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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, miten Lean-johtamisfilosofiaa voi-
daan soveltaa kasvuhakuisen mikroyrityksen toiminnanohjauksessa. Tyon teo-
riaosuudella pyritddn antamaan kasitys Lean-filosofiasta sekd kerrotaan toimin-
nanohjauksen perusteet.

Opinnaytetyo on tehty Lapualla kuljettimia valmistavan MA-Tech Oy:n toiminnan-
ohjauksen kehittamiseen Lean-filosofian avulla. Tavoitteena on selkeyttaa yrityk-
sen tuotannonohjausta ja varastonhallintaa sek& luoda jatkuvan parantamisen
kulttuuri.

Toiminnanohjausta kehitettiin layoutsuunnitelman ja varastonhallinnan avulla.
Layoutsuunnitelman tehokkuutta analysointiin Maxi-MOST -tydonmaaritysjarjes-
telmalla. Analyysissa verrattiin yhden tuotteen I&pimenoaikaa, joka tehostui noin
20 prosenttia aikaisempaan tuotantotilaan verrattuna. Varastonhallintaa kehitet-
tiin visuaaliseksi ja jarjestelmalliseksi. Hyllyt ja lavapaikat maariteltiin seka suun-
niteltiin kanban-kaksilaatikkojarjestelma. Jatkuvaan parantamiseen sovellettiin
PDSA- ja A3-menetelmia ja luotiin yrityksen toimintaan sopiva ongelmanratkai-
sumenetelma.

Lean ei ole vain hetkellinen menetelma tai tytkalu, jolla voidaan saada nopeat
ratkaisut ongelmiin ja sen jalkeen hylata. Lean on toimintastrategia tavoitteiden
saavuttamiseksi, joka pohjautuu erilaiseen ajattelutapaan johtamisessa. Lean ko-
rostaa prosesseissa tapahtuvaa virtaustehokkuutta ja pyrkii poistamaan hukan
eri lajeja. Tyossa kerrotut menetelmat ja tyokalut eivat valttdmatta sovi kaikkiin
aloihin itsessaan, vaan ne ovat pikemminkin Lean-ajattelun lahtokohta ja jokaisen
yrityksen tulee l0ytaa ja kehittda itselleen sopivat menetelméat. On eri asia kehit-
taa mikroyrityksen toimintaa kuin suuryrityksen. Lean-filosofia antaa hyvat mene-
telmat jatkuvaan parantamiseen yrityksen prosesseissa.

Avainsanat: lean, toiminnanohjaus, laatu, tuotannonohjaus
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The purpose of the thesis was to research how the Lean -management philoso-
phy could be utilized in manufacturing industry, where a micro business was
growing to the next level. The theoretical section aimed to provide an understand-
ing of what Lean -management really was, and described the basics of operations
management.

The thesis study was applied in Lapua at MA-Tech Oy, a manufacturer of con-
veyors, for the development of the company's production systems with the Lean
philosophy. The aim was to clarify the company's production and inventory man-
agement, and to create a culture of continuous improvement.

Operational management was developed through a layout plan and with inven-
tory management. The efficiency of the layout plan was analyzed with Maxi-
MOST job scheduling system. The analysis compared the lead-time of one prod-
uct, which was increased by about 20% compared to the previous production.
Inventory management was developed visually and systematically. Inventory was
defined and designed to a two-box system. Continuous improvement applied
PDSA and A3 methods, and created a problem-solving method for the company's
operations.

Lean is not just a momentary method or tool to get quick solutions for problems,
and then to be put away. Lean is an operating strategy to achieve objectives,
which are based on a different way of thinking in management. Lean emphasizes
the processes taking place in flow efficiency and aims to eliminate different types
of losses. The theory part explained that methods and tools might not be appro-
priate in all areas themselves, but rather they could be a starting point for thinking.
Every business will need to find and adapt a suitable methodology. It is quite
another thing to develop a micro-enterprise activity than it is to develop major
companies. Lean -management gives good tools for continuous improvement.

Keywords: lean, enterprise operations management, quality, production manage-
ment
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

5S

A3

ERP

Gemba

Jidoka

JIT

Kaizen

Lapimenoaika

MRP

5S-menetelma on kehitetty luomaan jarjestyksen ja siis-

teyden kulttuuri yrityksen toimintaan.

Toyotalla kehitetty ongelmanratkaisumenetelma, jossa

ongelma kuvataan A3-kokoiselle paperille.

Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjes-
telma on yrityksen tietojarjestelma, jossa hallitaan toi-
minnanohjauksen eri osa-alueita. Esimerkiksi myynti,

tuotanto, logistiikka ja talous.

Japaninkielinen sana Genchi genbutsu tarkoittaa paikan
paalle menemista sinne, missa ongelma on ilmennyt ja

pyrkié ratkaisemaan se.

Japaninkielinen sana, joka tarkoittaa kaytannossa visu-
aalisuuden lisaamista organisaation toimintoihin niin,
ettd ongelmat ovat heti huomattavissa. Jokaisella tyon-
tekijalla on edellytys keskeyttaa toiminta esimerkiksi ko-

nevian tai laatuvirheen sattuessa ja korjata ongelma.

Just In Time. Tehd&an juuri oikea maara ja oikeaan ai-

kaan mahdollisimman pienella varastoinnilla.

Jatkuvan parantamisen menetelma. Toimintaa pyritd&n

parantamaan jatkuvasti prosesseissa.

Kuvaa aikaa, joka virtausyksikolta kuluu, kun se etenee
maaritelmamme prosessin alusta loppuun. Aika asiak-
kaan tilauksesta siihen, kunnes tuote on valmis toimitet-

tavaksi.

Material Resource Planning. Materiaalin tarvelaskenta
varaston hallinnassa. Laskee materiaalitarpeen tilaus-

ten perusteella.



PDSA/PDCA

Prosessi

RANK

Toimitusaika

TPS

Virtaustehokkuus

Plan - Do - Study/Check - Act. Jatkuvan parantamisen
tyokalu. Laatuympyrd, joka kuvaa tiedon hankkimista

testaamalla ja kokeellisesti stabiilissa tilanteessa.

Prosesseissa viedaan eteenpain virtausyksikoita. Vir-
tausyksikko voi olla esimerkiksi materiaalia, ihmisia tai

informaatiota.
Rationalisointineuvottelukunta SAK-STK.

Asiakkaan tilauksesta siihen hetkeen, kun tuote on saa-

punut asiakkaalle.

Toyota Production System. Toyotan tuotantojarjestelma

on yksi syy siihen, miksi Lean on syntynyt.

Kuvaa sita, miten paljon virtausyksikolle tuotetaan arvoa

prosessin aikana.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta jatutkimusongelma

Myynnin kasvun myota yrityksen toiminnanohjaus ei vastannut asiakkaiden tar-
peita parhaalla mahdollisella tavalla. Jatkuva ylikuormitus ja kiire aiheutti toimi-
tusvarmuuden, laadun ja henkildston hyvinvoinnin heikentymiseen. Ongelmia ai-
heutti resurssipuutteen vuoksi moni osa-alue, kuten varastonhallinta seka tuotan-

non ja projektien ohjaaminen.

Alkutilanteessa yrityksen tuotanto- ja varastotilat aiheuttivat paljon hukkaa arjen
toiminnassa epajarjestyksen vuoksi. Materiaaleille ei oltu maaritelty varastopaik-
koja ja hyllyilla sailytettiin paljon sinne kuulumatonta asiaa. Lavoilla ei ollut nimi-

ketietoja ja saldoseurantaa ei ollut juurikaan kaytossa.

Alkutilanteessa tuotannonohjaus ei ollut systemaattista. Tyontekijoille toimitettiin
vilkon ensimmaisend paivan paivitetty tilauskanta, jonka mukaan tyontekijat
usein itse suunnittelivat tekeménsa tyot. Tama toimintatapa oli vaikea, koska esi-
miehet eivat olleet tarkasti selvilla siita, mita tuotannossa tehdaan. Ongelmat ja
stressi kasaantuivat huomattavasti silloin, kun yrityksen projektimyynti alkoi kas-
vaa ja tulevia toita ei pystytty toimittamaan ajallaan.

Vuoden 2016 syksylla yrityksen projektimyynti oli kasvanut huomattavasti. Edella
mainittujen ongelmien tulemana oli henkil6ston huono tuottavuus ja laadun seka
hyvinvoinnin selke&d heikkeneminen. Vaihtelu tydssa oli erittéain suurta. Rekla-

maatiot lisdantyivat ja toimitusvarmuus karsi pahasti.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on tutkia, miten Lean-johtamisfilosofiaa voi soveltaa mikroko-
koisessa yrityksessa seka kehittaa yrityksen toiminnanohjausta kokonaisvaltai-
sesti, kuten laaduntuottokykya, lapivirtausta, toimitusvarmuutta ja jatkuvaa pa-

rantamista.
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1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tassa tyossa perehdytaan siihen, miten Lean-filosofiaa voidaan soveltaa toimin-
nan kasvaessa mikroyrityksessa kohti seuraavaa tasoa. Painotus on toiminnan-

ohjauksen kehittamisessa.

Tavoitteiden saavuttamiseksi tarkeintd on ymmartéaé alkutilan ja tavoitetilan vali-
nen ero sekd saada koko henkildstd mukaan muutokseen. Toimenpiteet ovat

seuraavat:
e layoutsuunnitelman laatiminen uuteen tuotantotilaan
e varastonhallinnan luominen ja kehittdminen tuotantotiloissa
¢ tuotannonohjauksen kehittaminen

e jatkuvan parantamisen kehittdminen.

1.4 Tyo6n rajaukset

Tyossa ei tutkita toiminnanohjausjarjestelméan siséisia toimintoja tuotannonoh-

jauksessa ja varastonhallinnassa, kuten nimikkeiden ja rakenteiden luontia.

Ty6ssa ei tutkita tyontutkimusta seka Maxi-MOST -liikesarjatutkimuksen kaytto-

jarjestelmaa. Liikesarjoissa ei perehdyté nosturin tai trukin kayttéon.
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1.5 Yritysesittely

MA-Tech Oy on vuonna 2007 perustettu yritys, joka sijaitsee Lapualla. Alkujaan
yritys perustettiin valmistamaan kuljettimia teollisuuteen Finn-Power Oy:n tarpei-
siin. Vuoden 2014 omistajavaihdoksen jalkeen yritys on alkanut valmistaa enem-

man projektimaisia toimituksia ja asiakaskunta on laajentunut ympari Suomen.

Nykyaan MA-Tech Oy keskittyy materiaalinkasittelyyn ja tuotannon tehostami-
seen kuljettimien seka muiden teollisten apuvélineiden avulla. Yritys suunnittelee
ja valmistaa tuotteet itse. Vuosittain valmistuu noin 500 kuljetinta (Kuvio 1), joista
noin puolet on projektitoimituksia (Kuvio 2). Osa valmistettavista tuotteista kay-
daan asentamassa oman henkiléston voimin asiakkaan tiloihin. (MA-Tech Oy
2017.)

B3
-

Kuvio 2. Kuljetinjarjestelma. (MA-Tech Oy 2017.)
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2 TEORIA

2.1 Lean

Lean on strategia tavoitteiden saavuttamiseksi. Se on filosofia, joka on syntynyt
aikana, jolloin resurssipula oli suurimmillaan. Lean perustuu virtaustehokkuuteen
ja jatkuvaan parantamiseen. Japanilaisessa autoteollisuudessa syntynyt filosofia
ja sen menetelmat tavoitteiden saavuttamiseksi kerrotaan Lean-osiossa. (Modig
2013, 217))

2.1.1 Toyota Motor Company

Japanissa 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa Sakichi Toyoda perusti yrityksen ni-
meltd Toyoda Automatic Loom Works, joka myi koneistettuja kangaspuita.
Vuonna 1896 Sakichi aloitti yksinkertaisilla automatisoiduilla puisilla kangas-
puilla, joissa lankasukkuloita liikutettiin edestakaisin jalkapolkimien ja painovoi-
man avulla, mik& poisti ison osan kasitydsta. Mybhemmin Sakichi automatisoi
hoyryteknologian avulla puurakenteisen kutomakoneen, joka automaattisesti
sammutti itsensa langan katkettua. Puurakenne kehitettiin terésrakenteiseksi ja
automaation avulla laitteet saatiin toimimaan hatkahdyttavan nopeasti. Vuonna
1924 Sakichi Toydan uusi keksintd Type G Automatic Loom -kutomakone oli ai-
kansa maailman parhaita. Englantilainen Platt Brothers, maailman kutomateolli-
suuden johtaja osti miljoonalla jenilla Type G -kutomakoneiden oikeudet. Rahoja
kaytettin myohemmin Toyota Motor Companya perustaessa. 1930-luvulla Sa-
kichi nimitti poikansa Kiichiron yhtion osaston johtajaksi, joka ryhtyi valmistamaan

teknologioita orastavalle autoteollisuudelle. (Liker 2012, 4-5.)

Vuonna 1937 Kiichiro Toyoda perusti Toyota Motor Companyn. Kiichiron aloitta-
essa Japanissa vallitsi suuri resurssipula ja h&nen oli pakko 16ytaa keinoja, miten
saada eliminoitua kaikki tarpeettomat tydvaiheet ja liikkeet pitdédkseen yhtion hen-
gissa. Hanen ponnistelunsa johti olennaisen konseptin, JIT-tuotantomallin kehi-
tykseen, jossa prosessiin luodaan tehokas virtaus. Kaytadnnodssa tama tarkaoitti,

ettd materiaaleja ja osia tuli laittaa saataville vain tarvittava maara juuri silloin,
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kun niita tarvittiin. Kiichiron nakemyksen ansiosta Toyota Motor Companysta tuli
merkittava kaupallisten ajoneuvojen valmistaja Japanissa ja myohemmin koko
maailmassa. (Liker 2012, 6; Modig 2013, 70.)

2.1.2 Toyota Production System (TPS)

Taiichi Ohno aloitti uransa Toyota-konsernissa vuonna 1932. Han kehitti tervetta
jarkeéa kayttamalla ja yritykseen vahvasti sitoutumalla Toyotan tuotantofilosofiaa
jatkuvasti lahes 60 vuotta. Toiminnan filosofian nimeksi muodostui Toyota Pro-
duction System (TPS). Ohno hylkasi mittakaavaedut ja suurtuotannon ja esitti
kirjassaan Toyota Production System: Beyond Large Scale Production, etta tuot-
tavuutta saa aikaan virtaus: (Modig 2013, 78.)

"Tarkastelemme asiakkaalta saadun tilauksen ja maksun saamisen
valista aikaa. Karsimme jatkuvasti arvoa tuottamattomia toimintoja,
jotta pystymme lyhentdméaan aikataulua.” (Modig 2013, 78.)

Toyotan tuotantojarjestelma luo jatkuvia haasteita tyontekijoille ja johtajille kehit-
taakseen henkilostoa jatkuvasti. Taiichi Ohno on kuvannut TPS:n perusperiaa-
tetta joessa kulkevasta veneestd, joka virtasi kivien yli. Han kuvaa vetta varas-
tona, joka piilottaa syvalla olevat kivet. Vedenpinnan laskiessa kivet tulee esiin ja
ne on poistettava, jotta vene voisi jatkaa matkaa ehjana. Kivet merkitsevat ongel-
mia (laatu- ja reklamaatio-ongelmat, viestintdongelmat ja niin edelleen) ja perin-
teisessa tuotantomallissa isolla varastolla ongelmat saadaan usein peitettya. JIT-
jarjestelman ajatuksena on pienet varastot, jonka vuoksi ongelmat tulevat hel-
posti esiin. Ongelmat taytyy heti korjata ja varmistaa etteivat ne toistuisi jatkossa.
JIT-menetelmaé taydentaa visuaalisuuteen perustuva Jidoka-periaate, jossa tuo-

tanto tai prosessi pysaytetadn heti ongelman ilmetessa. (Liker 2012, 79-82.)
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Toiminnallinen erinomaisuus

Turvallisuus, laatu, kustannukset, toimitus ja moraali

Kaizen

JIT ("juuri ajoissa" Jidoka

"Oikea maara oikeaa . . . "Pysdhdy ja korjaa
osaa oikeaan aikaan" Ihmiset para ntavat JatkuvaStl ongelmat”

Toiminnallinen vakaus

Hyvinkoulutetut ja motivoituneet ihmiset ja hyvin huolletut vélineet toimivat luotettavasti standardia noudattaen.

Kuvio 3. Toyotan tuotantojarjestelman talo. (Liker 2012, 81.)

Toyotan tuotantojarjestelmaa on kuvattu taloksi (Kuvio 3), milla on haluttu havain-
nollistaa jarjestelmad, joka toimii taysipainoisesti vain, jos sen kaikki elementit
toimivat yhdessa. Toiminnan kivijalkana on hyvin koulutetut tyontekijat ja hyvin
huolletut laitteet. Taloa kannattelevat tukipilarit ovat JIT- ja Jidoka-menetelmaét.
Toiminnan keskiéssa on jatkuva parantaminen (Kaizen). Kun nama kaikki ele-
mentit ovat jokapaivaisessa kaytdssa, se antaa mahdollisuuden tavoitella "tay-
dellisyytta”. (Liker 2012, 79-82.)

Toyotan erikoisyksikon johtaja Nishida-san kuvaa Toyotan tuotantojarjestelmaa
pyramidina (Kuvio 4), jossa

e arvot (asiakkaat) kertovat, millainen organisaation on oltava

e periaatteet maarittavat, miten organisaation tulee ajatella (JIT ja Jidoka
nayttavat suunnan)

e menetelmat (5S, A3) maarittavat, mitd organisaation tulee tehda

e tyOkalut (visuaalisuus, taulut) maarittdvat, mita organisaation tulee kayt-
tad. (Modig 2013, 130-141.)
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|
8.

Kuvio 4. Nishida-sanin pyramidi. (Modig 2013.)

2.1.3 Leanin synty

1980-luvulla lansimaiset tutkijat alkoivat kiinnostua Toyotan johtamismallista tut-
kiessaan autoteollisuuden yrityksia. He antoivat havainnolleen nimeksi Lean ja
keksivat nain uuden kasitteen. Lean nousi esille ensimmaista kertaa vuonna
1988 John Krafcikin kirjoittamassa artikkelissa Lean-tuotantojarjestelmén riemu-
voitto. Artikkelissa verrataan tuottavuustasoja ja tuotantojarjestelmia (jarea ja
hauras) eri autonvalmistajien kesken. Krafcik murskasi vanhan myytin, jonka mu-
kaan tuottavuutta saadaan mittakaavaeduilla ja huipputekniikalla (jare&). Artikke-
lissaan han osoitti, miten Toyota saavuttaa yksinkertaisella tekniikalla (hauras),
pienilla varastoilla ja pienilla puskureilla hyvan tuottavuuden ja korkean laadun.
Hanesta kuitenkin sana hauras oli savyltaan kielteinen ja paatti antaa talle tehok-
kaalle tuotantojarjestelmaélle nimen Lean. Vaikka Leanin kasite on luotu Toyotan
lahtbkohdista, niin Lean ja TPS ovat eri kasitteita. (Modig 2013, 77-79.)

2.1.4 Virtaustehokkuus ja prosessilait

Kaikilla organisaatioilla on prosesseja. Kaikenlainen toiminta tai kehityskulku voi-
daan kuvata prosessina. Sana prosessi on lahtoisin latinan kielen sanoista pro-
cessus ja procedere, jotka kuvaavat jonkin "eteenpain viemista”. (Laamanen

2009, 121.) Prosesseissa viedaan eteenpain virtausyksikoita, jolloin tama jokin
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jalostuu. Virtausyksikko voi olla materiaalia, ihmisia tai informaatiota. Prosessien
tarkea ominaisuus on rajojen maarittely, jonka alku ja loppu ovat itse maaritelta-
vissa. Jarjestelman rajojen maaritteleminen on tarkeaa, koska niiden kautta voit

mitata lapimenoaikaa. (Modig 2013, 19)

Virtaustehokkuus syntyy prosessissa, joka kuvaa aikaa, jona virtausyksikko saa
mahdollisimman paljon arvoa. Virtaustehokkuudessa katsotaan sitd, miten vir-
tausyksikkd etenee prosessin lapi. Ei niink&én, miten tehokkaasti resurssit ovat
hyoédynnetty. (Modig 2013, 20-21.)

Resurssitehokkuus on yrityksien yleisin kaytetty perinteinen muoto, jossa pyri-
tdan mahdollistamaan resurssien tehokas jatkuva kayttd. Resurssitehokkuus on
luonnollisin lahtdkohta, kun halutaan tarkastella tehokkuutta prosessissa. Paa-
huomion saa tuotteen tai palveluun tarvittavat resurssit, joita ovat esimerkiksi ih-
miset, koneet, tyokalut, tietokoneet ja liiketoimintajarjestelmét. Hyva resurssite-
hokkuus tarkoittaa aikaa, jona resurssit antavat arvoa mahdollisimman paljon vir-
tausyksikolle. (Modig 2013, 9-10.)

Resurssitehokkuus
(Keskittyminen yksittaiseen resurssiin)
Maksimoidaan resurssin arvoa tuottava aika

- |
— |
~——_ \\

—

Virtausyksikkd Virtausyksikkd Virtausyksikkd Virtausyksikkd

Resurssi

Resurssi

\
/

\,

i \.‘

/
—a oo
Virtaustehokkuus
Virtausyksikkd (Keskittyminen yksittdiseen virtausyksikkaon)
Maksimoidaan virtausyksikén arvoa vastaanottava aika

Kuvio 5. Resurssi- ja virtaustehokkuuden ohjaus. (Modig 2013, 21.)

-

Kumpikin tehokkuuden (Kuvio 5) muoto on tarkeéa yritykselle. Resurssien tehokas
hy6dyntaminen on ensiarvoisen tarkead, seka tarkedd on myos tayttaa tehok-

kaasti asiakkaiden tarpeet mahdollisimman nopeasti. Hyvan kannattavuuden ja
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asiakastyytyvaisyyden takaamiseksi tarvitaan hyvaa resurssi- ja virtaustehok-
kuutta. (Modig 2013, 15-16.)

Prosessit toimivat tiettyjen lakien mukaan, jotka voidaan todistaa matemaatti-
sesti. Lait patevat rippumatta siité, millaista virtausyksikkoa kasitellaan ja riippu-
matta siitd, miten prosessi on maaritelty. On olemassa kolme erilaista lakia, joi-
den avulla voidaan kertoa syy prosessissa tapahtuvalle lapimenoajan kasvulle.
(Modig 2013, 31.)

Littlen laki. Littlen lain mukaan l&apimenoaika kasvaa sen mukaan, montako kes-
kenerdaista virtausyksikkda prosessissa on ja miten pitkd jaksonaika on. Kesken-
eraiset virtausyksikot ovat esimerkiksi prosessissa olevat keskeneraiset tyot. Jak-
sonaika kuvaa prosessista poistuneen kahden virtausyksikon valista keskimaa-

raista aikaa.
Lapimenoaika = keskenerdisten virtausyksikdiden méaara x jaksonaika (1)

Littlen laki (1) osoittaa, etta lapimenoaika kasvaa, jos kasiteltavien virtausyksikoi-

den méaara ja jaksonaika kasvaa. (Modig 2013, 34-35.)

Pullonkaulojen laki. Jokaisessa prosessissa on yksi pullonkaula, joka maarittaa
kokonaisuuden lapimenoajan. Prosessissa pullonkaula on se kohta, jonka eteen
muodostuu jonoa. Nain ollen pullonkaulat pidentavat lapimenoaikaa. Prosessi-
vaiheet ja vaihtelut aiheuttavat pullonkauloja. Prosessivaihe on esimerkiksi tyo-
vaihe, jonka muuttaminen ei ole kuitenkaan mahdollista tuotteen valmistumisen
kannalta. Vaihtelua tapahtuu jokaisessa prosessissa, kuten esimerkiksi jokin ty6-
vaihe kestaa kauemmin kuin toinen, tai materiaali loppuu kesken yms. Pullon-
kaula on tarkeda tunnistaa ja pyrkid vahvistamaan sita esimerkiksi lisddmalla ka-

pasiteettia tai tehtavien siirtamista muihin vaiheisiin. (Modig 2013, 37-39.)

Vaihtelun laki. Prosesseissa on aina vaihtelua, jotka voivat johtua monesta eri
tekijasta. Vaihtelulla on kielteinen vaikutus yrityksen toimintaan yhdistaa hyva re-
surssitehokkuus ja hyva virtaustehokkuus. Virtauksen pahimmat viholliset ovat
(Kuvio 6): vaihtelu, ylikuormitus ja hukka. (Torkkola 2015, 23.)
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Kuvio 6. Vaihtelu on ylikuormituksen ja hukan juurisyy. (Torkkola 2015, 23.)

Vaihtelu (mura), joka tarkoittaa prosessissa tapahtuvaa epatasapainoa tai
epayhdenmukaisuutta. Esimerkiksi tyontekijan tydaika kuluu tulipalojen sammut-
telussa tai joutuu odottamaan osan saapumista paastakseen eteenpéin tyos-

saan. Vaihtelu prosessissa pidentaa lapimenoaikaa.

Ylikuormitus (muri), joka tarkoittaa ylikuormitusta prosessissa tai laitteessa tai
ihmisen tyokuormituksen kasvua. Henkiloston jatkuva ylikuormitus aiheuttaa ty6-
hyvinvoinnin heikentymista lisaamalla sairauspoissaoloja, jatkuvan parantamisen

heikennysta seka yleisen tyémotivaation laskua.

Hukka (muda) on arvoa tuottamatonta tekemista, josta asiakas ei ole valmis
maksamaan. Niita ei kuitenkaan pida lahted poistamaan summanmutikassa,
vaan tutkia rauhassa prosessien eri vaiheita ja kyseenalaistaa toiminnan kulkua.

Seitseméan hukkaa voidaan luokitella seuraavasti: (Torkkola 2015, 26-27.)

¢ Ylituotanto. Aiheuttaa ongelmia ja muita hukan muotoja. Ylituotannolla tar-
koitetaan, ettd tehdaan liian paljon, lilan aikaisin tai varmuuden vuoksi.

Seurauksia ovat pidemmat toimitusajat, turhat siirtelyt ja kasittelyt. Ylituo-



19

tanto voi johtua esimerkiksi vaarasta priorisoinnista, jolloin tehdaan kiireel-
lisia, ei niin tarkeita asioita. Tarkeat, mutta ei niin kiireelliset asiat jaavat

nain unholaan.

Keskenerainen tyd. Kaikki aloitetut tyot, joita ei olla saatu valmiiksi. Esi-
merkiksi on unohtunut tilata tuotantoon osia ja sen vuoksi tyo tuotannossa

on jaanyt kesken.

Odottaminen. Tyt odottaa tekijdédnsa. Esimerkiksi tyontekija odottaa osaa

saapuvaksi, jotta voi aloittaa tyon.

Ylim&ardinen materiaalin tai tyontekijan liike. TyOpisteelld tarvittavat osat
sijaitsevat pitkien hakumatkojen padssad huonon layout suunnittelun

vuoksi. Tama aiheuttaa hukkaa ja kasvattaa lapimenoaikaa.

Siirtdminen. Tehtavien siirtelya osastojen valilla. Esimerkiksi tyopisteella
tehtava tyo ei ole tehokasta johtuen epéasiisteydestd, turhista liikkeista, ta-

varoiden siirtelyista tai tyokalujen etsimisesta.

Ylimaarainen tyo. Ylimaarainen tyd syntyy, kun tehtavaan perehdyttami-
nen on vajavaista. Saatetaan tehda turhia asioita, joista ei ole mitaan
apua. Esimerkiksi suunnittelijalle annetut projektin maarittelyt ovat vajavai-
sia ja vaarinymmarryksen vuoksi tehdaan turhaa ty6ta, joka joudutaan te-

kemaan uudelleen myéhemmin.

Virheet. Virheista johtuva tyd. Reklamaatiot. Aiheuttavat suurta vaihtelua
kaynnissa oleviin prosesseihin. Siksi virheettdmyys prosessin alkupéaassa
on kaikkein tarkeinta. (Torkkola 2015, 26-27.)
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2.1.5 Kaizen - Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen (Kaizen) on yksi Leanin ajattelumalli, jossa jokaista pro-
sessia ja henkilostba pyritaan kehittamaan jatkuvasti. Tavoitellaan taydellisyytta
tiedostaen, etta mikaan ei tule koskaan taydelliseksi. Kaizen-ajattelulla voidaan
parantaa yhtion jokaista osatekijaa, kuten tuotteiden suunnittelu- ja myyntitapaa,
tuotannon ja logistiikan toimintaa tai yhtion jokaisen tyontekijan suorituskykya.
Alla olevassa kuviossa seitseman kuvataan jatkuvan parantamisen prosessia.
(Liker 2012, 31.)

Tee kokeita
Aseta kOht! .
tavoitetila tavoitetilaa
Selvita
Ymmarra o
haaste

Kuvio 7. Jatkuvan parantamisen prosessi. (Torkkola 2015, 114.)

Jatkuvan parantamisen menetelmat ovat suurilta osin peraisin tri W.E. Demingin
laatuympyrasta (PDCA/PDSA), joka kuvaa tiedon hankkimista testaamalla, ko-
keellisesti, stabiilissa tilanteessa. (Torkkola 2015, 40-42.)

PDSA-syKkli.

Kokeilujen keha (Kuvio 8) on viralliselta nimeltddn PDSA-sykli tai PDCA (Plan-
Do-Study-Act tai Plan-Do-Check-Act), tarkoittaa toistuvia askelia, joiden avulla
toimintaa pyritddn parantamaan. Menetelmén avulla saadaan luotua uutta tietoa

kokeilemalla eri ratkaisuja. (Torkkola 2015, 40.)
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Kuvio 8. Demingin ympyra PDSA. (Torkkola 2015, 40.)

Plan - Suunnittele. Alkuvaiheessa esitetaan parannusidea, jonka kelpoisuuden
testaaminen pitaisi suunnitella. Suunnittelulla tarkoitetaan tavoitteen eli hypotee-

sin maarittelya ja mita kokeelta odotetaan.

Do - Toteuta koe kdytannossa. Pyritaan toteuttamaan koe mahdollisimman pie-

nessa mittakaavassa, jolla saadaan lisétietoa hypoteesista.

Study - Tutki, mita tapahtui ja mita opittiin. Tutkimusvaiheessa pohditaan ko-

keen onnistumista ja saavutettiinko odotettu tulos vai ilmenikd uusia ongelmia.

Act - Paatos. Otetaanko muutokset kayttoon vai suoritetaanko uusi sykli. (Tork-
kola 2015, 41-42.)
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A3 - Ongelmanratkaisumenetelméa

A3-ongelmanratkaisumenetelméa (Kuvio 9) on Demingin PDSA -ympyran mukai-
nen kokonaissilmays ongelmaan ja sen ratkaisemiseen. Nimensa se on saanut
A3-arkista, jossa ongelmanratkaisuprosessi kuvataan. Tarkoituksena on ymmar-
taa nykytilanteen ja tavoitetilan valinen ero ja sen kautta tapahtuva jatkuva pa-
rantaminen. Prosessi kuvataan aina samassa jarjestyksessa ja menetelman ta-
voitteena on haastaa koko henkildsté pohtimaan juurisyyta ja ratkaisua kuvattuun
ongelmaan. Oikeaa vastausta haetaan niin kauan, ettd se loytyy. (Karjalainen
2010, 7.)

Ongelman kuvaus Ehdotukset & toimenpiteet
Miksi tdm& on ongelma? Korjaavat toimenpiteet tunnistettuun juurisyyhyn
Miten ongelma ilmeni?

Suunnitelma

Prosessin aikataulu

Tavoite

Kuvaa ero nykytilan ja tavoitetilan valilla
Vastuuhenkil&t

Seuranta

Ratkesiko ongelma?

Ongelma-analyysi
Pyri l6ytamaan ongelman juuri syy

Esim. 5 x miksi P&astiinkd tavoitteeseen?

Kuvio 9. A3-ongelmanratkaisumenetelman rakenne. (Torkkola 2015, 36-37.)

Yrityksessa koko henkiléston ongelmanratkaisuosaaminen ja -rutiini ovat yksi
Lean-johtamisfilosofian perusasioita ja A3 on siihen kehitetty kaytannon tyokalu.

A3-menetelm& vaikuttaa helpolta ja yksinkertaiselta tavalta ja sen kaytto vaatii
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hidasta ajattelua. Ongelmanratkaisumenetelmaa yrityksessa on hyva harjoittaa,
koska:

e Toisto tekee ajattelumallista kollektiivisen tavan ajatella.

¢ Touhuamisen sijaan tehdaan harvoja, mutta onnistuneita muutoksia, jotka
voidaan osoittaa mittarein.

e Epaonnistuneet muutokset hylatdan tietoisesti, ja ne eivat jaa kuormitta-
maan byrokratiana organisaatiota.

e Henkildsto sitoutuu ongelmien ratkaisuun, eika johtajan tarvitse perustella,
miksi muutos on tarkeaa.

e Onnistuminen tuottaa positiivisia muutoksia ilmapiiriin.

e Ongelmista puhumisen rutiini luo turvallisen ilmapiirin ja pinnan alla ei
paase paisumaan mitdan yllattavaa ja suurta.

¢ Viestinta tehostuu koko organisaatiossa.

¢ Yleinen valittaminen vahenee, kun ongelmat opitaan esittdméaan rakenta-
vasti.

e Muurit murtuvat, kun kehityksessa on koko henkildsto, rippumatta organi-
saatiorakenteesta. (Torkkola 2015, 33.)

10 tapaa epdonnistua jatkuvan parantamisen prosesseissa

Torkkola (2015, 43-44) on kuvannut eri syita, miksi ongelmanratkaisuprosessit

voivat epaonnistua.

1. Hypoteesia ei mietitd eikd muotoilla rauhassa. Karsivallisyys tai rohkeus

ei riitd miettimiseen vaan lahdetaan nopeasti toteuttamaan jotakin ideaa.

2. Organisaatiossa on vallitsevana mielenmalli, jossa menestys perustuu
johtajien nakemykseen ja intuitioon. Silloin ei kyseenalaisteta, testata tai
kokeilla.

3. Kokeilut ovat lilan massiivisia ja hitaita. Pahimmillaan uuden tietojarjestel-

man hankinnan kokoisia, jonka oletetaan korjaavan ongelman.
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4. Oletetaan, ettd kaikki suorituskyvyn parannukset vaativat investointeja.

5. Oletetaan, etta kokeiden pitéisi olla nayttavia. Halvemmasta kokeilun lop-
putuloksesta on helpompi luopua kuin kalliin ja ty6laan tuloksen hylkaa-

misesta.

6. Ei tunnisteta systeemisséa vallitsevia monimutkaisia riippuvuussuhteita.
Vaikka koe onnistuu, ei voida tietad, mika yksittainen tekija aiheutti muu-

toksen.

7. Lahtbtasoa ei tiedeta, joten ei voida study-vaiheessa mitata, oliko muutos
todella parempaan vai huonompaan suuntaan. Lahtdtasomittaus plan-
vaiheessa vie aikaa, ja henkilostosta tuntuu silta, ettd muutos ei etene

riittavalla vauhdilla.

8. Kokeilun jalkeen ei pyséhdytd miettimaan, mita opittiin ja mita tapahtui.
Koe on tehty niin epaselvéasti osana muuta tyota, ettei oikein edes tiedeta,
joko koe paattyi.

9. Jos toivottuja tuloksia ei tule, ilmassa on jo uusia ideoita, joita lahdetaan
toteuttamaan. Virheet pyritddn unohtamaan. Niista ei haluta keskustella,
jolloin oppimista ei tapahdu. Pahimmillaan tyota jatketaan vékisin, jotta
"hyva” idea saadaan toteutettua, vaikka muutos pitaisi keskeyttaa ja suun-

nitella uusi hypoteesi.

10. Onnistuneen kokeilun jalkeen ei varmisteta riittavasti, etta tulokset ote-
taan kayttoon osaksi yhteisté toimintamallia. Osa organisaatiosta muuttaa

toimintaansa ja osa jatkaa kuten ennenkin.

5S-menetelma

5S (Kuvio 10) on Japanissa kehitetty menetelmd, jonka avulla saadaan luotua
jarjestyksen standardointi esimerkiksi tydmenetelmien toteuttamiseen. Menetel-

man avulla on helpompi tunnistaa ja poistaa hukkaa.
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Nykypaivaisissa yrityksissa pyritdan yleiseen jarjestykseen ja siisteyteen, joka
antaa myos asiakkaille ja kumppaneille laadukkaan vaikutelman yrityksen toimin-
nasta. Tama kaikki kuitenkin vaatii johdon sitoutumista ja ajallista panostamista
erityisesti esimiehilta ja tyontekijoilta. 5S koostuu nimensa mukaisesti viidesta eri

vaiheesta (Lean Lion 2017.):

1. Lajittelu (japanikielinen vastine: Seiri). Lajittelu vaiheessa tyopisteelta

poistetaan kaikki turha tavara, jolle ei ole kaytt6a tyon tekemisessa.

2. Jarjestaminen (Seiton). Jarjestetadn tavaroille oikeat paikat, niin etta nii-
den kayttd on helppoa ja nopeaa. TyoOpisteelld on oltava helppo kulkumah-

dollisuus tavaroiden noutamiseen ja kasittelemiseen.

3. Siivous (Seiso). Puhdistetaan tyokalut, laitteet ja alueet. Luodaan mene-

telma, miten ne pidetaan aina puhtaana. Tama koskee myds tydasuja.

4. Standardointi (Seiketsu). Standardointi liittyy kuhunkin kolmeen ensimmai-
seen pykalaan. Kaikkein vahvimmin se liittyy kuitenkin siisteyden ja puh-
tauden yllapitoon. Tarkeda on luoda siisteystaso esimerkiksi visualisoi-

malla, jotta sité on helppo hallita.

5. Sitoutuminen (Sustain). Sitoutuminen tarkoittaa sitd, etta otetaan tavaksi
yllapitaa kayttoonotettuja menetelmié. Tarkoitus on varmistaa jatkuvan pa-
rantamisen rutiini. Ta&ma on tarkein osa, silla jos tama ei onnistu, niin kaikki

muutkin edelld olevat vaiheet epaonnistuvat. (Vaisanen 2013.)
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Kuvio 10. 5S-menetelman vaiheet. (5S Training 2017.)
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2.1.6 Jidoka - Visuaalinen viestinta

Visuaalinen viestinta (Visual Management) on yksi Lean-ajattelun perusperiaat-
teista. Tavoitteena on luoda johtamisjarjestelma, jossa tyon tehokkaan sujumisen
kannalta olennaisen informaation saamiseksi ei tarvitse nahda vaivaa, vaan se

on ndhtéavissa yhdella silmayksella. (Torkkola 2015, 49.)

Jidokan tavoitteena on luoda niin nékyva ja visuaalinen organisaatio, ettd ongel-
man ilmaantuessa se huomataan helposti ja poistetaan valittbmasti, jotta virtaus
voi jatkua tehokkaana ja virheettomana. Esimerkiksi tuotannossa ilmeneva kone-
vika tai laatuvirhe huomataan ja toiminta pysaytetdan. Ongelma korjataan valit-
tomasti ja sen jalkeen toiminta voi jatkua. (Kuvio 11). (Modig 2013, 135.)

Kuvio 11. Jidoka. (ROl Management Consulting AG 2017.)

Visualisoinnilla pyritdan antamaan mahdollisimman hyva kasitys henkildstolle ti-
lanteesta, jotta he voivat tehda laadukkaita paatoksia itsenaisesti ja nopeasti. Esi-
merkiksi seindtaulut lisdavat lapinakyvyyttad ja avoimuutta. Ihmisille on tarkeaa
seista vierekkain, katsoa samaan suuntaan kohti ongelmaa, jolloin sen kasittele-
minen on helpompaa ja nopeampaa. Ongelmien jatkuva kasittely avoimesti luo
tyoyhteis66n turvallisuuden tunteen, mika taas parantaa tyotyytyvaisyytta. (Tork-
kola 2015, 50.)
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Arvovirtakaavio

Arvovirtakaavio (Value Stream Mapping) on tarkeé visuaalinen tyokalu nykytilan
arviointiin. Kaavion piirtdmisen edellytyksena on tuntea nykytilanne. Arvovirta ku-
vataan asiakkaan nakokulmasta ja se tarkoittaa kaikkia niitd toimenpiteita, joita
talla hetkella tarvitaan asiakkaan tarpeen toimittamiseen. Arvovirtakuvaus (Kuvio
12) antaa mahdollisuuden n&hda yrityksen toiminta karkealla tasolla ja se auttaa
nakemaan prosessin monimutkaisuuden. Tavoitetilan arvovirtakuvaus visualisoi

muutostavoitteen ja sen tulisi olla nykytilaa selkeampi. (Torkkola 2015, 131-133.)
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Kuvio 12. Arvovirtakaavio. (Latukari 2017.)

2.1.7 Leanin implementoinnissa huomiotavia asioita

Leanin implementoinnissa eli kayttbonotossa on kolme tarkeda asiaa, jotka ovat

tarkeaa huomioida.
1. Ylimman johdon nakyva sitoutuminen.

e Johdon taytyy omalla esimerkilladn pyrkia saavuttamaan asetettuja ta-
voitteita. Esimies ei voi pyytaa alaisiaan sitoutumaan, jos hén ei ole
sitoutunut 100 %.
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e Muutoksille on annettava resursseja kayttoon, silla muutokset eivat ta-

pahdu paivassa.

e Perinteisen muutos/tavoitejohtamisen tulisi muuttua enemman val-
mentavaan johtamiseen, jossa pyritddn kehittamaan alaisten osaa-

mista.
2. Lean ei ole pelkka kustannustenleikkausohjelma.

e Henkilostoad ei saada sitoutumaan pelkastaén kustannusten leikkaami-

seen.

e Tehdaan kasvua tekevia hankkeita. Kaikki ei valttamatta koske pelkas-
taan tuotantoa, vaan esimerkiksi tuotekehitysta, myyntiprosessia ja

naiden rajapintoja.
3. Henkiloston mukaan saaminen.
e Valmentava johtajuus ja aamupalaverit.

e Gemba-kavely. Tarkoittaa johdon menemista sinne, missa tyo tai on-
gelma tapahtuu. Alaiset huomaavat johdon olevan kiinnostuneita hei-

dan tekemisesta. (Vastamaki 2016.)

2.2 Toiminnan johtaminen

Toiminnan johtaminen (Kuvio 13) on koko yrityksen johtamista, jolla pyritaan to-
teuttamaan yrityksen valitsemaa strategiaa sek& luomaan uusia valmiuksia ja
osaamista kilpailukyvyn kehittamiseksi. Jos esimerkiksi yritys on valinnut strate-
giakseen kilpailla markkinoilla alhaisilla hinnoilla, tuotannon tulee pystyéa vastaa-
maan kustannustehokkaasta tuotannosta. Toiminnan johtamisen alue voidaan
jakaa karkeasti kolmeen eri tasoon: Yrityksen strategiapaatokset, systeemien ja
jarjestelmien kehittdmien seka toiminnanohjaus. (Kouri 2005, 349-350; Niemist6
2017)
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Strategiset pdatokset

Systeemit ja jarjestelmat
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Kuvio 13. Toiminnan johtaminen. (Kouri 2005, 349.)

2.2.1 Yrityksen strategiapaatokset

Strategisella tasolla tehd&aéan pitk&avaikutteisia paatoksia, jotka vaikuttavat yrityk-
sen linjaukseen kaikessa toiminnassa. Strategisiin paatoksiin kuuluvat esimer-
kiksi tavoitteiden maarittely, teknologiavalinnat ja suuret investoinnit, kuten hallin
rakennus, kapasiteetin mitoittaminen seka yrityksen ja omien yhteistyokumppa-
neiden tehtavien maarittely. Toiminnan johtamisen keskeisena tavoitteena on yri-
tyksen strategisen kyvykkyyden kehittaminen ja jokapaivaisen toiminnan tehokas
toteuttaminen. (Kouri 2005, 349-350.)

2.2.2 Systeemien ja jarjestelmien kehittaminen

Yrityksen systeemien ja jarjestelmien kehittdminen on edellytys kilpailukyvyn yl-
l&pidolle ja toiminnan kehittdmiselle. Kehittdminen tapahtuu strategiavalintojen
puitteessa, joiden yksittiset paatdkset eivat ole yhta merkittavia kuin strategi-
sella tasolla, esimerkiksi laiteinvestoinnit, layoutmuutokset seka laatu- ja tietojar-
jestelmien kehittamien tai hankinta. (Kouri 2005, 349-350.)
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2.2.3 Yrityksen ohjaustaso

Ohjaustasolla pyritddn toteuttamaan eri tehtavat mahdollisimman tehokkaasti
olemassa olevien resurssien ja jarjestelmien avulla. Esimerkiksi ohjaustasolla
tehdaan paatoksia tuotannon suunnittelusta, materiaalinohjauksesta, toimitus-

ajoista seka henkilo- ja laiteresurssien kaytosta. (Kouri 2005, 350.)

2.3 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaus-toimitusketjun toimintojen ja
tehtavien suunnittelua ja niiden hallintaa. Yrityksessa tapahtuu paivittain satoja
erilaisia suunnittelu-, valmistus- ja materiaalinkasittelytehtavia. Ohjaus on eri toi-
mintoihin liittyvaa suunnittelua, paatoksentekoa ja valvontaa. Toiminnanohjauk-
sen tavoitteena on organisoida ja ohjata toimintaa siten, etta yrityksen tavoitteet

toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. (Kouri 2005, 397.)
Toiminnanohjauksen tavoitteet ovat:

e kapasiteetin korkea tuottavuus. Kertoo miten tehokkaasti yrityksen keskei-

set resurssit ovat kaytdssa.

e toimitusvarmuus. Tarkoittaa oikean tuotteen toimittamista asiakkaalle so-
vittuna ajankohtana ja sovituilla ehdoilla. Toimitusvarmuus ja asiakastyy-

tyvaisyys kulkevat kasi kadessa.

e vaihto-omaisuuden minimointi. Valmistusta ja materiaalitoimintoja pitada
ohjata siten, etta raaka-aineisiin, keskeneraisiin toihin ja lopputuotevaras-

toihin sitoutuu mahdollisimman vahan paddomaa.

e |&pimenoaika. Tuotannon suunnittelussa on otettava huomioon myyntiti-
lauksen ja tuotteen valmistumiseen kaytettava aika, jonka taytyy olla mah-
dollisimman lyhyt. Lyhyt I[&pimenoaika pienentdé tuotantoon sitoutunutta
padomaa seka parantaa toimitusvarmuutta ja laatua. (Kouri 2005, 402;
TIEKE 2017)



31

Toiminnanohjauksen tehtavanéa on pyrkia naihin tavoitteisiin ohjaamalla ja orga-
nisoimalla yrityksen resurssien kayttd tarkoituksen mukaisella tavalla kaikissa
prosessivaiheissa. (Kouri 2005, 402.)

2.3.1 Tuotannonohjausprosessi

Kuviota 14 tarkasteltaessa tuotannonohjausprosessi voidaan nahda vaiheittain
etenevana prosessina, jonka vaiheet siséltdineen vaihtelevat toimiala- ja yritys-
kohtaisesti. Vaikka prosessi on naennaisesti selked, on hyva tiedostaa, etta oh-
jauksessa tapahtuu koko ajan uudelleen suunnittelua ja suunnittelutehtavien va-
listd koordinointia. (Kouri 2005, 499.)

Myyntiennustukset ja
tilaukset

—] Kokonaissuunnittelu

— Karkeasuunnittelu

— Hienosuunnittelu

Reagointi Poikkeamiin
|

— Valmistuksen ohjaus

L Valmistus

Kuvio 14. Tuotantoprosessin vaiheet. (Kouri 2005, 409.)

Myyntiennusteet ja tilaushistoria. Yleensa toiminnanohjauksessa kaytetaan ly-
hyen ja keskipitkan aikajanteen ennusteita. Hyvéksi havaittuja menetelmia ovat
esimerkiksi aikaisemmin toteutuneiden menekkien analysointi, jossa aiemmalla
menekilla voidaan ennustaa tulevaisuuden myyntid. Toinen ennustemuoto on
regressioanalyysi, joka perustuu jonkin tekijan ja tuotteen menekin valiseen yh-
teyteen. (Kouri 2005, 413.)
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Kokonaissuunnittelu tarkoittaa ylimman tason suunnittelua, jossa suunnitellaan
taloutta seka tuotannon kokonaisvolyymid. Kokonaissuunnittelun tehtévid ovat
esimerkiksi toiminnan volyymin méaarittely, varastotasojen suunnittelu seka eri re-

surssien ja kapasiteetin kokonaistarpeen maarittely. (Kouri 2005, 412.)

Karkeasuunnittelu on kokonaissuunnittelua tarkempaa suunnittelua, joka teh-
daan yleensa muutaman viikon aikajanteella. Lahtékohtana on usein tilauskanta,

tuotteiden varastotilanne seka valmistusbudjetin tavoitteet. (Kouri 2005, 415.)

Hienosuunnittelun tehtavand on valmistuksen yksityiskohtainen suunnittelu,
jonka tuloksena syntyy tarkka tuotantosuunnitelma tuotteiden valmistukseen.
Hienosuunnittelussa pyrita&an tuotantoerien muodostamisella ja ajoittamisella luo-
maan tuotannon tydjarjestys. Yleisesti pyritddn hyvaan toimitusvarmuuteen ja
korkeaan tuottavuuteen. (Kouri 2005, 417.)

2.3.2 Tuotannon ajoitus

Tuotannon eri tehtavien suoritusajankohtien maarittelya kutsutaan ajoitukseksi.
Ajoitus perustuu tuotannossa tehtavien tuotteen vaihe-ajan laskentaan. Kapasi-
teettitarpeiden perusteella voidaan laskea, miten pitkdn ajan tydvaihe vaatii. Esi-
merkiksi, jos tuotteen kokoamisajan kesto on 16 h, ja kokoonpanon kapasiteetti
on 8 h/paiva, niin kokoonpanon vaatima aika on kaksi paivaa. (Kouri 2005, 418-

419.) Tuotantoa voi ajoittaa eteenpain ja taaksepain laskennalla (Kuvio 15).

Tyovaiheet Tydvaiheet

o e

Aika Aika

Aloituspaiva Valmistumispaiva

Kuvio 15. Eteenpain ja taaksepain ajoitus. (Kouri 2005, 419.)
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Eteenpain ajoituksessa lahtokohtana on tuotannon aloitus, johon lisdtdéan ensim-
maisen vaiheen vaatima aika. Seuraavat vaiheet ajoitetaan ensimmaisen vai-
heen valmistumisajan jalkeen aina eteenpain, kunnes kaikki vaiheet ovat ajoi-
tettu. (Kouri 2005, 419.)

Taaksepdin ajoituksessa lahdetdan vaiheaikoja laskemaan suunnitellusta val-
mistumisajankohdasta. Viimeisen vaiheen vaatimasta ajasta lasketaan taakse-
pain jokainen vaihe omana aikanaan. Taaksepéin laskenta on yleisin menetelma

tuotannonohjauksessa. (Kouri 2005, 419.)

Gantt-kaavio (Kuvio 16) on visuaalinen apuvaline hieno- ja karkeasuunnittelun
toteuttamiseen. Eri vaihtoehtoja voidaan kokeilla havainnollisesti ja arvioida eri

vaihtoehtojen keskinaistd paremmuutta. (Kouri 2005, 421.)
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Kuvio 16. Gantt-kaavio. (Excel 2017.)

2.3.3 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksesta on kehitetty monia eri malleja. Yleisesti yrityksen tuotan-
toa ei ohjata yhdella selkealla tavalla, vaan eri ohjaustavoista etsitdan yritykseen
sopivat menetelmat, jotka maarittelevat tuotannonohjaustavan. Luvussa vertail-

laan tyontd- ja imuohjauksen eroja (Kuvio 17).
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Kuvio 17. Tyont6- ja imuohjaus. (Kouri 2005, 423.)

Tyontbohjauksen periaate perustuu ennalta tehtyyn tuotantosuunnitelmaan,
jossa asiakkaan tarve ei niinkdan ohjaa materiaalivirtaa. Edella kuvattu hieno-
suunnitelmanperiaate kertoo tyontdohjauksen mallista. Tyéntéohjaus on toimiva
menetelma, joka edellyttdd hyvaa suunnittelumenetelmaa, hallittavissa olevaa
valmistusmenetelmaa, hyvaa laatua ja kurinalaista toimintaa. Ongelman tyonto-
ohjauksessa aiheuttaa suunnitelmien epataydellisyys, koska valmistus ei aina ky-
kene toimimaan suunnitelmien mukaisesti. (Kouri 2005, 422; Tuotannonohjaus
2017)

Imuohjauksen periaate perustuu minimivarastoon, jossa tuotteet valmistetaan
asiakkaan tarpeen mukaisesti. Materiaalin siirto tapahtuu ainoastaan silloin, kun
se "imetaan” seuraavasta vaiheesta. Imuohjaus on helpointa toteuttaa materiaa-
livirroissa silloin, kun menekki on tasaista ja varastojen taydennys on mahdollista
toteuttaa nopeasti. Imuohjauksessa vaaditaan tuotteen lyhyt lapimenoaika seka
virheeton laatu. Poikkeama laadussa voi pysayttda muutoin koko prosessin. Kay-
tanndssa imuohjaus voidaan toteuttaa kanban-ohjauskorttien avulla, jossa kortti
antaa luvan valmistaa kortissa maaritetyn maaran. llman korttia ei ole lupa val-
mistaa. (Kouri 2005, 422-423; Tuotannonohjaus 2017)
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2.3.4 Kanban-imuohjaus

Kanban on Toyotan tuotannossa alun perin syntynyt menetelma, jossa sana kan-
ban tarkoittaa korttia. Kanban on alun perin supermarketin hyllytysjarjestelma,
jossa kaupan asiakas hakee tuotteet hyllyltd haluamallaan hetkella pienissa
erissa. Hyllytysprosessi huolehtii varaston tdydennyksesta kysynnén toteutuksen
jalkeen. Tyhjat hyllypaikat on helppo tunnistaa. (Torkkola 2015, 63.)

Tuotannossa voidaan kayttaa kanban-imuohjausta, jossa korteilla ohjataan tuot-
teiden valmistuksia. Esimerkiksi rajallinen korttien maara on rajoitin sille, miten
monta keskeneraista ty6ta saa olla yhta aikaa valmistuksessa. (Torkkola 2015,
63). Tuotanto-kanbanin hyddyt:

e Kanban luo edellytyksid laadun paranemiselle paljastamalla toiminnan
heikkoudet nopeasti.

¢ Ongelman ratkaisu nopeutuu, joka pakottaa jatkuvaan parantamiseen.
e Tuotannon kontrollointi on helpompaa.

o Keskeneraisen tydon maaraa on rajoitettu. (Torkkola 2015, 63.)

2.3.5 JIT-toimintaperiaate

Japanissa Toyota Motor Corporationissa syntynyt tuotantomalli Just-In-Time on
osoittautunut laajalla alueella perinteisempia toimintamalleja paremmaksi. Aja-
tuksena on luoda tuotantoon selked virtaus poistamalla kaikki turhat varastot ja
tuottamalla vain sité, mita asiakas tarvitsee. JIT-tuotannon tunnusmerkkeja ovat
korkea laatu ja tuottavuus, pieni sitoutunut pd&oma ja nopea lapimenoaika. (Kouri
2005, 428; Modig 2016, 70-71)

JIT-toimintamallin perustana on selkea tuotanto, jossa tuotannon layout, tuotan-
nonohjaus ja materiaalivirrat on jarjestetty selkeaksi ja tehokkaaksi. Layout-rat-

kaisua kehitetaan tuotteen tyonkulun mukaisesti, mika mahdollistaa turhien vali-
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varastojen poistamisen. Materiaalivirta tuodaan lahelle tuotantoa, jolloin haku-
matkat minimoidaan ja tuotteelle saadaan nain mahdollisimman lyhyt lapimeno-
aika. (Kouri 2005, 428.)

Laajasti ymmarrettynd JIT (Kuvio 18) vaikuttaa yrityksen moniin toiminnan osa-

alueisiin, kuten:

e tuotesuunnittelu: Tuotteiden valmistusmenetelmat

e prosessien suunnittelu: Erdkokojen ja keskeneraisten tdiden pienentami-
nen

¢ ihmiset: Moniosaaminen, tydnkierto ja joustavuus

e tuotannon suunnittelu ja ohjaus: Imuohjaus ja tuotannon tasapainotus.
(Tuotannonohjaus 2017.)

Prosessien
suunnittelu

Tuote-
suunnittelu

Organisaatio
ja ihmiset

Tuotannon
suunnittelu
ja ohjaus

Kuvio 18. JIT. (Tuotannonohjaus 2017.)

Tuotteiden valmistus alkaa tilauksesta ja toimitus on vélittéman tarpeen perus-
teella, Just-In-Time. Tuotanto perustuu kanban-imuohjaustapaan, jossa on kiin-
nitettava erityistd huomiota korkeaan laatuun, asetusaikojen minimointiin ja tuo-
tannon yleisrakenteeseen. (Kouri 2005, 428; Karrus 2005, 79.)
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2.3.6 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjaamiseen kuuluvat tehtavéat ovat tyon yksityiskohtainen suunnit-
telu, tydnjakelu, tyétehtavien ohjaaminen, valvonta ja raportointi. Useimmiten val-
mistuksen ohjaus perustuu tydmaaraimiin, joista tyontekija voi nahda alkavan
tydvaiheen tai valmistettavan tuotteen, osatarpeen seka mittakuvat. Tydomaaréai-
met ovat yleensa tulostettavissa yrityksen tietojarjestelmasta. (Kouri 2005, 426.)

2.3.7 ERP -Toiminnanohjauksen tietojarjestelma

Enterprise Resource Planning (yrityksen resurssien suunnittelu). ERP-jarjestel-
mien ideana on tietojenkasittelyn ja toiminnanohjauksen pitkalle viety integrointi.
Jarjestelmassa on yrityksen yhteinen tietokanta, joka mahdollistaa tiedon |a-
pindkyvyyden koko organisaatiolle. Kaikki paasevat kasiksi reaaliaikaiseen tie-
toon. (Kouri 2005, 430.)

Nykyiset toiminnanohjausjarjestelméat ovat pitkalti kehittyneet materiaalitarvetta
laskevien jarjestelmien pohjalta. Toiminnanohjausjarjestelmat ovat nykyaan mo-

duulipohjaisia, joita voivat olla esimerkiksi
e tuotannonohjaus
e myynti ja markkinointi
e varastonhallinta
e ostotoiminta

¢ taloushallinto. (Saaksvuori 2002, 66.)

Toiminnanohjausjarjestelman eri moduuleissa hoidetaan kyseisen toiminnan
osa-alueen paivittaisia operatiivisia asioita, kuten nimikkeiden ja rakenteiden seu-
rantaa, asiakastietoja, tilauksia, tilauskantaa, varastosaldoja, toimitettuja tuot-

teita, laskutusta, ostotilauksia ja niin edelleen. (Saaksvuori 2002, 66.)
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2.4 Varaston- ja materiaalinhallinta

Varastonhallinnan tavoitteena on hallita yrityksen eri varastotasoja. Hallinnassa
otetaan huomioon varastointi- ja ohjauskustannukset seka palvelutasovaatimuk-

set. Varastonhallinnan avulla ohjataan
e materiaalien ja tuotteiden siirtely
e tavaran vastaanotto ja hyllytys

e Kkerdily, pakkaus ja toimitus. (Varastonhallinta 2017.)

2.4.1 Materiaalinohjaus

Materiaaliohjauksen kannalta toiminnanohjauksen ytimessa on materiaalien tar-
velaskenta eli MRP (Materials Requirements Planning, materiaalitarvesuunnit-
telu). Taméanhetkiset ERP-jarjestelmat ovat pidemman kehityskaaren tulos, jotka
ovat kehittyneet pitkalti materiaalitarvetta laskevien jarjestelmien pohjalta. (Mate-
riaalinohjaus 2017; Saaksvuori 2002, 66.)

Materiaalintarvesuunnittelu perustuu toimitusmaarista ja tuoterakenteista johdet-
tuihin materiaalitarpeisiin ja erien sovitukseen tehtaan tuotantokapasiteettiin. Ma-
teriaalien saatavuus tuotantoon tarvittavina maarina pyritdan varmistamaan etu-
kateen, jotta tuotanto saadaan liikkeelle aikataulun mukaisesti. Kapasiteettitarve
pyritaan ennakoimaan tarkasti, jotta eré saadaan sovitettua tuotantoon. (Karrus
2005, 78-79.)

2.4.2 Materiaalivarastot

Materiaalivarastot ovat lahes valttamattomia kaikille yrityksille. Varastojen avulla
yritys voi turvata toimitusvarmuutta seké saavuttaa etuja materiaalihankinnassa.
Yleensa suuremmat ostoeréat mahdollistavat ostomé&araan perustuvat alennukset
ja samalla tuoteyksikktkohtaiset rahtikustannukset laskevat. (Varastonohjaus

2017.) Varastot ovat merkittava kustannustekija yritykselle, silla niihin sitoutuu
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merkittavasti padomaa, varastointi ja materiaalin kasittely aiheuttavat paljon kus-
tannuksia. Taloudellisinta varaston toiminta on silloin, kun turhaa puutetta ei

esiinny, mutta myoskaan liikoja varmuusvarastoja ei kerdanny. (Kouri 2005, 445)
Varastoja voidaan luokitella eri toimintojen mukaan:

e puskurivarastot. Toimituskykya turvaavat varastot. Monesti yrityksen tuo-
tantoprosessin lapaisyaika on pidempi kuin asiakkaan toimitusaikavaati-
mukset. Talloin yrityksen on pidettdva materiaalia varastossa, jotta voi-

daan pitaa ylla toimituskykya ja palvelutasoa.

e varmuusvarastot. Varmuusvarastolla turvataan palvelutaso kysynnan
vaihdellessa. Turhaa varmuusvarastoa ei tule pitda, koska se lisaa sitou-

tuneen padoman maaraa.

o valivarastot. Keskeneraisten tuotteiden valivarastointi eri vaiheiden valilla.
Valivarastoja on sitd enemman, mita systeemissé on vaiheita. Turhista va-
livarastoista tulee pyrkia eroon, koska ne sitovat paljon yrityksen pddomaa

ja hidastavat lapimenoaikaa.

¢ reklamaation varalta pidettavét varastot. Toiminnan ja valmistuksen laatu-
virheet peitetaan helposti ylimaaraisella varastoinnilla, jonka vuoksi rekla-
maatioiden juurisyyt jadvat usein selvittdmattd. Nama varastot pitaa pois-

taa ja keskittya korjaamaan tapahtuneet virheet. (Kouri, 446-447)

Varastointitarpeet aiheutuvat yleensa asiakkaiden toimitusaikavaatimuksista.
Ostotilausten saapumiseen kuluva aika on usein pidempi kuin asiakkaiden toimi-
tusvaatimukset, joten kilpailuedun sailyttdmiseksi tiettyja materiaaleja on hyva
varastoida. Talloin yrityksen on kaytettava puskurivarastoja pitadkseen ylla riitta-
van nopeaa toimituskykya. Puskurivarastot maaritellaén yrityksen haluaman pal-
velutason perusteella. (Kouri 2005, 447-448.)
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2.5 Layout

Layoutsuunnitelma on tilasuunnittelua, jossa pyritaan mahdollisimman tehokkaa-
seen ja joustavaan ratkaisuun yrityksen toiminnan kannalta. Layoutsuunnittelu
kertoo esimerkiksi, miten tuotantotila on jarjestetty varastojen, laitteiden ja kulku-
reittien kannalta. Tilasuunnitelmaan yleisesti vaikuttavia tekijoitd ovat joustavuus,
tyon sujuvuus ja olosuhteet, turvallisuus, varastonhallinta, siisteyden ja jarjestyk-
sen helppo yllapito, laajennusmahdollisuudet, visuaalisen ohjauksen tuki, kalus-
ton kaytto, yrityksen ulkonakd, hukan poisto ja kannattavuus. Layoutsuunnittelu
vaikuttaa osin suoraan ja osin prosessisuunnittelun kautta myos tuotteiden suun-
nitteluun ja ajoitukseen. (Karrus 2005, 141-142.)

Systemaattinen layoutinsuunnittelu alkaa tiedustelulla tuotannon toiminnasta,
jonka avulla saadaan kuvattua materiaalin ja toimintojen riippuvuudet. Kuvauk-
sen avulla voidaan maaritella olemassa olevan tilan tarve ja mahdollinen riippu-
vuus muista toiminnoista. Tuotannon layout on yleensa kompromissi, koska kaik-
kien toimijoidensuhteen optimaalista ratkaisua ei ole yleensa ldydettavissa.
Layouttyyppi valitaan yleensa tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien maarien

perusteella. Kouri (2005) kuvaa hyvan layoutin ominaisuuksia seuraavasti:

e Selkea layoutin materiaalivirta.

e Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa.

e Materiaalien siirtotarve on mahdollisimman pieni.

e Kuljetusmatkat ovat lyhyet.

o Erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan.
e Tehtaan sisaisten palvelujen sijoitus kayttépaikan lahelle.

e Materiaalin vastaanotto ja lahetys ovat tehokasta.

e Sisainen kommunikaatio on helppoa.

e Eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon.

e Tyo6turvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon. (Kouri 2005, 482.)
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Tuotantolaitteiden ja tyonkulun sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kol-
meen eri paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solu-
layoutiin. (Kouri 2005, 475-479.)

2.5.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa (Kuvio 19) laitteet, koneet ja materiaalin virtaus kokoon-
panolinjalle ovat tyonkulun mukaisessa jarjestyksessa. Tuotantolinjalayout mah-
dollistaa tehokkaan tuotannon, jossa voidaan hyddyntaa automatiikkaa seka me-
kaanisia kuljettimia. Linja voi olla pakkotahtinen, kuten autoteollisuudessa tai va-
paatahtinen, jossa tuotanto on jarjestetty linjamaisesti, mutta materiaalin siirtymi-
nen tyopisteesta toiseen ei ole pakkotahtista. Pakkotahtinen linja sopii suurelle
volyymille samankaltaista tuotetta, mutta on joustamaton erilaisille tuotteille. Va-
paatahtinen linja on joustavampi tuotteiden vaihtelussa. (Kouri 2005, 475; Tuo-

tannon layout 2017.)

Kokoonpanolinja

A B C
Valmistuslinjat A, B, C

Kuvio 19. Tuotantolinjalayout. (Kouri 2005, 476.)
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2.5.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa (Kuvio 20) koneet ja tyopaikat ovat ryhmitelty sa-
mankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi sorvaus, hitsaus, kokoonpano ja pak-
kaus ovat omia osastojaan. Tallainen layout mahdollistaa erilaisten tuotteiden
valmistuksen, mutta vaatii tarkan tuotannonohjauksen, koska materiaalivirrat
ovat monimutkaiset ja lApimenoajat saattavat olla usein pitkia. (Kouri 2005, 476-
477; Tuotannon layout 2017)

Tuotannonohjaus perustuu eri vaiheiden jonottavien téiden jarjestelyyn ja oikea-
aikainen siirto pisteesta toiseen voi olla hankalaa. Myds valivarastoja syntyy hel-
posti tydvaiheiden valiin, mika tekee laadunhallinnasta vaikeaa. Funktionaalisen
layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna. Erilaisten tuottei-
den valmistaminen seka kapasiteetin kasvattaminen ovat helpompaa funktionaa-
lisessa layoutissa, mutta tuottavuus on heikompaa verrattuna tuotantolinja-
layoutiin. (Kouri 2005, 476-477; Tuotannon layout 2017.)

Jyrsinkoneet  €—

Sorvit Haylat ~ Porakoneet

r l :

| v

Varasto Hiomakoneet

p Tarkastus

*

Vastaanotto

4
Kokoonpano

P Pakkaus ja Lihetys

Kuvio 20. Funktionaalinen layout. (Kouri 2005, 477.)
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2.5.3 Solulayout

Solulayout (Kuvio 21) soveltuu pienvolyymiseen tuotantoon, jossa yksi solu sisal-
téda tuotteen tai puolivalmisteen tekemiseen vaaditut toiminnot. Solulayout on
eraanlainen valimuoto tuotantolinjasta ja funktionaalisesta layoutista. (Kouri
2005, 477.)

Lapimenoaika soluissa on lyhyempi funktionaaliseen layoutiin verrattuna ja ma-
teriaalivirta on selkeampéaéa. Solulayout mahdollistaa tuotteiden joustavan valmis-
tuksen ilman vélivarastoja. Asetusajat ovat lyhyet siirryttdessa tuotteesta toiseen.
Tuotannonohjaus on helppoa, koska solu muodostaa vain yhden kuormituspis-
teen. Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perdkkain samalla alueella parantaa
laadunhallintaa. Virheiden havaitseminen ja korjaaminen ovat helpompaa ja no-
peampaa. Solulayout on joustavampi kuin tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funk-

tionaalinenlayout oman tuoteryhmansa puitteissa. (Kouri 2005, 477-478.)

Soluvalmistusta tutkittaessa on huomattu tyontekijoiden motivaation ja tuottavuu-
den kasvu. Solussa tydskenteleva ryhma vastaa tehtaviensa suunnittelusta ja
suorittamisesta itsenaisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa tyénjakoon ja tehta-

vien kierrattamiseen yleisesti timinvetdjan johdolla. (Kouri 2005, 478.)

Materiaalivarasto Sorvi |Porakone| Sorvaus
%;) Avarruskone
Valmiit osat |H|omakone | Sorvi Hitsaus
O Tyontekijat @ Ylimaardiset tyopisteet

Kuvio 21. Solulayout. (Kouri 2005, 478.)
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2.6 Liikesarjatutkimus Maxi-MOST

Liikesarjatutkimus perustuu analyyttiseen liikesarjatutkimukseen. Tyon sisaltd
eritelladn hyvin pieniin osiin, etta niihin kuluva aika on vakio. Maarityksen avulla
voidaan tarkastella tuotantoon liittyvia aikoja tydmenetelmissa. Tarkeimpia naista
ovat toimitusaika, lapimenoaika ja tyovaiheaika, joita kaikkia voidaan selvittaa ja
lyhentaa tutkimuksesta saatujen tietojen avulla. (Ahokas 2011, 4-7.)

Maxi-MOST on liikesarjatutkimuksen Excel -pohjainen tehokas tydkalu, jota voi-
daan hyoddyntaa esimerkiksi uuden layoutsuunnitelman yhteyteen, ennen varsi-
naista kaytannon toteutusta. MOST perustuu erittain tarkkaan tyon analysointiin,
jossa tybvaiheet kuvataan mahdollisimman yksiselitteisesti. Laskennan avulla on
mahdollista selvittda tavaroiden ja varastojen sijaintipaikkoja, sekd huomata nii-

den vaikutus tuotteen lapimenoaikaan. (Devcons 2017.)

MOST-liikesarja kayttdd muuttujien alaindekseina edeltéa kasin méaariteltyja aika-
arvoja, jotka on valittu sellaisesta lukusarjasta, joka tayttaa tietyn tarkkuusvaati-
muksen maaritellyn pituisella tasoittumisjaksolla. Arvojen valintakriteerit ovat kay-
tanndssa helposti todettavia ominaisuuksia tai mittoja. Menetelmén tarkkuus pe-

rustuu seuraaviin tosiasioihin:

e Yksittaisen tydvaiheen analyysissa sallitaan tietty virhe, joka on tapauk-

sesta riippuen joskus ylospain ja joskus alaspain.

e Laskettaessa tybvaiheita yhteen tehdyt virheet kompensoivat toisiaan, eli

summa on tarkempi kuin yksittaiset yhteenlasketut luvut. (Devcons 2017.)

MOST-analyysi laskee normiajan (Kuvio 22), joka tarkoittaa ammattitaitoisen
tyontekijdn keskinkertaista tyonsuoritusta. Normiaika koostuu analyysin laske-

tusta tekemisajasta ja apuajasta. (Devcons 2017.)

Apuaika koostuu elpymisajasta (elpymiseen tarvittava aika maaritellaan tyon ra-
sittavuuden mukaan RANK'in taulukolla) seka paivavakiosta, joka tarkoittaa toi-
mintoja, jotka eivét niinkaan sisally tekemisaikaan, mutta ovat valttamattomia tyo-

olosuhteiden yllapitoon (esim. siivous tai terien teroitus). (Devcons 2017.)
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b &
=
e, A
t‘ . y.
Normiaika % A
= a .1 L " ¢ c
tekemisaika + apuaika '; 4

Al =a+b+c

Kuvio 22. Liikesarja. (Devcons Oy 2017.)

Kappaleen kasittely -liikesarja (A B P). Kuvataan kappaleen tai kohteen siirta-
minen paikasta tai asemasta toiseen. Esimerkiksi osan hakemista hyllysta tyo-

poydalle tai tavaran siirtamista toiselle puolen tyopistetta. (Devcons 2017.)

Tyokalun kaytto -liikesarja (A B T). Kuvataan toimenpiteita, joissa kaytetaan
tyokalua tai kasia/sormia tydkalun tapaan. Esimerkiksi kiintoavaimella paikalleen

kiristden kahdeksan M8-ruuvia. (Devcons 2017.)

Koneen kaytto -liikesarja (A B M). Voidaan analysoida laitteen tai koneen kéayt-
toon liittyvat toiminnot, kuten vipujen, kytkinten ja painonappien kaytto, terien tai
tyokalujen vaihto seké tyostettavien kappaleiden kiinnitys ja irrotus. (Devcons
2017.)

Nosturin kaytto -lilkkesarja (A TK T P T A). Kuvataan toimenpiteita, joilla siirre-
td&n kuorma kasin tai konevoimalla. Esimerkiksi siltanosturien kaltaiset. (Dev-
cons 2017.)

Trukin kaytto -liikkesarja(ASTL T L T A). Kuvataan toimenpiteita kappaleiden

siirrossa, joka tehdaan trukin tai lavavaunun avulla. (Devcons 2017.)
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Esimerkki a)

Kappaleen kasittelyn liikesarjan esimerkki (Kuvio 23). Osa haetaan lavalta ty6-

poydalle; lava on viiden metrin paassa lattialla. (Devcons 2017.)

Tyopoyta /%W Va7
&N

\

Kuvio 23. Kappaleen haku. (Devcons 2017.)

Analysoitaessa ohjelma kirjoittaa muuttujien alaindeksiin luvun, joka ilmaisee

muuttujan menetelmatasoa ja on samalla sen aika-arvo. Tulokseksi saadaan:
A3 Bl Pl (2)

A3 — Henkil6 hakee osan lavalta tyopdydalle, matka 10 m.
B1 - Henkilon kehon liikkeet pystysuunnassa.

P; - Osan haltuunotto ja sijoittaminen.

Kun lausekkeen (2) alaindeksit lasketaan yhteen, saadaan kyseisen toimenpi-
teen tydmaara millitunteina (Imh = 3,6 sekuntia): 3+1+1=5 mh (18 s) (Devcons
2017.)



47

Esimerkki b)

Analyysin tuloksen my6ta voidaan pohtia, miten tyota saataisiin tehostettua ja
poistettua turhia vaiheita. Tydémenetelmaa on mahdollista parantaa esimerkiksi
hakumatkojen minimoimisella ja ergonomiaa parantamalla (Kuvio 24). (Devcons
2017).

Lavavaunu
pa
TyOpbyta G ( a
|

Kuvio 24. Parannettu menetelméa. (Devcons 2017.)

Analysoitaessa tehtyja muutoksia tulokseksi saadaan Ay By P; =1 mh (4 s)
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3 KEHITYSMENETELMAT

3.1 Toiminnanohjauksen kehittaminen

Yrityksen toiminnanohjausta kehitetddn virtaustehokkaammaksi ja selkeam-
maksi prosessiksi. Tyotehtavien, tydskentelytilojen, varaston ja tuotannonsuun-
nittelun menetelmat vaikuttavat merkittavasti tuotteiden lapimenoaikaan, laatuun

ja kustannustehokkuuteen. Tavoitteena on hukan poistaminen prosesseista.
Toiminnanohjauksen kehittamisen askeleet ovat

¢ layoutinsuunnittelu uuteen tuotantotilaan

e varastonhallinnan selkeyttdminen ja jarjestelmallisyyden luonti

¢ tuotannonohjauksen kehittaminen

e jatkuvan parantamisen kehittdminen.

3.1.1 Arvovirtakuvauksen laatiminen

Arvovirtakuvauksen laatiminen, jonka avulla voidaan nahda nykytilanne ja ongel-
makohdat kokonaisprosessissa. Kuvaus tehdaan asiakkaan nékokulmasta ja
siind kuvataan kaikki yrityksen prosessivaiheet. Prosessi alkaa asiakkaasta ja

paattyy siihen, kun tuote on toimitettu asiakkaalle.

3.1.2 Layoutsuunnittelu & Maxi-MOST -analyysi

Layoutsuunnittelussa pyritaan I6ytamaan tehokas ratkaisu, joka takaa tyén suju-
vuuden ja materiaalivaraston helpon kayton. Hakumatkat ja materiaalien sailytys-
paikat maaraytyvat kayttotarpeiden mukaan. Suunnittelussa kaytetddn So-
lidworks 3D-ohjelmaa, jonka avulla saadaan luotua oikeat mittasuhteet tilansuun-

nittelussa.



49

Tuotteen l&pimenoajan analysointiin kaytetdan Maxi-MOST -tybnmaaritysjarjes-
telmaa, jolla voidaan laskea uuden layoutsuunnitelman mahdollistama lapimeno-

aika.

3.1.3 Varastonhallinta

Varastonhallintaa kehitetd&n visuaaliseksi ja tehokkaaksi. Tavaran tulee olla no-
peasti saatavissa ja helposti |0ydettavissa.

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan (ERP) luodaan hyllypaikat ja halytysra-
jat. Varastohyllyihin ja lavoihin merkitddn ERP:ssa olevat osoitteet ja nimikkeen
tarkat tiedot.

Varastoitaville materiaaleille suunnitellaan kanban-kaksilaatikkojarjestelma var-

mistamaan varaston riittéavyystaso.

3.1.4 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus yrityksessa perustuu imuohjaustapaan, jossa prosessi kayn-
nistyy asiakkaan tilauksesta. Tavoitteena on ensisijaisesti luoda visuaalisesti sel-
ked tuotannonsuunnittelu Excel-ohjelman avulla, joka auttaa ohjaamaan tyota

Just-In-Time -periaatteella.

3.2 Jatkuva parantaminen

Toiminnan kehittdminen vaatii jatkuvaa parantamista ja koko henkildstén tahtoa

parantaa toimintaa jokaisella osa-alueella.

Tavoitteena on luoda selkea jatkuvan parantamisen kulttuuri yrityksen toimin-
taan, jonka avulla osataan tunnistaa ja ratkaista hukan muotoja prosesseissa.
Jatkuvan parantamisen yhdeksi tydkaluksi kehitetddn yritykselle toimiva ongel-
manratkaisumenetelman sovellus, jonka avulla saadaan henkildston paran-

nusideat tehokkaasti kayttoon.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Toiminnan ohjauksen kehittdminen

Yrityksen toiminnanohjausta kehitettiin virtaustehokkaammaksi ja selkeammaksi
prosessiksi. Tyotehtavien, tydskentelytilojen, varaston ja tuotannonsuunnittelun
menetelmat vaikuttavat merkittavasti tuotteiden lapimenoaikaan, laatuun ja kus-

tannustehokkuuteen. Tavoitteena oli hukan poistaminen prosesseista.

4.1.1 Arvovirtakaavio

Tassa tyossa laadittiin arvovirtakuvaus (Kuvio 25), jonka avulla voidaan nahda
nykytilanne ja ongelmakohdat kokonaisprosessissa. Prosessi alkaa asiakkaasta

ja paattyy siihen, kun tuote on toimitettu asiakkaalle.

~ =%
Ry

05 Tilaus
Ostotilaus &Op
ol
Toimittajavalinnat & \5(‘:“
Tarjouspyynndt

Suunnittelun

Tuotannonhjaus Tpy, s

h
hyvéaksynt&
" =
20 pv /

Alikokoonpano —l | ‘ — Kokoonpano & Testaus Valmis tuote

1,5h 3pv 4h

L&pimenoaika = 3pv 5,5h
Prosessiaika = 42pv

Kuvio 25. Arvovirtakaavio. (MA-Tech Oy 2017.)

Arvovirtakaavio on luotu yhden projektitoimituksen prosessista. Kaaviossa oleva
pystyviivan oikealle puolelle sijoittuvat vihredt ruudut ovat asiakkaan nékema
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kuva yrityksen toiminnasta. Siniset ruudut ovat taas yrityksen sisaisia toimintoja,
joilla palvellaan asiakkaan tarpeita.

Kuvauksesta voidaan huomata esimerkiksi prosessissa piilevat pullonkaulat, joita
ovat suunnittelun alkaminen 14 paivan kuluttua asiakkaan tilauksesta seké osto-
tilausten saapuminen 20 paivaa. Nama kaksi toimintoa pidentavéat huomattavasti
prosessin lapimenoaikaa. Tuotannon l&pimenoaika taas on suhteellisen pieni
verrattuna prosessin muihin vaiheisiin ja siksi on erittain tarkea prosessin ensim-

maisesta vaiheesta tehda 100-prosenttista laatua.

Turhan kiireen luominen tuotantoon aiheuttaa laatuun paljon negatiivisia asioita.
Laatua on vaikea tehda kiireessa ja siksi on tarkead parantaa prosessia heti al-
kupééassa varmistamalla tuotteen selkea maarittely suunnittelua varten. Tarkat
projektien maarittelytiedot lyhentavat pullonkaulaa suunnittelun alkaessa seka
suunnittelu ja ostotilaukset saadaan aiemmin valmiiksi. Prosessin lapimenoaikaa

saadaan nain lyhennettya.

4.1.2 Layoutsuunnittelu & Maxi-MOST -analyysi

Tuotannon layout suunniteltiin funktionaaliseksi layoutiksi (Kuvio 26) osittain,
koska tuotteet ja tydvaiheet voivat vaihdella huomattavasti. Tuotteiden valmistus
on yleensa pienissa sarjoissa tai yksittdiskappaleina. Kokoonpanopisteet suunni-
teltiin solutyyppisiksi. Layout antaa mahdollisuuden tarvittaessa joustavaan toi-

mintaan. Layoutsuunnittelun vaiheet olivat

o tilantarpeen maarittely. Hitsaamon, koneistuksen, ty6pisteiden ja varas-

toinnin tilantarve.

e tyOpisteet suunniteltiin siten, ettd ne ovat on turvalliset tyontekijoille ja

mahdollisille vierailijoille.

e osien kerdily -menetelma. Materiaalin hakumatkoja pyrittiin minimoimaan

kerayksell&.
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3. Varastohyllyt korkeus 4m, leveys 13. Tydkalupakki
2175"1' syvyys 1,2m 14, Tydpdyta
4, Hitsauspdytd 16. Jateastia
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6. Hitsi 18. Trukki B ’ — il
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8. Nosturi 20. Alumiiniprofilit/Muovilistat R e ) -~
9. Sorvi . "'.‘ 1 MA-TECH

Kuvio 26. Layoutsuunnitelma. (MA-Tech Oy 2017.)

Maxi-MOST -analyysi

Analyysi toteutettiin ALUMI-kuljettimen l&apimenoajan laskennalla. Ensimmainen
vaihe oli kerata tuotteen tyovaiheet MOSTiin. Tydvaiheita kirjattiin 66 vaihetta.

Samalla saatiin tietoon nykyisessa tuotantotilassa tehdyn tuotteen lapimenoaika.

Kuviossa 27 on Maxi-MOSTin kayttojarjestelma. Vasemmalla kuvataan tydvai-
heet ja oikealle puolelle jarjestelmd antaa muuttujien alaindeksit seka vaiheen
vaatiman ajan millitunteina. MOST laskee tarkan lapimenoajan rivien loppusum-

massa.
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59 Otetaan vaunusta 2kpl taittopaan hammaspydrid
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Kuvio 27. Maxi-MOST-analyysi. (Devcons Oy 2017.)

Analyysissa kaytetyt indeksit selittdvat seuraavat toiminnot:

A — siirtymiset vaakasuunnassa laskettuna yhteen koko liikesarjan

aikana.

B — kehon liikkeet pystysuunnassa, seka kulkemiset ovista, aukoista

ja tikkaista tai vastaavista liikesarjan aikana yhteensa.

P — kappaleen haltuunotot ja sijoittamiset uusiin paikkoihin liikesarjan

aikana yhteensa.

T — tydkalujen haltuunotto, kaytto ja poislaittaminen siséltaen tarvit-
tavat valmistelutoimet, kuten hylsy- tai terénvaihdot. (Devcons

2017.)
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| Kappale | | Tyokalu | | Kone I LOPPUSUMMA | | Opastus |
| Nosturi | [ Trukki |
Laatija:HS Piir.no:

Nykyinen layout = Fasny
Tuote ALUMI NW200 CC2800 Pvm:20.04.2017

sek min
LOPPUSUMMA ON 1805] 6822 7 1137
APUAIKA MUKANA (1,18) "134,166
TUNTIA " 2,2361
| Kappale I | Tyokalu I | Kone I LOPPUSUMMA I | Opastus I
| Nosturi | [ Trukki |
Uusi layout Laatija:HS Piir.no:
Tuote ALUMI NW200 CC2800 Pvm:30.04.2017

sek. min.
LOPPUSUMMA ON 1517] "5461,2” 91,02
APUAIKA MUKANA (1,18) 7107,404
TUNTIA "1,7901

Kuvio 28. Maxi-MOST -analyysin tulokset.

Yllaolevassa kuviossa 28 nahdaan analyysista saadut tulokset. Tuloksia vertail-
lessa huomataan uuden layoutsuunnitelman tehokkaampi tuotteen lapimeno-
aika. Ero on noin 27 min. Tehokkuus muodostuu uudessa tuotantotilassa lyhem-
piin materiaalin hakumatkoihin. Vanhassa tuotantotilassa materiaalin haku oli
osittain ulkoa, joka lisési tydhon paljon ylimaaraista aikaa, kun huomioon otettiin

myos ulkovaateiden pukeminen ja riisuminen seka ovista kulkeminen.

4.1.3 Varastonhallinta

Materiaalivarastot suunniteltiin visualaisesti selkeiksi ja mahdollisimman vahan
hukkaa vievaksi (tavaran tulee olla helposti saatavissa ja nahtavissd). Varaston

toteuttamisen vaiheet olivat seuraavat:
¢ Yrityksentoiminnanohjausjarjestelmééan (ERP) luodaan hyllypaikat ja haly-
tysrajat.

e Varastohyllyihin ja lavoihin merkitddn ERP:ssa olevat osoitteet ja nimik-
keen tarkat tiedot.
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Toiminnanohjausjarjestelmaan (ERP) syotettiin nimikekohtaiset varastopaikat ja
halytysrajat, jotka merkitaan myo6s tuotantotilojen varastohyllyihin (Kuvio 29).

Jarjestelma  Asiakkuudenhallinta  Taloushallinto  Logistikka Tuotanto  Henkilostohallinto  Projektinhallinta  Johdon tyokalut
Y IE YRR E e eSS 2im Bl v
Tiedosto  Muokkaa Tulosta Etsi Naytd
g Ed 00X S M 4 4 11 p Pl  Nikymi = He
Nimiketiedot
Tuotekoodi  PLO0016_C Uusi rakenne
Nimike MOOTTORINPIDIKE
Lisanimike RALS011
[ Perustiedct ‘ £ Toimittajat | Yhesikot ] Muut tiedot ] Hinnoittelu | 5] Varastopaikat | Tekstit [ Kuvat | Mribuum|
MM 4y
'Pems Lista
Varasto 1 VARASTO-01 v Hyllytyyppi Oletus> -
Keskiostohinta Edellinen tapahtumap3iva 4. 42017
Ed.hyllyosoite Edellinen tulopaiva 22. 7.2016
Varastosaldo 39,00 Edellinen cttopaiva 4. 42017
Halytysraja 20,00 Edellinen inventointisaldo 57,00
Riitto pdiving 0 Edellinen inventointipdiva 9. 22017
Tulossa 0,00 Hylyt
Menossa ¥ Hylly Saldo Halytysraja Hyllytyyppi
Valmistumassa 00 v XN 39.00 20,00 Kinteat hylypakat

Kuvio 29. Nimikkeen varastotiedot. (MA-Tech Oy 2017.)

Hyllyihin merkittiin varastopaikkaosoitteet (Kuvio 30), joiden avulla materiaalin
I6ytdminen ja ohjaaminen oikealle paikalle on helpompaa. Lavat merkittiin lava-

kortilla, josta nakee koodin, hyllypaikan ja halytysrajan.

MA-TECH

B2-11

VIIVAKOODI  NIMIKEKOODI

NIMIKE HALY
e

002204
PLO0016_C

VINOTUKI 0

MOOTTORINPIDIKE 20

Kuvio 30. Varastopaikkaosoite ja lavakortti. (MA-Tech Oy 2017.)
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Visuaalisella materiaalin ohjauksella pyritddn luomaan mahdollisuus ennakoida
materiaalin loppuminen ennen sen loppumista. Kayttoon suunniteltiin kanban-
tyylinen kaksilaatikkojarjestelma (Kuvio 31), jossa kummassakin laatikossa on

kortti, josta nakee nimikkeen tiedot (koodi, nimike, maara ja viivakoodi).

Kun laatikko on tyhja, otetaan seuraava taysinainen laatikko kayttoon. Tyhjasta
laatikosta jaanyt kortti valitetdan ostajalle, joka tekee uuden tilauksen. Systeemin

avulla materiaalin yhtékkista loppumista voidaan vahentaa ja inventointisaldoja

on helpompi paivittaa.

Kuvio 31. Kaksilaatikkojarjestelmé&. (MA-Tech Oy 2017.)

4.1.4 Tuotannonohjaus

Yrityksella on ns. vakiotuotteita ja projektituotteita, jotka maarittelevat |apimeno-
aikaa. Vakiotuotteita pystytd&n toimittamaan varmemmin, koska niiden ohjaus on
selkedmpaa ja tuotteen valmistusaika on tiedossa. Projektitdissa joudutaan huo-
mioimaan suunnittelukapasiteetti, pidemmaét aikavélit ostotoimituksissa ja usein
tuotannon pidempi valmistusaika. Kuviossa 32 kuvataan MA-Tech Oy:n valmis-

tusprosessi.
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Osakokoonpano

Alihankinta Kokoonpano Toimitus

Kuvio 32. MA-Tech Oy:n valmistusprosessi.

Tuotannonohjaus muutettiin johdettavaksi systeemiksi, jossa tyontekija ei niin-
kdan enda suunnittele tydjonoaan itsenaisesti, vaan se tapahtuu johdetusti esi-

miehen suunnittelun kautta.

Tuotannon karkeasuunnitteluun (Kuvio 33) kehitettiin manuaalinen Gantt-tyylinen
Excel-taulukko, johon syétetaan tilauskanta ERP-jarjestelmasta. Visuaalinen oh-
jaus on helposti ymmarrettavissa seka muunnettavissa. Taulukko nayttaa tilan-

teen paivatarkkuudella, joka riittdd alkuvaiheessa tdiden suunnitteluun.

Tuotannon suunnittelu '| 5 'I 6 ~|
s 6 o - e . 3w %

Jinn e vanca AO1S 0001017 o4 P ™
o e, ADisesosioy s e 1 13040 Adoton M
husmaremms  anssiosion s o 1 sy mems  an M =
A | Ny soms  m
o 110 | Ny ot am
yr————e—— | owoimr Moo am M
pireoreo. nomMaAL Aavass 004287 POIZPOISE & 18042017 ASokosT as0 1
JALUMY METALLILAMELLIRUL FR-POOMSE! ALA3S-DS12FPOT_A PO120P0183 2 18042017 Asiokos 8 50 1

AW ORI 1 NmT Mot  wr 1

OIS POMOZ 2 NOMDT Motmid A |

o T \ nouow semt a

ATOWORD  POUDNME 1 204NN Abotoe2

—, roumRse | M40 Mots's
JPLATTA HIMNAKULIETIN PLOD- 1812537010 TARPL 1 26042017 Apouos 14 asi L
04010050510 S0 w0y mowt e
Jeutssnata soo  aacasi . | w00 Mot am
ss an roumRs 1 moamy Mol s 1
s - OGS | BoAN7 Mol e 1
psc2 TRy PO I0P04IE 1 28042017 Agiokos 1§ %1 1
humvenoumes  mross  uoiser  souwmmy | mmmy Nemm w1
sz PO0ME ATTHT POI20007I0 1 12052017 Asokos 21 a6 1
jsc 437820125 e POI000TI0 1 12062017 Asokos 22 a6 1
| P roere 1 05w mowm s 1

Kuvio 33. Tuotannon karkeasuunnittelu. (MA-Tech Oy 2017.)
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Kaaviossa oranssi vari tarkoittaa alikokoonpanoa, joka voi olla esimerkiksi hit-
sausta. Keltainen vari tarkoittaa alihankinta vaihetta, esimerkiksi maalausta. Vih-

rea vari kokoonpanoa ja sininen toimituspaivaa.

Projektien lapivientiin kehitettiin samantyylinen Excel-taulukko (Kuvio 34), jonka

avulla nahdaan prosessin lapivienti ja kaynnissa olevat vaiheet.

Projektien vaiheet
ALUMI KULIETIN VAAKA ALOIS-14D00-5112017 007341 | 1 07042017 Asiokas 1 222 ////////////////////////////////////////////////
ALUMI KULJETIN VAAKA ALOIS-4500-5111017 oo7s1s | 1 07042017 Asiakas 2 a2 ///////////////////////////////////////////////
ALUMI KULJETIN VAAKA ALOIS-51005111017 oo7s21 | 1 0742017 Asiokas 3 a2 ////////////////////////////////////////////////ﬁ
BUOS0-5000 1 | noszo7 Asiokos 4 391 ///////////////////////////////////////
PLATTA HIHNAKULIETIN SPEQI20-3000-817015 1 | 14042017 Asickas 6 a2 ///////////////////%//////-
MAKER-10 LASTUKULIETIN 1M1 A415-9104-50V4510 TAR-MIA | 1 |21.042017 Asickas7 a3 ///////%///////////////////////////
FLATTA HIHNAKULJETIN FLO4T-1812-537010 TAR-FL | 1 21042017 Asiokas8 51 ////////////////////////
FLATTA HIHNARULJETIN PLO40-2000-501510 2 |zo4z07 Asiokas § 19 /////////////////////////,
RULLARATA 5000 + MAKASIINI 1 |28042017 Asiakas 10 aaa ////// /////// /////// //////%
MAKER-10 LASTUKULIETIN MIA#019095VI2010 [émmatiea 1 |15052017 Asiakas 11 166 /////////////// ahetetty
MAKER-10 LASTUKULIETIN M1A415-2017-51010 lommatioa| 1 |17.052017 Asiakas 12 165 z//
RULLAKULIETIN 5200 mm 007148 | 14 |290082017 Asikas 14 235 Zé///%%////%%////% arjou:
Fpp— 1 |0s0017 Asokas 16 a3s / ]
PLATTA HIHNAKULIETIN PLOTS-0500-502010 5 | 16062017 Asiakas 17 151 ;////A
MAKER-10 LASTUKULIETIN MI1A420-0710-V010 TAR-MIA | 1 |0609.2017 Asiokas 19 a0 ?// /%
KETIUKULIETIN LEVY 1-1 1 |0s092017 Asikas 20 a0 V/////%
KETIURULIETIN TANKO 1 |02052017 Asiokas 21 110 //////%

Kuvio 34. Projektiseuranta. (MA-Tech Oy 2017.)

Valmistuksen ohjauksessa otettiin kayttdon tydmaarain (Kuvio 35) seka projekii-
toimituksessa tyOkuvat, joka maarittelevat valmistettavan tuotteen. Tyomaarain

tulostuu yrityksen ERP:sta. Mukana tulee osaluettelo seka tyéohjeet.



59

TYOMAARAIN

Numeéro
464

Palviys
342017

Tolmitus: 78

Toimi

Toimitusehto
Toimitusaika
Myyja
Viitteemme
Tilausnumeronne
Viitteenne
Tilausmerkki

Yhteyshenkilo

DDU

1252017

Henn Saarmaa

Pos Koodi Nimike M3ira Yks Tynumero
40 AL435-0512FPO1_A  ALUMI METALLILAMELLIKULJETIN 2,00 kpl
FP-PDD4561
41 ALDO0GS_B JALKA 45' NW350 2,00 kpl
RAL5015
42 GDO0&D PYORA B-PPN 20G 4,00 kpl
70079
43  GD1008.02 VAIHDEMOOTTORI 0,25KW / 35R/MIN A18 2,00 kpl
44  ALDOO75_B KANSIPELTI NW350 2,00 kpl
RAL5015
45 SC01014-V ALUMIINIPROFIILI 2,00 kpl
SC2TM - NOSTAVA, UUSI PROFIILI
48 SC01014-0 ALUMIINIPROFIILI 2,00 kpl
SC2TM - NOSTAVA, UUSI PROFIILI
47 004535 LATTARAUTA 3X 18, 5235 2,00 m
48 SC00038.C347 VALITUKI L347 6,00 kpl
RALOO11
40  5C02034_C SUISTO NW350 2,00 kpl
RAL5015
410 SC02032_C.VAS SUISTO 2,00 kpl
RAL5015
4.11 SC02032_C.OIK sSuISTO 2,00 kpl
RAL5015
412 500080 SUOJALETKUN KIINNIKE PACC21 4,00 kpl
4.13 SC01037.2600 LIUKULISTA L=2000 18,00 kpl
4.14 ALOODB5_A KANSIPELTI 2,00 kpl
RAL5015
415 500170 KYTKENTAKAAPELI 57M "FP* 2,00 kpl
4.32 E001001 KABO2040415/25K MTW 4G1,5mm2 20C 600V 11,80 m
432 3005 LIITIN HG21-SM-PG13 SUORA M 2,00 kpl
4232 3002 KAAPELILIITIN 4NAP. UROS PG13 2,00 kpl
BINDER
MA-Tech Oy
Latojantie 5 0105057901 VAT FI21832602
62100 Lapua info@@ma-tech.fi Kotipakka Lapua
www.ma-tech fi Y-tunmus 2163269-9

Kuvio 35. Tydmaarain. (MA-Tech Oy 2017.)
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4.2 Jatkuva parantaminen

Kaytantdon otettiin jatkuvan parantamisen taulu (Kuvio 36), johon tydntekijat voi-
vat tulostaa esitaytetyn lomakkeen. Lomakkeessa kuvataan ongelma, nykytila ja
tavoitetila. Palaverissa kaydaan kohdat lapi ja maarataan vastuuhenkilot toimen-
piteiden saavuttamiseksi. Ongelman ratkettua lomake otetaan pois taululta ja ar-

kistoidaan.

ALO)TU EE

MA-TECH . s MATECH . .
e S—— S el

[

Kuvio 36. Jatkuvan parantamisen taulu. (MA-Tech Oy 2017.)

Lomakkeen (Kuvio 37) nimeksi tuli Jatkuvan parantamisen prosessi, joka on
PDSA-syklin ja A3-menetelman tyylinen tydkalu, jossa kuvataan A4-paperille on-
gelman lahtékohdat, nykyinen ja tavoitetila seka pyritaan lIoytaméaan ongelman

juurisyy.

Ongelman kuvaajan taytyy tehdd mahdollisimman selked kuvaus ongelmasta,
seka selventaa nykytila ja tavoitetilan valinen ero. Muut vaiheet kdydéaan yhdessa
henkiloston kesken palaverissa ja pyritdan [6ytamaan toimenpiteet ongelman sel-

vittamiseksi.



MA TECH JATHEUWVAPARANTAMINEN

JATKUVAN PARANTAMISEN PROSESSI

Aloituspdiva:
Ongelman kuvaaja:

. ONGELMAN KUVAUS
Miksi tama on ongelma?
Miten ongelma ilmeni?

. TAVOITE
Kuvaa ero nykytilan ja tavoitetilan vailla.

. ONGELMA-ANALYY 51
Pyri loytamaan ongelman juurisyy, esim._ 5 x miksi.

. TOIMENPITEET / PAATOKSET
Korjaavat toimenpiteet tunnistettuun juurisyyhyn
Vastuuhenkildt & aikataulu

SEURAMTA
Omko tavoite saavutettu, jos ei, aloita vusi ongelmanratkaisuprosessi
Oliko muutos kannattava®

Ma-Tech Oy Latajantie 5, B2100 LAPLA P +355 10 20590 Infag@ma-tech i warw.ma-fechfl

Kuvio 37. Jatkuva parantaminen. (MA-Tech Oy 2017.)
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Taman tyon tavoitteena oli tutkia miten Lean-johtamisfilosofiaa voi soveltaa mik-

rokokoisessa yrityksessa ja kehittdd toiminnanohjausta kokonaisvaltaisesti.

Tybssa suunniteltiin layout yrityksen uuteen tuotantotilaan. Suunnittelun tavoit-
teena oli tehostaa ja helpottaa tydntekoa. Maxi-MOST -analyysista saadut tulok-
set nayttivat layoutsuunnittelun toteutuneen erittdin hyvin ja tuotteen valmistus-
aika lyheni noin 27 minuuttia. Ty6tehoa saadaan helposti lisattya, kun materiaalin
hakumatkoja ja sijoituspaikkoja suunnitellaan ja pyritd&n poistamaan turha liike.
Uutta tuotantotilaa olisi hyvéa kehittdd 5S-menetelman mukaisesti ja suunnitella
tyOpisteet siten, etta jarjestyksen ja siisteyden yllapito standardoituisi yrityksen

kulttuuriin.

Ty6ssé kehitettiin varastonhallintaa luomalla hylly- ja lavapaikat tuotantotiloissa
ja ERP:ssé seka kaksilaatikkojarjestelma. Varastonhallinnan kehittdminen onnis-
tui erittéain hyvin. ERP:ssa luotiin hyllykartta, jonka avulla ndhdéan, missa mate-
riaali sijaitsee ja paljonko saldo on. Hyllyt ja lavat ovat merkitty, mik& nopeuttaa
etsimista ja inventointia todella paljon. Kaksilaatikkojarjestelman avulla on mah-
dollista vahent&dé osapuutteiden syntymista.

Tuotannonohjausta kehitettiin systemaattisemmaksi. Ty6t suunnitellaan ja siirre-
taan tuotantoon jarjestelmallisesti yksi ty6 kerrallaan. Alkutilanteessa tyonteki-
joille toimitettiin tilauskanta viikon alussa, jonka mukaan he tekivat tyQjarjestelyt.
Haastattelujen perusteella uusi tuotannonohjaus oli onnistunut. Tyontekijat saa-
vat keskittya olemassa olevaan tyohon, eika heidén tarvitse vastata suunnitte-
lusta. Parannusehdotuksia tuli my6s esiin haastatteluissa. Alihankintaan lahtevan
materiaalin keraily ja alikokoonpano pitaisi suunnitella ja ajoittaa paremmin. Tuo-
tannonsuunnittelua kehitettiin haastattelujen perusteella siten, etté tarvittavat tie-

dot olisivat riittdvan ajoissa tuotannossa.

Toiminnanohjauksen kehittaminen oli erittain laaja jatkuvan parantamisen pro-
sessi, joka alkoi kiireen ja kaaoksen keskella. Lahtokohtana oli Lean-johtamisfi-
losofian tutkiminen ja sen soveltaminen mikrokokoisessa yrityksessa. Ensimmai-

nen vaihe oli visuaalisuus toimitettavista tuotteista (yksirivinen gantt-kaavio). Se
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auttoi nakemaan prosessivaiheet ja keskittymaan "kerralla valmiiksi” ajatteluun.
Vaikka menetelma oli hyvin yksinkertainen, sen avulla huomattiin visuaalisuuden

tarkeys ja helppous kohti jatkuvaa parantamista.

Lean-johtamisfilosofia on strategia tavoitteiden saavuttamiseksi, joka korostaa
prosesseissa tapahtuvaa virtaustehokkuutta ja jatkuvaa parantamista. Jatkuva
parantaminen luo virtaustehokkuutta ja auttaa poistamaan arvoa tuottamatonta
toimintaa prosesseista asiakkaan nakokulmasta. Jatkuvan parantamisen kult-
tuuri yrityksessa vaatii koko henkildston, niin johdon kuin tydntekijéidenkin sitou-
tumisen. Lean ei ole tarkoitettu pelkastaan suurten teollisten yritysten kayttoon,
vaan sen soveltamista voi kayttaa kaikkiin organisaatioihin alasta ja koosta riip-
pumatta. Leania ei voi kopioida, vaan jokaisen on loydettava omat menetelmat

virtaustehokkuuden parantamiseksi omassa toimintaymparistossaan.

Ty0 oli erittdin mielenkiintoinen ja antoi mahdollisuuden ymmartaa Lean-filosofiaa
syvéllisemmin ja sen soveltamista toiminnanohjauksen kehittdmisessa. Yrityk-
sessa on tapahtunut selkea kehitys koko toiminnanohjauksessa. Laatu, toimitus-
varmuus seka hyvinvointi paranivat jatkuvan parantamisen kautta. Ongelmiakin
havaittiin kehityksen jalkeen edella mainituissa asioissa, mutta niiden kasittely
jatkuvan parantamisen kautta on nyt systemaattisempaa ja tehokkaampaa. Koko
henkiloston ollessa mukana jatkuvassa parantamisessa mahdollistetaan toimin-

nan jatkuva kehitys.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, miten Lean-johtamisfilosofiaa voi-
daan hyodyntdd toiminnanohjauksen kehittamisessa teollisuutta valmistavan

mikroyrityksen kasvaessa seuraavalle tasolle.

Opinnaytetyo on tehty Lapualla kuljettimia valmistavan MA-Tech Oy:n toiminnan-
ohjauksen kehittamiseen Lean-filosofian avulla. Tavoitteena on selkeyttaa yrityk-
sen tuotannon- ja varaston ohjausta ja luoda jatkuvan parantamisen kulttuuri. Ke-
hittdmisessa kaytetaan ja sovelletaan Lean-menetelmien tydkaluja yrityksen toi-

mintaymparistéon sopiviksi.

Myynnin kasvun myoéta yrityksen toiminnanohjaus ei vastannut asiakkaiden tar-
peita parhaalla mahdollisella tavalla. Jatkuva ylikuormitus ja kiire aiheutti toimi-
tusvarmuuden, laadun ja henkildston hyvinvoinnin heikentymiseen. Ongelmia ai-
heutti moni osa-alue, kuten varastonhallinta seka tuotannon ja projektien ohjaa-

minen.

Alkutilanteessa yrityksen tuotanto- ja varastotilat aiheuttivat paljon hukkaa arjen
toiminnassa. Materiaaleille ei oltu m&aritelty varastopaikkoja ja hyllyilla sailytettiin
paljon sinne kuulumatonta asiaa. Lavoilla ei ollut nimiketietoja ja saldoseurantaa
ei ollut juurikaan kaytossa. Yrityksen tuotannonohjaus ei ollut systemaattista.
Tyontekijoille toimitettiin viikon alussa paivitetty tilauskanta, jonka mukaan tyon-
tekijat usein itse suunnittelivat tekemansa tyot. Tama toimintatapa oli vaikea,
koska esimiehet eivat olleet tarkasti selvilla mita tuotannossa tehdaan. Ongelmat
ja stressi kasaantuivat huomattavasti silloin, kun yrityksen projektimyynti alkoi
kasvaa vuoden 2016 syksylla ja tulevia toita ei pystytty toimittamaan ajallaan.
Edell&a mainittujen ongelmien tulemana oli henkildstén huono tuottavuus ja laa-
dun seké hyvinvoinnin selked heikkeneminen, joka kuvastui kirealla ilmapiirilla.
Vaihtelu tyossa oli erittain suurta. Reklamaatiot lisaantyivat ja toimitusvarmuus

karsi pahasti.
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TyoOn tavoitteena on tutkia, miten Lean-johtamisfilosofiaa voi hyddyntaa mikroko-
koisessa yrityksessa sekéa kehittaa yrityksen toiminnanohjausta kokonaisvaltai-
sesti, kuten laaduntuottokykya, lapivirtausta, toimitusvarmuutta ja jatkuvaa pa-
rantamista. Tavoitteiden saavuttamiseksi tarkeinta on ymmartaa alkutilan ja ta-
voitetilan véalinen ero, seké motivoida henkil6std mukaan muutokseen. Toimenpi-
teet ovat layoutsuunnitelman laatiminen uuteen tuotantotilaan, varastonhallinnan
luominen ja kehittdminen tuotantotiloissa, tuotannonohjauksen kehittaminen ja

jatkuvan parantamisen luominen yrityksen kulttuuriin.

Yrityksen toiminnanohjausta kehitettiin virtaustehokkaammaksi ja selkeammaksi
prosessiksi. Tyotehtavien, tydskentelytilojen, varaston ja tuotannonsuunnittelun
menetelmat vaikuttavat merkittavasti tuotteiden lapimenoaikaan, laatuun ja kus-

tannustehokkuuteen. Tavoitteena oli hukan poistaminen prosesseista.

Tydssa laadittiin arvovirtakuvaus, jonka avulla voidaan nahdé nykytilanne ja on-
gelmakohdat kokonaisprosessissa. Prosessi alkaa asiakkaasta ja paattyy siihen,
kun tuote on toimitettu asiakkaalle. Kuvauksesta voidaan huomata esimerkiksi
prosessissa piilevat pullonkaulat, joita ovat suunnittelun alkaminen 14 paivan ku-
luttua asiakkaan tilauksesta sekéa ostotilausten saapumiseen 20 paivaa. Nama
kaksi toimintoa pidentavat huomattavasti prosessin lapimenoaikaa. Tuotannon
lapimenoaika taas on suhteellisen pieni verrattuna prosessin muihin vaiheisiin ja
siksi on erittain tarkeé prosessin ensimmaisesté vaiheesta tehda 100-prosenttista
laatua. Turhan kiireen luominen tuotantoon aiheuttaa laatuun paljon negatiivisia
asioita. Laatua on vaikea tehda kiireessa ja siksi on tarkeaa parantaa prosessia
heti alkupaassa varmistamalla tuotteen selked maarittely suunnittelua varten.
Tarkat projektien méaarittelytiedot lyhentavat pullonkaulaa suunnittelun alkaessa
seka suunnittelu ja ostotilaukset saadaan aiemmin valmiiksi. Prosessin lapime-

noaikaa saadaan nain lyhennettya.
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Tyo6ssa tehtiin layoutsuunnitelma yrityksen uuteen tuotantotilaan. Suunnittelun ta-
voitteena oli tehostaa ja helpottaa tyontekoa. Maxi-MOST -analyysista saadut tu-
lokset nayttivat layoutsuunnittelun toteutuneen erittdin hyvin ja tuotteen valmis-
tusaika lyheni noin 20 prosenttia. Ty6tehoa saadaan helposti lisattya, kun mate-
riaalin hakumatkoja ja sijoituspaikkoja suunnitellaan ja pyritdan poistamaan turha
liike.

Materiaalivarastot suunniteltiin visuaalisesti selkeiksi ja mahdollisimman vahan
hukkaa vievaksi (tavaran tulee olla helposti saatavissa ja nahtavissa). Hyllyihin
merkittiin varastopaikkaosoitteet, joiden avulla materiaalin 16ytdminen ja ohjaa-
minen oikealle paikalle on helpompaa. Lavat merkittiin lavakortilla, josta nakee
koodin, hyllypaikan ja halytysrajan. Visuaalisella kaksilaatikkojarjestelmalla pyri-
taan luomaan mahdollisuus ennakoida materiaalin loppuminen ennen sen loppu-

mista.

Tuotannonohjausta kehitettiin systemaattisemmaksi. Ty0t suunnitellaan ja siirre-
téaan tuotantoon jarjestelmallisesti yksi tyd kerrallaan. Tuotannon ja projektien ai-
kataulutukseen kehitettiin manuaalinen gantt-tyylinen Excel-taulukko, johon sy6-

tetdadn tilauskanta ERP-jarjestelmasta.

Jatkuvan parantamisen prosessia kehitettiin ja kaytantoon otettiin jatkuvan pa-
rantamisen taulu, johon tydntekijat voivat tulostaa esitaytetyn lomakkeen. Lomak-
keessa kuvataan ongelma, nykytila ja tavoitetila. Palaverissa kaydaan kohdat lapi
ja maaratdan vastuuhenkilot toimenpiteiden saavuttamiseksi. Ongelman ratket-
tua, lomake otetaan pois taululta ja arkistoidaan. Lomakkeen nimeksi tuli Jatku-
van parantamisen prosessi, joka on PDSA-syklin ja A3-menetelman tyylinen tyo-
kalu, jossa kuvataan A4-paperille ongelman lahtokohdat, nyky- ja tavoitetila sek&a

pyritaan loytamaan ongelman juurisyy.

Lean-johtamisfilosofia on strategia tavoitteiden saavuttamiseksi. Lean korostaa
prosesseissa tapahtuvaa virtaustehokkuutta ja jatkuvaa parantamista. Jatkuva
parantaminen luo virtaustehokkuutta ja auttaa poistamaan arvoa tuottamatonta
toimintaa prosesseista. Jatkuvan parantamisen kulttuuri yrityksessa vaatii koko

henkildstdn sitoutumisen.
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