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KASITTEITA JA LYHENTEITA

LEAN

HUKKA

LAYOUT

LPS

ELEMENTTIVAKKI

Jatkuvan parantamisen toimintamalli, joka keskittyy hukan vahentami-

seen ja arvon tuottamiseen asiakkaalle.

kaikki toiminta, joka ei tuota arvoa asiakkaalle.

Tehtaan, tyétilan tai tuotantolinjan fyysinen jarjestely, joka vaikuttaa

materiaalivirtaan, tyétehokkuuteen ja turvallisuuteen.

Last Planner System, suunnittelumenetelma, joka parantaa tydmaan

aikataulunhallintaa ja yhteisty6ta.

Teraksinen kuljetusteline, johon valmiit seindelementit kiinnitetdan ja

pakataan tydmaalle kuljetusta varten.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyobn tausta

Rakennusalan kilpailu ja tehokkuusvaatimukset ovat kasvaneet merkittavasti viime vuosina, mika on
lisdnnyt tarvetta kehittda tuotantoprosesseja entistéd sujuvammiksi ja kustannustehokkaammiksi.
Yksi keskeinen tapa saavuttaa tdma on hytdyntaa Lean-filosofian periaatteita, jotka ovat jo laajasti
kaytdssa eri teollisuudenaloilla, mukaan lukien rakennustuotanto. Tassa opinndytetydssa tarkastel-
laan RP-Karmi Oy:n puuelementtituotannon kehittamista Lean-ajattelun mukaisesti, erityisesti tuo-

tantotilojen laajennuksen nakdkulmasta.

Puuelementtituotannon tehokkuuden parantaminen on erityisen ajankohtainen aihe, silla rakennus-
ala kohtaa jatkuvasti kustannuspaineita, resurssipulaa ja aikatauluhaasteita. Puurakentaminen on
ekologinen ja kestava vaihtoehto, mutta sen tuotantoprosesseissa voi esiintya merkittavia pullon-
kauloja, kuten materiaalihavikkia, turhaa odottelua ja tehottomia tyévaiheita. Lean-filosofian tavoit-
teena on tunnistaa ja poistaa tallaisia tehottomuustekijéita, minka ansiosta tuotannon lapimenoaika

lyhenee ja kokonaislaatu paranee.

1.2 Tydn rajaus

Tama opinnaytetyd keskittyy RP-Karmi Oy:n elementtituotantohallin suunnitteilla olevaan laajennuk-
seen, erityisesti layout-suunnitteluun ja tyopisteaikataulutuksen optimointiin. Tydssa tarkastellaan
tuotantotilan tilankaytén parantamista ja tuotannon virtausta, mutta ei kasitella laajennuksen talou-
dellisia vaikutuksia tai teknisia rakenneratkaisuja. Painopiste on tuotannon sujuvuuden ja tehokkuu-
den parantamisessa, ei niink&an rakennusprosessin teknisissa yksityiskohdissa. Tyon rajauksen
mukaisesti laadunvarmistuskorttien ja tydpistekorttien suunnittelu ja implementointi kuuluvat tyéhon,

mutta laajennuksen rakenteelliset ratkaisut jaavat kasittelemattdomiksi.

Ty0 tarjoaa kaytannonlaheisia suunnitelmia ja kehitysehdotuksia RP-Karmi Oy:lle, jotka tukevat laa-
jennusprojektin toteutusta ja yrityksen pitkan aikavalin kasvutavoitteita. Tavoitteena ei ole ainoas-
taan ehdottaa yleisia parannuksia, vaan tarjota konkreettisia suunnitelmia, joiden avulla tuotantotilan
laajennus voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti. Naiden suunnitelmien avulla yritys voi va-
hentda hukkaa, parantaa resurssien kayttda ja tehostaa tuotantoprosesseja, mika osaltaan tukee

yrityksen kilpailukykya ja kasvua puuelementtituotannon alalla.

1.3  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat koostuvat monipuolisesta aineistonkeruusta, jossa on hyddynnetty seka laa-
dullisia, ettd kdytdnnonlaheisid menetelmid. Osa tutkimuksen aineistosta on keratty haastattelemalla
RP-Karmi Oy:n eri tasoilla toimivia tydntekijoita, aina tuotannon tydntekijoista johtoportaaseen.
Haastattelujen avulla on saatu arvokasta tietoa tuotantoprosessien nykytilasta, haasteista seka pa-

rannusehdotuksista, jotka ovat olennainen osa tyén kehitysty6ta.

Omaan tydkokemukseeni perustuva havaintotyd on ollut keskeisessa roolissa tutkimuksen toteutta-
misessa. Tyokokemukseni on tarjonnut kdytdnnén nakdkulman siihen, miten teoreettisia Lean-peri-

aatteita voidaan soveltaa tuotannon optimointiin ja missa mahdolliset pullonkaulat voivat ilmeta.
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Tama kaytanndn kokemus on auttanut syventdmaan ymmarrysta yrityksen prosessien erityispiir-

teista ja kehittdmistarpeista.

Lisaksi olemme pitaneet useita palavereita yrityksen omistajien ja elementtisuunnittelija kanssa,
joissa on kasitelty erityisesti layout-suunnittelua ja tuotantotilojen tehokkuutta. Nama keskustelut
ovat tarjonneet arvokasta tietoa siita, kuinka tuotantotiloja voidaan optimoida ja mita haasteita laa-
jennusprojektissa voi esiintya. Yhteisty0 tuotannonjohdon kanssa on ollut keskeistd, jotta suunnitel-

mat ovat linjassa yrityksen strategisten tavoitteiden kanssa ja ne vastaavat kaytannon tarpeita.

Naiden menetelmien avulla saatu tieto on yhdistetty Lean-ajattelun perusperiaatteisiin, joiden avulla
on pyritty kehittdmaan kaytannonlaheisia ja toteuttamiskelpoisia ratkaisuja yrityksen tuotantoproses-

sien parantamiseksi.

1.4 RP-Karmi Oy

RP-Karmi Oy on nykyaikainen rakennusalan yritys, joka on erikoistunut asuntotuotantoon, rakennus-
urakointiin ja puuelementtien valmistukseen. Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Siilinjarven Toiva-
lassa, ja sen toiminta perustuu energiatehokkaisiin ja ekologisiin ratkaisuihin, jotka vastaavat moder-

nin rakentamisen vaatimuksia. (Haaranen 2025).

RP-Karmi Oy perustettiin vuonna 1993, ja se on vuosikymmenten aikana kasvanut merkittavaksi
toimijaksi eritoten puurakentamisen alalla (Asiakastieto 2024). Vuonna 2015 yritys perusti oman
puuelementtitehtaan Toivalaan, mikd mahdollisti laadukkaamman ja tehokkaamman tuotannon seka
laajensi yrityksen asiakaskuntaa. Vuonna 2020 tapahtunut omistajanvaihdos toi mukanaan kehitys-
hankkeita, jotka ovat vahvistaneet yrityksen asemaa suurten rakennusliikkeiden kilpailijana. (Haara-
nen 2025).

Omistajanvaihdoksesta |dhtien RP-Karmi Oy on kasvanut tasaisesti vuosien varrella. Vuonna 2024
yrityksen liikevaihto oli noin 11 miljoonaa euroa ja yritys tyéllisti noin 25 henkil6a. Vuosittaisesta liike-

vaihdosta 10-15 % koostuu puuelementtituotannosta. (Haaranen 2025).

Talla hetkelld RP-Karmi Oy:n yksi keskeinen painopiste on puuelementtituotannon kasvattamisessa
ja tuotannon modernisoinnissa. Yrityksen elementtitehdas tuottaa vuosittain noin 11 000 m? puura-
kenteisia seinia, kattoja ja muita rakennuselementteja, joita kaytetaan laajasti eri rakennuskohteissa
(Lommi 2024). Tavoitteena on laajennuksen myd6ta nostaa tuotantoméaara 30 000 mZ:iin, mika vah-

vistaisi yrityksen asemaa puurakentamisen edellakavijand Savon alueella (Haaranen 2025).

RP-Karmi Oy kehittaa jatkuvasti toimintaansa vastaamaan rakennusalan muuttuviin tarpeisiin. Yritys
panostaa erityisesti vahahiiliseen rakentamiseen ja energiatehokkuuteen, jotka ovat yha keskeisem-
pia tekijoita alan kehityksessa. Investoinnit uusimpaan teknologiaan ja tuotantomenetelmiin mahdol-
listavat tehokkaamman ja ymparistoystavallisemman rakentamisen, mika tukee yrityksen pitkan ai-

kavalin kasvutavoitteita. (Haaranen 2025).

Yrityksen liiketoimintamalli perustuu vahvoihin asiakassuhteisiin ja ammattitaitoiseen henkildkun-
taan. RP-Karmi Oy:n tavoitteena on laajentaa asiakaskuntaansa ja osallistua entistd suurempiin ra-
kennusprojekteihin. Kehittyneiden taloushallintajarjestelmien ja hankintaprosessien ansiosta yritys
pystyy tarjoamaan kilpailukykyisia ratkaisuja niin omiin kohteisiin kuin urakkakilpailutuksiinkin. (Haa-
ranen 2025).
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Tulevaisuudessa RP-Karmi Oy pyrkii vahvistamaan asemaansa puurakentamisen johtavana toimi-
jana ja tarjoamaan asiakkailleen entista kestavampia ja kustannustehokkaampia ratkaisuja. Yrityk-

sen strategiana on yhdistaa perinteinen rakentamisosaaminen moderniin teknologiaan ja innovatiivi-

siin toimintamalleihin, jotta se voi vastata alan kasvaviin haasteisiin ja mahdollisuuksiin. (Haaranen
2025).

Kuva 1. Tahko Sky tydmaa, paaurakoitsija RP-Karmi. Hankkeen periaatteena vastuullisuus. (Tirkko-
nen 2024)

Kuva 2. RP-Karmin puuelementtitehdas (Tirkkonen 2025)
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2 LEAN-AJATUSMALLI

2.1 Mita Lean on?

Lean-ajattelua pidetaan filosofiana, jonka tavoitteena on kehittaa yrityksen toimintaa tehokkaam-
maksi ja kannattavammaksi. Sana "Lean" voidaan suomentaa muun muassa hoikaksi, ohueksi tai

kilpailukykyiseksi, mikéd kuvastaa sen keskeista ideologiaa.

Lean-ajattelun perusta on siina, etta tuotantoprosessiin valitaan ne menetelmat, jotka parhaiten tu-
kevat sen tehostamista. Prosessia seurataan jatkuvasti sen ollessa kdynnissa, ja toimintatapoja pyri-

taan jatkuvasti kehittdmaan ja mukauttamaan entistd paremmiksi.

Lean-filosofia on saanut alkunsa Toisen maailmansodan jalkeen Japanista, jossa resurssien niuk-
kuus ja kova kilpailu pakotti yritykset kehittdmaan uusia toimintamenetelmia. Toyotan autotehtaalla
kehitettiin tuotantoa virtauttava "Toyota production system” (TPS), tdma auttoi Toyotaa nousemaan
yhdeksi maailman suurimmista autovalmistajista. Monet muut teollisuuden ja palvelualojen yritykset
ottivat mallia Toyotan esimerkista ja lansimaiset tutkijat nimesivatkin taman filosofian Leaniksi 1980-
luvun lopussa. Siita huolimatta, ettd Lean on I0ydetty ja nimetty Toyotan kautta, ovat Lean ja TPS
kaksi eri kasitettd. (Hines, Holweg & Rich 2004, 994; Kouri 2010, 6-7; Modig & Ahlstrém 2016, 77.)

Leanin avulla yrityksen kilpailukykya voidaan parantaa minimoimalla hukka ja keskittymalla oikeiden
asioiden tekemiseen ja tekemaan ne entista tehokkaammin. Sen tavoitteena ei ole toimia kustan-
nussaastdohjelmana, vahentaa riippuvuutta tyontekijoista, siirtya liukuhihnatyéhon tai heikentaa tyén

mielekkyytta, eikd mydskaan pyrkia tekemaan asioita vain nopeammin. (Rasanen 2017.)

2.2  Lean-kulttuuri

Lean-kulttuurin rakentaminen on pitka prosessi, joka voi vieda vuosia. Esimerkiksi Toyotalla se kesti
jopa vuosikymmenia, ja he itse kokevat yha olevansa vasta alkutekijoissdan kulttuurin kehittami-

sessa. On kuitenkin esitetty arvioita, joiden mukaan hyvalle Lean-kulttuurin tasolle voisi paasta jopa
3-4 vuodessa, jos yrityksessa panostettaisiin erityisesti kulttuurin kehittamiseen. Yleensa talléin mo-
tivoivina tekijéina toimivat muiden yritysten kokemukset ja tieto siita, ettd Lean-kulttuurin omaksumi-

nen on tuottanut merkittavia liiketoimintahyotyja. (Pekuri ym. 2013, 194.)

Lean ei ole paamaara, johon pyritdan, vaan se on jatkuva oppimis- ja parantamisprosessi. Tama
prosessi alkaa tutustumalla Lean-ajattelun perusperiaatteisiin sekd ymmartamalla, etta Lean on dy-
naaminen jarjestelma, joka kehittyy ja mukautuu ajan myo6ta. Tarkeinta on sitoutua jatkuvaan kehitta-
miseen ja oppimiseen, jossa tavoitellaan tehokkuuden ja arvon lisaamista prosesseissa koko organi-

saation tasolla. (Tuominen 2010, 6).



10 (29)

Koko-
naisuuden
optimointi

Jatkuva
parantaminen

Ilhmisten
kunnioitus

Toiminnan _Hl{ka[l -
virtaus eliminointi

Kuva 3 Lean-periaatteet (Salminen 2024).

Lean-kulttuurissa ihmisten kunnioitus on keskeinen ja lapileikkaava teema. Siksi se onkin sijoitettu
Lean-periaatteita kuvaavan kaavion keskelle, yhdistdmaan kaikkia muita osa-alueita. Lean-johtami-
sen ytimessa on juuri ihmisten kunnioitus, joka pohjautuu japanilaiseen filosofiaan ja ihmiskasityk-

seen. Se toimii perustana, jolle kaikki muut Lean osa-alueet rakentuvat. (Salminen 2024.)

2.3 Lean Construction

Vaikka Lean on 1970-luvun autotehtaista 1ahtéisin oleva toimintamalli, huomattiin sen hyddyt pian
monissa muidenkin alan yrityksissa (Lean Construction Institute-Finland). Lean-ajattelu levisi 1990-
luvulla muun muassa rakennusalalle, jossa alettiin hyddyntdmaan tuotannon jatkuvaa virtausta. Tata
alettiin kutsua nimella Lean-construction. (Pekuri & Herala 2013, 194.) Lean muovautuu omanlaisek-
seen riippuen toimialasta, esimerkiksi rakennusalalla tunnettuja Lean tytkaluja on LastPlanner-viik-
kosuunnittelu tyékalu, hyétyjen ja riskien jakamiseen perustuvat sopimukset, sekd 5S-jarjestelma.
(Lean Construction Institute-Finland.) Strategisessa mielessa Lean-construction tarkoittaa periaattei-
den omaksumista, jotka tdhtdavat arvon maksimoimiseen koko arvoketjussa. Kaytannon tasolla
Lean-filosofia puolestaan keskittyy usein hukan poistamiseen. Talla tasolla voidaan hyddyntaa mo-
nenlaisia tydkaluja ja menetelmia, kunhan ne tukevat organisaation strategisten tavoitteiden saavut-
tamista. (Pekuri & Herala 2013, 196.)

Rakennusalan yleinen ongelma oli ja on edelleen, etta urakoitsijat eivat valitd muusta kuin ainoas-
taan oman tyonsa toteuttamisesta, vaikka se hankaloittaisi muiden ty6ta ja tuottaisi asiakkaan nako-
kulmasta vain ongelmia. Lean-ajattelun ydin onkin asiakkaalle tuotettavan arvon korostaminen il-
man, ettd projektin eri osapuolet keskittyisivat vain omiin, mahdollisesti keskenaan ristiriitaisiin ta-
voitteisiinsa (Lean Construction Institute-Finland). Tama periaate toteutetaan vahvistamalla yhteis-
tyota tavallista laajemmin seka optimoimalla kokonaisuus eli hyédyntamalla integraatiota. Nain var-

mistetaan, etta asiakas saa parhaan mahdollisen vastineen sijoitukselleen, ja samalla projektin muut
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osapuolet hy6tyvat, kun resursseja ei kulu ristiriitojen ratkaisemiseen. Kaytdnndén nakdkulmasta mer-
kittdvaa on se, ettd yhteinen organisaatio perustetaan jo projektin alkuvaiheessa, jolloin kaikkien
osapuolten asiantuntemus voidaan hyddyntaa suunnittelu- ja toteutusratkaisujen kehittdmisessa.
(Lean Construction Institute-Finland.) Elementtituotannossa, jossa on vain yhden yrityksen edusta-
jia, ei ole urakoitsijoiden valisia ongelmia, mutta integraatio patee myos tyontekijdiden ja tydryhmien

valiseen kanssakaymiseen.
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3 HUKKA

3.1 Hukka kasitteena

Lean-filosofian mukaan hukka maaritellaan tehottomuudeksi, joka ilmenee laitteiden, materiaalien,
tydvoiman tai padoman kayton ylittdessa tuotannon kannalta tarpeellisen maaran. Hukka kattaa niin
materiaalihavikit kuin tarpeettoman tyon, jotka tuottavat lisdkustannuksia, mutta eivat tuota lisdarvoa
lopputuotteelle. (Koskela 1992). Nain ollen hukalla tarkoitetaan kaikkea sellaista toimintaa, joka ai-
heuttaa suoria tai epasuoria kustannuksia, mutta ei tuo asiakkaan nakodkulmasta mitaan lisdarvoa
tuotteeseen (Formoso, lhatto & Hirota 1999, 328). Puuelementtituotannossa juuri hukan eliminointi

on yksi parhaita ja helpoimpia tapoja parantaa tehokkuutta.

Hukka-kasitteen selkedn ymmartamisen ohella on hyodyllista luokitella hukkaa eri kategorioihin.
Tama auttaa hahmottamaan laajan kirjon mahdollisia toimenpiteita, jotka liittyvat hukan ehkaisyyn.
Hukan hallintaan liittyen on todettava, ettd on olemassa hyvaksyttdva hukkataso, jota voidaan pie-
nentaa vain merkittavilla teknologisilla muutoksilla. Hukka voidaan luokitella kahteen paaryhmaan:
vaistamattdmaan hukkaan, jossa vahentdmiseen tarvittavat investoinnit ylittdvat saavutettavat talou-
delliset hyodyt, seka valtettavaan hukkaan, jossa hukkakustannukset ylittavat selvasti sen estami-

seen liittyvat kustannukset. (Formoso, Ihatto & Hirota 1999, 328.)

Vaistamattdman hukan osuus vaihtelee prosessikohtaisesti ja riippuu yrityksesta seka tuotantolaitok-
sen erityisolosuhteista, silla se on sidoksissa kaytettavissa olevan teknologian kehitystasoon. Huk-
kaa voidaan myds luokitella sen syntypaikan mukaan eli sen mukaan, mihin prosessin vaiheeseen
sen synty liittyy. Vaikka hukka useimmiten havaitaan tuotantovaiheessa, se voi olla seurausta jo en-

nen tuotantoa tapahtuvista prosesseista, kuten materiaalien valmistuksesta, henkildstén koulutuk-

sesta, materiaalitoimituksista tai heikosta suunnittelusta. (Formoso, Ihatto & Hirota 1999, 328.)

@

The 8 Wastes of Lean Manufacturing

Q0O

Defects Overproduction Waiting Non-utilised talent

OO

Transportation Inventory Motion Extra processing

Kuva 4 "Down time” Lean-filosofian kahdeksan hukkaa Haycockin (2021) mukaan
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3.2 Leanin tunnistamat hukat

Virheellinen tuote

Hukkaa syntyy, jos tyon tuloksena valmistuvat tuotteet eivat vastaa laatuvaatimuksia. Virheelliset
suoritukset johtavat hukkaan, silld ne on joko korjattava tai tehtdva kokonaan uudelleen. TAma ai-
heuttaa kdytdnndssa seka materiaalien etta resurssien tuhlausta. Laatuvirheet voivat johtua esimer-
kiksi riittamattdmasta tiedonkulusta, tydntekijdiden puutteellisesta ammattitaidosta, vanhentuneista

tiedoista tai heikosta tyon suunnittelusta. (Formoso, lhatto & Hirota 1999, 328.)

Elementtituotannossa virheellinen tuote aiheuttaa kdytdnndssa aina korjaustarpeen, vain harvoin on
kannattavaa tehda koko elementtia uudestaan. Mikali virheellinen elementti huomataan vasta asen-
nuskohteessa, voi korjaaminen aiheuttaa viivastyksia ja huomattavia taloudellisia kustannuksia. Vir-
heellinen elementti voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vakavan tyétapaturman, joko tehtaalla

tai asennuskohteella.

Vaikka virheita ei todennakoisesti voida taysin eliminoida tuotantoprosessista, niiden maaraa voi-
daan vahentaa muun muassa lisdamalla tarkkaavaisuutta, panostamalla huolelliseen suunnitteluun

ja standardoimalla ty6prosesseja (Skhmot 2017).

Ylituotanto

Ylituotantoa tapahtuu, kun tuotetta valmistetaan enemman kuin sita on tilattu (Skhmot 2017). Tama
voi johtaa materiaalien, tydaikojen tai laitteiston kayton hukkaan. Se aiheuttaa usein keskeneraisten
tuotteiden varastoitumista tai jopa materiaalien taydellista havikkia, erityisesti, jos ne ovat herkkia

pilaantumaan. Esimerkiksi ylimaaraisen laastin valmistus, jota ei ehditd kayttda ennen sen kovettu-

mista, on tyypillinen esimerkki tallaisesta hukasta. (Formoso, |hatto & Hirota 1999, 328.)

Elementtituotannossa ylituotanto ei ole yleinen ongelma, silla ty6t tehdaan paaasiallisesti tilauk-

sesta, jolloin kaikki valmistettavat tuotteet toimitetaan asiakkaalle heti tilauksen valmistuttua.

Odottaminen

Odottaminen johtuu materiaalivirtojen, tydryhmien tai laitteiden toiminnan epasynkronoinnista ja riit-

tamattomasta tasapainottamisesta (Formoso, Ihatto & Hirota 1999, 328).

Elementtituotannossa odottaminen on todennakdisesti yleisin ja suurin hukka. Odottamista syntyy
useiden tydvaiheiden valilla, silla niiden tarkka tasapainottaminen ajallisesti on hankalaa. Varsinkin
pienet tilaukset ja lyhyet tuotantoajat aiheuttavat tyétehtavien ja erilaisten elementtien vaihtelua, joka
vaikeuttaa tarkkaa suunnittelua ja synkronointia. Todenmukaisella tyopisteaikataululaskentatyoka-
lulla pystytdan optimoimaan ty6pisteiden valinen tasapaino, joka vahentaa odottelua. Odottamista
voidaan vahentdad myods paremmalla lyhyen aikavalin suunnittelulla seka osaavilla tyontekijoilla, jotka

kykenevat mukautumaan nopeasti vaihteleviin tytehtaviin (Skhmot 2017).
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Osaamisen kayttamattomyys

Kayttamattéman inhimillisen osaamisen ja luovuuden hukka. Sita tapahtuu, kun organisaatiot erotta-
vat johdon ja tydntekijodiden roolit liian kauas toisistaan. Kun johto vastaa tuotantoprosessin suunnit-
telusta, organisoinnista, valvonnasta ja kehittdmisesta ja tydntekijdiden ainoa tehtava on noudattaa
annettuja ohjeita ja toteuttaa tydsuunnitelmien mukaisesti, poistetaan kaikki mahdollisuus tyéntekijoi-
den vaikuttamis- ja kehitysideoilta. Kaytannon tasolla ty6taan toteuttavat henkilét ovat parhaiten ky-

kenevia tunnistamaan ongelmat ja kehittdmaan niihin ratkaisuja. (Skhmot 2017.)

Osaamisen kayttamattémyys hukkaa syntyy myds tilanteissa, joissa tydntekijdéiden koulutus on puut-
teellista, he eivat osaa toimia tai kayttaa laitteita tehokkaasti, heilld on vaarat tydkalut tydvaiheen
suorittamiseen tai heita ei kannusteta ideoimaan tydn parantamiseen liittyvia ratkaisuja (Skhmot
2017).

Elementtituotanto on ideaalitilanteessa hyvin pitkalti liukuhihnaty6ta, joten osaamisen kayttamatto-
myys ei nayttdydy suurena ongelmana. Useammin riittdmaton perehdytys tyotehtdvaan voi aiheuttaa
paikallisen pullonkaulan tuotantolinjastoon ja siten heikentaa tehokkuutta. Vakioidut ty6tavat ja tyo-

pisteohjekortit tukevat tydntekijdiden harjaantumista tehtaviinsa, joka nopeuttaa tuotantoa.

Turha kuljettaminen

Tuotantolaitoksessa materiaalien sisainen liikkuminen on tarked osa tehokasta toimintaa. Liiallinen
materiaalien kasittely, vaarien tyovalineiden kayttd tai huonot kulkureitit voivat aiheuttaa tallaista
hukkaa. Tama on usein seurausta huonosta tuotantolaitoksen layoutista seka puutteellisesta materi-
aalivirtojen suunnittelusta. Tallaisen hukan yleisimpia seurauksia on ty6tuntien hukkaaminen ja tilan

tehottomampi hyddyntadminen. (Formoso, |hatto & Hirota 1999, 329.)

Tuotannossa kaytettavien materiaalien tulisi olla helposti saavutettavissa suoraan tyopisteella, ja

materiaalien turhaa siirtelya tai monivaiheista kasittelya on syyta valttda (Skhmot 2017).

Mikali tuotantotilojen layout, laitteiden sijainnit ja kulkureitit eivat ole tarkkaan harkittuja ja hyvin
suunniteltuja, aiheutuu elementtituotannossa pitkiakin kuljetusmatkoja seka risteavaa liikkennetta hel-

posti. Yleensa suurimmat ongelmat on saada kaikki tarvittavat materiaalit aivan tydpisteen viereen.

Tarpeeton varastointi

Liialliset tai tarpeettomat varastot voivat aiheuttaa materiaalihukkaa, joka johtuu esimerkiksi varastoi-
tujen materiaalien pilaantumisesta huonojen varastointiolosuhteiden takia, varkauksista tai ilkival-
lasta. Lisaksi ne voivat johtaa taloudellisiin tappioihin, koska varastossa olevat materiaalit sitovat
paaomaa. Tallainen tilanne voi johtua resurssien suunnittelun puutteista tai heikosta maaralasken-
nasta. (Formoso, Ihatto & Hirota 1999, 329.)

Usein ylimaaraisen varaston ajatteleminen hukkana voi olla haastavaa. Kirjanpidossa varasto nah-
daan kuitenkin omaisuutena, ja tavarantoimittajat tarjoavat usein alennuksia suurista hankintaerista.
(Skhmot 2017.)
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RP-Karmin elementtituotannon yksi iso ongelma on juuri katetun varastotilan puute. Olisi erittain tar-
keaa, ettd materiaalitilaukset olisivat sopivan kokoisia, jotta ylimaaraista tavaraa ei tarvitsisi varas-
toida. Toisaalta materiaalihankinnat saadaan yleensa pienemmalla hinnalla mitd suurempi tilaus on.
RP-Karmi on lisannyt katettuja hyllykoéitd piha-alueilleen lahivuosina. Naita voisi lisata yha enem-
man, jotta paastaan hyddyntamaan maaraalennuksia, seka estetddn materiaalien pilaantuminen

varastoidessa.

Aiheeton liikkuminen

Liikkumisen hukka kattaa kaiken tarpeettoman liikkkumisen henkildiden, laitteiden tai koneiden osalta.
Tama voi sisaltédd esimerkiksi kavelya, nostelua tai tydkalujen etsimista. Tehtavid, jotka vaativat liial-
lista liiketta, tulisi suunnitella uudelleen niin, ettad ne tukevat henkiléston tydskentelya ja parantavat

ergonomiaa seka -turvallisuutta. (Skhmot 2017.)

Aiheettoman liikkumisen hukkaa voidaan vahentaa esimerkiksi varmistamalla, etta tyétila on hyvin
jarjestetty, tyokalut ja laitteet sijaitsevat lahella tuotantopaikkaa ja materiaalit ovat sijoitettu niin, etta
turha liikke jaa pois (Skhmot 2017).

Ylikasittely

Ylikasittely tarkoittaa sita, ettéd tehdaan enemman ty6ta kuin on tarve. Valmistuksessa tama voi tar-
koittaa esimerkiksi liiallisen tarkkuuden noudattamista, ylimitoitettuja komponentteja tai valmistusko-
neita, ratkaisujen liiallista suunnittelua tai ylimaaraisten toimintojen sisallyttamista tuotteeseen.
(Skhmot 2017.)

Ylikasittelyn valttamiseksi on tarkeaa ymmartaa tilauksen vaatimukset asiakkaan nakokulmasta. En-
nen tyén aloittamista on hyva pitaa asiakas mielessa ja tehda ty6ta, joka vastaa asiakkaan odotuk-

sia laadun ja maaran suhteen, seka tehda vain tarpeelliset tydvaiheet. (Skhmot 2017.)

Esimerkiksi ikkunapeltien saumojen tiivistdminen liimatiivistemassalla on ylikasittelya, mikali tilaaja ei
ole tata erikseen pyytanyt. Tallaisella toiminnalla ei ole asiakkaannakdkulmasta mitdan lisdarvoa,
mutta se aiheuttaa ylimaaraista ty6ta yritykselle. Tyopisteohjeilla voidaan vakioittaa tyétavat, jolloin

ylimaaraiset tybvaiheet jaavat pois.
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PUUELEMENTTITUOTANNON NYKYTILAN KUVAUS

Yleista

Talla hetkella RP-Karmi valmistaa noin 11 000m? puuelementteja vuodessa. Suurin osa valmistetta-
vista elementeistd menee ulkopuolisille asiakkaille. Noin yksi kolmasosa jaa kuitenkin RP-Karmin
omien kohteiden asuntotuotannon ja paaurakoinnin tarpeisiin. Yleisin asiakastilaus on seindelemen-
tit, mutta on myos kohteita, joihin tilataan katto- ja seindelementit tai pelkat kattoelementit. (Haara-
nen 2025).

Tassa kappaleessa kerrotaan puuelementtituotannon nykytila asiakaskohtaamisesta toimitukseen.
TyOssa haastateltiin elementtituotannon johtajaa Hannu Haarasta, elementtisuunnittelija Jarno han-
nista, seka elementtitydontekijaa Markku Heikkista. Haastatteluissa kysyttiin kaikilta samat kysymyk-
set tuotannosta ja sen ongelmista, jotta saataisiin mahdollisimman laaja kuva tuotannosta, seka sen
ongelmista eri tasoilla. Haaraselta ja Hanniselta kysyttiin laajemmat kysymykset liittyen suunnitte-
luun ja yritykseen yleisesti. Seuraava kappale perustuu ylla mainittuihin haastatteluihin seka omiin

kokemuksiini.

SALATTU
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HYODYNNETTAVAT LEAN-MENETELMAT

Yleista

Lean-menetelmien tehokas hyédyntaminen edellyttaa aina niiden mukauttamista organisaation eri-
tyispiirteisiin ja toimintaymparistéon. Yksi tapa ei valttamatta sovellu kaikille yrityksille, vaan menetel-
mat on raataloitdva vastaamaan kohdeorganisaation tarpeita ja tavoitteita (Modig & Ahlstrém 2016,
126). Tama korostaa sita, ettéd Lean-ajattelun ydin, hukan poistaminen ja lisdarvon tuottaminen, on

sovellettava kullekin yritykselle yksildllisesti parhaan tuloksen saavuttamiseksi.

Puuelementtituotannossa Lean-menetelmien soveltamisen tavoitteena on parantaa tuotannon laatua
ja tehokkuutta erityisesti vahentamalla tybaika- ja materiaali hukkaa (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
13). Kaytannossa tama tarkoittaa, ettéd jokainen prosessin vaihe arvioidaan tarkasti, jotta voidaan

tunnistaa ja eliminoida ne tyévaiheet, jotka eivat tuo lisdarvoa asiakkaalle.

Tassa kappaleessa esitellaan tiivistetysti Lean-ajattelun keskeisid menetelmia, jotka voivat auttaa
kehittdamaan tehokkuutta ja vahentamaan hukkaa puuelementtituotannossa. Naihin menetelmiin
kuuluvat seka yleisesti rakennusalalle soveltuvat Lean-periaatteet, etta erityisesti rakennusteollisuu-

den tarpeisiin kehitetyt menetelmat.

Tuotannon virtauttaminen

Yksi Leanin periaatteista on virtaus. Tuotannon virtauttaminen tarkoittaa prosessin vaiheiden toteu-
tusta peratysten siten, etta tuote valmistuu mahdollisimman nopeasti tarpeen havaitsemisesta. Pro-
sessin virtaus tuo ongelmat ja kehitysmahdollisuudet nopeasti esille, silla on helppo ndhda, mika

vaihe jatattaa. “jos tuotannossa ei ole ongelmia virtaus on tehoton” (Kouri 2018.)

Virtaus pakottaa ongelmat ratkaistavaksi, jotta prosessi toimisi. On huomioitava, etta virtaus edellyt-
téda ongelmanratkaisu ja laadunvarmistus kyvyn sisallyttamista prosessiin. "Jos virtausta tehostetaan
ilman etté laadunvalvontaa ja kehitystéd parannetaan, aiheutetaan vain liséé ongelmia ja turhautu-
mista” (Kouri 2018.)

Opinnaytety0 sisaltda laadunvarmistuskorttien kayttéonoton, joka mahdollistaa tulevaisuuden vir-
tauksen tehostamisen ilman ongelmia. Virtauksen paraneminen tapahtuu mahdollisen laajennuksen
jalkeen, tahan mennessa tyontekijat ovat jo omaksuneet laadunvarmistuskorttien kayton osaksi ru-

tiineja, joten virtauksen tehostaminen pitaisi olla ripeaa.

5S-jarjestelma

5S-menetelma on Japanissa kehitetty jarjestelma, joka keskittyy tydpaikkojen organisointiin ja tyd-
menetelmien standardointiin. Sen pdamaarana on parantaa tuottavuutta ja tehostaa tydskentelya.
(Lean Lion 2020.)

Monesti 5S ndhdaan virheellisesti vain siivousohjelmana, vaikka se on paljon enemman. Kyseessa
on paivittdinen toimintamalli, joka kuuluu osaksi jokaisen tydntekijan paivittaista tyéta. 5S on yksi
Lean-filosofian keskeisista tyokaluista, ja sen kayttéonotto auttaa organisaatioita tunnistamaan ja
poistamaan hukkaa prosesseistaan. 5S-tykalulla aloitetaankin usein Lean-parannukset, koska se

on helppo toteuttaa ja silla saadaan tuloksia nopeasti. (Lean Lion 2020).
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Kehittyneissa yrityksissa kaikki tarpeeton on tarkasti poistettu, ja tydymparistot ovat jarjestyksessa,
tavarat paikoillaan ja toiminta sujuvaa. Poikkeamat ja tapaturmat pyritddn dokumentoimaan ja va-
hentdmaan niitd aktiivisesti. Nollatapaturmaa tavoite ei ole utopiaa, vaan sita pyritdan kaytdnndssa
saavuttamaan. Siisteys ja jarjestys ovat tulleet laadukkaiden ja hyvin organisoitujen yritysten tunnus-
merkeiksi, ja ne antavat myds positiivisen kuvan niin asiakkaille kuin kumppaneillekin. (Lean Lion
2020).

1. Sortteeraus 2. Systematisointi

[ | | Ciaicevaime: il Vasers | Ruwvimeissei]

S alitm

5. Seuranta

Prosessin vaiheet

3. Slivous 4. Standardisointi

Kuva 5 5S-menetelméat Tehoksen (julkaisupaiva tuntematon) mukaan.

5S-menetelmat tarkoittavat; Sortteeraus eli lajittelu tarkoittaa turhien tyokalujen poistamista ja hyo-
dyllisten valineiden jarjestelya. Silloin tydpisteelld ovat vain ne valineet, joita oikeasti tarvitaan. Sys-
tematisointi on tyovalineiden jarjestamista niin, etta ne ovat helposti saatavilla ja kaytettavissa. Sii-
vous tarkoittaa tyOpisteen saanndllista siivoamista ja jarjestelya. Standardisointi tarkoittaa edella
mainittujen menetelmien muodostamista paivittaisiksi rutiineiksi. Seuranta merkitsee jarjestyksen
yllapitoa, seka tyontekijdiden kouluttamista ja motivointia noudattamaan 5S-menetelmaa jatkuvasti.
(Merikallio & Haapasalo 2009, 21.)

5S-menetelma voi merkittavasti parantaa tuottavuutta myos elementtituotannossa. Elementtituotanto
edellyttaa jarjestelmallistad toimintaa ja 5S-menetelma tukee tehokasta tydskentelya. Jos tyévalineet
ja materiaalit eivat ole hyvin jarjestettyja ja helposti saatavilla, tydn sujuvuus karsii, mika lisaa huk-
kaa. Standardoimalla tyoprosessit varmistetaan, etta tyontekijat toimivat johdonmukaisesti ja tehok-
kaasti kaikissa tydvaiheissa. Menetelman hyoddyt nakyvat myods yrityksen imagossa, silla siisti ja jar-

jestelmallinen tydymparistd luo aina positiivisen vaikutelman yrityksesta.

Tuotantotilojen laajennuksen yhteydessa on tarkeaa kayda jokaisen tyopisteen tarvitsemat tyokalut
tarkasti |api ja jattaa vain ne, jota oikeasti tarvitaan, talla helpotetaan tehokasta tydskentelya. Siis-
teys tuotantotiloissa on jo nykyisellaan ollut hyvalla tasolla, mutta tata ja muitakin 5S-menetelmia

pitda seurata ja ohjata, jotta ne pysyvat tydyhteisén normaaleina toimintatapoina.
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5.4  Jatkuva parantaminen

Kaizen, joka tarkoittaa japaniksi "hyvda muutosta", on jatkuvan parantamisen filosofia, joka on kes-
keinen osa Lean-ajattelua. Se yhdistda Leanin keskeiset tavoitteet, kuten hukan poistamisen, tehok-
kuuden lisdamisen ja lisdarvon tuottamisen asiakkaalle. Lean-kaizen ei keskity suuriin, kertaluontei-
siin muutoksiin, vaan pieniin, jatkuviin parannuksiin, joita toteutetaan organisaation kaikilla tasoilla.
Taman lahestymistavan periaatteet ja kdytannét ovat osoittautuneet hyodyllisiksi monilla eri aloilla,

mukaan lukien valmistusteollisuus (Senyk, 2023.)

Jatkuvan kehittamisen toteuttaminen edellyttaa yrityksen johdolta paatéksentekoa, sitoutumista ja
syvallista ymmarrysta sen merkityksesta tuotannossa. Kyseessa on ennen kaikkea suunnitelmalli-
nen prosessi, joka vaatii organisoitua toimintaa etenkin esihenkilita, jotka asettavat tavoitteet kehit-
tamistyota tekeville. Jatkuva kehittdminen perustuu tiimitydskentelyyn, jonka tavoitteena on hukan

poistaminen ja Lean-tuotannon mahdollistaminen. (Tuominen 2010, 107.)

Kaizen menetelma mahdollistaa organisaatioita saavuttamaan jatkuvia ja kestavia parannuksia. Se
painottaa tydntekijdiden osallistumista, pienten muutosten tekemiseen. Oikein kaytettynd menetelma
voi merkittavasti lisata organisaation tehokkuutta ja tuottavuutta samalla, kun se luo kulttuurin, joka

tukee innovointia ja jatkuvaa oppimista. (Knechtges & Decker 2014.)

Jotta jatkuva parantaminen nakyisi RP-Karmin jokapaivaisessa tydskentelyssa, taytyy tydryhmassa
olla erittdin motivoitunut ja esimerkillinen, mutta kuitenkin tyontekijdiden tasolle asettuva esihenkild,
jota tydntekijat kunnioittavat. Taman henkilén on johdettava omalla esimerkillaan ja innokkuudellaan

muutkin tekemaan tydnsa hyvin ja levittda halua parantaa sita jatkuvasti.

5.5  Standardisoitu tyo

Lean-ajattelun mukaisen jatkuvan parantamisen perusta on standardoitu ty0. Tyétavan standardointi
tarkoittaa tehtavan pilkkomista loogisiin, toisistaan erottuviin vaiheisiin. Jokaisesta tydvaiheesta laa-
ditaan ohjeet, joissa esitetdan tarvittavat tiedot mieluiten visuaalisessa muodossa. Ohjeissa huomioi-
daan myds tyovaiheeseen liittyvat turvallisuus- ja laadunvarmistusasiat seka tyon sujuvuutta edista-
vat tekijat. Standardointi yrityksessa alkaa vakauttamisella, joka tarkoittaa esimerkiksi 5S-menetel-
man avulla saavutettavaa perusjarjestystd. Taman jalkeen siirrytdan varsinaiseen standardointiin, el
tydohjeiden luomiseen tyontekijdiden nakékulma huomioiden. Lopuksi seuraa yllapitovaihe, jossa
esihenkildiden vastuulla on varmistaa, etta ty6t tehdaan suunnitelmien mukaisesti ja ohjeita noudat-
taen. (Kilponen & Jokinen 2020, 20-21.)

Standardoitu tyd mahdollistaa nopean tyontekijoiden kehittymisen, silla sen avulla jokaisen on
helppo mitata ja kehittda tydnsa tehokkuutta. Opinnaytety0 sisaltaa tyopistekorttien teon, joka stan-

dardisoi tyévaiheita riippumatta tyontekijasta.

5.6 Asenteiden muutos

Tydntekijdiden oikeanlainen asennoituminen ty6ta kohtaan on todella merkittava tekija, onnistuuko
Lean periaatteiden mukainen pitkdjanteinen ja koko organisaatiotasolla tapahtuva tuotannon tehok-

kuuden parantaminen.

Jokaisessa organisaatiossa on tyontekijoita, joilla on erilainen suhtautuminen muutokseen. Pieni osa

henkildstdsta on innokkaita kehittdmaan itsedan ja tydskentelytapojaan myods omalla ajallaan. Toiset
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ovat avoimia uusille ideoille ja valmiita kokeilemaan niita, mutta eivat aktiivisesti edistd muutosta.
Lisaksi on tydntekijoita, jotka eivat koe tarvetta muutokselle tai kehitykselle. (Aziz & Hafez 2013,
691).

Tydnjohdon on tarkeaa olla halukkaita kehittdmaan itsedan, jotta he voivat omaksua lean-johtamisen
tyokalut kdyttddnsa. Heidan tulisi etsia keinoja, joilla tyontekijat ja vastuuhenkildét saadaan sitoutu-
maan muutoksiin ja uusiin toimintatapoihin. TAma onnistuu paitsi osoittamalla, miten tuottavuutta
voidaan parantaa, myds tuomalla esiin tapoja, joilla tydntekoa voidaan helpottaa aiempaan verrat-
tuna. (Pasila 2019, 65).

Jotta suomalaisilla rakennusalan tyontekijoilla olisi todellista ja pitkdjanteista halua saada tydsta te-
hokkaampaa, taytyy tehokkuuden vaikuttaa palkkaan. Motivaatiota parantaisi esimerkiksi suoritepe-
rusteinen palkkaus. Kun tyén tuottavuus paranee, olisi myds mahdollista maksaa tydsta suoritepalk-

kioita.

Nykyinen tarjouslaskenta Excel-tyokalu laskee automaattisesti myds |6yhan tuotantoajan kohteelle.
Elementtisuunnittelijan mukaan tahan aikatavoitteeseen paastaan kaytannossa aina. On tapauksia,
jolloin ty6tahti aluksi on ollut reilusti tavoitetta ripedmpi, mutta tdman tajuttuaan tyontekijat ovat las-

keneet tydtahtia ja aikatavoitteeseen on paasty vain niukasti.

Koska realistinen tuotantoaikatavoite saadaan laskettua jokaiselle kohteelle, olisi suoriteperusteinen
palkkaus helppo jarjestda. Ennen jokaista kohdetta pidetaisiin palaveri, missa kerrotaan tuotantoaika
tydntekijoille, joka voisi olla esimerkiksi 80 % tasta Idyhasta Excel-ajasta. Mikali kohde valmistuu
nopeammin kuin tma, saavat tydntekijat silti tdman 80 % ajan palkan. Mikali aikatavoitteeseen ei
paasta, saavat tyontekijat normaalin tuntipalkan. Tallaisella jarjestelylla optimiolosuhteissa yritys
saastaa 20 % palkkakuluissa, tyontekijan halu tydskennella ja tuntipalkka nousee, seka yritys pystyy

tuottamaan 20 % enemman elementteja, silld uusi kohde voidaan aloittaa aiemmin.

Tallainen suoriteperusteinen palkkausjarjestely vaatii laadunvarmistusjarjestelman, jotta ty6ta ei
tehda hutiloimalla ja siten saasteta aikaa. Lisaksi tallainen palkkausjarjestelma auttaa tyontekijoita
tsemppaamaan ja neuvomaan toisiaan, silld yksikin hidas tydskentelija vaikuttaa myds muiden palk-

kaan.

Tydntekijoille tehtiin Powerpoint-esitys, jossa perustellaan Lean-ajatusta. Esityksen tavoite oli saada
tydntekijoihin intoa, ylpeytta tydtdan kohtaan, seka halua kehittda toimintaa. Liséksi esityksessa ker-
rottiin suoriteperusteisesta palkkauksesta, joka on todennakaéisesti suurin kannustin toiminnan kehit-

tamiseen.

Layout, eli tuotantolaitoksen tyopisteiden sijoittelu on yksi merkittavia tehokkuuteen vaikuttavia teki-
joita. Mikali layout ei ole yhteensopiva tuotannon kanssa, aiheutuu siitd turhaa liikkumista ja tehotto-

muutta.

Layout-ratkaisua valittaessa on tarkeda huomioida seka tuotettavien tuotteiden maara etta valikoi-
man laajuus. Mikali tuotantom&arat ovat suuria ja sarjakoot laajoja, voi tuotantolinja olla sopivin vaih-

toehto. Toisaalta, jos valmistettavia tuotteita on useita ja niiden tuotanto toistuu, mutta erdkoot ovat
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pienet, solu-layout voi olla parempi vaihtoehto, erityisesti silloin, kun tuotantolinjan kaytto ei ole ta-
loudellisesti jarkevaa. Solu tarjoaa usein enemman joustavuutta verrattuna perinteiseen tuotantolin-
jaan. (Haverila 2009).

Tavara sisdan Osien sahaus Rungon kasaus Hoyrynsulku ja
C —{ ja villoi —{ L
ja villoitus evytys
v
Tuote ulos Paketointi Ikkuna-asennus Ulkovuoraus
— ] ]

Kuva 6 Tuotantolinja layout esimerkki. (Tirkkonen 2025)

Puuelementtituotannossa tuotantolinja layout on kaytanndssa ainut jarkeva vaihtoehto, koska lahes

kaikki valmistettavat tuotteet tarvitsevat samanlaiset tydvaiheet peratysten samassa jarjestyksessa.

Hyvin suunniteltu layout muodostuu useista eri tekijoista, joiden kaikkien tavoitteena on maksimoida

tehokkuus. Haverilan (2009) mukaan laadukkaan layoutin keskeisia ominaisuuksia ovat seuraavat.

e Selkedt materiaalivirrat

¢ Helppo ja joustava muutettavuus

¢ Pieni materiaalien siirtotarve

¢ Lyhyet kuljetusmatkat

o Erityisosaamista vaativan valmistuksen keskittdminen samaan paikkaan
¢ Tehtaan sisaisten palveluiden sijoitus kayttdpaikan laheisyyteen

e Tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu

e Sisdisen kommunikaation helppous

e Erilaisten valmistusvaiheiden vaatimat erityistarpeet on huomioitu

¢ Tila on kaytetty tehokkaasti

e Tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on huomioitu

5.8 Last Planner Systems (LPS)

Last Planner -menetelma on 1990-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty tuotannonohjausmenetelma, joka
on suunniteltu parantamaan rakennustydémaiden suunnitelmallisuutta ja tehokkuutta. Sen kehityksen
taustalla oli havainto, ettd perinteinen tuotannonohjaus perustuu padosin ylhaalta alas periaatteella
tehtyihin aikatauluihin, jotka eivat kuitenkaan kdytannossa toteudu odotetulla tavalla. Tutkimusten
mukaan vain noin puolet viikkkosuunnitelman tehtavista saadaan toteutettua suunnitellusti, mika ai-

heuttaa viivastyksia, resurssien hukkaa ja epajarjestelmallisyytta tyémailla. (Koskela 2004).



22 (29)

LPS eroaa perinteisesta tuotannonohjauksesta erityisesti siina, ettad se perustuu imuohjaukseen ja
jatkuvaan parantamiseen. Sen keskeisia elementteja ovat viikkosuunnittelu, jossa varmistetaan teh-
tavien edellytykset ennen niiden aloittamista, osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelmaan seka
toteutumisen seuranta PPC-luvulla (Percentage of Promises Completed). Menetelman avulla tuotan-
toa pyritdan hallitsemaan jarjestelmallisemmin, ja viikkkosuunnittelun avulla varmistetaan, etta kaikki
tarvittavat resurssit, kuten materiaalit ja tydvoima, ovat saatavilla ennen tehtavan aloitusta. (Koskela
2004).

Menetelman hyddyt ovat moninaiset. Ensinnakin se parantaa tuottavuutta vahentamalla keskeytyk-
sia ja improvisoitua tydskentelya. Tyot voidaan suorittaa sujuvammin, koska tehtavat aloitetaan
vasta, kun niiden toteuttamisedellytykset ovat varmistettu. Tama myds vahentaa tydmaan kaaosta ja
lisda ennustettavuutta. Toiseksi menetelma lyhentaa rakennusaikoja, koska tehtavat voidaan suorit-
taa tehokkaammin ja viiveitad voidaan minimoida. Kolmanneksi LPS edistaa tySturvallisuutta, silla
ennalta suunnitellut ja hallitut tydolosuhteet vahentavat onnettomuusriskeja. Laadun parantuminen
on myo6s merkittdva hyoty, koska huolellisempi suunnittelu ja tehtévien hallittu suorittaminen johtavat

virheiden vahenemiseen. (Koskela 2004).

Kun jokin tehtava ei valmistu suunnitellusti, sen vastuuhenkil6lta selvitetdan viiveen syyt. Tahan kuu-
luu jarjestelmallinen analyysi, jossa tunnistetaan, onko kyseessa esimerkiksi materiaalien puute, ty6-
voiman saatavuusongelmat, puutteelliset suunnitelmat tai ulkoiset hairiétekijat, kuten saaolosuhteet.
Syyt luokitellaan ja kirjataan ylés, minka avulla voidaan muodostaa tilastollinen pohja ongelmien ylei-
syydesta ja toistuvuudesta. Taman tiedon avulla voidaan kehittda ennaltaehkaisevia toimenpiteita,
jotka auttavat valttamaan samoja ongelmia tulevaisuudessa. Esimerkiksi, jos havaitaan toistuvia ma-
teriaalitoimitusten viivastyksia, voidaan hankintaprosessia tehostaa tai varautua paremmin varastoi-
malla kriittisia materiaaleja ennakkoon. Samalla tydmaan johdolle syntyy parempi kasitys tuotannon
pullonkauloista, mika mahdollistaa jatkuvan parantamisen ja tehokkaamman resurssien hallinnan.
(Koskela 2004).

LPS ei sellaisenaan sovellu elementtituotantoon, silla elementit tehdaan aina suunnittelijan antamassa
jarjestyksessa ja niiden valmistumisen seuranta on erittain yksinkertaista. Kuitenkin LPS mukainen
viivastymisen syiden selvittdminen ja ongelmien tilastointi olisi erittdin hyddyllinen myds puuelement-

tituotantoon, jotta jatkossa samankaltaiset ongelmat voidaan ennustaa ja valttaa.
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LAAJENNUKSEN VIRTAUSSUUNNITTELU JA TOIMINTAPARANNUKSET

Yleista

RP-Karmi Oy on suunnitellut pitkdan nykyisten elementtituotantotilojen laajentamista, jotta mahdolli-
suudet ottaa vastaan suurempia tilauksia paranevat ja tilausten lapivientiajat lyhenisivat. Tuotantoti-
lojen laajentaminen tarkoittaa kaikkien materiaalivirtojen ja tuotantolinjojen muutoksia, jotka taytyy
suunnitella uudelleen. Tassa osiossa kdydaan |api; laajennettujen tuotantotilojen layout suunnittelu,
tydpistekohtainen aikataulutus, tyOpiste- seka laadunvarmistuskorttien kayttdonotto, sekd muut huo-
mioitavat asiat, jotta tuotantolinjan virtaus olisi mahdollisimman tehokasta. Kappaleet 6.2 ja 6.3 pe-
rustuvat Hannu Haarasen haastatteluun seka palaveriin, jossa mukana oli myds RP-Karmin toimi-

tusjohtaja Jarkko Mattila.

SALATTU
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6.7 Yhteenveto

Tydn ensisijaisena tavoitteena oli laatia RP-Karmi Oy:lle tehokkaasti virtaava layout-suunnitelma
laajennettavaan puuelementtitehtaaseen, hyédyntaen tyopisteaikataululaskuria ja Lean-periaatteita.
Toisena keskeisena tavoitteena oli kehittaa ja ottaa kayttdédn hyvan virtauksen mahdollistavat laa-
dunvarmistuskortit ja tyopistekortit. Useiden muutosten, palavereiden ja suunnitelmien kehittamisen
jalkeen asetetut tavoitteet saavutettiin, ja lopputuloksena syntyivat yrityksen tarpeita vastaavat

layout-suunnitelmat seka selkeat tydpiste- ja laadunvarmistuskortit.

Kyseessa on pitkajanteinen kehityshanke, jonka suurin osa uudistuksista toteutuu tuotantotilojen
laajennuksen jalkeen. Laadunvarmistuskortit ja -kansio voidaan kuitenkin ottaa kayttéon jo seuraa-
vassa kohteessa. TyOpistekorttien kayttdédnotto on mahdollista myds ennen laajennusta, vaikka nii-
den hyddyt jaavat rajoitetuiksi nykyisissa, tiloiltaan hajanaisissa tuotanto-olosuhteissa. Seuraavaksi
hanketta tulisi edistda arvioimalla laajennuksen taloudellisia vaikutuksia. Samalla teknisten ratkaisu-
jen suunnittelu on tarkeaa tehda huolellisesti jo ennen laajennuksen toteuttamista. Esimerkiksi linjas-
tojen tarvitsemien elementtipdytien ja vaunujen hankintahinnat seka yhteensopivuus layout-suunni-
telman kanssa tulee varmistaa. Myds automaattisen katkontajarjestelman hankintahintaa on syyta

verrata sen tuomiin hyétyihin.

Laajennushankkeeseen liittyy useita riskeja, joista merkittavimpia ovat taloudelliset, tekniset ja mark-
kinariskit. Taloudelliset riskit liittyvat erityisesti rakentamisen ja uusien investointien kustannuksiin.
Jos rakennuskustannukset nousevat odottamattomasti tai rahoitusta ei saada suunnitellusti, laajen-
nus voi aiheuttaa yritykselle taloudellista painetta. Teknisiin riskeihin kuuluu mahdollisuus, etta uudet
koneet tai tuotantotilat eivat toimi suunnitellusti tai vaativat enemman kayttéonottoaikaa ja henkils-
tén koulutusta kuin on arvioitu. Lisaksi markkinatilanteen muutokset voivat vaikuttaa laajennuksen
kannattavuuteen. Mikali kysynta ei kasva odotetulla tavalla tai kilpailu alalla kiristyy, tuotantokapasi-

teetti voi ja&da vajaakaytdlle, mika heikentaa investoinnin tuottoa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetytprosessi ei alkanut taysin selkeissa ldhtdkohdissa, mika aiheutti aluksi epavarmuutta
tydn suunnasta ja tavoitteista. Lisaksi tuotannon pysahtyminen juuri tyon alkuvaiheessa vaikeutti
tilannetta, silla kaytdnnon havainnointia ja vertailua ei voitu suorittaa normaalissa tuotantoymparis-
tossa. Tyon edetessa tavoitteet ja rajaukset kuitenkin tarkentuivat, ja niiden my6ta oma motivaatio ja
mielenkiinto ty6ta kohtaan kasvoivat selvasti. Pitkaaikainen tydsuhteeni RP-Karmi Oy:lla oli merkit-
tava etu koko prosessin ajan. Tuttu organisaatiokulttuuri, helposti Iahestyttavat kollegat ja mahdolli-

suus matalan kynnyksen haastatteluihin auttoivat merkittavasti tydn etenemisessa.

Ty6 mahdollisti oppimani soveltamisen kaytantdéon. Alkuvaiheessa keskityttiin Lean-ajattelun ja tuo-
tannon virtauksen teoreettisiin periaatteisiin, mika vaati paljon perehtymista ja itsenaista opiskelua.
Teorian hallitseminen oli kuitenkin tarkeaa, jotta myéhemmin pystyttiin tarkastelemaan RP-Karmin
tuotantoa kriittisesti ja tunnistamaan kehityskohteita, joihin ratkaisuja voitaisiin kohdentaa. Erityisen
opettavaisia olivat tilanteet, joissa teoreettiset mallit eivat sellaisenaan soveltuneet kdytannén haas-
teisiin, vaan niita tuli muokata yrityksen olosuhteisiin sopiviksi. Tama kehitti kykya yhdistaa analyyt-

tista ajattelua kaytannonlaheiseen ongelmanratkaisuun.

Layout-suunnittelun vaiheessa kohdattiin useita haasteita, joista merkittdvimpia olivat ristiriitaiset
nakemykset seka joidenkin tarkeiden kommenttien ilmeneminen vasta projektin loppuvaiheessa.
Naiden vuoksi suunnitelmaa ja sen perusteluita jouduttiin muokkaamaan useaan otteeseen. Vaikka
tama vaati joustavuutta ja aikaa, opin arvokkaita taitoja projektinhallinnasta, kommunikaatiosta ja

muutosjohtamisesta. Opin myds, kuinka tarkeaa on pitda suunnitteluprosessi avoimena ja dokumen

toida paatokset selkeasti, jotta eri osapuolten tarpeet voidaan huomioida mahdollisimman tasapai-

noisesti.

Opinnaytetytprosessin aikana oli mahdollisuus osallistua palaveriin, jossa opinnaytetyoni tilaajayri-
tys RP-Karmi tapasi automaatiolaitteita puuelementtitehtaille tarjoavan yrityksen edustajia. Palave-
rissa kasiteltiin erilaisia ratkaisuja tuotannon tehostamiseksi, ja erityisesti katkonta-automaation to-
teutus RP-Karmin tehtaalla heratti mielenkiintoni. Aihe olisi tarjonnut kiinnostavan nakékulman tutki-

mukseen, mutta opinnaytetydn aikataulu ja rajaus estivat tdman osa-alueen sisallyttdmisen tydhon.

Opinnaytetyoni ei jaa pelkaksi tutkimukseksi, vaan silla on konkreettinen rooli RP-Karmi Oy:n kehi-
tystydssa. Tydssani esitetyt tydkalut ja kortit otetaan kayttéon nykyisessa tuotannossa ja layout-
suunnitelma toimii I1dhtékohtana tuotantokapasiteetin, henkildstétarpeen ja talouslaskennan jatko-
suunnittelulle. Olen erityisen tyytyvainen siihen, etta tydni tulokset eivat ole pelkastaan organisaa-
tiolle hyddyllisia, vaan myos itselleni arvokkaita oppimiskokemuksia, jotka valmistavat minua tule-
vaan tyorooliini yrityksessa. Olen saanut kokonaisvaltaisen kasityksen tuotannon kehitystyosta ja

paassyt harjoittelemaan monipuolisesti taitoja, joita tulen tarvitsemaan tyéelamassani.
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Esimerkki elementtiin kiinnitettavasta laadunvarmistuskortista (Hakkanen 2025)
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Esimerkki tyopistekortista (Tirkkonen 2025)

2025

SEINAELEMENTTI TYOPISTE 1

1. Sahaa osat elementtikuvan listan mukaan.
-Tarkista puutavaran leveys.

2. Merkitse runkotolppien paikat ala- ja ylaohjauspuuhun.
-Liita ala- ja ylaohjauspuut ensin, mikali tarpeellista.
-Merkitse molemmat puut yhta aikaa.

3. Kasaa runko paineilmanaulaimella.
- Laita suorimmat runkotolpat aukkojen viereen, seka elementin paihin.

-tuplatolppien valiin villakaista.

4. Poraa nostoliinojen reiat ja pujota nostoliinat kuvaan merkityille kohdille.

-Liinan tyyppilappu nalkyviin.
-Siivoa puusilppu

a. Merkitse elementti, seka kiinnita laadunvarmistuskortti.
-Elementin paatyyn tussilla elementtitunnus, niiteilla laatukortti.

6. Tarkista laatuvaatimukset ja kuittaa laadunvarmistuskortti.
-Laatuvaatimukset voit lukea laadunvalvontachjeesta.

. Elementti voi siirtya seuraavalle tyopisteelle.

NIa

MNostoliinan pujotus Ala- ja ylaohjauspuun liitos
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