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Sanasto

Asetusaika

Ajallinen kesto, joka tarvitaan, kun tuote tai tuotantoeravaihdetaantoiseen tuotannossa.

Heijunka
Heijunka tarkoittaa tasoitettua tuotantoa, jossa tuotanto jarjestetdaan niin, etta tuotteiden eroavai-

suuksista aiheutuvat vaihtelut tasoittuvat.

Hukka
Hukka on kaikkea sitd, mika ei asiakkaan nakékulmasta lisdd arvoa lopputuotteeseen tai -palve-

luun.

Imuohjaus (Kanban-imuohjaus)
Imuohjauksella tarkoitetaantuotannonohjauksen muotoa, jossa tuotteita valmistetaan vain, jos
asiakas tilaa niita. Imuohjautuvassa tuotannossatyovaiheen asiakkaana yleisesti pidetaan seuraa-

vaa tyovaihetta, jolloin tuotantoon muodostuu “imu”.

JIT-tuotanto
JIT (Just in Time) -tuotannossa tarkoituksena on, ettd materiaalejavalmistetaan, siirretdan ja kulje-

tetaanvain todellisen asiakastarpeen mukaan. JIT-tuotanto sisdltda tuotannon imuohjauksen.

Kaizen
Kaizenit ovat keinoja jatkuvan parantamisen toteuttamiseen hukan eliminoimiseksi. Tulee japanin

kielen sanoista Kai (muutos) ja Zen (hyva).

Kapasiteetti

Kapasiteetillatarkoitetaan maaraa, jonka tuotanto pystyy tuottamaan.

KET (Keskenerdinen tuotanto)
KET eli keskenerdinen tuotanto tarkoittaatuotannossa olevia keskeneraisid toita ja tuotteita, joihin

on sidottu materiaaliaja tyotunteja.



Layout
Layoutilla tarkoitetaansita, miten tuotantotila on jarjestetty. Miten esimerkiksi tyopisteet, kulku-

reitit, laitteet ja varastot on sijoiteltu tehtaassa.

Ldpimeno

Lapimenolla kuvataan sitd, miten tuote etenee tuotannossa.

Pokayoke

Poka yoke tavoitteena on pyrkia estamaan virheiden tekeminen

Pullonkaula

Pullonkaulaon prosessin hitain tyovaihe, se vaihe, joka hidastaa koko prosessin etenemista.

Six Sigma
Six Sigma on Motorolan luoma menetelmakokonaisuus, jossa pyritdan prosessin parantamiseen

vahentamalladvaihtelua.

Tahtiaika
Tahtiajalla tarkoitetaan aikaa, joka pitaisi kulua osatuotteen tuottamiseen yhteen lopputuottee-

seen. Tahtiaika pitdaatuotannon aikataulussa.

TPM
TPM (Total Production Management) on kunnossapidon muoto, jossa kehitetdan henkiloston
kanssa hairiétontuotanto. Taman tarkoituksena on saastaad kustannuksiaja nostaa prosessin te-

hokkuutta.

Vaiheaika

Vaiheajalla tarkoitetaan tydn aloituksen ja lopetuksen valistd aikaa.

(LeanThinking 2021)



1 Johdanto

Tama opinndytetyd pohjautuu Lean-tuotantomallin mukaisiin kehitystoimiin ja niiden onnistumi-
sen tutkimiseen. Lean-filosofia on erityisesti teollisuudessa suosittu kehityssuunta ja johtamistapa.
Opinndytetyontoimeksiantajana toimi tydnantajani Valmet Oyj, jonka asennusvarastontoimintaa

haluttiintehostaaja selkeyttda tdman opinnaytetydn kehitysprojekteilla.

Ennen mitdan kehitystoimenpiteitd asennusvaraston nykytila kartoitettiin piirtdmalla perustietona
varaston alkuperdinen layout, normaalintydokalulahetyksen spagettikaavio seka tydkaluldhetyksen
valmistelun lapaisyaikakaavio. Kehitystdina asennusvaraston layout muutettiin toimivammaksi ja

tyokalulahetykset standardoitiin. Taman lisdksi tehdyt kehitystoimetarvioitiin strukturoidun haas-

tattelun avulla ja mittaamalla nykytila uudestaan |apéisyaikakaavionavulla.

1.1 Opinndytetyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tassd opinndytetydssa kehitetdaan Valmet Field Servicen asennusvarastontoimintaaja Lean-tyoka-
lujen avulla ja tarkastellaan tehtyjen kehitystéiden vaikutusta asennusvarastontoimintaan, resurs-
sien ja tilojen kaytettavyyteen sekd hukan minimointiin. Ennen tassa opinnadytetyossa esiteltyja ke-
hitystoimenpiteitd asennusvarastontoiminnassaoli paljon hukkaa, eika resursseja tai tiloja
kaytetty tehokkaasti. Toiminnassaoli havaittu ongelmakohtiaja pullonkauloja jo useiden vuosien
ajan, mutta isompia ongelmia naista oli alkanut muodostua toiminnan kasvamisen ja kasvavien ti-
lauskantojen myo6ta viimeisen vuosikymmenen aikana. Seka tydaika- ettad resurssimielessa tyokalu-
lahetysten valmistelut eri projekteihinveivat liikaa aikaa ja tydvoimaa. Lisaksi inhimilliset erehdyk-
set olivatyleisia, koska ty6kalut kerattiin projektikohtaisesti epajarjestyksessa olevasta
tyokaluvarastosta. Erityisestiunohdukset, ajatusvirheet ja aikataulupaineet aiheuttivat virheita,
jotka kavivat ilmi vasta projektin toteutusvaiheessatydmailla, jolloin ongelmia ja tyokalupuutteita
olihankalaayrittaa korjata. Ndistd ongelmista oli yrityksessa tahtotilana paasta eroon, koska nama
olivat hukkaa, joka ei tuonut lisdarvoaasiakkaalle, ainoastaan turhia kustannuksia. Pahimmillaan
puutteellinen tai ldhetysaikataulusta myohastynyt tydkaluldhetys pakottitéiden siirtdmisen takuu-
tyona seuraavaan ajankohtaan. Myos tyontekijan nakokulmasta tydtehtavien mielekkyys karsi jat-

kuvien tyokalulistausten laatimisen ja tyomailla improvisoinnin johdosta.



2 Valmet Oyj

Taman opinnadytetyon toimeksiantajanatoimii oma tydnantajaniValmet Qyj. Tyoskentelen paperi-,
sellu-ja kartonkikoneiden puristinosien telaspesialistina. Pddpainoni on paadasiassa erilaisten tela-
huoltojen ja -paivitysten toteutuksien asennusvalvonta ja erilaisten mittauksien ja vianetsintdjen
suoritus asiakastehtailla ympari maailman. Tyossani yhdistyy vaihdellen seka neuvonantajan, etta
tyonvalvojanrooli. Kansainvalisid matkapaivia minulle kertyy noin 120-150 péaivda vuodessa ja

nden tydssani monia eri tehtaita ja asiakkaita.

Valmet-konserni on maailman johtava teknologian, automaation ja palveluidentoimittaja ja kehit-
taja sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle. Vuonna 2021 Valmetin liikevaihto oli 3,935 miljardia
euroa, tilauskanta 4,096 miljardia euroa ja henkilost6ad Valmetilla tyoskenteli yhteensa noin 14
246. (Valmet Oyj 2022) Paaasiallinentyopisteeni, Valmet Rautpohja, on Valmetin suurin yksikko
noin 1600 tydntekijan vahvuudella. Jyvaskylan Rautpohjassa valmistetaan paperi-, sellu-ja karton-

kikoneita seka niiden komponentteja.

Valmetin tavoitteena on sailyttdad markkinajohtajan asema paperi-, sellu- ja kartonkikoneiden tuot-
tajana seka tulla alallaan maailman parhaaksi asiakkaidensa palvelussa. Valmetin tarkoituksena on

muuntaa ja jalostaa uusiutuvista raaka-aineista kestavia ja vastuullisiatuloksia. (Valmet Oyj 2021)

2.1 Valmet Field Service

Valmetin Field Service nimensa mukaisesti palvelee kentalla eli asiakasrajapinnalla ympari maail-
maa. Valmetin tyoskentelykielena toimii englanti, joten termistdja ei ole tarvetta suomentaa,
mutta joissain tapauksissa Field Servicesta puhutaan kenttahuoltona, vaikkakin Field Service tar-
joaa paljon muutakinkuin vain huoltoja. Selvyyden vuoksi kdyta mme tehtavassa virallista Field

Service -termia.

Field Service -organisaatiossa tyoskentelee ihmisid ympari maailmaaValmetin eri yksikoissa.
Vuonna 2021 Valmetin Service-liiketoimintalinjan liikevaihto oli 1,366 miljardia euroa ja 5 958 hen-
kiloa tyoskentelisen osa-alueilla. (Valmet Tilinpaatostiedote 2021) Field Service on Service-liiketoi-
mintalinjan pienempi osa-alue. Field Servicen kirjoilla on monia eri koulutuksia omaaviaihmisia;

mekaanikkoja, assistentteja, teknikkoja, insind6reja, diplomi-insin6orejd ja tohtoreita. Tyotehtavat



vaihtelevat paljonkinriippuen koulutuksesta, mutta kaikkia yhdistava tekija on juuri asiakasrajapin-
nassa tyoskentely. Field Service on usein suoraan yhteydessa asiakkaaseentoteuttaen myynnin
tarjoamat kaupat, tydnkuvastariippuen, joko tekemallad varsinaisen tyon tai koordinoimalla kysei-
sen projektin. Naita projekteja toteutetaan yksistdan Rautpohjan Field Service -osaston toimesta
useita satoja vuodessa. Kun huomioidaan, ettd kyseisella osastolla tyoskentelee hieman yli 40 hen-
kil6a, se tarkoittaa, ettd jokaiselle henkildlle tulee kymmenia projekteja hoidettavaksivuoden ai-
kana. Tama tekee tyoskentelysta toisinaan hyvinkin kuormittavaaja matkustuspaivien maara pro-

jekteja toteuttavilla henkildilla kasvaa lahemmaksi 200 padivaa vuodessa.

2.2 Savelan asennusvarasto

Valmet Rautpohjan Field Servicen asennusvarasto toimii Jyvaskylan Savelassa ja siksi sita yleisesti
kutsutaan Savelan asennusvarastoksija tdlla nimellasiihen viitataan myds tassd opinnaytetyossa.
Savelan asennusvarastolla tydskentelee vakituisestikaksi henkil6a, joistatoinen on arkisin aina va-
rastollaja toinen tekee epdasaanndllisestireissutoita. Savela asennusvaraston pdaasiallinentehtava
on varastoidatyomailla/projekteissa tarvittavia tyokaluja, mittavalineitd, turvallisuusvalineita,
asentajien ja asiantuntijoidentydvaatteita ja muita varusteita, nostoapuvalineitad seka tydkaluldhe-
tyksissa tarvittavia kolleja ja tavaroita. Lisaksi Savelan asennusvarasto on paikka, jossa aiemmin
mainittujavalineita vastaanotetaan, huolletaan, tarkastetaan, pakataanjaldhetetaan. Varastoi-

tava tavara siis kdy tyomailla ja palaa takaisin. Varastolla ei sdilota myytavia nimikkeita.

Savelan asennusvarasto sisatilan hallitaso on noin 800 neliometria, lisdksilisda lamminta varastoti-
laa l0ytyy toimistorakennuksen ylakerrasta. Asennusvaraston hallitason pinta-ala oliennen opin-
naytetydssa esiteltyja kehitystoimenpiteita hyvin huonosti kdaytettavissa. Hyllytilaa Savelan asen-

nusvarastolla on hallissa yhteensa noin 600 nelidmetria ja noin 660 kuutiometria.

3 Lean-tuotantomalli

Tassd opinndytetyossa tehtavat kehitystoimenpiteet sidottiin vahvasti Lean-tuotantomalliin, koska
muutokset haluttiin tehda erityisesti tehostamaantoimintaa mahdollisimman pienilla kokonais-
muutoksillaja budjetilla. Tamankaltaiseen kehitystydhén Lean-tuotantomalli soveltuu erinomai-
sesti. Lisdksi minullaitsellani on henkilokohtaisesti kokemuksia Lean-teoriasta, -tyokaluista, -kehi-

tystoimenpiteista ja niiden lapiviemisesta teollisuusymparistoissa.



3.1 Lean-filosofia
3.1.1 Yleisesti

Japanilaisen autoteollisuuden valtavaa menestysta tutkimaanlahteneet James P. Womack, Daniel
T. Jones ja Daniel Roos esittelivat muulle maailmallevuonna 1990 ilmestyneessa kirjassaan "The
Machine that Changed the World” Toyotan kdyttamia tekniikoita ja toimintatapoja. Naiden teknii-
koiden ja toimintatapojen pohjalta luotiin Lean-filosofia, jonka yksinkertaistettuna tarkoituksena ei
ole tehdd enemman t6itd vaan tehdda enemman toita vahemmalla vaivalla (Jones;Womack ja Roos
1991, 54.). Lean-kasite sen sijaan syntyi IMVP-tutkimuksen myo6ta (International Motor Vehicle
Program) vuonna 1990. Tassa tutkimuksessa tutkittiin maailman autoteollisuuden tilaa ja tutkittiin
autovalmistajien silloin menestyneimpien valmistajien toimintaa. Naita menestyjid alettiin kutsu-
maan Lean-yrityksiksi ja niiden kdyttamat tuotantomenetelmat laskettiin kuuluviksi Lean-toimin-

naksi. (Salminen ja Uitti 1996, 165.)

Lean-toiminnanon tarkoituksena olla mahdollisimman ohutta, nuukaa ja kevytta, silla Lean-tuo-
tannossa kaikkea kaytetaan tehokkaammin ja vahemman kuin esimerkiksi massatuotannossa.
Lean-toiminnassa kaikessa pyritdaan tahtotilana taydellisyyteen, vaikka se ei olisikaan saavutetta-
vissa. Tahanideologiaan perustuu Lean-toiminnan tarkea osa-alue; jatkuva parantaminen (kaizen).
Jatkuvan kehityksen tarkoituksenaon pyrkia laadussa nollavirhetilaan (Poka yoke -jarjestelma/Ji-
doka-tarkastukset), prosessissa nollavarastoihin (JIT-tuotanto) ja kunnossapidossa rikkoutumatto-

miin laitteisiin (TPM-ennakoiva kunnossapito). (Salminenja Uitti 1996, 165.)

Lean-tuotanto on yksi keino kuvata Toyotan tuotantomallia, toinen tapa on kuvata Lean-tuotanto-
malli hukka-vapaaksi-tuotannoksi. (Santos;Wysk ja Torres 2006, 9.) Yksinkertaisuudessaan Lean ei
olessiistila, johon yritys joskus paasisi, vaan Lean on jatkuvaa yrityksen toiminnan oppimistaja ke-
hittamista. Lean-tekniikoiden oppiminen jaymmartaminen yhtena elavana ja jatkuvasti kehitetta-
vana jarjestelmana on tarkein osa aloitettaessa Lean-toiminnan noudattaminen yrityksessa.
(Tuominen 2010, V.) Lean-tuotantoon ei ole mahdollistasiirtya valittémasti, vaan yleensa saavute-
tut hyédyt alkavat tulla esiin vasta vuosien Lean-toiminnan my6ta. Tama on yksi suurimmista kom-
pastuskivistd monissa Lean-kehitysprojekteissa, koska muutoksille ei anneta tarpeeksi aikaa ja

mahdollisuuksia, vaan tuloksia odotetaan nakyvaksi valittomasti. Yhta tarkeda on myds muistaa,
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ettd Lean-toiminta vaatii onnistuakseen kattavastiymmarrysta ja johtoryhmasta lahtevan koko yri-
tyksen henkildston sitoutumisen muutokseen ja kehitystyohon. (Liker 2013, 7.) Erityisesti lansimai-
sissa yrityksissa toimenpiteitd on usein tarve pystya perustelemaan pdaomantuotolla (ROI), koska
talousohjauson monissa yrityksissa prioriteetiltaantarkeimmassa roolissa. Tama ei silti tarkoita,
etteiko taloudellista hyotya haluttaisi myos Lean-menetelmien kohdalla, mutta useat parannustoi-
menpiteet vaikuttavatvasta pitkan aikavalin jalkeen ja pddomatuoton mukaisia tuloksia ei pystyta

perustelemaan. (Piirainen 2018)

Siina missa Lean luottaa laadunhallinnassa ja -parantamisessa omiin Poka yoke ja Six Sigma tytka-
luihin ja vaihtelun minimointiin, vaatii se tuotantomenetelmissaan taas hukan ja lapimenoajan mi-
nimointia ja virtauksen maksimointia ja ndiden jatkuvaakehittamista. (Piirainen ja Karjalainen

2008) Seuraavissa osioissa kidymme lapi nditd peruspilareita ja kuinka niitad voidaan kehittaa.

3.1.2 Hukka

Hukan voidaan ajatella olevan kaikki toiminnotja tyot, jotka lisadvat kokonaiskustannuksia, mutta
eivat luo tuotteeseen tai palveluunlisdaarvoa. (Tuominen 2010, 86) Hukka voidaan jakaa yksinker-
taistettunakolmeen eriluokkaan. Nama luokat ovat alkuperdisen japanilaisen nimensa mukaisesti
Muda (waste), Mura (unevenness) ja Muri (overburden). (Piirainen 2014) Naista jokaisesta hukan

muodosta kerrotaan lisdd seuraavissa osioissa.

3.1.2.1 Muda

Muda (waste) on hukan muodoistayleisimmintunnettu ja kdytetty muoto Lean-toimintaa harjoit-
tavissa yrityksissa ja koulutuksissa. Mudan alaluokiksi luokitellaanylituotanto, varastot, kuljetus,
laatuhukka, prosessihukka, tydévaihehukka, odotus ja osaamisen kayttamatta jattaminen. (Piirainen

2014) (Tuominen 2021, 15.)

Ylituotannollatarkoitetaan tilannetta, kun yritys tuottaa tarpeetonta, enemman kuin tarpeeksi tai
ennen kuin on tarpeellista. Tallaista ylituotantoa on myos tuotteidentai osien valmistusilman,
ettd niille on sisaista tai ulkoista tilausta. Ylituotanto on Lean-tuotantomallin mukaisen JIT-

tuotannon (Just In Time) vastakohta. (Tuominen 2021, 16.)
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Ylituotanto aiheuttaa usein komponenttien ja materiaalien ennenaikaista hankintaa, hairitsee ti-
laustuotannon kulkuaja aiheuttaa epajarjestysta, kasvattaa turhaan varastoja, hankaloittaa tuo-
tantosuunnittelunjoustavuutta, lisdavirheiden maaraa seka aiheuttaatuotteiden ja niiden osien
pilaantumistatai vanhenemista varastoissa. Syitd ylituotannolle on usein useita. Naita voivat olla
mm. tuotannon puutteellinen suunnittelu, tuotannon tai tuotantolinjan tasapainottamisen ongel-
mat, suurerdatuotanto, suuret asetus- ja vaiheajat, ylimaaraisten varakappaleiden tuotanto virhei-
den, konerikkojen tai poissaolojen pelossa, ylimiehitys tai tyollistamistarpeet, yllattaviin tilauksiin
varautuminen tai tehokkaat koneet, jotka tuottavat lilan suuria maaria kappaleita. Ylituotantoa
voidaan valttaa, kun kehitetdaan tuotannon ohjausta, tasapainotetaan tuotantoa, siirrytaan yhden
kappaleen sarjoihin, sovelletaan Lean-tuotantomallin mukaista Kanban-imuohjausta, varmiste-
taan, ettd koneiden kapasiteettivastaa kapasiteettitarvetta seka lyhennetdaan asetus-javai-

heaikoja. (Tuominen 2021, 16-17.)

Ylituotanto johtaa usein myds ylimaaraiseen varastointitarpeeseen. Varastoinnilla tarkoitetaan
tassa yhteydessa ylimaaraisen materiaalin, osien, komponenttien, keskenerdisen tuotannon (KET),
valmiiden tuotteiden ja vastaavien varastointia joko yrityksen omissa tiloissa tai ulkopuolella. Yli-
maadradiset varastot aiheuttavat useita ongelmia. Ne sitovat turhaan padaomaa ja vievat tilaa, ai-
heuttavat tuotteiden pilaantumistatai vanhenemista, aiheuttavat epdjarjestysta, estdvat tilaustuo-
tannon kulkua sekd aiheuttavat turhaavarastoinventaarion pitamista. Syita tarpeettomille
varastoille voi olla ylituotannon lisdaksi esimerkiksi ajatusmallit tuotteiden tarpeellisesta varastoin-
nista, tottumisestaylimaaraiseenvarastointiin, edullisten suurerien osto, tuottaminen varastoon
seuraavan tyovaiheensijasta seka tuotannon pullonkaulojen aiheuttamat tahtiaikaongelmat. Tur-
haa varastointiaon mahdollistavalttaa aivan kuten ylituotannossakin tasapainottamalla tuotan-
toa, kehittamalla Kanban-imuohjausta, lyhentamalld asetusaikoja seka mittaamalla varastojen si-
tovan padoman maaran ymmartaakseen niiden kannattavuusmerkityksen. (Tuominen 2021, 18-

19.)

Turhalla kuljettamisella tarkoitetaan materiaalien, komponenttien, tuotteiden ja vastaavien kuljet-
tamista ja siirtelya tyopisteestd toiseen tai yksikdsta toiseen. Turhalle kuljettamiselle voi olla useita
eri syitd. Yleensa nadita ovat erityisesti tyovaiheiden pitkat etdisyydet, tuotantokoneiden vaaranlai-

nen sijoittelu (layout), materiaalien hyllytystarve seka materiaalien siirtely pois ja takaisin esimer-
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kiksi kulkureiteiltd. Tamankaltaisia turhia kuljetteluja voidaan yrittda valttaa tuotantolinjan tai vas-
taavan sijoittelun muutoksilla (layout), lisaamalla tydntekijoiden ammattitaitoa tai tuotantokon ei-
den monipuolisuutta, jottayhdessa tyovaiheessa pystyttaisiin tekemaan useampi eri tyévaihe ker-
ralla, valmistamalla tuotteita pienissa sarjoissa (sellaisissa, jotka mahtuvat kerrallaan tyévaiheiden

vélille) seka standardoimalla kuljetusyksikot (esim. max. lavamaara). (Tuominen 2021, 20-21.)

Laatuhukka syntyy tuotannossa tai muissa toiminnoissa tehdyista virheista, virheellisten tuottei-
den tarkastustarpeesta, lajittelusta, korjauksesta seka asiakasreklamaatioiden kasittelysta ja mah-
dollisista korvauksista. Laatuhukkaa voi esiintya materiaaleissa, valmistettavissa osissa, valmistus-
prosessissa tai valmiissa tuotteissa joko omassa tuotantolaitoksessa tai pahimmillaan vasta
asiakkaalla. Laatuvirheitd aiheuttavat sekd ihmiset, etta koneet. Yleisesti hyvana mittarina laatuvir-
heiden osalta toimivat viimeistaan asiakasreklamaatiot, koska mita enemman laatuvirheita teh-
daan, sitd enemman laatupalautteet lisdantyvat. Yleisesti voidaan ajatella, ettd laadun valvonta
auttaisi asiaan, mutta todellisuudessa tulisi keskittya juurisyihin ja kehittaa tuotantoa tai muuta
prosessia siten, ettd virheita ei sattuisi. Laatuhukkaa aiheuttaayleisestilaatu- ja tarkastusstandar-
dien puutteet, laatustandardeista poikkeaminen, kasittelyssa ja kuljetuksessa aiheutetut vauriot,
tuotteiden pilaantuminen tai vanheneminen varastoissa seka puutteellinenammattitaito tai huo-
not tydohjeet. Ndita voidaan kuitenkin valttaa laatimalla tarkat laatu-, tarkastus-, tyostandardit ja
kalibrointiohjeet, joitanoudatetaan koko prosessissa, muuttamalla tyon tarkastusvastuun valmis-
tuksen loppuvaiheesta jokaisen tyovaiheen tyontekijoille, valvomalla koneiden ja prosessin toimi-
vuutta, vahentamalla kasittelyjen ja siirtojen maaraa, kehittamalla tyokaluja ja aputydkaluja, kehit-
tamalla automatisointia ja pitamalla huolta koneiden ja laitteiden kunnosta. Laatu on tarkeaa

suunnitella aina jo tuotteen kehitysvaiheessa. (Tuominen 2021, 22-23.)

Prosessihukka liittyy tuotantoprosessin kulkuun ja rakenteeseen. Prosessihukkaa on esimerkiksi
turhat tuoteosatja -ominaisuudet, turhatvalmistusprosessit ja tarpeettomattydvaiheet. Prosessi-
hukaksi lasketaan myds kaikki turhat tarkastusvaiheet ja tarpeettomat koneet. Tuotteisiin on mah-
dollista esimerkiksi revisioiden jalkeen jaada turhia osia tai ominaisuuksia, joita ei enaa tarvita, sa-
massa tuotantolinjassavoidaansuottayrittaa tehda lilanerilaisia tuotteita, prosessisuunnitteluaei
valttamatta tee kukaan tai sita ei tutkita ja erityisesti prosessin henkil6ita ei kuunnella, kun proses-

sia suunnitellaantai kehitetaan. Tama kaikki aiheuttaa prosessihukkaa, mutta sita voidaan myos
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valttaa esimerkiksi kyseenalaistamalla vanhoja kaytantdja, moduloimalla ja standardoimalla tuo-
tantoa, analysoimalla prosessien kulkua, selvittamalla sisdisid asiakassuhteita ja lisaamalla proses-

sien henkildstdn valista yhteistyotad ja kommunikaatiota. (Tuominen 2021, 24-25.)

Tyovaihehukkaa sen sijaan on kaikki tyotehtaviin liittyvat hukat. Siihen sisaltyy kaikki tyontekijan
lopputuotteelle tarpeettomat tydsuoritukset, tydtapojen ja-menetelmien soveltumattomuudet,
ammattitaidon puutteet, asetusajat, toiden katkonaisuudet sekd tuotannon vaihtoajat. Naita ai-
heuttavat puutteelliset aika- ja menetelmastandardit, heikot tyohon perehdyttamiset, puutteelli-
set tydohjeet, huono motivaatioja kiinnostus, vahdinen yhteisty6 tyovaiheiden valilla, tydontekijoi-
den lukumaara (lilan vahan/liian paljon) seka soveltumattomat tuotantolaitteet. N3itd aiheuttajia
voidaan kuitenkinvalttaa luomalla tyévaiheisiin standardeja, lisd amalla tyontekijéiden koulutusta
ja kayttékunnossapito-osaamista, parantamalla tyohonopastusta, kehittamalla tyontekijoiden tii-
mityota sekd panostamalla soveltuvien tuotantolaitteiden kdyttadmiseen tai hankkimiseen. Turhat
liikkeet voivat tuotantolaitteiden lisaksi aiheutua myos tyontekijoista. Kaikki tyontekijoiden teke-
mat vartalon, kdsien ja jalkojen liikkeet, kuten kdvely, kumartelu, ojentelu ja nostelu voi olla huk-
kaa. Osa edella mainituista varmastituottaatyosuorituksia, jotka lisaavat tuotteenloppuarvoa,
mutta osa niista on taysin turhaa eli hukkaa ja niiden maara tulisi minimoida mahdollisimman pie-

neksi. (Tuominen 2021, 28-29.)

Odotus on ehka yksi selkeimmin havaittavista mudantyypeistd. Odottamista aiheutuusilloin, kun
tyontekija odottaa koneen suoritustatai vastavuoroisesti, kun kone odottaa tydntekijan suori-
tusta. Odottamista on myos se, etta materiaali odottaa paadsyadan prosessiin tai tydkoneeseen.
Odotukseksilasketaan myods esimerkiksi kuljetuksen odottaminen, henkilén odottaminen tai kun
seuraava tyovaihe ei ole vield saanut suoritustansa valmiiksi ja edellinen tydvaihe ei saa tuottei-
taan eteenpdin. Tamankaltaisiatilanteitasyntyy usein esimerkiksi tuotantohairidista, konehairi-
Oistd, huonostakoneiden sijoittelusta (layout) tai tyovaiheaikojen epatasaisuudesta (tahtiajasta).
Odotusta voidaan kuitenkinvahentaa, kun naihin seikkoihin puututaan tasapainottamallatuotan-
toa (tahtiaikaa), varmistamalla ettd tuotannon kapasiteettion riittava, lisadamalla kayttokunnossa-
pitoa, monipuolistamallatyontekijoiden ammattitaitoa, seka liséamalla tuotantokoneiden moni-

puolisuutta. (Tuominen 2021, 30-31.)
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Viimeisena eli kahdeksantena mudan muotona voidaan pitaa tyontekijoiden osaamisen kaytta-
matta jattamista. Talla tarkoitetaan sita, etta tyontekijoiden taitoja, kehitysehdotuksia, ajatuksia
tai koulutusmahdollisuuksia ei kdyteta. Tahan pystytdaan puuttumaan ottamalla tyontekijat mu-

kaan kehitysprojekteihin ja sitouttamalla heidat prosessiin. (Liker 2013, 29.)

3.1.2.2 Mura

Mura (unevenness) tarkoittaa hukkaa, joka syntyy epadtasapainosta, jota voidaan havaita mista ta-
hansa prosessialueesta. Tahan ei lasketa pelkdstaan tuotannon epatasapainoistatahtiaikaa, vaan
kaikkien toimintojen tai tyosuoritusten epatasaisuutta. Taydellistd tasapainoa (Heijunka) ei ole
koskaan mahdollista saavuttaatuotannossa, silldtuotantoprosesseissa on aina vaihtelua, mutta
sitd on silti mahdollista vahentda ja kehittaa. Vaihtelua tarkkailemallaja mittaamalla (Six Sigma)

paljastuu yleensa prosessista kuin prosessista lapimenon hidaste eli pullonkaula. (Piirainen 2014)

3.1.2.3 Muri

Muri (overburden) eli ylikuormitus tarkoittaa kuormitusongelmaa, joka voi ilmeta missa tahansa
toiminnossa, jossa tapahtuuarvon lisadamista. Kuormitusongelma syntyy kysynnan ja ominaispiir-
teiden muodostumisajan vaihtelusta. (Piirainen 2014) Tdhan voidaanvaikuttaa suunnittelemalla
kuormitusta ja tasapainottamalla tuotantoprosessia. Koneiden ja ihmisten ylikuormitus on yksi
paapiirteistd, jota JIT-tuotannolla pyritadan vahentamaan. Tasainen tuotannontahtiaika takaa, etta

ylikuormitustaei synny tuotantoprosessinaikana. (Toyota 2013)

3.1.3 Virtaus

Lean-tuotantomallissa tuotannon kehittaminen edellyttaa virtauttamista. Virtauttamisessa tavoite
on valmistaa valmistettavat tuotteet tai palvelut nopeastivalittoman tarpeen perusteella. Kaytan-
nossd tama toteutetaan valmistamallatuotteettoistuvissa pienerissd, joko tilauskannan tai varas-
totarpeen perusteella. Tuotannon tarkoituksena olisitoimia pysahtymattomana tuotantoketjuna,
jossa keskeneraista tuotantoa (KET) tai varastoja ei olisi tai nilden maara olisi mahdollisimman
pienta. (Kouri 2009, 20.) Virtausperiaatteessa koko prosessi kdynnistyy asiakastilauksesta, jolloin
noudetaantilauksessa tarvittavat raaka-aineettydntekijdille, jotka valmistavat ja kokoavat asiak-
kaan haluaman tilauksen. Virtausmallissa tamankaltaisen prosessin tulisi kestda muutamiatunteja

tai pdivia monestitavattavienviikkojen tai kuukausien toimitusajansijasta. Taman ymmartaminen
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on olennainen osa valmistusprosessin kehityst3, sillda useimmatihmiset helposti vain olettavat pro-
sessin kestavan viikkoja, vaikka sama tyo olisikin mahdollistatehda tunneissa, ellei minuuteissa.

Lahtokohtanaon aina selvittda, mika aikaa kuluttaa. (Liker 2013, 88-90.)

Prosessin virtauksen tehostaminen nostaa hyvin nopeasti tuotantoprosessin ongelmakohteet
esiin, ne rajoittavat tekijat, joiden takia prosessissa on aiemmin kestanyt pitkdan. Tamankaltaisia
ongelmakohtia tavallisesti ovat laatuongelmat, konehairiot, tydntekijoiden ammattitaito, tuotan-
totilojen layouttai konekanta. Virtauttaminen vaatiisiis poistamaan tamankaltaiset ongelmat.
(Kouri 2009, 21.) Virtauttaminen vaatiitdman lisdksi my0Os tuotannontasapainottamista, jotta tuo-
tannon tyovaiheketju pysyy pysahtymattomana. Haittapuolena pieneratuotannossa, nollavaras-
toissajarajoitetussa keskeneraisessa tuotannossaon tosin lisddantyneettuotevaihtojen ja asetus-
aikojen kasvu. Tasta syysta tasoitettutuotanto vaatiikin usein merkittavia parannuksia, jotta lyhyet
asetusajat toteutuvat. Toisaalta tasoitetun tuotannontarjoamat edut ovat myds houkuttelevat.
N4&ita etuja ovat muun muassa tydovoiman ja koneiden tasainen kuormittaminen, materiaalikulu-
tuksen tasoittuminen, varastointitarpeen merkittava vahentyminen, tuotannon joustavuus asia-
kasta palvelevan mallin mukaisesti seka toimittajien ja alihankkijoiden helpompi ohjattavuus.

(Kouri 2009, 18.)

3.1.4 Lapimeno

Virtauksen tehokkuutta mitataan ensisijaisesti tuotannon ldpimenoajanavulla. (Kouri 2009, 20.)
Yksinkertaistettuna voidaan ajatella, etta la pimenoajan maarittavat materiaalihankintojen odotus-
aika seka oman tuotannonldapimenoaika. Tuotteidenvalmistuksen lapimenoaikaa kuitenkin maa-
rittelee hyvin pitkalti eri tyovaiheiden vaatimat odotusajat. Tydvaiheet itsessaan muodostavatvain
pienen osan kokonaislapimenoajasta. Loogisesti ndma tyovaiheiden vaatimat odotusajat kasvavat

tyovaiheiden lukumaaran mukaisesti. (Lapinleimu;Kauppinenja Torvinen 1997, 53.)

Lapimenoaika kuvaa yleisesti hyvin yrityksen tuotantojarjestelman toimivuutta. Lyhyt lapimeno-
aika kertoo tavallisesti hyvin toimivasta, joustavasta sekd tehokkaasta tuotantoprosessista. Lyhyt
lapimenoaika antaaosaltaan mahdollisuuden lyhyisiin toimitusaikoihin, tuotannonohjauksen help-
pouteen sekd tuotannonajoituksen vapautta. Lyhyen lapimenoajan tuotannossa asiakastilauksia
tehdaan usein perakkain sen sijaan, etta niita tehtaisiin rinnakkain, kuten usein pitkan lapime-

noajan tuotannossa. Tilausten tekeminen perdakkainauttaa toiden jarjestelemista, eika aiheuta
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suuria sidottuja pddomia keskenerdiseentuotantoon. Keskenerainen tuotanto (KET) on ldhes suo-
raan verrannollinen tuotannonlapimenoaikaan, eli mikali tuotannossa on paljon keskeneraista
tuotantoa, puhutaan pitkistalapimenoajoista, kun taas lyhyen lapimenoajan tuotannoissa ei ole

juuriyhtaan keskenerdista tuotantoa. (Lapinleimu;Kauppinen ja Torvinen 1997, 55.)

Lapimenoaikaavoidaanyleisestilyhentad layoutin keinoilla. Tuotannon materiaalivirtoja selkeyte-
tdan ja sijoitetaan tyopisteitd lahemmaksitoisiaan. Erityisesti tyopisteiden sijoittelu lahemmaksi
toisiaan vahentaa siirtoja niidenvalilld ja vdlivarastot pienenevat. Lipimenoaikaa voidaan myos
lyhentaa merkittavastisiirtamalla tuotanto useampaantyévuoroon. Muita keinoja ovat esimerkiksi
erdakokojen puolitus, tuotannon visuaalinen ohjaus, tuotannonsiirtyminen imuohjatuksi, tuotanto-

laitteiden kehitys tai uusiininvestointiseka tyovaiheiden yhdistely. (Larikka, ym. 2007, 146.)

Vaikka tdssa opinnadytetyossa tavoitteena on kehittda Savelan asennusvaraston toimintaaja arvi-
oida kehitystoimien vaikuttavuutta, voidaansilti nditd Lean-tuotantomallin periaatteitasoveltaa
tavallisista tuotantoympyroista myds varaston toimintaan. Erityisestityokalulahetysten lahetys-
prosessin voidaan ajatella olevan kuin tavallinen valmistustilauksen prosessi. Naita teorian ja kay-

tannon yhdistelyitd kaydaan lisaa lapiosiossa 6 Kehitystoimenpiteet.

3.2 Lean-kehitystyokalut

Lean-tuotantomalliin kuuluu useita erilaisia kehitystyokaluja eri kdyttotarkoituksiin ja toimintoihin.
Koska tassa opinndytetydssa tarkoituksena oli ensisijaisesti kehittdaa Savelan asennusvaraston toi-
mintaa tehokkaammaksi, valikoituivat kehitystydkalut taman mukaisesti. Nama kehitystyokalut
auttoivat mittaamaan Savelan asennusvaraston nykytilaa ennen kehitystoimia, etta kehitystoimien
jalkeen, varmentamaan ja mittaamaan kehitystoimien vaikuttavuutta Savelan asennusvarastonte-

hokkuudessa ja muussa toiminnassa.

3.2.1 Spagettikaavio

Spagettikaavion tarkoituksena on kuvata esimerkiksi ty6kappaleen kulkua prosessissa. Spagetti-
kaavio piirretdaan tavallisesti layout-kuvan tai muun pohjapiirroksen paalle, jolloin visuaalinen hah-
mottaminen on mahdollisimman helppoa. Spagettikaavioon on tarkoitus merkita kaikki tyokappa-

leen tai esimerkiksi tyontekijan siirtymatja liikkeet. Spagettikaavion nimitulee lopputuloksena



17

saadusta kuvasta, jossa tyokappaleen tai tyontekijan liikkeet muodostavat spagettia muistuttavan
kuvion. Tamanlainen mittaus on melko yksinkertainen, mutta myds tehokas tapa kartoittaa ja
osoittaa hukan maara prosessissa tai pelkdssa tyovaiheessa. Yleensa kaavioon on tarkoituslisata
myos lukemat, kuinka pitkdn matkan kappale tai tyontekija on liikkunut mittauksen aikana. Spaget-
tikaavio on hyodyllinentyodkalu kartoitettaessa layoutin toimivuutta tai ongelmakohtia. (Bicheno ja

Holweg 2009, 106.) Esimerkki tyypillisesta spagettikaaviosta |6ytyy alempanaolevastakuviosta 1.

Kuvio 1 Esimerkki spagettikaaviosta (Roser 2015)

3.2.2 Lapaisyaikakaavio

Lapaisyaikakaaviontarkoituksenaon kuvata kaikki halutun tyévaiheen tai prosessin aikaa lisaavat
tyovaiheet oikeassa jarjestyksessaalusta loppuun. Onnistuneellalapdisyaikakaavion kartoituksella

prosessin tai tyovaiheen ongelmakohdat on mahdollista |6ytaa hyvin helpostija selkeasti. Lapaisy-
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aikakaaviolla on tarkea rooli erityisesti kartoitettaessa lapimenoaikaa ja erityisesti silloin, kun halu-
taan panostaa pullonkaulojen [6ytamiseen ja parannukseen. (Bicheno ja Holweg 2009, 95.) Alem-

panaolevassa kuvio 2 on esitetty esimerkki [apaisyaikakaaviosta.

Kokonaisodotusaika - - _ _ - -

Luovutus kokoonpanoon I

Maalaus l

Hitsaus -

—_

Taivutus .

—_

Leikkaus [

Osien siirto leikkaukseen I

Osien siirto varastoon I

| | | |
| | | |

0 10 20 30 40
Aika

Kuvio 2 Esimerkki lapaisyaikakaaviosta (Larikka, ym. 2007, 138.)

Lapaisyaikakaavio on helppoa pitkdssd prosessissa toteuttaa seurantalomakkeella tai datakortilla,
johon merkitdaan tuotannon tyovaiheet, tydajatja paivamaarat. Seurantalomakkeen kulkiessa pro-
sessin lapija kaikkien tyovaiheiden kirjatessa lomakkeeseen aloitus- ja lopetusaikansa, voidaan
prosessin lopussalaskea tydvaiheidentuottavat ajat ja odotusajat ja merkita ne esimerkissa esitet-
tyyn lapaisyaikakaavioon (kuvio 2). Pienemmassa tyovaihetta tutkivassa lapaisyaikakaaviossa ta-
mankaltaistaseurantakorttia ei voida kayttaa, mutta vastaavasti samat tuotanto-ja odotusajat

saadaan esimerkiksi kellottamalla. (Larikka, ym. 2007, 138-139.)

3.2.3 5S-menetelma

5S on kehityskulttuuri, jolla voidaan huolehtia siisteyden ja jarjestyksen kehittamisesta ja yllapi-
dosta. 55:n perimmainen tarkoitus on pyrkia kehittdmaan systemaattisuuttaja kurinalaisuutta. 55-
menetelman nimi tulee japaninkielisestad sanoista seiri (lajittele), seiton (jarjesta), seiso (puhdista ja

huolla), seiketsu (vakiinnutatoimenpiteet) ja shitsuke (yllapida). (Kouri 2009, 26-27.)
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5S-menetelmasta kaytetdan usein myos englanninkielisia vastineita viisi S:a4a tai viisi C:td. Nama
viisi S:da ovat Sort, Straighten, Scrub, Systematize ja Standardize, viisi C:ta sen sijaan Clear out,
Configure, Clean and Check, Conform ja Custom and practice. Vaihtelevista nimityksista huolimatta

idea jokaisen nimen takana on sama. (Imai 1997, 64.)

5S ei ole siivousohjelma, vaan se on Leaniin perustuva toimintamalli. Tehokas toiminta, sekd huk-
kien tunnistus ja poisto, eivat ole mahdollisia, jos tydymparisto ei ole siisti ja selked. (Kouri 2009,
26-27.) 55-menetelman perimmainen tarkoitus on paasta eroon jo aiemmin osiossa 3.1.2.1. maini-
tusta hukasta, mudasta (Imai 1997, 64.). Seuraavaksi syvennymme jokaiseen 5S askeleeseen nii-

den oikeassa jarjestyksessa.

3.2.3.1 Seiri (Lajittele)

5S-menetelmdn ensimmadinen askel on seiri, lajittele. Ensimmainen askel edellyttaa tavaroiden la-
jittelua tarpeellisiin ja tarpeettomiin, seka ndiden tarpeettomien havittamista. Myos ylaraja tar-
peellisien tavaroiden maaralle tulee maaritella. Tuotantotila/varasto/verstas/ty6poyta voi sisaltaa
hyvin monia erilaisia tavaroita, mutta usein vain muutamaa niista tarvitsee itse tydntekoon. Muita
tavaroita voidaantarvita myohemmintulevaisuudessatai ei ollenkaan. Esimerkiksi tuotantotila on
tdynna kayttamattomia koneita, jigeja, muotteja ja tydkaluja, hylkyja, keskeneraista tuotantoa,
raaka-aineita, tarvikkeita ja osia, hyllyja, laatikoita, poytia, tyopoytia, asiakirjoja, karryja, rakkeja,
lavoja ja monia muita tavaroita. Yleinen hyva nyrkkisdanto on, ettd kaikki mita ei ole kdytetty 30

paivaan onturhaa. (Imai 1997, 65.)

Seirion hyva aloittaa punaistenlappujen avulla. Yksi alue valitaan lajiteltavaksija erikseen nimetty
5S-ryhma kdy alueen lapija merkitsee punaisilla lapuilla kaiken, minka kokevat olevan ylimaa-
raista. Mitd suurempia laput ovat ja mitd enemman niitd on, sen parempi. Lajittelun jalkeen kysei-
nen alue voiollataynna punaisialappuja. Laput jatetaan tavaroihin jajadadaan odottamaan sovittu
aika, esimerkiksi 30 paivaa. Mikali taman 30 pdivan aikana tyontekija joutuu kdyttamaan punai-
sellalapulla merkittya tavaraa, tulee hdnen osoittaa, etta kyseistd tavaraa tarvitaan ja punainen
lappu poistetaan. Mikali sovitun ajan jalkeen punaisella lapulla merkittyja tavaroita viela on kysei-
selld alueella, siirretdan ne pois alueelta. Tavarat, joilla on selkeda tarvetta myohemmin tulevai-
suudessa, siirretdaanvarastoon tai muuhunsopivaansailoon ja tavarat, joille ei nahda tarvetta nyt

eika tulevaisuudessa, vieddan havitettavaksi. (Imai 1997, 65-66.)



20

Seirin keskeisenad tavoitteena on siis hukan havittdminen prosessista, vahentaa tavaroiden etsimi-
seen kulutettua aikaaja vaivaa vahentamalla tavaroiden maaraa, tehostaa tyoskentelytilan kayt-
1643, luoda turvallinentydymparisto poistamallaturhiaja vioittuneita osia tai tavaroita, helpottaa
keskittymiskykya tyopisteilla ja erityisesti varmistaa tuottavuus, tehokas tilankaytto ja tyévoiman

turvallisuus. (Savant 2018, 64.)

Jos tata ensimmaista askelta ei ole tehty huolellisesti, eika ylimaaraista tavaraa ole poistettu, seu-

raava vaihe (jarjestd) ei onnistu. (Tuominen 2010, 35.)

3.2.3.2 Seiton (Jarjesta)

Seirinjalkeen kaikki turha tavara tuotantotiloista on havitetty, ja vain kaikista tarpeellisin tavara ja
valineisto on jatetty. Naista jatetyista tavaroista ja valineista ei kuitenkaan ole mitaan hyotya, mi-
kdline on sdilotty kauaksi tydpisteiltd, missa niita tarvitaan. Tata auttamaan otetaan seuraavaas-

kel, seiton. (Imai 1997, 68.)

Seiton tarkoittaa tavaroiden luokittelua kayton mukaan ja niiden jarjestelya oikein, jotta tavaroi-
den etsimiseen kuluva aika ja vaiva saadaan minimoitua. Jotta tahan paastaan, taytyy jokaisella
tavaralla olla nimetty paikka, nimija maara. Tyokalut tulee asettaa niin, ettd ne ovat helppo ottaa
ja laittaa takaisin. Esimerkiksi tyokalujen dariviivat voi teipata tai maalata, jolloin ndhdaan nopeasti
mitka tyokalut puuttuvattai ovat kaytdssa. Myos keskeneraiselle tuotannolle on syyta merkita lat-
tiaan omat paikkansa. Talla rajoitetaan keskenerdisen tuotannon maaraa tehokkaasti ja luodaan
visuaalisestituotantoonimu. Imuohjautuvassa tuotannossa yksi tyovaihe saa kdskyn valmistaa li-
saa tuotetta, kun lattiallaolevaan keskenerdisen tuotannon ruutuunilmestyy tyhja lavapaikka tai

laatikko. (Imai 1997, 68-69.)

Seitonin keskeisena tavoitteenaon siis helpottaavélineiden ja tavaroiden jarjestelyaloogisesti,
auttaa saamaan tavarattakaisin paikalleen tuomallane helposti saataviksi ja huomattaviksi, hel-
pottaaloytamaansopivattyokalut valittaviksioikeaantyohon, vahentaa oikeiden tydkalujen 16yta-
miseen kuluvaa aikaa ja vaivaa, helpottaa huomaamaan puuttuvat tydkalut seka helpottaatoteut-

tamaan visuaalinen ohjaus tuotantotiloissa. (Savant 2018, 69.)
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3.2.3.3 Seiso (Puhdista ja huolla)

Seiso tarkoittaa ty6paikan siivoamista. Tahan kuuluu kaikki koneista ja tyokaluista, lattioihin, sei-
niin ja muihin alueisiintyopaikalla. Erityisesti koneiden siivoaminen ja pitdminen puhtaana edes-
auttaa ennakkohuoltoa. Siivotessaan konetta, kayttdja voi helpostihuomata erilaisia vikakohteita
kuten 6ljyvuotoja, murtumia, [6ysalla olevia ruuveja tai muttereita, kun taas jos kone on 6ljyn, pu-
run ja polyn peitossa, on naitad vaikea huomata. Tamankaltaisten vikakohteiden huomaaminen on
erittdin tarkeaa, silla eniten konerikkojaaiheutuu juurivarinan (I6ystyneet ruuvit ja mutterit), ulko-
puolelta tulevanlian (murtumat/polyisyys) tai puutteellisen voiteluéljyn tai rasvauksen aiheutta-

mista ongelmista. (Imai 1997, 69.)

Seison keskeinen tavoite on siis helpottaa tydpaikan siistind pitamista ja taman myota parantaa
tyoviihtyvyytta, pitda tyopaikka turvallisena, helpottaa helppoaja nopeaa ongelmien havaitse-

mista seka yllapitaa vélineiden kuntoa. (Savant 2018, 74.)

3.2.3.4 Seiketsu (Vakiinnuta toimenpiteet)

Seiketsu tarkoittaa yksinkertaistettuna jatkuvaa paivittaista seirin, seitonin ja seison kanssa ty0Os-
kentelya. Seirin, seitonin ja seison lapikayntion kerran toteutettuna helppoa tehdaja parannusta
saadaankinusein aikaan, mutta mikalijarjestelmaa ei jatketa tai yllapideta, palaa tilanne samaan
pisteeseen, mita se olialussakin. Taman vuoksi onkin tarkedd, ettd toimenpiteetvakiinnutetaanja
parannuksiatehdaan jatkuvasti. Tassa esiin nousee erityisesti johdon sitoutuneisuus. Johdon tay-
tyy ottaa kdyttoon jarjestelma ja toimintamalli, jolla seirid, seitonia ja seisonia voidaan jatkaa ja
yllapitaa myos tulevaisuudessa. Taman lisaksijohdon taytyy maaritella kuinka usein seiri, seiton ja
seisosuoritetaan ja keiden toimesta. Suositeltavaa onkin ottaa 5S-menetelmat osaksi vuosittaista

aikataulusuunnittelua. (Imai 1997, 70.)

Seiketsun keskeinen tavoite on siis vakiinnuttaa helpot tavat, pitaa tyopaikka lajiteltuna, jarjestyk-
sessa ja siistind, saada kaikki ymmartamaan velvollisuutensatydpaikansiisteydessa, seka edistaa

osallistumista. (Savant 2018, 79.)
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3.2.3.5 Shitsuke (Yllzpida)

Viimeisena askeleena 55-menetelmassa on shitsuke, yllapida. Shitsuke tarkoittaa itsekuria. Itseku-
ria vaaditaan, jos aikoo saada sailytettya jatkuvan seiri, seiton, seiso ja seiketsu kehityskulttuurin

yrityksessa. (Imai 1997, 70-71.)

Shitsuken keskeinen tavoite on siis saada saavutetut saavutukset pysymaan, pitaa painopiste tyo-
paikan jatkuvassa kehityksessa, taata tydvoiman jatkuva panos ty6paikan siisteyteen, seka tietysti

yllapitaa 5S-kulttuurin noudattamistatydpaikalla (Savant 2018, 84.)

3.2.3.6 Yhteenveto

5S onsiis kehityskulttuuri, jonka tarkoitus on olla osa jokapaivaistd elamaa tydpaikalla. 5S:n tarkoi-
tus on noudattaasovittuja asioita. Se alkaa kaiken turhan havittamisella (seiri), sen jalkeen siirtyy
jarjestelemaan kaiken tarpeellisen (seiton), siivoaa tydympariston ja pitda sen siistina, jotta poik-
keavuudet voidaan havaita (seiso) ja kun ndita kolmea askelta noudatetaan, kehitetdanjayllapide-
taan, saavutetaanvakiintuneet toimenpiteet (seiketsu). Tyontekijoiden on seurattava naitd perus-
tettuja ja sovittuja sdantojajokaisella askeleella, jolloin lopuksi, kun saavutetaan viimeinen askel
(shitsuke), on heilld vaadittavaitsekuri sdilyttamaan 5S-kehityskulttuuri tyopaikallaan. (Imai 1997,

71.)

3.2.4 Standardoitutyo

Standardoitu tyo on yksi Toyotan tuotantojarjestelman peruspilareista. Standardoidun tyon tarkoi-
tus on luoda prosessit ja menetelmat, jotka ovat toistettavia, luotettavia ja kykenevia. Standar-
doitu tyd on kehityksen lahtdkohta. Standardoitu tyo on pelkka filosofia, SOP-menetelmilla (Stan-
dard Operating Procedures) saavutetaan standardoiduntyon tavoite. (Bicheno ja Holweg 2009,

84.)

Paras ja kestdvin standardion itsestdaan selvin tapa tehda tyd. Standardin tarkoitus on olla niin
hyva, ettd tehtavan tekeminen jollakintoisella tavallatuntuuvain tyhmalta. Tama ei aina ole niin

yksinkertaista toteuttaa, mutta toimii tavoiteltavana visiona. (Bicheno ja Holweg 2009, 84.)
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Jotta jokin tyotapa voidaan standardoida, taytyy kyseisesta tyosta olla tiedossa kaikki mahdolliset
tavat tehda tyo ja valita ndistad paras. Toimivaa standardia ei siis voida kirjoittaa tyopodydan aa-
ressd, vaan standardiaon testattava, korjattava ja pdivitettdva montakertaa. Standardin tarkoitus
on myos olla tarpeeksi selked, jotta jokainen voi sen omaksua nahtyaan. Tasta syysta kayttajien
onkin helpointaitse tehda tyoohjeet/standardit, jolloin he itse ymmartavat heidan tyonsa yksityis-
kohdat ja miksi jotkin asiat taytyy tehda tietyssa jarjestyksessa. Vain ndin toimimalla voidaan saa-
vuttaa jatkuva kehitys. Standardi ei ole siis pysyva, vaan se paranee paivitysten myota. Standardia
ei myoskaan anneta johdosta tai ylapuolelta, vaan kdaytannonlaheisesti lattiatasolla. Hyva stan-
darditulee alhaalta ylospain kysyvassa kulttuurissa, etsimalldaina helpompaa, yksinkertaisempaa

taiturvallisempaatapaatehda jokin asia. (Bicheno ja Holweg 2009, 85.)

Standardoidusta tyostd puhuttaessavoidaan helposti ajatella sen koskevan vain toistuvaa tyota.
Tama ei kuitenkaan pida paikkaansa, vaan myds esimerkiksi kunnossapidossa, huollossa, suunnit-
telussa jajohtoportaassavoidaan harjoittaastandardoitua tyota. Hyva, joustava kunnossapito ja
huolto koostuvat useista pienemmista standardoidun tydon elementeistd. Hyva suunnittelu sen si-
jaan luovuudesta, yhdistettyna standardoituihin menetelmiin ja materiaaleihin. (Bichenoja

Holweg 2009, 85.)

Bichenon ja Holwegin kirjan The Lean Toolbox (2009, 85.) mukaan standardoitu tyo voidaan jakaa
kolmeen nakokulmaan:
1. Standardoitu tyo ei ole pysyvaa, vaan joka kerta kun lI6ydetdan jokin parempi keino, standardia pai-
vitetaan

2. Standardoitu tyo tukee vakautta ja vahentaa vaihtelua, koska ty6 tehdaan joka kerta samalla ta-
valla. Nain toimimalla myds vaihtelut kuten hylky, poikkeavuudet ja eroavuudet on helppo havaita

prosessista.
3. Standardoitu ty6 on valttamaton jatkuvan kehityksen kannalta, silla siirryttdaessa yhdesta standar-
dista parempaan, ei ole mahdollisuutta ottaa askelta taaksepain.

Standardoidunty®n eiaina tarvitse tarkoittaa yksityiskohtaisia tydohjeita, vaan esimerkiksi ko-
koonpano, huolto tai kunnossapitotoissd voidaan kdyttaa avuksi tarkastuslistoja, joissa kdydaan
esimerkiksi huollon kaikki huolto- ja tarkastuskohteet |api ja merkitdan rastilla ruutuun, kun ne
ovat saatu valmiiksi. Ndin toimimallaehkaistdaan tyon tekeminen puutteellisesti, jolloin tyo voidaan
joutua aloittamaanalustamydhemmin. (Bicheno ja Holweg 2009, 86.) Kuviossa 3 (Lynx System

Developers Inc. 2019) on esitelty esimerkkina kamerahuollon tarkastuslista.
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Camera Service and Certification LYNX

Lynx System Developers, Inc.

Customer: | Anytown High School
Camera Serial Number: | 5L1009703076100
New Oscillator Serial Number: | 2349867 -GFK7 -3487
Lynx Technician: Daniel DiRusso-
Date of Service: Thwrsday, April 21, 2005

* Visual Inspection
o Case Condition
Lens Mounting Threads

oo

Through-The-Lens Viewer calibration and alignment (if
fitted)

o Filter Slide Operation
o Filter Condition - replace if necessary Replaced
o Condition of Electrical Input/Output sockets

« Install new d
(Calibrated Time Base)

* Check Image Sensor Function — replace if necessary Sensor OK. No-need for repair or

replacement

Test AutoGain

Test Manual Gain

Check Color Fidelity

Check White Balance Operation

Test Operation of Peripherals through Remote Control Port
© Molorized lens operation

o Molorized Camera
» Tost802 ity and Th rate
o 10BT Interface
o AUl Interface
1082 Interface

= Test Connection box operation

o Start Signal
o Serial Port
o  Photocell switch

o 12 volt supply

« Verify Image Quality
* Zoro Gun Test

AV RNAYRYRNANENENE N A AN AN NN N A N R N S AR A Y R Y AN RS

*  Run 24 hour Camera Burn-in test No-errory.

Kuvio 3 Kamerahuollontarkastuslista (Lynx System Developers Inc. 2019)

4 Layout-suunnittelu

Layout on yleisesti vakiintunut termi, joka tarkoittaa tuotantoyksikon kuten esimerkiksi kokoonpa-
nolinjan tai kokonaisen tehtaan osien, kuten koneiden, laitteiden, varastojen, tydpisteiden ja mui-

den osiensijoittelua. (Haverila, ym. 2009, 475.)

Savelan asennusvarasto muuttinykyisiin tiloihinsavuonna 2014 ja koska tall6in ei ollut aikataululli-
sista syista mahdollisuutta miettia tarkemmin varastonlayoutia, asennettiin hyllyt ja muut tyépis-

teet niille sijoille, mihin ne tuntuivat sopivan silloin. Ajan kuluessa ja toiminnan vakiintuessa layout
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on kuitenkin huomattu ongelmalliseksi ja oli alusta ldhtien selvaa, etta layoutia tulisiehdottomasti
muuttaa, mikdli asennusvaraston toimintaa haluttaisiin kehittaa. Yleisesti layout-suunnitteluvaras-
totiloissa ei ole kovin monimutkaista, mutta koska asennusvarastolla on muutakintoimintaa, tuli
layout suunnitellayhdistelemalld erilaisia layout-mallejaja luomalla kompromisseja. Seuraavassa
teoriaosuudessa kayddan lapi layout-suunnittelun periaatteet, layout-mallit ja uuden layout-mallin

valintaperusteet.

Layout-suunnittelu on monimutkainen prosessi, jossa tulee ottaa huomioon suuria maaria erilaisia
tekijoita. Tuotantolaitoksissa layout on aina erdadanlainen kompromissi, koska kaikkia tuotantoon
vaikuttavia tekijoitd on mahdotontasaada taysinoptimoitua. (Haverila, ym. 2009, 480-481.)
Layout-suunnittelussa tarvitaan Haverilan, Uusi-Rauvan, Kourin ja Miettisen Teollisuustalous kirjan

(2009, 481.) mukaan tietdaa seuraavat tekijat:

1. Tuotteiden rakennetiedot kuvaavat kdytettavat puolivalmisteet, komponentit sekd raaka —aineet

2. Tyobnvaiheistus kertoo tuotteen tyonvaiheet ja niiden jarjestyksen

3. Tuotantomaaran perusteella mitoitetaan tuotantokoneisto ja maaritelladn tuotantomuoto ja -tek-
niikka

4. Tuotannon aikajanne kertoo, kuinka pitkdn ajan tuotanto tulee sadilymaan suunnitelman mukaisena.
Aikajanteen pituus vaikuttaa investointien kannattavuuteen

5. Tukitoiminnot kertovat, mita valmistusta tukevia toimintoja tarvitaan. Tukitoimintoja ovat esimer-
kiksi sosiaalitilat, tyokaluhuolto, jatteiden kasittely ja paineilmakehityslaitteisto

Layout-suunnittelun keskeisena tavoitteena on suunnitella materiaalivirrat mahdollisimman

tehokkaiksi. Materiaalien kuljetuskerratja kuljetusmatkat tulisivat olla mahdollisimman pienia,
kun osastojen tai tydpisteidensijoittelua suunnitellaan. Selkedat materiaalivirrat mahdollistavat
myos helpon tuotannonohjauksen ja toiminnan. TyOpisteet tulisi sijoittaa aina siten, etta mate-

riaalien siirtoetaisyydet ovat mahdollisimman lyhyita. (Haverila, ym. 2009, 482.)

Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen ovat kirjassaan Teollisuustalous (2009, 482.) luetelleet

hyvan layoutin ominaisuudet seuraavanlaisesti:

- materiaalivirrat ovat selkeat

- layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

- materiaalien siirtotarve on pieni

- kuljetusmatkat ovat lyhyet

- erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
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- tehtaan sisdisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle

- materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

- sisaisen kommunikaation helppous

- eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon

- kaikki tila on tehokkaasti kaytetty ja tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon

Naiden seikkojen lisdksi layout tulisisuunnitella siten, ettd mahdolliset laajennus-ja muutostar-
peet on otettu huomioon. Layoutia tulisi pystya joustavasti muuttamaan, mikali tuotantomaarat
tai tuoteportfolio muuttuu. Tama on erityisen tarkeaa silloin, kun suunnitellaan vaikeasti siirretta-

vien koneiden tai laitteiden paikoitusta. (Haverila, ym. 2009, 482.)

4.1 Layout-mallit

Yleisestiteollisuudessa layout-tyypit jaotellaan kolmeen eri layout-tyyppiin. Nama tyypit ovat tuo-

tantolinja-, funktionaalinen ja solulayout. (Haverila, ym. 2009, 475.)

4.1.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa kaikki valmistettavan tuotteen valmistuksessatarvittavat koneet ja laitteet
asetetaan valmistettavantuotteentyonkulun mukaiseen jarjestykseen. Tuotantolinjalayoutia kay-
tetdan paasaantoisesti, kun on erikoistuttu yhden tietyn tuotteen valmistukseen, kuten esimerkiksi
autoteollisuudessa. Yleensa kappaleenkasittely ja jopa valmistus on automatisoitu tehokkuuden
maksimoimiseksi. Tuotteiden virtaus on selkeda ja eri tyovaiheidensiirrot toteutetaanyleisesti
mekaanisilla kuljettimilla. (Haverila, ym. 2009, 475.) Tuotantolinjalayoutsiis rakennetaan valmis-
tettavan tuotteen tai palvelun ymparille. Teollisuuden ulkopuolella tallaiseen tuotantolinja-
layoutiin voi tormata esimerkiksi monissa itsepalveluliikkeissa, kuten esimerkiksi huoltoasemilla.

(Greasley 2008, 30.)
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Yleisesti tuotantolinjalayout tulee kyseeseen silloin, kun jollakin tuotteella/tuoteryhmalla on suuri
volyymi ja korkea kuormitusaste. Tuotteen yksikkdhinta muodostuu yleisestisita alhaisemmaksi,
mitd suurempi niiden valmistusmaara on. Tama periaate mahdollistaa kustannuksiltaan korkeiden
tuotantolinjojen jarkevan takaisinmaksun. Tuotantolinjat sietdvat huonostituotanto-tai muita hai-
rioita, koska yhden tyovaiheen viive vaikuttaa kaikkiin muihinkin seuraaviin tyovaiheisiin. Tasta
syysta erityisesti laadunvalvonta ja -hallinta on tarkeaa, koska tamankaltaiset tuotannon hairicét ja
viiveet voivat aiheuttaa suurienkin tuotantoerien hylkdamista tai korjaamista. Yleensa tuotantolin-
jaarakennettaessa haluttu kapasiteetti tulee olla valmiiksi mietittyna, koska kapasiteetin kasvatta-
minen on yleensd hankalaa tuotantolinjanrakentamisen jalkeen. Myds tuotevalikoima ja tuotanto-
suunnittelu tulee miettia etukateensiten, etta tuotantosarjatovat mahdollisimman pitkia, koska
eri tuotteiden vaatimat asetusajatovat tyolaita ja aikaa vievid. Tuotantolinjassayleisesti on selkea
tyonkulku, jolloinlinjan tuotannonohjaus on yksinkertaista imuohjaukseen perustuvaatuotantoa.

(Haverila, ym. 2009, 475-476.)
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Kuvio 4 Esimerkki tuotantolinjalayoutista (Flow line manufacturing 2021, muokattu)
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4.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa ryhmitellddn tuotteen valmistuksessa tarvittavatkoneet, laitteet ja
tyopisteet tydtehtdavan samankaltaisuuden perusteella omiin ryhmiin. Esimerkiksisiis kaikki hit-
sauslaitteet ovat samassa tulityopisteessa tai kaikki hiontalaitteet samassa hiontapisteessa. Funk-
tionaalinen layout tulee yleensa kyseeseen silloin, kun tuotantomaarat ja tuotetyypit vaihtelevat
merkittavasti. Koneet ja laitteet valitaan yleensa sen mukaan, etta niilla pystyy monipuolisesti val-
mistamaan erilaisia tuotteita mahdollisimman joustavasti. Kalliita yhteen tydvaiheeseen suunnitel-
tuja erikoislaitteita ei siis yleisesti suosita, eika niille ole tarvetta, koska tuotteita yleensa valmiste-

taanvain yksittaiskappaleinatai yksittdissarjoina. (Haverila, ym. 2009, 476.)

Funktionaalisessa layoutissa on harvoin mahdollista kdyttaa hydodyksi automaatiota esimerkiksi
materiaalinkasittelyssa tai tyovaiheidensiirroissa, koska tuotteiden tyonkulutvoivat vaihdella mer-
kittavasti. Myos tuotannonohjaus voi olla hankalaa, silld sen tehtdva on padasiassajarjestella tuo-
tantoa eri koneille tulevien tuotteiden jonojarjestelyd muuttamalla. Tamankaltaisessa tuotannon-
ohjauksessa tuotannon lapdisyaika voi vaihdella todella suuresti ja oikea-aikaiseen tuotantoon on
hyvin hankala paasta. Pitkat tydjonot kerryttavat aina keskeneraista tuotantoa (KET), joka itses-
saan jo hidastaa tuotannonlapimenoaikaa. Myds tyopisteidenvaliset etdisyydet voivat kasvaa suu-
riksi ja ndin aiheuttaa turhiaviiveitad tuotantoon ja erityisesti turhia kuljetus- ja kasittelykustannuk-
sia. Naiden lisdksi myos laadunhallinta voi olla hankalaa, silld vélivarastojen ja tyopisteiden
etdisyyksien johdosta syntyy informaatiokatkoksiaja laatupoikkeamia ei havaita nopeasti.

(Haverila, ym. 2009, 476.)

Funktionaalinen layout on erityisesti tuotantolinjalayoutiin verrattuna helppoja halpa rakentaa.
Kapasiteettia voidaan kasvattaa joustavasti laitehankinnoilla ja valmistettavien tuotteiden erilai-
suus ei aiheuta ongelmia. Yksinkertaistettuna funktionaalista layoutia voidaan pitaatuotantolinja-
layoutin vastakohtana. Siind missa tuotantolinjalayout mahdollistaa pienet yksikkkustannukset,
korkean kuormitusasteen (80—100 %), pienen keskeneraisen tuotannon lukumé&éaranja helpon tuo-
tannonohjauksen, vaatii funktionaalinen layout hankalan tuotannonohjauksen, paljon kesken-
erdistd tuotantoa, suuret yksikkdkustannukset ja matalan kuormitusaseen (60—90 %). Sen sijaan
funktionaalinen layout mahdollistaa joustavan tuoteportfolion, helponja halvan rakentamisen,
pienen hadiridalttiuden ja joustavan kapasiteetin, kun taas tuotantolinjalayout rajoittaa merkitta-

vasti tuoteportfoliota, vaatii suuretrakennusinvestoinnit, ei kesta tuotantohairioita, eika pysty
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joustamaan kapasiteetin kasvattamiseen. (Haverila, ym. 2009, 477.) Yleisesti funktionaalinen
layout on hyvin paljon kdytdssa sen monipuolisen kdyttotarkoituksen johdosta ja onkin hyvin usein
tavattavissa monille tutuissa paikoissa, kuten ruokakaupoissa, sairaaloissa, myymaldissa jne.
Na&issa kaikissa asiakas saa itse maaritella reittinsa, aivan kuten tuotevalmistuksessa valmistettava

tuotekin. (Greasley 2008, 28.)
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Kuvio 5 Esimerkki funktionaalisestalayoutista (Job shop manufacturing 2021, muokattu)
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4.1.3 Solulayout

Kuten aiemmassa osiossa kaytiinlapi, voidaan tuotantolinjalayoutia ja funktionaalista layoutia pi-

taa yksinkertaistettuna toisiensavastakohtina. Ndaiden kahden erdaanlaiseksivalimuodoksion kehi-
tetty tassa osiossa selitetty solulayout. Solulayout perustuuajatukseen, jossa yksi solu muodostaa
oman itsendisen eri koneista, laitteista ja tyopisteistd kootun ryhman, joka on suunniteltu valmis-

tamaan vain tiettyja tuotteitatai tyovaiheita.

Solulayoutin ehdottomana etuna ovat nopeat ldpimenoajat funktionaaliseen layoutiin verrattuna.

Tuotteiden materiaalivirta on selked, eika keskeneraista tuotantoa synny. Tuotteiden valmistus-
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maarat ovat joustavia ja koska solut on suunniteltu valmistamaan tiettyja tuotteita, on eri tuottei-
den asetusajat nopeita. Ndin ollen voidaan ajatella, etta solulayout on joustavampi kuin tuotanto-
linjalayout ja tehokkaampikuin funktionaalinen layout. Myds laadunvalvonta on funktionaaliseen
layoutiin verrattuna helppoa, koska virheet |6ydetdan ja korjataan samassa tyopisteessd mahdolli-
sestijopa saman tyontekijan toimesta. (Haverila, ym. 2009, 478.) Tama on mahdollista vain, kun
eri tyovaiheet suoritetaan perakkain ja yleensa yksi kerrallaan. Myos tuotannonohjaus on helppoa,
koska yksi solu muodostaavain yhden kuormituspisteen, jonka toimintaaon helppo mitatajaoh-

jata. Tuotteita on tarkoitus valmistaa yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina. (Greasley 2008, 29.)

Tuotantolinjalayoutiin verrattunasolulayoutissa vaihtelee koneiden ja laitteiden kuormitusaste ja
keskimaarin ne ovat alhaisemmat. Funktionaaliseenlayoutiin verrattunasolulayout ei kesta suuria
tuoteportfolion muutoksia eikd kuormituksenvaihteluita. Solulayoutyleensa vaatii myds tyonteki-
joilta monipuolisempaa osaamista, vaikka toita tehtaisiinkin ryhmana. (Greasley 2008, 29.) Toi-
saalta tyontekijan nakdkulmastavaihtelevat tyot voivat myos motivoida ja nostaa tyontekijan tuot-
tavuutta, kun moniosaaminenon opittu. Yleisesti solulayoutissa tydskenteleva ryhma vastaaitse
tyotehtaviensa suunnittelusta ja suorittamisesta, silla solun ulkopuolinen téiden ohjausvoiolla hy-

vin hankalaa. (Haverila, ym. 2009, 478.)
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4.1.4 Tuoteverstas

Yleensa suurissa tuotantolaitoksissa tuotantoavoidaan jakaa omiin pienempiin erikoistuneisiin toi-
mintoihin, yksikoihin, tuoteverstaisiin. Tuoteverstas nimitys voidaan tuntea myds nimella tuote-
tehdas. Tuoteverstas on oma itsendinen organisaationsa, joka vastaa omista tuotteistaan tai osa-
valmistuksestaan. Tuotannon jako tuoteverstaisiin toteutetaan yleensa valmistusteknologian
mukaisesti. Tuoteverstaalla on yleisesti oma johtonsa, sekd oma tuotannonja materiaalitoiminto-
jen suunnittelu. Tuoteverstaan henkilomaarat liilkkuvat yleensa noin 30—-100 henkil6ssa. Tuotevers-
taiden tarkoituksena on pyrkia nostamaan tuottavuutta ja yksinkertaistamaan toiminnanohjausta.
Tuottavuuden nostaminen mahdollistetaan tuoteverstaan erikoistumisella, sekd omien talous-,
tuottavuus-jalaatuvastuiden noudattamisella. Mikali tuoteverstaan tuotantotehtavat ovat toistu-
via, niitd voi ja kannattaa automatisoida, jolloin tuottavuus paranee entisestdan. Tuoteverstaan
tuotannonohjaus on yleensa helppoa, silld se luetaan yrityksen omaksi sisdiseksi toimittajaksi, joka

toimittaa tarvittavat tuotteet tai osat. (Haverila, ym. 2009, 478-479.)

4.2 Layoutin valinta

Layout-mallin valinta perustuu pdaasiassa tuotevalikoiman laajuuteen ja tuotemaariin. Yksinker-
taistettunatuotantolinjalayout tulee silloin kyseeseen, kun tuotetaan suuria maaria samantyyppi-
sia tuotteita. Funktionaalinen layoutsen sijaan silloin, kun valmistettavien tuotetyyppien maara on
suurta, mutta tuotantomaarat ovat pienia. Solulayout taas kaytetaansilloin, kun valmistetaan eri
tuotteita toistuvasti, mutta pienissa tuotemaarissa, jolloin omia tuotantolinjojaei kannata raken-
taa. Tehdas on myds mahdollista rakentaa omista erityyppisista osalayouteista, jolloin esimerkiksi
kokoonpano voi toimia tuotantolinjalayoutin mukaisesti, kun taas oma osavalmistus tehdaan funk-
tionaalisissa- tai solulayouteissa. Funktionaalisessa layoutissaon myds mahdollistajokin tyévaihe
rakentaa omaksi solulayoutiksi (esimerkiksi hitsaus, hionta, maalaus).Joskus on my6s kannattavaa
vhdistella riittava maara erilaisia tuotteita samaanvalmistusprosessiin, jolloin yhteinentuote-

maara voi olla kannattavaavalmistaa tuotantolinjassa tai solussa. (Haverila, ym. 2009, 479-480.)

Layoutia rakennettaessa on myds syyta miettia, minka tuoteperheentuotteiden mukaisesti layout
suunnitellaan. Tama yleensa vaatii analyyseja ja kompromisseja suurten volyymien tuotteiden ja

kannattavimpientuotteiden valmistuksenvalilla. Tama paatds usein myods vaikuttaa siihen, onko
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jokin prosessi syyta automatisoida, muuntaatietyn tuoteperheen osavalmistus solulayoutin /funk-
tionaalisen layoutin mukaisesti tai onko paatuotannontahtiajan suhteen syyta valita osa tuotan-
nosta tuotantolinjan mukaiseksi. Naihin paatoksiin vaikuttaa tietenkin myos olemassa oleva kone-

kanta, tyontekijat ja tuotantotilat. (Greasley 2008, 33.)

5 Tutkimusmenetelmat ja mittarointi

Koska opinndytetydn ei haluttuolevan vain kehitysty6ta ja koska aikataulut mahdollistivat tulosten
mittaroinnin, haluttiintehtyjen kehitystoimenpiteiden tehokkuutta myds tutkia. Tahan parhaana
tutkimusmenetelmana valikoituiavainhenkildiden henkildhaastattelut, seka tyékaluina aiemminjo

mainitut Lean-tuotantomallin nykytilan kartoituksen tydkalut ja mittarit.

5.1 Mittarointi yleisesti

Mittaamisen keskeisena tavoitteenaon luoda ymmarrys prosessin toiminnasta. Mittareilla voidaan
seurata esimerkiksi valmistusprosessien tuottavuutta, laatua, tuotantoaikoja, keskenerdisen tuo-
tannon (KET) maaraa seka aiemmissa osioissa kaytyjen hukkien esiintymista. Mittareilla ei koskaan
ole tarkoituksena valvoa tyontekijoitd, koska tuotantotavoitteet maarittavat tyontekijoiltd odote-

tun suoritustason. (Kouri 2009, 28.)

Mittariston kehittamisenlahtokohtana on maaritelld yrityksen keskeisen liiketoiminnan strategiset
tavoitteet ja eritella ne toimet, joilla voidaan vaikuttaa naiden tavoitteiden saavuttamiseen. Ana-
lyysien jdlkeen voidaan valita ne toimet, joita on hyddyllistd mittaroida. (Viitala 2007, 320.) Mitta-
reiden on syyta olla yksinkertaisia ja selkeita, niita ei lukumaarallisesti tarvita montaa, kunhan niita
seurataan tiheasti. Lean-toimintamallin mukaisesti mittareissaolisi tarkedaa keskittya mittaroimaan
tuotantoprosessintehokkuutta ja laatua. Toimintaa ei ole mahdollista kehittaa, mikali yrityksen
nykyista suoritustasoa ei tiedeta. (Kouri 2009, 29.) Tahan perustuu tassakin opinndytetydssa tarvit-

tava nykytilan kartoitus.

Ylipaataan mita tahansa tasmallisesti maariteltyd menetelmas, joka kuvaa jonkin tekijan suoritus-
kykya voidaan nimittaa mittariksi. Mittarit voivat olla taloudellisia (kuten liikevaihto ja liikevoitto)

tai ei-taloudellisia (kuten lapimenoaika tai tydhyvinvointi). Kovista mittareista puhuttaessaviita-
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taan yksiselitteisiin numeraalisiin mittareihin (kuten kiertonopeus tai varastosaldot), kun taas peh-
meilld mittareilla viitataan usein ihmisiin liittyviin ja laadullisesti maariteltaviin asioihin (kuten yri-
tyksen imago tai ilmapiiri). Mittareillavoidaan ajatella olevan viisi mahdollista tarkoitusta, paatok-
senteko, kontrollointi, ohjaaminen, koulutus ja oppiminen sekd kommunikointi organisaation
ulkopuolelle. (Viitala 2007, 135.) Esimerkiksi yrityksen valmistusta voidaan mitata syntyneiden kus-
tannusten, tuotteiden laadun, tuotantoaikojen seka joustavuuden suhteen. Myds tyontekijoiden
tyotyytyvaisyyttad ja poissaolojaon syyta tarkkailla. Itse yrityksen kannattavuuttavoidaan mitata

muun muassa voitolla eli tuloksella. (Salminen ja Uitti 1996, 174.)

Mittareita on tarkeaa paivittda ja mittaamisen toimivuutta ja tarkoituksenmukaisuutta tarkastella
saannollisesti. Mittaamisen keskeisena tarkoituksena on havaita mahdolliset ongelmakohdat ja
poikkeamat valittomasti. Tama tosin vaatii ahkeraa mittaamistaja raportointia onnistuakseen. Mi-
kali esimerkiksi tuotantomaarien tai laadun huomataan laskevan tai jaavan tavoitteista, tulee on-
gelmaan puuttua heti ja etsid tekijat, jotka ovat olleet estd massa tavoitteeseen paasemista. (Kouri
2009, 28.) Seuraavalla sivullaon esitetty seurantataulukko (Taulukko 1) auttamaan mittarointiaja
seurantaa, sekd antamaan kaytannontydkalujatyontekijoiden, tyéryhman ja organisaation seu-

raamiseen.

Taman opinnaytetyon tarkeand mittauskohteenaon erityisesti Savelan asennusvaraston suoritus-

kyky ja ei-toivotuntoiminnan karsinta mittareilla todettuja ongelmakohtia kehittamalla.



Taulukko 1 Seurantataulukko (Surakka ja Laine 2011, 202, muokattu)
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Mita seurata?

Miksi seurata?

Miten seurata?

Tyontekijat
Sovittujen tavoit- | Vaikutat tyontekijoiden kayttaytymiseenja | Viikkopalaverit, kehityskeskus-
teiden toteutus pystyt reagoimaan mahdollisiin ongelmiin telut, raportointi
ajoissa
Tyon laatua Pystyt estamadan esim. ylimaardisen tyon, Tyon tarkkailu, keskustelut
joka syntyy virheiden korjaamisestajalkika- | tyontekijoiden kanssa, asiakas-
teen palautteet
Tyotyytyvdisyytta | Voit vaikuttaa tyoviihtyvyyteen ja havaita Tyotyytyvaisyyspalautteet,
ja tyohyvinvointia | mahdollisetongelmat ajoissa keskustelut, tarkkailu, sairaus-
poissaolot
Tyytyvadisyyttad esi- | Havaitset miten toimintasi vaikuttaa tyonte- | Johtamisarviot, palautekyselyt
miestyohon kijoihin
Tyoryhma

Tavoitteiden saa-

vuttamista

Pystyt tekemdan korjaavia toimenpiteita

ajoissa

Budjetin toteutumisen seu-

ranta, myyntiraportit, tulos

Ryhman yhteis-
tyota, téiden suju-

vuutta

Huomaat, millaisia asioita voidaan sujuvoit-

taaja yhteistyota kehittaa

Keskustelut, kyselyt, tarkkailu,

tyoprosessien simulointi

Paatosten toteu-

tumista

Varmistat paatdsten kdytannon toteutuksen

Keskustelut, kuittaukset teh-

dyista toista

Asiakkaiden tyyty-
vaisyytta tyoryh-

man toimintaan

Pystyt reagoimaan mahdollisiin ongelmiin
ennen kuin asiakas siirtyy kilpailijalle tai ker-

too eteenpadin huonosta toiminnasta

Asiakastyytyvaisyysmittaukset,

asiakaspalautteet

Organisaatio

Toimintaajatu-

losta

Osaat suhteuttaa oman toimintasi koko or-
ganisaationtoimintaanja kertoa sen eteen-

pdin tyontekijoille

Talousraportit, erilaiset toimin-
nan mittarit kuten imagotutki-

mukset

Muiden osastojen

toimintaa

Valtat paallekkaisyyden tyotehtavissa ja ha-

vaitset yhteistyomahdollisuudet

Muiden osastojen toiminta-

suunnitelmat ja keskustelut
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5.2 Virheiden huomioiminen

Kaikissa tutkimustoissa ja mittaroinnissa on aina syyta ottaa huomioon virheet. Yleisesti mitaan
mittausta ei ole mahdollistatehda taysin virheettomasti. Mittaustulos tai vastaavaon ainavirheel-
linen, silla mittaukseen osallistuvat tekijat eivat koskaan ole taydellisia. Mittausvirheet on mahdol-
lista jakaa kolmeen eri luokkaan, systemaattisiin, satunnaisiin ja karkeisiin virheisiin. Systemaatti-
sellevirheelle on olennaista, ettd niiden aiheuttajat ovat tiedossa ja niihinon vdhintaan teoriassa
mahdollista reagoida, joko korjaamallavirheen aiheuttajatai ottamalla virhe huomioon tuloksia
tarkasteltaessa. Satunnaisille virheille sen sijaan olennaista on, etta virheen suuruus vaihtelee sa-
tunnaisestija siihen ei ole mahdollisuutta vaikuttaa, muuten kuin uusimalla mittaus, jolloin vir-
heen suuruudesta on mahdollista saada jonkinlainen kasitys. Keskiarvon laskeminen pienentaa
usein naita satunnaisenvirheen aiheuttamia vaikutuksia. Karkeat virheet sen sijaan syntyvat erilai-
sista erehdyksista ja huolimattomuuksista, joiden suurusluokka voi olla moninkertainen systemaat-

tisiin tai satunnaisiin virheisiin verrattuna. (Anderssonja Tikka 1997, 127-130.)

Nama virheryhmat otettiin huomioon Savelan asennusvaraston mittaroinneissa ottamallamitatta-
vaksi kaikista yleisimman ja vaihtelultaan pienimmantydvaiheen ja tyokohteen. Mittaukset suori-
tettiin tavallisella kellollamittaamallaja virhemarginaalit otettiin huomioon kasvattamalla mittaus-
toleranssiviiden minuutin minimiajoiksi lapaisyaikakaaviossa. N&illd virhemarginaaleilla ei
kuitenkaan ole kovin merkittavaa roolia lopputulosten suhteen, silld eniten aikaa vievan tyovai-
heen odotus kesti vuorokausia. Haastattelun virheet huomioitiin kdsittelemallda haastattelutuloksia

keskiarvoilla.

5.3 Tutkimusetiikka

Vastuullisentieteen tutkimusetiikka liittyy tutkimusaiheeseen, tutkimusmenetelmiin ja aineistoihin
kohdistuviin kysymyksiin. Nditd kysymyksia ovat muun muassa menettelytavan eettisyys, tutkitta-
van tietoinen suostumus, tutkittavien anonymiteettija tutkimuksesta vetdaytyminen. Ensisijaisesti
vastuu hyvasta tieteellisen kdytannon noudattamisesta kuuluu tutkijalle tai tutkimusryhmalle,
mutta heidan lisakseen myos tutkimusyksikon johtajalle ja tutkimusta harjoittavan organisaation
johdolle. Tarvittaessa vastuullisen tutkijan tulee selvittaa tutkimushakemuksessaan, miten tutki-

mushankkeen eettiset kysymykset on otettu huomioon. (Suomen Akatemia 2022)
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Tyypillisia ja yleisimpia tutkimuseettisid vaarinkdytoksia ovat muun muassa vaarentaminenja pla-
giointi. Vaarentamisella tai havaintojen vaaristamisellad tarkoitetaan alkuperaisten havaintojen tai
mittausten tarkoituksellista muokkaamistatai esittamista niin, etta havaintoihin perustuvat tulok-
set vaaristyvat. Plagiointi eli luvatonlainaaminen sen sijaan tarkoittaajonkun toisen henkilonjulki-
tuoman tutkimussuunnitelman, artikkelin tai muun tekstin tai sen osan esittdmistd omanaan.
(Kuula 2011, 27.) Suomessa paasaantoisesti hyvan tieteellisen kdytannon noudattaminen ja mah-
dollisiinvaarinkaytdksiin puuttuminen ovat tutkimusta harjoittavien organisaatioiden ja viime ka-
dessa jokaisen yksittdisen tutkijan vastuulla. Tutkimusta harjoittavien organisaatioidentulee huo-
lehtiasiita, ettd hyvien tutkimuseettisten kdytantdjen opettaminen on osa niiden antamaa

koulutusta. (Kuula 2011, 23.)

5.3.1 Luottamuksellisuus ja yksityisyydensuoja

Luottamuksella annettavien tietojen suojaus yhdessa tutkimuksen kayttotarkoituksen maarityksen
kanssa muodostavataineiston luottamuksellisuuden sisallon. Henkil6tietojen ja tunnistetietojen
suojausta sdatelee tutkimusetiikan ohella ja sitd tiukemmin henkil6tietolaki. Yleisin ja helpoin tapa
huolehtiayksityisyydensuojasta on olla kerdaamatta tunnistetietoja tai luvata olla kdyttamatta niita
tutkimuksessa, jotta tutkittavateivat ole tunnistettavissa tutkimusjulkaisusta. Yleisesti kvantitatii-
vissa lomaketutkimuksissa tai edes laadullisissakaantutkimuksessa ei ole tarvetta sailyttaa tutkit-

tavien nimia, osoitteita tai tarkkoja syntymaaikoja. (Kuula 2011, 76-77.)

Aineisto on mahdollistamyds anonymisoida, jotta seka suorat, ettd epasuorat tunnisteet poiste-
taan aineistostatai niitd muutetaan. Olennaistaon, ettd aineistosta ei ulkopuolinen pysty yksiselit-
teisesti paattelemaan, keita yksittaisia henkil6ita tutkittavat ovat. Lomakyselyssa tallaisia epdsuo-
ria tunnisteita voivat olla esimerkiksi vastaajien asuinpaikkakunnat, syntymavuodetja tarkat
ammatit. Kun kysely ei suoraan keskity tutkittavien elamaan, aineistoyleisesti on anonymisoita-
vissa niin, ettd tutkittavien henkilotiedot poistetaantai niita ei kerata ollenkaan. (Kuula 2011, 78-

79.)

Koska tassa tutkimustydssa on tarkoituksena kayttaa lomakekyselya, jossa mitataan kehitystoiden
vaikuttavuutta ja arviointia, ei haastateltavien tunnistetietoja ole tarvetta kerata ollenkaan. Nain

ollen lomakehaastattelu on tdaysin anonymisoitu, eika yksityisyydensuojaa ole tarvetta maaritella.
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5.4 Tutkimushaastattelu

Haastatteluon tiedonkeruutapa, jossa haastateltavilta henkildilta kysytdaan heidan omia mielipitei-
tdan tutkimuksen kohteesta. Yksinkertaistettuna haastattelun voidaan ajatellaolevan kahden hen-
kilon vdlinen keskustelu, jolla on ennalta maaritetty tarkoitus. Haastattelun tulee olla ainaennalta
suunniteltu, jolloin haastattelija on tutustunut tutkimuksen kohteeseen seka kdaytannossa etta teo-
riassa. lhannetilanteessa haastattelua tekeva tutkija valittda kuvauksen haastateltavan ajatuksista,
kasityksista, kokemuksista ja tunteista. Haastattelu voidaan tehda niin sanotustisuoraan kysele-

malla tai epasuorasti esimerkiksi pyytdmalla haastateltava tulkitsemaan erilaisia kuvia. (Hirsijarvi ja

Hurme 2000, 41-43.)

Haastattelun eduiksi Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara luettelevat kirjassaan Tutki ja kirjoita (1997, 205)

seuraavat seitseman seikkaa:

1. Halutaan korostaan sita, ettd ihminen nahdaan tutkimustilanteessa subjektina. Hanelle annetaan
mahdollisuus tuoda esille itsedan koskevia asioita mahdollisimman vapaasti. Ilhminen on tutkimuk-
sessa aktiivisessa roolissa luomassa merkityksid itsestaan.

2. Kysymyksissd on mahdollisuus haastateltavan luoda omia suuntia vastauksilleen, joista haastatteli-
jan onvaikea tietdaa etukateen.

3. Haastateltavalla on mahdollisuus kertoa itsestaan ja aiheesta laajemmin kuin tutkija pystyy etuka-
teen ennakoimaan.

4. Jo haastattelua suunnitellessa tiedetdaan, etta tutkimuksen aihe voi tuottaa monitahoisia ja moneen
suuntaan menevia vastauksia.

5. Saatavia vastauksia on mahdollista selventda (henkilokohtainen haastattelu)

6. Lisdakysymyksid voidaan esittda tarpeen vaatiessa ja ndin syventda saatavia tietoja. Haastateltavalta
voidaan pyytda myos perusteluja esittdmilleen mielipiteille (henkilokohtainen haastattelu)

7. Voidaan tutkia arkoja tai vaikeita aiheita, joita ei valttamatta muuten ole soveliasta tai mahdollista
keratd. (anonyymit kyselylomakkeet).

Haastattelun haittoinavoidaansen sijaan Hirsjarven ja Hurmeen kirjan Tutkimushaastattelu (2000,

35) mukaan luetella seuraavat kuusi seikkaa:

1. Haastattelijalta vaaditaan taitoa ja kokemusta, jotta aineiston keruuta voidaan sdaadelld joustavasti
tilanteen edellyttamalla tavalla.

2. Haastattelijan rooliin ja tehtdvaan pitdisi kouluttautua.

3. Haastattelu vie aikaa, silld haastattelusta pitda sopia, haastateltavat tulisi etsia ja haastattelu pitaa
toteuttaa. MyoOs haastattelutulosten purkaminen vaatii oman aikansa.

4. Haastattelun katsotaan sisaltdavan monia eri virheldhteita. Virheita aiheutuu seka haastattelijan,
ettd haastateltavan toiminnasta. Haastateltavalla saattaa muun muassa olla taipumus antaa sosiaa-
lisesti suotavia vastauksia haastattelijalle.
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5. Haastattelu aiheuttaa yleisesti kustannuksia (Iahinna henkil6kotainen haastattelu)
6. Vapaamuotoisen haastatteluaineiston analysointi, tulkinta ja raportointi on hankalaa, koska val-
miita “malleja” ei ole olemassa.

Haastattelu on siis systemaattinen tiedonkeruumenetelma. Haastattelulla on aina tavoitteet ja sen
avulla pyritdan saamaan mahdollisimman luotettavia ja patevia tietoja. Tata nimenomaisestitar-
koittaa termitutkimushaastattelu. Haastattelutyypitvoidaanjakaa kolmeen ryhmaan niiden ra-
kenteen mukaan. Nama kolme tyyppia on strukturoitu haastattelu eli lomakehaastattelu, teema-
haastatteluja taysin strukturoimaton haastattelu eli avoin haastattelu. (Hirsjarvi;Remes ja

Sajavaara 1997, 207-208.)

5.4.1 Strukturoitu haastattelu eli lomakehaastattelu

Nimensa mukaisesti lomakehaastattelu toteutetaan kayttdenlomaketta. Lomakkeessa kysymysten
ja vaitteiden jarjestys ja muoto maaritetdan etukateen. (Hirsjarvi;Remesja Sajavaara 1997, 208.)
Taman tarkoituksenaon se, etta kysymyksilla on sama merkitys kaikille. Lomakehaastattelussa
my0s kysymysten vastausvaihtoehdot on annettuvalmiiksi haastateltavalle. On olemassa myds
puolistrukturoitu haastattelumalli, jossa kysymykset ovat kaikille samat, mutta vastausvaihtojaei

ole annettu, jolloin haastateltava vastaa omillasanoillaan. (Eskola ja Suoranta 1998, 86.)

Lomakehaastattelu sopii parhaiten silloin, kun halutaantestata muodollisia hypoteeseja, kun halu-
taan kerata tarvittava aineisto helpostitai kun halutaan kerata faktatietoa ja haastattelijatietaa
millaista tietoa haastateltavilta on mahdollista saada. (Hirsijarvija Hurme 2000, 45.) Lomakehaas-
tattelu on yleisesti vain kvantitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelma, mutta sitd on
myo6s mahdollista kdyttaa laadullisessa tutkimuksessa, koska haastateltavat on mahdollista ryhmi-
tella vastaustensa perusteella laadullisiin luokkiin (esimerkiksi hyvin kiinnostuneet, vahan kiinnos-

tuneet, ei lainkaan kiinnostuneet). (Tuomi ja Sarajarvi 2009, 74-75.)

5.4.2 Teemahaastattelu

Teemahaastattelua voidaan pitdalomake- ja avoimen haastattelunvalimuotona. Teemahaastatte-

lunideanaon, ettd haastattelunaihepiirit eli teemat, on tiedossa haastattelun aikana, mutta kysy-
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mysten tarkka muotoilu ja jarjestys ovat avoimia. (Hirsjarvi;Remes ja Sajavaara 1997, 208.) Haas-
tattelijalla on tyypillisesti kaytdssa jonkinlainen tukilista, josta selvida kasiteltavat asiat, mutta tar-

koituksena eiole, ettd kysymykset on muotoiltu valmiiksi. (Eskola ja Suoranta 1998, 86.)

Teemahaastattelun periaate on, ettd etukateen valitut teemat perustuvat tutkimuksen viitekehyk-
seen eli tutkittavasta ilmiosta tiedettyyn tietoon. On tutkijasta kiinni, kuinka tarkastilaadullista
tutkimusta noudatetaan esimerkiksi siind suhteessa, etta esitetdaanko kaikille haastateltaville sa-
mat kysymykset samassa jarjestyksessa ja noudatetaanko kaikkien haastateltavien kysymyksissa
samoja sanamuotoja jne. Yleensad teemahaastattelussa kuitenkin sallitaanintuitiiviset ja kokemus-
perdiset havainnot, kuin rajoitetaan pysymaan vain tiukasti tietyissa kysymyksissa. (Tuomi ja

Sarajarvi 2009, 75.)

5.4.3 Strukturoimaton haastattelu eli avoin haastattelu

Viimeisena kolmantenaryhmana haastatteluissa on strukturoimaton haastattelu eli avoin haastat-
telu. Avoimessa haastattelussa haastattelutilanne muistuttaa kaikista eniten tavallista keskustelua.
Haastattelija ja haastateltava keskustelevat tietystd aiheesta, mutta esimerkiksi kaikkien haastatel-
tavien kanssa ei keskustella samoista aiheista. (Eskola ja Suoranta 1998, 86.) Avoimessa haastatte-
lussa haastattelijan tarkoituksena on selvitelld haastateltavan ajatuksia, mielipiteitd, tunteita ja ka-
sityksia sitd mukaa, kun niitd tulee ilmi haastattelun kuluessa seka reagoida niihintarpeen
mukaan. Haastattelun aiheet voivat nain ollen myos vaihtua kesken haastattelun, aivan kuten ta-
vallisessa keskustelussakin. (Hirsjarvi;Remes ja Sajavaara 1997, 209.) Tama tosin harvoin on haas-
tattelijan tarkoituksena, vaan haastattelijalle annetaan vapaus osallistua haastateltavan kanssa
keskusteluun omillaintuitiivisilla ja kokemusperaisilla lahestymisilla ja valiintuloilla. (Tuomi ja
Sarajarvi 2009, 76.) Tavallisestiavointa haastattelutyyppia kdaytetaan kliinisissa tutkimuksissa esi-
merkiksi lddkareiden ja pappien toimestatai terapeuttisissa keskusteluissa psykologien tai sosiaali-

tyontekijoiden toimesta. (Hirsijarvija Hurme 2000, 45.)

5.4.4 Haastattelutyypin ja haastateltavien valinta

Ensisijaisesti haastattelututkimusta tehdessa tulisitehda valinta, miten halutaan haastatella (loma-
kehaastattelu, teemahaastattelu, avoin haastattelu). Taman lisaksi haastattelun toteutusmuoto

tulisi valita. Naita toteutusmuotoja ovat yksilohaastattelu, parihaastattelu ja ryhméahaastattelu.
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Tutkijan vastuulla on itse pohtia, mikd menettely omassa tutkimuksessa takaa todennakoisesti par-
haan lopputuloksen. Tahanvaikuttaa erityisesti haastateltavien ja tutkimuksen aiheen valinta.

(Hirsjarvi;Remes ja Sajavaara 1997, 210.)

Hirsjarvi ja Hurme luettelevat kirjassaan Tutkimushaastattelu (2000, 56) tutkimussuunnitelman

osat seuraavanlaisesti:

- Tutkimuksen tarkoituksen lyhyt luonnehdinta ja tutkimuksen mahdollinen ankkuroiminen teoriaan

- Lyhyt katsaus siihen, mita tutkimuksia aiemmin on tehty samasta aihepiiristd ja miten tehtdva tutki-
mus sijoittuu suhteessa tahan kirjallisuuteen, mita uutta se tuo

- Tutkimuksen luonteesta riippuen tutkimuksen oletukset tai ongelmien tarkennus

- Tiedot siitd, keitd henkiloita tutkimus koskee ja montako henkil6d on tarkoitus tutkia

- Hahmotelma siitd, miten tutkimustiedot kerdtdan

- Arvio tarvittavista voimavaroista

- Aikataulu

Haastateltavien valinnassaon tarkeda muistaa, mitad ollaantutkimassa. Tutkittavasta asiastariip-
puen on hyva valita haastateltavatjoko jonkin tietyn teeman perusteellatai heidan asiantunte-
muksensa ja kokemuksensa perusteella. Tarkea kriteeri tall6in on varmistaa, etta haastateltavalla

on omakohtaista kokemusta kasiteltdvasta asiasta. (Vilkka 2021, 109.)

5.4.5 Haastattelusuunnitelma

Vaikka tdssd opinnaytetyodssa padpainoon Savelan asennusvaraston kehitystoimenpiteiden suun-
nittelussa, toteutuksessa, onnistumisen mittaroinnissa seka uusien mahdollisuuksien luomisessa ja
tutkimisessa, halusin myds ottaa mukaan tutkimushaastattelun, jolla halusinvarmistaa tehtyjen
kehitystoimien toimivuuden, paremmuuden/huonommuuden, kattavuuden ja mahdolliset kehitys-
kohteet. Koska lahipiirin tyontekijoiden ja esimiesten haastattelu teemahaastattelun tai erityisesti
avoimen haastattelun avulla voisi helposti karata ohi aiheen, paadyinyksinkertaisimpaan ja hel-
poimpaan haastattelumuotoon elilomakehaastatteluun. Lomakehaastatteluon myos paras tapa
saada eri aikataulujen mukaan tydskentelevat henkil6t vastaamaan haastatteluun. Lomakehaastat-
telun valintaanvaikutti myos merkittavasti nykyisten lomakepohjaisten sovellusten helpot kaytto-
liittymat ja niiden helppo saatavuus yritysten sovelluspaketeissa (Microsoft Forms tassa tapauk-

sessa).
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Yleisesti verkkolomakepohjaiset tutkimukset ovat lisddntyneet huomattavastinykyaikana erityi-
sesti niiden kaytannollisyyden vuoksi. Verkkolomake on helppo lahettdaa sahkoisesti sadoille vas-
taanottajille, jolloin saastyy merkittavasti aikaa, postituskuluja ja painopaperia. Taman lisaksi vas-
taukset saadaan kerattya usein heti vastaajan vastattua. Myds monimutkaisetkin
kysymysrakenteet ja automatisoinnit ovat mahdollisia, toisin kuin paperipohjaisissa tutkimuksissa.
Verkkopohjaiset lomaketutkimukset saavat lisdksi usein suuremman vastausprosentin kuin perin-
teinen postilomake. Mikali verkkolomake on vapaasti kaikkien saatavilla verkossa, voi tutkimuksel-
lisena ongelmana noustaesille aineiston edustavuus ja luotettavuuden arviointi. Tama ei kuiten-
kaan yleensa nouse ongelmaksi tutkimusryhman ollessarajattu tai muuten kohdennettu. (Kuula

2011, 120.)

Haastateltavienvalinnalla ei ollut tutkimuksen kannalta kovin suurta merkitysta, koska sahkéinen
lomakehaastattelu oli helppo lahettdd sdhkopostin valitykselld koko Jyvadskyldn Field Servicen osas-
tolle. Pidin myos tarkedna, etta haastatteluun osallistuvat saavat vastata anonyymisti, jotta haas-
tateltavat voisivatantaa mahdollisia kehitysideoita tai palautteita mahdollisimman rehellisesti. Ta-
man lisaksi mydskaan yksityisyyden suojaus ei noussut ongelmaksitutkimuksen eettisten
nakokulmien kannalta. Aikatauluksi haastattelulle valitsin vilkon 47 marraskuussa 2021, koska sil-

loin syksyn kiireet olivat jo monella helpottaneet ja vastausprosentin ajattelin olevan parempi.

Haastattelukysymykset muotoilin koskemaan Savelan asennusvaraston kehitystoita, jotka olivat
muuttaneet vanhaa. Ndihin monella oli jokin kontakti, mita kahta vertaillaan. Kysymyksia taysin
uusien konseptien luonnista (kuutioiden standardointi jne.) en pitanyt viela tassa vaiheessa kovin
merkityksellising, enkda myodskdaan osannut muotoilla niita siten, etta olisin vastaajan saanutym-
martamaan mita kysymyksella tarkoitetaan. Taman lisdksindama uudet konseptit eivat kosketta-

neet niin montaa henkilda, mita kysymyksissa esitellyt kehitystoimet.

5.4.6 Haastattelun toteutus

Kaytin lomakehaastatteluun sdhkoista Microsoft Forms -verkkokyselyalustaa. Microsoft Forms an-
taa mahdollisuuden kasitella haastateltavien vastauksia helposti suoraan Microsoft Excelissa. Laa-
dittu lomakehaastattelupohjaloytyy liitteestd 15. Haastateltaviksivalitsin Jyvaskylan Field Service
osaston koko henkildstdn (42 henked) ja vastaaminen oli tdysin anonyymia. Haastattelunano-

nymisoinnin perustelut kayvat ilmi aiemmin jo lapikdaydyssa Tutkimusetiikka -osiossa.
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Haastateltavista he, jotka eivat ole tydnsa puolestatekemisissa Savelan asennusvaraston kanssa
tai, jotka eivat tieda siella tehdyista muutoksista ohjautuivat vastaustensa perusteellasuoraan
haastattelun loppuun. Ndin ollen varmistettiin, etta kaikki saatavat vastaukset ovat henkil6ilta,
jotka tietavat mista kysymyksissa puhuttiin, mikali vastaajaonsiis ollut rehellinen. Toisaalta henki-
I6kohtaisesti uskon, etta riski epdrehellisyydelle on melko pieni tdmankaltaisissa toihin tai tydym-
paristoon liittyvissa epavirallisissalomakehaastatteluissa. Lomakehaastattelun tulokset |6ytyvat
liitteestd 16 ja niitd kaydaan lapi osiossa 7 Kehitystoimenpiteiden arviointi. Lomakehaastattelun
lopussa vastaajatsaivat antaaarvosanan kyselysta ja haastattelunarvosanaksi muodostui 25 ar-

vion antajan keskiarvolla4,28/5.

6 Kehitystoimenpiteet
6.1 Nykytilan kartoitus

Vaikka oli alusta asti jo selvaa, etta Savelan asennusvaraston layout vaatii muutoksia, haluttiin ny-
kytila silti kartoittaa, jotta tulevaisuudessa mahdollisesti tehtavia tarkasteluita voidaan verrata
aiempaan. Tasta toimintatavasta oli tietenkin hyotya taméan opinndytetyon kannalta, sillaolin te-
kemassa naita kehitystoimenpiteitd ja nyt pystyn niiden onnistumista tutkimaan tdassa opinnayte-

tyossa.

Savelan asennusvaraston nykytila ennen kehitystoimenpiteita haluttiin mitatayksinkertaisesti ja
helposti. Lean-tuotantomallin kehitystyokaluista naiksi valikoitui spagettikaavio ja ldpaisyaikakaa-
vio. Taman lisdksi alkuperainen layout tuli mitataja piirtda, koska haluttuja muutoksia oli helpom-

paa hahmotella tietokonemallissa, eika erillisia mittailuja hallitasolla tarvittu.

6.1.1 Vanhanlayoutin mallinnus

Alkuperaisestdlayout-mallista haluttiin mahdollisimman tarkka, jotta seuraavat projektin tyovai-
heet tulisivat mahdollisimman helpoiksi. Alkuperdiseen layout-mittakuvaan mitattiinja mallinnet-
tiin kaikki olemassa olevat hyllyt, tyokalukuutiot, poydat, kaapit, laatikot, tyokoneet jne. (Liite 1).
Liitteessa 2 olevassa layout-kuvassa kyseinen asennusvarasto on mittasuhteiden puolesta piirretty

lahtotilanteen mukaisesti puhtaaksi.
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6.1.2 Hukan mittaus

Merkittava osa Savelan asennusvarastolla syntyvastd hukastajohtui padasiassa osiossa 3.1.2
Hukka kerrotuista kolmesta mudan (waste) osa-alueesta. Kyseiset osa-alueet olivat tarpeeton kul-
jettelu, tarpeettomat varastot seka tarpeeton liikkkuminen. Koska varastoissa ldhes aina liilkkumi-
nen on tarpeellista (pois lukien automaattivarastot), haluttiin tdssa opinnaytetydssa demonstroida
kuinka paljon asennusvarastolla taytyy kulkea, jotta telahuollossatarvittava tyokaluldhetys saa-
daan kerattya ja lahetettya. Liitteessa 3 on esitetty kyseinen tapahtumaketju spagettikaaviona. Ku-
ten aiemmin spagettikaavion teoriaosiossa kaytiin lapi, on spagettikaavio yksinkertainen, mutta
tehokas tapa kartoittaa ja osoittaa hukan maara prosessissa tai tyovaiheessa. Tastd mitatustaspa-
gettikaaviosta kady ilmi, kuinka sekava ja 5S-jarjestelman vastainen Savelan asennusvarasto todelli-
suudessa on. Tama onkin yksi Savelan asennusvaraston merkittavimmista ongelmista ja on ollut jo
pitkdan tiedostettu, ettd toimintaymparistonad asennusvarasto ei ole tehokas, tavarat ovat usein
hukassa tai niille ei ole |6ytynyt sopivaa paikkaa. Tama mittaus viimeistaan vahvistitarpeen kehi-

tystoimenpiteille.

Kuten virtauksen teoriaosuudessakaytiin lapi, voidaanvirtauksen tehokkuutta mitata tuotannon
lapimenoajan avulla tai tassa tapauksessa tyokalulahetyksen keraysprosessin lapimenoajan avulla.
Ja kuten ldpimenoajanteoriaosuudessakaytiin 1dpi, on layoutin kehittaminen yksi yleisimmista ta-
voista lyhentda lapimenoaikaa. Tuotannon materiaalivirtoja, tai tdssa tapauksessa tyokalulahetyk-
sen keraysta, selkeytetdadn ja sijoitetaan tyopisteitd lahemmaksi toisiaan. Erityisesti tyopisteiden
sijoittelu lahemmaksi toisiaanvahentaasiirtojaniiden valilla ja valivarastot pienenevat, tai kuten
tassa tapauksessa, selventdvat varaston hajallaan olevia tyopisteita ja materiaalivarastoja samoi-
hin pisteisiin, jolloin tyontekijan etsimat saman tyypin tyokalut tai muut laitteet I0ytyvatkerralla ja

yhdella siirtymisella.

Spagettikaavion lisdksi hukkaa haluttiin mittaroida lapaisyaikakaavion avulla. Liitteessa 9 on esi-
tetty aiemman layoutin ja standardoimattoman tyokalukerdyksen ja -lahetyksen vaatima aika |3-
paisyaikakaaviona. Liitteessa esitetyssa ldpdisyaikakaaviossa hukaksi on merkitty kaikki tyovaiheet,
jotka eivat tuottaneetlisdarvoa ldhetyksen kannalta. Naiksi arvoa tuottamattomiksi tyovaiheiksi
luettiin muun muassa kaikki etsimiset, selvitykset ja kaikki muut tyovaiheet, jotka voisivat jo olla
valmiiksi tehtyina. Alun lahtotietojen (huollon kohteen ja- laajuuden) selvittamista ei laskettu hu-

kaksi, silla tama tulee aina selvittaa tavallatai toisella.



44

Naita molempia kaavioita, spagetti- ja lapdisyaikakaavioita, voidaan verrata myohemmin nykytilan

layoutin ja standardoidun tyokalukuution vastaaviin.

6.2 Layout-muutos

Kuten layout-osion teoriaosiossa kaytiin lapi, on layout-suunnittelun keskeisena tavoitteena suun-
nitella materiaalivirrat mahdollisimman tehokkaiksi. Materiaalien kuljetuskerrat ja kuljetusmatkat
tulisi minimoida mahdollisimman pieniksi. Nama selkedt materiaalivirrat mahdollistavat helpon
toiminnantuotannossa tai tassa tapauksessa varastolla. Tyopisteet tulisiaina sijoittaa siten, etta

materiaalien tarpeelliset siirtoetdisyydet olisivat mahdollisimman lyhyet.

Kuten aiemmin mainitusta liitteen 9 spagettikaaviosta kady ilmi, oli Savelan asennusvarasto erittdin
sekava ja turhaa tyota aiheuttava tehokkuusmielessa. Oli ollut pitkdan tiedossa, etta erityisesti ti-
lanteissa, joissa tyokalulahetykset odottavat tyomaalle [dhettamistd, tai kun tydmailta palasityo-
kalulahetyksia, puuroutui Savelan asennusvarasto tdaysin. Tahan padaasiallinensyy oli se, etta koska
lahteva ja saapuva tavara kuljetettiin molemmat keskelta hallia saman nosto-oven kautta, ei ahdas
kdaytavamallinen layoutsopinut tdhdan. Ahtaudestajohtuentavaroitaoli usein hankalasiirrella nii-
den omille paikoilleen kaikkien keskikdaytavan kulkuaukkojen ollessa tukossa. Varaston lahtokohta
kay ilmi liitteessa 6 esitellyistad valokuvista. Kuten valokuvistakin kdy ilmi, ei entinen layout ollut

toimiva ratkaisu. Tasta syysta piirrettiin uusi layout (liite 4).

Uuden layoutin kuvasta nahdaan, etta uusi layout on huomattavasti valjempi kuin vanha layout,
mika oli hyvin tarkea kriteeri, kun uutta layoutia suunniteltiin. Keskelle hallia jatettiin tarkoituksella
isotyhja alue, jotta lahtevien ja palaavientyokaluldahetysten tayttaessa lattiapinta-alaa, varastolla
pystyy silti helpostija turvallisestiliikkumaan. Lahtevien ja saapuvientydkalulahetysten odottami-
sen karsinnassa ei nahty kovin yksinkertaisia toimintamallimuutoksen mahdollisuuksia, silla kaikki
tyokalulahetykset vaativatlampiman varastoinninja varastointion Savelan asennusvaraston paa-
asiallinentehtava. Myodskaan mahdollinen JIT-tuotantomallin mukainen imuohjautuva tydkalula-
hetysten keraily ei nykyisilla resursseilla ja mahdollisimman pienilldinvestoinneilla ole mahdollista
toteuttaa. Naista syistad tyhjan lattiapinta-alan lissdminen nosto-oven edustalleoli helpoinja edul-
lisin kehityskohde, jotta aiemmin ongelmanaollut ahtaus saatiin ratkaistua. Uudessalayoutissa

nosto-oven edustantyhja lattiapinta-ala muutoksen jalkeen saatiin noin 240 neliometriin. Tama
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tyhja lattiapinta-ala mahdollistaa my6s aiempaa paremmin esimerkiksi erilaisia omien tai asiak-
kaan komponenttien huoltotéita Savelan asennusvaraston tiloissa, hdiritsematta liikaa varaston

muuta toimintaa. Tahan ei ennen ollut juuri mahdollisuuksia hallinahtauden takia.

Taman lisaksi kaikki tyostovélineet, hitsauslaitteet, hydraulipuristin, hiekkapuhallin ja niiden tarvi-
kekaapit, raaka-ainevarastot ja ruuvihyllyt on sijoitettu samaan tyopisteeseen laajentamalla tuli-
tyopiste kasittamaan myos tyostokonealue. Isommalla tulityopisteellda on myds turvallistettu tyos-
kentelyad aiemmin hyvin ahtaassa tulityopisteessa. Layout-suunnittelussa hyddynnettiin siis
teoriaosuudessa kaytya yleispatevaa funktionaalista layout-mallia. Kaikki ty6kalujen, laitteiden ja
vastaavien korjaukseen tarvittavat koneet, laitteet, materiaalit ja huoltotyokalut I0ytyvatuudessa
layout-mallissa samastatyopisteesta. My6s nostoliinat, nostovalineet, pakkausmateriaalit, pak-
kausdokumentit, sahkotarvikkeet, hydrauliikkatarvikkeet ja kaikki muu irtaimisto on sijoiteltu sa-

moihin paikkoihin, mikd auttaa tyontekijoita [6ytamaan etsimansa helpommin ja nopeammin.

Koska Savelan asennusvarastolla ei valmisteta juuri mitaan, ei ollut tarvetta miettia tuotantomie-
lessd layoutin lapimenoaikoja, tuotannonohjausta tai edes tuotteidensiirtoaikoja tai matkoja. Toi-
saalta asennusvarastolle ei my6skaan soveltunut mikaan varastoille tarkoitettu layout, silla asen-
nusvaraston toimintaperustuuainasiihen, ettad [ahetettavat tuotteet palaavat takaisin
sailytykseen projektin jalkeen. Asennusvarastoon siis periaatteessavain tydkalujen ja muiden lait-
teiden sdilontapaikka, jossa on mahdollisuus omatoimisesti tarkastaa, huoltaa, korjata ja muokata
tyokaluja, mittalaitteita, laitteita ja lahetyspakkauksia. Funktionaalisen layoutin lisdksi layout-suun-
nittelussa otettiin huomioon myés 55-menetelman toimintamallisiten, etta 55-menetelman kayt-
téonottoon on parhaimmat edellytykset. Tilat ovat mahdollisimman selkedsti ja vadljasti aseteltu,
jotta tavaroiden jarjestely, siivous ja siistina pito olisi mahdollisimman helppoa. Erityisestioli tar-
keda, ettd jokaiselle tavaralle olisioma paikkansa, josta tarvittava tavara |6ydetdanja osataan pa-
lauttaa takaisin omalle paikalleen. Tama on hyvin tarkeaa esimerkiksi ty6kalukuutioiden osalta,
koska samannakoiset kuutiot voivat vaarissa paikoissa ndayttaad erehdyttavastijonkin toisen huolto-
kohteen tyokalukuutiolta ja ndin aiheuttaavaaran saldotiedon kertomista eteenpain, esimerkiksi
kun odotetaanjotakin kuutiota maailmalta monen kuukauden projektinjalkeen. Tasta syysta myos

nailla paljon poissaolevillatyokalukuutioillaon omat paikkansa layoutissa.
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Uudelle layoutille kysyttiin hyvaksynta varastolla eniten tyoskentelevilt, jonka jalkeen se esiteltiin
esimiehelle. Esimies innostui valittomasti uudesta layoutista ja se sovittiin toteutettavaksitaysin
uuden layoutin mukaisesti. Rahallisestiuuden layoutin toteutusvaati rakennustarkastajan kayn-
nin, henkilonostimen vuokraamisen, palotarkastajan kdynnin sekd omien asentajien tyétunnit. Uu-
sia investointeja ei uusi layout-malli vaatinut. Uusia hyllyja 10ytyi yrityksen muista tiloista, ja niista
rakennettiin uudetvarastohyllyt Savelan asennusvaraston ulkolipanalle. Naissa ulkohyllyissa on

tarkoitus sailyttaa suurempia tyhjia tyékalukuutioita ja muita suurikokoisia kollilaatikoita.

Layout-muutoksen tyot tehtiin padsaantoisestikesan 2019 aikana. Liitteessa 7 on esitetty valoku-
via toteutusvaiheesta. Tarpeesta kehittdaa varastoa kertoi paljon se, ettd koko Savelan asennusva-
raston henkil6sto lahti mukaan projektiin, eikd soradania juuri kuulunut. Layout-muutoksen lisaksi
myo0s varaston yleisvalaistus paivitettiin energiankulutuksen ja tyoviihtyvyyden johdosta led-tek-

niikkaan. Talla oli selked parannusvaikutus hallinsiisteyden visuaaliseen olemukseen.

Layout-muutoksen toteutusvaiheen loppupuolella, padosin rakennusteknisista ongelmista joh-
tuen, taljojen koeponnistuslaitteistoa ei pystytty siirtdmaan uuden layout-mallin mukaisesti hallin
nurkkaan, vaan se ja taljojen tarkastuspoyta piti jattaa entisille paikoilleen. Tasta syysta johtuen
myo0s tyokaluvetolaatikostot taytyijattaa vanhoille paikoilleen ja tyokalulaukut jouduttiin sijoitta-
maan ruuvihyllyja vastapaata. Lopullinen layout (2021) on esitetty liitteessa 5 sisdltden myos asen-

nusvaraston ulkolipan uudetvarastotilat.

6.3 Tyokalukuutiot ja tyokalulistaukset
6.3.1 VYleisesti

Savelan asennusvarasto eiitsessdaan tuotayritykselle tuloja, vaan on ainoastaan kuluera yrityksen
toiminnassa. Sen sijaan Savelan asennusvarastolla sailotdaan, huolletaan ja kasitellddantuloja tuot-
tavia tyokaluja, mittavalineitd, tyostokoneita ja vastaavia projekteissa tarvittavia valineita. Tasta
syysta merkittava osa asennusvaraston kehitystoimenpiteista oli syyta keskittaa layoutin lisaksi

myos tyokaluldahetysten kehitykseen.
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6.3.2 Tyobkalukuutioiden standardointi

Tassa mukaan tuliaiemmin osiossa 3.2.4 kuvattu standardoitu tyo ja osion 3.2.3. 55-menetelmat.
Tyokaluldhetykset olivat aiemmin ldhes aina taysin raataloityja. Asennusvalvontaa suorittamaan
ldhtenyt valvoja kerasi itse tai laati listan, jonka mukaan joko han itse, tai joku paikalla ollutasen-
taja tai kollega kerasi tarvittavat tydkalut, pakkasine parhaiten soveltuvaankolliinja laati lahetys-
listat ja muut tarvittavat dokumentit. Tama toimintamalli oli hyvin hidas ja ty6lds ja siina havaittiin
merkittdvaa kehityspotentiaalia. Erityisestisen johdosta, ettd padsaantoisesti Field Servicen pro-
jektit jakautuvat muutamaan paatyohon, joissatarvitaan samat tyokalut ja muut laitteet. Naiden

projektien tyokalut olisitdten helppo standardoidaja tata lahdettiinkintoteuttamaan.

Koska oliselvaa, etta tydkalujen ldhetys tulisi standardoida, pdatettiin yleisimpien kolmen huolto-
kohteen tyokalut standardoida omiksi tyokalukuutioiksi. Aiemminkin oli jo kdytossa metallirunkoi-
sia tyokalukuutioita, joita oli tarpeiden mukaan raataloity, mutta tassa ajatusmallissa tarkoituk-
senaoli standardoida uudet tydkalukuutiot piirustusten ja sisaltélistaustenavulla. Periaatteena
pidettiin sitd, ettd jokainen uusi tydkalukuutio voitiin tilata olemassaolevien dokumenttienavulla
mahdollisimman pienilla raatalointitarpeilla. Liitteissa 11 ja 12 on esitetty taman standardointiaja-
tusmallin mukaisesti suunniteltu tyokalukuution piirustus ja toteutuskuva seka havainnekuva stan-
dardoidusta tyokalujen sisaltolistauksesta (Liite 13). Tata hankintalistaa ostajat voivat kayttaa esi-

merkiksi myytdessa uusia tyokalukuutioita suoraan Valmetin yksikdihin ympari maailmaa.

6.3.3 Tyokalulistaukset

Nama aiemman osion standardointitoimenpiteet eivat kuitenkaan pateneet aiemmin hankittuihin
tyokaluihin, tyokalukuutioihin ja muihin laitteisiin, joten my&ds vanhojen tyokalukuutioiden kehityk-
seen tuli panostaa, jotta lahetysprosesseja pystyttiin kehittdmaan. Tama toteutettiin modernisoi-
malla tyokalukuutioiden sisdltolistaukset yhteisen mallin mukaiseen Excel-malliin. Tassa mallissa
pystyttiin erilaisissa tyokaluldhetyksissa tarvittavat sisaltolistaukset yhdistamaan yhteen pohjaan,
jota pystyttiin tarpeen mukaisestiautomaattisesti raataléimaan makrojen avulla (esimerkiksi vaih-
tamaan kielisyys jne.). Kyseiseen mallipohjaan on tarkoitus lisata automaattisesti juoksevalla nu-
meroinnillatyokalukuution jokaisen tyokalun/nimikkeen nimi (englanniksi, suomeksija venajaksi),
tullikoodi, paino, arvo ja valmistusmaa. Nama kaikki tiedot ovat tarpeellisia monissa kansainvali-

sissad tyokalulahetyksissa. Ndista vaatimuksista kerrotaan lyhyesti lisda seuraavassa osiossa.
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Kokonaisuudessaan tama oli hyvin ty6las tydvaihe, mutta erittdin hyodyllinen, silld jokaisessa EU-
alueen ulkopuolisessa kansainvalisessa tyokaluldahetyksessa nama tiedot tuli kuitenkin aina tayttaa.
Esimerkki tasta yhteisesta Excel-mallista loytyy liitteesta 14. Tassa esimerkkilistauksessa on esi-
tetty tavallisen telahuollossa kaytetyn tyokalukuution sisalto, ja kuten listasta kay ilmi, on téllai-
sessa tavallisessatydkalukuutiossa yhteensd 601 eri nimikettd. Tamanlaisten nimikemaarien kasit-
tely ilman mahdollisimman automaattista sisaltélistausta oli aiemmin hyvin hidasta ja tyolasta.
Tama uusi mallipohja otettiin hyvin kayttoon, silla kaikilla tyokaluldhetysten parissa tyoskennel-
leilla oli omatikavat kokemuksensa vanhan mallin mukaisesta toiminnasta ja tamankaltainen stan-

dardointija automatisointi helpottihuomattavasti yleisimpien tyokalulahetysten tekemista.

6.3.4 Tulliasiakirjat

Koska Savelan asennusvarastontydkaluldahetykset ovat aina véliaikaisia lahetyksia, joissa ldhete-
tdan ammatinharjoittamisvalineita asiakkaan toimitiloihin, ei niihin pade samat vaatimukset kuin
kaupallisissa vientitavaroissa. Tasta huolimatta myds valiaikaisista lahetyksista joudutaan anta-

maan tullille vienti-ilmoitus. Vienti-ilmoituksen voi tehda joko itse tai valtuuttaa esimerkiksi huo-

lintayritys tekemaan sen. (Vientitavaran tulliselvitys 2021)

Viliaikaisissamaastavienneissa kdaytetdaan ATA carnet -tulliasiakirjaa, joka on kansainvalinen tulli-
asiakirja, jonka avulla tavaroita voidaan vieda tulliyleissopimuksen piiriin liittyneisiin maihin tulli- ja
verovapaasti korkeintaan yhdeksi vuodeksi (Keskuskauppakamari 2021). ATA carnet -tulliasiakirjan
myontaa kunkin sopimukseen liittyneen maan oma keskuskauppakamari. Nama kauppakamarit
muodostavateri maissa tullimaksujentakuurenkaan. EU-alueensisalla ATA Carnet -tulliasiakirjaa

ei tarvita (Logistiikanmaailma 2021).

Savelan asennusvarastonjavalvojan laatiman tydkaluldahetyksen suurimmatvaatimukset koskevat
ATA carnet -tulliasiakirjan vaatimaatavaraluetteloa. Tavaraluettelolle on annettu omat vaatimuk-
set ja ulkonako. Tavaraluettelossa on oltava juokseva numerointi, jotta jokainen tavara on mahdol-
lista tunnistaajatodentaa. Taman lisdksikaikista tavaroista on l0ydyttava tullikoodi, lukumaarag,
nettopaino, arvo euroissa, lahetyksen yhteisarvo ja tavaran alkuperdamaakansainvalisella maakoo-

dilla (Keskuskauppakamari 2019).
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Erityisesti nditd ATA carnet -tulliasiakirjan tavaraluettelovaatimuksia haluttiin helpottaa uuden si-
saltolistauksenavulla, jotta lahetettavilla tydkalukuutioilla ATA carnet -prosessi olisi mahdollisim-
man helppo suorittaa ilman listauksen tekemista joka kerta uudestaan. Tyékalukuution sisallon py-
syminen samana mahdollistettiin tyokalukuutioiden standardoinnilla. Esimerkki nykyisin kdytossa

olevasta tyokalukuution tavaraluettelosta loytyy liitteestd 14.

7 Kehitystoimenpiteidenarviointi

7.1 Uusi layout vs. vanha layout

Kuten aiemmassa layout-kehityksen osiossa kaytiin [api, Savelan asennusvaraston uusi layoutmuu-
tos onollut tarpeellinen ja tehty kompromisseiltaan onnistuneesti. Hallin yhtendinen tyhja lattia-
pinta-ala on kasvanut noin 100 neliometristda noin 240 nelidmetriin, mikd on mahdollistanut val-
jempaa tavaroiden kasittelyd, kasaustaja purkua, tyovaiheita, jotka selkedsti aiheuttivat aiemmin
ongelmiavanhalla layoutilla. My6s tavaroita on ollut mahdollista sijoitella jarkevammin uuden
layoutin mukaisestija uusi funktionaalinenlayout-mallitulityopisteen ja koneistuslaitteiden nurk-
kauksessa on otettu hyvin vastaan. Ainoat kehityskohteet, joita ei tdssa opinnadytetyossa ollut tar-
koituskaan kehittaa, ovat hyllytavaran epajarjestys ja -koordinointi. Tdma on suunniteltu tehta-
vaksi, kun varastonohjausjarjestelma otetaan tulevaisuudessa kayttoon ja tasta syysta se ei ollut

tdman opinndytetydn kehitystoimien piirissa.

7.1.1 Haastattelutulokset

Koko osaston henkilokunnalle ldhetetyn lomakehaastattelun tulokset |6ytyvatliitteestd 16. Haas-
tattelukutsuldhetettiin42 henkildlle ja siihen vastasi viikon aikana 30 henkil6a. Naista 30 vastan-
neesta 26 henkil6a olityonsa puolesta tekemisissa Savelan asennusvaraston kanssa ja naista 25
tietoisia Savelan asennusvarastollatehdyistd kehitystoimista. Kuten kyseisista tuloksista kay ilmi,
olilahes tdysin yksimielistd, ettd Savelan asennusvaraston alkuperdinenlayout ei ollut toimiva (23
vastaajan mielestd vanhalayout ei ollut toimiva). Toisaalta he kaksi kahdestakymmenestaviidesta,
jotka olivat vastanneet, ettd vanha layout oli toimiva, olivat kuitenkin nimenneet seuraavassa kysy-
myksessa useita ongelmakohtia vanhasta layoutista. Vanhan layoutin ongelmakohdistasuurin osa
liittyi ahtauteen (18 vastausta), vaikeakulkuisuuteen (17 vastausta), hallissa ei ollut tilaa tehda

huoltoja (16 vastausta), epajarjestykseen (14 vastausta) ja siihen, etta tavaroita oli hankalaloytaa
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tainiille oli hankala loytaa paikka (13 vastausta). Toisaalta kaikki muutkin vastausvaihtoehdot sai-

vat yli 10 vastausta. Ainoa, jota ei koettu ongelmaksi oli likaisuus, joka sai vain 4 vastausta.

Uudessa layoutissasen sijaan ongelmia koettiin aiheuttavan tyopisteiden vahyys / poytatilan
puute (8 vastausta) ja hankaluus |6ytaa tavaroitatai niille paikka (6 vastausta). Muut vaihtoehdot
saivat 0-3 vastausta. Yhdentoista vastaajan mielesta uudessalayoutissa ei ollut heiddn mielestdan
mitddan ongelmakohtia. Vapaasanakentan vastauksissa ongelmana koettiin nosturikapasiteetin pie-
nuus (ei liity layoutiin) seka tulevien/lahtevien tydkaluldhetysten sekaantuminen. Toimivimmiksi
muutoksiksi vastaajat nimesivatmuun muassa hallin suuremman tyhjan tilan (20 vastausta), tava-
roiden paremman jarjestyksen (17 vastausta), helpomman kulkemisen hallissa (17 vastausta), hel-
pomman tydskentelyn tulityopaikalla (13 vastausta), tilantehda huoltoja (13 vastausta), parem-
man puhtauden hallissa (12 vastausta), sen, ettd kaikkien halukkaiden tydvaatekassit mahtuvat
sailytykseen (11 vastausta), tyokalulahetysten helpomman kasittelyn/pakkauksen/lahetyksen (10
vastausta), tavaroiden helpomman [6ytamisen (9 vastausta) ja tyopisteiden/tyopoytien lisadmisen

(6 vastausta).

Kuten naista vastauksista ja liitteessa 16 esitettdvista diagrammeista kay ilmi, oli Savelan asennus-
varaston layout-muutokselle tarvetta ja toteutus miellyttda suurinta osaa Savelan asennusvaras-
tolla tyoskentelevistd henkilGistd. Kukaan vastaajista ei vastannut, ettd uudessa layoutissa ei ole

mitdan toimivaa. Tatd voidaan pitdajo yhtenaisona saavutuksena.

7.1.2 Uudet mahdollisuudet

Kuten layout-kehityksen osiossasivuutettiin, on uusilayout muodostanut uusia mahdollisuuksia
Savelan asennusvaraston kdaytossa. Naista ehka merkittavimpana voi pitda suuremman tyhjan hal-
litilan mahdollistamia monipuolisia kdyttotarkoituksia. Savelan asennusvarastolla onkinlayout-
muutoksen jalkeen ollut mahdollista suorittaa muun muassa peralaatikkohuolto kokonaisuudes-
saan seka parikin eri telahuoltoa. My6s muiden komponenttien huoltoja, mittauksiaja tarkastuksia
on tehty muutostdiden jalkeen. Tosin naitd huoltojarajoittaa myds tarvittavantilan lisaksi nosturi-
kapasiteetti, joka rajoittaa Savelan asennusvarastolla tehtavat huollot koskettamaanvain pienem-
pia komponentteja. Haastattelutuloksissakin yksi kehitysehdotus, joka tuli ilmi, koski Savelan asen-

nusvaraston nosturikapasiteetin kasvattamista. Tama vaatii todennakdisestitulevaisuudessa
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lisatarkasteluja (kannattavuuslaskelmia). Ndiden mahdollisuuksien lisdksimyo6s hyllytilaa vapautet-
tiin/rakennettiin lisda mahdollistamaan monille halukkaille tyévaatekassin sailytysmahdollisuus
Savelan asennusvarastolla. Aiemmintydvaatekassit sdilytettiin joko kotona tai omien tyopisteiden

konttoripoytienalla tai vierella.

7.1.3 Jatkokehitys

Haastattelun kehitysehdotuksia kirjattiin melko hyvin ja niista onkin hyva nostaa muutamia jatko-
kehitystoimenpiteitd, joita on syyta harkita tehtavaksi tulevaisuudessa. Erityisesti hyllyja toivottiin
parempaan jarjestykseen ja tyokalukuutioita lisda. Hyllyjen lavojenja laatikoideninventaariotaon
lykatty tulevaisuuteenvarastonohjausjarjestelman kayttéonottoon, kuten aiemmin jo kaytiin lapi.
Ty6kalukuutioista sen sijaan on jo nyt tarkoituksenatehda investointiehdotuksia, jottatoimintaa
on mahdollista kasvattaa vield entisestdan ja helpottaa myos nykyista tyokuormaa mahdollisten
virhetilanteiden varalle (tyokaluldhetys myohastyy, eikad ehdi seuraavaan projektiin jne.). Savelan
asennusvarastolle toivottiin myds ilmastointia toimistotiloihin seka palovaroitinjarjestelmaa. Il-
mastoinnille olisi kylla kuuminakesina tarvetta ja palovaroitinjarjestelma on jo selkea turvallisuus-
puute, johon pitdisisaada korjaus. Palovaroitinjarjestelma asennettiinkin asennusvarastolle helmi-
kuussa 2022. Naiden lisaksi katosaluetta haluttiin paremmaksi sailytystilaksi, taljojen
tarkastuspistetta haluttiinsiirtaa alkuperaisen layout-suunnitelman mukaisesti seka tulevien ja lah-
tevien tyokalujen valille haluttiin selkedmpaa jakoa. Lisdksi akkukoneiden latauspaikkaa haluttiin
siistia, taukotilan poytavaihtaa pienempaan, trukin talvisailytyspaikka vaihtaa seka paivittaa ruuvi-
hyllyt. Lisaksi yhdessa kehitysehdotuksessa ehdotettiin lisadmaan kaikkien hyllyjen paihin sisallys-
luettelo tai kyltit, joista selvidisi, mita ko. hyllyvali sisaltaa. Naista kehitysehdotuksista hyvin monet
ovat taysin toteutettavissa, ja niihin onkin syytd paneutuatulevissaasennusvaraston kehityspro-

jekteissa.

7.2 Tyokalukuutioiden standardointi ja tyokalulistausten modernisointi

Kuten aiemmin mainituissa kehitystoimissa kerrottiin, standardoitiin Savelanasennusvarastolla
yleisimpiin komponenttihuoltoihin raataldidyt tyokalukuutiot. Talla tavoin saatiin naista tydkalu-
kuutioista myos tilattava tuote, jota voidaan myyda sisdisesti Valmetin eri toimipaikoille ympari

maailmaa. Asennusvaraston omat olemassa olevat tyokalut pakattiin jokaisen yleisimman huolto-
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kohteen mukaisia huolto-/tyokalutarpeita palvelemaan ja niiden sisalto listattiin yksityiskohtai-
sesti, jotta sisaltolistausten kasittely ja lahetysohjeidenteko olisi nopeampaa ja helpompaa tule-
vaisuudessa. Tyokalukuutioiden suunnittelussaja olemassa olevien laatimisessa noudatettiin so-
veltaen 55-menetelman mukaisia toimia, jolloin lopputuloksena saadussa tyokalukuutiossaei ole
mitaan ylimaaraistad, mutta kaikki tarvittava. Jokaisella tydkalulla on oma paikkansa, useimpien

kohdalla nimetty paikka (kuten liitteen 12 valokuvasta kay ilmi).

Tata uudempaa standardoitua sisaltélistauksen mallia pystytdaan nykyaan kayttamaanlahes ilman
fyysista kdayntia asennusvarastolla. Ainoastaan mahdollisten puutteiden korjaaminen, |lahetyspape-
reiden kiinnittaminen ja tyokalukuution lastaus vaatii fyysisen kdynnin asennusvarastolla. Tama on
merkittdva parannus verrattuna aikaisempaan toimintatapaan. Tatd uudempaa standardoitua tyo-
kalumallia voitiin verrata uudella |apaisyaikakaaviolla edellisen mallin vastaavaan ja naita tuloksia

vertaillaan seuraavassa osiossa.

7.2.1 Hukka

Kuten aiemmassa osiossa kavytiin jo l1api, oli talla tyokalukuutioiden standardoinnilla merkittava
rooliasennusvarastontehokkuuden lisaamisessa. Standardoinnin jalkeen valvoja pystyy nykyisin
hoitamaan oikeastaan koko tyokalukuutiolahetyksen sahkopostitse, mikali varaston oma henkil6-
kunta hoitaa pienemmat jarjestelyt paikan paalla. Kun aiempaa tyokalukuution ldhetyksen lapaisy-
aikakaaviota (liite 9) verrataan standardoidun tyokalukuution lapaisyaikakaavioon (liite 10), voi-
daan nahd3, ettd kehitysparannukset ovat hyvin merkittavia. Kuten tuloksista voidaanndahda,
vaheni hukka (ilman kuljetuksen odotusta) 71 %, tuottavan ajan tarve 67 % ja kokonaishukan aika
(kuljetuksen odotuksen kanssa) 6 %. Ndissa kaavioissa kuljetuksen odottamisaikaa ei periaatteessa
tarvitse mainita, silld se aika ei ole pois ldhetysprosessista. Vientihuolinta hoitaa tyokaluldhetysten
koordinoinnin ja he ilmoittavat, milloin lahetyksen on maara lahtea ja lahetys voidaan silloinvieda
lahettamoon. Nadin ollen kuljetuksen odotusaikaa ei tarvitse laskea hukaksi, silla tyokalukuutiot ei-
vat vie muilta varastotilaa, kuten esimerkiksi raaka-aine- tai tuotannon valivarastot, koska kaikilla
tyokalukuutioillaon omat paikkansa varastolla. Nama tyokaluldhetysten standardoinnin hyodyt

ovat olleet hyvin merkittavia ja helpottaneet asennusvalvojientyota suuresti.
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7.2.2 Haastattelutulokset

Kuten layout-muutoksen kehitystoimenpiteiden arviointi -osion haastattelutuloksissa kaytiin lapi,
vastasi haastattelukutsun saaneista 42 henkildsta 30 haastatteluun. Naista 30 henkildsta 19 henki-
|64 oli tietoinen tyokalukuutioiden standardoinnista ja sisaltolistausten paivityksesta. Kaikki 19
vastaajaa olivat sitda mieltd, ettd uusi tyokalukuutioiden sisaltolistaus on toimiva ja etta sen toimi-
vimmat ominaisuudet ovat saman pohjankaytto kaikissa kuutioissa (15 vastausta), sisaltolistauk-
sen loytyminen kaikista kuutioista (15 vastausta), kielisyyden vaihtaminen (13 vastausta) ja auto-
maattinen juokseva numerointi (10 vastausta). Vapaasanakentassa kiiteltiin tullikoodien
automaattista loytymista (mikali Euroopan komissio ei paivita TARIC-koodeja). Kolmessa vapaasa-
nakentan vastauksessa pidettiin ongelmakohtina kaavan vaikeutta, tiedotusta ja opastamista seka
listojen paivitystarve (toisaalta paivitystarve oli ennen paljon suurempaa). 16 vastaajaa oli sita
mieltd, ettd uudessa listauksessa ei ole ongelmakohtia, eika kukaan vastannut, ettei uusissa sisal-
tolistauksissa olisimitdan toimivaa. Yhteenvetonavoidaan pitda, etta tydkalukuutioiden muutos-

tyot olivat kaikkien mieleen ja ne ovat olleet toimivia.

7.2.3 Uudet mahdollisuudet

Ty6kalukuutioiden standardointion tehokkuuden lisdyksen lisdksi tuonut kokonaanuuden tuot-
teen myytavaksi, tyokalukuutiot. Koska Valmet Oyj kansainvalisena porssiyhtiona toimii ympari
maailmaa, on pitkalld aikavalillda kannattavaa, ettd eri alueet ympari maailmaa kehittdavat osaamis-
taan ja toimintojaanja ostavat omat tydkalukuutiot, joita he voivat kdyttaa tarpeen mukaan suo-
rittaessaan huoltoja, joko itse, tai esimerkiksi Valmet Jyvaskyldan asennusryhman toimesta. Pitkalla
aikavalilla myos rahtikustannukset pienenevat ja toimintaon ylipaataan ekologisempaa, kun yli

1000 kg rahtilahetyksia ei tarvitse ilmateitse lahettda toiselta puolen maailmaa asennuskohteisiin.

7.2.4 Jatkokehitys

Kuten layoutista, myds tydkalukuutioistaja niiden sisaltélistauksesta kysyttiin haastattelussa jatko-
kehitykseen kehitysideoita. Naista esiin nostamisenarvoinen oli erityisesti sisdltdlistausten ti-
heampi padivitystarve, jotta mahdolliset muutokset tulevat korjattua (rikkoutuneen tyokalun tilalle
ei ole mahdollista ostaasamanlaista, nimikkeen painotai arvo muuttuvat jne.). Lisdksi helpotusta

tullikoodien paivitystarpeeseen toivottiin, silla syysta tai toisesta tullikoodit muuttuvat lahes vuo-
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sittain janama muutostyot aiheuttavat huomattavaa lisatyo6ta, kun kaikki sisaltolistaukset joudu-
taan paivittamaan. Tahanvoisi yrittaa selvittda automatiikkaa, mutta ainakin talla hetkella Tullin
tullikoodijarjestelma ei sailyta kiinteita linkkeja eri tullikoodeille. Sisaltolistauksiin toivottiin myods
suoria linkkeja esimerkiksi erikoistyokalujen suunnittelupiirustuksiin tai valokuviin. Naista kehitys-
ideoista monet ovat tdysin tehtavissd muuttamalla nykyisid toimintatapoja. Erityisestiajattelu-
malli, jossa ajatellaan, ettd jonkun toisen vastuulla on tyokaluldahetyksen sisaltolistauksen paivitys,
tulisi muuttaa sellaiseksi, etta sisaltolistausten paivitys palvelee kaikkia ja niiden paivittdminenon

kaikkien tyokalukuutioita Iahettavien vastuulla.

8 Vertailu kilpailijoihin tai muihin tutkimustoihin
8.1 Kilpailijat

Valmet Oyj paaasialliset kilpailijat ovat saksalainen Voith AG ja itdvaltalainen AndritzAG. Taman

opinndytetyon kehitystoimien vertailu heihin ei ole mahdollista tietojen puuttumisen vuoksi. Edes
talouslukujen vertailu ei ole mahdollista, silla toisin kuin Valmet, Voith tai Andritz eivat ole eriytta-
neet talousluvuissaan palveluliiketoimintaansa. Mydskaan vastaavia julkisia kehitystoita ei heidan
yrityksistaan 16ydy. Tosin tassakin tydssa kaikki kehitystulokset ja mittausdatat (liitteet) on salattu

yrityksen salassapitosopimusten johdosta kymmeneksi vuodeksi.

8.2 Muut tutkimus- ja kehitystyot

Vaikka tata opinnaytetyota ei ole mahdollistaverrata kilpailijoihin, on taman opinnadytetyon kaltai
sia kehitystoita tehty muissa yrityksissa opinndytetdiden muodossa. Mainitsemisen arvoisia tutki-
mus-/kehitystoitd ovat muun muassa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun logistiikan koulutusohjel-
massa vuonna 2014 tehty Eino Jaakkolan opinnaytetyo (Jaakkola 2014), jossa kehitettiin varaston
layoutia opinndytetydntilaajan varastolle. Toinen mainitsemisen arvoinen opinnaytetyd on Teemu
Kareliuksen osavalmistus-varaston layout-suunnitelma (Karelius 2012) opinndytetyd Turun ammat-
tikorkeakoulusta vuonna 2012 tuotantopainotteisen konetekniikan koulutusalalta. Kyseisessa
opinndytetyossa tyon toimeksiantaja halusisuunnitella osavalmistuksesta valmistuville osille oman
varaston. Samankaltainenty6 on tehty myds vuonna 2014 Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa
Antti Muhosen varaosavaraston layout-suunnittelu (Muhonen 2014) opinndytetydssa, jossa toi-
meksiantajayritys halusisuunnitella varaosavaraston olemassaolevaan varastopohjaan. N&ita kol-

mea tyotad yhdistaa layout-suunnittelu ja osassa myds layout-suunnitelman kayttéonotto tai sen
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suunnittelu. Kaikissa kolmessa tyossa tosin myos yhdistyy se, etta mahdollisia kehitystyon tuloksia
ei ole ollut mahdollista mitata tai vertailla. Tama on tietenkin taysin ymmarrettavaa, koska opin-

naytetydprosessille on annettu rajoitettu aika.

Ehka eniten tdtd opinndytetyotad vastaava kehitysprojektion tehty Jyvaskylan ammattikorkeakou-
lun kone- ja tuotantotekniikan koulutusalallavuonna 2015 Rolle Lievosen layoutin ja tuotannon
suunnittelu uusiin tiloihin (Lievonen 2015) opinndytetydssa. Kyseisessa opinndytetyossa suunnitel-
tiin tuotanto ja layout toimeksiantajayrityksen uusiin tiloihin kartoittamalla ensin tuotannonja va-
raston nykytila, jotta saatiintarvittavat tiedot layoutmallin toteutukseen suunnitteluun. Layout-
suunnittelu otti huomioon materiaalienvirtauksen ja tuotannon lapimenoprosessin, joiden ansi-
osta tuotantomalliksi saatiin valittua solutyyppiset layout-mallit, joita opinnaytetydssa paastiin jat-
kojalostamaan. Tosin tassakin opinndytetydssa suunnitelman mukaisia toimenpiteita ei paasty tay-

sin toteuttamaan, eikd taten mahdollisia tuloksia padsty mittaroimaan rajoitetunaikataulun takia.

Naista opinnadytetoista poiketen, tassa opinndytetydssa on mukana seka kehitystoimenpiteiden
tarpeen selvittaminen, suunnittelu, toteutus etta tutkiminen ja arviointi. Tdma oli mahdollista,
koska opinnaytetydnaikataulu oli huomattavasti pidempi, mita opinnaytetdissa yleisesti on mah-

dollista.

9 Yhteenvetojapohdinta

Taman opinndytetydn tavoitteena oli kehittda Savelan asennusvarastontoimintaatehokkaam-
maksi ja arvioida tehtyjen toimien vaikuttavuutta kayttden Lean-tuotantomallin kehitystoimenpi-
teitd, nykytilan kartoitusta, tavoitetiloja seka muita tydkaluja. Kehitystoimien vaikuttavuutta mitat-

tiin lisaksi strukturoimattomalla haastattelulla.

Kuten taman opinndytetyon aiemmista osioista kay ilmi, tehtiin Savelan asennusvarastolla useita
hyvinkin merkittavia rakenteellisia ja toiminnallisia muutoksia. Nama kehitysmuutokset voidaan
jakaa kahteen osaan. Savelan asennusvaraston rakenteelliseen layout-muutokseen ja sen mukana
tuomiin toiminnallisiin muutoksiin, seka tyokalukuutioita koskeviin rakenteellisiin ja toiminnallisiin
kehitystoimiin. Naita kaikkia kehitystoimiatutkittiin seka niin sanotuilla kovillamittareilla etta peh-

meilla mittareilla. Kyseiset mittarit olivatldpdisyajan mittaus ennen jajalkeen muutosten seka
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osaston henkilokunnan lomakehaastattelu. Naita kehitystoimia ja mittaustuloksia kaytiin lapi osi-
ossa 7 Kehitystoimenpiteiden arviointi, mutta ndita kdydaan viela uudestaan lapitdaman osion9.1.

ja 9.2 alaosioissa.

Luotettavuusmielessa kehitystoimenpiteiden arvioinnissa otettiin huomioon mahdolliset mittaus-
virheet ja satunnaisvirheet kasvattamallavirhemarginaaleja. Kdytannossa tama toteutettiin pyoris-
tamalla reilusti tydvaiheaikojaja taten niiden keskiarvoja. Vertailtaessa vanhoja tyovaiheaikoja uu-
siin, olivat erot kuitenkin niin suuria, ettd edes keskisuuret virheet eivat aiheuttaisi viela tulosten
suunnan muuttumista. Osaston henkilokunnalle esitetyn lomakehaastattelun tuloksia kasiteltiin
vain keskiarvoilla (pois lukien vapaasanakysymykset). Nain ollen mittaukset ja mittaustulokset kes-
tavat kriittisenkin tarkastelunilman, etta lopputulos (kehitystoimenpiteiden toimivuus) muuttuu.
Tutkimuseettisesti taman tyon tutkimukset toteutettiin anonymiteettia kunnioittaen, seka mit-

taukset perustuivat faktatietoon (ajanotto) ja parhaisiin arvioihin.

Henkilokohtaisesti olin ajatellut opinndytetydn alussa, etta kehitystoimia olisi tehty vielda enem-
mankin (esimerkiksi ottamalla 55-menetelma kayttoon tyokalukuutioiden lisdksi koko varastolla),
mutta koska tein opinnaytety6ta ja kehitysmenetelmia oman tyon ohessa, en olisi pystynyt teke-
maan itse yhtaan enempaa. Toisaalta, toisin kuin tavallisissa opinnaytetoissa, tydsuhteenieiole

paattymassa ja kehitystoimenpiteitd voidaan jatkaa myos tulevaisuudessa.

Lomakehaastattelussa saatujen tulosten perusteellaja omasta mielestani kehitystoimille oli tar-
vetta. Kehitystoimet onnistuivat, Savelanasennusvaraston toiminta tehostui ja kehitystoimenpitei-
siin oltiin tyytyvaisia. Jatkokehitykselle on tarvetta (kuten aina) ja lomakehaastattelun tuloksena

saatiin myos lisaa kehitysideoita tulevaisuuden varalle.

9.1 Layout-muutos

MuuttamallaSavelan asennusvaraston layoutia saatiin tyhjaa lattiapinta-alaa vapautettua tavaran
kasittelyyn, pakkaukseen, lahetykseen, komponenttihuoltoonja véliaikaiseen varastointiin lahes
150 % entiseen verrattuna (n. 100 neliometria kasvatettiin 240 neliometriin). Taman lisdksi tava-
roita ja sailytystiloja jarkevditettiin 5S-mallin mukaisesti, seka luotiin uusiamahdollisuuksia esimer-

kiksi komponenttihuoltojen muodossa.
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9.2 Tyokalukuutiot

Tyokalukuutiot standardoitiin palvelemaan kolmea yleisintd komponenttihuoltoa, jolloin tyokalula-
hetysten aikaisemmastalahetysdokumenttibyrokratiasta saatiin sdastettya huomattavia maaria
tyOaikaa sisaltolistausten laatimis- ja paivitystarpeiden poistumisen johdosta. Lapaisyaikakaaviolla
saatujen mittaustulosten perusteella tavalliseentyokalulahetykseen tarvittu hukka vaheni (ilman
kuljetuksen odotusta) 71 %, tuottavan ajan tarve 67 % ja kokonaishukan aika (kuljetuksen odotta-
misen kanssa) 6 %. Lisaksi tyokalukuutioiden yleistad kayttamista, tarkastamista ja pakkausta helpo-

tettiin ottamalla niissa 5S-menetelmat sovelletusti kayttoon.
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