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1 JOHDANTO

Tein opinndytetydoni Demeca Oy:lle, joka on kasvava suomalainen maatila- ja teollisuusratkaisuiden
valmistaja Haapavedelld, Pohjois-Pohjanmaalla. Demeca Oy on perustettu vuonna 2008 vastaamaan eri-
tyisesti maatilan puhtaanapidon ja ilmanvaihdon tarpeisiin. Kaikkien yrityksen tuotteiden tavoitteena on
kehittdd maatilan ihmisten, eldinten ja yritysten hyvinvointia. Yrityksen tuotteet suunnitellaan ja valmis-

tetaan Haapavedella.

Demeca Oy:n yksi strateginen tavoite viime vuosina on ollut tuotannon vaiheittainen siirtdiminen imuoh-
jaukseen. Tdmé opinndytetyo késittelee ensimmadistd vaihetta, jossa yrityksen ilmanvaihtotuotanto siir-

retdéin imuohjausjdrjestelmiin. Aikaisemmin ilmanvaihtotuotantoa on ohjattu tydntdohjauksella.

Opinndytetyon tavoitteena oli ilmanvaihtotuotannon muuttaminen imuohjautuvaksi, kanban-jirjestel-
méii sekd JOT (Just In Time) periaatteita soveltaen. Tdma tarkoittaa sité, ettd tuotannon informaatiovirta
kulkee pdinvastaiseen suuntaan tuotteiden kanssa. Tdmén seurauksena tuotannon lapimenoaika lyhenee,
jolloin saadaan tuotettua enemmén lyhyemmaéssi ajassa ja yrityksen kannattavuus ja ennustettavuus pa-
ranevat. Kanban-korttien avulla osavalmisteiden valmistukset voidaan hoitaa kulutuksen perusteella

eikd ennakoivasti arvailemalla.
Yrityksen iskulause ”Suomalaista laatua tilalle” tarkoittaa sité, ettd tuotteet rakennetaan suomalaisella

osaamisella suomalaisiin olosuhteisiin. Yrityksen visiona on tehdd maataloudesta entistd kannattavam-

paa liiketoimintaa ja nostaa toimialan arvostusta (KUVA 1).

DOOENMEC A

SUOMALAISTA LAATUA TILALLE

KUVA 1. Suomalaista laatua tilalle (Demeca 2017)



Toisessa luvussa tutustutaan tuotannonohjauksen teoriaan Leanin ndkdkulmasta, seké tutustutaan leanin
tyokaluihin ja niiden kdyttomahdollisuuksiin imuohjaukseen siirtymisessd. Kadyddidn myds lépi tyonto-
ohjauksen ja imuohjauksen teoriaa sekd niiden eroavaisuuksia. Toisessa pdédluvussa tutustutaan myos
Kanban-jérjestelméén, Kanban-kortteihin, 5S-jarjestelmdin seké tilastolliseen mittaamiseen ja jatku-

vaan parantamiseen.

Kolmannessa luvussa tarkastellaan tuotannon alkutilannetta, tulevan tilan maarittimista sekd tuotannon
mittaamista. Tuotannon alkutilanteessa oli tirked 10ytdd myOs ongelmia, jotta tiedetddn, mitd muutoksia
imuohjaukseen siirryttdessé tiytyy tehdd ja huomioida. Tdssé luvussa kidydddn myos ldpi ilmanvaihto-

tuotteita ja niiden valmistusta.

Neljannen luvun aiheena on tavoitteiden asettaminen tuotannon tehostamiseen, tuotannon tasoittamiseen
seki yleiseen siisteyteen liittyen. Viidennessé luvussa késitellddn toteutuksen valmisteluja, vanhaa toi-
mintatapaa, tuotannon layoutia, Kanban-jarjestelmdn valmisteluja, uusien varastopaikkojen luomista,

ohjauskorttien kiyttdonottoa seki tiedottamista uudesta toimintatavasta.

Kuudennessa luvussa kdydédn lapi imuohjauksen kayttdonotto seka sen esille nostamia ongelmia ja nii-
den korjauksia. Seitsemdnnessd luvussa kiydédén 14pi opinndytetyon onnistumista ja pohditaan muutos-
ten vaikutuksia vanhaan toimintatapaan. Kahdeksas luku on pohdintaa opinnéytetyén kokonaisvaltai-
sesta onnistumisesta sekd prosessista, jota yrityksen tuotannossa on useita kuukausia suunniteltu ja val-

misteltu.

Paildhteind tyossa on kiytetty Lean-tuotantojdrjestelmid késittelevid painettuja lahteitd, kuten Jeffrey K.
Likerin teosta Toyotan tapaan sekd Mike Rotherin teosta Toyota Kata. Alkutilanteen kartoittamiseen

sekd tulosten kisittelyyn liittyen haastattelin myos yrityksen tyOntekijoita.



2 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus on menetelmad, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa, jotta se pystyisi tdyttdmaén
valmistettavien tuotteiden tai palveluiden vaatimukset laadusta, maédrdstd sekd toimitusajasta. Tuotan-
nonohjauksen keskeisié asioita ovat tuotannon tasoittaminen, laadunhallinta sekd keskenerdisen tuotan-
non hallinta. Toimivan tuotannonohjausjirjestelmén varastojen valvonta toimii Kanban-korteilla. Tuo-
tannonohjauksen avulla pyritddn myos selkeyttimiin tyontekijiresurssien ja tuotantokapasiteetin teho-

kas hyddyntdminen.

2.1 Lean

Termi Lean —tuotanto (Lean Production) tuli tunnetuksi kirjasta The Machine That Changed The World.
Kirjan kirjoittivat MIT:n professorit kuvaten japanilaisten menestyksekésti autotehtaiden tuottavuuden
parannusta Yhdysvalloissa. Lean pohjautuu alun perin Toyotan tuotantosysteemiin (Toyota Production
System, TPS), jolla tarkoitetaan Toyotan sisdistd tuotantofilosofiaa, jota on kehitelty 1dhes 100 vuotta.

(Modig & Ahlstrém 2013, 79.)

Lean perustuu viiden ydinkonseptin pohjalle, jotka ovat asiakkaan arvon méarittiminen, arvovirran méé-
rittdminen, prosessin jatkuva virtaus, imuohjaus asiakkaasta taaksepdin sekd erinomaisuuden tavoittelu.
Jotta yritys on Lean, vaaditaan ajattelutapaa, joka keskittyy siihen, ettd tuota virtaa koko prosessin lipi
jatkuvana ilman keskeytyksii ja palaa taaksepdin vain asiakkaan vaatimuksesta, seké kulttuuria, jossa

jokainen pyrkii jatkuvaan parantamiseen. (Liker 2011, 7.)

Leanin avulla pyritdén parantamaan asiakastyytyviisyyttd ja laatua, pienentdmién kustannuksia seké
lyhentdméén tuotannon lapimenoaikoja. Toisin sanoen Lean on laiskuusperiaatteen noudattamista, mika
tarkoittaa sitd, ettd tehddin vain mitd on jarkevé tehdd ja tehddin se kerralla oikein mahdollisimman
pienelld energialla. Silloin ei tarvitse korjata toisten tai itse tehtyjd virheiti, asiat sujuvat tasaiseen tahtiin
koko prosessin ldpi. Leanissa on médritelty seitsemén tarkeinté hukkaa, joista tulisi pddstd eroon proses-

sin tehostamisessa. Nama ovat:



Ylituotanto: Tilaamattomien tuotteiden valmistaminen, mika aiheuttaa tarpeetonta henkilokun-

nan palkkaamista.

Odottelu ja viivdstykset: Molemmat ovat arvoa tuottamattomia, esimerkiksi koneiden héiridista

tai materiaalipuutteista johtuvat odottelut.

Tarpeeton kuljettaminen: Yliméaérdinen tuotteiden kuljettaminen ei lisdd niiden arvoa. Materiaa-

livirtojen kulku tuotannossa on pyrittdva pitdmédn mahdollisimman pienena.

Laatuvirheet: Laatuvirheiden seurauksena materiaaleja ja resursseja menee hukkaan, minka seu-

rauksena asiakastyytyviisyys laskee.

Tarpeettomat varastot: Liian suuret varastot lisdévit kustannuksia, pidentivit tuotteiden ldpime-

noaikoja seka kitkevit ongelmia.

Ylikésittely: Ylikasittelyssa tehdddn asioita, jotka eivit ole asiakkaalle merkityksellisid. Hukkaa

syntyy, kun tuotetaan laadukkaampia tuotteita kuin on valttimatonta.

Tarpeeton litke: My0s tarpeetonta litkkumista tyopisteiden valilld tulisi valttdd. Tarpeetonta lii-
kettd on yksinkertaisin valttdd pitdmélld tyopisteet puhtaina ja jérjestelmélld tyokalut oikeisiin

paikkoihin, jotta tyokaluja ei tarvitse etsid ympéri tehdasta.

Tyontekijén luovuuden kdyttamatta jattdminen: Ajan, ideoiden, taitojen, parannusten ja oppimis-

mahdollisuuksien hukkaaminen, kun tyontekijoitd ei kuunnella.



Perinteinen prosessinparannusmenetelmé keskittyy usein vain paikallisten tehokkuuksien méérittami-
seen, kun taas lean-parannusmenetelméssd suurin osa kehityksesti tulee siitd, ettd suuri maéré lisdarvoa
tuottamattomia vaiheita karsitaan pois. Samalla myds lisdarvoa tuottava aika pienenee. [lman Lean-ajat-
telua useimmat ihmiset eivét osaa nédhdé valtavia mahdollisuuksia hukan vihentdmiseen poistamalla tai

karsimalla lisdarvoa tuottamattomia vaiheita. (Liker 2011, 31.)

Usein ilman lean-ajattelua osaoptimoidaan tuotantoa, kun ei ndhda tuotantoa kokonaisuutena. Jatkuvan
parantamisen mittarit, kuten I-mr —kortit tuovat esille suurimmat ongelmat, erityissyyt. I-mr korttien
avulla 16ydettyjen erikoissyiden korjaus ja parannukset on helpompi kohdistaa oikeaan paikkaan. Toi-

mittaessa kolmen sigmatason mukaan parannuksen onnistumisprosentti on 93,319%.

Prosessin kyvykkyys kasvaa (sigma taso) = Kapasiteetti

. s s
g ik Komponentti n | +3Sigma=C,=1 | +4Sigma=C,=1.33 | 2 5 Sigma= C;=1,66 | + 6 Sigma = C;=2 -
.% :, 1 93,319 % 99,379 % 9,977 % 10000 % | E
x 5 7 61,631 % 95,733 % 9837 % 9.998 % =
g REU 10 (0,086 % 93,961 % 95,768 % %997 %)| a
- 80 0396 % 60,755 % 98,156 % 99973 % g
g -g 100 0,099 % 53,638 % 97,700 % 99,966 % =
i ~§ 150 0,003 % 39284 % 96,570 % 99.949 % g
?3, 2 300 0,000 % 15432 % 93257 % 99,898 % 8
= 700 0,000 % 1277 % 34968 % 9,762 % =
§_§ 1200 0,000 % 0,057 % 75,636 % 99,593 % mo
S o 3000 0,000 % 0,000 % 49,753 % 98985 % t-
§ § 17000 0,000 % 0,000 % 1914 % 94,383 % ™
g '§ 70000 0,000 % 0,000 % 0,000 % 78816 %
=2 Y 150000 0,000 % 0,000 % 0,000 % 60,042 % —

KUVIO 1. Prosessin kyvykkyys kasvaa (Karjalainen 2017)



2.2 Tyontoohjaus

Tyo6ntdohjaus on tuotannonohjauksen muoto, jossa tuotteita valmistetaan riippumatta siitd, onko asia-
kastilausta jo olemassa. Valmistetut tuotteet menevit varastoon, josta ne aikanaan toimitetaan asiak-
kaille. Tyontoohjaus on tyypillisesti kehitetty palvelemaan yrityksen omia tarpeita eikd niinkdan asiak-

kaiden tarpeita.

Ennen imuohjaukseen siirtymistd ilmanvaihtotuotanto ohjattiin Demecalla tydntdohjatusti, miké aiheutti
tuotannossa suuria vaihteluita. Tuotannon vaihteluiden takia tuotantokapasiteettia ja todellisia tuotanto-
maéérid oli vaikea laskea, kun toisena pédivind tehtaasta saatiin ulos 10 metrid kennoikkunoita ja toisena

pdivanad taas 100 metrid.

Tyontdohjauksessa logistiikka nédhtiin kustannuserdnd, joka piti minimoida. Logistiikassa sdéstiminen
aiheutti sen, ettd esimerkiksi materiaalitilaukset hoidettiin usein yhdelld kerralla, miké aiheutti joidenkin

raaka-aineiden loppumisen ja tuotannon keskeytymisen.

2.3 Imuohjaus

Imuohjauksen taustalla on ajatus siitd, ettd varastot aiheuttavat kustannuksia ja piilottavat prosessien
ongelmia: ne tulisi siis minimoida. Lean-ajattelun mukaan imuohjaus on tuotannonohjausmenetelma,
jonka toiminta perustuu asiakastarpeen tahtiin ja jossa varastojen ja keskenerdisen tuotannon maird on
rajoitettu. Tuotteita ja puolivalmisteita valmistetaan ja siirretdéin eteenpiin ainoastaan, mikéli niille on
tarve, eli ketjun seuraava vaihe pyytéa sitd. Imuohjaus toteutetaan usein esimerkiksi Kanban-ohjauskort-

tien avulla. (JIT (Just In Time) ja imuohjaus 2017)

Toyotan kolmannen periaatteen mukaan imuohjausjérjestelméé kiytetddn, jotta viltetdén ylituotanto.
Imuohjatussa tuotannossa pystytdédn myds vakioimaan varastot. Imuohjauksen menetelmi parantaa to-
denndkdisyyttd, ettd seuraavan asiakkaan tilaus saadaan nopeasti valmiiksi. Imuohjauksen ja tyontooh-
jauksen suurin ero on informaatiovirran kulkusuunta. Tydntdohjauksessa tuote tyonnetddn 14pi tuotan-

non, kun taas imuohjauksessa informaatio valmistuksesta tulee edelliseltd tydvaiheelta (KUVIO 1).
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KUVIO 2. Imuohjauksen ja tydntdohjauksen erot

2.4 Kanban-jirjestelma

Kanban on japaninkielinen sana joka tarkoittaa “’korttia, ”lippua” tai merkkid”. Kanban on tydkalu, jolla
hallitaan materiaalien kulkua ja tuotantoa imujéirjestelmissd. Kanban-jérjestelmasséd informaatio ilmoi-
tetaan visuaalisina signaaleina, mikd voi yksinkertaisimmillaan olla tyhja laatikko. Kun laatikko on
tyhja, sithen valmistetaan osia merkityn mééran verran. Kanbanin avulla hallitaan ja varmistetaan vir-

tausta ja materiaalien tuotantoa juuri oikeaan aikaan (JIT). (Liker 2011, 35)

Kanban néki pdivinvalon, kun Toyotalla oli tarve ylldpitdd nopeaa parannusvauhtia Toyota Production
System- jarjestelmédssd. Kanbanista tuli tehokas tydvéline koko tuotantojérjestelmén ohjauksen. Lisdksi
se nosti esille erilaisia tuotantoprosessin ongelmia ja edisti sitten parannusten keksimisté ja kayttoonot-
toa. Kanbanissa kysyntd ohjaa tuotantoa, ja parhaimmillaan loppuasiakkaan tilaus menee koko asiakas-

kauppa —ketjun lapi. (Ohno 1988, 25.)

Kanbaneiden avulla on myd6s helppo vihentdd varastoja, koska voidaan helposti ottaa yksi kortti pois
tuotannosta, jolloin varasto automaattisesti pienenee yhden kortin verran. Korttien poisottamisen avulla

ndhddan myos tarpeita parannuksille.



2.4.1 Kanban-Kkortit

Kanban-kortit ovat yksi tapa visuaalisen ohjauksen toteuttamiseen. Kanban-kortit ovat viestimekanis-
meja, jotka kertovat, milloin ja mité tuotteita ja niiden osia saa valmistaa. Kanban-korttien méaéran avulla
voidaan méadrittdd varastojen sekd puskureiden koot. Liian suuri korttimééra aiheuttaa pidemmén lapi-
menoajan koska tuotetaan ylimadréisié tuotteita, kun taas liian pieni korttimaira aiheuttaa turhaa odot-
telua. Taydellisen Kanban-jdrjestelmén toimimiseksi on tirkedd saada korttiméérd oikeaksi, jolloin tuot-
teiden ldpimenoaika on mahdollisimman pieni sekd turhien ja yliméérdisten tuotteiden valmistaminen
laskee mahdollisimman vdhéiseksi. Kanban-korteista nékyy selkeésti tuotteen nimike, tarkennus, varas-

topaikka, tilausmaard sekd tilausta helpottava viivakoodi.

Kanban-korttiméérien laskemiseen voi kéyttdd seuraavaa kaavaa:
kanban = vkm + (ta + te * vkm)
missd VKM on viikkomenekki, TA on toimitusaika viikkoina ja TE on toimittajan epdvarmuus viik-

koina.

Vihred kortti on toimittaja-kanban, eli vihredn kortin loppuessa kortilla tilataan lisdd uusia tuotteita toi-
mittajalta (KUVA 2). Keltaiselta kortilta otetaan tuotteita tuotannon tarpeisiin, ja sillé tilataan vasta sit-
ten, kun vihredt kortit on loppuneet (KUVA 3.) Punainen kortti on tuotanto-kanban ja se eroaa vihredsti
kortista siten, ettd punaisten korttien tuotteet valmistetaan itse, tissd tapauksessa yrityksen omassa hit-

saamossa (KUVA 4).



KUVA 2. Toimittaja-Kanban

KUVA 3. Tuotantosolu-Kanban




KUVA 4. Tuotanto-Kanban
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5S on kehitetty Japanissa, ja sen tarkoitus on helpottaa tyopaikkojen organisointia ja tydmenetelmien
standardisointia. 5S:n pddperiaate on kasvattaa tyon tuottavuutta valttdmalld kaikenlaista hukkaamista
seki poistamalla arvoa tuottamaton toiminta. 5S:n avulla pyritddn luomaan myds visuaalisesti tehokas
ja mielekds tyopaikka. 5S ei ole pelkéstidn fyysisid muutoksia, vaan se on Leanin kaltaisesti suurim-

malta osin kulttuurillinen muutos. (Liker 2011, 150-151)

5S koostuu seuraavista osa-alueista;

1. Sort
Sorteerauksessa poistetaan tyopaikoilta tarpeettomat tavarat, minké avulla vapautetaan tilaa ja

vihennetdén rikkoontuneita tai tarpeettomia tyokaluja joita ei oikeasti tarvita.

2. Set In Order
Systematisoinnilla pyritddn 10ytdméiin hyvid menetelmié esimerkiksi alueiden rajaukseen, erilai-

siin sdilytysmenetelmiin, lattioiden maalaukseen sekd roskakorien sijoitteluun.



3. Shine
Siivouksella tarkoitetaan tyOpisteiden péivittdistd siivoamista, minké tuloksena saadaan tydsken-
nelld puhtaassa ympdiristdssé, jossa tyokalut ja muut tarvittavat vilineet ovat aina léhettyvilla ja

16ydettavissd eivitka roskien alla piilossa.

4. Standardize
Standardisoinnissa kdydain 14pi tydpaikan parhaat kdytdnnot yhdessa tyontekijoiden kanssa, jol-

loin saadaan selville mité ja missé tyOpisteilld pitad oikeasti olla.

5. Sustain

Seurannassa pidetddn huolta siitd, ettd jokainen noudattaa sovittuja menetelmié jatkuvasti.

2.6 SPC

Tilastollinen mittaaminen ja prosessinohjaus eli SPC on mittauksiin seka tilastotieteisiin perustuva me-
netelmd, jota voidaan kéyttid prosessinhallinnan apuna. SPC voi olla myds laadunhallinnan tydkalu, jota

kaytetddn jatkuvan parantamisen mahdollistamiseen. (Salomiki 1999, 145)

Tilastollisessa mittaamisessa kdytetddn toleranssirajoja seké kontrollirajoja. Toleranssirajat ovat niin sa-
nottuja laadullisia rajoja, joiden siséllé asiakas haluaa tuotteiden olevan. Mikdli toleranssirajoista poike-
taan, saattaa seurata reklamaatioita sekd asiakkaiden tyytymittomyyttd. Kontrollirajoja kutsutaan
UCL:ksi (Upper Control Limit) sekd LCL (Lower Control Limit). Ndma rajat kuvaavat keskihajonnan

kautta yksittdisid poikkeamia prosessin seurannassa.

Kontrollirajat voidaan laskea seuraavasti:
UCL=keskiarvo + 2,66*keskihajonta
LCL=keskiarvo — 2,66*keskihajonta



Tilastolliseen mittaamiseen kuuluvat myds valvontakortit eli ohjauskortit. Ohjauskortteja kéytetdén
SPC:n keinona virheitd aiheuttavien ja prosessin normaalitoimintaan kuulumattomien poikkeamien 16y-
tamiseksi. Ohjauskortteja kdytetddn tuotannon mittaamiseen lattiatasolla. Téssd opinndytetydssa valittiin

kaytettaviksi I-MR ohjauskorttia, joka kuvaa hyvin prosessin suoriutumista.

I-MR-korttia kdytetdén my0s jatkuvan tiedon analysointiin. [-MR-kortissa jokainen havainto on itsendi-
nen piste, eli kdytdssa ei ole alaryhmié, vaan jokaisen ryhmén koko on yksi. Ohjauskorttiin lisdtddn my0ds

kontrollirajat, joiden perusteella ndhddén poikkeamat ja niille voidaan etsié aiheuttajat ja erityissyyt



3 ALKUTILANNE

Aloittaessani opinndytety6tini Demecan tuotanto ohjautui tydntdohjauksella. Ulkopuolisen silméén tuo-
tanto ndytti toimivan hyvin, mutta lahempi tarkastelu toi esille tuotantosysteemissé piilevét ongelmat.
Nykytilannetta aloitettiin selvittimién mittaamalla tuotantoa I-MR-kortilla (jatkuvan datan seuranta),
mutta tuotanto ei ollut riittdvén stabiili, jolloin mittaamista ei voitu toteuttaa. Mittausten aikana todettiin

tyon tekemisen edellytysten olevan riittdmattomalla tasolla tilastollisen mittauksen toteuttamiseksi.

Jotta tilastollisesti pystyy mittaamaan, prosessin pitdd olla stabiili (Ervasti 2017).

Alkutilanteessa tuotannossa tydskenteli vaihtelevasti 2-4 henkild4, jotka tekivit toitd eri tyopisteilld 14-
hes sattumanvaraisesti. Tuotanto oli myds erittéin vaihtelevaa, joskin kiireisind aikoina tuotanto saattoi
olla hyvinkin nopeaa. Suurimmaksi osaksi kuitenkin rauhallisena aikana tuotantomairit olivat todella
pienid. Tuotannon ensimmadisilld tyOpisteilld, eli sahoilla, valmistettiin paljon puskuriin, minka jilkeen

tuotteita kasattiin kokoonpanossa nopeasti. Tdma taas sai tuotannon ndyttdméén valheellisesti nopealta.

Tyoméardimet, eli uudet tilaukset tuotiin tuotantoon sattumanvaraisesti jollekin tyontekijille, joka alkoi
itsendisesti valmistaa osia tydmédrdimien mukaisesti. Tuotannon lattiatason ohjauksen tekivit tyonteki-
jat keskendén. Tdma aiheutti sen, ettd usein tuli vastaan tilanteita, jolloin ainoastaan yksi tyontekija tiesi,
millaisia tuotteita milloinkin valmistetaan. TyOmédardimien sattumanvarainen tuominen tuotantoon ai-
heutti sen, ettd yleensd perjantaisin oli erittdin kova kiire saada tarvittava mééri tuotteita toimitukseen
seuraavalla viikolla. Tuotannossa ei ollut selkedd kuvaa mitd tehddan, minka vuoksi tyontekijit kulkivat

kysymaéssi tyonjohdolta vuorotellen mitd tehdéédn ja miten tehdédan.

Leanin kulttuuria oli tuotu tuotantoon jo aikaisemmin, mutta nykyisen tuotantopééllikon ajanpuutteen ja
muiden kiireellisten tehtévien vuoksi se oli jaényt hieman kesken. Tésta sitten 1&hdin jatkamaan. My0s
Kanban-kortteja oli jo jonkin verran valmistettu mutta jalkauttaminen oli jdényt kesken. Isoimpana on-
gelmana oli, ettd Kanban-korttien kdytolle ei ollut luotu jérjestelmédd, jolloin kortit olivat hyddyttomid

tuotantosysteemissé.



3.1 Tyopisteet

Alkutilanteessa tuotannon tyot olivat jaettu kolmeen tydpisteeseen, joiden lisdksi tuotannon ldheisyy-
dessd toimi varastomies. TyOpisteet olivat kennosahaus, alumiinisahaus sekd kokoonpano. Varastomies
ei kuitenkaan pystynyt kiireiden takia hoitamaan omaa tydnkuvaansa varastomiehend, jolloin tehdas oli
paikoitellen sekaisin ja sotkuinen. Myoskddn tulevien tavaroiden varastoimiseen ja hyllyttimiseen ei

ollut aikaa.

3.2 Tuotteet

Demecan ilmanvaihtoratkaisuihin ja tdhin opinndytetyohon keskeisesti liittyvid tuotteita ovat Demeca-
kennoikkunat sekd Demeca-ilmanvaihtohormit. Molemmat tuotteet valmistetaan UV-suojatusta poly-
karbonaattikennolevystd, kuumasinkityistd runkorakenteista, alumiinikehyksistd sekd korkealaatuisista

solukumitiivisteista.

Demeca-kennoikkunat soveltuvat lisdilmanvaihtoon tai ainoaksi tuloilmaluukuiksi. Kennoikkunoiden
osia ovat alumiiniprofiili, kennolevy, H-lista sekd solukumitiiviste. Kennoikkunakokonaisuuteen kuulu-

vat vakiomitoitetut elementit sekd paadyt. (KUVA 5).



KUVA 5. Demeca Kennoikkunat (Demeca 2017)



Demeca-ilmanvaihtohormien seiné- ja katemateriaalina kiytetddn kirkasta kennolevyai, joka eristdd hy-
vin ja pédstid runsaasti valoa lavitseen. Ilmanvaihtohormit valmistetaan UCL-alumiiniprofiilista sekd

kennolevysti. [lmanvaihtohormin osia ovat sivut (4), katto, luukku seki lintuverkko. (KUVA 6).

KUVA 6. Demeca Ilmanvaihtohormi (Demeca 2017



3.3 Ongelmat

Alkutilanteessa tuotannon ongelmia olivat tuotannon vaihtelu, vélivarastojen puuttuminen, tyopisteiden
sekalaisuus, puuttuvat ohjauskortit, tyokalujen jirjestelyt sekd yleisen siisteyden puute. Alkutilanteessa
tuotanto suunniteltiin asennusten mukaisesti, jolloin syntyi suunnatonta vaihtelua tuotantolinjalle. Vaih-
telu aiheutti sen, ettd vililld tuotanto oli erittdin kiireellistd, kun taas viélilld todella rauhallista. Myds

tuotantomadrat vaihtelivat valtavasti.

Tuotannon vaihtelut ja vaikeudet voidaan osittain selittdd sillé, ettd yritys on vasta aloittanut uudenmal-
lisen kennoikkunan tuotannon. Pdivitetyssd mallissa kokoonpano seké osavalmistus poikkeavat hieman

edellisestd mallista, minké seurauksena kokoonpanolinjastoon on tehty véhén vilid muutoksia.

Alkutilanteessa osien ja raaka-aineiden tilaaminen oli tyontdohjauksessa ja yleensé tilaaminen tapahtui
silld periaatteella, ettd katsottiin edellinen tilaus ja tilattiin samanlainen erd kuin viimeksi vilittimatta
menekisté tai olemissa olevista varastoista ja piilovarastoista. Usein kdvi myds niin, ettd tuote padsi
loppumaan ennen kuin sité edes tilattiin lisdd. Tilaamisen taloudellisuutta ajateltiin usein niin, etti tilat-
tiin rahtivapaasti isoja erid, jolloin sddstyttiin rahtimaksuilta, mutta samalla sidottiin pddomia varastoi-

hin, miké ei tue ollenkaan Lean-ajattelua.



4 TAVOITTEET

Tavoitetilanteessa tuotantoa pystytiddn suunnittelemaan paremmin, kun tiedetdén tuotantokapasiteetti
tietyilld tyontekijamaadrilla, eli pystytddn tarkasti arvioimaan tuotantomédrid riippumatta siitd, onko

toissd kaksi vai neljd tyontekijaa.

Tavoitetilanteessa kaikki tyontekijdt osaisivat kaikki tyotehtavit, jolloin tyontekijit voivat vaihdella eri
tyopisteiden valilld, mikd varmasti lisdisi tyon mielekkyyttd, kun tulee vaihtelua rutiineihin. Tavoiteti-
lanteessa tuotannossa on neljd tyopistettd: kennosahaus, alumiinisahaus, kokoonpano seké kerdily ja
osavalmistus yhdistettynd yhdeksi tyOpisteeksi. Opinndytetyon jélkeisessd vaiheessa tuotannossa on tar-

koitus ottaa kdyttoon myds tiimityoskentely.

Suurimpana tavoitteena on saada imuohjattu tuotanto toimimaan moitteettomasti ja saada silld aikaan
haluttuja parannuksia tuotantoon. Toimivassa imuohjatussa tuotantojarjestelmassd pdaméarand on en-
nustettava ja tasainen tuotantojirjestelma. Ilmanvaihtotuotannon parantuessa voitaisiin jakaa hyvid ko-
kemuksia imuohjauksesta myds yrityksen muuhun tuotantoon, jolloin muukin tuotanto voitaisiin véhi-

tellen muuttaa imuohjautuvaksi.

Tavoitetilaan pddsemiseen tarvitaan tietoa aikaisemmasta tilanteesta kuin myds halutusta tavoitetilasta.
Kennoikkuna- ja ilmanvaihtohormituotanto pyritdéin saamaan tasaiseksi ja ennustettavaksi niin, etti kes-
kenerdisen tuotannon miérd vastaa neljdn tunnin kokoonpanon tuotosta. Kennosahauksen ja alumiini-
sahauksen jélkeisissd vélivarastoissa on siis aina kokoonpanoon neljéksi tunniksi t6itd. Ndin molem-
missa sahauksissa olevat tyontekijdt voivat sahausten jélkeen tehdd muita t6itd, esimerkiksi projektien
parissa. Alkutilanteen laskelmat perustuivat lukuihin, joiden mukaan molemmat sahat saisivat neljan
tunnin varaston valmiiksi kahdessa tunnissa, mika tarkoittaa sité, ettd koko paivén varaston valmistumi-
seen menee molemmilta neljd tuntia, jonka jilkeen tyontekijoilld on neljd tuntia aikaa muihin tdihin.

Muuta ty6téd voi olla esimerkiksi kokoonpano, jos kyseisend pdivind kokoonpanossa ei ole tyontekija.



4.1 Ennustettavat ja tasaiset tuotantomaiéariit

Opinndytetyon tavoitteena oli saada ilmanvaihtotuotanto toimimaan niin, etti se olisi mahdollisimman
tasaista ja ennustettavaa. Tuotannon tasoittaminen on tirkeéd, jotta tuotannon kuormittaminen pysyisi
vakaana. Kun tuotannon kuormittaminen on epévakaata, vaihtelu seuraavissa tyOpisteissé ja —vaiheissa
lisdéntyy ja niin sanottu lumipalloefekti pdédsee valloilleen. Ennustettavassa tuotannossa voidaan viikoit-
tain ndhda, kuinka paljon tekemisti milldkin viikolla on. Néin ollen ndhdéén, montako tyontekijd ilman-
vaihtotuotantoon milloinkin tarvitaan ja milloin ilmanvaihtoon kuuluvat tyontekijét ehtivét tehdd muita

tOita.



S IMUOHJAUKSN TOTEUTUKSEN VALMISTELUT

5.1 Vanha toimintatapa

Vanhassa toimintatavassa tuotanto oli tydntdohjattua, ja lattiatason toiminnanohjauksen suorittivat tyon-
tekijét itsendisesti. Vanhassa toimintatavassa osia tehtiin varastoon vaihtelevia miarid, vélilld paljon ja
vélilld taas vihin. Vilivarastoja ei ollut kiytossd samoin kuin ei my6skdan mitddn rajoitusta keskenerdi-
selle tuotannolle. Tédstd syystd tuotannossa saattoi olla jonossa todella paljon tuotteita osittain valmiina.
Osittain valmiit tuotteet pyorivét kokoonpanolinjastolla lattialla, mikd kasvatti tuotteiden rikkoontumi-

sen riskia.

Vanhassa toimintatavassa ei ollut eritelty tydpisteitd, vaan tyOntekijét tekivét, mitd milloinkin nikivét
parhaaksi. Esimerkiksi keskenerdisessd tuotannossa saattoi olla suuri médrd kennoa, mutta ei ollenkaan
alumiinia, tai toisinpdin. My®s jo olemassa olevien kanban-korttien kdyttdiminen ilman osaamista ja oh-
jausta aiheutti sen, ettd varastoissa oleva tavara saattoi silti loppua tai sitd saattoi olla enemmin kuin

pitiisi.

5.2 Tuotannon layout

Tuotannon layoutia muutettiin useaan kertaan ja siitd pyrittiin saamaan mahdollisimman yksinkertainen,
kuitenkin niin, ettd materiaalivirrat olisivat mahdollisimman lyhyitd ja suoria. Layoutin muutokset aloi-
tettiinkin piirtdmélld materiaalivirtoja tehtaan vanhaan pohjakuvaan, minké perusteella muutimme va-
rastopaikkoja seka tyopisteiden sijainteja. Télld hetkelld tyopisteet on sijoiteltu niin, ettd alumiinisahaus
on alumiinien varastohyllyn vieressd, kun taas kennosahaus on toisella puolella tuotantoa kennolevyva-
rastojen vierelld. Ndiden tyOpisteiden vilissd on kokoonpanopiste sekd vilivarastot, joihin on mahdolli-

simman helppo toimittaa tuotteita molempien sahojen tyopisteilta.



5.3 Kanban-jirjestelmin valmistelut

Alkaessani tutustua Kanban-jirjestelmiin, kidvin opinnédytetyon ohjaajan kanssa 1dpi Kanban-jirjestel-
mén sekd imuohjauksen teoriaa ja kdytinnon soveltamista. Kdvimme ldpi myds jo tuotannossa olevien
Kanban-korttien kdyttod ja tarkoitusta. Kanban-korttien valmistelussa aloitimme rakentamalla lisdd hyl-

lypaikkoja tuotantoon, jotta saisimme tarvittavat tuotteet riittdvéan ldhelle tuotantosolua.

Opiskelin my6s kanban-korttien tekoa sekd korttimédérien laskentaa. Tavoitteena oli saada kaikki tuo-
tannon siséllé liikkkuva tavara korteille, jotta niitd on helppo seurata sekd myo0s tarvittaessa muuttaa tai

korjata.

5.4 Uudet varastopaikat

Kanban-jérjestelmén laajentumisen ja korttien lisdéintymisen takia teimme uusia varastohyllyji ja —paik-
koja. Uudet varastot pyrittiin rakentamaan mahdollisimman l&helle sitd tuotantosolua, mihin liittyvié
osia hyllyissd on. Uudet hyllyt rakennettiin jokaisen tyOpisteen vélittdméén ldheisyyteen (KUVA 7).

—

KUVA 7. Uusia hyllypaikkoja tuotannon osavalmisteille



Varastohyllyjen liséksi teimme niin sanottuja visuaalisia kanban-kortteja kennolevyjen varastointiin
kennosahauksen ja kokoonpanon vililld. Keskenerdisten tuotteiden varastointi toteutettiin liikuteltavilla
kérryilla, mihin mahtui kahden tunnin kokoonpanoa vastaava méara kennolevya. Kérryji tehtiin aluksi

kuusi kappaletta, miki vastaa kokoonpanossa 1,5 tyopdivéin tyoméadrdd (KUVA 8).

KUVA 8. Kennolevykérry, visuaalinen kanban



5.5 Ohjauskortit

Kayttoonoton valmisteluissa jokaiselle tyopisteelle jaettiin uudet ohjauskortit sekd virhetaulut. Virhe-
taulujen kéyttoonotto tapahtuu vasta jalkeenpdin, kun imuohjattua tuotantoa on kéytetty sen verran,
ettd saadaan ohjausrajat laskettua. Ohjausrajojen laskemisen jélkeen virhetaulut on tarkoitus ottaa kayt-
to0n ja merkitd kaikki poikkeamat ohjauskortista virhetauluun, minké jalkeen poikkeamille voidaan

etsid erikoissyyt. Ohjauskortteihin merkattiin tyopisteen ldpi kulkevat tuotteet tunnin vélein.

5.6 Tiedottaminen uudesta toimintatavasta

Toteutuksen valmistelujen aikana tyontekijoitd informoitiin tulevasta toimintatavasta ja heiltd kysyttiin
mielipiteitd ja kehitysideoita tuotannon kehittdmisestd. Tyontekijoitd myds opastettiin kanban-korttien
oikeaoppiseen kéyttoon, eli miltd kortilta otetaan ja mihin mikékin kortti kuuluu. Vaikein osa uutta toi-
mintatapaa oli saada tyontekijat ymmartdmain, ettd tuotantoerien pienentdminen ei ollut huono asia vaan
pdinvastoin. Esimerkiksi molemmilla sahauspisteilld oli totuttu aina sahaamaan suuria erid kerralla ja

heistd tuntui turhauttavalta valmistaa vain muutamien kymmenien kappaleiden erii.



6 IMUOHJAUKSEN KAYTTOONOTTO

Imuohjauksen kayttdonottoa valmisteltiin useita viikkoja, ja siind samalla tehtiin paljon muutoksia tuo-
tannossa niin osien valmistukseen kuin tuotannon layouttiinkin liittyen. Tulimme siihen tulokseen, ettéd

mitd paremmin ja madritietoisemmin valmistelut toteutetaan, sen helpompi siirtymisvaihe on.

Kun imuohjaukseen siirtymisen valmistelut oli tehty, tyontekijoille pidettiin perehdytys imuohjauksesta
ja kanban-jdrjestelmédstd sekd niiden tarkoitusperistd ja tavoitteista, jotta tyOntekijét tietdisivit, miten
missékin tuotantovaiheessa imuohjaus toimii ja miten se eroaa tyontdohjauksesta. Tyontekijoiden tyod
muuttui osittain paljonkin, mika tuntui tyontekijoistd aluksi jopa siltd, ettd heididn tekemisidén tuotan-

nossa rajoitettiin.

6.1 Esiin nousevia ongelmia

Kayttoonoton alkuvaiheessa esiin nousi jo edelld mainittu ongelma, ettd tyontekijdt kokivat, ettd heidin
tyOtadn tuotannossa rajoitetaan. Niitd asioita kaytiin 14pi tyontekijoiden kanssa, ja heiddt pyrittiin va-
kuuttamaan muutosten paremmuudesta verrattuna tyontdohjattuun tuotantojérjestelmain. Tyopisteiden
ldpi menevien tavaroiden méérit kirjattiin I-mr ohjauskortteihin, mistd myds tyontekijét itse nakivit heti,
ettd muutos parempaan on tapahtunut. Ohjauskorteista ndhtiin hyvin nopeasti myds se, ettd tuotanto ei

ole pelkistiddn kasvanut vaan ennen kaikkea tasoittunut.

Esiin nousi my0s ongelmia kanban-korttien kdytostd, mutta sekin asia keskusteltiin tyontekijoiden
kanssa ja heiti ohjattiin lisdé korttien kiytossd, minkd seurauksena myds kanban-jérjestelmé alkoi toimia

halutulla tavalla.



7 TULOKSET

Opinndytetyon johdannossa kdvin 1dpi Demeca Oy:n strategisia tavoitteita, joihin kuului imuohjauksen
toteuttaminen aloittaen ilmanvaihtotuotannosta. Opinndytetyoni tukee tdtd tavoitetta antaen puitteet
imuohjauksen toteuttamiseen ja mahdollistaen sen toteuttamisen alusta loppuun asti. Toyotan periaattei-
den mukaisesti yrityksessd on ensin luotava kulttuuri, missd pysidhdytdin korjaamaan ongelmia, jotta
saataisiin laatu kuntoon mahdollisimman nopeasti. Ongelmien korjaamiseen ja lytdmiseen ovat imuoh-

jaus- ja Kanban-jérjestelmét tdydennettynd Leanin filosofialla erittdin toimivaksi havaittu yhdistelma.

Imuohjauksen toteuttamisen seurauksena saatiin luotettavia mittaustuloksia tyopisteille sijoitelluista oh-
jauskorteista. Kun ohjauskortteihin saatiin riittdvésti mittauspisteitd ohjausrajojen laskemiseen, pystyt-

tiin heti kertomaan muutoksesta parempaan, varsinkin tuotannon tasoittumisessa.

Kanban-jérjestelmien toteuttaminen imuohjauksen apuna auttoi pitiméén tuotannon varastot ja viliva-
rastot mahdollisimman pienin, mutta kuitenkin riittdvind. Leanin periaatteiden mukaisesti tarpeettoman
suuret varastot kitkevét ongelmia sekd pidentivit tuotteiden ldpimenoaikoja, joten nekin ongelmat saa-
tiin minimoitua mahdollisimman hyvin. Kanban-kortit pyrittiin tekemadin mahdollisimman yksinkertai-

siksi, jotta niitd olisi helppo lukea.

Uuden jdrjestelmin ja varsinkin tydpisteiden selkeyttdimisen mydtd tuotannon tyontekijoilld oli selke-
dmpi kuva mitd heidén tulee tehda tyopisteilld ja varastoilla sekd kuinka heidén tulee toimia tydméaérdin-

ten ja kanban-korttien kanssa.



8 POHDINTA

Tehokkaan nykyaikaisen imuohjausjdrjestelmédidn pohjautuvan tuotantomallin perusideana on, etti ta-
vara litkkuu nopeasti tehtaaseen sisélle ja ulos eiké seiso turhaan varastoissa. Mikéli tuotantojérjestelméa
ei ole, tehdas ei voi toimia maksimaalisella tehokkuudella ja hyddylld. Opinnéytetyon tavoitteena oli
saada Demeca Oy:n ilmanvaihtotuotanto toimimaan imuohjauksella noudattaen Leanin kulttuuria. Pro-
sessissa kéytettiin apuna Leanin ajattelutapaa, 5S-menetelmii, kanban-kortteja seki erittdin tirkedd ja

titvistd yhteisty6td minun ja opinndytetyon ohjaajan valilla.

Lean-kulttuurin luominen ei ole kuitenkaan kovin nopeaa, ja siithen tdytyykin panostaa jopa useita vuo-
sia. Talla hetkelld kulttuurin luominen on kuitenkin siind vaiheessa, ettd voidaan sanoa sen olevan na-

kyvissd. Yrityksen tulevaisuuden tavoitteena onkin ylldpitda ja jatkaa jatkuvaa parantamista.

Muutosprosessia toteuttacssa tulee muistaa, ettd uuden tuotannonohjausjérjestelmén tuominen jo val-
miina olevaan tuotantoon ei ole missdén tapauksessa helppo prosessi. Se vaatii pitkdjanteistd tyotd ja
ennen kaikkea suunnittelua. Téssdkin tyossd vélilld vastaan tuli toimenpiteitd, joita en ollut aikaisemmin
tehnyt, joten sellaisia vaiheita ei voinut oikein edes suunnitella. Taytyi kokeilla ja testata erilaisia ratkai-
suja, mika oli vélilld hieman turhauttavaa. Muutostdiden onnistumiseen tarvittiin koko tehtaan tydpa-

nosta.

Kokemuksena opinndytetyon tekeminen oli erittdin mielekistd ja samalla myds opettavaista. Koin, ettd
teoillani oli merkitysté niin yrityksen tuotannossa ja tulevaisuudessa kuin my6ds omassa tulevaisuudes-
sani. Ennen opinndytetydn tekemistd en tuntenut imuohjausjérjestelméé tai kanban-jdrjestelmaa jarin
hyvin, mutta nyt sen parissa tyoskenneltydni uskon sen olevan erittidin suuressa roolissa menestyvin

yrityksen tuotantojérjestelména.
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