?

Toteutussuunnitelma +Koulutus ja viestintd suunnitelma

+Aloita ty&pajaviikon aikana

«Jatka ty6pajaviikon jélkeen

+Tee véalttdmattéimia uudelleenjarjestelyja
arvovirtojen ymparilla

+Aseta prosessin mittaus
Arviointi -Seuraa edistysta visuaalisesti
«Jatkuva parantaminen

Kuvio 4. Kaizen tyopajan kulku hallinto-organisaatiossa (Liker 2013: 279)

Jatkuvaan parantamiseen voi myds laskea oppimisen, koska oppiminen on téarked osa
kehittamista. Yksilot oppivat kerran tavat ja kun he siirtyvat uusiin tehtaviin oppivat uu-
det tavat ja unohtavat vanhat. Organisaation kehittaminen on huomattavasti vaikeam-
paa, mutta standardien ansiosta Lean-ajattelulla onnistuu jatkuvassa kehittamisessa.
(Liker & Meier 2006: 288-292.)

Olennainen osa Kaizenia on viiden miksi-kysymyksen analyysi. Analyysi on hyva tapa
prosessin ongelma ratkaisutilanteessa, jolloin paastaan kartoittamaan ongelman pe-
rimmainen syy. Talloin paastaan perille ongelman ytimeen ja péastaan ratkaisemaan
ongelma alkulahteeltéd. Toimintaperiaate on hyva esimiehille, jotka joutuvat kartoitta-
maan ongelmatilanteita. Tapa on mahdollisuus, jonka avulla tuotannossa pystytédan
perehtymadan oikean ongelmakohdan selvittdmiseen ja valttdmaan huonoja johtopaa-
toksid. (Schroeder ym. 2013: 140)

Tassa parantamismallissa henkilostd kehittda tehtdviddn sekd omia toimintojaan. Jat-

kuvan kehittymisen tukena voidaan ottaa avuksi laadunvalvonnan menetelmia, joilla



pystytaan valvomaan kehitysprosessia. Henkiloston mielipiteitd on vaikea tuoda esille,
koska ne torjutaan yleensa, mutta esimiesten ja tyétovereiden kannustamina siihen on
mahdollisuus. Jokainen prosessi yritetdaén tehda ja suunnitella niin taydelliseksi kuin
vain pystytdan. (Uusi-Rauva ym. 2009: 380-381.)

2.5.4 Tyo6ryhmien kehittdminen

Tybéryhmien muodostaminen Lean-ajattelumallin mukaan on téarkeéa vaihe kehittamisen
tydkaluna. Tyoryhmissa tiimin jasenet asetetaan hierarkiassa ylemmas kuin tiiminveta-
ja. Tiiminvetdja ohjaa tydryhman toimintaa, mutta ei voi maarata kurinpitotoimenpiteita
tiimin jasenille. Ryhmanvetaja tekee tiimin koordinoinnin ja hoitaa tiiminvetdjan seka
henkiléstdn, suunnittelun ja vastuuosastojen tekemia ty6tehtavia. Tiimin jasenet pysty-
vat keskittymaan laadukkaammin tyéntekoon, kun motivointi hoidetaan kuntoon seké
tydtehtavien valvonta hoidetaan tiiminvetdjan ja rynméanohjaajan avulla. Tydntekijoiden
mentorointi on tarkedad Lean-tuotannossa, silla luodaan selkeé hierarkia yritykseen ja

pystytaan ratkaisemaan ongelmakohdat paljon helpommin. (Liker 2013: 184-194.)

Likerin (2013: 195-196) mukaan Lean korostaa haastavien tyottilanteiden opettamista
tyontekijoille, jotta tyontekijan kehittdd omaa itseluottamustaan ja motivoituu tydnte-
koon. Tyontekijat paasevat toteuttamaan itseansa kuten Maslow’n sisaisen motivaation
tarvehierarkiassa. Maslow’n tarvehierarkian mukaan ihmiset tekevét asioita, jotka teke-
vat heista parempia ihmisia. Tassa tarvehierarkiassa on selkeét tavoitteet, joita tavoitel-
lakseen pitaa ottaa tiettyja askeleita. Tarvehierarkian mukaan ulkoisia tarpeita ovat
fysiologiset, turvallisuus ja sosiaaliset tarpeet ja korkeamman asteen tarpeita ovat itse-
tunto ja itsensa toteuttaminen. (Liker 2013: 195-196.)

Liker (2013: 195-196) mainitsee tarkedana osana Lean-teoriassa Herzbergin tyon rikas-
tuttamisen teorian, jonka mukaan tyontekijat eivat tykkaa tydstaan, jos heitd ei motivoi-
da tyontekoon. TA&ma on myds sisdisen motivaation teoria. Motivaatiota taytyy myos
tyotehtavisséd korostaa. Pelkkéd siisti tyoympadristd ei riitd, vaan tyontekijat tarvitsevat
my0ds esimerkiksi palautetta siité, kuinka he suoriutuivat tydsséén. Tyoryhmissa tyos-

kentely parantaa tydntekijoiden motivaatiota. (Liker 2013: 195-196.)

Ulkoisen motivaation mallit ovat myds tarkeitd, kun organisaatio lahtee ottamaan kayt-
toon Lean-ajattelua. Liker mainitsee kolme ulkoisen motivaation teoriaa, joista Taylorin

tieteellinen liikkeenjohto on maineeltaan paras ulkoisista motivointi tekniikoista. "Taylo-



rismissa” keskitytddn kannustimien antamiseen, mutta Toyota sovelsi sitd Lean-malliin,
jossa kannustetaan tyoryhmien ty6ta yksildiden sijasta. Toinen malli on kayttaytymisen
muovaaminen, johon Lean-ajattelumalli sopii hyvin: siind tyontekijoiden toimintaa valvo-
taan tarkkaan ja annetaan palautetta erittdin nopeasti. Tama malli pohjautuu japanilai-
seen "andon-jarjestelmaan.” Taydellisen lasndolon pakko on Toyotan kayttama tapa,
jolloin palkitaan, jos ei ole yhtd&n poissaoloa vuodessa. Leanin visuaaliset jarjestelmat
auttavat tiimin maarittamaan tavoitteet ja seuraamaan niitd. Tavoiteteoria tukee leania,
silla siind annetaan ihmisille motivoivia tavoitteita, jotka ovat saavutettavissa. Huolellis-
ten paivittaisten mittausten avulla pystytaan selvittdmaan tiimin paivittainen suoriutumi-
nen. (Liker 2013: 197-198.)

2.5.5 PDCA-sykli

Usein kaytetty metodi ongelmanratkaisutilanteissa ja niiden ratkaisemisessa on De-
mingin ympyra (Deming Wheel). PDCA tarkoittaa neljavaiheista syklia, jonka vaiheet
kaydaan ongelmatilanteessa lapi eli suunnittele-tee-tarkista-toimi (plan-do-check-act).
Tama on tyontekijoille hyva kaytanto, jolla pystytddn ratkaisemaan ongelmia tuotan-
nossa aina kun niita sattuu. (Liker 2013: 246-247.) Kuviossa 5 on kuvattu Demingin
PDCA -ympyramalli.

‘ Suunnittele

Tee

Tarkista

Kuvio 5. Demingin PDCA -ympyramalli: suunnittele-tee-tarkista-toimi. (plan-do-check-act).
(Morgan 2011: 168-169).



Ensin suunnitellaan (Plan): hahmotetaan tilanne ja tutkitaan, mita vaaditaan ongelmati-
lanteen ratkaisemiseen. Tama tehd&an, jotta pystytddn poistamaan aukko tuotannossa
ja paastaén palaaman taas normaaliin tuotantorytmiin. Suunnitellaan toimenpiteet (vai-
heittain), joiden avulla pystytdan ratkaisemaan ongelmatilanne. Toinen vaihe on "Tee”
(Do) eli suunnitelman tekemisen jalkeen laitetaan se kaytantdoon. Kolmannessa Check
eli tarkista -vaiheessa pitdd keratd mahdollisimman paljon tietoa ongelmasta. Tassa
vaiheessa on myds tarkasteltu aiempia tyovaiheita sek& koko prosessia, ettd saadaan
selville ongelman syy. Viimeinen vaihe on toiminta (Act) eli reagointi ongelman maarit-
tamisen jalkeen. Tassa vaiheessa ratkaistaan ongelma, kayttaen hyvéksi tietoa, jota oli
saatu kerattya Check vaiheessa. (Morgan 2011: 168-169.)

2.6 Muutosjohtaminen

Muutosjohtaminen on téarkead, jotta organisaatio pysyy mukana muutoksessa, eika
unohda toimintamenetelmia. Muutosten tapahtuessa organisaatiossa ei valttamatta
kaytannodssa edes huomata niitd, koska niita tapahtuu kokoajan. Mitéa suurempi muutos
on, sitéd paremmin se huomataan. Monenlaisia muutoksia voi tapahtua organisaatiossa
ne voivat olla nopeasti tehtyja muutoksia tai hitaasti tehtyjd muutoksia. Muutokset voi-
vat myos kooltaan vaihdella. (Stenvall & Virtanen 2007.) Nama muutostyypit on kuvattu

taulukossa 2 matriisina.

Muutosjohtamisen paaosassa on johdon rooli. Johdon pitaa nayttaa esimerkkia ja nayt-
td& esimiehille, mink& takia muutosta tarvitaan. Johdolla pitéda olla selked nakemys
organisaation tulevaisuuden suunnitelmista ja siitd, millaisia muutoksia ollaan teke-
massa. Muutosta tehtdessa on todella hyva miettia onko muutosta jarkevaa tehda ja
mika tausta muutoksella on. Muutosprosessin onnistumiseksi johdon pitaa olla selvilla,
mitka ovat lahtokohdat ja mikd on muutoksen tavoite. Vision luominen koko organisaa-

tiolle on muutoksen yksi tarkeimmista vaiheista. (Purmonen & Makkonen 2011.)

Muutos organisaatiossa saatetaan tehda suunnitelmallisesti ja se saattaa vieda aikaa.
Voidaan myds vain menna muutoksen mukana ja katsotaan mihin se vie. Useimmiten
muutoksen suunnittelu pidetdan tarkeana. Muutokset usein kariutuvat huonoon toteu-
tussuunnitelmaan ja siihen, ettd muutosta ei seurata tarkasti. Muutoksen seurantavas-
tuu on yleensa lahiesimiesten tai ryhman johtajien kasissa. (Purmonen & Makkonen
2011))



Taulukko 2. Muutostyypit koon ja aikahorisontin mukaan (Stenvall & Virtanen 2007).

Muutoksen aikahorisontti

Nopea Hidas
Muutostyyppi 1. Muutostyyppi 2.
"pieni mutta nopea muutos” “pieni ja hidas muutos”
~ | *organisaation osaan kohdistuva muutos * organisaation osaan kohdistuva muutos
_@ §. * toteutetaan nopeassa aikataulussa * toteutetaan hitaassa aikataulussa
3 %‘ * riskit realistisia * olemattomat riskit
= * tihtédd toimintatapojen muuttamiseen * tahtda toimintatapojen muuttamiseen
d * edellyttid muutosjohtamisen taitoja * muutosjohtamiseen ei erityisii vaatimuksia
=
£
s Muutostyyppi 3, Muutostyyppi 4.
2 "laaja-alainen ja nopea muutos” "laaja-alainen hidas muutos”
S = | kokoorganisaation toimintaan kohdistuva * koko organisaation toimintaan kohdistuva
2 Z | muutos muutos
= = | *toteutetaan nopeassa aikataulussa + toteutetaan hitaassa alkataulussa
Z * riskien tiedostaminen Kriittista * riskien tiedostaminen merkityksellista
f * Gihtid viimekidessi organisaatiokulttuurin - | muutoksen alan laajuuden vuoksi
— | muuttamiseen * tAhtad viimekadessa organisaatiokulttuurin
* Muutoksen johtaminen vaatii erityistd taitoa | muuttamiseen
ja kokemusta * Muutoksen hallinta ja "muutosprojektin
ohjaus” asia, josta huolehdittava

John P. Kotter on kehittanyt muutosjohtamisen mallin nimeltd "Muutoksen portaat”.
Siina on kahdeksanvaiheinen prosessi, jonka lahtékohta on muutoksen valttamatto-
myys, ja jossa edetddn muutosviestinnan ja onnistumisten varmistamisen kautta uusi-

en toimintatapojen omaksumiseen yrityksen kulttuurissa. (Erametsa 2003, 151.)

Muutoksen portaiden vaiheet ovat seuraavat:

1. Painota muutosten kiireellisyytta ja valttamattomyytta.
Tassa vaiheessa asetetaan muutoksen tavoitteet ja tuodaan esiin muu-
toksen valttamattomyytta erilaisten skenaarioiden kautta.

2. Perusta ohjaava tiimi .
Tassa vaiheessa pitda luoda vahva tiimi ohjaamaan muutosta. Sen teh-
tava on myos hankkia taakseen kriittinen muutosmassa.

3. Laadi visio ja strategia.
Tarkoituksena on muotoilla selked kuva tavoitteesta ja keinoista, joilla
siihen paéastaan.

4. Viesti muutosvisiosta.
Muutosviestintaa voisi kutsua muutoksen kriittiseksi myyntiprosessik-
si”, ja sen on oltava kaksisuuntaista muutosviestintaa, johon tulee kayt-

taé kaikkia mahdollisia keinoja.



5. Valtuuta henkildsto vision mukaiseen toimintaan.

Henkilostoad tulee kannustaa uudenlaisiin ideoihin. Kun heille annetaan
valtuus vaikuttaa tarvittaessa rakenteisiin, jarjestelmiin, esimiehiin ja
henkildstén osaamiseen, heiddn mukaan saamisensa ja samalla muu-
toksen toteuttaminen on paljon helpompaa.

6. Varmista, etta lyhyelld aikavalilla tulee onnistumisia.

Uskoa muutokseen saa luotua parhaiten nakyvilla, kiistattomilla ja muu-
toshankkeeseen selvasti liittyvilla lyhyen aikavalin onnistumisilla.

7. Parannusten vakiinnuttaminen ja uusien muutosten toteuttaminen.
Muutoshankkeen jatkaminen onnistuu, kun muutosta vauhditetaan ja si-
ta painotetaan, ja pidetadn muutosta jatkuvasti tarkeana. Muutoksen py-
Syvyys on tarkeata.

8. Uusien toimintatapojen juurruttaminen yrityskulttuuriin.

Kulttuurin muuttuminen on hidasta, joten uusi tapa toimia muotoutuu py-

syvaksi yrityskulttuurin osaksi vasta kun muutosprosessi on jo pitkalla.

Muutoksen toteuttaminen kohdistuu aina oppimisprosesseihin, jotka ovat henkilékoh-
taisia, tiimikohtaisia ja organisaation laajuisia. Muutosvalmiuden ja kyvykkyyden vah-
vistaminen organisaatiossa on esimiesten vastuulla. Esimiesten pitaa tunnistaa uusia
muutostarpeita ja ymmartdd, miksi muutos tehdaan. Muutosjohtamisen periaate on
kuvattu kuviossa 6. Esimiehen paikka muutoksessa on "muutosagentin” rooli, eli esi-
miehen tydpanos muutosta kohtaan on erittdin tarkedad. Esimiehet pystyvat ohjaamaan
tydntekijat muutoksen lapi ja auttamaan ongelmatilanteissa. Esimiehen motivoituminen
muutokseen vaikuttaa paljon muutoksen toteutumiseen. Esimiesten paatehtdva on
toimeenpanna muutos, mutta he eivat suunnittele (yksinddn) muutosta. (Purmonen. &
Makkonen 2011.)



Muutosjohtaja Henkilosto Organisaatio

- nimetty - osallistaminen - suunnittelu
-vastuut selvat - tiedotus - paatoksenteko
- linjaukset sel- - yhteistoiminta - viestinta

vat

\/j

Kuvio 6. Muutosjohtaminen (Kotter & Cohen 2002)

Muutostilanteessa on erittain tarkeaa tietaa, mitéa tyontekijat ajattelevat muutoksen vai-
kutuksesta. Muutokset voivat aiheuttaa tydntekijoille huonon ilmapiirin tai motivaation
laskua. Purmosen ja Makkosen mukaan henkildston muutosten kokemuksista voi ero-
tella kolme p&avaihetta, jotka ovat lamaannusvaihe, toiveen herattdmisvaihe ja sopeu-
tumisvaihe. Muutosta edesauttaa tyontekijoiden osallisuus, joka helpottaa muutokseen

sopeutumista. (Purmonen & Makkonen 2011.)

2.7 Layoutsuunnittelu

Layouteja on kolmenlaisia, jotka ovat tuotantolinja-layout, solulayout ja funktionaalinen
layout. Layoutsuunnittelussa maaritetaan esimerkiksi tuotantokoneiden paikat, puoli-
valmisteiden varastot, muut varastotilat ja prosessin kulku vaivattomasti tuotannossa.
Valmistuksen kannattavuuteen ja suunniteltujen tavoitteiden toteutumiseen vaikuttavat

suuresti valmistusprosessin ja tydtehtavien toteutumistapa.

Tuotantolinja-layoutissa valmistus tapahtuu valmistettavan tuotteen tydnkulun mukai-
sesti. Taman layoutin tarkoituksena on valmistaa paljon samanlaisia tuotteita. Kustan-
nus yhdelta tuotteelta laskee halvaksi, koska valmistettujen tuotteiden maara on suuri.
Laadunvalvonta on valttamatonta, silla tassa layout-tyypissa voi sattua myds paljon
virheitd. (Uusi-Rauva ym. 2009: 475-488.) Kuviossa 7 on hahmoteltu tuotantolinja-

layout esimerkki.



Osan B valmistuslinja

Kokoonpanolinja ®

1A AR

i
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 7. Tuotantolinjalayout (Uusi-Rauva ym. 2003).

Funktionaalisessa layoutissa tyotehtavat on maéaritelty samantyyppisten tuotteiden
valmistuksen mukaan. Tuotantom&arat ja tuotteet vaihtelevat vélilla huomattavasti.
Valmistuksessa tehdaan yksittaiskappaleina tai sarjoina tuotteita. Tuotannonohjaus
joudutaan keskittamaan koneille meneville tuotteille ja niiden jonottamisen vahentami-
seen. Tydjonoja kertyy myds monesti tuotantomalliin, ja ne pitdéd selvittdd, silla tuotan-
non l&pimenoaika pitenee huomattavasti. Tyopisteiden etdisyys toisistaan suurentaa
kuljetuskustannuksia. Joustavuuteen pyrkiminen funktionaalisessa layoutissa on erit-

tain tarkeaa. (Uusi-Rauva ym., 2009: 475-488.) Funktionaalinen layout on esitetty ku-

viossa 8.
Automaattikoncet 0\
Jyrsinkoneet Pora-
. . \. koneet
Sorvit Hoylit
pe Tarkastus ® Hiomakoneet
Osa A
® Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > ®
Vastaanotto Lihetysosasto

Kuvio 8. Funktionaalinen layout (Uusi-Rauva ym. 2003, 409).



Solulayout on tehokkaampi ja joustavampi kuin kumpikaan aiemmin mainittu layout-
tyyppi. Lapaisyajat ovat lyhyemmat kuin funktionaalisessa layoutissa. Solulayout on
funktionaalisen sek& tuotantolinja-layoutin yhdistelmé&. Materiaalivirta on virtaviivainen
eika valivarastoja kerry tuotantoon. Eri valmistusvaiheet valmistetaan alueella, missa
suoritetaan muutkin samanlaisen tuotantovaiheen prosessit. (Uusi-Rauva ym. 2009:
475-488.) Solulayoutin toiminta periaate on esitetty kuviossa 9.

l Sorvi ' | Porakone i Sorvaus
- . e ———
Materiaali

R e
Avarrus-
g kone

Valmiit osat/
tuotteet <
Hioma- Sorvi Hitsaus
| kone ' ;

Q = tyOntekijit ® = ylimiiiirdiset tyGpaikat

Kuvio 9. Solulayoutin toimintaperiaate (Uusi-Rauva ym. 2003, 409).

Hyvan layoutin suunnittelussa pitaa myds ottaa huomioon logistiset etaisyydet tuotan-
topisteiden valilla. Logistinen pullonkaula syntyy prosessien vdlille, jos tarkeimmaéat ma-
teriaalivirrat tukkiutuvat liilan suuresta liikenteen maarasta. Kuljetusmaaran pienentami-
seksi on hyva sijoittaa toisiinsa liittyvat tuotantopisteet lahekkain. On myds hyva keskit-
tda tuotantopiste, josta virtaa tuotteita kaikkiin muihin tyévaiheisiin. Mitd vdhemman
turhaa kuljetusta layoutissa syntyy, sitd parempi layoutsuunnitelma on kyseessa.
Layoutin etaisyyksien mittaamiseen voi luoda matriisin. (Slack ym. 2010: 190-194.)

Paras mahdollinen layout on sellainen, jossa ei tule yhtaan pullonkauloja ja turha liik-
kuminen tuotantolaitoksessa on minimissa, ja tietyt alueet ovat keskittyneet pelkastaan
omiin tydvaiheisiinsa. Myds sujuva materiaalinvirta tuotannon I[&pi kuuluu hyvan
layoutin piirteisiin. TyOpisteiden etdisyys seuraavasta prosessivaiheesta pitéa olla
mahdollisimman Iyhyt, jotta turhat siirrot jaavat pois. (Uusi-Rauva ym. 2009: 475-488.).

Layoutin hyva suunnittelu vaatii seuraavat piirteet:

o Kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat on huomioitu.

e Materiaalia liikutetaan mahdollisimman vahan.



e Valmistusprosessi etenee selkeana virtana.
o Kaikki tila on tehokkaalla tavalla kaytetty
e Tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon.

e Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa.

Layoutsuunnittelussa ei ole yleensa optimaalista ratkaisuehdotusta, silla usein tulee
ongelmia materiaalivirran kanssa. Kun esimerkiksi tuotetyyppeja tai tuotantoa muute-
taan, on muutos helpompaa selkeéassa layoutissa, jolloin pystytddn valvomaan proses-
sin kulkua. Tyokoneiden sijoittelu pitdd maaritella siten, ettd se ei haittaa tuotannon
uudelleen suunnittelua tulevaisuudessa. Tuotannonohjausta varten hyva layout on
erittdin tarkeda. (Uusi-Rauva ym. 2009: 475-488.)
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