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ALKUSANAT

Insin6orityossa tehtiin tyontutkimus, jonka tarkoituksena on parantaa ja kehittda yrityksessa
olevaa tuotantolinjaa. Tutkimuksessa keskityttiin yhden tuotteen tuottamiseen ja vertailtiin
sen tuotantoaikaa vanhassa tuotantolinjassa sekd uudessa tuotantosolussa. Kiitoksena
yhteistyOstd haluan kiittdd kajaanilaisen tuotantoyrityksen kehitysinsin6oria Jari Kemppaista

sekd muuta henkilokuntaa sekd my6s ohjaavaa opettajaa Jarmo Happosta.

Kajaanissa 9.4.2010

Noora Heikkinen
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1 JOHDANTO

Tama insinoorityod on tehty kajaanilaiselle tuotantoyritykselle sen tuotannon kehittdmiseksi.
Tyon tavoitteena on tutkia tuotantolinjan ja  solutuotannon  eroavaisuuksia
tuotantonopeuden suhteen. Yritys on mukana suomalaisessa Finnlean — projektissa, jossa
useat yritykset kehittivit tuotantoaan Lean management tuotannonohjauksen periaatteiden
mukaan. InsinGorityon tutkimus on tehty tihdn projektiin kuuluvana osana. Tutkimuksen
tarkoituksena on saada numeroihin pohjautuvaa tietoa tuotannon kehittimisestd. Tuotannon
kehittiminen tehdddn vaihtamalla tuotantolinja solutuotantoon. Tutkimuksella haetaan
numerotietoa siitd, onko solutuotanto kannattavaa. Tutkimus tehddin tyonkulkukaaviolla,
jolla mitataan tychon kuluva aika vaiheittain. Tutkimuksessa mitataan my6s materiaalin ja

tyontekijoiden kulkema matka ja tarkastellaan tyontekijan tyéergonomiaa.

Insinéo6rityé on jaettu kahteen osioon. Alussa tarkastellaan tyontutkimusmenetelmid ja sitd,
miten tutkimus on toteutettu. Toisessa vaiheessa kisitellddn tutkimustuloksia ja pohditaan,
miten tuloksista saatua tietoa voidaan soveltaa kiytinndssd ja mitd kehitysideoita tutkimus

synnytti.



2 LEAN-FILOSOFIA

Lean-filosofia kehittyi Japanissa Toyotan tehtaalla, jossa haluttiin eliminoida seitsemin
erilaista hukkaa tai turhaa tekijad tuotannossa. Tillaisiksi hukkatekijoiksi luetaan ylituotanto,
vitheet, odottaminen, kuljetukset/siirrot, varastot, kaikki turha ja ylimairiinen litke seki
turhat kasittelyt. Aluksi Lean-ajattelutapa levittiytyi autoteollisuuteen, josta se levisi

muihinkin toimialoihin. [1, s. 6.]

Lean-toimintamalli nédkyy selvisti sitd kayttivdssd yrityksessd, toiminta ndkyy kaikkialla
yrityksen organisaatiossa. Tarked osa myOs Lean-ajattelua on, ettd asiakkaat ovat suuressa
roolissa. Asiakaslihtéinen ajattelu on yksi Leanin tirkeimpid puolia, joten tuotanto tulisi

rakentaa niin, ettd asiakkaat ovat tyytyvaisid. [1, s. 6.]

Lean-ajattelu on maalaisjirjen kdyttéd tuotannon suunnittelussa ja yllipidossa. Tavoitteena
on joustava ja jatkuvasti kehittyvd toiminta. Pddtavoitteena on, ettd karsitaan tuotannosta
kaikki niin sanotut tuottamattoman tuotannon vaiheet. Tillaisia vaiheita ovat kaikki ne
tuotannossa olevat vaiheet, joista asiakas ei ole valmis maksamaan. Asiakas tulisikin nakya
kaikilla toiminnan tasoilla niin, ettd jokainen yrityksen tyontekija ymmartda asiakkaan tarpeet

ja ottaa ne huomioon tyéskennellessdan. [1, s.0.]

Lean-ajattelun toimintatapa perustuu tiettythin periaatteisiin, joilla yrityksen toimintaa
parannetaan. Keskeisid periaatteita ovat asiakkaan arvot, joka koostuu kolmesta tekijasta:
hinta, laatu ja aika. Hinnan tulee olla kohdallaan, jotta se vastaa asiakkaan tarpeisiin. Laatu
kuvastaa tuotteiden virheettémyyttd ja yrityksen toiminnan tehokkuutta. Ajalla on suuri
merkitys asiakkaan tyytyviisyyteen. Aika kuvastaa yrityksen toimitusaikaa, toimitusvarmuutta
sekd reagointiaikaa. Aika on asiakkaalle tirked, koska se on erddnlainen hukkatekija, josta

asiakas joutuu tuotteessa maksamaan. [2,s. 213 - 215

Lean-toiminnassa kyse ei ole tyontekijoiden tyomairin kasvattaminen eikd tyotahdin
nopeuttaminen. Tassd toiminnassa tuotannon nopeuttamiseksi karsitaan tuotannosta kaikki
ylimaddrdinen, mikd hidastaa ja tuottaa turhaa tyotd. Hukkatekijit estivit tehokkaan,

laadukkaan ja tuottamattoman tyén tekemisen. [1,s. 10.]



2.1 Tuotannon hukat

Tuotannossa on selvisti huomattavissa seitsemin erilaista hukkaa, jotka Lean-toiminta pyrkii
poistamaan. Tillaisia hukkatekijoihin pystytddan puuttumaan eiviatkd ne tuota suurta

ongelmaa, kun ne poistetaan tuotannosta. Kuvassa 1 on esitetty tuotannossa olevia hukkia.

[1,s.10]

2.1.1 Ylituotanto

Ylituotanto tarkoittaa sitd, kun tuotteiden tuotanto on suurempaa kuin menekki. Se ei ole
kenenkdin etu tuotannossa. Tuotantoon syntyy puskurivarastoihin suuria méirid tuotteita,
jolloin ne odottavat turhaan eteenpdin siirtymistd. Tillaiset varastot ovat kalliita, ja ne
hankaloittavat tuotannon loppupédin toimintaa. Syitd, joista nimi syntyvit, ovat suuret
erakoot tuotannossa ja keskenerdinen tuotanto sekd varastoon valmistaminen. Nama

aiheuttavat syntyessddn muita hukkia. [1, s. 10.]

2.1.2 Odottaminen ja viivastykset

Tuotteiden seisoessa turhaan tuotannossa syntyy niistd asiakkaalle turhaa maksua. Tidstd
ajasta asiakkaat eivdat ole valmiita maksamaan, joten se on yritykselle kallista. Turhia
odotteluja ja viivastyksid syntyy, kun materiaalien toimitukset pettivit, jolloin tuotanto
joutuu seisomaan. My6s erilaiset koneiden ja laitteiden rikkoontumiset aiheuttavat odotuksia
tuotannossa. Nami ovat estettivissd kunnollisella koneiden ja laitteiden kunnossapidolla,

mutta ylldttavidkin rikkoontumisia tapahtuu. [1, s. 10.]

2.1.3 Kuljetukset

Tuotantotilat tulisi suunnitella siten, ettei tuotteita tarvitsisi kuljettaa keskeneriisind
ty6vaiheiden vililld. Tuotetta kuitenkin joudutaan kuljettamaan tuotannossa, jolloin tirkedd
olisi suunnitella tilojen layout siten, ettd vilimatkat olisivat mahdollisimman lyhyet. Talloin

matkothin kuluva aika olisi mahdollisimman pieni ja sddst6jd syntyisi. [1, s. 10.]



2.1.4 Laatu

Asiakas maksaa laadukkaasta tuotteesta. Turhia kustannuksia syntyy, kun laatu ei vastaa
asiakkaan tarpeisiin. Tdrkedd olisi huomioida my6s alihankkijoilta tulevat osat, silld niiden
laadun tulee olla yhtd hyvd kuin yrityksen vaatimukset ovat. Laadukkaat tuotteet sddstdvit
atkaa ja kustannuksia my6s laaduntarkastukselta. Niin taataan asiakkaalle virheeton ja

laadukas tuote. [1, s. 10.]

2.1.5 Varastot

Liian suuret varastot sitovat omaisuutta ja niiden taakse piiloutuu usein erilaisia ongelmia.
Suuret varastot vievit tilaa ja niiden ylldpitimiseen ja huoltamiseen joudutaan uhraaman
paljon turhaa aikaa. Turhat ja isot varastot my6s pidentivit tuotteen lipimenoaikoja, jolloin

syntyy ylimaariisid kustannuksia. [1,s. 11.]

2.1.6 Kaisittely ja tarpeeton litke

Ty6vaiheet seki tyoympiristo tulisi olla sellainen, ettei turhia kisittelyja syntyisi. Kasittelyihin
kuuluvat kaikki sellaiset tyontekijan tekemit liikkeet, jotka eivit lisdd tuotteen arvoa.
Tuotteen turhat siirrot ty6poydilld tai osien hakeminen tyopoydaltd ovat turhia liikkeitd.
Kaikki tillainen tarpeeton liike, joka ei tuo lisdarvoa tuotteeseen, on turhaa. Tama turha litke

voidaan eliminoida ty6pisteiden ja tilojen suunnittelulla. [1,s. 11.]
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Kuva 1. 7 -hukkatekijaa

2.2 Kaizen -jatkuva parantaminen

Lean -ajattelun pohjalla on ajatus siitd, ettd tuotantoa ja yritystd pyritidn kehittimain
jatkuvasti. Kaizen -sana tulee japanin kielestd, ja se tarkoittaa suomeksi jatkuva parannus.
Parannus tapahtuu koko yrityksen henkiloston voimin. Se vaatii henkilostoltd jatkuvaa
jarjestelmallistd ja sddnnollistd toimintaa. Muutos ei tapahdu hetkessd, vaan se vie aikaa;

suurin muutos tapahtuu tyontekijoiden asenteessa. [3,s. 10 — 11.]

Jatkuvan parantamisen tulee nimensi mukaan jatkua koko ajan. Niin kdy harvemmin
projekteissa, silld niilli on tapana projektin loppumisen jilkeen unohtua. Projektissa saadut
tulokset ja toiminnan muutokset hidvidvit kdytinnostd projektin loputtua. Tama nikyy

selvisti kuvan 2 osoittamissa kuvaajissa. [3,s. 10 — 11.]
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Kuva 2. Projektien kehitysmallit: A) ilman jatkuvaa parantamista B) jatkuvan parantamisen

kanssa

Ongelmien ratkaiseminen kuuluu osana jatkuvaan parantamiseen. Ongelmat tulee kohdata
niin, ettd siind ndhdddn tilaisuus kehittdd ja parantaa laatua, tyGskentelyolosuhteita ja
tyoturvallisuutta. Lean-ajattelu tuo esille ongelmia varastossa ja tuotannon virtauttamisessa.
Niihin ongelmiin tulee koko henkil6ston puuttua ja yhdessa toimia, jotta ongelmiin osataan

puuttua ja saada poistettua. [1, s. 14]

Ongelman ratkaisutapoja on useita, mutta Lean-toiminnassa kiytetidn yleisesti PDCA-
syklid. Kuva 3 osoittaa PDCA -syklin osiot, miten tulee toimia, kun ongelma kohdataan.
Ensimmadinen vaihe, kun ongelma tulee esille, on suunnittelu, kuinka asian voi kotjata.
Miiritellidn toimenpiteet, joilla ongelma poistuu. Pohditaan erilaisia vaihtoehtoja, jotta
saavutetaan parempi lopputulos. Suunnittelun jilkeen siirrytddn vaiheeseen kaksi, jossa
tehdddn tarvittava toimenpide. Lopuksi kun ongelma on ratkaistu, mietitddn ja arvioidaan
ratkaisua. Viimeisessd vaiheessa toteutetaan suunnitelma parannettavalla kohdealueella. Hyva
toteuttamismalli vakiinnutetaan, jotta tulevaisuudessa tulevassa ongelmassa osataan tehdi

ratkaisut nopeasti ja vaivattomasti.



Kuva 3. Deming -sykli (PDCA)

Tuotekehitys on osana Lean-ajattelua. Yritys pystyy kehittimain nopeammin ja
tehokkaammin pienemmilld resursseilla tuotetta kuin yritys, joka ei noudata Lean
tuotannonohjausmenetelmad. Yritys kykenee tekemiddn kehityksen nopeammin ja
tehokkaammin, koska se on hyvin organisoitu. Prosessi tapahtuu tiimityond, jossa
jalostusketjun kaikki osapuolet ovat lisna. Prosessiin osallisia osapuolia ovat alihankkijat,
valmistus, jilleenmyyjat ja asiakkaiden edustajat. Lean-ajattelun etuna kehitysprojektissa on,
ettd ongelman sattuessa sithen puututaan heti ja ongelma pyritddn ratkaisemaan tiimissa. [2, s.

215]

Hyvian tuotekehityksen ansiosta yritys voi tarjota asiakkaalleen suuren mdiirin erilaisia
tuotteita ja malleja. Tuotetta voidaan muuntaa asiakkaan tarpeisiin tarvittavan nopeasti ja

tehokkaasti. Ndin ollen yritys kykenee vastamaan kysyntidn muita nopeammin. [2, s. 215.]

Lean-ajattelun takana on ajatus siitd, ettd koko yrityksen organisaatio on mukana
kehittimassa ja tuottamassa yrityksen tuotteita. Kaikilla on selkeidt padmairit ja tavoitteet,
joihin yritystd yhdessd viedddn. Toimintaa seurataan erilaisilla mittareilla, joilla varmistetaan
oikea suunta haluttuun tavoitteeseen. Henkil6std6 on innostunut ja monitaitoinen seka

halukas viemaddn ty6tidn sille asetettuihin tavoitteisiin. Vastuu tavoitteiden saavuttamisesta



on jaettu johtoportaalle, jossa jokaisella johtoportaan henkil6lld on omat vastuualueensa. [1,

s. 0.]

Lean-ajattelun periaatteena on tehda tuotanto sujuvaksi, yhtendiseksi ja tasaiseksi (virtautettu
tuotanto). Lean-toiminnan takana ovat JOT -varastointiperiaatteet, tuotannon imuohjaus,
jatkuva parantaminen Kaizen, Six sigma, asiakaslihtoinen laadunohjaus seki visuaalinen

toiminnanohjaus. 2, s. 216.]

2.3 Kanban

Kanban eli imuohjaus helpottaa varastointia ja edesauttaa tuotannon suunnittelua.
Imuohjauksessa tuotetaan tarvittava maird tuotteita. Nain ollen pyritadn valttimain
tuotantoon syntyvid ruuhkia ja tuotannosta saadaan joustavaa ja tuotanto pyorii sopivalla
tahdilla. Usein tuotannon loppupidd ruuhkautuu, joten sitd pyritddn valttimaan silla, ettd
uuden tuotantosarjan aloitus alkaa vasta, kun tuotannon loppupdd antaa “luvan’.
Valmistettavien osien maarai ei lasketa lopputuotteen mairastd, vaan varastoidaan tarvittava

madrd osia ja osia aletaan valmistaa lisdd, kun varasto alittaa tietyn raja-arvon. [4, s. 19]

Imuohjauksessa eri tyOvaiheet midrittelevit edellisen tyOvaiheen materiaalin tarpeen.
Seuraava vaihe imee edelliseltd vaiheelta materiaalin tarpeen. Seuraava tyévaihe ei saa aloittaa
tuotteen valmistamista ennen kuin siti edeltivdi vaihe on imenyt edeltivin vaiheen
tuottaman osan. Niin ollen hitain ty6vaihe eli ns. pullonkaulatekija mairda tuotannon tahdin.
Kuvassa 4 on esitelty imuohjauksen periaate. Jokainen tyévaihe on riippuvainen edellisestd

vaiheesta. [4,s. 19.]

Raaka-aine |::> L E:) 2. [:> 3. |::>
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Kuva 4. Imuohjauksen periaate



Imuohjauksen toteuttamista helpottavat kaytinndssid esimerkiksi erilaiset kortit, joilla
visuaalisesti voidaan helpottaa varaston toimintaa. My6s 2 -laatikkojirjestelmd ja
lipivirtaushyllyt sekd muunlaiset visuaalisesti helposti havaittavat toimintatavat ovat
kaytannollisia. Kanban-korttien kdytté soveltuu sellaisille tuotteille, joiden valmistaminen on

suhteellisen tasaista. [1, s. 22.]

Kanban-korteilla voidaan helposti ohjata tuotantoa, silld korteista voidaan seurata tuotannon
sujuvuutta. Korteista voidaan seurata tuotteen osien kulkemista tuotannossa ja seurata

materiaalin menekkid. Kuvassa 5 on kuvattu Kanban-hylly, jossa tyolaatikot ovat merkitty

tyokorteilla. [1, s. 23.]

Kuva 5. Kanban-hylly

Kanban-hyllyjen lisiksi materiaalien tarvetta voidaan seurata 2 -laatikkojirjestelmalld.
Periaatteena tdssia jarjestelmissd on, ettd laatikoita sijoitetaan esimerkiksi hyllyyn tai
tyOpisteeseen perikkdin. Laatikot ovat aina yhdelle tietylle osalle tai materiaalinimikkeelle,
esimerkiksi kaksi laatikkoa. Ensimmiisen laatikon tyhjentyessid se siirretddn perille tai
erilliselle paikalle, jolloin se taytetddn. Laatikot kiertdvit ikddn kuin kehaa toistensa kanssa ja

materiaalia on aina saatavilla tySpisteessa. [1,s. 22 — 23]



3 55 -TOIMINTA

Yksi Lean-toiminnan tirkeimmisti lihtokohdista on pitdd tyoymparisto siistind ja vithtyisana.
5S-toiminnassa on viisi eri kohtaa, jotka ohjaavat toteuttamaan tuotannossa jarjestelmallistd
ja siistid ylldpitoa. 5S-toimintaa pidetddn ensimmdisend askeleena Lean-toiminnan
toteuttamista. Tamin toiminnon avulla voidaan pyrkid kurinalaiseen ja systemaattiseen

tyoskentelyyn tuotannossa. [1, s. 26.]

Nimikkeen viisi s -kirjainta tulevat sanoista lajittele, jirjestd, puhdista ja huolla, vakiinnuta ja
ylldpida. Lajittelu (sort) sisaltda tavoitteen saada kaytosta pois kaikki sellaiset tavarat, tyokalut,
koneet, laitteet, tyOpisteet ja materiaalit, jotka eivit ole vilttimittomid tyon tekemiseen.
Esimerkiksi tallaiset turhat tyovilineet vievit tyOpisteestd ylimadrdistd tilaa ja sotkevat

tyopoydan. [1, s. 27 ]

Seuraavana vaiheena 5S:ssi on jirjestely (set in order & simplify). Tédssd vatheessa etsitddn
tarpeellisille tavaroille omat paikat ja merkitadn ne selkedsti. Esimerkiksi tyokaluille voidaan
tehdd secinille tai poydille teline, jossa kaikilla tyOkaluilla on omat paikat. Kuva 6

havainnollistaa titd menettelya. [1, s. 27.]

Jarjestelyvaiheessa voidaan my6s organisoida visuaalisesti tiloja. Virit, numerokoodit ja rajat
selkeyttdvit tuotantotiloja. Jokaiselle koneelle tai laitteelle voidaan merkité lattiaan rajoja, tai
esimerkiksi siivousvilineille voidaan rajata lattiasta tietty alue, jossa niitd pidetddn. Kun
kaikilla tySkaluilla ja laitteilla, joita tyon tekemiseen tarvitaan, on oma merkitty paikkansa, on
niidden kiyttiminen helpompaa sekd ne pysyvit jarjestyksessd. Tami vaatii tyontekijoiltd
sitoutumista toimintaan, jotta jokainen tyOkalua kiyttinyt henkil6 laittaa tavaran myos

takaisin paikoilleen. [4,s. 6.]
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Kuva 6. Tyokalujen paikkojen merkkaus

Kahden edellisen 5S-toimenpiteen jilkeen tulee kolmas vaihe eli siivoa (sweep). Tihin
vaiheeseen kuuluu tyétilojen puhdistus ja koneiden seka laitteiden huoltaminen. Tavoitteena
tassd vaiheessa on, ettd mairitelldidn kaikille tiloissa oleville asioille (tyokalut, koneet ja
poydit) tietyt siivousajat. Ne voivat olla piivittiisid, viikoittaisia tai jokin muu ajankohta,
jolloin kyseinen alue siistitian. Miaritellessd siivouksen ajankohtaa tulee ottaa huomioon se,
onko kyseinen paikka mahdollisesti altis turvallisuudelle tai jtteiden kertymiselle. Tdma

vaikuttaa sithen, kuinka usein kyseinen kohde tulee siivota. [4, s. 7.]

Standardointi eli vakiinnuta (standardize) -taso tulee seuraavaksi tason kolme jilkeen. Tama
tarkoittaa sitd, ettd vakiinnutetaan kaikki toimenpiteet, joita tehddin aikaisemmissa tasoissa 1,
2 ja 3. Tasolla tehdddn kirjalliset ohjeet, kuinka toimitaan aikaisemmilla tasoilla niin, ettd
jokainen tyontekija pystyy toteuttamaan tasojen vaatimat toimenpiteet. Kirjallisten ohjeiden
tulee olla selkeitd ja helppoja seurata, jotta toimenpide tulee varmasti suoritettua helposti ja

vaivattomasti. [4, s. 7.]

Viimeinen taso on yllipidd (sustain). Télld tasolla pidetddn ylld aikaisempia tasoja sekd
auditoidaan eli tarkastetaan tasojen jatkuva toimivuus. Auditointi tulisi tehdd riittivin usein

ja sellaisillekin tiloille tai paikoille, joiden kayttéaste on alhaisempi. Auditoinnissa voidaan
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tarkastettaville asioille antaa pisteitd. Tdll6in huomataan helpommin, mitd tulisi korjata ja
missd on ongelmia tai mista tavaroista ja tiloista ei pidetd huolta. Huomioitavaa on my®és, etta
jokaiselle tyoOpisteelle tai koneelle voidaan mairitd jokin tyontekija, joka vastaa tilan
yllipidosta. T4ll6in auditoinnissa huomataan, kuka on ylldpitinyt toimipistettidn parhaiten ja
auditoijat voivat palkita kyseisen henkilon. Palkitseminen tuo tyontekijoille motivaatiota

ylldpitdd vastuualuettaan paremmin. [4,s. 9.]

5S-toiminta on hyvin yleinen toimintatapa monilla toimialoilla, ja sitd arvostetaan. 5S-
toimintaa yllapitavalld yritykselld on siistit tyOymparistot, tyokalut loytyvat helposti ja
toiminta tiloissa on sujuvaa. Yleisesti vithtyisdssd tyGymparistossi tyoskentely on mukavaa.
58 vaikuttaa my0s tySturvallisuuteen, silld kun tiloissa ei ole ylimairdisid tavaroita ja lattiat
ovat siistit, pystyvat tyontekijat kulkemaan ja tyOskentelemdin tiloissa vaivattomasti.
Esimerkiksi kompastelut lattioilla lojuviin laatikothin on eliminoitu 5S-toiminnassa.
Ty6ergonomia parantuu, koska tavaroilla on omat paikkansa ja tavaroiden paikat on

sijoitettu niin, ettei tyontekija joudu kurkottamaan tai nostamaan raskaita tavaroita. [4, s. 10.]

Seuraavat kuvat esittavit 55-toiminnan kehittymistd tuotantotiloissa. Kuva 7 esittdd sellaista
tyotilaa, jossa el ole kidytossa minkéddnlaista toimintaa ty6tilojen yllapitimiseen. Kuvassa 8 on
esitelty tyotila, jossa on otettu kiytt6on 5S-menetelma. Esimerkiksi kuvassa 7 tiloissa on
otettu jo kdytint6on lattiothin merkityt alueet eri tyckoneille. Viimeinen kuva 9 esittda

taydellistd Lean management -tuotannonohjausta, jossa 5S on toteutettu mallikkaasti.

c-*h: =

Kuva 7. Tyétilat ennen 5S-toimintaa
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Kuva 8. Tydétilassa 5S: n toiminta aloitettu

Kuva 9. Tyoétila 58:n mukaisesti
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4 TUOTANNON HISTORIAA

Teollisuus on kehittynyt kovaa vauhtia eteenpdin. Kehitystd on tapahtunut myo6s
tuotannonohjauksessa ja tuotantomuodoissa. Myohemmin jokaiselle tuotantomuodolle
voidaan mairitelld sille ominaisia piirteitd. Yhteistd kuitenkin kaikille naille eri muodoille on
ollut se, ettd tuotannosta on pyritty saamaan tehokasta. Yhteiskunta maaritteli suurilta osin,
minkilainen tuotantotyyli oli millikin aikakaudella muodissa. Yhteiskunnan arvot
madrittelivat tietojen ja taitojen pohjalta, minkilainen tuotanto oli, massatuotantoa vai

tasmatuotantoa. [6]

Vanhin tuotantomuoto on ns. ammattilaistuotanto. Talloin yritykset olivat hyvin pienid ja
niissd vallitsi luovuus, kokeilunhalu ja vapaus. Niissi yrityksissd korostui ammattitaito,
ammattiylpeys sekd monitaitoisuus. Vaikka yritykset olivat pienid, ne parjasivat hyvin ja
tuotanto oli tehokasta. Vasta myohemmin alkoi itdd ajatus siitd, ettd tuotantomairat tulisi

saada korkeammiksi. Yritykset alkoivat saada tehokkaan organisaation muotoja ja siséltoja.

[6]

Tuotantomairien kasvusta seurasi se, ettd alettiin hakea tuotannossa massatuotannon
piirteitd. Ajattelutapa alkoi muuntua pienesti taitavan osaamisen tuotannosta kohti
massatuotantoa. Tatd ajatusta veti eteenpiin kasvanut talous; markkinat vetivit tuotteita,
joten tuotannon tehokkuutta tuli lisitd. Uudet teknologian keksinnoét antoivat lisdivoimaa

tuotannon muuttamiselle. [6]

Massatuotanto -kisitettd alkoi ensimmdisend kayttad 1926 Henry Ford, josta johtui
massatuotannon toinen nimi fordistinen tuotanto. Tilloin haettiin tuotantoon yleisesti
suurtuotantoa. Muutos kuitenkin vaikutti my6s tuotteisiin. Tuotteista poistettiin ylimaariiset
osat eli niitd yksinkertaistettiin, jotta ne sopivat tuotettavaksi massatuotannossa. Tuotteet
pelkistettiin adrimmilleen. Tuotteet rakennettiin niin, ettd useat osat sopivat eri tuotteisiin.
Pelkistetty rakenne mahdollisti kiytettdviksi samoja varaosia useissa tuotemalleissa. MyGOs
ty6kalut kehiteltiin niin, ettd ne olivat erikoistuneet tiettyyn tehtaviin eikd niitd voitu kdyttdd

eri tehtivissa. [0]

Sota-aika lienee vaikuttanut suuresti tuotannon tyyliin. Massatuotanto sopi mainiosti aseiden
tuottamiseen: paljon tuotteita, vihdn erilaisia variaatioita. T4lloin tuotevalikoima suppeni

huomattavasti ja asiakas ei voinut valita. My0Os tyolitkkeet kidrsivit vihentimisesta.
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Tyontekijoilld tyot koostuivat vain pienisti ja yksinkertaisista litkkeistd. Tyoliikkeet olivat niin
yksinkertaisia ja helppoja, ettd kuka tahansa pystyi tekemadin tyotid. Monitaitoisuus katosi.
Suunnittelijat ja tuotteiden kehittdjit olivat arvostuksessa, ja heilli oli hyvin suppea

osaamisalue. [0]

Linjatuotanto alkoi kehittya, silld yksinkertaiset tyévaiheet mahdollistivat teknisen jarjestelyn.
Monimutkaisetkin kappaleet pystyttiin kokoamaan linjassa, silli ne oli pilkottu pieniksi
ty6vaiheiksi. Tuotantolinja osoittautui myds hyvin tehokkaaksi menetelmaksi. Tuotantolinja-
toiminta sai jatkoa kuljettimista. Henry Ford siirsi teurastamoista tutun kuljetinjirjestelmin
ensimmidisend autotehtaaseen. Kuljettimet helpottivat tavaroiden siirtimistd tuotannossa, ja

ne levittyivatkin hyvin nopeasti kaikenlaiseen tuotantoon. [6]

Henry Ford kehitteli ensimmaiisend ajatuksen siitd, ettd kaikki tuotannon wvaiheet
sijoitettaisiin ldhelle toisiaan. Tdstd muotoutuikin kisite “visible hand” eli suomeksi nakyvi
kasi. Periaatteena oli, ettd kaikki tuotanto oli yrityksen omassa hallinnassa ja laatua pystyttiin
tarkkailemaan. Alfred Sloanin aikana General Motorsilla syntyi toinen muoto tuotantoon.
Tidssd muodossa hyviksyttiin alueellisesti hajautettu toiminta seki erikoistuminen johonkin
tiettyyn osa-alueeseen. Tédssd muodossa kehittyi nykyisinkin kdytossd olevat budjetti-,
hallinnointi- ja markkinarutiinit. Tuotannon monimutkaisuuden aiheuttamana yritysten tuli

my0s kehittai tilastollisia menetelmia tuotannonohjaukseen ja laadunvalvontaan. [6]

Kehittyneempi tuotantomuoto alkoi hahmottua, kun tismatuotanto eli Lean-tuotannon
ajatukset nousivat esille. Tasmituotannossa tirkeda on laatu, tuotekehitys sekd yleisesti
tuotannon tdydellinen hallinta. Organisaation yhtendisyyden tirkeys oli suuri tekija ja muutos

yrityksissa. [0]

Linjatuotanto on nykyainkin suosittu tuotantomenetelmai, vaikka sen ajatus syntyi melkein
sata vuotta sitten. Tuotantolinja on vielikin tehokas ja soveltuu suurien tuotemdirien
tuottamiseen pienilld yksikk6kustannuksilla. Nykydin tuotantolinjoihin voidaan yhdistdd

robotiikka sekd automatisointi, mikd antaa uusia mahdollisuuksia ja parannuksia tuotantoon.

[6]

Muutosta tapahtuu jatkuvasti ja Lean tuotannonohjausmenetelmin vakiinnuttua yrityksissa
tuotanto on siirtymassa jokseenkin takaisin menneisyyteen. Kankea linjatuotanto alkaa siirtyd

osittain pois muodista ja tuotanto alkaa keskittya pieniin erdkokoihin ja tuotantosoluihin. [6]
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Tuotantosolu toteuttaa koko osakokonaisuuden valmistusty6std. Solu kootaan jonkin tietyn
tuotteen tai tuoteryhmin ympirille. Tallaisessa solutuotannossa korostetaan tyoryhmin tai
tiimin tyOpanosta. Entisessd linjatuotannossa pyrittiin sithen, ettd tyontekijat eivat olisi
niinkddn riippuvaisia toistensa tyOtavasta. Solussa tiimilli on suuri merkitys, ja ansio oli
riippuvainen tiimin tehokkuudesta. Tallaisessa tiimityoskentelyssd on tyontekijoiden suhteen
suuri merkitys siten, ettd yhteistyokyvyt tulee ottaa huomioon. Tirkedd on, ettd yritys tukee
tyontekijoitd toimimaan ryhmissd. Tukemista on esimerkiksi soveltava palkkaus, jossa
huomioidaan tyontekijéiden panostus tyohon. Ryhmin sisilla tyontekijit sopivat ja jakavat
ty6tehtavit autonomisesti ja ottavat huomioon, ettd kaikki tyontekijit saavat tehdd kaikkia
tyotehtavid. Tyotehtivien jakaminen tuo ty6hon mielekkyyttd ja osaamisen alue laajenee.

Niin ollen tyontekijoiden tulee osata kaikkia solussa tarvittavia tyotehtivia. [6]

Ty6paikkoja solussa on yleisesti enemmin kuin tyontekijoitd eli jokaista tyOpistettd kohdin
vol olla useampi tyontekija. Tama johtunee siitd, ettd kaikkia tyGpisteitd tai koneita ei ole
valttimattd michitetty. Ajatuksena toiminnassa on, ettd tyontekijit siirtyvit paikasta toiseen
tuotannon kuormitustilanteen mukaan. Niin tuotannossa voidaan sijoittaa enemmin
tyontekijoitd esimerkiksi tuotannossa olevaan pullonkaulakohteeseen tai jos jollain
tyopisteelld ei ole tuotantoa tietylld hetkelld, voivat tyontekijit joustavasti siirtyd toiseen

kohteeseen. Niin ollen tuotantosolu on joustava tuotantomenetelmai. [6]

4.1 Tuotannon muutokset yrityksessa

Kyseisessi kajaanilaisessa tuotantoalan yrityksessd on kayty lipi edelld mainittuja tuotannon
muotoja vuosien varrella. Tuotannon alettua 1990- luvulla tuotanto oli lihinna tyopisteissa
tehtavai ja tyontekijat olivat erikoistuneita tiettyyn tuotannon vaiheeseen. Tuotteita tehtiin
varastoon, ja tuotteita siirrettiin tyopisteestd seuraavaan tuotteen vaiheen mukaan. Ty6pisteet
olivat erillisia toisistaan. Kaytossi ei ollut mitddn kanban-tyylistd varastointia. Osalaatikon

tyhjentyessi kavi tyontekiji sen tiydentdmassa itse varastolla.

2000- luvun alussa tuotanto alkoi siirtyd linjatuotantoon. TyGpisteet sijoitettiin toistensa
kanssa vierekkiin. Kuitenkaan tuotanto ei ollut selvia linjatuotanto, vaan edelleen tyopisteet

toimivat hieman erillaan toisistaan.
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Vuonna 2005 yritys hankki tuotantoon FPS - ja DAS -linjastot, joissa alettiin tuottaa
tuotteita. Suurin muutos tapahtui tuotteiden valmistusmiarissd. Erikoot pienenivat
huomattavasti aikaisemmista tuotantomalleista. Linjat oli my6s osittain automatisoituja,
niissd oli automaattinen kuljetin, joka kuljetti tuotteita tyOpisteeltd toiselle. Varastoinnissa
siirryttiin kanban-toimintaan sekid osien toimituksesta tyopisteille huolehti ja vastasi yksi tai
kaksi tyontekijad. Osat kerittiin tyopisteille tyOkohtaisesti eli jokaiselle tuote-erille kerattiin
tarvittavat osat. Mukaan yrityksen toimintaan tuli alihankinta, josta hankittiin osa tuotteiden

osista.

Viimeisimpind vuonna 2010 tuotantoa alettiin muuttaa solutuotantoon. Tuotannonohjaus
on toteutettu Lean -ajattelun pohjalta. Aikaisemmissa vaiheissa tuotannonohjausta ei juuri
ole ollut, vaan ohjaus on toteutettu lihinni toimitusaikojen perusteella. Tyontekijit ovat

monitaitoisia ja tyoskentelevit tiimeissa.

4.2 Tuotannon nykyinen layout yrityksessa

Tutkimus suoritettiin yrityksen tuotantotiloissa. Tiloissa tehddin yrityksen tuotteen valmistus
padsaintoisesti kokonaan. Tiloissa sijaitsee korkeavarasto, johon sijoitetaan yritykseen tulevat
tuotteiden osat sekd tytaryrityksiin ldhetettdvit tuotteiden osat. Korkeavarasto sijaitsee
tuotantotilojen takaosassa, josta tuotteiden kokoamiseen tarvittavat osat toimitetaan

tyontekijoiden toimesta tyopisteisiin.

Tuotantotiloissa sijaitsee kaksi tuotantolinjaa, joissa kootaan ja rakennetaan yrityksen
tuottamat tuotteet. Linjastot sijaitsevat tilojen keskelld. Tiloissa on my6s osakokoonpanolle
oma tyOpisterivistd, jossa rakennetaan tuotteisiin tarvittavat osakokoonpanot. Tama
”osakokoonpanolinjasto” koostuu useasta tyopOydastd, jotka on sijoitettu niin, ettd kaksi

ty6pOytdd on asetettu vastakkain ja heti ndiden viereen seuraavat.

Osia varastoidaan my6s kanban-hyllykoissa, jotka sijaitsevat tilojen reunoilla. Kanban -
hyllykot kuuluvat osana joustavaan ja jarjestelmalliseen varastointiin, joka on osana Lean -
toiminnassa. Hyllykoissd siilytetddn osakokoonpanosta tulevia osia sekd muita tuotteeseen
tarvittavia kappaleita. Osat on sijoitettu laatikoihin ja laatikoita seurataan kanban-korteilla

(tyokorteilla).
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5 TYONTUTKIMUS

Tyontutkiminen on tyOsta tehtivaa tutkimusta. Siind tutkitaan jirjestelmallisesti ihmisten,
tyovilineiden ja ainesten yhteistoimintaa. Tavoitteena tyontutkimuksessa on saada tietoa
tuotantoon vaikuttavista tekijoistd ja 16ytdd keinoja tuotannon parantamiseen. Tdssd
tekniitkassa on nelja aluetta, joihin tutkimuksella voidaan wvaikuttaa. Tyontutkimuksella
voidaan parantaa ajankdytt6 eliminoimalla hivio, - jirjestely- ja odotusaikoja. Silli voidaan
my0s tehostaa tyonkulkua ja saada tyOvaiheita selkeimmaiksi. Lisiksi tyOvaiheita pystytidn

tehostamaan ja tyoliikkeitd saadaan yksinkertaistettua. (0]

Tyo6ntutkimuksen tekemisessd tulee tietdd tarkoin tyGvaiheet ja tyénkulku, silli on varottava
mittaamasta sellaisia t6itd, jotka eivdt kuulu varsinaisen tyon tekemiseen. Tyotd voidaan
tutkia esimerkiksi ajankéyttotutkimuksella, jossa selvitetidn kokonaisty6ajan jakautumista
teholliseen ja aikahdviéon. Tehollista tydaikaa on se tyo, jossa tuotteen valmistaminen

etenee. Aikahdvi6 tarkoittaa sitd atkaa, mika kuluu, kun tuote ei etene valmistuksessa. [0]

5.1 Tyonkulkukaavio

Tutkimuksessa kaytettiin yleistd tyonkulkukaaviopohjaa (liite 1), jota muokattiin sopivaksi
tehtyyn tyontutkimukseen. Tyonkulkukaaviossa on esitetty tutkittavan kohteen nimi ja
tehtava. Tyotehtivissi olevat tyoliikkeet on kitjattu ylos tyovaiheittain. Tyontutkimuksessa
jokainen tyGvaihe on yksitellen kellotettu. Kellotusaika on kirjattu kaavioon tyGvaiheen
kohdalle. Kaavioon on my6s mddritelty tyovaiheiden tekemisen laatu, onko kyseessi
ty6vaihe, tarkastus, kuljetus tai varastointi. Jokaiselle laadulle on miiritelty tietty symboli
Kuva 10. Niin pystytddn tarkastelemaan tyGvaiheessa olevien tehtivien tekemisen lajit,
matkat, joita tyontekija kivelee sekd aika, mikd kuluu eri vaiheisiin. Liitteessd 2 on taytetty

tyonkulkukaavio.

O = tytvaihe @ =kasittely [ =kuljstus N/ =varastointi |_|= tarkastus

Kuva 10. Symbolien merkitys tyénkulkukaaviossa
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5.2 Tyovaiheiden selvittiminen

Ensimmiisend tutkimuksessa selvitettiin, mitd tyOvaiheita tuotteen valmistamiseen kuuluu
sekd mitd tehtivdd ja osaa missakin tyOpisteessd valmistetaan. Tdmi tyovaihe oli
tutkimuksen hitain ja vaikein vaihe. Jokainen tyontekijin tekemi liike kirjattiin kaavioon ylGs.
Kuitenkin joissakin kohdissa pyrittiin yhdistelemain joitakin pienimpia liikkeitd niin, ettd
kellotusvaitheessa pystyttdisiin  vaiheelle saamaan jirjellinen aika. Tirkedd oli saada
tutkimuksesta pois kaikki sellainen tyontekijan tekemi tyo, miki ei ollut tydohjeen mukaista
sekd sellaiset litkkeet, mitkd eivit kuuluneet jokapdiviiseen tyGvaiheen tekemiseen.
Esimerkkinid tillaisesta ylimairdisestd ja turhasta liikkeestd ovat hivinneet tyokalut tai
tukkeutunut liimapullo. Naitd tekemisid ei otettu huomioon tutkimuksessa, koska haluttiin
keskittyd vain normaalin tyon tekemiseen ja saada ideaalisia kellotusaikoja. Kaikki
tuotteeseen tarvittavat osat nimettiin. Osien nimien kanssa tuli olla tarkkana. Tyontekijat

olivat muuttaneet tai kutsuivat jotakin osaa eri nimelld, kuin mika se oikeasti oli.

Ty6vaiheet selvitettiin tuotteen koko valmistusprosessista. Nidin ollen tuotteen lipimenoaika
tuotannossa alkoi, kun tyontekijd kerdsi osat varastosta ja vei ne tyopisteeseen. Seuraavana
oli tuotteen koko kokoonpanovaihe, johon kuului lukuisia eri ty6vaiheita sekd
sarjanumerointi. Tdssd vaiheessa tuote on valmis testaukseen ja pakkaukseen, kuitenkaan

naita vaiheita ei otettu mukaan tutkimukseen.

5.3 Tyo6vaiheiden kellottaminen

Kellotukset aloitettiin vasta, kun oli selvitetty kaikki tuotteen valmistuksen tyovaiheet.
Ty6vaiheiden tuli olla kirjoitettu kaavioon selvisti ja oikeassa jirjestyksessd. Kellotuksen
alkaessa atka kirjattiin seuraavaan tyhjdan sarakkeeseen kaaviossa. Niin ollen tutkija ei
pystynyt kellottaessa lukemaan saraketta, koska kiytossid oli vain tavallinen sekuntikello.
Kello laitettiin kidyntiin tyon alkaessa ja pysaytettiin ty6vaiheen loputtua. Kellotusajat olivat
hyvin pienid, joissakin vatheissa vain muutamia sekunteja. Tarkkuutta vaativa homma

kuitenkin onnistui hyvin, silld tyontekijit tekivat tyévaiheen vaiheittain.
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5.4 Henkil6iden litkematkojen mittaus

Tyontutkimuksessa huomioitiin my6s kaikki tyontekijoiden kulkemat matkat tyGvaiheissa.
Pois lukien sellaiset kavelyt tai litkkeet, jotka eivit olleet vilttimattomia tai eivat kuuluneet
varsinaiseen ty6vaiheeseen. Talld haettiin tutkimukseen normaalia keskivertoista aikaa, mika

olisi vertailukelpoinen.

Tyontekijin kulkemat matkat mitattiin metrin tarkkuudella. Matkan ja matkareitin
varmistuttua matka kaveltiin normaalilla kivelyvauhdilla eli sellaisella nopeudella, milld
tyontekija tavallisesti litkkuu paikasta toiseen. Matkat kellotettiin useaan kertaan, jotta

varmistuttiin siitd, ettd nopeus oli oikea.

5.5 Materiaalivirtojen selvittiminen

Materiaalivirtoja  selvitettiin  tutkimuksessa, mutta niilli ei ollut juurikaan tirkeyttd
tutkimuksessa. Tutkimuksessa selvitettiin materiaalin reitti, kun se saapuu yritykseen ja
varastointi. Materiaalin saapuessa yritykseen se kuljetetaan tuotantotiloithin, missi sijaitsee
varasto. Materiaalista katsotaan, onko se menossa korkeavarastoon tai sitten kanban-

hyllyihin. Materiaali vieddan varastoon odottamaan.

Materiaalin kulkema matka mitattiin ja kellotettiin. Talld ei kuitenkaan ollut tutkimuksessa

merkitystd, silld se ei muuttuisi tuotantomuodon vaihtuessa.

5.6 Videotallennus

Lopuksi tutkimuksessa kellotuksen jilkeen videokuvattiin kaikki tyovaiheet. Talld pystyttiin
varmistamaan, jos ilmenee jotain uutta. TyOvaiheet pystytddn kellottamaan uudelleen
kitevisti videolta. Videot kerittiin yrityksen verkkoon tiedostoksi, josta ne on helppo 16ytaa.
Videot my6s nimettiin ja jirjesteltiin - siten, ettd ne ovat Idydettivissi yhdessi
tyontutkimuskaavion kanssa. Niin ollen jokaiselle tyovaiheelle on kaavio, josta nikee

kellotukset seki video, mista voidaan tarkistaa kellotukset.
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6 LOPPUTULOKSET

Lopputuloksissa kasitellddn tuotannon ja ergonomian kehittimista yrityksessa sekd pohditaan

mahdollisia kehitysideoita ja ratkaisuja.

6.1 Tuotannon kehittiminen ja johtopaitokset

Tyontutkimus tehtiin molemmille tuotantomalleille, jotta niiden tuotantoaikoja pystyttiin
vertailemaan. Ensimmiisend tutkimus tehtiin tuotantolinjalle yhdelle tuotteelle seki tutkittiin
my06s kokoonpanovaiheet ja osien kerddminen varastosta. Tuotantosolun valmistuttua
tutkimus tehtiin sithen. Tédssa vaiheessa tutkimus oli helpompi tehdi, koska kokemusta oli jo
karttunut ja tyGvaiheet pysyivit jokseenkin samoina, joten niitd ei tarvinnut selvittid erikseen.
Tulokset ovat vertailukelpoisia ja niitd pysyttiin hyodyntdmaéin. Yritys sai tarvitsemaansa
tietoa. Uusi tuotantosolu on huomattavasti nopeampi kuin vanha tuotantolinja. Talloin

sddstetddn tuotantoajasta yhté tuotetta kohdin useita tunteja.

Lopullisia todellisia lipimenoaikoja pystyttiin vain arvioimaan, koska uutta solua ei
tutkimuksen tekoaikana pystytty kayttimadn tiydelld teholla. Osapuutosten vuoksi solun
tuotanto oli vaihtelevaa eikd todellista tuotantonopeutta voitu kuin arvioida. Kuitenkin
ty6vaiheiden ajat pystyttiin selvittimain ja niitd voitiin verrata vanhaan menetelmaan. Niistd

selvisi jo huomattavia eroja ty6ajan suhteen.

Kehittimistd uudessa tuotantosolussa kuitenkin riittdd, jotta paastdisiin sille asetettuihin

tuotantonopeuksiin. Tuotanto solussa tulee saada vakiinnutettua.

6.2 Ergonomian kehittiminen

Ergonomia tutkii thmisen, tyon ja tekniikan vuorovaikutusta ja tuottaa tietoa, menetelmia,
joiden avulla sovitetaan ty6tehtavit ja ymparistd ihmisen omien ominaisuuksien, kykyjen ja
tarpeiden mukaisesti. Tavoitteena ergonomiassa on ihmisen turvallisuus ty6skennellessidn

niin, ettei ihmisen hyvinvointi, terveys eikd toiminta tai sujuvuus ole uhattuna. |7]
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Tuotantosolussa ilmeni useita ongelmia tyontekijoiden puolesta. Tyontekijoiden mielesta
vanha linjasto tuntui paremmalta vaihtoehdolta. Syyna tihidn mielipiteeseen pidan sita, ettd
solua ei voitu kayttaa siten, miten se oli suunniteltu. Osapuutosten vuoksi tuotteet solussa
eivit kulkeneet niin kuin oli suunniteltu. Tuotanto oli tokkivid ja joidenkin
osakokoonpanojen kohdalla jouduttiin turvautumaan ylituotantoon, mika haittasi taas

tuotteen loppukokoonpanon tyoskentelyi kiireella.

Solua pidettiin my0s tyontekijéiden mielestd ergonomisesti huonona. Syynd tihin oli
tyopOydan vaira korkeus, silld pidemmat tyontekijit eivat saaneet jalkojaan hyvin péydin alle
ja taas pienemmit tyOntekijit tunsivat, ettd pOytd oli lilan korkea, jolloin hartiat visyivit.
Havaittavissa oli my6s hartioiden visymisen lisiksi jalkojen huonot asennot, jolloin jalat
kipeytyivit. Parannuksena tihin ongelmaan voisi olla paremmat tyotuolit, jossa olisi jaloille
omat paikat, esimerkiksi rengaskehd jaloille. Toinen wvaihtoehto jalkojen visymisen
parantamiseksi voisi olla lattialle sijoitettava jalkatuki, mutta tilloin tyOtasoa tulisi nostaa
ylemmiksi, jotta jalat mahtuisivat tyotason alle. Hankaluutena on my6s tyotason alla oleva
tukiputki, mikd on poytilevyn alla kiinni. Se on haitalla, kun jalat ovat poydin alla sekd se vie
tilaa poydin alta. Kuva 11 esittdd oikean korkeuden tyotasolle. Jos tyGtasoa ei pystyta

nostamaan tai laskemaan, tulisi tason alla olla jalkatuki.

mizhet, cm naiset, cm

tarkkuustyén kohde 90-100 83-95
kirjoituspdyts 6575 &60-70
néppaintase 65-75 60-T0
'Fﬂ'lteﬁ pyta 72

kiintea jalkatila
korkeus (vdh.} B5 em
leveys (vah,) B0 em

——

Kuva 11. Tyotason mitat

Ty6tasot ovat my6s lilan kapeat, eli tyoskentelytilaa poydilli on liian vahian. Kaikille
tavaroille ei ole omia paikkoja poydalld, mikd vaikeuttaa tyon tekemistd. Parannuksena olisi
leventad tyotilaa tai nostaa tavarat poydasta irti ylos hyllylle. Niin ollen ty6tilaa tulisi lisda ja
tavaroille saataisiin omat paikat, jos hyllytilaa olisi enemman. Kuvassa 12 on esitelty tarpeeksi

laaja tyotila.
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Kuva 12. Laajatyoskentelytila

Solussa olevat valot eivit saaneet kiitosta tyontekijoiltd. Lamput ovat led-valoja, yhdessa
valotangossa on kymmenen led-valoa. Niin ollen poydin pintaan heijastuu kymmenen
varjoa, jotka hdiritsevit tyontekijin tyoskentelyd. Kuvassa 13 on kuvattu, miten valaisimet
pitisi sijoittaa, jotta valtyttdisiin heijastuksilta. Vaihtoehtona olisi laittaa soluun tavalliset
loisteputket, mutta niissa ongelmaksi voi tulla vilkkyminen tai riittimaton valoteho.
Tyontekijat  kuitenkin  pitdisivit loisteputkivaloja  parempana vaihtoehtona solun

valonldhteeksi.

Parannusta voisi tehdd my6s loop- lamppujen kiinnityksessd, silli loop- lamppu piisee
heilumaan, kun tyontekija katsoo siitd. Varsinkin jos toinen tyontekija on tyoskentelemissa
yhtd aikaa ja tyopoyta heiluu tai tirisee, pddsee myos loop- lamppu heilumaan, jolloin siitd

katsovan tyontekijian silmit rasittuvat. Parannuksena olisi parempi kiinnitys lampulle.

Kuva 13. Lamppujen heijastukset
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Yksi selked ongelma solussa on: solun keskityGpiste eli puhalluspiste. Tyopiste on
suunniteltu siten, ettd siind tyontekija toimii seisaaltaan. Ongelmana onkin, ettd tyontekijat
ovat hyvin eripituisia, joten tyGtaso on liian korkea pienelle tyontekijille ja liian matala
pitkille tyontekijille. Toisaalta tyontekijit kokivat, ettd tyOpiste on liian raskas tehdd
seisaaltaan. Vaihtoehtona olisikin, ettd tyGpisteeseen hankittaisiin korkeussdadettiva tyotuoli.
Esimerkiksi satulatuoli sopisi tyopisteeseen, koska tuoli on pienikokoinen. Niin ollen se el
veisi niin paljon tilaa muutenkin jo ahtaasta ty6tilasta. Tuoli on my6s ergonominen, koska
siind selkd tulee oikeaan asentoon, jalat saavat verta eivatka puudu niin helposti seki tuolista
on helppo nousta seisomaan ja laskeutua istumaan. Kuva 14 esittdd mahdollisen ratkaisun

tyopisteelle, jossa tyontekija voi valita istuma tai seisonta-asennon.

(1

Kuva 14. Seisoma/istumatyopiste ja mahdollinen ratkaisu

Puhalluspisteessi on myos muita ongelmia kuten valon puuttuminen. Tyopisteessd ei ole
omaa valoa. Pisteeseen voisi hankkia loisteputken, josta tulisi tasaisesti valoa koko

tyOpisteeseen.

Ty6pisteessd my0Os tyokalut on sijoitettu huonosti ajatellen tyon tekemistd. Ruuvinviinnin
roikkuu vaarallisen matalalla keskelld poytad. Tdssdi on vaarana, ettd tyontekijd loukkaa
kitensd ruuvinvdantimen terddn ottaessaan tavaroita ruuvinvaintimen takaa. Parannuksena
olisi sijoittaa ruuvinvainnin parempaan paikkaan, esimerkiksi sivummalle poytadn siten, ettd

tyontekiji saa ruuvinvddntimen vedettyi tarvittaessa esille.

Puhallin on hankala kayttda, koska se sijaitsee poydan takaosassa eikd se sovi tyontekijan

kiteen. Ndin ollen tyontekijd joutuu puhallinta kiyttiessddn pitimdin kittddn hankalassa
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asennossa, jolloin vaarana on esimerkiksi pitkddn kiytettynd jinnetupentulehdus tai muu
kiden ongelma tyontekijalldi. Kuva 15 esittad kiaden tybalueen, jossa vihred alue kuvastaa
turvallista ja ergonomista kiden asentoa. Puhaltimen kdyt6ssa on myds ongelmana se, etti se
sijaitsee poydin pialld. Niin ollen puhallettaessa osia péydilld olevat pienet tavarat lentdvit
pois poydaltd. Parannuksena olisi sijoittaa puhallin paremmalle paikalle tai tehdd puhaltimelle
oma tila, esimerkiksi pieni muovinen koppi poydin viereen. Tall6in sddstettiisiin tyontekijaad

my0s puhaltimesta lihteviltd kovalta ddnelta.

Dn

Kuva 15. Kaden asento

Tarkedd olisi kiinnittdd huomiota tyopaikan ergonomiaan. Hyva tyontekijoiden hyvinvointi
tuo yritykselle siast6ja. Tyontekijit ovat tuottavampia ja tehokkaampia tyossian. Kuva 16
esittdd hyvalld ergonomialla varustettua tyOpistettd. TyOopOytd on sdddettivissd kahdessa eri
osassa, mikd tuo paljon mahdollisuuksia. Laatikot on sijoitettu oikein. Tyontekijd ei joudu
kurottamaan ottaessaan osia eivitkd laatikot ole ty6poydilld viemissa tilaa tyoskentelylti.
Tietokoneen niytté on sijoitettu sivulle, mikd antaa tilaa tyolle. Niytté6 on myos oikealla
korkeudella tyontekijidan ndhden. Tyotuoli on my6s sdadettivissdi ja siind on myos

sdadettavat kisinojat.



Kuva 16. Ergonomisesti toimiva tyopiste
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7 YHTEENVETO

Lean Management on lihtoisin japanista, josta se on levinnyt ympari maailmaa ja kasvattanut
suosiotaan eri toimialoilla. Lean-ajattelumalli kattaa koko yrityksen tuotannonohjauksen ja

antaa ohjeita miten asiat tulisi hoitaa yrityksessa

Lean-ajattelun ldhtékohtana on poistaa tuotannosta kaikki ylimairiinen ja turha tekeminen.
Tuotannossa olevia hukkia on ylituotanto, odottaminen ja viivistykset, kuljetukset, laatu,
varastot sekd Kkasittely ja tarpeettomat liikkeet. Tavoitteena on keventid tuotannon
kustannuksia ja saada tuotanto virtautettua. Lean keskittyy myos tyontekijoiden hyvinvointiin
ja tuotantotilojen organisointiin. 5S-toiminta ohjaa yritystd saamaan tuotantotilat
jarjestykseen ja viihtyvimmiksi. 5S-toiminassa on viisi tasoa, jotka ovat lajittele, jirjestd,
puhdista ja huolla, vakiinnuta seka yllapida. Seuraavalle tasolle piadsy edellyttdd edellisen
tason onnistumista. Lopputuloksena on viihtyisd ja visuaalisesti jirjestelmillinen tuotantotila,

jossa tyoskentely on helppoa ja mutkatonta.

Lean Management pyrkii myoOs jatkuvaan parantamiseen, jota toteutetaan Kaizen-
toiminnalla. Kaizen keskittyy sithen, ettd muutos ei tapahdu hetkessdi vaan se vaatii
sitoutumista ja kurinalaista toimintaa koko yritykseltd. Ongelmien sattuessa kohdalle nithin
tartutaan ripedsti ja ongelmaan etsitadn ratkaisu. Ongelmien ratkaisemisessa kiytetdan apuna
demingin-syklid, mikd antaa ohjeet, kuinka ongelmanratkaiseminen etenee. Demingin-
syklissi on nelja vaihetta, jotka ovat suunnitteleminen, toimiminen, tarkastaminen ja
parantaminen. Ongelma ratkaistaan vaiheissa ja ratkaisumalli vakiinnutetaan, jotta

tulevaisuudessa ongelma on helppo ratkaista.

Kanban eli imuohjaus helpottaa tuotannon virtauttamista. Kanbanin tarkoituksena on antaa
ohjeita varastointiin sekd tuotannon suunniteluun. Varastointia helpottamaan ovat erilliset
tyokortit tai kanban-kortit, joilla merkitddn varastoissa olevat materiaalit tai puolivalmiit
tuotteet. Visuaalisuus on tirkedd varastoinnissa, silld se helpottaa varaston ylldpitimista ja sen
kayttod kaytinnossi. Imuohjauksessa periaatteena on, ettd tuotannon loppupai antaa luvan
alkupaille, kun saa alkaa valmistamaan tuotetta. Niin ollen jokainen tyOpiste on riippuvainen

viereisesta tyOpisteestd. Talld tavoin tuotanto on sujuvaa eikd ruuhkia synny valmistukseen.

Insin6orityossa perehdytiddn my6s tuotannon historiaan ja muutoksiin, joita on tapahtunut

yrityksen tuotantotiloissa. Yrityksen tuotantomuodot ovat noudattaneet yleistd trendiad
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tuotantomuodoissa. Tuotannon historia alkaa pienista yrityksisti, joissa tuotantomuotona oli
ns. ammattilaistuotanto. Tdssd tuotantomuodossa arvostettiin luovuutta, kokeilunhalua ja
vapautta. Tuotantomaarit olivat pienia ja tyontekijat olivat ammattilaisia vain yhdessa asiassa.
Yhteiskunta kuitenkin kasvoi ja pian alkoi itdd ajatus siitd, ettid tuotantoa tulisi saada
nopeammaksi ja tehokkaammaksi. Syntyi massatuotanto, jossa maira korvasi laadun.
Massatuotannon ominaispiirteitd on yksinkertaiset tuotteet. Tama johtui siitd, ettd tuotteisiin
tulevat osat tehtiin yhteensopiviksi usean tuotteen kanssa. Niin ollen mahdollistettiin nopea

varaosien ja materiaalien saanti sekd tuotteiden kokoaminen oli nopeaa ja vaivatonta.

Linjatuotanto syntyl massatuotannon tarpeisiin. Tuotteet olivat jo tarpeeksi yksinkertaisia,
joten ne oli helppo jakaa tyGvaiheisiin. Tdmi jako mahdollisti tuotteen valmistamisen
tuotantolinjassa. Tuotantolinjaa nopeutettiin lisiamalld erilaiset kuljettimet linjastoon, jolloin

tyon tekeminen nopeutui entisestdan. Autoteollisuus oli suuri edelld kivija linjatuotannossa.

Linjatuotanto on nykypéivanakin suosittu valmistusmenetelma, mutta se on saanut
rinnalleen uuden version. Tuotantosolu-ajattelu, jossa péddtavoitteena on saada sujuvuutta
tuotantoon. Tuotanto ei ole riippuvainen yhdestd tyOpisteestd ja ndin ollen tuotannossa
pystytdan valttimain ns. pullonkauloja eli ruuhkautuvia tyopisteitd. Tyontekijit ovat
monitaitoisia ja he pystyvit tekemidn useaa tyovaihetta. Ndin ollen tyontekijoiden ty6td on

saatu mielekkaiksi.

Tyontutkimuksessa tutkitaan ja tarkastellaan jonkin tietyn tuotteen tai tyovaiheen tekemista.
Tyontutkimuksen avulla saadaan tietoa tehtivistd tyOstd, saadaan tietoa tuotantoon
vaikuttavista tekijoistd ja voidaan l6ytda keinoja tuotannon parantamiseen. Tutkimuksessa

tutkitaan ithmisten, tyévilineiden ja ainesten yhteistoimintaa.

Tyontutkimuksessa selvitetadn tyovaiheet, mitd tuotteen valmistamiseen kuuluu. Tyovaiheet
pilkotaan mahdollisimman pieniin osiin niin, ettd voidaan erotella tyOvaiheessa olevat
tyolitkkeet. TyGvaiheen tekemisessd olevat vaiheet voidaan jaotella erilaisiksi tekemisiksi.
Tillaisia erilaisia tekemisid ovat tyGvaihe, kisittely, kuljetus, varastointi ja tarkastaminen.
Tyo6nkulkukaavioon kirjataan kaikki tyOvaiheen sisdltimit tekemiset. Kaikki ty6vaiheen
tyontekijin tekemat liikkeet kellotetaan, jotta lopuksi voidaan laskea ty6hon kulunut aika.
Kun koko tuotteen valmistamiseen tehdyt tyGvaiheet on kellotettu, voidaan tuotteelle laskea

lipimenoaika. Tdstd lipimenoajasta voidaan paitelli onko mahdollista kehittid tuotantoa
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siten, ettd lipimenoaika lyhenisi. Tyontutkimuksen avulla pystytddn karsimaan ylimaariisia ja

turhia aikoja joka puolelta tuotantoa ja titen kehittda tuotantoa paremmaksi.
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