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Tiivistelma

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda ennalta maarattyyn tuotantosoluun standardin omainen
toimintamalli Lean-filosofiaa ja tydkaluja hyodyntaen. Tyon tavoitteena on kehittda tyoskentelyn
sujuvuutta, tuottavuutta ja turvallisuutta tuotantosolussa tuomalla kdaytant66n yhtenaiset
toimintamallit. Taman lisaksi tarkoitus oli luoda saannéllinen auditointi aikaansaannoksien
yllapitamiseksi lapi ajan. Toimeksiantaja oli historiassa pyrkinyt toteuttamaan samantapaista
ajatusmaailmaa ja menetelmia tuotantosolussa, mutta nama olivat lopulta jdanet ajan kuluessa
pois, minkd myota tilanne oli vajonnut alkuperaiseen kuntoon. Tyo kuului yhtena osana
toimeksiantajan keskipitkan aikavalin tavoitteita tuottavuuden suhteen. Tyon avulla saadut opit ja
hyviksi todetut menetelmat oli tarkoitus vieda koko tuotantotilan lapi myds muihin
tuotantosoluihin myéhemmin. Tyo taten toimi pilottina suuremmalle muutokselle toimeksiantajan
tuotantotiloissa.

Tutkimuksen tiedon keruu toteutettiin haastatteluilla, visuaalisilla havainnoilla seka tutustumalla
tuotantosolun sisdisiin prosesseihin. Haastatteluihin osallistuivat useat sidosryhmat, jotka olivat
osana tyota. Sidosryhmaan kuuluivat tyonjohto, koneistajat, kunnossapito ja logistiikka.
Teoriaosuudet koostuivat vahvasti kirjallisuudesta, artikkeleista ja tutkimuksista.

Tyon tuloksena tuotantosoluun saatiin luotua yhtenaiset toimintamallit, konekohtainen
kayttajakunnossapito, sdanndllinen seuranta ja arviointi, jarjestelmallisyytta, siisteytta,
tyoturvallisuutta sekd poistamalla epakaytannollisyydet, jotka loivat hukkaa paivittdisessa
tyoskentelyssa. Tyon tulokset pohjautuivat vahvasti Lean- filosofiaan ja tyokaluihin, joilla arvoa
luovia toimija kohennettiin ja hukkaa poistettiin. Toimet auttavat vahentamaan inhimillisiavirheita
ja luovat juostavuutta tuotantosoluun.

Tyon avulla toimeksiantaja pystyy toteuttamaan samat menetelmat seka tyosta saadut opit myos
muissa tuotantosoluissa yhtion tuotantotiloissa saavuttaakseen keskipitkdn aikavalin tavoitteensa
tuottavuudessa.
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Summary

The aim of the thesis was to create a standard operating model for a predetermined production
cell using Lean philosophy and tools. The aim of the work is to develop the smoothness, productiv-
ity and safety of work in the production cell by implementing uniform operating models. In addi-
tion to this, the purpose was to create a regular audit to maintain achievements over time. Histori-
cally, the client had tried to implement a similar way of thinking and methods in the production
cell, but these had finally disappeared over time, with which the situation had sunk to its original
condition. The work was part of the client's medium-term productivity goals. The lessons learned
through the work and the methods found to be good were to be taken through the entire produc-
tion facility to other production cells later. The work thus served as a pilot for a larger change in
the client's production facilities.

The data collection for the study was carried out through interviews, visual observations and get-

ting to know the internal processes of the production cell. Several stakeholders participated in the
interviews, which were part of the work. The stakeholder group included work management, ma-

chinists, maintenance and logistics. The theory sections consisted heavily of literature, articles and
studies.

As a result of the work, it was possible to create unified operating models in the production cell,
machine-specific user maintenance, regular monitoring and evaluation, systematization, cleanli-
ness, work safety, and by eliminating impracticalities that created waste in daily work. The results
of the work were strongly based on the Lean philosophy and the tools used to improve value-cre-
ating actors and eliminate waste. The actions help to reduce human errors and create flexibility in
the production cell.

With the help of the work, the client will be able to implement the same methods and the lessons
learned from the work in other production cells in the company's production facilities to help
achieve their medium-term goals in terms of productivity.
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1 Johdanto

Nykymaailmassa yhtididen jatkuva toiminnan kehittaminen ja siihen panostaminen on
muodostunut valttamattomyydeksi, mikali yhtio aikoo pysya kilpailun mukana liiketoiminnallaan
tai pyrkia suoriutumaan paremmin, kuin kilpailijansa voittaen ndin markkinaosuutta itselleen seka
parantamalla asemaansa. Valmistavassa teollisuudessa yhtena merkittavan seikkana on
tehokkuuden parantaminen niin kustannuksissa, tuotantomaarissa kuin laadussa. Edelld mainittua
ajatusmaailmaa vahvistaa Pejstrupin, Kyntdjan ja Fladkjaer Nieslsenin (2018, 8) mukaan erityisesti
Lean-ajattelu, jonka paaasiallisena ideana on tuottavuuden parantaminen vaikuttamalla
prosessien operatiiviseen toimintaan poistamalla kaikki, mika ei luo arvoa arvoketjuun ja
asiakkaalle. Lean- menetelmien ja ajattelutavan avulla voidaan kohdentaa resurssit
tehokkaammin, kun tydskentelytavasta ja prosessista on tunnistettu seka poistettu kaikki turha
liike eli hukka, mika ei ole valttamatonta. Lean- ajattelutapaa voidaan soveltaa myds muihin
sektoreihin toimialasta tai organisaatiosta riippumatta, jolloin Lean ei rajoitu vain valmistavaan

teollisuuteen, mista Lean on alun perin |dhtoisin (Planet lean N.d).

Toimivan tydymparistdn perusteellinen organisointi edesauttaa merkittavasti tydonsujuvuutta,
tuottavuutta ja tydhyvinvointia- seka turvallisuutta, joka on Lean- ajattelun ja 6S- menetelmien
paddperiaatteellinen tavoite. Jotta organisointi saataisiin mahdollisimman toimivaksi, vaatii tdma
tyokulttuurin ja tyopisteen standardointia luomalla kaikille selkeat ja yhtendiset saannot ja
tyoskentelymenetelmat, mitka ovat osa jokapdivaista toimintaa seka ajatustapaa, mihin tulee

pyrkia (Ahlsén ym. 2018, 80—-82).

1.1 Rakenne

Opinndytetyt koostuu toimeksiantajan esittelysta, jossa kdydaan toimeksiantaja lapi
paadpiirteittdin. Toimeksiantajan nimea tai tarkkoja tietoja tuoda julki. Toimeksiantajan esittelyn
lisaksi tyo koostuu Lean- filosofiasta seka sen tyokaluista, nykytila-analyysist3,
tuotantoprosesseista solussa, kdyttoonotosta ja pohdinnasta. Nykytila-analyysin avulla pyritdan
kartoittamaan sen hetkinen toimintatapa solussa, mahdollisia kehityskohteita sekd puutteita.
Tuotantoprosessin kasittelylla puolestaan pyritdan tutustumaan materiaalivirtoihin, tyoskentelyn
vaatimiin valineisiin ja liikkeisiin seka eniten aikaa vieviin ty6osuuksiin. Lean- filosofian- ja

menetelmien teoreettinen tutkiminen ja kartoittaminen antoi tyokaluja sekd nakemyksia tyon



kohteena olevan tuotantosolun mahdollisiin muutoksiin ja kehittamiseen. Teorian tarkoituksena
oli |6ytaa ratkaisuja tuotantosoluun, joita tultaisiin viemaan yhtenaisten toimintamallejen kautta
osaksi solun jokapaivaista tyoskentelya ja kulttuuria. Kayttéonotossa, lopputuloksessa ja

pohdinnassa kdydaan lapi lopulliset toimenpiteet, muutokset, tydn ratkaisut ja vaikutukset.

1.2 Toimeksiantaja

Toimeksiantajan nimea ei tulla julkaisemaan, eika tarkkoja tietoja kertomaan tyossa, minka myota
toimeksiantajaa kuvataan nimella "Yritys A”. Yritys A toimii valmistavassa teollisuudessa
konepajaymparistossa valmistaen tuotteita eri segmentteihin maailman laajuisesti. Yrityksen
liikevaihto vuonna 2022 oli 20-30 miljoonaa euroa ja EBIT % — liikevoittoprosentti oli noin 10 %.
Liiketoiminta tyollistaa noin 100 ihmisia erindisissa tehtavissa, mista valta osa kuuluu tuotannossa
koneistajiin, logistiikkaan ja kunnossapitoon. Taman lisdaksi yritys A tyollistaa toimihenkil6ita ja

ylempia toimihenkil6ita erindisissa hallinnollisissa ja kehittavissa tehtavissa eri osa-alueilla.

Yritys A:lla on hyvin pitkat historialliset juuret konepajateollisuudessa osana suurempaa konsernia,
mutta vasta 2010-luvulla yritys A irtautui itsendiseksi yhtioksi keskittyen tiettyyn lopputuotteeisiin,

visioon ja strategiaan.

1.3 Tyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda ennalta maarattyyn tuotantosoluun standardin omainen
toimintamalli Lean-filosofiaa ja tydkaluja hyodyntden. Tyon tavoitteena on sujuvan ja turvallisen
tyon tekemisen ja tuottavuuden kehittdminen, mitka saadaan integroitua osaksi jokapaivaista
tyoskentelya standardoimalla yhteiset sdannoét ja menetelmat. Tyo tehdaan pilottina ennalta
maaritettyyn tiettyyn tuotantosoluun, missa pyritaan tuottavuuden parantamiseen seka
tyoturvallisuuden kehittamiseen. Tyo kuuluu osana yhtion keskipitkdn aikavalin tavoitetta
tuottavuuden parantamisessa tuotannossa. Tyohon sisaltyy sisdlogistiikkaa, tuotantoa,
siisteyttd/jarjestystd, tyoturvallisuutta, kayttdjakunnossapitoa ja reagointi hairidihin hyédyntden

6S- menetelmia ja tyokaluja, joiden tulee ohjata solun toimintaa projektin jalkeenkin.

Projekti on kohdennettu siten, etta tarkastelun alla on yksi tuotantosolu, joka on osa kahdeksan

solun kokonaisuutta. Toimeksiantajan mukaan soluissa on aikaisemmin pyritty toteuttamaan Lean-



menetelmiin pohjautuvaa toimintatapaa, mika ajan myo6ta lopulta on paassyt unohtumaan ja
tippumaan pois tdman vahaisen panostuksen ja arvostuksen myota. Projektin avulla
toimeksiantaja tulee saamaan uudistuneen tydympariston ja tydkulttuurin kautta hyvat
lahtokohdat siihen, ettei lahtotilanteeseen enaa jouduta, sekd pohjan viemaan samankaltainen

kaytanto kaikkiin tuotantosoluihin tuotantotilassa pohjautuen toteutuneeseen projektiin.

Suurimmat haasteet toimeksiantajalla muodostui vahdisen panostuksen kautta selkeisiin ohjeisiin
ja standardeihin pohjautuvat menetelmat solun tyéskentelyssa seka siina, mita kaikkea tulisi ottaa
huomioon. Naiden avulla tyohon luotiin paatavoite seka alatavoitteet ja lopulta

tutkimuskysymykset, jotka ovat:

1. Miten tuotantosolu tulisi organisoida, jotta tyon sujuvuus ja tuottavuus paranisi?

2. Kuinka logistiikka, tyoturvallisuus, siisteys/jarjestelmallisyys,
kayttajakunnossapito ja hairidihin reagointi otetaan huomioon?

3. Kuinka aikaansaannoksia seurataan ja johdetaan?

Koska solussa tila on hyvin rajallista seka niukkaa, tulee aluksi keskittya siihen, mitka asiat,
tarvikkeet ja esineet ovat tarpeettomia ja voidaanko tyokalulaatikoita yhdistaa tilan luomiseksi.
Taman lisaksi tulee luoda vaatimustaso siisteydelle ja jarjestelmallisyydelle, ettei lahtotilanteeseen
enaa paadyta. Taman lisdksi kdayttoon tulee ottaa saannollinen kayttajakunnossapitokierto
tyokoneiden suhteen seka yhtendinen toimintamalli hairididen ilmentyessa. Kaikkien ndiden
paatarkoituksellinen tavoite on sujuvuuden ja turvallisuuden parantaminen tyoskentelyssa, jotta
kaikilla on mahdollisuus suoriutua tehtavastaan mahdollisimman hyvin arvoa luoden ilman

ylimaaraisia toimenpiteita eli hukkaa.

2 Tutkimusmenetelmat

Yleisesti tutkimusstrategiat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan omissa menetelmissdan ja
sisallollaan. Kolme tutkimusmenetelmaa ovat kvalitatiivinen tutkimus, kvantitatiivinen tutkimus ja
kokeellinen tutkimus. Kvalitatiivinen tutkimus ja kvantitatiivinen tutkimus erot toisistaan siten,
ettd kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimus pohjautuu materiaalin seka aineiston pohjalta
todelliseen tilanteeseen, missa materiaali ja aineisto ei painotu numeraaliseen arvoon, joka olisi
laskettavissa. Kvalitatiivinen tutkimus usein toteutetaan nakemyksia kerdamalla esimeriksi

kokemuspohjalta haastatteluiden kautta, minka myo6ta tutkija luo itselleen tilannekuvan ja pyrkii



luomaan naiden kautta tekstitutkinnallisia johtopaatoksia. Kvalitatiivinen tutkimus keskittyy
ymmartamaan ihmisten kokemuksia seka tunteita. Kvantitatiivisessa (maarallinen) tutkimuksessa
puolestaan aineiston tiedonkeruu pyritaan koostamaan suuri otos maarallisesta ja numeraalisesta
aineistosta, minka pohjalta lopullinen tulos tulee tilastollisen ndkdkulman kautta (Mv. Helsinki
n.d). Kokeellinen tutkimus pohjautuu tarkastelemaan syy-seuraussuhteita tutkittavassa aiheessa
siind, onko ilmi6lla vaikutusta toisiinsa. Taman kautta pyritdan luomaan tilannekuva seka
hakemaan ratkaisuja tarkasteltavaan aiheeseen kontrolloiduissa olosuhteissa testaten tiettya
hypoteesia tai teoriaa (Koppa 2015). Tutkimusstrategian valinnassa ohjaa taten tutkittavan aiheen

sisalto seka tavoitteet, minka mukaan strategia sekda menetelmat maaraytyvat tilanne kohtaisesti.

Koska tydssa hyodynnettiin erityisesti visuaalista havainnointia seka haastatteluja, osoittautui
tutkimusmenetelmaksi kvalitatiivinen tutkimus tyon aiheen luonteen kautta. Tyon tarkoituspera
oli luoda uusia toimintamalleja sekd menetelmia tuotantosoluun Lean- filosofiaa ja tyokaluja
hyodyntden, minka my6ta vanhoja toimintamalleihin tuli perehtya tyontekijoita haastattelemalla

sekda omat huomiot epdkohtien suhteen tulivat visuaalisen havainnoinnin kautta.

3 Lean filosofia

Lean-filosofian juuret johtavat alkujaan 1900- luvulle, missa autovalmistajan Ford tuotantoideasta
noussut ja siten Japanissa kehittynyt TPS (Toyota Production System) sai ldhtélaukaisun nykyiselle
Lean- ajattelumallille liiketoiminnoissa ja prosesseissa. Tasta tuotantofilosofia- ja menetelma lahti
kehittymaan ja jalostumaan kohti nykyistd muotoaan. TPS:an ideat ja keinot itsessaan ovat paljon
vanhempia, kuin itse luotu menetelma. Kuitenkin ndiden avulla Toyotalaiset myohemmin
vhdistivat useita konsepteja ja ideoita luoden uuden kokonaisuuden ja toimintatavan, mika lopulta
siten mullisti autoteollisuuden taman tehokkuuden takia. Itse Lean -nimen tausta johtaa vuoteen
1987, jolloin tutkija John Krafick loi nimen Toyotan ilmidmaiselle TPS- menetelmalle kuvastaen
taman resurssitehokkuutta, missa menetelma kayttaa kaikkia resursseja vaihemman, luoden

enemman (Lean historia n.d).

Niin kuin Six sigman (Lean historia n.d) artikkelissa mainitaan, nykypaivaan tultaessa Lean
kasitteena on hyvin tuttu toimialojen ymparilla timan laajan soveltavuuden myo6ta
laatujohtamisessa ja tuottavuudessa. Leanin tarkoitus ei ole keksittya pieniin tiettyihin seikkoihin,

vaan kyse on kokonaisuuden optimoinnista, johtamisesta, jatkuvasta parantamisesta ja



ajattelutavan luomisesta, missa padpyrkimyksena on luoda asiakkaille mahdollisimman paljon
arvoa siten, etta tuottajan tarpeet edelleen kuitenkin huomioidaan toiminnassa. Tama tarkoittaa
sitd, ettd asiakastyytyvaisyytta eli virtaustehokkuutta ja tuottajatyytyvaisyytta eli
resurssitehokkuutta pyritddan maksimoimaan lopputuotteen tuotantomenetelmassa, jonka tulisi

luoda molemmille osapuolille arvoa.

Lean- filosofiassa yksi paaseikkoja ovat myds henkildston sitouttaminen, kouluttaminen ja
osaamisen seka tietotaidon hyédyntaminen jatkuvassa parantamisessa. Saari ja Kortejarvi
(2018,20) mukaan henkiloston kouluttamisella ja kehittamisellda on merkittdava osuus yrityksen
kilpailukykyyn. Tyontekijoita tulisi kouluttaa jatkuvasti seka kehittamisessa ottaa heidan
nakemyksensa huomioon taysimaaraisesti, mika myos taten helpottaa muutosjohtamista seka
parantaa paatoksien laatua. Henkiloston kouluttamisen myo6ta tyontekijoille voidaan tarjota
entistda monipuolisempia tyotehtavia, jotka itsessdaan parantaa tyon mielekkyytta. Tyontekijéiden
laaja osaaminen mahdollistaa joustavuuden ja soveltavuuden tydymparistossa eika taten sido
tyontekijaa tiettyyn rooliin, mahdollistaen nain liikkkuvuuden eri tyopisteissa seka tehtavissa

mahdollisten poissaolon ilmennettya.

3.1 Arvo

Lopputuotteen teettdmiseen ja valmistamiseen kuluvaa aikaa kutsutaan lapimenoajaksi (Lead
Time). Lapimenoaika koostuu kahdesta eri ajasta, mitka ovat arvoa luovaa aikaa seka ei arvoa
luovaa aikaa. Arvoa lisaava aika sisaltaa niita asioita tuotannossa, mista asiakas on loppukadessa
valmis maksamaan joko suorasti tai epasuorasti. Ei arvoa lisdava aika puolestaan sisaltaa niita
asioita, mista asiakas ei ole valmis maksamaan ollenkaan. Leanin avulla pyritddn nimenoman
lissdmaan arvoa luovaa toimintaa valmistusprosessissa ja minimoimaan seka poistamaan ei arvoa
luovaa aikaa. Mikali valmistuksen ldpimenoaika pitenee, tarkoittaa tama ei arvoa luovan ajan
lisaantymista. Mikali lapimenoaika pitenee, tarkoittaa tama resurssien suurempaa sitoutumista
valmistukseen, mika puolestaan vaikuttaa toiminnan tehokkuuteen ja taloudellisuuteen

valmistajana nakokulmasta (Mita lean on? n.d).
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Kuva 1. Arvon luonti

Tassad suhteessa Toyota erosi huomattavasti kilpailijoistaan 1990-luvulla, mistd myds Fladkjeser
Nielsen ym. (2018, 11) mainitsevat teoksessaan Toyotan paremmuudesta. Oli selvad, etta Toyotan
valmistusprosessi ja lapimenoaika oli huomattavasti muita valmistajia edelld, mika puolestaan
vaikutti Toyotan resurssitehokkuuteen, vaatien huomattavasti pienemmat varastot, vahemman
investointeja tuotantokapasiteettiin, vihemman virheita ja tuotannon pysahtymisia seka

tapaturmia, luoden ndin vakaamman ja kannattavamman liiketoiminnan.

3.2 Lean viisi periaatetta

Artikkeli (Mitd lean on? 2017) tiivistaa leanin periaatteet viiteen osioon, mitka ovat: Arvon

maarittaminen, arvovirran kartoitus, flow, imuohjaus ja jatkuva parantaminen.
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Arvon mdadrittaminen: Liiketoimintamallista riippumatta, asiakas maarittaa loppu viimein
sen, kuinka paljon he ovat valmiita maksamaan tuotteesta. Arvo on se, mita asiakas on
valmis maksamaan, minka tulisi ohjata liiketoimintaa. Jotta yritys pystyy menestymaan
mahdollisimman hyvin, tulee organisaation ymmartaa seka tiedostaa asiakkaiden tarpeet,
joista he ovat valmiita maksamaan.

Arvovirta: Jotta asiakkaan haluama tuote saadaan valmistettua, aiheutuu toiminnasta
arvovirta. Arvovirta kuvaa toimintoja ja prosesseja, missa lopputuote valmistuu alusta
loppuun, mista asiakas on valmis maksamaan. Arvovirtaan kulkeutuu myds toimintoja,
jotka eivat luo arvoa, mita tulee pyrkia poistamaan. Tama mahdollistaa sen, etta asiakas
saa juuri sitd, mista on valmis todella maksamaan. Turhien toimintojen ja prosessien poisto
alentaa tuotantokustannuksia ja tehostaa tuotantoa.

Flow: Flow eli virtauksella pyritdaan turhien prosessien poistamisen jalkeen varmistamaan
se, ettd jaljelld olevien toimintojen ja prosessien toteuttaminen on mahdollisimman
sujuvaa, ettei viiveita tai keskeytyksia ilmenny. Virtauksen tehostamisen avulla lisdarvon
luontia pyritdan parantamaan ennestaan.

Imuohajus: Imuohjauksella on keskeinen rooli tuotannon strategian suhteen, missa
pddperiaatteena on valmistaa tuotteita ja komponentteja vain todelliseen tarpeeseen,
missa varastoon valmistamista pyritaan valttdmaan. Imuohjaus on vastakohta
tyontoohjaukselle, missa tuotantomaarat usein perustuvat ennusteisiin, mikd puolestaan
kasvattaa helposti varastotasoja.

Jatkuva parantaminen: Jotta edelld mainitut periaatteet toimivisat mahdollisimman hyvin
ja kilpailukykyisesti, on jatkuva parantaminen merkittavassa roolissa. Jatkuvalla
parantamisella nimensa mukaisesti pyritaan jatkuvasti kehittamaan prosesseja, toimintoja
ja tuotteita eri sidosryhmien avulla.

3.3 Hukka eli muda, mura ja muri

Hukka voidaan yleisesti maaritella prosessin osaksi tai toiminnaksi, mika ei luo arvoa asiakkaalle.

Hukan tunnistamisella ja sen poistamisella pyritdan parantamaan yrityksen keskimaaraista

virtausta sekd lapimenoa, mika onkin toimenpiteen tavoite ja puolestaan hukka keino tahan.

Artikkelissa (Piirainen 2014) hukka jaotellaan kolmeen luokkaan, jotka ovat Muda, Mura ja Muri.

Muda (Waste): Mudaa pidetaan kaikista yleisemmista hukan muodoista Lean- ajattelussa, mita
pyritddan minimoimaan eri toimenpiteilld. Yksityiskohtaisemmin hukka, joihin pyritdan
vaikuttamaan ovat varastot, kuljetus, ylituotanto, liike, odotus, yliprosessointi ja
laatuongelmat. Naiden lisdksi huomioon on tuotu yksi uusi ndkdkulma hukan luokassa, mika on
osaamisen maksimaalisen hyédyntamisen puute.
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e Mura: Muralla tarkoitetaan prosessien ja tuotannon suurta vaihtelua ja epatasaisuutta, mika
voi aiheuta esimerkiksi kysynnan suuresta vaihtelusta ja kausiluoteisuudesta tai konerikoista,
aiheuttaen ndin joko suurempaa kuormitusta tai merkittavaa kuormituksen laskua
myohemmin. Nama ulkoiset ja sisdiset tekijat synnyttavat taten ylimaaraista toimintaa eli
hukkaa.

e Muri: Murilla tarkoitetaan yleisesti ylikuormitusta prosessin eri osa-alueessa. Ylikuormitus voi
tapahtua kaikissa osa-alueissa, missa luodaan arvoa asiakkaalle. Taten ylikuormitusta voi
tapahtua muuallakin, kuin ainoastaan tehtaassa, linjalla tai koneilla. Ylikuormituksen aikana
tyontekija joutuu tekemaan esimerkiksi enemman komponentteja, kuin todella olisi tarve,
mika voi johtua pullonkauloista, laatuongelmista tai prosessin sisdisistd ongelmista.

Yleisesti voidaan todeta, etta yrityksien liiketoiminta nojautuu asiakkaiden valmiuteen ja haluun
maksaa tuotteesta enemman, kuin mita tuotteen tuottamiseen kuluu, mista myos liiketoiminnan
kate muodostuu. Mikali arvoluonti eli lopputuotteen tuottaminen on kalliimpaa, kuin se maara
mita asiakas on valmis maksamaan, on liiketoiminta kannattamatonta. Tama kiteyttaakin hyvin

sen, miksi prosessien arvonluontia tulisi pyrkia maksimoimaan ja hukkaa poistamaan.

4 Lean- tyokalut

Lean- tyokalujen paaperiaatteellinen idea on nostattaa asiakasarvoa poistamalla hukkaa
prosesseista ja taten tehostaa toimintoja. Lean- ty6kaluja on muodostunut historiansa aikana
useita, mutta tunnetuimmat néaistd ovat 6S- jajestelma, Kaizen, PDCA (Plan, Do, Check, Act),
Kanban, JIT (Just-In-Time) ja TPM (Total productive maintenance). Alustavasti Lean- tydkaluja on
kaytetty valmistavassateollisuudessa, mutta osaa tyékaluja on myohemmin alettu soveltaa

useammassa toimialassa ndiden mahdollisten merkittavien hyotyjen vuoksi. (Rodriguez 2022).

(Rodriguez 2022) ja (Top 25 Lean tools and tehcniques n.d) kdyvat Lean- tyokaluja lavitse

yksilollisesti seuraavasti:

Kaizen: Kaizenin padperiaatteellinen idea on jatkuva parantaminen siten, etta kaikki tyontekijat
kaikilla yrityksen eri tasoilla osallistetaan prosessien ja toimintojen kehittdmiseen erinlaisten
tapaamisten kautta, esimerkiksi joka viikkoisissa tuotantopalavereissa. Kaizenin avulla pyritdaan

hyodyntamaan kaikkien tyontekijoiden tietotaitoa sekd antamaan mahdollisuus tuoda jokaisen
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nakemys esille, jotta prosesseja saataisiin tehostettua entisestaan. Kaizen myods opettaa
tyontekijoita ajattelemaan omaa tyotaan eri tavalla ja luomaan tyokulttuurin, missa pyritdaan
jatkuvasti tehostamaan toimintaa ja I6ytamaan seka poistamaan hukkkaa aiheuttavia

toimenpiteita.

PDCA: PDCA:ta pidetdan Kaizenin tapaan myos jatkuvana kehittamisena, mutta PDCA mielletdaan
vahvemmin myds ongelman ratkaisumalliksi. PDCA- lyhenne tulee sanoista P: Plan, D: Do; C: Check
ja A: Act. PDCAn idean on toteuttaa nimensa mukaista syklia jatkuvalla kierrolla, jotta jatkuva
kehittaminen ei jaa paikoilleen seka toimintamalli selkeyttda jatkuvan kehittamisen toteuttamista.
Kirjaimen P: plan kohdalla maaritelldan ja havannoidaan se, mita tulisi parantaa ja kuinka. D: Do,
puolestaan viittaa suorittamiseen, missa analysidaan ongelmaa paremmin konkretian kautta. C:
Check viittaa tarkistamiseen, missa edellisen vaiheen tuloksia tarkastellaan ja tutustutaan

ongelmaan. A: Act kohdassa toteutetaan ratkaisut ja tydskennellaan prosessin parantamiseksi.

Continuous
Improvement

Kuvio 2. PDCA
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JIT, Just-In-Time: JIT voidaan mieltdd vahvemmin periaatteena ja toimintamallina, kuin varsinaisen
tyokaluna. JIT paaperiaatteellinen idea on nimensa mukaisesti tilata, valmistaa ja siirtaa tuotteita
juuri todellisen tarpeen verran oikeaan aikaan, minkda maarittaa asiakaskysynta. JITin avulla
pyritddn vahentdmaan vaihto-omaisuutta eli kaikkia varastoja (KET, raaka-aine,
valmistuotevarasto, keskenerdiset tuotteet), mitka puolestaan mahdollistaa paremmin
padomatehokkuuden. Vaihto-omaisuuden lisaksi JITin avulla pyritddn nopeuttamaan

lapimenoaikaa, pyritdan virheettémyyteen ja eliminoidaan hukkaa.

Kanban: Alustavasti Kanbania on kaytetty varastojen hallinnoinnissa, missa Kanbankortti on
toiminut signaalina materiaalin hankkimiselle. Yksinkertainen kuvaus Kanbanista on kahden
laatikon menetelma, missa molemmissa laatikoissa on muttereita, joista toinen laatikko on
tyOpisteelld ja toinen varastossa. Molempien laatikoiden pohjalla on kanban- kortti, joka tulee
nakyviin laatikon tyhjennettya. Tama on signaali sille, etta muttereita on tilattava lisda. Kanban-
kortista tulee nakya nimiketunnus, toimittaja ja vastuuhenkil6 tilaamiselle. Ensimmaisen laatikon
tyhjennettya uusi tilaus tehdaan ja toinen laatikko haetaan tyopistelle, mista tulisi I0ytya
muttereita tarpeeksi, kunnes tilaus saapuu ja jonka tyhjennettya uusi tilaus jallein suoritetaan.

Nain varmistetaan materiaalin riittdvyys seka minimoidaan varastoa.

Kanbania on alettu soveltamaan muillakin alueilla, kuin varaston hallinnassa. Kanban on oiva
tyokalu myos tyovaiheiden ja prosessien hallitsemiseen. Kanban-korttien avulla voidaan
visualisoida tyonvirtausta valkotaululla, josta |6ytyvat eritydovaiheet. Kortit ovat signaali sille, mitka
kaikki tydvaiheet on suoritettu ja mikd on kesken. Samaista ideaa voidaan myds soveltaa

ty6alueen hairididen ja kehitysideoiden puuttumiseen, minka avulla nama eivat jaa vain puheeksi.

TPM, Total productive maintenance: TPM:lla tarkoitetaan ennakoivaa ja ennaltaehkdisevaa
kunnossapitoa laitteiden kaytt6ajan maksimoimiseksi. TPM:dn idea piileekin siing, etta
tyontekijoita osallistetaan koneiden ja laitteiden kunnossapitoon luomalla jokaiselle koneelle
standardin omainen lista toimenpiteista esimeriksi vuoro, paiva, viikko ja kuukausi tasolla, mita
tulisi toteuttaa ja seurata. Standardin omainen toimintamalli mahdollistaa myos sen, ettei koneet
ja laitteet ole vain tietotaidon varassa, vaan kaikille on hyvin selkedt ohjeet mita toimenpiteita

millakin koneelle tulee tehda milloinkin. Ndiden kautta TPM-ohjelmalla pyritddn minimoimaan
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laitteiden kunnossapitoon liittyvat haviot ja odottamattomat seisakit, jotka koituvat sattuessaan

hyvin kalliiksi, silla yllattavat viat ja hairidt syovat tuotantoaikaa.

4.1 6S- menetelma

6S- menetelman avulla pyritdaan luomaan organisoitu toimintamalli, missa paatavoitteena on Lean-
ajatusmaailman mukaisesti poistaa kaikki hukka seka ylimaaradiset tavarat ja esineet tyopisteilta- ja
alueilta. Fladkjaer Nielsenin ym. (2018, 128) mukaan 6S mahdollistaa tilansaastot, ajansaastot,
oikeelliset tyokalut ja tarvikkeet tyopisteilla seka edesauttaa tyoturvallisuutta- ja viihtyvyytta.
6S:3an avulla aikaa saastyy, kun tyokaluja ei tarvitse etsia, vaan ndma loytyvat aina omilta
paikoiltaan lahella tyopistetta, mika myds parantaa osaltaan tuottavuutta. Tilaa puolestaan
saadaan luotua poistamalla kaikki tarpeettomat tyokalut, esineet ja asiat, mita ei tarvita ollenkaan,
minka myota tyopisteelle jaa ainoastaan tarvikkeet, joita todella tarvitaan. Tavaroiden l6ytamista,
tyoviihtyvyytta- ja turvallisuutta parantaa siisteys ja jarjestelmallisyys, mita tulee pitaa jatkuvasti
ylla saanndllisilla toimilla seka seurannalla. Saanndllisella seurannalla on merkittava rooli 6S-
hallintajarjestelman kayttéonotossa. IIman sdadannéllista seurantaa, usein toimet ja vaatimukset

jaavat pois ajan mittaan, minka myo6ta toiminta palaa alkuperaiseen tilanteeseen.

6S- menetelmien avulla organisaatio pystyy hyvin toteutettuna saavuttaa useita hyotyja, joita ovat
laatu, virheiden vaheneminen, arvonluonnin lisdantyminen, ohjausongelmat vahentyvat seka
myo0s tuotantoseisokit. Ennen kaikkea 6S- menetelmia voidaan pitaa ennaltaehkaisevina
toimenpiteina ja ajatusmaailmana, johon tulisi pyrkia seka sidottua osaksi jokapaivaista

tyoskentelya.
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4.2 Assit (6S)

(Steinhoff, S 2021) mukaan 6S Lean- hallintajarjestelma on luotu edesauttamaan seka
yllapitdmaan turvallisuutta ja tuottavuutta, minka juuret johtavat odotetusti Japaniin
valmistusteollisuuteen. Alkuperdisesti puhuttiin 5S- hallintajarjestelmastd, mihin myohemmin
taten lisattiin kuudes kohta (6S), joka viittaa turvallisuuteen (Safety). 6S- hallintajarjestelman muut

assat tulevat japanilaisistasanoista: Seiri (Sortteeraus), Seiton (systematisointi), seiso (siivous),

seiketsu (standardisointi) ja shitsuke (seuranta).

L

Standardize 6 S Set in Order

! 4

-

Kuvio 3. 6S- menetelman vaiheet

Jotta 6S- hallintajarjestelmaa voi hyddyntda taysimaaraisesti, tulee jokaisen dssan sisaltd omaksua

ja ymmartaa, minka myota (Steinhoff, S 2021) kdy nama yksityiskohtaisemmin lapi seuraavasti:

Seiri — Sortteraus: Ensimmaisessa kohdassa 6S- hallintajarjestelmaa |oytyy Seiri eli sortteeraus,

missa kdaydaan tyopiste- seka alue lapi tunnistaaksemme esineet, tarvikkeet, tyokalut, vadlineet ja
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asiat, joita ei todellisuudessa tarvita ollenkaan ja joita tarvitaan. Tassa kohdassa hyva tapa on
hyodyntda punalaputusta, minja tarkoituksena on merkata kaikki ylimaardiset ja tarpeettomat
tavarat punalapuilla, joille myohemmin tehddan paatos jatkotoimista. Tarkoituksena on vahentaa
epajarjestelmallisyyttd, luoda tilaa ja vahentda sotkua tarkasteltavalla alueella. Tarpeettomiksi
havaitut valineet, esineet, tydkalut, tarvikkeet ja asiat tulee vieda pois muualle sail6on tai heittaa

kokonaan pois, riippuen siitd, onko naille mahdollisesti kdaytt6a myéhemmin.

Seiton — Systematisointi: Seuraavaksi prosessin vaiheessa on seiton eli systematisointi, jonka
tarkoituksena on jarjestaa ensimmaisen vaiheen jaljilta ne tavarat sopiviin ja loogisiin paikkoihin,
mitka ovat tunnistettu tarpeellisiksi. Taman avulla pyritaan lisddamaan tyopaikan tehokkuutta, kun
tavarat ovat relevanteilla paikoilla ja kaikkien tiedossa, minkda myo6ta ylimaaraista etsimista ei
tapahdu. Tavaroiden jarjestelyn lisdksi kohta sisaltaa varastopaikkojen/lavapaikkojen laatimisen

mahdollisimman jarkeville paikoille ja niiden merkkaamisen.

Seiso- Siivous: Prosessin kolmannessa vaiheessa on seiso eli siivous tydalueella -ja pisteella.
Kohdan ideana on luoda jatkuva siivous tyopisteella- ja alueella standardin omaisesti. Puhdas
tydymparisto parantaa tyoturvallisuutta -ja viihtyvyytta, kun lattiat ja ymparisto ovat siistissa
kunnossa. Ndiden lisdaksi puhdas ymparistd koneiden kohdalla mahdollistaa helpomman

havainnoinnin, mikéli kone vuotaa nesteita lattialle, jolloin vuotoon voidaan reagoida.

Seiketsu- standardisointi: Neljannessa kohdassa prosessia tulee seiketsu eli standardisointi, jonka
tarkoituksena on vakioida tehokkaiksi ja hyviksi tunnistetut kdytannot ja menetelmat osaksi
jokapaivaista tyorutiinia. Jotta tyorutiinia voidaan pitaa ylla jatkuvasti, tulisi tyopisteelle — ja
alueelle tehda saanndllisia tarkastuksia. Myds visuaalinen seuranta auttaa rutiinin yllapitamista ja
muistuttamista esimeriksi toimenpiteita sisaltavasta lapusta tyopisteilla, mihin tulee kuitata omat
nimikirjaimet toimenpiteen suoritettua. Yleisia menetelmia rutiinin yllapitdmiseen on tydalueen
tai tuotantosolun palkitseminen, mikali tavoitteisiin on paasty 6S- toimien suhteen. Tapa on

kuitenkin organisaatio kohtainen.

Shitsuke — Seuranta/yllapitaminen: Prosessin viidetta vaihetta pidetaan usein kaikkein
haastavimpina, mika on shitsuke eli seuranta/yllapitaminen. Vaiheen tarkoitus on nimensa

mukaisesti varmistaa menetelmien ja kdytantojen toteutuminen jatkuvasti sekd uusien prosessien
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jatkuva soveltaminen ajan myo6ta. Vaiheen yhteydessa usein nostetaankin PDCA- ajattelun
hyédyntamista. Toimien seurantaan ja yllapitamisen varmistamiseen tulisi valita henkil6, kenen
vastuulla on varmistaa toimenpiteiden riittava toteutuminen saanndllisesti. Usein sopiva henkilo
tehtdvaan on tydalueen tyénjohto. Seuraamisen lisdksi toimenpiteiden yllapitdmiseen ja
kannustamiseen kdytetaan usein palkitsemismenetelmaa, missa tietty alue tai tyontekijat
palkitaan hyvasta suoriutumisesta 6S- toimien suhteen taikka aloitteen tekemisesta tietyn asian tai

prosessin kehittamisen suhteen.

Jotta yllapitaminen olisi mahdollisimman sujuvaa tulisi vildennessa vaiheessa ottaa huomioon
toimien selkeadt ohjeistus seka mahdolliset koulutukset. Organisaation sitoutuminen 6S-
menetelmaan, minka avulla toimet ja standardit eivat paase hiipumaan seka riittava aika
toimenpiteiden suorittamiseen on otettu huomioon siten, etteivat toimet kuormita kuitenkaan

liilkaa itse tyon suorittamista tyopisteella.

Turvallisuus — Safety: Turvallisuus on 6S- hallintajarjestelman viimeinen kohta. Vaikka edellisilla
vaiheilla on osittain jo vaikutusta turvallisuuteen, keskitytaan tassa vaiheessa suoraan nimenoman
turvallisuuteen luomalla toimenpiteita tyoturvallisuuden parantamiseksi, mitd ovat esimeriksi
suojaimien kaytto, vapaat kulkureitit, raskaitten esineiden nostamiseen on nostolaite ja hatatiet
merkattu. Prossien toimintoja tulisi tassa vaiheessa tarkastella turvallisuuden ndkékulmasta ja
tunnistaa mahdolliset riskitekijat. Lopulta voidaan olla varmoja siita, etta tydymparisto
nykytiedolla on mahdollisimman turvallinen tyon tekemiseen. Ty6turvallisuuteen vaikuttaa myos
tyOpisteiden siisteys ja jarjestelmallisyys, kun tavaroita ei ole kulkureiteilld ja lattiat eivat ole

likaiset, mihin voisi liukastua tai kaatua.

Jotta jokaisen kohdan kayttaminen ja toteuttaminen olisi mahdollisen tehokasta, tulisi
tyontekijoiden nakemyksia ja huomioita ottaa jatkuvasti esille, mihin tulisi laatia toimintatapa. Oli
kysymys tyoturvallisuudesta, siistimisesta, tyotavasta, hairiosta, tyosta estdvastd asiasta tai
muusta seikasta, tulisi ndiden esille tuominen olla mahdollisimman selkeaa kaikkien tiedossa

olevan toimintatavan kautta.
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5 Tutkimus toteutus

Tutkimuksen ja projektin lapivienti aloitettiin havainnollistamalla tuotantosolun prosesseihin seka
kaytantoihin koneistajien ja tyonjohdon kautta. Tuotantotilat itsessdan olivat jo ennestdan tuttuja
aikaisemman tyoskentelyn myo6ta yhtiossa, mutta eri osastolla seka toimenkuvassa. Ennestaan
tutut tilat ja henkilot kuitenkin auttoivat huomattavasti projektin aloittamisessa seka liikkeelle
saannissa. Tarkempi kasitys prosesseista, koneista ja menetelmista saatiin luotua haastattelujen
kautta koneistajien ja tydnjohdon kautta seka omalla visuaalisilla havainnoilla. Tuotantosolu
itsessaan jakautuu kahteen osaan, mitka ovat “kova paaty” sekd "pehmea paaty”, mitka kuvaavat
solussa kappaleen olemusta ennen ja jalkeen pintakasittelyn alihankkijalla, mika tapahtuu
pehmean paan koneistuksien (sorvaus, jyrsinta ja poruas) jalkeen siirtyessa kovaan paatyyn, missa
kappaleen kovasorvaus ja hionta suoritetaan. Tuotantosoluun kuuluu kahdeksan koneistajaa ja
yksi tyonjohtaja. Kahdeksasta koneistajasta kaksi ovat solun "kymppeja”, jotka auttavat tyonjohtoa
solun toiminnassa, kuitenkin osallistuen myds kappaleiden koneistukseen. Tuotantosolu koostuu

kuudesta eri tyostékoneesta, missa sorvaus, poraus, jyrsinta ja hionta toteutetaan.

Pehmed padty

Kuvio 4. Solun layout
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Tutkimuksen tavoitteena oli saada 6S- periaatteita hyoédyntden tuotantosoluun
jarjestelmallisyytta, siisteytta, hairidihin reagoinnin toimintamalli, standardoitu
kayttajakunnossapito kaikille koneille ja tyopisteille, sdédannollinen seuraaminen seka auditointi,
parempaa toiminnallisuutta ja ty6turvallisuutta. Lean 5S- periaatteita oltiin solun historian aikana
pyritty aikaisemmin toteuttaa, mutta periaatteet ja kdytannot olivat tyypillisesti ajan mittaan
jaaneet pois. Tahan oli vaikuttanut vahainen panostus, vahdinen seuranta ja selkeiden

toimintamallien puutteellisuus.

5.1 Nykytila

Tuotantosolun nykytila ennen projektin aloittamista oli otollisessa tilassa projektin toteuttamisen
kannalta. Tahan vaikutti se, ettda useampi vuosi sitten soluun oli siirretty uusi tydkone toisesta
solusta, minka asennuksen myo6ta koneen ympariston asettelu oli toteutettu mahdollisimman
nopeasti, jotta kone saadaan mahdollisimman nopeasti kdayttoon. Nopean toiminnan myota
kaytannollisyys oli jaanyt hyvin vahaiseksi, mihin voitiin taman projektin aikana puuttua. Koneiden
ympariston lisaksi yhtenaiset toimintamallit puuttuivat, seka hyvin tyypillisesti tuotantosolussa oli
ajan mittaan kertynyt hyvin paljon tavaraa, tarvikkeita, tyokaluja ja muita esineita, mita ei
todellisuudessa enaa tarvittu ollenkaan. Solun kdytettdvissa oleva nettopinta-ala oli hyvin
vahadinen, minka myo6ta jokainen pois saatu tyopoyta, laatikosto tai taso oli vain positiivista

kaytettdvissa olevan tilan lisadamiseksi.

Yhtendisia toimintamalleja ei ollut luotu tuotantosoluun esimerkiksi hairididen ja ongelmien
suhteen, mitka estivat sujuvaa tyoskentelya. Tdima usein johti siihen, ettd ongelmasta tai hairiosta
mainittiin, mutta asia eteni hyvin hitaasti ja jopa osittain unohtui. Kayttajakunnossapito
puolestaan oli tdysin tietotaidon varassa, missa pitkdan solussa tyoskennelleet koneistajat tiesivat
padsaantoisesti, mita nesteita ja Oljyja tulisi tarkistaa milloinkin tyostokoneista. Mitaan
saannollisyytta ei kuitenkaan ollut, eika kaikki kokeneemmatkaan koneistajat tietdnyt kaikkea
tarvittavia tarkastuksia nesteiden suhteen. Naiden myo6ta inhimillisid virheitd ja unohduksia tuli
ajoittain. Standardoidun kayttajakunnossapidon puutteellisuus hankaloitti myds uusien

tyontekijoiden tyoskentelya nostaen inhimillisten virheitad todennakoisyytta.
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Tyo6turvallisuuden suhteen tuotantosolussa ei ollut merkittavia puutteita. Padsaantoisesti
jokaisessa tyopisteessa, missa nostetaan tai liikutetaan kappaleita, |6ytyi nosturi, jota pystyi
tyontekija hyodyntamaan. Koneiden turvarajojen testaaminen oli sdannollisen tarkastelun alla jo
ennestaan. Muutamia seikkoja kuitenkin l6ytyi, jotka liittyivat edelld mainitun uuden koneen
ymparistoon seka siihen, etta sahkdkaappien edessa oli hyvin paljon tavaraa. Uuden koneen
tyopisteille oli luotu rappurallitasanne tdman korkeuden vuoksi, mika kuitenkin aiheutti turhan
paljon ramppaamista portaissa seka toinen tydtasanteista oli hyvin kapea, johon juuri mahtui

ihminen seisomaan. Tama aiheutti vaaran ohiastumiselle melko helposti.

Kuvio 5. Sahkdkaappi ja uusimman koneen ymparisto
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Siisteyden ja jarjestelmallisyyden suhteen tuotantosolussa I6ytyi puutteita niin tyokalujen
paikkojen kuin siisteyden suhteen, mitka johtui siitd, ettei varsinaista vaatimustasoa ollut, eika
saannollisia toimenpiteita taman yllapitamiseksi ollut. Lavapaikkoja ei ollut maaritetty, mika
puolestaan aiheutti sen, etta lavoja oli sielld taalla, mika vaikeutti siivojaan tyota ja tyontekijoiden
kulkemista tuotantosolussa itsessaan. Epajarjestelmallisyys nakyi myos usein tyokalujen etsintaan
kuluvassa ajassa, mika on suoraan Leanin madrittelemissa hukassa, jota tulisi poistaa.
Jarjestelmallisyytta haittaisi myos turhien tyokalujen ja valineiden maara, mitka veivat puolestaan

tilaa tyoOpisteilta.

Kuvio 6. Kuva tuotantosolun kaytavalta



Kuvio 7. Tyopiste ennen jarjestelya

Siisteyden ja jarjestelmallisyyden suhteen tilanne oli padssyt kyseiseen pisteeseen lahinna sen
takia, koska tiettya tasoa nadiden suhteen ei vaadittu eikd mydskaan seurattu esimeriksi

viikkotasolla saannollisesti.

23
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5.2 SWOT-analyysi

SWOT-analyysin avulla pyritdaan padasemaan syvemmin kiinni tarkasteltavan aiheen nykytilaan,
joita nykytilan kartoituksessa on noussut esille erityisesti. SWOT-analyysi tarkastelee sisaisia seka
ulkoisia tekijoita. Toisin sanoen, mita organisaation sisalla ja sen ulkona tapahtuu. SWOT-analyysi
lyhenne tulee sanoista S: Strengths, W: Weaknesses, O: Opportunities ja T: Threats. SWOT-
analyysin paaperiaatteellinen tavoite on havainnoida tarkasteltavan kohteen riskialttiita
olettamuksia, joista pyritaan tunnistamaan sokeat pisteet ja seikat. Analyysin avulla proaktiivinen
toiminta helpottuu seka auttaa ymmartamaan ajattelemaan myds organisaation mahdollisia uhkia
ja heikkouksia ennen niiden ilmentymista ja vaikuttamista liiketoimintaan. (SWOT Analysis n.d).
Ty6ssa SWOT- analyysin avulla tarkasteltiin koko tuotantosolun toimintaan ja nykytilaa (ks. Kuvio

8).

SWOT Analysis Infographics

Strengths Weaknesses
- Vahéinen tila

Osaaminen ja tietotaito - Ei standardoitua toimintamallia
solussa - Vanhat koneet
Lahtétilanne ei tdysin huono = - Ty6turvallisuus osittain
Osittain tehd&én toimenpiteita puutteellista
ja tiedetddn mita pitdisi tehd& - Layout ei ole joustava isojen
Yhteishenki hyvalld tasolla muutoksien suhteen

Threats

Vanhojen koneiden konerikko, mikali
kayttajakunnossapito huono
Tyéturvallisuudessa osittain puutteita =
Lattialla johtoja yms

Koska toimenpiteet eivat ole standardoitu
tydrytmiin, unohduksia voi tulla eika niité
seurata, jolloin osaaminen tietotaidon

Opportunities

Turhia esineita ja kaappeja 2
Tilan luonti
Erinn&isid toimenpiteita jo
mukana, muttei seurata tai

U . varassa
toteuteta saanndllisesti Tietotaito kokeniden koneistajien harteilla,

Halu muutoksiin josta ollaan osittain rippuvaisia
Muutoksen vastahakoisuus

Kuvio 8. SWOT



25

Vahvuudet

Selkeimmaksi vahvuudeksi SWOT-analyysin avulla nousi erityisesti osaaminen seka tietotaito
tuotantosolussa. Suurimmalla osalla solun koneistajista [6ytyy hyvin pitka tyohistoria yhtion
palveluksesta seka tuotantosolusta, minkda myota osaaminen seka tietotaito ovat merkittavalla
tasolla. Myoskaan lahtétilanne tuotantosolussa ei ollut aarimmaisen huono, silla tiettyja
toimenpiteitd ja sddannoksia [6ytyi jo ennestdan. Ongelma oli siina, ettei naita vaadittu eika
seurattu juuri ollenkaan, eikda myos selkeita ohjeita |6ytynyt siitda, mita tulisi tehda milloinkin.
Toimenpiteet eivat mydskdan kattanut kaikkia asioita, mita olisi pitanyt esimeriksi
kayttajakunnossapitoon liittyen tai siisteyteen ja jarjestelmallisyyteen. Viimeisena kohtana nousee
tuotantosolun yleinen ilmapiiri niin koneistajien kuin tydnjohdon kesken, mika puolestaan luo
hedelmallisen maaperan projektin lapiviennille positiivisen suhtautumisen myo6ta. Tama nakyi
myo0s siind, ettda molemmat osapuolet halusivat muutoksien tapahtuvan seka olivat aktiivisesti

mukana kehittdmisessa ja tuomassa omia nakemyksia seka toiveita.

Heikkoudet

Merkittavimmat seikat liittyen heikkouksiin tuotantosolussa liittyi tilan puutteeseen, joka
puolestaan rajoitti suurempien muutoksien tekemista layoutissa tdman vahaisen joustavuuden
myo6td. Toimintamallit ja toimenpiteet uupuivat tai olivat puutteellisia, eika selkeda yhtenadista
linjaa ollut, mita olisi tullut seurata. Solussa konekanta osoittautui idkkaaksi, joka puolestaan
korostaa kattavan kayttajakunnossapidon merkitystda. Omalla toiminnalla ei kuitenkaan haluta
lisata riskid, etta kone rikkoutuu ja taten seisoo esimerkiksi inhimillisen unohduksen takia tai

tietamattomyyden vuoksi.

Tyoturvallisuudessa puolestaan |6ytyi huomiota, mutta tama oli heikkouksista kaikista
parhaimmassa tilanteessa ennestaan. Yksittaisia asioita, kuitenkin 16ytyi, jotka liittyivat
sahkokaappien tukkeutumisella tavaroista, johtoja lattioilla, rappusia kdytettiin tarpeettoman
paljon koneen ymparilla seka hairidihin ei ollut selkeda toimintamallia, jonka avulla esimeriksi
koneiden ovien jumittumisen olisi saanut mahdollisimman nopeasti korjattua. Jumittuneet ovet

rasittivat huomattavasti koneistajien olkapaita jatkuvan riuhtomisen myo6ta. Positiivisina asioita
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olivat koneiden sdadnndllinen turvarajojen testaamisen seka jokaisesta tyopisteelld |0ytyi nosturi,

missd nostamista vaadittiin aika-ajoin.

Mahdollisuudet

Mahdollisuuksia 16ytyi erityisesti tilan luomiseen, mika olikin hyvin positiivista solun vahaisen tilan
kannalta. Ylimaaraisia esineita, laatikostoja ja tavaroita l0ytyi huomattava maara niin lattiatasolta,
kuin varastohyllyista. Lisdksi erindisia toimenpiteita [6ytyi ennestdaan, mitad on hyva lahtea
jalostamaan ja kehittamaan eteenpain liittyen koneiden kayttajakunnossapitoon. Niin kuin
vahvuuksissa tuli ilmi, solun ilmapiiri oli hyvin otollinen muutoksien luomiseen ja kdyttéénottoon,

silla halua muutoksiin 16ytyi. Tama ehdottomasti luokittui mahdollisuuksiin.

Uhat

Uhat liittyivat suurelta osalta koneisiin ja nykyisiin toimintatapoihin koneiden ian ja puutteellisten
toimintatapojen kautta. Yksittainen merkittava asia oli riippuvuus yksittdisten koneistajien
tietotaidosta, joka osaltaan rajoittaa hyvin paljon joustavuutta tuotantosolussa, minkda myota
yhtenaista ja standardoituja toimintamalleja tarvitaan. Tama mahdollistaa sen, etta uudella
tyontekijalla olisi mahdollisimman pieni kynnys seka kyky hoitaa kaikki tarvittavat asiat hvyin
ensimmaisesta paivasta lahtien, kun selkeat ohjeet ja toimenpiteet 16ytyvat. Taten inhimilliset
virheet vahenevat ja aikaa ei mene niin paljoa ohjaamiseen eika olla riippuvaisia yksittaisien
henkildiden tietotaidosta. Ndiden lisdksi muutosten vastahakoisuus voi osoittautua uhaksi, mikali
toimintamallia — ja tapoja ei haluta muuttaa vanhasta. Asia kannattaa huomioida, koska
lahtokohtaisesti ihminen reagoi muutoksiin kielteisesti, jolloin henkil6t, joita asiaa koskee tulee

osallistaa muutosten ideointiin helpottaakseen omaksuntaa lopullisten paatdsten suhteen.



5.3 Tuotantosolun prosessit ja volyymit
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Kuvio 9. Tuotantosolun prosessi

l

l

Tuotantosolussa kappaleen prosessit kulkeutuvat kuvion 9. mukaisesti. Prosessikaaviosta voidaan

huomata solun toiminnan sisaltavan useita tyovaiheita sekd materiaalivirtojen olevan hyvin laajoja

vaatien useamman tyontekijan tydpanostuksen kappaleen lopulliseen valmistumiseen. Koska

materiaalivirtoja ja tyovaiheita on useita eri tydpisteilla ja koneilla, korostuu tuotantosolun

jarjestelmallisyys, joka puolestaan vaikuttaa tyon sujuvuuteen ja valmistettavien kappaleiden

potentiaaliseen maaraan.

Tuotantosolussa valmistetaan keskimaarin kuukaudessa 400—-900 yksittdista kappaletta, riippuen

sen hetkisesta kysynnasta eri mallien ja tdman kautta eri kokojen suhteen. Suuremmat mallit
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vaativat huomattavasti enemman tyostoaikaa, jolloin kappalekohtainen volyymi on pienempi.
Kuitenkin volyymit ovat Iahtokohtaisesti suurehkoja, minka myo6ta toistoja eri tyostovaiheissa
keradntyy runsaasti. Jotta halutut maarat voidaan valmistaa mahdollisimman tehokkaasti, vaatii
tama jalleen jarjestelmallisyytta seka yhtenaisia toimintamalleja solussa, eli mahdollisimman
paljon arvoa luovia toimia, jotta aikaa kuluisi mahdollisimman vahan hukkaan. Hukka voi olla
esimeriksi tydkalujen etsimiseen tai konevikaan kuluvaa aikaa, mika on voinut aiheutua

inhimillisen virheen tai unohduksen takia.

6 Toiminnan kehittaminen

6.1 L3htotaso ja aloitus

Lahtotilanteessa tuotantosolussa oli selkeita epdakohtia, jotka ilmenivat niin visuaalisesti kuin myds
haastatteluiden kautta koneistajien, tyénjohtajan ja tuotantopaallikon kanssa. Selkeimmat
epdkohdat I6ytyivat yhtenaisista toimintamenetelmista — ja tavoista, joita ei siis pddsaantoisesti
ollut. Esineille ei ollut maaritetty paikkoja, ylimaaraisia tavaraa oli kertynyt hyvin paljon viemaan
tilaa, siisteydelle ei ollut vaatimustaso eika luotu toimenpiteitd taman yllapitamiseksi, selkeda
toimintatapaa ei ollut hairididen ilmentyessa, kdyttajakunnossapito oli tietotaidon varassa ja
ajoittain puutteellista seka osan solun koneiden ymparistosta oli epakaytanndllisia.
(Tuotantopaallikko 2023) tiesi mainita, ettad tuotantosolussa on aikaisemmin pyritty toteuttamaan
Lean 5S- menetelmia ja toimintatapoja osaksi jokapaivaista tyoskentelyd, mutta nama olivat ajan
saatossa jadneet pois. Tahan vaikutti puutteellinen toteuttaminen, puutteellinen seuranta ja

vahadinen panostus menetelmien yllapitamiseen ja jatkuvaan toteuttamiseen yli ajan.

(Tyonjohtoja, tuotantopaallikko ja koneistaja, kymppi 2023) nostivat erityisesti esille selkeiden
yhtenaisten selkeiden toimintatapojen ja saanndllisen seuraamisen tarkeyden, jotta tydymparisto
saataisiin pidettya halutulla tasolla yli ajan siten, ettei uudistukset lopulta jaisi ajan saatossa pois.
My0s selkea viestiminen johtoportaalta edesauttaa toimien ja menetelmien jatkumiseen, kun

vaatimus ja tahtotaso on selkeasti tuotu esille, mikd aikaisemmin oli jadanyt hyvin vahdiseksi.

Lahtotaso ei ollut tdysin moitittava, vaikka useampia epakohtia l10ytyi, joihin lahdettiin hakemaan
ratkaisuja ja muutoksia Lean- menetelmia hyodyntden. Aihekokonaisuudet liittyivat siisteyteen ja

jarjestelmallisyyteen, tyoturvallisuuteen, hairidihin reagointiin, kdyttdjakunnossapitoon,
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kdytannollisyyteen ja ndiden seuraamiseen seka yllapitdmiseen. Osapuolet, joita tydohon osallistui,
olivat johtoporras, tyonjohto, kunnossapito, logistiikka ja tuotantosolun koneistajat. Tyon
onnistumisen kannalta oli olennaista osallistuttaa useampi osapuoli, jotta mahdollisimman monta
nakemysta ja mielipidetta saatiin tuotua julki. Tdman myds edesauttoi muutoksen tuomista

kaytantoon, kun kaikki, joita asia koski padsivat mukaan tuomaan nakemyksiaan ja toiveita.

6.2 6S- toimien kayttéonotto
6.2.1 Seiri — Sortteeraus

Projektin alkutekijoissa tuotantosolu kaytiin lapi mahdollisten ylimaaraisten tavaroiden, esineiden
ja tarvikkeiden nakokulmasta yhdessa tyonjohdon seka koneistajien kanssa. Ylimaaraiset tavarat,
esineet ja tarvikkeet, mitka olivat selkeasti ylimaaraisa ja joita ei olla tarvittu useisiin vuosiin,
poistettiin tuotantosolusta saman tien. Ne tavarat, esineet ja tarvikkeet, mitka osoittautuivat viela
osittain tarpeelliseksi tai joista ei oltu saman tien varmoja tarpeellisuuden suhteen, kerattiin
lavalle. Lavalla olevat tavarat kaytiin lapi useamman henkilon kanssa, jotta voitii olla varmoja siit3,
ettei mitdan viety pois solusta, mita olisi todellisuudessa mahdollisesti tarvittu. Ylimaaraisia
tavaroita, esineita ja tarvikkeita l0ytyi niin sailytyshyllykoista, lattiatasolta, kuin myo6s solun

varastohyllyista, jonka myo6ta tilaa saatiin luotua myds varastopaikkojen suhteen.

Poistetut tavarat ja esineet vietiin metallinkerdys- tai jatelavalle tai esimeriksi koneissa kaytettavia
terapaloja, joita tiedettiin tarvittavan toisessa solussa, vietiin taten toiseen soluun tai
automaattiin, missa terapaloja sailytettiin yleisesti. Poistettavia tavaroita olivat esimeriksi
sailytyshyllykot, koneiden vanhat tyokalut ja tarvikkeet seka erindiset metallitavarat. Lisaksi tassa
vaiheessa uusittiin muun muassa vialliset tarvikkeet tyopisteilld seka rikkindinen lastupontto

eraalle koneelle.

6.2.2 Seiton — Systematisointi

Ensimmaisen vaiheen jdlkeen, kun ylimaaraiset tavarat oli saatu pois viemasta tilaa, alettiin jaljelle
jaaneille tavaroille miettia loogista paikkaa kysymyksen kautta: Missd tavaroita tarvitaan sekd
kuinka usein? Tavarat, joita tarvittiin jatkuvasti, haluttiin tuoda mahdollisimman lahelle
tyopistetta koneiden ymparille, asettaen naille omat paikat merkkaamalla, mika puolestaan myds

auttaa jarjestelmallisyyden yllapitamisessad ja seuraamisessa. Taman lisdksi, lavoille merkattiin
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omat paikat tuotantosolussa lattiamerkkausteipilld, jotta lavat eivat olisi kenenkaan edessa ja

siivousfirman tyoskentely helpottuisi, kun kdytavat ovat vapaana.

Systematisoinnin yhteydessa myos kaytannollisyys otettiin esille. Erityisesti koneiden ymparistoja
kaytiin lapi, missa pyrittiin tuomaan esille mahdollisia kehitystoimia ja muutoksia. Tdman myoéta
kaikista uusimman koneen ympariston kohdalla paatettiin tehda muutoksia taman
epakadytannollisyyden seka turvallisuuden takia. Kuviossa 10 voidaan ndahda alkuperdinen seka
muutoksen jalkeinen asetelma, missa koneen kahden tyopisteiden valissa on tyotaso. Koska
tyopisteiden valilla ei ole yhtenaista rappurallia, aiheuttaa tama tarpeetonta jatkuvaa portaiden
ramppausta. Taman lisaksi tyotaso tyopisteiden valissa on tarpeeton, koska sailytettavia tavaroita

ei kyseisella koneella padasaantoisesti tarvita tai kayteta. Muutoksen jalkeen kaikki edella mainitut

epakohdat saatiin poisetttua tai minimoitua.

=

g _lll-...-_

Kuvio 10. Koneen ympadristd ennen ja jdlkeen
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Kuvio 11. Lavapaikat ja kdytava, enne ja jalkeen

Kuvat (kuvio 11) visualisoi tuotantosolun kaytavan tilanteen enne ja jalkeen kunnossa.
Lavapaikkojen merkkaus selkeyttda ja osoittaa oikeat paikat lavoille, jolloin kaytavat ovat vapaana.
My0s tyhjat tarpeettomat lavat on viety pois, jotta tilaa ei vieda turhaan. Samaisen tilanteen
pystyy havainnoimaan seuraavista kuvista (kuvio 12), missa tyokoneen ja sahkdkaapin edustalle on
saatu luotua selkea jarjestys seka sahkokaapin edusta vapautettua turhista tavaroista.

Lavapaikkojen luominen ja merkkaaminen auttaa tassakin jarjestelmallisyyden yllapitamisessa.

Samantyyppisid toimija toteutettiin kaikkiin tuotantolun pisteilla ja alueille, missa koettiin olevan
epakdytannollisyyttd. Naita olivat tyokalujen uusiminen niin tarvittaessa, lastupontdn uusiminen

rikkindisen tilalle seka tarvikehyllyjen asentaminen sinne, missa hyllyn tarvikkeita todella tarvittiin.
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Kuvio 12. Ennen ja jalkeen sahkdkaapin edusta

6.2.3 Seiso- siivous

Tuotantosolun ja koneiden ulkopuolen siivoaminen ja tyokalujen jarjestely toteutettiin pitkalti

systematisoinnin kanssa, kun lattioilla ei ollut enaa ylimaaraista tavaroita ja esineitd. Tuotantosolu
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sekd koneiden ymparistot kaytiin lapi, jonka myota koneiden ymparistot saatiin “standardi”
kuntoon, mita tulisi pitaa ylla kayttajakunnossapidon kautta, mista kerrotaan lisda kohdassa
"seiketsu — Standardointi”. Koneiden sisdapuolen puhdistus paatettiin toteuttaa koneiden
puolivuosittaisen huollon yhteydessa, joista osa osui projektin aikataulun sisalle ja osa tdman
ulkopuolelle. Koneiden sisapuolen puhdistus vaatii koneen seisottamista, minka takia paras tapa
oli toteuttaa tdma puolivuosittaisen huollon yhteydessa. Syy tahan oli se, ettd kone joka
tapauksessa on pois kaytdsta huollon vuoksi, minka myo6ta ylimaaraisia seisakkeja ei tarvittu

putsaamiseen.

Tuotantosolun siivoamisella ja lapikdynnilla on vaikutusta tydmukavauuteen- ja viihtyvyyteen.
Lisaksi siisti ymparisté mahdollistaa koneista johtuvien vuotojen havainnoillistamisen, jolloin
vuotoon voidaan reagoida. Siisteydella voidaan vaikuttaa tyoturvallisuuteen, kun tyopisteet
pidetdan asianmukaisessa kunnossa, minka myota lattioilla ei ole lastuja, nesteita tai muita sinne
kuulumatonta jatettd, joka voisi aiheuttaa kaatumista. Koneiden siistiminen sisdapuolelta vaikuttaa
suoraan koneen toimimiseen ja mahdollisten tukkeutumisien seka hairididen ehkaisemiseen.
Koneen tarpeeton seisominen hairion takia on hyvin kallista, mika vaatii monen osapuolen
tyopanoksen hairion korjaamiseksi. Taman lisaksi kone ei luonnollisesti ole kdaytdssa, mika

vaikuttaa tuottavuuteen ja volyymiin kustannuksien kuitenkin juostessa jatkuvasti.

Siivoamisen yhteydessa tyopisteet jarjesteltiin seka luotiin siisti kokonaisuus merkkaamalla
tyokaluille omat paikat, joita todella tyopisteella tarvittiin. (Kuvio 14) osoittaa erdaan tyopisteen

kunnon jarjestelyn jalkeen, jota voi verrata ennen tilanteeseen (kuvio 7).
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Siisteys ja jarjesty 2
Ovatko tyokalut oikeilla pa aan ja

kayttokunnossa? .
. Onko tydpiste asianmukaisessa kunnossa siisteyden
ja jarjestetyksen suhteen?
° Onko tyopisteelld ylimadraisia tavaroita?
X Tyovélineet
Onko tyovdlineet kunnossa? .

. Onko tydvalineissa puutteita?

Kuvio 13. Muistilappu tyopisteilla

Ero on huomattava, joka jarjrestelyn jalkeen helpottaa huomattavasti tyoskentelyd, kun ty6tasolla
on tilaa seka tyokalujen loytamista tyopisteelld. Samainen lapikaynti tehtiin jokaiseen
tuotantosolun tyopisteeseen, joihin lopuksi tehtiin muistutuslaput ylla olevan kuvan mukaisesti
(kuvio 13). Kuviossa 7 nakyvan tyopisteen tydkaluhyllykko korvattiin ovellisella kaapilla (kuvio 14),
johon puolestaan laitettiin koneella tarvittavia istukoita seka tyékaluja poraamiseen ja jyrsintaan.
Tyokaluhyllyyko oli taysin tarpeeton, mika sisalsi my0Os tarpeettomia tarvikkeita. Jyrsintaan ja
poraamiseen tarkoitetut tyokalut ja istukat olivat aikasemmin seindtelineessa tyopisteen lahella.
Teline kuitenkin tukki kulkuvaylaa seka ajoittain koneistajien vaatteet jaivat kiinni tyokaluihin,

minka myota paikkaa oli muutettava.



Kuvio 14. Tyopiste jarjestelyn jalkeen

6.2.4 Seiketsu — Standardointi

Standardoinnissa ldhdettiin miettimaan, kuinka aikaan saatu jarjestelmallisyys ja siisteytta
saataisiin yllapidettya lapiajan. kayttajakunnossapito Leanin TPM:an mukaisesti toteutettiin tdman
myota. Jokaiselle koneelle luotiin konekohtainen kayttdjakunnossapito merkkauslomake, joka
sisaltaa vuoro-, viikko- ja kuukausikohtaisia toimenpiteita riippuen koneen vaatimista

toimenpiteista. Koneita 10ytyy solusta kaiken kaikkiaan kuusi kappaletta. Lisdksi on maaritetty
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puolivuosittaisen huollon yhteydessa tehtavat toimenpiteet, jotka liittyvat koneen puhdistamiseen
sisalta seka mahdollisten kuljettimien siistimiseen. Toimenpiteet vaihtelivat koneen mukaan,
mutta padsaantoisesti toimenpiteet liittyivat siisteyden ja jarjestelmallisyyden yllapitamiseen,
koneiden erindisten nesteiden tarkastamiseen ja lastuponttdjen seka hiomajateastioiden
tyhjentamiseen saannodllisesti. Merkkauslomakkeen lisdksi luotiin kartta toimenpiteille, josta pystyi
visuaalisesti havainnoimaan, missa mikakin toimenpide tulisi tehda, ja mista kohtaa loytaa
esimerkiksi koneen hydrauliikkaéljyn tarkastamispisteen koneesta. Molemmat laput
(merkkauslomake ja kartta) kiinnitettiin jokaisen koneen kylkeen. Naiden lisdksi maaritettiin
vastuu toimenpiteille, jotka I6ytyvat molemmista lomakkeista. Tietyn toimenpiteen kohdalle on
voitu merkata esimerkiksi ma iv, joka tarkoittaisi maanantai iltavuoron olevan tietyn koneen
toimenpiteesta vastuussa, minka avulla toimenpiteiden suorittaminen on todella maaritetty
tarkoin. Viikko- ja kuukausikohtaisissa toimenpiteissa tuli suorittajan merkata oma puumerkki
koneen kyljessa olevaan kayttdjakunnossapidon merkkauslomakkeeseen toimenpiteen

suoritettua.

Relevantit ja tarpeelliset kdyttdjakunnossapito toimenpiteet kaytiin lapi yhdessa tyénjohdon,
koneistajien ja kunnossapidon kanssa, jotta kaikki tarpeellinen otettaisiin huomioon, minka myota
mietittiin, tulisiko toimenpide suorittaa vuorottain, viikoittain vai kuukausittain.
Kayttajakunnossapito merkkauslomake ja kartta mahdollistavat sen, ettei inhimillisia virheita tulisi
seka luo joustavuutta solun tyoskentelyyn. Joustavuus nakyy siind, kun uusi tyontekija tai
kesatyontekija aloittaa tuotantosolussa, pystyy han suoriutumaan riittavalla tasolla ensimmaisesta
paivasta lahtien kayttajakunnossapidon suhteen seuraamalla kayttajakunnossapitolomakkeita
seka toimimalla niiden mukaisesti. Talldin uuden tyontekijan ei tarvitse olla muistin varassa.

Taman myo6ta solun tydskentely on joustavaa, eika olla niin riippuvaisia tietotaidosta.

Alla olevista kuvista (Kuvio 15 ja kuvio 16) voi ndhda kayttdjakunnossapidon merkkauslomakkeen
seka kartan. Koneiden mallit ja nimet on piilotettu. Merkkauslomakkeeseen on merkitty ja
numeroitu samat toimenpiteet, kuin kayttdjakunnossapidon kartassa, jonka avulla tyontekija
pystyy visuaalisesti havainnoimaan kukin toimenpiteen suoritus paikan. Seuraavaksi
merkkauslomakkeesta loytyy itse toimenpide, seka milloin tdma tulisi suorittaa ja kenen vastuulla
toimenpide on. Selkedn vastuun maarittaminen jokaiselle toimenpiteelle mahdollistaa

toimenpiteen toteutumisen todella. Vuoro-, viikko- ja kuukausikohtaiset toimenpiteet on merkitty
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omilla vareillaan. Vuorokohtaisissa toimenpiteissa ei vaadita merkkausta, mutta viikko- ja
kuukausikohtaisissa toimenpiteissa tata vaaditaan. Myo6s puolivuosittaisen huollon yhteydessa

tehtavat toimenpiteet tulee merkita taman suoritettua. Vaikka vuorokohtaisia toimenpiteita ei

merkitd merkkauslomakkeeseen, tullaan naita kuitenkin vaatimaan seka seuraamaan aktiivisesti.

Kuvio 15. Kayttajakunnossapito
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Kuvio 16. Kartta

Standardoinnin yhteydessa viimeinen asia oli luoda menetelma ja yhtendinen toimintamalli
hairidihin liittyen. Tuotantosolussa oli aikaisemmin tapana tehda erddseen jarjestelmaan
vikailmoitus, mikali kone meni vikatilaan tai muuten esti kokonaan tyon jatkamisen. Vikailmoitus
valitti tiedon kunnossapidolle, minka tuli tahan reagoida. Menetelma toimi hyvin tilanteissa, missa
konetta todella ei pystytty hdirion takia kayttamaan ollenkaan. Kuitenkin tilanteissa, joissa konetta
pystyttiin kdyttamaan, mutta hairio vaikeutti tydskentelya, reagoitiin hitaasti. Hairio voi olla

koneesta, materiaalista, menetelmasta, henkilosta tai ymparistdsta johtuva tyota estava asia.

Toimintatapa, joka hairidihin luotiin, jota ei koneistaja voinut itse korjata omatoimisesti,
toteutettiin konkreettisilla hairiclomakkeilla. Hairilomake toimii konkreettisena muistutus
vdlineena ja sitouttajan tydjohdolle seka koneistajalle. Mikali koneistaja huomaa hairion, joka
vaikeuttaa tyoskentelya tai keksii kehitysidean, tayttda han kuvan mukaisen (Kuvio 18)
hairiolomakkeen ja laittaa taman solun valkotaululla olevaan muovitaskuun “uudet” kohtaan.
Muovitaskusta tyonjohto keraa lapun paivan paatteeksi. Tydnjohto puolestaan vie asian eteenpain

seuraavassa tuotantopalaverissa, joita pidetdan paivittain tyonjohtajien seka tuotantopaallikon
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kesken, missa paatetaan toimenpiteet ja aikataulu hairidlle. Kun nama on paatetty, palauttaa
tyonjohto lomakkeen valkotaululle omalla kuittauksella muovitaskuun ”kasittelyssa” kohtaan.
Lomakkeen saa poistaa muovitaskusta vasta sitten, kun hairié on todellisuudessa korjattu tai
poistettu. Lomake taten toimii jatkuvana muistutuksena hairiosta, jolloin asia elda jatkuvasti, eika

padse unohtumaan seka sitouttaa tyonjohdon ja sidosryhmat toimimaan hairion eteen.

Lomakkeen avulla ty6ta estdva asia tai kehitysidea todella viedaan eteenpdain, missa toimenpiteet
padtetdan seka mahdollinen aikataulu, jolloin asia ei jaa “roikkumaan”. Toimintatapa mahdollistaa
laajemman tarkastelun esimeriksi kehitysidean suhteen seka auttaa organisoimaan kunnossapidon

toita.

Kuvio 17. Hairilomake ja muovitasku
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Tyiin esteen, hirién tai puutteen lomake KONE:
VUOROD [pym & avlivigd)-
—
Hairid, puute tai este Tarkempi kuvaus hairidstd Kirjaaja ja paivamaara Tyinjohdon kuittaus toimenpiteiden jilkeen

Kuvio 18. Hairilomake

6.2.5 Shitsuke — Seuranta/Ylldpitdminen

Seuraamiseen ja yllapitoon luotiin ja sovittiin tydnjohdon kanssa saanndllinen auditointi viikoittain,
joka tehdaan perjantaisin iltapaivalla, missa tyonjohto kay lapi tuotantosolun ja koneiden kunnon.
Paaasiana on seurata solun yleista kuntoa seka kayttajakunnossapidon toteutumista ja

merkkaamista saannollisesti, ettei taso paase lipsumaan takaisin kohti alkuperaista kuntoa.

Tydnjohdolle luotiin Excel- pohja (Kuvio 19), josta 16ytyy kuusi kohtaa liittyen siisteyteen ja
jarjestelmallisyyteen, kdyttajakunnossapitoon ja solun yleiseen kuntoon konekohtaisesti.
Jokaiseen seurattavaan kohtaa tydnjohto merkkaa onko kohdan sisalto kunnossa vai ei, seka lisaa
kommentin, mikali huomautettavaa on. Excel automaattisesti paivittaa viikkotasoista
prosentuaalista indeksid (Kuvio 20). Lopuksi tyonjohto tulostaa toteutuneen indeksin Excelista ja
vie tdman valkotaululle koneistajien nahtavaksi (Kuvio 21). Indeksi toimii hyvdana konkreettisena
mittarina, joka myos huomauttaa, ettd solun kuntoa todella seurataan. Excel- pohjista (Kuvio 19 ja

20) on piilotettu raportissa koneiden nimet.
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22
23
24

26
27
28
29
30
31
2
33
34
35

wa

A B e E F G
Sujuvan tydn seuranta viikkotasolla konekohatisesti
: Ijo Kommentit /o Kommentit
Tydpisteen siisteys 1 Tydpisteen siisteys 1
Tydpisteen jarjestys 1 Tydpisteen jarjestys 1
Tyokalut 1 Tyokalut 1
Nesteet/dljyt 1 Nesteet/dljyt 1
Kayttajakunnossapito merkkaus 1 Kayttajakunnossapito merkkau 1
Yleiskunto 1 Yleiskunto 1
Yhteens3 100 % Yhteensd 100 %
: /o Kommentit /o Kommentit
Tydpisteen siisteys 1 Tydpisteen siisteys 1
Tydpisteen jarjestys 1 Tydpisteen jarjestys 1
Tyokalut 1 Tyokalut 0 Tydkaluissa puute
Nesteet/dljyt 0 MNesteet katsomatta Nesteet/dljyt 1
Kayttajakunnossapito merkkaus 1 Kayttajakunnossapito merkkau 1
Yleiskunto 1 Yleiskunto 0 Hiomajatettd lattioilla
Yhteens3 83 % Yhteensd 67 %
/o Kommentit
Tydpisteen siisteys 1
Tydpisteen jarjestys 1
Tyokalut 1
Nesteet/dljyt 1
25 |Kéy‘ttéj§kunnossapi10 merkkaus 1 E
Yleiskunto 1
Yhteensd 100 %
/o Kommentit
Tydpisteen siisteys 1
Tydpisteen jarjestys 1
Tyokalut 0 Tydkaluissa puute
Nesteet/dljyt 1
Kayttajakunnossapito merkkaus 1
Yleiskunto 1
Yhteensd 83 %
Kuvio 19. Excel pohja seuraamiseen ja merkkaamiseen
A B C D E F G H K L M N 0 P Q R s T u
Viikko 1 2 3 4 5 [ 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

100 % 83 % 83 % 83 % 83%

33% 67 % 67 % 83 % 67 %

100 % 100 % 83% 100 % 100 %

33% 83 % 67 % 83 % 33%

100 % 83 % 83 % 83 % 3%

67 % 100 % 83 % 100 % 100 %
Keskiarvo / vko 89%  86%  78%  B89% 6% #DIV/0! | #DIV/0! | #DIv/o! | #Div/ol T#Div/o! | #Div/o! zDiv/o! T #Div/o! T#oiv/o! T #Div/ol TeDivjo! T #DIv/o! | #Div/o! | #DIv/o! | #DIvo! |

41

Kuvio 20. Seuraamisen indeksi

Keskiarvo -% viikottain
Sujuvan tyén seuranta konekohtaisesti

Viikko

Ka kaikki viikot

87%

13%

97 %

80%

87%

920%

Kone

Keskiarvo 86 %
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Kuvio 21. Indeksi valkotaululla

6.2.6 Turvallisuus - Safety

Turvallisuudessa huomio painottui koneistajien tydymparistoihin, joihin tarpeen tullen tehtiin
muutoksia. Suurimmat muutokset olivat edellda mainittu uusimman koneen ymparistoén muutos
(kuvio 10), missa paatarkoitus oli vahentaa koneistajien tarpeetonta rappusten kayttda
tyopisteiden valilla seka edistda nopeampaa siirtymista. Lisaksi sahkdkaapit raivattiin vapaaksi seka
varmistettiin, ettd jokaisella pisteelld, missa tarvitsee nostaa kappaleita I6ytyi nostolaite.
Uusimmalle koneelle asennettiin kevennin akkumutterivaantimille (kuvio 22 ja 23), koska tama
aiheutti aikaisemmin turhaa rasitetta koneistajien olkapaille tydasennon oltaessa siten, etta

vaanninta tuli pitda olkapaiden ylapuolella tata kayttaessa. Myos erdalle tarpeelliselle
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tyokaluhyllykolle tehtiin kiintea korotettu runko, kun aikaisemmin hyllykko oli kahden TEHO-lavan

paalla, joka oli helposti kaaduttavissa (kuvio 24).

Isossa kuvassa turvallisuus oli paasaantoisesti hyvalla tasolla, mihin vaikutti se, etta jokaisella
tyOpisteelta 16ytyi ennestdan nostolaitteet seka koneiden turvarajoja testattiin sdannollisesti

huoltojen yhteydessa. Tyon yhteydessa 16ytyi kuitenkin epakohtia, jotka korjattiin asianmukaisesti.

Kuvio 22. Kevennin



Kuvio 23. Vaannin keventimessa
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Kuvio 24. Ty6kaluhyllykkd ennen ja jalkeen

7 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli kehittaa sujuvan tyon edellytyksia hyddyntden Lean- filosofiaa seka tyokaluja,
mihin kuului kdyttajakunnossapito, siisteys ja jarjestys, tyoturvallisuus, epakaytannolliyyksien
postaminen, yhtenaiset toimintamallit hairidihin reagoimiseen seka aikaan saannoksien

seuraaminen ja yllapitaminen yli ajan. Pdatavoitteeseen paasemiseksi, asetettiin ensimmaiseksi
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tutkimuskysymyksiksi: Miten tuotantosolu tulisi organisoida, jotta tyon sujuvuus ja tehokkuus
paranisi? Tuotantosolu tuli orgainsoida siten, etta tyo sisaltdisi mahdollisimman paljon arvoa
luovia toimia seka mahdollisimman vahan hukkaa. Tahan tuli luoda alkuunsa edellytykset, minka
myo6ta tuotantosolua lahdettiin kdymaan lapi mahdollisimman usean sidosryhman kanssa, jotta
kaikki ndkokulmat ja ideat saadaan otettua esille. Organisoinnin paaseikkoja oli luoda yhtenaiset
toimintamallit, joiden tuli olla mahdollisimman selkeat ja kaikkien ymmarrettavissa. Naita tuli

my0s vaatia selkeasti.

Toisena tutkimuskysymyksena oli: Kuinka logistiikka, tyoturvallisuus, siisteys/jarjestelmallisyys,
kayttajakunnossapito ja hairidihin reagointi otetaan huomoon? Kysymykseen lahdettiin hakemaan
ratkaisuja Lean- filosofian ja taman tyokalujen kautta. Tuotantosolu kaytiin systemaattisesti lapi
6S- jarjestelman mukaisesti sekd epakaytannollisyyksiin puututtiin, jotta hukkaa saataisiin
poistettua konkreettisista tyovaiheista koneilla ja tyopisteilla. Taman lisaksi tuotantosoluun luotiin

selkedt toimintamallit ja vaatimukset liittyen kdyttdjakunnossapitoon seka hairidihin reagointii.

Konkreettiset toimet olivat tuotantosolun siistiminen ja tavaroiden karsiminen. Tarpeelliset
tavarat ja tyokalut vietiin sinne, missa niita todella tarvittiin jatkuvasti sekd merkattiin naille
vakituiset paikat. Logistiikka otettiin huomioon merkkaamalla soluun omat lavapaikat, jotta lavat
eivat ole kenenkaan tiella, eika taten estad sujuvaa tyota tai aiheuta vaaratilanteita. Kaytannollisyys
otettiin huomioon koneiden ymparistéssa, minka mukaan muutoksia tehtiin. Tama myds vaikutti
osaltaan tyoturvallisuuteen. Ty6turvallisuus huomioitiin myds siten, ettd séhkdkaappien edustat
vapautettiin sekd asennettiin kevennin vaantimille tyopisteelld, minka myota koneistajien olkapaat
eivat rasitu. Kayttajakunnossapitoon luotiin selked systemaattinen toimintamalli jokaiselle
koneelle erikseen, jotta aikaan saatu siisteys ja jarjestelmallisyys pysyisi ylla. Kayttdjakunnossapito
pyrkii myos vahentamaan koneseisakkeja, kun oleelliset nesteet ja 6ljyt tarkistetaan saanndéllisesti.
Toimella on merkittava rooli inhimillisten unohduksien vahentamiseen. Kayttdjakunnossapito
auttaa myo6s uusien tyontekijoiden tyoskentelyd, jolloin riski virheista pienenee, eika vaadi taten
valttamatonta tietotaitoa koneiden yllapidon suhteen. Hairidihin reagointii luotiin yhtendinen
toimintamalli, jonka paatarkoituksena on mahdollistaa mahdollisimman nopea reagointi hairidihin,
mitka eivat suoraan esta tyontekoa. Toimintamalli sitouttaa konkreettisilla lapuilla tyénjohdon
reagoimaan ja organisoimaan toimenpiteet hairion poistamiseksi. Esimerkiksi jumittuneet ovet tai

kehitysideat kulkevat tdman kautta.
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Kolmantena, eli viimeisimpana tutkmiuskysymksena oli: Kuinka aikaan saannoksia seurataan ja
johdetaan? Kysymykseen lahdettiin vastamaan miettimalla riittava seka saannollinen
toimintamalli. Lopputuloksena oli viikkottainen audintointi tyénjohdon kautta tuotantosolussa,
missa kaydaan lapi solun yleinen kunto, siisteys ja jarjestelmallisyys seka kayttdjakunnossapito.
Tarkistuskierroksen jalkeen tyonjohto merkkaa ylos seuraamiseen luotuun Excel-pohjaan solun sen
hektisen tilanteen, mika paivittda automaattisesti indeksia. Tama mahdollistaa kehityksen
seurannan. Indeksi tuotiin tarkistuksen jalkeen solun valkotaululle nahtavaksi, mika toimi
huomautuksena sille, etta toimia todella seurataan ja vaaditaan. Tyonjohdon tehtadvaksi tuli myos

kdayda mahdolliset epakohdat lapi konestajien kanssa.

Tyon paatteeksi tutkimuskysymyksiin saatiin vastattua seka paastiin tyon paatavoitteeseen, joka

asetettiin tyon alussa.

7.1 Luotettavuuden arviointi

Kaytetyilla tukimusmenetelmilla saatiin kerrytettya hyvin luotettavaa dataa, joiden pohjalta saatiin
riittava tieto vastaamaan kaikkiin tutkimuskysymyksiin. Tahan vaikutti puolestaan aiheen pitka
historia seka saatavien lahteiden maarasta niin verkkosivujen kuin kirjallisuuden muodossa.
Nadiden lisdksi luotettavuuteen vaikutti toisesta nakdkulamasta se, ettd konkreettiseen
tyoskentelyyn ja ymparistoon haettiin muutoksia. Muutokset ovat visuaalisesti helposti
havaittavissa seka haastateltujen koneistajien laaja kokemus edesauttoi luotettavuutta. Aikaan
saannokset ovat visuaalisesti havannoitavissa, mutta relevantimpi hyotyjen mittaaminen vaatii
huomattavasti enemman aikaa. Kuitenkin saatujen palautteiden ja mielipideiten kautta tyon
aikaan saannoksista tarjosi hyvinkin postitiivisa ndakemyksia niin tyénjohdon, kuin erityisesti

koneistajien nakékulmasta paapiirteittain.

Menetelmien kayttoonottoa ja sen jalkeistd aikaa ehdittiin tyon aikana seuraamaan kuukausi, mika
puolestaan antoi hyvin positiivisen kasityksen kdyttdonoton onnistumisesta seka toimien
seuraamisesta. Kuitenkin varsinainen onnituminen voidaan todeta pidemmalla aikavalilla, mika
puolestaan osoittaisi vahvemmin toimenpiteiden pysymimisen yli ajan, niin ettei alkuperdiseen

tilanteeseen endan paadyttaisiin.
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7.2 Jatkokehitys

Jotta saatuja hyotyja voitaisiin jatkossa havannoida puhtaan datan pohjalta, tulisi esimerkiksi
absoluuttista lapimenoaikaa mitat tuotantosolussa ennen ja jdlkeen, tai konerikkojen- tai
seisakkien maara tietylla aikavalilla. Tama mahdollistaisi sen, etta vaikutukset voitaisiin todeta
lukujen avulla. Lean kuitenkin omaa todella pitkan historian, jonka aikana useat tutkimukset seka
yritykset ovat todenneet saaneensa hyotyja hyvin toteutetun projetin avulla, minka myéta

saavutettavia hyotyja voidaan pitaa realistisena.

Kehityksen kannalta olennaista oli tyosta saatujen oppien jalostaminen seka hyddyntominen
toimeksianatajan kaikissa tuontosoluissa seka tuotanotilassa. Niin kuin tyon alussa mainittiin, tyo
toimi yhtena osana toimeksianatajan keskipitkan aikavalin tavoitteita tuottavuudessa. Tyon
tulokset, opit ja aikaansaannokset taten antaa hyvan lahtokohdan toteuttaa samaiset toimet

muissa tuotantosoluissa suurempana projektina.
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