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The main objective of this study was to improve the utilization rate at the Sisu Worx factory
in Hdmeenlinna. Other objectives were to analyze the current state and to obtain
information on the production process for management and further development. The study
was commissioned by Logistic TKT Systems Oy / Sisu Worx. The commissioner is a medium-
sized and medium-heavy engineering company. The study was limited to the factory's FMS
cell and its three horizontal machining centers. The cell operates in two shifts with a 2+2
occupation. The positive development in orders made it timely to improve production and
its capacity.

The implementation of the study began by exploring the subject and the people. The
machinists were subjected to questionnaires and six additional people were interviewed
separately. Work and cell function were studied using five different methods. The theory
base of the study was focused on the broad field of Lean thinking. There were parts where
the theoretical knowledge conflicted with practice, whereas in other parts, they supported
each other closely. Thus, the theory was interpreted and applied as needed to reflect the
specific characteristics of the object. Some of the used sources suggested this. The utilization
rate is influenced by numerous factors inside, but also outside the cell. Therefore issues
relating to the organization as a whole were also addressed.

The studies yielded a lot of information - both subjective opinions and measured data. These
were all combined, woven into conclusions and further proposals for measures. The result
was a long list of proposals, views and improvements, some of which were concrete, and
some abstract. Out of twenty proposals, seven of the most promising ones were eventually
selected and taken into practice. The measures made it possible to reduce waste and
variability, and thus also to increase occupancy rate. Due to a number of variables, the exact
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reflected this year. However, the utilization rate clearly increased already during the project,
so the direction is probably correct. Overall, the study broadened the perspectives for both
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Kasitteisto

abstraktiotaso Kasitteellinen taso, joka ilmaisee konkretian maaraa. Esimerkiksi

filosofinen tai toiminnallinen taso.

FMS Flexible Manufacturing System.

kappale Tuote tai aihio, joka on prosessin kohteena. Leanin termeilld myos

virtausyksikko. Yrityksessa kaytetddan myos termia nimike.

kiinnitin Koneruuvipenkki tai erikoiskiinnitin, joka on kiinnitetty palettiin.
layout Toimintojen ja tuotantolaitteiden sijoittelu tuotantoalueella.
paletti Erddnlainen poyta tai alusta kiinnittimia varten. FMS-jarjestelma

siirtaa paletteja koneiden, varaston ja kasittelypisteiden valilla

tietokoneelle asetetun tyéjonon mukaisesti.

tera Konetyokalun lastuava osa.

vaihtelu Prosessiin tai tuotoksen laatuun liittyvaa vaihtelua, joka voi olla
satunnaista tai johdonmukaista, ennustettavaa tai arvaamatonta.
Vaihtelun lain mukaan vaikuttaa aina haitallisesti suorituskykyyn.

(Piirainen, 2014, s. 9)



1 Johdanto

Opinnaytetyo suoritettiin toimeksiantona Logistic TKT Systems Oy:lle, jonka Himeenlinnan
toimipisteessa tyo tehtiin. Himeenlinnan tehdas tunnetaan myds nimella Sisu Worx, jolla on
historiaa suomalaisessa autoteollisuudessa. Sisu Worx eriytettiin Sisu Akselit Oy:std vuonna
2014. Nyt se palvelee useita asiakkaita toimien alihankintakonepajana. Lastuava tyosto eli
koneistus on toiminnan ydin. FMS-solu on yksi osa konepajaa. Opinnaytety6 on luonteeltaan

tuotannonkehitysprojekti.

Oma taustani tyon suorittamiseen muodostuu pitkasta koneistuskokemuksesta ja Kone- ja
tuotantotekniikan koulutuksesta. Lisdaksi koen kaikenlaisen kehittamisen itselleni
luontaiseksi. Nama tarjoavat sinansa hyvat lahtokohdat kyseisen tyon suorittamiseen.
Lahteettomat tekstikohdat raportissa nojaavat omaan kokemukseeni, insin6érin
peruskoulutukseen ja valinnaisiin kursseihin, seka naiden tietojen yhdistelyyn. Tyon kannalta
hyodyllisia lisdkursseja olivat Iahinna Laadunhallinta, Projektinhallinta, Lean, Lean jatko,

Johtaminen ja tyoyhteisotaidot seka Ratkaisukeskeisyys tyo- ja elamantaitona.

Sanotaan, ettd pakko ei ole muuta kuin kuolla. Ihmiseldmassa kuolema onkin vaistamatonta,
mutta markkinataloudessa passiivinen yritys jollain aikajanteella kuolee, vaikka voisi elaa.
Yhtion ja solun tilauskanta on viime aikoina kasvanut voimakkaasti. Asiakkaiden tarpeisiin
halutaan vastata. Samalla omistaja koki, etta FMS-solun tuotto ja tuotantokyky eivat
vastanneet vahvaa laitekantaa. Pysyakseen elinvoimaisena toimeksiantaja paatyi

kdynnistamaan taman kehitysprojektin.

Tavoitteeksi opinnaytetyolle asetettiin selkedsti kayttdasteen nostaminen. Toinen tavoite oli
saada luotettavaa tietoa solun ja prosessin toiminnasta. Lisdksi pidettiin hyvdana saada

tuoretta nakokulmaa talon ulkopuolelta.

Kasvavaan tilauskantaan olisi sindnsa helppo vastata laajentamalla tehdasta ja ostamalla
lisaa koneita — tama on kuitenkin kallis ja hidas tapa. Matalaan kayttdasteeseen voitaisiin
vastata palkkaamalla lisaa tyontekijoita — tama on kallis tapa. Lisdksi alalla on erittdin vaikeaa

talla hetkelld |6ytaa osaavaa vakea. Naista syista paddyttiin etsimdan muita keinoja. Jos



keinot olisivat helppoja ja ilmeisid, ne olisi todennakdisesti jo toteutettu. Tassa piili

tutkimuksen haaste.

Haastetta lahdettiin ratkomaan teoriapohjan suhteen ldhinna Lean-ajattelun pohjalta. Aluksi
tutustuttiin yritykseen ja sen ihmisiin seka perehdyttiin aiheeseen liittyviin tutkimuksiin ja
julkaisuihin. Solun toimintaa tutkittiin useilla eri menetelmilla. Kaytettiin seka spesifeja

seurantatutkimuksia, ettd vapaamuotoisia haastatteluita.

Mielenkiintoiseksi projektin teki se, etta tiedossa oli vastaavan kaltaisia kehitysprojekteja,
joissa on paasty kymmenien prosenttien parannuksiin. Toisaalta oli myos tiedossa lukuisia
projekteja, jotka olivat vain kuluttaneet resursseja ilman mitdan tuloksia. Nahtavaksi jai

mihin kohtaan tuota janaa tdssa tapauksessa tultaisiin sijoittumaan.

2 Taustaa aiheesta

Vaikka tavoite oli selked ja vaikutti rajauksineen suppealta, itse aihe on lopulta varsin laaja.

Tassa luvussa avataan teoriataustaa ja sen eri ulottuvuuksia.

2.1 FMS-jarjestelma

FMS on joustava valmistusjarjestelma, joka koostuu tuotantokoneista, latausasemasta,
varastohyllykosta, hyllystohissista ja tietokoneesta, seka ohjelmistosta, jolla hallitaan
kokonaisuutta. Tuotantokoneilla on yleensd omat ohjausjarjestelmansa. Tuotantokoneet
ovat tyypillisesti 4-akselisia vaakakaraisia jyrsinkoneita, mutta ne voivat olla my6s muunlaisia
koneita. Tasta Mantykoski (2010, ss. 19-25) mainitsee muutaman esimerkin. Jarjestelmaa
voidaan laajentaa jalkeenpain. Varastohyllykkdon voidaan sijoittaa sekd materiaalia, etta
kiinnittimia. Jarjestelmassa voidaan valmistaa useita eri tuotteita joustavasti tarpeen
mukaan, automatiikan avulla my6s miehittamattomana. Edellytyksena on, ettd ne on
ennakkoon valmisteltu ja sisdan ajettu. Erona robotiikkaan on se, etta robotiikka yleensa
suoraan korvaa ihmisen tekemaa tyota. Vaikka FMS sisaltda automaatiota se ei valttamatta
suoraan korvaa mitaan koneistajan tekemaa tyévaihetta. Se vain mahdollistaa koneiden
paremman kayttoasteen, koska valmistelu- ja oheistyd voidaan tehda koneiden ulkopuolella

ilman, etta koneiden toiminta niiden takia keskeytyy. Suuri esiasetettujen tydkalujen maara



vhdessa suuren palettimaaran kanssa vahentaa kylla kasityota toistuvilla tuotteilla, koska
kiinnittimia ja tyokaluja ei tarvitse purkaa ja asettaa uudestaan joka kerta. Muuten FMS-
linjan kone vaatii tyévuoron aikana jopa enemman kasityota kuin yksittdinen kone, koska
koneajoaikaa tulee enemman. Kappaleenvaihtoty®, mittaus, purseenpoisto ja muut
oheistyot eivat siis vdahene, ellei myos niitd ole automatisoitu. FMS-jarjestelma tarjoaa silti
oman nakemykseni mukaan nelja etua: enemman koneaikaa, mahdollisuus
miehittamattdmaan ajoon, joustava ajo pienilla sarjoilla sekd vahemman asetuksia.
Haittapuolina voidaan pitdd mm. seuraavia: Miehittdmaton ajo vaatii huolellisempaa tyota,

huollettavaa laitteistoa on enemman ja investointi on kalliimpi verrattuna pelkkiin koneisiin.

FMS-jarjestelma on Leanin nakdkulmasta katsottuna aika radikaali tuotantojarjestelma. Siina
on mahdollista padsta korkeaan kayttdasteeseen ja samanaikaisesti olla joustava
piensarjatuotannossa. Vastaavasti voidaan puhua resurssitehokkuudesta ja
virtaustehokkuudesta. Kaytanndssa joustavuudelle ja kdyttdasteelle on tietysti erindisia

rajoitteita. Naita kasitelldan tarkemmin luvussa 4.

2.2 Kehittamisen pakko

Teollisessa tuotannossa pyritdan yleisesti tehokkuuteen ja kannattavaan liiketoimintaan.
Jatkuva muutos tekniikassa ja toimintaymparistossa haastavat naitd, mutta samalla luovat
mahdollisuuksia. SFS-standardin (9000/2015, s.11) mukaan parantaminen on tarkeaa
yrityksille my@s, jotta ne voivat yllapitaa suorituskykynsa nykyisen tason. Sama standardi
maarittaa jatkuvan parantamisen toistuvaksi toiminnaksi, jolla suorituskykya parannetaan.
Voidaan siis ajatella, ettd ilman mitdan parantamista suorituskyky laskee. Kohtuullinen
ajoittainen parantaminen riittda sailyttdmaan tason. Vasta jatkuva aktiivinen parantaminen

lisaa kilpailukykya.

Globaalissa markkinataloudessa on vallalla jatkuvan kasvun tavoite. Aivan kaikki eivat pida
kasvua ehdottomana edellytyksend menestykselle. Sen sijaan kehittyminen on
valttamatonta. Jos me emme kehity, kilpailijamme todenndkoisesti kehittyvat — jos eivat

Suomessa, niin Kiinassa tai Yhdysvalloissa.



Suomalaisen teollisuusyrityksen keskimaarainen kannattavuus on melko vaatimatonta.
Keskimaardinen nettotulos suomalaisilla teollisuusyrityksilld oli 5 % vuonna 2018 (Suomen
virallinen tilasto, 2018). Itse lahestyn kehittamistydon mielekkyytta edellisen tiedon valossa
seuraavasti: Jos tuotantoa kyetdan lisadmaan ilman lisdkuluja 5 %, tarkoittaa se yrityksen
lilkevaihdon kasvua samaisella, melko vaatimattomalla viidelld prosentilla. Jos taas ajatellaan
saman muutoksen vaikutusta tulokseen, tarkoittaa se kasvua perati sadalla prosentilla! Yritys
elda ensisijaisesti tuloksesta, ei liikevaihdosta. Liikevoitto mahdollistaa paitsi uuden auton
omistajille, myds investoinnit, ja jatkuvuuden tyosuhteille. Taman takia pienikin tuotannon

kehittdminen on mielestani merkittavaa.

2.3 Kehittamisen vaihtoehtoja

Tama kappale pohjautuu Piiraisen (2014, ss. 22—-24) tekstiin, jossa han kasittelee etenkin
Frederick Taylorin ja Edwards Demingin ajatuksia. Haluttaessa lisaa kapasiteettia ja
suurempia tuotantomaaria on siihen olemassa ainakin muutama vaihtoehto. Yksi niistd on
konkreettisuutensa ja yksinkertaisuutensa vuoksi paljon kdytetty: Rakennetaan lisaa
hallitilaa, ostetaan lisda koneita ja palkataan lisaa tyontekijoita. Tama ei kuitenkaan ole kovin
hyva menetelma, koska kaikki edella mainitut tuovat huomattavia lisakuluja, usein liian
huomattavia. Toinen perinteinen ja tyypillinen tapa on pyrkia eri keinoin vaikuttamaan
tyontekijoiden motivaatioon, tydsuoritukseen ja ahkeruuteen. Tama voi toimia tiettyyn
rajaan asti, mutta vaatii taitavaa johtamista onnistuakseen. Kolmantena vaihtoehtona on
joukko menetelmia, joiden avulla pyritaan padasemaan haluttuun lopputulokseen
edullisemmin ja pysyvdmmin. Voidaan puhua myds tuotannon optimoinnista suhteessa
resursseihin tai asiakkaan tarpeisiin. Naista lisaa luvussa 2.5. Alla viela kuva Piiraisen kirjan

sivulta (kuva 1), jossa sama asia eri muodossa.



Kuva 1. Tuotannon lisddmisen vaihtoehtoja (Piirainen, 2014, s. 22).

Lisatdan tyontekijoita

Maaralliset

tekijit Lisdtdan koneita / laitteita

Tydajan pidentdminen

Kovemmin
tyoskenteleminen
Laadulliset
tekijat

Vaihtelun pienentaminen
ja turhan poistaminen
prosessista

Kuva 8. Viisi keinoa lisiti tuottavuutta'

'Kato & Smalley (2011)

2.4 Kehittamisen kulttuuri

Tavoitteisiin padasemiseksi voidaan hyédyntaa myods pehmeampia, Rehnin (2018) mukaan
suorastaan naismaisia, tai ainakin naismaisiksi miellettyja keinoja. Tasta viitteend oheinen

katkelma positiivisen psykologian kurssilta:

Elaman myrskyjen ja myllerrysten keskella on tarkeaa omata jokin kiintopiste,
majakan valo, jonka avulla navigoida eteenpain. Siksi tavoitteet, jotka ovat
meille epavarmuudestaan huolimatta tarkeitd, ovat toivon ankkureita. Ne
tarjoavat toiveikkaalle ajattelullemme jonkinlaisen suunnan ja maalin. Onko

katseeni tyrskyista huolimatta suunnattu eteenpain? Tiedanko, mihin olen



menossa? Tarvitsemme ennen kaikkea uskoa siihen, ettd toivoa on, mutta
toiveikkaat ihmiset ovat valmiita myos tekemaan toéita paremman

tulevaisuuden eteen. (Bjorkstam, 2021)

Vaikka edella kuvattu lienee tarkoitettu ensisijaisesti yksityiselamaan, soveltuu sama ajattelu
kdaymieni kurssien (Ratkaisukeskeisyys ja positiivinen psykologia, Johtaminen ja
vuorovaikutustaidot) valossa myo6s tyoelamaan. Moderni johtaja luo yhteisia tavoitteita,
unelmia ja — toivoa. Naista seuraa motivaatiota, hyvinvointia, innovaatioita ja itsenaista

ajattelua. Naista taas konkreettista kehitysta, tuottavuutta ja liikevoittoa.

Yritysjohdon merkitys on keskeinen muutoksen aikaansaamisessa.
Kulttuurimuutos on mahdollinen vain, jos johtajat toimivat esimerkkeina
omalla esiintymiselldaan. Ihmisiin luottamista ja heidan mielipiteidensa
kunnioittamista ei voi teeskennella. Vain aitous vie eteenpain. Henkilostolle on
selvitettdava, mihin suuntaan ollaan menossa. Voimakas muutosvastarinta

syntyy, jos tavoite on epaselva. (Kajaste & Liukko, 1994, s.74)

Edelld mainittuja voidaan nimittdd ylemman abstraktiotason asioiksi. Tastd Modig &
Ahlstrém (2013, ss. 130-143) kertovat kirjassaan esimerkin Toyotan autotehtaalta. Sielld ylin
johto lahti toisen maailmansodan jalkeisena aikana liikkeelle ylimmalta abstraktiotasolta
saavuttaakseen tavoitteitaan — he maarittivat yhtiolle arvot. Huomattakoon, etta tassa
kohtaa ei viitata niihin arvoihin, joita mainostoimiston pojat riimittelevat yhtion nettisivuille.
Tassa viitataan niihin arvoihin, joita yhtion johto pohti ajan kanssa ja antaumuksella, ja joihin
kaikki kaytannoén paatoksenteko vastaisuudessa pohjautui. Osana tarkeimpia arvoja ovat
siita lahtien olleet ihmisten kunnioitus ja keskindinen yhteisty6. Naita pidettiin edellytyksina
tuotannon tehokkuudelle. Toyota kehittyi sittemmin kansainvaliseksi esikuvaksi tuotannon

tehokkuudessa. Pitkalti Toyotan ansiosta rakentui myds Lean-ajattelu.

2.5 Lean

Edellisten lukujen kuvaamiin haasteisiin pyrkii vastaamaan Lean —ideologia, ajattelutapa,
johtamisoppi, toimintastrategia, tyokalupakki — mm. naita kaikkia on Lean, maarittajasta

riippuen.


https://www.sppy.fi/author/ulrikabjorkstam/

Leania kasitellaan tassa laajasti, koska se vaikuttaa olevan vallitseva johtamismalli. Itse myds
pidan siitd, koska siina yhdistyy hienosti inhimillisyys ja kdytdantd. Leania hyddynnetdan seka
teollisuudessa, ettd enenevassa maarin myos palvelutuotannossa. Se on laaja kokonaisuus,
kasittaen n. 50 eri tyokalua ja menetelmaa. Lean-ajattelun soveltamisesta on olemassa
monia hienoja esimerkkeja eri sektoreilta. Kuitenkin on tervetta myos muistaa, etta

ldaheskaan kaikki Lean-projektit eivat onnistu (Heikkild & Martinsuo 2015, s. 18).

Leania avataan tdassa muutaman erilaisen maaritelman kautta. Koska aihe on laaja, on myods

maaritelmia paljon:

Lean-ajattelun keskeinen oivallus on kahden erilaisen tehokkuuden lajin
ymmartaminen. Nama kaksi tehokkuuden lajia ovat resurssitehokkuus ja
virtaustehokkuus. Resurssitehokkuus pyrkii erillisten resurssien
mahdollisimman hyvaan hyoédyntamiseen tuotantojarjestelmdssa, kun taas
virtaustehokkuus tahtaa jarjestelman mahdollisimman hyvaan lapivirtaukseen
ja asiakaspalveluun. Resursseilla tarkoitetaan ihmisid, koneita ja laitteita, jotka
tarvitaan tuotteiden tai palveluiden tyostamiseen ja asiakkaalle
toimittamiseen. Lapivirtaus tarkoittaa sita tuotteiden tai palveluiden maaraa
aikayksikkoa kohden, mika saadaan tuotantojarjestelmassa valmiiksi ja

asiakkaalle toimitetuksi. (Heikkilda & Martinsuo 2015, s. 19)

Ajatuksena on, etta investointien ja maksimaalisen ahkeroinnin sijaan pyritdan tavoitteisiin
ensisijaisesti tekemallda vahemman asioita, ja tekemallda ne paremmin ja helpommin. Tama
tapahtuu hyédyntamalla varmennettua tietoa vahentamaan vaihtelua ja hukkaa

prosesseissa.

Leanissa yhdistyy pitkdjanteisyys, jatkuva jarjestelmallinen kehittaminen, asiakkaan tarkka
kuunteleminen, tyontekijoiden arvostus ja osallistaminen seka erilaiset valmiit, testatut

tyokalut.

Leania voi ja pitda johtaa. Toisaalta henkilokunnalle voi ja pitaa antaa vastuuta. Sama koskee

kaikkia kehityshankkeita, tilapaisia ja jatkuvia.



Kasite Lean-toiminta (Lean-production) otettiin kdyttdon vuonna 1990 eri
maiden autoteollisuusyritysten kilpailukykya selvittaneessa tutkimuksessa.
Siina loydettiin menestyneiden yritysten toiminnasta useita yhteisia piirteita.
huomattiin, etta keskittymalla vain asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toimintaan,
voidaan sdastaa merkittavasti kustannuksia ja aikaa. Paljon on tehtavissa jopa
ilman investointeja. Padhuomio on ihmisen, organisaation ja tekniikan

yhdistamisessa. (Kajaste & Liukko, 1994, s.8)

Leania on luvallista soveltaa tilanteen mukaan. Jokainen yritys, prosessi ja tilanne ovat
erilaisia. Tama edellyttdaa ymmarrysta ja tarkkaa harkintaa. Soveltamisessa tulee muistaa,
ettd kaikki Leanin menetelmat ja tyokalut ovat pitkdaan hiottuja ja koeteltuja. Siksi ei kannata
yrittaa itse keksia uusia, vaan hyodyntaa valmiita. Tama ohje asettaa rajat soveltamiselle.

(Pesonen M., 15.9. 2021. Verkkokurssi, Leading quality. Quality Knowhow Karjalainen)

2.5.1 Lean tasot

Lean-ajattelu voidaan jakaa eri tasoihin. Jakamistapoja on erilaisia. Tassa kaydaan lapi

Toyotalla kiytossa oleva neljgosainen jaottelu (Modig & Ahlstrom, 2013, s. 141-145):

1. Arvot - kertovat millainen organisaation on oltava.
Yhteisten arvojen myo6ta voidaan vahentaa vaihtelua siind, millaisia tyontekijat ovat.
(Vaihtelu-kasitetta kasitelldan kappaleessa 2.5.3)

2. Periaatteet — maarittavat miten organisaation tulee ajatella.
Yhteisten periaatteiden myo6ta voidaan vahentaa vaihtelua siind, miten tyontekijat
ajattelevat.

3. Menetelmat — maarittavat mita organisaation tulee tehda.
Menetelmien yhdenmukaistamisella voidaan vdahentaa vaihtelua siina, mita
tyontekijat tekevat.

4. Tyokalut - yhteiset tavat tyoskennella.
Tyokalujen yhdenmukaistamisella voidaan vahentaa vaihtelua siind, miten tyontekijat

tekevat.

Yleensa kehotetaan aloittamaan ylimmalta abstraktiotasolta ja koko organisaation tasolta,

koska paikalliset ongelmat eivat ole irrallisia kokonaisuudesta, ja kaytannon asiat eivat ole



irrallisia ylemman tason linjauksista. On myds mahdollista aloittaa alempaa tai paikallisesti —
riippuu tavoitteiden suuruudesta ja aikataulusta - haetaanko pikaista ratkaisua yhteen
paikalliseen ongelmaan, vai pyritdanko pysyvaan ajattelutavan ja organisaatiokulttuurin
muutokseen. Alempaa lahtiessa térmataan erilaisiin rajoitteisiin. Vastaavasti aikajanne voi
vaihdella viikoista vuosikymmeniin. Jatkuva parantaminen on dynaaminen prosessi, joka ei
lopu. (Modig & Ahlstrém, 2013, s. 151), (Heikkild & Martinsuo, 2015, ss. 22—23). Laajoissa
kehityshankkeissa on mahdollisuus saavuttaa merkittavia parannuksia tuottavuudessa ja

kannattavuudessa. Mita suppeampi hanke, sitd pienempiin tuloksiin voidaan paasta.

Laajimman tason muutokset edellyttavat koko tuotantojarjestelman perusteellista
uudistamista. Talloin tarvitaan myds koko henkildston ajattelutavan radikaalia uudistamista
ja ainakin johdolta syvallista ymmarrysta ja perehtymista. Ajatustason muutokset ovat

vaikeimpia (Proinno 2022).

Vaikka edella kerrottiin ajattelun ja tekemisen yhdenmukaistamisesta, sen ei kuitenkaan tule
merkita sita, etta ihmisia kasitelladn massana. Tama tosin on valitettavan yleista.
Tehokkaana pidettya tyontekijaa pyritdan herkasti “kloonaamaan”. Parempiin tuloksiin

paastaan ymmartamalla ja huomioimalla ihmisten vilisia eroja. (Piirainen, 2014, s. 25)

2.5.2 Lean, Six Sigma ja Lean-Six Sigma

Otsikon kasitteiden erot saattavat alkuun hammentaa. Mainittuja termeja kaytetaan kutakin
erikseen, mutta my6s yhdessa. Lean ja Six Sigma ovat kehittyneet eri maissa ja eri tahojen
toimesta. Vuosikymmenien my6ta teoriatausta on myos laajentunut. Kehityksen
maantieteellinen painopiste on alun perin Leanilla ollut Japanissa ja Six Sigmalla
Yhdysvalloissa. Sisallon suhteen ne painottuvat myos eri asioihin, kuitenkin niin, ettd Lean ja
Six Sigma (6S) tukevat ja taydentavat toisiaan. Siksi ne nykydaan mielellaan nahdaan yhtena
laajana kokonaisuutena. Siina piilee my6s Lean-Six Sigman (LSS, L6S) vahvuus — kyse ei ole
vain yksittdisesta opista vaan kattavasta kokonaisuudesta. Asioiden yksinkertaistamiseksi
puhun jatkossa yleisesti vain Leanista, kasittden koko Lean-Six Sigman kentan. Kuvassa 2

asiaa on havainnollistettu karkealla tasolla.
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Kuva 2. Lean vs Six Sigma. (Yhdistelty eri lahteista)

Lean-Six Sigma

Lean Six sigma
Hukka . \ Vaihtelu
l . | Asiakas |
Virtaus Laatu

2.5.3 Vaihtelu

Vaihtelu on Leanissa keskeinen kasite, joka tulee ymmartaa. Vaihtelua on monenlaista.
Vaihtelulla tarkoitetaan kaikkea prosessissa olevaa ja prosessiin vaikuttavaa vaihtelua.
Vaihtelulla on olennainen merkitys laadun suhteen, jopa niin, etta vaihtelu on, kddnteisena,
laadun maaritelma (professori Douglas C. Montgomery). Laadun lisdksi vaihtelua esiintyy
esimerkiksi kysynndssa, tuotantokapasiteetissa, olosuhteissa jne. Vaihtelun merkitys nousee
siitd, ettd vaihtelu laskee tuotantoyksikdn suorituskykya, ennakoitavuutta ja
asiakastyytyvadisyytta, seka lisdaa kustannuksia. Kaikki vaihtelu on haitaksi tuotannolle, koska
se vaatii ylimaaradista huomiota, soveltamista ja poikkeamista rutiinista. Jos vaihtelua
saadaan vahennettya, prosessi muuttuu sujuvammaksi ja kdyttoastetta pystytaan

nostamaan. (Piirainen, 2014, s. 121).

Virheet (vaihtelu) pannaan perinteisesti ihmisten syyksi, vaikka ihmisten arvosteleminen on
haitallista tuottavuuden kehitykselle. Virheet pitdisi panna prosessin syyksi ja alkaa miettia
miten sitd voitaisiin kehittaa. Systeemi ei useinkaan tue laadun tuottamista optimaalisesti.

(Pesonen M., 15.9. 2021. Verkkokurssi, Leading quality. Quality Knowhow Karjalainen)

Vaihtelun vahentamisessa olennaista on tunnistaa vaihtelun laji. Onko se niin sanottua

satunnaista kohinaa vai erityista vaihtelua. Satunnainen vaihtelu on prosessille luontaista
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heiluntaa. Sita ei voida, eika nadin ollen edes pida yrittaa poistaa. Yrittaminen vain lisaisi
vaihtelua (Demingin suppilokoe). Erityinen vaihtelu on sellaista, jolle on olemassa erityinen
syy. Tdma syy tulee tunnistaa ja poistaa. Tahan on tarjolla erityisia metodeja. (Piirainen,

2014, ss. 24-122)

Tuotannon ja tuotettavien tuotteiden ominaisuuksia pyritdan ilmaisemaan numeerisessa
muodossa. Talléin niiden vaihtelua / laatua on mahdollista mitata ja tilastoida. Tama taas
mahdollistaa jarjestelmallisen, tietoon perustuvan kehittamistoiminnan. Tyypillisesti voidaan
seurata vaikkapa koneistettavan reian halkaisijamittaa ja sen pysymista annetun toleranssin

rajoissa. Tassa hyodynnetdan seurantakortteja tai ohjelmia. (kuva 3.)

Kuva 3. Control chart (Researchgate, 2022).

]
J"\ Upper control limit

Xbar

Lower control limit |
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Tulosta verrataan tavoitteisiin. Adrimmainen tavoite on saavuttaa kuuden sigman taso.
Tavoite voi olla alempikin, mutta joskus kuuden sigman taso on tarpeen. Tyypillinen taso
teollisuudessa on kolmen ja neljan sigman valilla. Tassa yhteydessa sigma siis tarkoittaa yhta
keskihajontaa Gaussin kayralla, ja kuvaa mittaustulosten osumista tavoitealueelle. Puhutaan
prosessin suorituskyvysta. Tasta kaytetaan lyhennettda DPMO (Defects per million
opportunities), virheitd miljoonaa mahdollisuutta kohti (SFS 13053-1/2014, ss. 12,20).
Kuuden sigman tasolla virheellisid tuotteita on siis vain noin kolme kappaletta miljoonasta.

(Kuva 4)
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Kuva 4. DPMO Sigma level. (Lean Strategies International, 2016).
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DPMO-lukua voidaan parantaa kolmella eri tavalla:

1. Saadetdan prosessia niin, ettd hajonta osuu symmetrisesti tavoitealueelle.

2. Laajennetaan sallittua tavoitealuetta. Tama on joskus mahdollista ilman, etta
asiakastyytyvaisyys heikkenee. Tuote tai tuotantotapa voidaan myos alusta
Iahtien suunnitella uusiksi niin, etta tarkkoja toleranssialueita ei tarvita.

3. Parannetaan prosessia niin, etta hajonta pienenee.

Vaihtoehto 3. lienee tyypillisesti kaytetty. Vaihtoehdot 1. ja 2. ovat Lean-ajattelussa
suositeltavampia. Vaihtoehto 3. on tietysti mahdollinen ja sallittu. Sen avulla paastaan melko
helposti sigmatasolle nelja, mutta sen jalkeen haasteet ja kustannukset lisdantyvat
exponentiaalisesti, eikd koskaan paasta todella korkealle tasolle. Juuri siksi tarvitaan

laajempaa nakokulmaa.

2.5.4 Hukka

Hukka on Leanissa toinen keskeinen kasite, joka tulee ymmartaa. Alla suora lainaus

Jaakkolan (2018) blogikirjoituksesta.
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Taiichi Ohno maaritteli tydhon sisaltyvan jalostamattoman ajan seitsemaksi
hukaksi, jotka pitaa poistaa. Alla hukat lueteltuna seka esimerkki kustakin

hukasta.

Odottaminen: Tyontekija odottaa esimerkiksi materiaalia tai ohjeita.
Ylituotanto: Valmistetaan enemman, kuin on tarvetta.

Yliprosessointi: Valmistetaan osat tarpeettoman tiukoilla toleransseilla.

1
2
3
4. Kuljettaminen: Puolivalmisteet vieddaan varastoon odottamaan jatkokasittelya.
5. Liikkuminen: Tyontekija hakee tarvitsemiaan osia tai tyokaluja varastosta.

6. Varastointi: Pidetdan varastossa tarpeettoman suuri maara raaka-ainetta.

7. Virheet: Mika tahansa tuotteessa oleva poikkeama, joka johtaa korjaamiseen tai

hylkaamiseen.

Naita hukkia pitda vahentaa ja lopulta poistaa, koska yritys maksaa niista

aiheutuneet kustannukset aina itse. Niita ei voi maksattaa asiakkaalla.

Leanin seitseman hukan jatkoksi lisattiin myéhemmin kahdeksas, eli
henkiléston osaamisen hyddyntamatta jattaminen. Tama hukka ilmenee
strategian epdonnistumisena ja kehitysprojektien hitautena seka vaikeutena
tehda muutoksia. Syy ongelmaan on se, etta henkil6sto on tottunut siihen, etta
ehdotetut asiat eivat mene eteenpadin. Tama on aiheuttanut passivoitumisen ja
lopulta ylempaa tulevien kehitysajatusten periaatteellisen vastustamisen.
Jotta henkil6sto alkaa tuottaa ideoita, pitda heilld olla varmuus niiden
toteutumisesta. Tarvitaan siis nakyva tapa kerata ideat, kertoa niiden
etenemisesta ja kayttoonotosta. Kun henkildsto luottaa siihen, ettd heidan
ideansa huomioidaan ja niitd toteutetaan, aktivoituu jatkuva parantaminen.
Talla tavoin valittavista ja valinpitamattomista tyontekijoista tulee kehittava ja
innostunut resurssi huolehtimaan yhdessa yrityksen kehittamisesta. Kun
kahdeksas hukka poistetaan, alkaa koko henkildsto yhdessa huolehtia muiden

seitseman hukan poistamisesta.

Seitseman hukkaa ovat toimintoja, jotka eivat tuo lisdarvoa, vaan aiheuttavat kustannuksia
(SFS 13053-2/2014, s. 74). Lisaarvo tarkoittaa nimenomaan arvoa asiakkaalle. Ty6vaihe, joka

Asiakkaan nakokulmasta on hukkaa, voi silti olla tarpeellinen, esimerkiksi koneiden huolto.
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2.5.5 Virtaus

Virtauksella tarkoitetaan Leanissa valmistettavien tuotteiden eli virtausyksikdiden jatkuvaa
etenemista tuotantoprosessissa. Oletuksena on myo0s, etta asiakkaan kokema arvo tuotteelle
samalla lisdantyy. Tahan liittyy myos JIT eli “Just In Time” -ajattelu. Sen vastakohta on ”Just
In Case”, eli varmuuden vuoksi. Virtaava tuotanto tarkoittaa darimmaisen joustavaa
tuotantoa olemattomilla varastomaarilla ja minimaalisilla sarjakoilla. Ei-virtaavassa
tuotannossa on tyypillisesti yli 99 % odottamista (Kouri, 2009, s. 21). Tall6in tuotteen

lapimenoaika on pitka.

Tavoitteena on jopa yhden kappaleen erdkoko, jolloin vilivarastot voidaan poistaa (Kouri,
2009, s. 20). Tama on Lean-ajattelussa keskeinen tavoite. Olemattomat puskurivarastot
sisaltavat kuitenkin suuren riskin. Mika tahansa hairio tai ongelma uhkaa keskeyttaa koko
tuotannon ja samalla asiakastoimitukset. Virtauttamisen hyodyt tulevat mm. varastokulujen
ja laatuongelmien poistumisesta seka asiakastarpeen paremmasta tyydyttamisesta (Kouri,

2009, s. 21).

Virtauksen pitkalle viety toteuttaminen on varsin vaikeaa, ja vaatii perinpohjaista muutosta
ajattelussa, toimintatavoissa ja vuorovaikutuksessa. Modigin ja Ahlstrémin mukaan (2013,

s. 143) jopa niin, ettd ihmisia taytyy erikseen kouluttaa keskindiseen kunnioittamiseen ja
yhteistyohon, seka yhtion arvojen sisdistamiseen. Tama vaikeus on osin jopa
tarkoitushakuista koska muuten prosessin ongelmat jaisivat piiloon ja korjaamatta. Haastava
prosessi pakottaa ongelmat esiin “koloistaan” ja vaatii paattavaista puuttumista. Toinen syy
"kaivaa verta nendstdaan” on markkinoiden vaatimukset — lyhyet toimitusajat alati

vaihtelevilla tuotevariaatioilla ja tuotantomaarilla.

2.5.6 Arvovirtakuvaus

Arvon maarittely on prosessin parannustydssa olennainen vaihe. Arvovirtakuvauksessa

jaetaan prosessin vaiheet kolmeen luokkaan:

1. Arvoa tuottaviin
2. Arvoa tuottamattomiin, mutta tarpeellisiin.

3. Arvoa tuottamattomiin tarpeettomiin, eli hukkaan.
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Ensin prosessi pitaa rajata, kuvata ja jasentaa visuaalisesti. Sen jalkeen arvon
muodostuminen taytyy etsid prosessista ja pohtia mika lisda arvoa ja mika ei. Olennaista on
selvittaa asiakkaan nakdkulmaa - mika asiakkaan mielesta lisda arvoa. Olennaista on myo6s

kysya, kuka itse asiassa on asiakas (Modig & Ahlstrom, 2013, s. 24).

Arvovirtakuvauksessa tutkitaan kuinka monta minuuttia virtausyksikko vastaanottaa arvoa
(esimerkiksi koneistusta) suhteessa koko lapimenoaikaan. Samalla tunnistetaan hukkaa.
Nakokulma on virtausyksikossa ja sen “matkassa” lapi tuotantoprosessin. Tassa nousee
tyypillisesti korostuneesti esiin ne ajat, jolloin kappale seisoo varastossa tai odottaa
seuraavaa vaihetta. Tulosten perusteella voidaan kohdentaa kehitystoimia ja helpottaa

tuotannon suunnittelua jatkossa.

Analyysin tuloksiin vaikuttaa merkittavasti prosessin rajaus. Tutkimuksen tekija voi itse
maarittaa, mika on jarkeva alku ja loppu tarkasteltavalle prosessille. Yleensa se on kuitenkin
laaja, kasittden ketjun tilauksesta toimitukseen, (Modig & Ahlstrém, 2013, s. 22) kuten
kuvassa 5. Prosesseja tai osaprosesseja (tyovaiheita) voi olla useita kymmenia, jolloin
kokonaisuus on monimutkaisempi. Virtauksen merkitys korostuu pitkissa valmistusketjuissa,
joissa vaiheet seuraavat toisiaan. Perattaisten vaiheiden kesto vaihtelee ja poikkeaa

toisistaan, jolloin syntyy pullonkauloja (Heikkila & Martinsuo, 2015, s. 19).



Kuva 5. Arvovirtakuvaus. (Wikimedia Commons, 2022).
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2.5.7 Leanin ongelmat

Kuten aiemmin mainittiin, kaikki Lean-projektit eivat onnistu. Kuten kaikki projektit, myos
Lean-projektit vaativat onnistuakseen riittavasti perehtymistd, valmistelua ja resursseja. lhan
"tavallisistakin” kehitysprojekteista suuri osa vaan jaa kesken, tai muuten epdonnistuu.
Leanin suhteen lisdhaasteena on, etta se edellyttaa ajattelutavan muutosta. Tata ei aina
riittavasti huomioida. Ryhdyttdessa toteuttamaan Lean-projektia, saattaa ylimman tason
asiat jaada kiireessa sisdistamatta. Talldin ruvetaan ikdan kuin rakentamaan taloon seinia,
vaikkei perustusta ole tehty. Jos siitd huolimatta oletetaan, ettd saadaan kaikki Leanin
hyodyt, ajaudutaan kohti pettymyksia. Jos ei jakseta sisdistda ajattelutapaa, on parempi
toteuttaa vain rajallisia projekteja tai kayttaa yksittaisia tyokaluja. Etenkin kokonaisvaltainen

muutos vaatii runsaasti aikaa ja pitkajanteista johtamista.

Kansainvalisen tutkimuksen mukaan hankkeet paattyivat tyypillisesti tilastollisen
ongelmanratkaisun vaiheessa. Tarkeimpia syitd ongelmiin olivat ylimman johdon
sitoutumisen puute, muutosvastarinta, riittdmattomat kannustimet, hankkeiden

epdjohdonmukainen seuranta ja valvonta seka huono viestinta. (Antony ym., 2020)
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2.5.8 Leanin strategiaa - resurssitehokkuus vai virtaustehokkuus

Edelld on kerrottu, kuinka tarkeaksi Lean-ajattelussa koetaan virtaustehokkuus
(lapimenoaika, asiakaskeskeisyys). Kuitenkin monet yritykset paattavat painottaa enemman
resurssitehokkuutta (kdyttoastetta). Teollisen tuotannon investoinnit ovat yleensa melko
kalliita. Tall6in on luonnollista, ettd koneiden halutaan olevan jatkuvassa kadytossa.
Molemmat ovat tarkeits ja hyvis tavoitteita (Modig & Ahlstrém, 2013, ss. 15-16). Kuitenkin
Lean-ajattelun mukaan lopulliseen tavoitteeseen padstaan nimenomaan virtaustehokkuuden

kautta.

Voidaanko siis saavuttaa seka hyva virtaus, ettd korkea kayttoaste? Kayttoasteen lisddamisen
sanotaan huonontavan virtausta, seka aiheuttavan lukuisia epdsuoria ja suoria ongelmia ja
kustannuksia. Korkean virtaustehokkuuden sanotaan vaativan ylimaaraisia resursseja, jolloin
kayttoaste jaa alhaiseksi. Resurssitehokkuus ja virtaustehokkuus ovat siis Idhtokohtaisesti
toisiaan poissulkevia. Lisaksi kaikki vaihtelu on haaste seka virtaustehokkuudelle, etta

resurssitehokkuudelle. Kuvassa 6 naiden suhdetta on havainnollistettu.



Kuva 6. Tehokkuusmatriisi 1. (Heikkild & Martinsuo, 2015, s. 21, muokattu).
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Kuvan matriisissa vaihtelun maara vaikuttaa kaaren sijaintiin. Sijainti kaarella sitten muuttuu,

kun tehdaan, tai tapahtuu muita muutoksia. Huomaa myds keskinaisriippuvuuden suuntaa-

antavuus ja progressiivisuus — toisen muutos vaikuttaa toiseen sita vdahemman mita

alemmalla tasolla ollaan ja sitd enemman mita korkeammalle pyritdan. Varilliset merkinnat

lisdtty kuvaan. Punainen ja vihrea nuoli kuvaavat resurssitehokkuuden muutoksen vaikutusta

virtaustehokkuuteen. lhannetapauksessa yrityksen toiminta sijoittuisi oikeaan ylanurkkaan.
Aivan nurkkaan saakka ei kuitenkaan ole mahdollista paasta. Modig & Ahlstrém kuitenkin
esittavat, etta virtaustehokkuuden nostamisen myotd on mahdollista tavoittaa

samanaikaisesti korkea resurssitehokkuus (keltaiset merkinnat). Tama perustuu ongelmien

poistamiseen ja vaihtelun minimoimiseen, jolloin koko kaaren sijainti muuttuu paremmaksi.

Nain tulkitsin lapimenoajan ja kdyttéajan suhteita kuvaavaa osiota (Modig & Ahlstrom, 2013,

ss. 99—-123), jossa my0s on erilaisia versioita tehokkuusmatriisista.

Resurssitehokkuus voidaan vield jakaa kalustoresursseihin ja henkilostoresursseihin. Joissain

konepajoissa pidetadn huolta siita, ettd jokaisella koneella on varmasti riittava miehitys.
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Talloin kaluston ja koneiden kdyttdaste tulee maksimoitua. Toisissa konepajoissa
varmistetaan, etta jokaiselle koneistajalle on varmasti riittdvasti koneita. Talloin
henkilostoresurssin kayttoaste tulee maksimoitua. Molemmat vaihtoehdot voivat oman

kokemukseni perusteella toimia, ja olla liiketoiminnallisesti kannattavia.

Se, mihin suuntaan yritys ldhtee, ja mita tasoa tavoittelee, on strateginen paatos (Modig &
Ahlstrom, 2013, s. 156). Strategian valintaan vaikuttaa mm. resurssien arvo, eli koneiden
hinta (paperikone vai porakone...), palkkataso, perattéisten tyévaiheiden lukumaara, seka
raaka-aineiden ja puolivalmisteiden arvo. Kaiken lahtokohtana tulisi olla asiakkaan tarpeet.
Joskus tosin kay niinkin, etta vain ajaudutaan jonnekin ilman varsinaista paatosta tai

suunnittelua.

2.6 Tyontutkimus

Seuraava lainaus oikeastaan kiteyttda tyontutkimuksen yleiset lahtékohdat mainiosti:

Tydntutkimuksen tavoitteena on parantunut tuottavuus, tyohyvinvointi ja
kannattavuus tehokkailla, taloudellisilla ja turvallisilla tydomenetelmilld ja
ty6olosuhteilla. Tyontekijat hyotyvat tyontutkimuksesta ja tuottavuuden
kehittdmisestad parempien ansioiden, turvallisten tydmenetelmien ja tyon
jatkuvuuden kautta. Tyéntutkimuksen soveltamisalue on nykypadivana
huomattavasti laajempi kuin perinteinen tydarvon mittaus urakkapalkkauksen
pohjaksi. Tyontutkimusta tarvitaan yrityksissa muun muassa tavoitteiden
asettamiseen, tuotannon suunnitteluun ja tasapainottamiseen, seka resurssien
suunnitteluun ja kuormituksen selvittdmiseen. Samoin voidaan erilaisia
tyokohteita, tybmenetelmia ja laitteita pyrkia kehittamaan tyontutkimuksen

avulla. (Teknologiateollisuus 2011, s. 4).
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Tyontutkimus keskittyy ihmisen tyon ja tydympariston kehittamiseen mutta osallistuu myos
laajemmin tyon ja toimintaedellytysten kehittdmiseen. Tutkittaessa tyontekijoiden
ajankayton jakautumista, tydaika jaetaan eri aikalajeihin, kuten tekemisaika ja apuaika.
Tutkimusmenetelmana voidaan kayttaa esimerkiksi havainnointitutkimusta tai
normaaliaikatutkimusta. Tyontutkimuksen menetelmia voidaan hyédyntaa yhdessa Lean-

tyokalujen kanssa. (Teknologiateollisuus 2011, s. 11, s. 21, s5.24).

2.7 Automaatio

My0s automaation lisédminen on suositeltava tapa lisata kdyttoastetta. Tama onnistuu
paremmin, jos sarjakoot ovat suuria ja kappaleiden muoto on vakio ja koko pienehkd. Mita
suurempi on kappaleiden koko, muotovaihtelu ja eri mallien lukumaara, sitd vaikeammaksi
ja kalliimmaksi tulee automaation kaytto. Esimerkiksi valuaihioissa on aina mitta- ja

muotovaihtelua. Automaatio on aina mahdollista, mutta aina se ei ole kannattavaa.

2.8 Kestdva kehitys

Konepajat ovat usein asuntorakennuksiin verrattuna pinta-alaltaan ja tilavuudeltaan suuria.
Lisaksi tuotantolaitteet kuluttavat energiaa. Energian kulutusta ja muita haittoja kannattaa
arvioida suhteessa tuotantomaariin, mieluummin kuin esimerkiksi tyontekijamaaraan.
Varsinaisten tuotantolaitteiden lisaksi energiaa kuluu mm. paineilman tuottamiseen ja
materiaalin siirtelyyn ja kuljetuksiin. Uusitalo (2021) on arvioinut opinndytetydssdan
konepajojen energiatehokkuutta. Etenkin vanhoissa kiinteistoissa on varaa tehostaa
energiankayttoa valaistuksen, ilmanvaihdon ja lampoeristyksen osalta. Investointien
kannattavuutta pohdittaessa kannattaa huomioida valtion tarjoamat

energiatehokkuussopimukset, joiden my6ta on mahdollista saada rahallista tukea.

Kemikaaleista konepajoilla kdytetdan lahinna leikkuunestetta eli “muljua”, joka on
perinteisesti mineraaliéljypohjainen emulsiotuote. Mineraali6ljysta ollaan siirtymassa
kasvioljyihin. Leikkuuneste voitelee ja jadhdyttaa lastuavia tyokaluja. Leikkuuneste on usein

valttamaton, mutta sen kayttéa on mahdollista vahentaa koneistettaessa esimerkiksi
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teraksia, valurautoja, polymeereja tai messinkia. Kaytetyn nesteen havittaminen on myos

huomattava kuluera.

Koneistettavan raaka-aineen valmistus kuluttaa myos runsaasti energiaa. Kaytettavan
materiaalin maaraa voidaan joissain tapauksissa vahentaa vaihtamalla tuotantotapaa ainetta

poistavasta ainetta lisddviin menetelmiin.

2.9 Yhteenveto

Edelld kuvatut keinot eivat ole ainoita oikeita mahdollisuuksia tuotannon kehittamiseen, eika
niita kaikkia tarvitse kdyttaa. On muitakin oppeja ja keinoja. Terveelld maalaisjarjellakin voi
paasta pitkalle. Joskus tulee kuitenkin raja vastaan, ja silloin esimerkiksi Lean voi olla

ratkaiseva apu.

Joka tapauksessa pitkalla tahtaimella sellaisten yritysten on todettu menestyvan, jotka
kasvattavat henkil6ston osaamista. Tall6in myos tyon mielekkyys kasvaa. Osaamisen
kasvattaminen liittyy olennaisesti Leaniin ja jatkuvaan parantamiseen. Téahan on tyossa
oppimisen lisdksi ainakin kaksi tapaa: antaa tyontekijoiden itse hakeutua kiinnostaville
kursseille, tai laittaa kaikki samalle, johdon mielesta tarkealle kurssille. Molemmissa on
etunsa. Lisaksi Kajaste & Liukko (1994, s. 50) ndkee toimivana, etta yrityksen sisalla voidaan
kouluttaa suunnitellusti esimerkiksi kurssin kdyneiden esimiesten kautta ja kdytannon

projektien avulla.

Diplomi-insinddri Juhani Tuuren runo (2017) kiteyttakdon vield koko luvun sisallon. (Kuva 7)
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Kuva 7. Runo (Tuure, 2014).

Yksinkertaista

Yksinkertainen on monimutkaista,
monimutkainen niin yksinkertaista.

Taakse katsoen sa kyllda huomaat sen,
palasista kootun monimutkaisen.

Mopeasti halusimme halvalla,
hyddyllisen lukitsimme salvalla.

Kokonaisuus katosi jo nurkan taa,
tavoitteista enda emme selvaa saa.

Kerralla oikein - yksinkertaisinta,
muutakin léytyy kuin aika ja hinta.
Kirkkaana maalina kayttidjapinta,
lopulta rakentaa edullisinta.
Pinnista vield - hae hyddyllisinti,
selkedd, suoraa ja jasennetyinti.
Hyiddyn ja helppouden ihminen ostaa,
itsestiin selviaksi ratkaisun nostaa.

sjubhiani tuure-

3 Suuntaviivoja

Edelld puhuttiin paljon Leanista. Tyossa kylla kdytettiin Leaniin pohjautuvia menetelmia seka
Leaniin pohjautuvaa ajattelua, mutta kyseessa ei ollut varsinainen Lean-projekti. Kyseessa oli
kayttoasteen parannusprojekti. Lean oli vain apuvalineena. Tyosta ei haluttu Lean-projektia
senkaan takia, etta silloin olisi I1ahdetty liikkeelle vaarasta paastd, vaaralta tasolta.
Varsinainen Lean-projekti tulisi aloittaa ylimmalta abstraktiotasolta, seka koko yrityksen
tasolta. Nyt oikaistiin suoraan alatasolle, kun lahdettiin kehittamaan yhden solun toimintaa

kdaytannon tasolla. Tama oli jarkeva ratkaisu suhteessa aikatauluun ja resursseihin.

Tuotantoyksikdn tehokkuutta ja kehitysta arvioitaessa on tarkeda kayttaa sopivaa mittaria tai
mittareita. Hyva mittari kertoo jotain merkityksellistd, sen kaytté on helppoa, ja se on
riittavan selked ja ymmarrettava kaikille asianosaisille. Mittareita ei tarvitse olla montaa,
tarkedmpaa on, etta mittarit ovat toimivia, ja niitd myos seurataan, ja etta niihin on liitetty
mielekkdat tavoitteet. Sopivat mittarit auttavat seuraamaan, suunnittelemaan ja

ymmartamaan tuotantoa. (Kouri, 2009, s. 29)
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Kayttdaste mittarina ei ole hyva siind mielessd, etta se ei mittaa olennaista asiaa. Kayttoaste
on enemmankin sekunddarinen arvo. Primaarista on se, kuinka paljon solu tuottaa.
Minuuteilla tai prosenteilla ei itsessaan ole arvoa. Periaatteessa saatamalla koneen nopeutta
pienemmaksi, saataisiin kdyttdaste nayttamaan paremmalta, vaikka samalla todellinen
tuottavuus laskisi. Kayttdaste on silti riittavan hyva mittari toimeksiantajan tapauksessa.
Mikali kayttdaste olisi merkittavasti korkeampi, tulisi painottaa muunlaisia mittareita.
Nykyiselldadn vuorokaudessa jaa aina myods kayttamattomia konetunteja, jolloin kayttoaste

on mielekads mittari.

Tavoitteen tasoa ei toimeksiantajan taholta suoraan maaritelty. Todettiin kuitenkin, etta
selkea ja valiton tarve kdyttdasteen nostamiselle oli olemassa tilauskannan kasvun myo6ta.
Karkeiden laskelmien perusteella todettiin yhden prosenttiyksikon parannuksen kattavan
reilusti kaikki projektin kulut. Viisi prosenttia olisi jo varsin merkittdva parannus. Tama siis
tarkoittaa reilun kymmenen prosentin suhteellista parannusta aiempaan kdyttoasteeseen,
joka oli alle 50 %. Jatkossa puhumme nimenomaan absoluuttisista prosenteista.

Maksimaalinen parannus oli tietysti oma tavoitteeni.

Useimpien ldhdeaineistojen ja kdymieni Lean-kurssien mukaan virtaus ja asiakaslahtoisyys
ovat Leanin ydint3, resurssitehokkuus on vanhanaikaista ja vie vaarille urille. Paatin olla
keskittymatta virtaukseen ja asiakaslahtoisyyteen. Keskityin resurssitehokkuuteen. Asiaa
pohdittiin, ja siita keskusteltiin toimeksiantajan kanssa. Paadyttiin siihen, etta kdyttoasteen
ja resurssitehokkuuden painottaminen oli jarkevaa tassa tapauksessa. Perusteluja lisaa

kappaleessa 4.2.

4 Yritys ja ldhtotilanne

Ennakkotietojen ja tutustumisen my6ta hahmotettiin kuvaa yrityksesta. Teoria-aineiston
pohjalta peilattiin todellisuutta. Tassa kohtaa Iahdemateriaalin teoria ja ihanteet ottivat ensi

kertaa mittaa kaytannon karuista realiteeteista.

Tehtaan menneisyydessa on ollut erilaisia vaiheita omistuksen ja myos kysynnan suhteen.
Vililla on tehty suuria madria tavaraa taydella kapasiteetilla. Valilla on pysytty vaivoin

pinnalla. Nyt eletdan tayden kapasiteetin ja kasvun aikaa. Asiakassuhteet ovat padosin pitkia
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ja vakaita perustuen ennakoitaviin sopimuksiin ja pysyviin tuotteisiin. Lisaksi viime vuosina
on saatu uusia asiakkaita ja uusia toita, joista osa on jaanyt kertaluonteisiksi. Tama on ollut
valttamatonta yrityksen selvidmisen kannalta. Samalla se on aiheuttanut runsaasti

tyotunteja.

Asiakkaat ovat kotimaisia mutta lopulta suuri osa tuotteista paatyy vientiin. Yhteydenpito
vakiintuneisiin asiakkaisiin on paivittdista ja suoraa. Uudemmat asiakkaat tulevat pitkalti
Pirkkalan toimipisteen kautta, ja yhteys niihin on vahadisempaa ja osin epasuoraa. Tama

nakyy tiedon ja kommunikaation maarassa.

Solussa tyoskentelee vakituisesti nelja koneistajaa. Lisaksi menetelmamies, mittahuoneen
tyontekija ja huoltomies osallistuvat ajoittain solun toimintaan. He eivat kuitenkaan tuuraa

tai muuten tee koneistajien toita.

4.1 Tuotanto

Halli ja perusinfrastruktuuri ovat rakennettu vuonna 1985. Halli on alun perin rakennettu
nimenomaan akselitehtaaksi ja sen komponenttivalmistuksen tarpeisiin. Solun koneet ovat

vuodelta 2006. FMS-jarjestelma on vuodelta 2011.

Solun tuotanto on nimenomaan lastuavaa tyost6a eli koneistusta. Solussa koneistetaan
keskisuuria kappaleita terdsvaluista ja jonkin verran muista metalleista. Kappaleiden paino
vaihtelee paaosin viiden ja sadan kilon valilla. Koneistusta tehdaan tyypillisesti vahintaan
kolmelle puolelle kappaletta. Solun tuotantomalli on pienerdtuotantoa. Tama valinta lienee
tehty investointivaiheessa, koska paletteja on hankittu suuri maara, samoin tyokalupaikkoja
ja tyokalupitimia. Ideana on, ettd koneessa voidaan pitaa valmiina kiinnittimia ja tyokaluja
toistuville tuotteille. Talloin kiinnittimien paikoitus, tydkalutyypit ja tyokalujen mittatiedot
sailyvat. Tama mahdollistaa nopeat asetukset ja ajettavan tuotteen vaihdot niin, ettd mitat
saadaan suoraan kohdalleen ja virheen riski on pieni. Ndin on mahdollista ajaa useita eri
tuotteita perakkain, eika ole suurta eroa silld, tehddaanko 2 vai 200 kappaletta samaa
tuotetta. Kun yksi paletti on valmis, kone ottaa jonosta seuraavan sisaan, ja ajettu paletti

siirtyy kappaleiden irrotukseen.
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Panostus ja irrotus tapahtuu manuaalisesti. Purseiden poistoa tehdadan seka tyostokoneessa,
hiontarobotilla, ettd manuaalisesti. Laadunvalvonta tehdddn manuaalisesti - osin solussa ja
osin erillisessa mittahuoneessa 3D-mittalaitteella. Tuotantoa ajetaan arkisin kahdessa

vuorossa seka oisin miehittamattomana.

4.2 Virtaus- ja resurssitehokkuus

Alaluvussa 2.5.8 kasiteltiin antaumuksella eri tehokkuuden lajeja seka niiden keskindisia
suhteita. Tutkimuskohteen tapauksessa painopiste resurssitehokkuuden osalta on enemman

henkilostoresurssien kaytossa, kalustoresurssien kayton kustannuksella.

Resurssitehokkuuden ja virtaustehokkuuden suhdetta tai sijaintia kayrilla ei varsinaisesti
maaritetty. Kdyttoasteen ja resurssitehokkuuden lahtétaso on kuitenkin sen verran alhaisella
tasolla, ettei niiden nousulla ole odotettavissa valittdmia haittavaikutuksia
virtaustehokkuuteen, painvastoin. Kayttdastetta pyritdan nostamaan poistamalla hukkaa ja
vaihtelua, ilman valivarastojen kasvua. Talloin kappaleet viipyvat prosessissa vahemman
aikaa ja myo0s virtaus todenndkoisesti aluksi paranee. Tata on hahmoteltu ja
havainnollistettu kuvassa 8, jonka kdayran muotoa kannattaa verrata kuvan 6 kayraan.
Resurssitehokkuuden kasvaessa tulee kuitenkin tarkkailla milloin virtaukselle alkaa

muodostua esteita.



Kuva 8. Tehokkuusmatriisi 2.

Resurssitehokkuus

)
L\
....___‘__->

Virtaustehokkuus

Solun tuotantoketju on lyhyt ja varsinaisia tyovaiheita on 1-3, riippuen tuotteesta. Vaiheita
on myos yhdistetty samaan palettiin. Nain ollen vaiheiden valiin jadvat valivarastot on jo
rakenteellisesti |lahes eliminoitu prosessista. Lisdksi valujen toimitusajat ja toimittajien
asettamat minimitilausmaarat ovat talla hetkelld ratkaiseva este virtaustehokkaamman
kokonaisuuden tavoittelemiseen. Toimeksianto tietysti jo sindnsa kohdentaa ajatuksia
resurssitehokkuuteen. Virtauksella on toki merkitystd, mutta nykyinen jarjestelma riittaa
vastaamaan joustavuudeltaan asiakastarpeisiin padosin hyvin. Edelld mainittujen seikkojen

vuoksi tyossa paatettiin keskittya nimenomaan resurssitehokkuuteen.

Sen sijaan tarkasteltaessa tilannetta FMS-solua laajemmin, huomattiin etta ennen ja jalkeen
koneistuksen, eri varastoissa seisoo aihioita seka puolivalmiita ja valmiita kappaleita. Suuret
varastot heikentavat virtausta ja aiheuttavat hukkaa. Etenkin saapuva tavara tukkii lattioita

solussa aiheuttaen toistuvaa tavaroiden siirtelya.
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Yrityksessa on tehty linjaus, etta kappaleita pyritdan ajamaan jonkin verran varastoon, niin
sanottuun puskuriin. Talla tasataan toimittajien epdvarmuutta ja pyritdan varmistamaan

oma toimitusvarmuus. Tama on koettu tarkeammaksi kuin virtaustehokkuus.

4.3 Kayttoaste

Vertailuvuotena kayttoasteelle kaytettiin vuotta 2021, ja tarkastelujaksona yhta viikkoa.
Viikonloppuja ei huomioitu, eli laskenta oli mallia 24/5. Keskiméaarainen kayttoaste oli 35 %,
ja paras tulos viikon ajalta 44 %, jonka arvioitiin olleen kutakuinkin kapasiteetti, eli se mihin

silloisilla resursseilla kyettiin. Vertailuvuonna ei ollut aina taytta tilauskantaa.

Kayttdaste muodostuu koneajan suhteesta kokonaisaikaan. Koneiden kayttdaste on pitkalti
riippuvainen siita, ehtivatkd koneistajat tekemaan tehtavansa ajallaan ja vield koneiden
ollessa kdynnissa. Tavoitteena on, etta koneet kavisivat koneistajien ollessa paikalla, seka

lisaksi mahdollisimman paljon muuna aikana, miehittamattémana.

Miehittamaton ajo on riippuvainen siita, ehtivatko koneistajat tekemaan
arvoketjukuvauksessa (luku 5.4) eritellyt tehtavat jalkeenpain toteutuneelta yoajolta, seka
ennakkoon tulevalle yolle. Tyypillisesti tama jakso on noin kahdeksan tuntia.
Optimitilanteessa viela yon jalkeenkin tulisi ainakin kahden koneen kadyda. Talloin voitaisiin
ensin suorittaa mainitut toimenpiteet pysahtyneen koneen osalta, ja saattaa se taas ajoon.
Koska yksi ajo kestaa keskimaarin vajaan tunnin, tulisi aamuvuoron alkuun kasiteltavaksi
parhaimmillaan / pahimmillaan noin 30 ajettua palettia. Vastaavasti tulisi iltavuoron lopulla
ehtia valmistella sama ma&ara toita. Palettien kokonaismaaran ollessa 50, tulisi tilauskannassa
siis olla huomattavan suuri osuus tuotteista jatkuvasti. Koko yon mittaisen
miehittdamattoman ajon suhteen tulee useita muitakin rajoitteita vastaan. Katso tdman luvun

kaksi viimeista kappaletta.

Keratyn tiedon mukaan yksi koneistajan tyotunti tuottaa karkeasti yhden konetyotunnin.
Tasta voidaan kaantden johtaa, etta yksi tunti lisatyota aiheuttaa yhden konetydtunnin

menetyksen ja koko viikon kayttéasteeseen muutaman promillen laskun.

Kayttdastetta rajoittaa ndin ollen kaikki tekijat, jotka lisadvat koneistajan tyotunteja. Yleisesti

ottaen naita ovat hukka ja vaihtelu.



28

Ajettavien nimikkeiden lukumaaraa rajoittavia tekijoita ovat kaytettavissa olevien
tyokalupitimien ja tydkalujen maara, tydkalupaikkojen maara koneissa, palettien maara,
palettipaikkojen maara jarjestelmassa, lavapaikkojen maara jarjestelmassa, lattialla ja
varastossa, seka nosturin liikealue. Periaatteessa nimikkeiden maaraa voidaan lisata, mutta
nimikkeiden maaran lahestyessa daretontd, kdyttdasteen maara lahestyy nollaa. Tassa olisi
|6ydettdva jarjestelmalle ominainen kantokyky eli luonteva maara nimikkeita, tai
vahintaankin kelvollinen kompromissi. Viime vuonna ajettiin yhteensa 91:ta eri nimiketta.
Palettipaikkoja on jarjestelmdssa 50 ja tyokalupaikkoja yhteensa noin 500. Luonteva
nimikkeiden maara olisi jossain 50:n ja 91:n valilla. Jokainen lisanimike, joka ylittaa
kantokyvyn, aiheuttaa ylimaaraisia tyotunteja. Ylimaaraisia tyotunteja aiheutuu myos
vanhoille nimikkeille. Tama johtuu juuri rajoittavista tekijoista. Esimerkiksi jos vapaata
palettia ei ole uudelle tyolle, taytyy jokin vanhan tyon paletti purkaa, ja virittaa siihen uuden
tyon kiinnittimet. Sama lisatyo toistuu taas kadnteisesti, kun tuo vanha tyo tulee takaisin

ajoon.

Miehittamatonta ajoa rajoittavat edellisten lisaksi ajoittain tarvittavat mittalastut, erilaiset
héiriot, terien kuluminen, raaka-aineiden vaihtelu, lyhyet ajot sekad epavarmat ajot. Tutut,

varmat ja yksinkertaiset ajot soveltuvat parhaiten miehittamattomaan ajoon.

Mainittakoon tassa yhteydessa, etta solun neljan hengen miehitys (2+2) on enemman
poikkeus kuin saantd. Tama perustuu laskennallisiin poissaolojen maariin. Kun otetaan
huomioon vuosilomat, pekkasvapaat ja alan keskimaaraiset sairaslomat, saadaan luvuksi n.
38 viikkoa, jolloin joku koneistajista on poissa (mikali kaikki olisivat poissa eri aikaan). Nain

ollen tavallisempi miehitys on 2+1 tai 1+2. Tahan ei ole korvaavaa jarjestelmaa kaytossa.

4.4 Layout

Toimintojen sijoittelu solussa on sikali yksinkertainen ja tehokas, ettd suurin osa tyosta
tehdaan samalla alueella (kuva 9 etualalla ja kuva 10). Kappaleita siirrelldan nosturilla lavojen
ja kasittelypisteiden valilla. Tietokoneella ohjataan ja tarkkaillaan jarjestelmaa. Rullaston
kautta lavoja lisatdan ja poistetaan jarjestelmasta. Panostus, purku, mittaus, hionta, pesu ja
tarkastus tehdaan kaikki kolmen metrin sateelld. Talloin liikkuminen on vahaista.

Tyokaluhuolto tapahtuu koneiden sivussa, lahelld tyokalumakasiineja (kuva 9 vasen laita)
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Kuva 9. FMS-Solu.
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Kuva 10. Kasittelyalue.

4.5 Vaihtelu ja laatu

Yritystasolla vaihtelua on ollut etenkin tilauksien maarassa. Solutasolla miehitys, ajettavat
nimikkeet, niiden maara ja laji vaihtelevat. Lisaksi vaihtelua aiheuttaa mm. terarikot,

konerikot, jarjestelmahairiot ja sekalaiset ongelmat.

Laadun suhteen vaihtelua on seka ulkoisessa, etta sisdisessa. Ulkoisella laadulla viitataan
tassa [ahinna toimittajilta tulevien aihioiden laatuun — raaka-aineen ominaisuuksien,
muotojen ja mittojen vaihteluun, seka toimitusten aikatauluihin. Sisdinen laatuvaihtelu
viittaa omassa tydssa syntyneisiin mittavirheisiin ja muihin poikkeamiin. DPMO-tasoja on
yrityksessa jo seurattu, ja laatupoikkeamia tilastoitu, eritellen ulkoiset ja sisaiset. Kaikki
poikkeamat mukaan lukien ollaan tasolla 8 000 / 1 000 000, pelkéat asiakasreklamaatiot

antavat tasoksi noin 4 000 / 1 000 000. Na&in ollen liikutaan kahta puolta neljan sigman tasoa,
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sen ollessa 6 200. Tama on hyvaa keskitasoa suomalaisessa teollisuudessa. Tavoitteena on

edelleen parantaa laadullista suorituskykya.

Tassa tyossa laatu oli yksi tarkasteltava osa-alue, ei kuitenkaan laadun itsensa takia, vaan
laadun aiheuttaman prosessin vaihtelun takia. Huono laatu aiheuttaa vaihtelua. Vaihtelu

aiheuttaa lisatyota. Lisdatyo heikentda kayttoastetta.

4.6 Pullonkaulat

Pullonkauloista puhutaan yleensa liukuhihnatydssa, tai tyossa, jossa on useita erillisia
perattdisia tyovaiheita. Tassa tapauksessa on vain yksi varsinainen tyovaihe, koneistus,
mutta kaikkine oheistdineen siihen liittyy pari kymmenta vaihetta. Yksikaan naista ei paallisin
puolin ndytd muodostavan pullonkaulaa koko prosessille. Kuitenkin laajemmin ajatellen
pullonkauloja on jokainen tyovaihe, joka kuluttaa koneistajien aikaa. Jaljempana selviaa
mihin asioihin aikaa menee eniten. Vastaisuudessa on hyva pohtia yrityksen sisalla, mika

tekija milloinkin rajoittaa kayttdastetta.

5 Toteutus

Tassa vaiheessa lahdettiin toteuttamaan varsinaista tutkimusosuutta. Tavoitteena oli kerata
tietoa, joka lisdisi ymmarrysta solun toiminnasta, ja auttaisi nyt ja jatkossa arvioimaan ja
kehittamaan toimintaa. Yksi konkreettinen tavoite oli tiedon avulla tuoda nakyvaksi

parannusta kaipaavia asioita.

Tutkimuksia ldhdettiin toteuttamaan vaihe kerrallaan, siina jarjestyksessa, mika tuntui
helpoimmalta. Ensin helpompia ja pinnallisempia, sitten vaikeampia ja luottamusta vaativia.
Toimeksiantajan kanssa kaytiin ennakkoon |api tulevia tutkimuksia ja niiden vaiheita.
Henkilokuntaa informoitiin etukateen suoritettavista tutkimuksista ja niiden luonteesta.
Tuloksia kaytiin tehtaan johdon kanssa lapi tuoreeltaan, ja myéhemmin kootusti yhdessa
konsernin toimitusjohtajan kanssa. Myos tyontekijoita informoitiin matkan varrella, seka
lopussa kootusti. Kaikilta tutkimukseen osallistuneilta kysyttiin asianmukaiset suostumukset.
Lisaksi kysyttiin, saako annettuja tietoja vieda yrityksessa ja opinndytetyossa eteenpain

tunnistettavassa muodossa /nimella. Positiivisista vastauksista huolimatta tulokset ja



32

vastaukset padosin anonymisoitiin. Talla haluttiin varmistaa luottamuksellinen suhde
tutkimuksen tekijan ja tutkimuksen kohteena olevien henkiléiden kanssa, sekd varmistaa

avoin ja todenmukainen tutkimustulos.

Tyo6hon sisaltyi myds vapaamuotoista tiedonhankintaa sekda oman harkinnan ja subjektiivisen
tulkinnan kayttoa. Tassa mielessa myos tyon tuloksia tulee lukea jonain muuna kuin
objektiivisena faktana. Tuloksia tulkittaessa pyrittiin kuitenkin valttamaan yksittdisen

henkilon yksittdisen kommentin kayttamista, mikali sille ei 16ytynyt tukea muista lahteista.

5.1 Kyselytutkimus

Kaikki solun koneistajat vastasivat nelisivuisen kyselylomakkeen kysymyksiin. Samaa
lomaketta kaytettiin pohjana myos kahdenkeskisissa haastatteluissa. Tavoitteena oli saada
esille ensisijaisesti mielipiteitd, ongelmia ja kehitysehdotuksia solun toimintaan liittyen.
Tietyilla kysymyksilla haettiin vastauksia myds vaihtelun ja hukkien esiintymiseen. Lisdksi
haluttiin tunnustella kommunikaatiota, toimintakulttuuria ja asenteita, seka myos tyossa
viihtymiseen liittyvia kysymyksia. Niita pidettiin paitsi kiinnostavina, niin myds tarkeina solun
toiminnan ja kehitystyon jatkumisen kannalta. Tyohyvinvointikyselya ei yrityksessa oltu tehty
moneen vuoteen. Kysymysten muoto ja sisaltoé pyrittiin saamaan mahdollisimman hyvin
tavoitteita palveleviksi. Mahdollisimman moni kysymys muotoiltiin numeeriseksi, jotta niista
saatiin laskettua keskiarvot ja yhteenvedot helposti, ja tuloksia voitaisiin verrata mahdollisiin
my6hempiin vastaaviin. Lopuksi oli sanallisia kysymyksia, joita ei voitu numeerisessa
muodossa esittda. Koneistajien numeerisista vastauksista laskettiin keskiarvot ja sanallisista
tehtiin yhteenvedot. Kyselylomake yhteenvetoineen liitteessa 1, jossa lisaksi jalkeenpain

tdydennetty numeeristen vastausten merkitysta sanallisesti.

Tutkimuksen toteutus onnistui hyvin. Suuri maara kysymyksia ei aiheuttanut ongelmia.
Parissa kohdassa vastauksissa vaikutti olevan ristiriitaisuuksia. Muuten vastausten
luotettavuutta ei ole syyta kyseenalaistaa. Vastauksista saatiin paljon yksityiskohtaista
tietoa, mutta ennen kaikkea yhteenveto tarjosi hyvan pohjan selvittaa tarkemmin esille

nousseita asioita.

Tassa tuloksista poimittuna muutamia paallimmaisia seikkoja:
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e Yleisimmat tyot sujuvat, ja laatu on hyvaa.

e Hukkaa esiintyy, johtuen mm. informaation puutteesta, toimimattomista
kdaytannoista ja puutteellisesta jarjestyksesta.

e Leipiintymista on selvasti havaittavissa.

e Sekalaista parannettavaa riittaa.

e Ongelmat ovat lisddantyneet, koska aika on riittanyt vain valttamattomiin tehtaviin.

5.2 Haastattelut ja keskustelut

Koneistajien lisaksi kahdenkeskisia keskusteluja seka suunniteltuja haastatteluja kaytiin
konsernijohdon, tehtaan johdon, koneiden huollosta vastaavan henkilon seka
menetelmasuunnittelijoiden kanssa. Myos koneistajien kanssa kaytiin vapaamuotoisia
keskusteluita, joista kirjattiin havaintoja muistiin tuoreeltaan. Erilaisia ajatuksia ja

ongelmakohtia kertyikin runsaasti.

Tavoitteena oli saada taydentavaa ja syventavaa tietoa. Menetelmamiehet ja huoltomies
eivat tyoskentele vakituisesti solussa, mutta tuntevat sen toiminnan hyvin. Tama oli hyva
asetelma. Heilta saatiin nakemyksia kdyttoasteeseen vaikuttavista asioista seka solun sisall3,

ettd ulkopuolella.

Kaikkia haluttuja tahoja paastiin lopulta haastattelemaan ja haastateltavat kertoivat asioista
perusteellisesti. Kunkin haastateltavan kanssa keskusteltiin vahintdan tunti. Nain saatiin

todennakaisesti kaikki oleelliset ndkemykset esiin.

Paallimmaisia seikkoja tiivistettyna:

e Lisdkoulutus ollut vahaista.

e  FMS-solulle toita hankkivat tahot eivat tarpeeksi ymmarra solun ominaispiirteista.

e  Projektit jadvat yleensa kesken. Syyna jatkuva kiire.

e Tyokalujarjestelmassa paljon ongelmia, sekavuutta ja hukkaa. Tulisi kayda kokonaan
lapi. Esimerkiksi tydkalupitimissa on sirullisia “nappeja”, jotka pienentavat virheen
mahdollisuutta tydkalujen mittauksen yhteydessa. Osa pitimista on ilman nappia ja

muutenkin ominaisuuden hyédyntaminen on unohtunut.
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o Nimikkeita on liikaa. Tyotunteja aiheutuu paljon, konetunteja saadaan vahan.

e Kayttdastetta saa vain sopivista tuotteista.

e  FMS-jarjestelmdassa on kdyttamattomia ominaisuuksia.

e Osan toista voisi siirtaa toiseen soluun viereiselle koneelle, jossa on vapaita paletteja
ja tyokalupaikkoja.

e Kehittamishaluja l0ytyy yrityksessa ja solussa.

e Tehtaan johdon nakemykset olivat padosin samansuuntaisia tyontekijoiden
ndakemysten kanssa.

e Tulevaisuuden nakyma puuttuu, omistajan intressit ja strategia kysymysmerkkeja
tyontekijoille.

e Konsernijohdon mukaan linjana on jatkuva kannattava kasvu, varaston kautta
tuotanto ja asiakastarpeisiin vastaaminen nopeastikin, tarvittaessa investointien

kautta.

Erilaisia isoja ja pienid ongelmia tuntui olevan melko paljon. Lisaksi ongelmana oli, etta
vaikka ne tiedettiin, ja niista oli puhuttu, asiat eivat useinkaan edenneet. Alkoikin tuntua

siltd, ettd suurin ongelma oli toimintakulttuurissa.

Konsernitason nakdkulma poikkesi tehdastason ja solutason nakékulmasta. Tavoite oli
periaatteessa samansuuntainen kdyttoasteen suhteen, mutta muuten ei ollut yhtenevaa
visiota. Tama aiheutti turhautumista molemmissa paissa. Konsernitasolla painottui

asiakastarpeet ja kannattavuus, solutasolle mentdessa korostui toiminnan sujuvuus.

Nakemyserot kulminoituivat nimikkeiden maaraan ja kayttoasteeseen. Konsernitasolla ndita
ei nahty vastakkaisina. Tehtaan ja solun tasolla ne nahtiin vahvasti vastakkaisina.

Nakemyserot tasoittuivat keskustelujen myo6ta ja voisivat edelleen tasoittua.

Koulutuksen maara Sisu Worxissa on ollut huomattavan vahdinen menneelld
vuosikymmenelld. Tdma ei ole alalla erityisen poikkeuksellista. Toisaalta myds
suhtautuminen toteutettuun koulutukseen on ollut penseda. Kuitenkin kohteessa on
ilmaistu laajaa leipiintymisen kokemusta. Leipiintyminen voi johtaa osaltaan kyynisyyteen.
Kyynisyys puolestaan ei johda mihinkdaan — ei ainakaan mihinkaan hyvaan — ei ihmisen

itsensa, eika tydnantajan kannalta. Koulutuksen lisddamisella ajatellaan saavutettavan
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kahdenlaisia vaikutuksia. Toisaalta tiedollisen ja taidollisen osaamisen lisdantymista.
Toisaalta toiveikkuuden, tyon mielekkyyden ja yleisen hyvinvoinnin lisdantymista. Nama ovat

edellytyksia jatkuvan parantamisen laajemmalle realisoitumiselle.

5.3 Spagettianalyysi

Spagettianalyysin ideana on taltioida tyontekijoiden liiketta tyopisteessa. Tavoitteena oli
saada tietoa, tehda havaintoja, |6ytdaa hukkaa, eli ldhinna ylimaaraista liiketta, ja siihen
liittyen havainnoida layoutin toimivuutta. Analyysi toteutettiin helmikuussa kolmena puolen
tunnin jaksona iltapaivisin. Kuvassa 11 ndkyy kolme kappaletta solun pohjapiirrosta, seka
niissa kasin piirretyt liikeviivat. Tyovuoroissa oli normaalit kaksi koneistajaa. Sinisella varilla
koneistajan liike, vaaleanpunaisella toisen koneistajan liike ja harmaalla kappaleiden
siirtoliikkeet. Kolme ylinta isoa laatikkoa ovat solun tyostékoneet. Niiden ymparilla nakyva
liike liittyy tyokaluhuoltoon eli terantarkastuksiin ja -vaihtoihin. Alhaalla oikealla ovat
panostus- / purkuasemat ja jarjestelman ohjausyksikko, keskemmalla jalkikasittelyalue ja

alimpana kuormalavat kappaleille, sikali kun ne eivat ole mahtuneet itse FMS-hyllykkoon.



Kuva 11. Spagettianalyysi.

Kuvasta voidaan havaita liikkkeen maaran olevan runsasta puolen tunnin aikaikkunaan
ndhden. Liike on kuitenkin pdaosin tarkoituksenmukaista ja layout jarkeva. Lahinna

kehityskohteena havaittiin kuvassa huonosti erottuvat harmaat viivat, joissa koneistaja

siirtaa kappaleita, yleensa nosturin avulla. Tama liike on hitaampaa ja sisaltaa aina
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jonkinasteisen riskin. Kulkuvaylat lavoille ovat ahtaita. Lisaksi tuo liike on periaatteessa kaikki
hukkaa, koska jarjestelman alkuperdisen ajatuksen mukaan kaikki lavat kuuluisivat
jarjestelmaan sisaan. Talloin jarjestelma toisi ne suoraan lataus-purkupisteen viereen

tarjolle, jolloin noin puolet liikkeesta jaisi pois.

Tutkimus taytti mielestani tehtdvansa layoutin ja hukan havainnoinnin suhteen. Nykyinen

Layout on toimiva lukuun ottamatta kuormalava-aluetta.

5.4 Arvovirtakuvaus

Heti aluksi todettakoon, ettd otsikko on vaara tahan tydhon. Tydssa kylla sovellettiin
arvovirtakuvauksen periaatteita mutta ei siind laajuudessa kuin termi edellyttaa. Alaluvun
2.5.6 mukaisesti arvovirtakuvaus tehdaan kappaleen liikkeen ja virtaustehokkuuden
ndakokulmasta. Toimeksiantajan tapauksessa, alaluvun 4.2 perusteluilla, tata ldhestymistapaa
hyodyllisemmalta tuntui suorittaa arvovirtakuvaus prosessikeskeisesti nakékulman ollessa
resurssitehokkuudessa. Niinpa mitattiin, tai oikeastaan arvioitiin, prosessissa tapahtuvia
vaiheita, niihin kuluvaa aikaa ja tutkittiin milloin se tuottaa arvoa kappaleelle ja asiakkaalle.
Ratkaiseva ero oli, ettei kappaleiden varastoaikoja huomioitu lainkaan. Toisaalta
arvovirtakuvauksen paatavoitteena on Kourin (2009, s. 8) mukaan maaritella ne prosessit ja
toiminnot, joissa arvoa muodostuu ja joissa ei muodostu. Tama tavoite tayttyi myos

valitsemassani vaihtoehdossa. Kaytettavaksi termiksi kelpuutettiin arvoketjukuvaus.

Tehtaan johdon kanssa maaritettiin tarkkailtavan prosessin rajat. Koneistajien ja
tuotantopaallikdn kanssa yhdessa jasennettiin ja arvioitiin itse prosessia. Arvoketjukuvaus on

nahtavissa liitteessa 2. Karkeasti tiivistden koneistajien tyotehtavia ovat:

e Kappaleiden irrotus ja kiinnitys.

e Kappaleiden puhdistaminen ja terdavien sarmien poistaminen.
e Laadun hallinta.

e Tyodkaluhuolto.

e Jarjestelman valvonta ja ohjaus tietokoneella.

e Ongelmien ratkominen ja korjaaminen.
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Toimeksiantajan tapauksessa edella mainittu arvon tuottaminen, eli olennainen muunnos,
tapahtuu padosin lastuamalla tarkoituksenmukaisiksi todetuista metalliaihioista
ylimaarainen aine pois siten, etta jaljelle jaa juuri tarpeiden muotoinen ja mittainen kappale.
Itse asiassa koko tama vaihe on periaatteessa tarpeeton. Halutunlainen kappalehan voitaisiin
tuottaa jo alun perin. Tata kuitenkin rajoittaa menetelmat. Valumenetelmalla tdhan osin
padstaankin, mutta kun tarvitaan geometrialtaan ja mitoiltaan tarkkoja kappaleita,
joudutaan lisaksi koneistamaan. Lisdadvalla valmistusmenetelmalld paastaisiin valutekniikkaa
parempaan mittatarkkuuteen. kuitenkin pinnanlaatu, ja naissa kokoluokissa kustannukset
rajoittavat jarkevimmiksi menetelmiksi juuri nykyiset. Arvo siis muodostuu ainetta

poistettaessa.

Muodostettu arvoketjukuvaus sisaltaa 26 erillista tyévaihetta. Jokaista vaihetta ja niiden
tarpeellisuutta voidaan nyt erikseen pohtia. Se, mikad on hukkaa ja mika ei, on myos
nakemyskysymys. Madrityksen ei tarvitse olla joko tai. On hyddyllisempaa pohtia missa
maarin mikin vaihe on hukkaa, ja milta kannalta se on hukkaa. Tata pohdintaa tulisi jatkaa
yrityksen sisalla eri kokoonpanoilla, ja koko akselilla konsernitaso — solutaso, ja siihen palata
ajoittain. Nain arvoketjukuvaus paasee siihen tehtavaan, johon se oikeastaan on tarkoitettu

— tuotannon kehittamiseen.

5.5 Odotusajan analysointi

Tama tutkimus suoritettiin toimeksiantajan pyynnosta. Se taydentda luvun 5.6 tutkimusta
tuoden samaan aiheeseen eri ndakdkulmaa. FMS-jarjestelman hallintaohjelma nayttaa
visuaalista tilastoa kunkin jarjestelmaan liitetyn koneen tilasta ja historiasta viikoittain.
ohjelmassa nakyy keltaisena viivana ajat, jolloin koneet ovat odotustilassa. Odotustila
tarkoittaa, etta kone ei ole aktiivisessa "ajossa” eika se ole hairidtilassa. Jarjestelma antaa
antureiden perusteella virheilmoitukset ja tiedot hairidistd, mutta ei anna tietoa, jos se ei
tunnista virhetilaa, tai jos tila on “odottaa”. Tehtaan johto kaipasi tietoa siitd, mita tapahtuu
odotusaikoina, mika on tosiasiallinen tilanne, ja mitka asiat vaikuttavat odotusajan maaraan.
Odotusajan maara oli vertailuvuonna karkeasti 50 % koneistajien ldsndoloajasta. Nyt
seurantaa tehtiin neljan tyévuoron aikana, yhteensa 27,5 tuntia. Odotusajan syyt jaettiin
konekohtaisesti kahdeksaan kategoriaan. Niista tehtiin yhteenveto, ja kirjattiin myos muita

havaintoja. Nama nakyvat Excel-taulukossa liitteessa 3.
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Muutamia keskeisia tuloksia tutkimuksesta: Hairiotila kuitataan yleensa nopeasti, jolloin tila
muuttuu keltaiseksi, mutta hairion syyn etsimiseen ja poistamiseen kuluva tyo jatkuu.
Hairidaika vaihtelee paljon, ja sitoo vahintdaan yhden henkilén. Suurin syy “odottaa”-tilaan oli
analyysin mukaan tydkaluhuoltotoimet. Lahes kaikki tyokaluhuolto tapahtuu koneen

odottaessa.

Miehityksen ollessa kaksi henkil6d, koneistajat ehtivat enimmakseen pitaa koneet kdynnissa,
ellei ongelmia ole. Ongelmat, hairiot, lisatyot, uudet tyot, lyhyet ajot, lyhyet sarjat yms.
johtavat odottaa-tilan kasvuun. Viikkoina, jolloin miehitys on vajaa, odottaa-tilaa tulee

enemman, koska yksi koneistaja ei ehdi tehda kaikkia toita.

5.6 Tyontutkimus

Johdolta puuttui tietoa siitd, kuinka paljon mihinkin vaiheisiin menee tydaikaa, ja mitka
kaikki asiat sita vievat. Tyontutkimus antaa siihen vastauksia. Toteutustavaksi valittiin
havainnointitutkimus, ja edelleen jatkuva ajankadyttotutkimus. Tyoaika jaettiin eri aikalajeihin
ja tyovaiheista laadittiin erdluettelo. Tyota seurattiin yhteensa 7,6 tunnin ajan. Kunkin
tyontekijan kulloinenkin tyotehtava kirjattiin muistiin Excel-taulukkoon kahden minuutin
valein. Merkinndista laskettiin summat, ja neljasta erillisesta taulukosta tehtiin yhteenveto.
Koska tamankaltainen tutkimus menee Iahimmas tyontekijoiden henkilokohtaista aluetta,

pdatettiin se suorittaa viimeisena. Yhteenveto on nahtavissa liitteessa 4.

Havainnointitutkimuksen suppeahkossa otannassa taukoajat ovat ohjearvoja pidempia.
Yhdessa kyselylomakkeen vastausten kanssa paadyttiin pohtimaan mahdollisuuksia lisata
motivaatiotekijoitd. Yhtena ajatuksena oli tarjota kannustinpalkkioita koneistajille. Nama
olisi kytketty vaikkapa viikoittaiseen kayttdasteeseen. Kannustimien hyodyt koettiin
kuitenkin yrityksen johdon puolelta epavarmoiksi. Aiempien kokemusten perusteella
tavoiteltu positiivinen vaikutus on ollut vdhainen tai se on peittynyt negatiivisten
oheisvaikutusten alle. Tahan problematiikkaan viittaa myos esimerkiksi S6derstrom (2009,
s. 26). Taman vuoksi kannustinpalkkioiden kaytto jatettiin toteutuslistassa myohempaan
harkintaan. Myos Kajaste & Liukko (1994, ss. 55-56) kasittelevat kirjassaan palkitsemista
seka palautetta motivaation ndakdkulmasta. Molemmat todetaan haastaviksi. He pitavat

palautetta merkittdvampana, mutta ndakevat hyvana myos yrityksen toimintaa tukevan ja
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yhteisiin tavoitteisiin sidotun palkkion. Kehitysprojektin alkuvaihe olisi kuitenkin ollut

mielestani ajankohtana otollinen kannustimien kayttoon.

Havainnointitutkimuksen lisdaksi maaritettiin tarkempi standardiaika ottamalla sekuntikellolla
aikaa yhden tavallisen kappaleen/paletin manuaalisesta kasittelysta kaikkine vaiheineen

(10 kpl). Tavoitteena oli saada kuvaa kdsitydon maarasta kappaletta kohden. Yksi nimike ja
yksi tyosuoritus antaa varsin vajavaisen kuvan mutta kuitenkin jonkinlaista suuntaa. Samalla
kaavalla on jatkossa helppo tehda lisda otantaa. Mitatussa tilanteessa tyo suoritettiin

yhtajaksoisesti ilman taukoja, hairiéita tai ongelmia. Nettotyodaika oli 25 minuuttia.

5.7 Robotiikka ja automaatio

Solussa oli valmiiksi olemassa 6-akselinen kasivarsityyppinen teollisuusrobotti. Se oli osa
FMS-jarjestelmaa, joten sinne saatiin koneistettu paletti suoraan kasiteltavaksi. Robottisolu
oli varustettu purseenpoistotydkaluilla, kuten harjoilla ja pyoroviiloilla. Robotille oli
ohjelmoitu huomattavan vahan t6ita, koska talossa ei ollut ohjelmointitaitoista henkil6a ja
ostopalvelu maksaa. Taman vuoksi tehtiin kannattavuusarvio (Liite 5), jossa selvitettiin
vastaavaan kasitydhon kuluva aika ja laskettiin arvio vuosikustannuksista seka vaikutuksesta

kdyttoasteen nousuun. Nadin saatiin vertailupohjaa robotiikan ohjelmointi-investoinnille.

Lisaksi pohdittiin cobotiikan kayttoa kappaleiden panostuksessa. Tama arvioitiin
kannattamattomaksi, koska kappaleiden toistuvuus on vahaista, ja kiinnittimet eivét ole

hydraulisia tai muuten kohtuudella automatisoitavissa.

Vastaavasti pohdittiin kappaleiden mittauksen automatisointia. Téhan patee kuitenkin sama
kuin edelliseen, eli toistuvuutta ei ole tarpeeksi, jotta koneisiin integroitu mittaus vaikuttaisi
mielekkaalta. Lisaksi laadunvarmistukseen liittyvat mittaukset ovat hyddyllisinta suorittaa

heti ajon jalkeen. Ndin ollen mittahuoneessa suoritettava ohjelmallinen mittaus ei useinkaan

voi korvata solussa kasin tehtavaa mittausta.

Uusista valmistusmenetelmista pohdittiin lisddvan valmistuksen mahdollisuuksia. Metallin
tulostaminen voi kannattaa, jos kappaleen paino saadaan pieneksi, ja jos kappale on
muutoin vaikea valmistaa. Yrityksessa ajettavat kappaleet ovat joko liian kookkaita, tai liian

helposti toteutettavissa nykyisilla menetelmilla.
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5.8 Yhteenveto tutkimuksista

Muutamien tutkimusten otanta ei ollut riittava luotettavan tiedon saamiseksi.
Virhemarginaalin pienentdamiseksi olisi tarvittu merkittava lisdpanos. Tieteellistyyppisen
tutkimuksen nakdkulmasta tulos ei valttamatta vakuuta. Kuitenkin kyseessa oli
toiminnallinen tutkimus, jossa ei oletettukaan saavutettavan ehdottoman luotettavaa ja
tarkkaa faktaa. Tavoitteena oli saavuttaa riittavan luotettavaa tietoa, jotta sen pohjalta
voidaan tehda oikeansuuntaisia paatoksia. Tassa kasittadkseni onnistuttiin, kun huomioidaan

kokonaisuus.

Tutkimuksen aikana havaittiin molemminpuolista tyytymattomyytta joihinkin asioihin.
Molemminpuolisen vuorovaikutuksen avulla voidaan jatkossa nopeammin |6ytaa keinot,
joilla tyytymattomyys pystytadan muuttamaan parannuksiksi. Palautteen kanssa tarvitaan
kuitenkin seka aktiivisuutta, ettd harkintaa. (Kajaste & Liukko, 1994, s. 56). Tata edellytetdan

kaikilta osapuolilta.

Parannettavaa loytyi paljon. On kuitenkin tdarkeda muistaa, etta kaikki me ihmiset olemme
vajavaisia. Nain ollen my0s yritykset ovat aina vajavaisia ja keskeneraisia. Puutteita [0ytyy,
kun niita riittavasti etsitaan. Tasta eteenpdin kannattaakin kiinnittad huomio yhteiseen

toimintaan asioiden kehittamiseksi.

6 Toimenpiteet

Materiaalia kertyi runsaasti. Siita seulottiin ja yhdisteltiin asioita ja valmisteltiin lista
toimenpide-ehdotuksista ja keskeisista ajatuksista. Ne on alla esitelty luetteloissa, alkaen
konsernin tasolta. Kuten alussa kerrottiin, toimeksianto rajattiin koskemaan vain FMS-solua.
Aiemmin tekstissa kuitenkin myds todettiin, ettd paikalliset ongelmat eivat ole irrallisia
kokonaisuudesta eivatka kaytannon asiat ole irrallisia ylemman abstraktiotason linjauksista.

Tama myos havaittiin kdytannossa. Naista syista niihinkin otettiin kantaa.
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6.1 Konsernitaso

Tehtaalta katsottuna ylin abstraktiotaso oli kdytannossa tyhja. Arvot ja visiot eivat
nakyneet, eika niista tiedetty tehtaassa. Haastattelun perusteella konsernijohdolla
kuitenkin oli linjauksia, visioita ja tavoitteita. Niiden jalkauttaminen paremmin
tehtaan tasolle kdytannon suuntaviivoiksi selkeyttaisi toimintaa ja edistaisi
tavoitteita.

Yritys- ja toimintakulttuurin kehittdaminen kohti jatkuvan parantamisen kulttuuria.
Koulutuksen lisadaminen.

Yhteisen ymmarryksen lisdadminen, liittyen miehittdmattoman ajon, kdyttdasteen
maksimin ja nimikkeiden maaraan.

Toiden valinnassa enemman huomiota solulle sopiviin ja yoajoa helpottaviin
tuotteisiin.

Nimikkeiden maaran vahentaminen ja osittainen siirtdminen viereiselle koneelle.
Yhteisen nakemyksen etsiminen siita, mikd on jatkossa luonteva nimikkeiden maara
solun jouhevan toiminnan kannalta.

Uusien projektien maaran ja aikataulujen sopeuttaminen tehtaanjohdon ja
tyontekijoiden olemassa olevaan tyokuormaan seka aiempien projektien
etenemiseen.

Tilauskannan yha kasvaessa, viides koneistaja paikkaamaan poissaoloja seka

lisadmaan tyokaluhuollon ennakointia.

Mita tulee ristiriitaan nimikemaaran ja kayttoasteen suhteen, niin oma ndakemykseni on, etta

alhaisen tilauskannan aikana uudet tyot ovat olleet elintarkeita turvaamaan tyopaikkoja.

Tayden tilauskannan aikana ne laskevat koneiden kayttoastetta ja kokonaisuudessa

vahentavat kykya palvella asiakkaita. Mikali uusien asiakastarpeiden tayttaminen on

vallitseva kriteeri, ei kdyttoaste voi ratkaisevasti nousta. Jatkuvat uudet tyot ja runsas

nimikkeiden maara ovat vastakkaisia korkean kayttoasteen kanssa. Tahan liittyen olisi

hyodyllista lisata ymmarrysta molempiin suuntiin akselilla solu - konsernijohto.
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Tehdastaso

Tyokalukokonaisuuden ottaminen hallintaan. Tilauskdytanto, varasto, valikoima,
vanhojen poisto ja vaihto, palalaatujen maara...

Tasmallisempi informaatio toimistolta halliin. Selkea tieto kuka hoitaa, mita hoitaa,
milld ajalla hoitaa, mitd saa maksaa...

FMS-linjan kunnossapidon jatkuva kehittaminen. Omassa huoltotoiminnassa voisi
mahdollisesti vield syventdaa ennakoivan huoltotoiminnan mallia tutustuttamalla
vastuuhenkild Leanin TPM- ajatteluun. Samoin linjan yhteistoimintaa voisi kehittaa,
tarvittaessa sisdisen koulutuksen avulla.

PDCA-tyyppinen ohjattu ongelmanratkaisuprosessi toistuvaan kayttoon, aluksi
kierretappien huonoon kestoon liittyvan hukan vahentamiseksi.

Mittavalineiden ja kasityokalujen taydennys.

Robottisolun kayton lisays.

Projektien loppuun viemiseksi yhteiset kaytannot ja tyokalut.

Kokonaisuuden virtauksen tehostaminen, varastonhallinnan kehittaminen, tai muilla
keinoin lattiatilan ja varastotilan jarjestaminen soluun. (Ks. luku 4.2)

Mittahuoneen toiminta vastaamaan aikataulutarpeita — omien mittausten

priorisointi.

Solutaso

Palettien kunnostusta. Nimetty vastuuhenkilo.

Solun laatikoiden, seinien, tiedostojen ja poytien siivoaminen ja jarjestaminen seka
tarpeettoman poistaminen. Yhteisesta jarjestyksesta sopiminen, ja merkintdjen
paivittdminen. Nimetty vastuuhenkild.

Jarjestelman tietokoneen kayton koulutus sisdisesti. Yhteiset tavat hyodyntaa
jarjestelmaa.

Mahdollisesti FMS-ohjauksen ohjelmistopaivitys automaattitoimintojen
hyédyntamiseksi.

Tyokalutiedot ajan tasalle ja jarkevaan muotoon. Nimetty vastuuhenkilo
solu+menetelma.

Tyokalumittanapit kaikkiin pitimiin. Nimetty vastuuhenkilo.



44

e Tarvittaessa vaihtoehtojen lapikaynti lavojen purku-/panostusalueen kaytettavyyden
parantamiseksi ja yoajon lisaamiseksi. Esimerkiksi uuden nosturin hankinta, tai

vanhan nosturin liikealueen lisdaminen.

Kayttoastetta voidaan parantaa nykyiselld miehitykselld, mutta ei koneresurssien sallimaan
maksimiin saakka. Alussa tuntui selvalta, ettd kannattaisi palkata 1-2 tyontekijaa lisda. On
kuitenkin taloudellisesti jarkevada tehda ensin kaikki mahdollinen nykyisilla resursseilla, ja
vasta sen jalkeen, jos on valttamatonta, hankkia kalliita lisdresursseja. Kuitenkin kaikkien
kehitystoimien jalkeen seuraava vaihtoehto on lisata henkilotydtunteja. Sopivin miehitys
henkilostéresurssitehokkuuden kannalta on kaksi per vuoro. Kalustoresurssitehokkuuden
kannalta kolmannesta olisi hyotya, mutta silloin, kun ei ole ongelmia ja tyot sujuvat, niin
kahdellakin tullaan toimeen. Toisaalta miehittamaton tydn osuus jaa talloin
vaatimattomaksi. Kokonaisuuden kannalta viides tyontekija olisi perusteltu, etenkin jos
huomioidaan toiminnan turvaaminen ja tasaaminen pidempien vajaamiehitysjaksojen

suhteen.

6.4 Toteutettavat toimenpiteet

Toimeksiantajan kanssa sovittiin, ettd edellisistd ehdotuksista valitaan osa heti
toteutettavaksi. Valintaperusteena oli vaikuttavuus suhteessa panokseen ja toteutettavuus.
Tama oli tyolas mutta olennainen osa projektia. Ehdotuksia ja ideoita listattiin edella 25
kappaletta. Alun perin niitd oli arviolta kolminkertainen maara. Vaihtoehtoja punnittiin
tiiviisti ja pyrittiin tavoittamaan tavoitteiden kannalta olennaiset asiat. Tassa vaiheessa vield
kerrattiin kaikki muistiinpanot, haastattelut ja tutkimukset. Konsernitasoa koskevat huomiot
tuli valitettya eteenpdin jo aiemmin. Ensivaiheen toteutukseen valittiin seuraavat seitseman
kohtaa. Nama esiteltiin ja perusteltiin tehtaan johdolle. Yhteisen ndakemyksen myo6ta

toteutus aloitettiin valittomasti.

e Palettien kunnostus.

e Solun jarjestaminen.

e Jarjestelman tietokoneen kayton koulutus sisdisesti.
e Tyokalutiedot kuntoon.

e Tyokalunapit kuntoon.
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e Tyokalukokonaisuuden uudistaminen alulle, alkaen suunnittelusta.

e Selvitetaan toiden siirtoa naapurikoneelle.

Tyokalujarjestelman kuntoon laitto on kokonaisuudessaan suuri ja aikaa vieva tyo. Se
katsottiin kuitenkin valttamattémaksi. Sita on jaettu osiin, joita voidaan vieda eteenpadin yksi

kerrallaan ja osin rinnakkain.

7 Yhteenveto

Jossain vaiheessa ty6ta huomattiin, etta ollaan keskitytty vain negatiivisiin asioihin.
Epdkohtien loytaminen juuri olikin tavoitteena. Kuitenkin tyéhon olisi ollut mahdollista
vhdistdaa myos positiivista ndakokulmaa - etsida vahvuuksia ja kehittaa niitd. Tama jai nyt
seuraavaan kertaan. On kuitenkin hyva todeta, ettei taman tyon kautta muodostunut
tasapuolista kuvaa kohteesta. Yrityksessa ja ihmisissd on myo6s paljon hyvaa. Paallimmaisend
jai mieleen vahva tuotantoinfrastruktuuri sekd ihmisten halu tehda tyonsa hyvin. Talta

pohjalta on hyva jatkaa.

7.1 Tulokset

Alussa esitettiin kolme tavoitetta:

1. Kdyttdasteen nostaminen.
2. Luotettavan tiedon saaminen solun ja prosessin toiminnasta.

3. Tuoretta nakdkulmaa talon ulkopuolelta.

Vastattiinko tavoitteisiin?

1. Tieteellisten periaatteiden ja Lean- Six sigman mukaan tulosten seuranta, ja
toimenpiteiden vaikutus olisi hyva pystya toteamaan ja todentamaan mitattavassa ja
numeerisessa muodossa. Vaikka kdyttoasteen muutoksia voidaan seurata helposti ja
tarkasti, ei yksittdisten toimien vaikutusta paasta luotettavasti todentamaan. Tama
edellyttaisi ensinnakin sita, ettd solu rajattaisiin kaikkien muiden muutosten
ulkopuolelle. Toisekseen kdyttoaste vaihtelee luonnostaan useita prosentteja viikosta

toiseen. Nama aiheuttavat seurannalle haasteen ja pitkan aikajanteen. Kayttoaste
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nousi projektin aikana valille 36—51 %. Syiksi arvioitiin kolme eri tekijaa: tilauskannan

nousu, sopivammat tyot ja projektin vaikutukset. Suunta on siis oikea.

Oikeastaan kaikki toteutukseen valitut toimenpiteet toteutettuina ovat omiaan
vahentamaan vaihtelua, hukkaa tai molempia. Ndin ollen voidaan olettaa saatavan
toivotun kaltaisia tuloksia kayttdasteen suhteen. Tosin silla edellytyksella, ettd
konsernitason toimet tukevat samaa tavoitetta. Vaikka eivat tukisikaan, olisi
toimenpiteista silti hyotya. Hyoty kuitenkin jaisi pienemmaksi, koska toivottu

motivaation ja yrityskulttuurin kehitys kumoutuisi.

2. Tietoa kerattiin ja saatiin eri menetelmien avulla runsaasti. Prosessia tarkkailtiin,
arvioitiin ja analysoitiin pieteetilld. Kokonaisuutena tieto arvioitiin myds riittavan

luotettavaksi.

3. Omaa nakokulmaa tuotiin esiin luullakseni vahintaankin riittavasti. Oliko se sitten
"tuoretta”, se jaakoon muiden arvioitavaksi. Omien ndakdkulmien esittamisessa ei
suuremmin arkailtu. Ajateltiin, ettd ndin saadaan suurempi positiivinen vaikutus,

vaikka kaikkia nakemyksia ei jaettaisikaan.

Toimenpiteet saatiin hyvin liikkeelle, ja useimmat myds etenemaan jo muutamassa viikossa.
Merkittdavana asiana mainittakoon paatos joidenkin tdiden siirrosta viereiselle koneelle.
Tama vapauttaa tydkalupaikkoja seka paletteja muille téille, ja helpottaa kdytannon tyota

solussa. Myos robottisolun kayttoa ollaan lisddmassa.

Viimeisen toimenpidelistan ulkopuolelle jai ehdotuksia, jotka painottuvat ylemman
abstraktiotason ja ylemman johdon alueelle. Niiden toteuttaminen jaa osittain
opinnaytetyon jalkeiseen aikaan, ja niihin toimeksiantaja voi harkintansa mukaan palata
esimerkiksi kesdalomien jalkeen. Uskoakseni hyddyllisia toimia riittaa niissakin

toteutettavaksi.

7.2 Palaute

Toimeksianto tuntui sopivan haastavalta ja monipuoliselta. Sain nojata vanhaan

osaamiseeni, mutta enimmakseen tyodn sisdlto koostui uuden tiedon soveltamisesta ja
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taydentavan tiedon hankkimisesta. Tyon tulokset tulivat tarpeeseen, ja menivat suoraan
kayttoon, mika oli opinnaytetyossa palkitsevaa. Yhteistyo toimeksiantajan ja eri osapuolten

kanssa sujui hyvin. Toimeksiantajalta saatu palaute oli positiivista.

7.3 Pohdinta

Loppujen lopuksi kdyttdasteen paraneminen on pitkalti riippuvainen siitad, kuinka hyvin eri
ihmiset ja ihmisryhmat oppivat ymmartamaan toisiaan ja toimimaan samaan suuntaan:
Esimerkiksi koneistajat, tehtaan johto ja konsernijohto. Kullakin on luonnollisesti oma
nakdkulmansa samoihin asioihin. Nakdkulmat eivat ole oikeita tai vaarid. Toisen nakdkulman
ymmartaminen vahentdaa omaa turhautumista, ja edesauttaa motivaation ja kdyttdasteen

parantumista.

Mita tulee Leaniin, on siind paljon hyvaa, arvokasta ja kdyttokelpoista. Siind oikeastaan
pyritdan saamaan prosessin kaikki osat hallintaan ja ennakoitaviksi. Tama on hyva tavoite.
Kuitenkin todellisuus on nykyaan alati muuttuvaa, ja osin mahdotonta hallita tai ennakoida.
Onko Lean siis vanhentunut tai epatarkoituksenmukainen? Onko ylipaataan jarkevaa yrittaa
hallita systeemia - tehdasta tai yritystd, ihmisineen? Eihdan ihmisia tai maailmaa voi
kuitenkaan hallita. Onko parempi vain tyytya reagoimaan muutoksiin ja edeta paiva
kerrallaan? Jokainen paiva on erilainen ja jokainen yritys on erilainen, siksi johtaminen
edellyttda joka tapauksessa luovuutta ja soveltamista. Ndita en ole tavannut lahteissa
kiellettavan. Nostan hattua heille, jotka tdassa parhaansa tekevat, ja joskus onnistuvat. Tassa
projektissa hallintaa lisdttiin. Tama vaikuttaisi lisddvan sekd kayttoastetta, etta tyon

mielekkyytta.
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Liite 1: Kyselylomake

Kyselytutkimus, FMS-solu, koneistajat
Kayttdasteen parantaminen

Woit vastata nimettdmana. Vastauslomakkeet eivat zellzisenaan mene muiden kuin minun
nahtaviksi. Tulokset pyritdén esittdmaan tunnistamattomina. Vastauksista tehddan yhteenveto,
jota kdsitellddn mydhemmin tehtaan johdon, teidadn sekd mahdollisesti omistajien kanssa.
Yhteenveto liitetddn myds opinnaytetyoni raporttiin.

Kaikkiin kohtiin ei ole pakko vastata. Rivien viliin voit laittaa t&smentéviad kommentteja.

Wastaamisen iloal Teo Lammela p. 0400 xxx m

Mit3 mieltd olet seuraavista vaittamistd asteikolla 1-57 1 = t&ysin eri mieltd

5 = taysin samaa mieltd

Huomaa, ettd vaikka vaittdmien muoto vaihtelee, niin numero 5 tarkoittaa aina hyvaa tilannetta.

TULOKSET, yhteenveto

Luvut ovat keskiarvoja annetuista neljastd vastauksesta (28.1.2022). Kayttdmani korostusvarit
Vihreg=hyva
[, - oo

keltainen=punaisten liséksi otollinen kehityskohde kdyvttoasteeseen liithyen

Tekstikysymyksizzd (30-37) tehty yhteenveto vastauksista.

1. meilld on hyvat kisityokalut 3

2. tybkalut [Bytywat helposti, kun niitd tarvitsee 3
LAATIKOSTOJEN JARIESTAMINEN

3. menetelmét ja tyovalineet ovat tarkoituksenmukaisia ja tehokkaita (mittavilineet,
nostovalineet ) 3

MITTAVALINEET!

4. ajot toimivat luotettavasti 3,25
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5. - etenkin yleisimmat tydt sujuvat mallikkaasti, ilman hairiditd ja ongelmia I

6. tyonkuvani ja tydnjako solussa on selked ja toimiva -
7. tieddn hyvin asiakkaiden todelliset tarpeet 3,5
8. teemme hyvad laatua asiakkaalle I

9. - emme kuitenkaan tarpeettoman hyvidd 3
10. joudun ani harvoin cdottelemaan (tavaraa, tietoa...] .

VAIAVAISTA TIETOA, KONTTORI, MUUTOKSISTA AJOISSA TIETO, UUDET HOMMAT
AIKATAULUT JA KOOORDINOINTI ET KAIKKI TULEE VALMISTELTUA, TARKEYSJIARJESTYS.
LASKUTUKSEN TAKIA MUUTELLAAN AIKATAULUJA YW HAMMENNYSTA

11. aikaa ei kulu virheiden korjaamiseen -
,‘(PJ'_— MITTOJEN KORJAUS/TARKISTUS. OMA LAADUNTARKASTUS ELI MITTAHUONE LIIAN

HIDAS — KONEET AJAA TAI ODOTTAA, MUT TIETOO Ei TUU MITQISTA, VOI MENNA PAIVIAT

Toinen mittakone?

12. — eika toisarvoisiin askareisiin 2,25
o  NKESKEYTYRSET ¥,
s FERILLISET MITTAPK POHJAT UUPUU TAI NIITA ON ERI PAIKOISSA... SELKEEMMAT
OHJEET/ YHTEISESTI SOVITTU TALLENNUS YMS, VOIS KAYDA LAPI KUNNOLLA,
JOUTUU KOPSAAMAAN/PUTSAAMAAN KAAVAKKEITA...
o TULOSTIN
o  TERAPALARUUVIVALIKOIMA OK MUT KOODEIA El 00 KAIKKIIN -PITAA SILMALLA

VERTAILLA, TERIEN ETTIMINEN, VARATERA PUUTTUU, TKLUVARASTO SEKAVA JA
VAIKEE LOYTAA MERKINNAT Y.

o PALETTIPAIKKCJEN PUUTTEEN TAKIA PALION YLIMAARASTA

13. olen tyytywdinen tydaloihini 3,4

14. en koe ty&tani kuormittavana 2,75

L]



15.

16.

17.

18.

15.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26,

27,

2B.
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ULUDET HOMMAT, TOINEN PALETTIPAIKKA SAIS OLLA KAANTYVA

koen tydni mielekkdana 3.5
opin jatkuvasti uutta, mikd pitéd mielenkiintoa vl 3,25
saan riittévasti osaamistani lisddvdd koulutusta 29
nykyinen osaamiseni ja omat vahwvuuteni pddsevat hyotykdyttdon 3,25
en ole lainkaan leipiintynyt I
minulla on aina kaikki tarvittava tieto kiytossa -

“KAI E SILLAI MENEE”™ ... ELI TASMALLISEMP! INFORMAATIO OLIS KIVEMPI JA HELPOMPI

tieto siirtyy mainiosti eri henkildiden valilla 2,4
KONTTORIN SISALLA — MENETELMA - KONEISTUS — SOLUT — VUOROT -eli joka vaiheessa

varaa parantoo

infarmoin itse tarpeeksi muita ja kommunikoin riittavasti 3

kommunikaation suhteen ei ole ongelmia 3

jatkuva parantaminen on solussa vallitseva kdytantd 3

teen parannusehdotuksia aina kun sellaisia keksin 3,5
- ne otetaan hyvin vastaan 3,25

saan tarpeeksi tietoa firman asioista -

- samoin omaan soluuni ja tydhoni liithyvistd asioista IE!,ES
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poikkeustilanteessa jonkun toisen solun koneistajan olisi helppo tuurata minua
tarvittaessa. Ja painvastoin. -
PARI KAVERIA TALOSSA KYLLA OSAIS MUT Ef KERKEE

Keskiarvo 87.8/29=3,03

Vastaa sanallisesti seuraaviin:

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

onko jotain tybtehtdvid, jotka voisi jattda kokonaan pois tai hoitaa jotenkin muuten?
* hiontaan automaatiota ja parannusta
¢ Leikkuunestejarjestelman yllapito.

onko jotain ikdvid / kuormittavia / dreyttavid tyotehtavia?
s Kierrelukitteiden kdyttd.
o Muiden virheiden karjaaminen.
o Mydhdstyvat tyot johtuen siita, ettd tavara tulee liian mydhaan soluun.

onko jotain miké aiheuttaa toistuvasti odottelua ja viiveita tai hidastaa tyontekoa?
® Hissi reistailee toistuvasti. Huolto ei ole riittavas.
s Materiaalien puute tai virheet.

onko joitain t4itd, joihin tuhraantuu turhan paljon zikaa?
* Paperityot.
o Mittapoytikirjat.
o Tybkalutyst

s Virheiden korjailu.

mitd muuta muuttaisit [ kehittdisit solun toiminnassa?
s Koko FM5-linjan yhteistoiminta kaipaa parannusta. Hairidgtilan purku ym.
o Logistiikkaa solun ja oman varaston valilla. Nyt ei ole oikein kenenkaan vastuulla
o Aikaa kuluu toistuvasti hgiridihin ym. ongelmiin. Ennaltaehkidisya lisda.

tuleeko mieleen jotain muuta tyon sujuvuuteen liithywaa?
* Paletit/jigit ovat huonossa kunnossa. Kaipaavat huoltoa ja korjailua. — kierteet,
pinnatapit...

mitd muuta haluaisit sanoa?
* Aikaa ei ole kidytettivissa asioiden tekemiseen niin kuin ne kuuluisi tehds.
Joudutaan cikomaan. -> ongelmat lisaantyvat
o  Tyidkalujen laitossa muistettava paljon asioita. Jatkuva virheen mahdollisuus.

mitd mieltd kyselysta?
s |han hyvd ja mielenkiintoinen



Liite 2: Arvoketjukuvaus

ASIAKAS:

ASIAKKAALLE TUOTETTAVA ARVO:
TAVOITE:

AlKAANSAADAAN HALUTUN MUOTOIMEM JA MITTAIMEN KAPPALE, PUHTAANA JA PURSEETTOMAMA.
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ARVOKETJIUKUVAUS 2/2022, FMS-SOLU. liman virtausta. LAADITTU YHDESSA

TUOTANTOPAALLIKON JA
KOMEISTANEN KANSSA
PERIAATTEELLA PARAS YHTEINEN
ARVIO

HAHMOTTAA JA KEHITTAA PROSESSIA SEKA TUNNISTAA HUKKAA.

RAJAUS: KANBANHYLLYKOMN TUOQTTEET. YHDEN KOMEEN O5UUS SISALTAEN SARJAN ALKU- JA LOPPUTOIMET, ELI TYON KUITTAUKSESTA TOIMITUKSEEN. AJAT ARVIOITU PER TYOVUORO (/sarja).
SYMBOLIT:
Y 7 r
DATANSIRTO = [ ~'| FYYSINEN PROSESSI = HUKKA = El ARVOA LISAAVA EIKA VALTTAMATON = OSITTAIN HUKKAA =
Ir- l"l_._.l
e _.__II"J - A
WA = vALUE ADDING = ARVOA LISAAVA PROSESSIAIKA NV A = noN vALUE ADDING = EI ARVOA LISARVA
1)
|'-'-
HISSI:
PALETTI
KOME: KOMEESEEM
vy
__.-a'_“'{f.- Ry Y 3 d -~ o ' e #
[ TILAUS TYOM AIHIOT ~ IERIEN / .
KOMEISTAJA: 1 LLE AIHICIDEN AIHIDIDEN SIRTOA iR TYORALUIEN T TERAFALOIEN
. Y HA.KLI -
| oHELME, | KASIN/NOSTURILLA PALETTIIN TARKISTUS HAKU VAIHTOA
i? -~ PALETTL. \ | VARASTOSTA
\ .} -~ 4 y A -
L | /
% . P -
A
NVA 2 5 5 «- alakanttiin, pitdisi olla n.25 40 2 15 g 15 YHT. 114 MIN

WA [=ARVOA ASIAKKAALLE)

THT. MIN
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2.
PESU
KOMEISTUS KOMEESSA HISSI: PALETTI
KONE Fis TYOASEMAAN
vy
LAADUMN KAPPALEET HIOMTAS
KOMNEISTAJA: VARMISTUS IRTI PURSEEM-
VISUAALINEM EOMEESTA POISTO
NVA +112 15 10 30 10 &0 YHT. 114+155=309 MIN
VA w0 300 70 YHT. 270 MIN
3.
o
PESU
KONE
.J. .
KPR S SEKALAISET
, PUHALLLISTA MITTALS KESIN -
KOMNEISTAIA: NOSTURILLA MULT TYOT
NVA -z08 5 20 10 10-200 20 YHT. 309+55=374 MIN — 205+300=609 MIN
VA 5 10 20 10 YHT. 370+35=405 MIN
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) _.-—._._-" }'

SIIRTO U TYBNMKUTTAUS _
KOMEISTAJA UAHASTDDNI | WALMITKS] . ]
LAHETTAMOEN P N S

NVA +374 - 509 10 5 YHT. 3734+15=389 MIN - s03+15=624 MIN (keskim. 500 min)

VA s

PROSESSIAIKA:
PROSESSITEHOKKUUS:

YHT. 405 MIN

405+389=794 MIN — 405+624=1029 MIN (keskim. 900 min)
VA AIKA:PROSESSIAIKA=405:794= 51 % - 405:1029= 39 % (keskim. 45 %)

- (El HUOMIDITU RAAKA-AINEEN JA VALMIIDEN KPLEIDEN SEISOMISTA ENMNEN JA JALKEEN PROSESSIN, EIKA SEN AIKAMA. Ei siis ole sama kuin virtaustehokkuus)



Liite 3: Koneen ”odottaa”-tilan syitd minuutteina

1 2 3 4 5 6 7 8
VKO 7/22 TKL-HUOLTO KONEEN HOITO/HUOLTO i El HAVAITTU | MITTALASTU H MUITA TOITA | TAUKO _|vakiovalit
NIIGATA 1
ma klo 6-14.30 15 10 5 10 20
ke 9-14 tallia 60
ke 14-21 30 pora 15 90
to 6-13 terarikko15 +15 pora 15
yht. 75 70 5 30 100 20
NIIGATA 2
ma klo 6-14.30 50 20
ke 9-14 20 +tkl-tarkastus joka vilissa 20 30
ke 14-21 40 +tkl-tarkastus joka valissa 20 paletti
to 6-13 120 hissirikko 30 45
yht. 230 +tarkastukset 50 50 65 50
NIIGATA 3
ma klo 6-14.30 20
ke 9-14 10 30
ke 14-21 75 palettiproblem
to 6-13 terarikko 60 +30 hissirikko 30 60
vht. 100 20 105 60 30
KAIKKI YHT. 455 90 155 0 5 20 165 100 300 yht. 1360
YHT.27,5h

Kuusi ensimmaista kategoriaa aiheuttavat yleensa suoraan koneen seisomista. Kaksi viimeista epdsuoraan ja viiveelld, riippuen hairididen ja
ongelmien maarasta ja ajojen luonteesta.

"ETSIMISTA" pitkalti siséltyisi "TKL-HUOLTO" -kohtaan, mutta tdss3 ne on erillisini. Yleensa tklujen etsimistd mutta myds mittavilineiden ym.

Kaikkia t6ita, myos etsimista oli oikeasti paljon enemman mutta aina koneet eivat seisseet

"MUITA TOITA" tarkoittaa normaaleja t8itd kuten kpl-vaihtoa

HAIRIO ja ETSIMISTA ovat kidytianndssa hukkaa, jota on mahdollista vihentd3 paremmalla organisoinnilla. T4t3 oli yhteensd 4-5 tuntia, n. 75 min/tyévuoro

Terarikot, hairiot ja etsiminen aiheuttivat selvdsti myds turhautumista ja artymysta

Yhta poraa etsittiin pitkddn. Pora oli varastossa mutta pituus oli vddra. Tama saattoi myos aiheuttaa edellisen poran katkeamisen. Tkl-listoissa/tilaustiedoissa puutetta

HAIRIOAIKA nékyi punaisena jirjestelmassa mutta niiden selvittelyaika ei. Esim 2 minuuttia hiiridta ja tunti selvittelyd, joka nikyy keltasena

"vakiovalit" tarkoittaa aikaa, joka jarjestelmalla kuluu paletinvaihtoihin, muutama minuutti per vaihto
I

Odotusajat

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%
10 %
0%

Odotusajat, sis. vakiovalit

100 %
90 %
80%
70%
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %
0%
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Liite 4: Havainnointitutkimus

havaintojen maara kpl

AIKALAJIT ALALAJIT SUMMA1 SUMMA2 SUMMA3 SUMMA4 SUMMAS YHT. %
HIONTA+puts 27 5 13 26 12 83 14,9 Havainnointitutkimus
MITTAUS YM 5 3 4 11 23 4,1
25,0 100 %
KIINN&IRR 16 10 12 12 15 65 11,7
TEKEMISAIKA|_TKL-HUOLTO 3 14 10 15 33 75 13,5 0%
HAKU 2 2 4 0,7 20,0 80 %
MITTALASTU 1 1 0,2 o5
KPL SIIRTO 10 13 4 8 40 7,2
JARLHALL/PC| 8 14 9 2 35 63 7 s0%
KOMMUNIK 2 9 7 6 28 5,0 50 %
APUAIKA |KONE HUOLTO 9 2 11 2,0 10,0 0%
MUITA 4 10 10 8 1 33 5,9 05
TAUKO 19 13 36 26 32 126 22,7
ODOTUS 50 20%
ETSINTA 9 9 1,6 10 %
HAIRIO 0.0 0%
TERARIKKO
ONGELMA 4 9 10 1 24 4,3
yht 95 95 123 119 124 556

Seurantajaksot viikolla 10 tiistaina klo 6.20-9.40 ja 10.50-15.10. yht 7,6 tuntia. Sykli 2 minuuttia.
Taukoaika sisaltaa kaikki taukolajit

Punaisella korostettu selvaa hukkaa

Otanta ei anna laheskaan riittavaa tilastollista luotettavuutta. Yhdessa Arvoketjukuvauksen ja Odotusaikatutkimuksen kanssa saadaan kuitenkin kohtuullinen kuva tyotehtavista ja niiden jakautumisesta.



Liite 5: Robotisoinnin kannattavuuslaskelma

Nimike nimi robolla Maara
- 119
- 80

1v 36
- 78

- 36
- 46

- 33
- 44
1-2v 42
- 36
- 36
- 64
- 25
- 26

Maarat laskettu edellisten 4 kk mukaan. Jatkossa ??

maara/v

357,00
240
108
234
108
138
99

132
126
108

108
192
75
35
78

Robotti korvaa osan kasityostd, koneistajien arvion mukaan n. 30 %
"Kulu" tarkoittaa laskennallisen palkkakulun (30 e/h) ja laskennallisen konetunnin myyntihinnan (100e) vélista kompromissia =myyntihinta - suorat kulut = n. 60e/h =1e/min
Koneistajan tyotunti tuottaa keskimaarin yhden laskutettavan konetunnin

Robotin purseenpoiston ohjelmoinnin hinnaksi arvioitu n. 300e/paletti. Huomioitu laskelmissa.

Muita robotisoinnin kuluja ei ole huomioitu
Turha tyo tarkoittaa kasityotd, jonka robotti voisi korvata.

tyo
min/kpl
12,00
8

20
6

10
8

10
5

10

1,5

tyé min/v
4284
1920

2160
1404

1080
1104

990
660
0
648

648
576
750
210
117

turha tyé min/v 30%
1285,2
576

648
421,2

324
331,2

297
198
0
194,4

194,4
172,8
225
63
35,1

kulu e/min turha kulu e/v

1

R R R R R R R R R R R R R R

1285,2
576

648
421,2

324
331,2

297
198
0
194,4

194,4
172,8
225
63
35,1

turha kulu e/3v
3855,6
1728

1944
1263,6

972
993,6

891
594
0
583,2

583,2
518,4
675
189
105,3

saasto/3v
3555,6
1428

1644
963,6

672
693,6

591
294
0
283,2

283,2
218,4
375
-111
-194,7
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