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JIT Just In Time
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OEE Overall Equipment Effectiveness (Kokonaistehokkuus)
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1 JOHDANTO

Lean ajattelua pyritdan tana paivana hyddyntamaan erittdin laajalti eri aloilla. Tuotannon
tehostamiseen tutustuessa ei voi olla torméamattd edes jossakin méaarin. Leisse
tyossa kasitelladn Legarjestelmaa ja osaa siihen usein liitetyista tyokaluisihe on

saatuPemamek Oy:lta.

Pemamek Oy on Loimaalla sijaitseva yritys, joka valmistaa ja suunnittelee
kappaleenkasittelylaitteitaseka hitsauksen mekanisoirdi automatisointi laitteitaYritys

on perugettu 1970 ja henkildstdéa on noin 15¢xitys keskittyy suurimmilta osin vientiin,

90 % tuotteista lahtiessa ympari maailmaaityksen tuotteita ovat muun muassa erilaiset
tuotantolinjat, hitsausasemat, hitsaugpii seka-rullastot ja hitsaustornit (Pemamek,
2013)

Taustalla tyon aiheeseen on Pemamekin kiinnostus kehittdd tuotantoaan Leanin periaatteita
hyodyntaen. Liséksi heilla on tavoitteeparantaa ongelmanratkaisua ottamafigttoon
8D-jarjestelmé, mink§alkautamisessa tyon yhtena osana luotaveyelmataulu toimii
tyokaluna. Ty0 tteutdaan tutustumallaLeaniin, sekd& 8Barjestelmaan aihetta
kasittelevien kirjallisuuslahteiden avull&irjallisuusléahteistéa saadutiedon avulla, seka
yrityksen omat toiveehuomioon ottaen luodaan ongeltaulu yrityksen apuvalineeksi
tuotannossa ilmenevien ongelmien ratkaisugD-ongelmanratkaisujarjestelmaan liittyva
ongelmien ratkaisulomake pyritddn raataldimaan mahdollisimman toimivaksi yrityksen
tarpeisiin. Liséksi tyéssa pohditaan yrityksen tuotannossa ilmenevia ongelmia ja

mahdollisia ratkaisutapoja naihin Leperiaatteiteapunakayttaen.

Ensimmaisessa kappaleessa kasitelladn Leanin ajattelumallia ja sen historiaa. Taman
jalkeen selvitetaan miten Leanid voidaan hyida yrityksen prosesseissa, henkilokunnan
ohjauksessa, seka kaydadavitse eraitd tyokaluja, joitavoidaan kayttda yrityksen
halutesa kehitt@ itseddn Leaninmaksi. Lopuksi kasitelladn-8bgelmanratkaisutydkalua

ja ongelmataulua, sekd pohditaan, migahin kayttoonotto vaatii Pemamekissa ja mitka

tyOkalut soveltuvat heidan kayttéonsa.



2 LEAN

Lean on toimintamalli, joka on kehitetty Toyotan tuotantoperiaatteiden, Toyota Production
Systemsin (TPS) pohjalta Japanis@&ilson, 2010, s 9). Nykyddn se on johtava
tuotantoperiaate monilla toimialoilla. Leaoimintamallin tavoitteena on tuoda toimintaan
tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytta ja tasmallisyytta (kuv@kuri, 2010, s. §.

Leanin tarkoitus ei ole:
Leanin tarkoitus on: - Toimia
- Parantaa tydskentelyolosuhteita kustannussaéstdohjelmana
- Antaa tybntekijalle mahdollisuus - Hakea pienempaa riippuvuutta

osallistua kehitystychon tyontekijoista
- Parantaa yrityksen kilpailukykya - Siirtya liukuhihnaty6hén
- Vahentaa tydn mielekkyyttd

- Tehda asioita oikein
- Karsia kaikesta

Kuva 1. Leanin tavoitemukaillen Kouri, 2010, .s7).

2.1 Toyota Production Systems

Toyotan johtajat tutustuivat 19dQvulla Fordin ja General Motorsin tehtaisiin ja yrittivat
hyodyntad autotehtaiden massatuotannon oppeja omassa kutomakonetuotannossaan.
Massatuotanto malli ei kuitenkaan suoraan soveltunut mkertaisesti pienemmille erille

ja hajanaiselle kysynnall@.iker, 2010, s20)

Japanin teollisuuden ollessa 1960ulla vaikeuksissa, johtuen toisesta maailmansodasta,
Toyotan johtaja antoi tehtaanjohtaja Taiichi Ohnolle tehtdvéksi tehdd Toyotan
valmistusprosessista yhta hyvan kuin Fordin prosessista. Toisin kuin Fojdska

valmistettiin erittdin suuria maaria kayttden pientéa mallivalikoimaa, Toyotan tuli valmistaa
pienia erid toisistaan poikkeavia malleja. Ottaen mallia esimerkiksi Fordilta,



ameikkalaisilta supermarketeilta ja laatupioneeri W. Edwards Demingiltd, TPS alkoi
muodostua(Liker, 2010, s21) Vuosien ajan omia periaatteitaan noudattamalla, yrityksen
ja erehdyksen kautta oppimalla, Toyota Motor Company onnistui vahentdmaan
kustannukst poistamalla tuotteiden valmistuksesta turhat elemefitbapasalo &
Merikallio, 2009, s89.)

2.1.1TPS:n periaate

Tarked tavoite TPS:ssd on kustannusten minimointi, joka saavutetaan hallitsemalla
valmistettaien tuotteiden maaréa ja laatuattaen kuitenki huomioon inhimillisyys
tyonteossa (kuva 2jHaapasalo & Merikallio, 2009, 40)

Paras Laatu - lyhin ldpimenoika — turvallisin — korkea moraali
Lyhentamalla tuotantoketjua hukan eliminoinnilla

lhmiset ja ryhmityo
Juuri oikeaan aikaan I yAmEtY Jidoka (Sisddnrakennettu

- Valinta Iaatu)
Oikea osa, oikea maara, - Yhteiset paaraamaarat

oikea aika - Yksimielinen paatoksenteko Tuo ongelmat esille

- Ajan tahdistuksen - Monialainen koulutus - Automaattiset
suunnittelu keskeytykset

- Jatkuva virtaus / - Andon-jarjestelma

- Nopeat linjan vaihdot - lhmisen ja koneen

- Integroitu logistiikka Jatkuva parantaminen erottuminen

- Laadun valvonta paikan
paalla

- Virheiden tarkkailu
1

Hukan vahentdminen A ..
- Ongelmien juurisyiden

- Genchi genbutsu ratkaiseminen

- 5xWhy
- Hukan tarkkailu
- Ongelmanratkaisu

Tasoitettu tuotanto
Vakaat ja standardisoidut prosessit
Visuaalinen johtaminen

Toyota tavan filosofia

Kuva 2. Toyotan tuotantojarjestelm@&ukaillen Liker, 2010, .s33)



Toyota Production Systemsin peruspilareina toimivat JIT (Just In Time) ja Jidoka
(Haapasalo &Merikallio, 2009, s 10) JI'T suomennetaan JOT, J
oi keaan t(Huispme 209%& sXl)o0 JOT on monipuolinen kokoelma erilaisia
periaatteita, tyokaluja ja menetelmia, joiden avustuksella pystytaan tuottamaan oikeanlaisia
tuottata, juuri oikea maara ja tasmalleen oikeaan aikaan. Jidokalla rakennetaan laatua
tuotteen sisdan. Tuotanto pysahtyy valittomasti ihmisen tai koneen toimesta virheen
iimentyessa. Virheet pyritddn korjaamaan ja niistd opitaan. Jidoka tukee JOT
toimintatapaa silla Jidokan tarkoituksena on, ettei virhe paasisi koskaan hairitsemaan
seuraavia vaiheita ja niiden toimintaa. Tavoitetaso tulee asettaa siten, etta girbgiiay

ja niiden tekemista pyritdanvalttamaan mahdollisimman pitkélle. (Haapasalo &
Merikallio, 2009, s 10)

2.2 Lean jarjestelman periaatteet

Keskeinen osa Leatoimintaa on tiukka laatuajattelu. Palvelun tai tuotteen arvo syntyy
asiakkaan nakokulmasta. Asiakkaan nakoékulman pohjalta hahmotellaan tuotteelle
toiminnot, jotka tuottavat asiakkaallevaa. Naihin toimintoihin kohdistetaan yrityksen
resurssit.(Kouri, 2010, s. 67.) Liséksi Leanrtuotannon tulee koko ajan kehittyd ja sita
tulee johtaa harkitusti, jatkuvasti ja johdonmukais@sftiison, 2010, s11).

Leanajatteluntoteutuessa prosessi kayttailson, 2010, s9-10):
Vahemman materiaaleja

Vahemman panostusta

Vahemman varastoa

Vahemman tilaa

=4 =2 =4 4 -

Vahemman ihmisia

Leantoiminta on kehitettavissa useilla tavoilla. Toiminnan kehittdminen aloitetaan usein
paneutumalla aoketjun kehittdmiseen. Yritysten sisalla toimintaa pystytddn kehittdmaan
Leantoiminnalla sisaisien asiakkuuksien kautta. Yleisesti Heéminnan kehittamisessa

edetaan viiden paékohdan kaugtéouri, 2010, s89.) Nama viisi padkohtaa ovat:

(



1) Arvo

Arvo maaritellaan niiden seikkojen mukaan, mitka ovat arvokkaita asiakkaalle ja mitka
eivat. Arvon oilealla maarittelylla prosessin kehittdminen voidaan ohjata oikeisiin
asioihin. (Kouri, 2010, s 8.) Tuotteen arvoa pyritaan lisaamaan muokkaamalla ja
kehittamalla tuotetta siten, ettd se saadaan paremmin vastaamaan asiakkaan vaatimuksia.
Tuotteella saattaa olla myds valttAmattomia toimintoja, jotka eivat lisaa tuotteen arvoa,

mutta ovat silti pakollisia esimerkiksi tuotteen valmistettavuuden kanigtiari, 2009)

2) Arvoketju

Arvoketju muodostetaan tutkimalla arvoa lisdavia prosesseja, sita lisaamattomia prosesseja
ja toimintoja. Lisdavia prosesseja pyritdan kehittamaan ja lisaamattomia vahentamaan.
(Kouri, 2010, s8)

3) Virtaus

Virtauksen ideana orubda tuotteelle virta, jossa se kulkee pysahtymattd arvoketjussa.
Tuotannossa tama tarkoittaa laitteiden sijoittelua siten, ettd materiaalin on helppo kulkea
prosessista toiseen. Valivarastoja pyritdan pienentamaan ja valimatkoja lyhentamaan.
(Kouri, 2010,s. 8)

4) Imu

Tuotteita ja osia valmistetaan vain kulutuksen ja todellisen tarpeen mukaan. Varastoon
valmistus pyritdadn vahentdamaan mahdollisimman pieneksi. Tuotteissa, joihin ei voida
taydellisesti soveltaa imua, kaytetddn lyhyen aikajanteen tuotantoseimaa.(Kouri,

2010, s9)

5) Pykimys taydellisyyteen
Prosesseja kehitetddn jatkuvasti ja pyritadn vahentamaan hukkaa. Kaikissa tehtavissa
pyritaan laadukkuuteen ja tehokkuute@ouri, 2010, s9.)

2.3 Leantuotantojarjestelma
Leantuotantojarjestelma (kuva 3) on jaettu prosessien kehittdmiseen ja ihmisten
kehittamiseen, seka tyokaluihin ja teknologioihMaiden kaikkien kolmen osalueen

pitda olla tasapainossa, jotta Ldadrjestelmasta saataisiin paras mahdollinen hyoéty.
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Jokainen osaalue koostuu erilaisista tekijoistd, jotka mahdollistavat tuotantojarjestelman
toimimisen tehokkaast(Haapasalo & Merikallio, 209, s. 11). Mahdollisuudet soveltaa
Leaniavaihtelevat yrityskohtaisesti, eivatkéd kaikki periaatteet sovi jokaiselle yritykselle
(Kouri, 2010, s34).

Prosessi

Ihmiset ‘ F’yékalut IE]

eknologiat

Lean
tuotantojarjestelma

Kuva 3. Lean tuotantojarjestelman jakbdaapasalo & Merikallio, 2009, 41)

TyoOkaluilla ja teknologioilla pyritddn saavuttamaan Leanisseialavoitteita. Naidenkin
soveltuvuus on yrityskohtaista. Tyokalut ja teknologiat ovat tarkoitettu apuvalineeksi,
eivatka ne ole valttamattomi@daapasalo & Merikallio, 2009, 45)
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3 LEAN PROSESSI

Prosesspitaa sisallaan kaikki tehtavat ja tehtaegilt, joiden avulla prosessissa saadaan
tulosta Se on tutkinnan alla, kun maaritelladn arvovirtaa raakamateriaalista tuotteiksi.
Tuotantoprosessin lisaksiyoidaan tarkastella muitakin prosessejgHaapasalo &
Merikallio, 2009, s12)

3.1 Hukka
Leanajattdussa hukalla tarkagtaan kaikkea, mika ei tuo leé&oa tuotteelle. Hukat
poistamalla tuottavuus ja laatu paranefi&iuri, 2010, s 10). Hukat pyritdadn poistamaan

seka yrityksen sisalt&tta eri sidosryhmien véliliHaapasalo & Merikallio, 2009, §2).

Leantuotantomallissa hukat jaetaan seitsemaan luokkaan. Usein néihin seitsemé&an
hukkaan on lisatty kahdeksas hukkgdntekijan kykyjen kayttamatta jattdminen. Naiden

lisdksi on yleista lisata muitakin luokkigdamel, 2010, s14-15)

1) Ylituotarto

Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteiden valmistamista enemman mita todellinen tarve on.
Korkeat varastotasot peittéavat ongelmia ja lieventavéat niiden vaikutuksia, jolloin tuotannon
oikeat epdkohdat jaavat huomaamafteouri, 2010, s 10) Ylituotanto on kytkdksissa
muihin hukkiin, silla ylituotettuja tuotteita pitda usein liikutella, varastoida ja tarkastaa.
Liséksi ne saattavat sisaltda vahingoittuneita tuotteita tai osia. Paaasiallisesti ylituotanto on

haitallista, mutta siitd huolimatta se on useiarsuteltua. (Wilson, 2010, s25)

2) Odottelu ja viivastykset

Odottelua ja viivastyksia voi syntya esimerkiksi koneiden rikkoutumisen seurauksena tai
laitehairidistd. Myos mate@alipuutteet aiheuttavat niitd (Kouri, 2010, s 10)
Yksinkertaistettua odottelua ja viivastyksid tulee aina kun kone tai tyontekija ei tee tyota
(Wilson, 20105. 26)
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3) Tarpeeton kuljettaminen

Tarpeetonta kuljettamista on tuotteiden, osien, materiaalien yms. liikuttaruriean
prosessien eri vaiheiden valilla. Lisdksi tuotteen kuljetuksessa asiakkaalle voi olla
tarpeetont&uljettamista (Wilson, 2010, s26) Tuotantovaiheiden valinen materiaalien ja
tuotteiden liikutteleminen on pyrittavd saamaaim pieneksi kuinmahdollista (Kouri,

2010, s10)

4) Laatuvirheet

Tuotteen ollessa virhealen asiakastyytyvaisyys kargiKouri, 2010, s 10) Viallisen
tuotteen valmistamiseen kulayontekijalta aikaa, energiaa ja lisaksi siind menee hukkaan
materiaaleja.Liséksi vialisen tuotteen korjaamiseen kuluu resursseja, joita muuten ei
jouduttaisi kayttamaarfWilson, 2010, s26)

5) Tarpeettomat varastot

Kaikki varastossa oleva tavara on hukkaa, jos se ei ole suorassa suhteessa tuotteiden
myyntiin. Tallainen tavara voi ollaaakamateriaaleja, osia, keskeneraista tuotantoa tai
valmiita tuotteitaNama tekijat sitovat yrityksen rahg&Vilson, 2010, s26.) Tarpeettomat
varastot myos piilottavat prosessin muita ongelmia ja pidentavat tuotteen lapimenoaikaa
(Kouri, 2010, s11)

6) Ylikasittely

Ylikasittelylla tarkoitetaan sitd, ettéiotteeseen luodaan ominaisuuksia tai tehdaan asioita,
jotka eivat ole asiakkaalle tarpeellisia. Suunnittelussa maariteltyjen toimintojen ja
ominaisuuksiemajaaminen vaarin johtaa usein ylikasigigl. Myds vaaran tai tehottoman
tuotantdaitteiston tai/ja tyokalujen valinta lisaa ylikasittely@iotannossa Tuotteen

kustannukset nousevat, mutta lisdarvoa tuotteelle ei sp\algon, 2010, s26)
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7) Tarpeeton liike tyoskentelyssa

Talla tarkotetaan tyontekijoiden turhaa liikettéa, joka ei tuota arvoa tuotteelle. Téallaisia
likkumista on esimerkiksi tyokalujemai osien noutaminega etsiminen.Talloin tyén
tehokkuus karsii ja tuotteen valmistusaika kohoaa. Tama vaikuttaa tuotteesta aiheutuviin
kustannuksiin. Lisaksi tarpeeton lilke saattaa rasittaa tyontekijad turlRsahaiten
ylimaaraista liikettd pystytddn karsgan tyon ja tyopisteen oikdarsella suunnittelulla.
(Wilson, 2010, s26)

8) Tyontekijan kykyjen kayttamatta jattaminen

TyOntekija saattaa olla tydymparistdssa, jossa esiintyy yhta tai useampaa edella mainituista
hukista(Hamel, 2010, s15) Hanelld on kuitenkin paras kasitys tyoskentatyparistonsa

ja tydvaiheiden kehittdmisest@aman tiedo kayttamatta jattaminen on niin ééhukkaa

Jos nain ei toimita, tyontekijasta voi tulla alisuorittaja, joka saattaa vaikuttaa motivaatioon,
seka tyohon sitoutumisegiKouri, 2010, s11.)

3.2 Tuotannon tasapainottaminen
Tuotannon tasapainottaminen aleellinen osa Leania. Sillatarkoitetaan tuotteiden
valmistusta asiakkaiden tarpeiden mukaarenigsa erissa. Tamé&dellyttdd Iyhyita
asetusaikoja.(Kouri, 2010, s 18) Lisaksi se vaatii tuotannolta, markkinoinnilta ja
hankinnalta saumatonta yhteistytlaapasalo &Merikallio, 2009, s 13) Haitoiksi
voidaan laskedisaantyvat tuotevaihdot seka asetukset. Hyotyja oeatraavatKouri,
2010, s18)

1 Koneiden ja ihmisten kuormituksen tasoittuminen

Materiaalien kayton tasoittuminen

1

1 Varastointitarpeen pienentyminen

1 JoustavuudendBantyminen tuotannossa
)l

Alihankkijoiden ja toimittajien ohjauksen helpottuminen

Kaytannossduotannon tasapainottaminen pieneratuotantoa, jossa tuotteiden valmistus
vaihtelee tasaisin valiajoin tuotteiden ja niiden erilaisten variaatioiden valdli tavoin
pystytddn vastaamaan vaihtelevaan kysyntaa vaikatta paivittdiseen tyotahtiifiKouri,
2010, s18)
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3.3 Pienet erakoot
Usein ajatellaan, ettd suurien erdkokojen valmistaminen on tehokasta. Todellisuudessa
pieneratuotannolla pystytaan tehostamga nopeuttamaan koko tuotantoa. Yksittdisen
tyovaiheen tarkastelu saattaa talloin johtaa harhAaetusaikoja ja-tekniikoita tulee
kehittaa, silla jokapdaivaisten asetuksien maara kasvaa pienia erakokoja kaytettdessa.
Tyontekijan silmissa pieniin erakolhin siirtyminen(Kouri, 2010, s19)

1 Tyobnvaihtelevuus lisaantyy

1 Tyoétahti tasaantuu

1 Tuotannortoiminta vakaantuu ja selkeentyy

)

Suunnitel mien muutokset ja yleinen 0s?atl

Erakokojen pienentdmisen myotd, myos varastot pieénpal@pimenoaika lyhenee. Lisaksi
laatuvirheiden huomaaminen helpottuu, ja ne voidaan havaita aikaisemmin. Valivarastojen
pienentyessa valmistuksessa tarvittava tilantarve pienenee ja valmistus muuttuu
nopeammaksi. Tuotannon tasapainottaminermyis helpompagienemmilla erakoilla
(Haapasalo & Merikallio, 2009, 43)

3.4 Jatkuva virtaus
Jatkuvalla virtaukdia pyritdan poistamaan kaikki tekijat arvoketjusta, jotka eivat tuota
arvoa tuotteelle.Virtautettu ja joustava tuotantedesauttaavirheellisten kappaleien
huomaamistaaikaisemmin, silla puskurivarastot ovat pienid. Talloin p&astaan kasiksi
virheen aiheuttajaan nopeasti. Jatkuvasta virtauksesta ilmenevia hyoty{Blaapasalo &
Merikallio, 2009, s12-13; Kouri, 2010, s21):

1 Tuotteen sisélle rakentuvadtu
Joustavuus
Tuottavuus
Pienemmat varastokustannukset, seka lattiatilan vapautuminen
Turvallisuuden ja henkiléstén moraalin paraneminen
Toimitusaikojen lyhentyminen

Laadun paraneminen

= =4 4 4 A -4 -2

Suunnitelmallisuudekasvu toiminnassa
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Virtauttamalla pyritaantuotteiden nopeaan valmistamiseen valittdtmaan tarpeeseen.
Kaytannossd tama toteutetaan valmistamalla tuotteita pienissa erissa, riippuen
tilauskannasta tai varastotarpeista. Varastgdmskeneraisen tuotannofiessavahainen,
tuotteet paasevat virtaaaratuotannossa ilmaylimaaraisiapysahtelyita(Kouri, 2010, s

20)

Virtauksen mittarina toimii tuotannon lapaisyaika. Tama tarkoittaa aikaa tuotteen
valmistuksen aloittamisesta siihen, etté tuote on saatu valmiiksi. Keskenerdinen tuotanto on
suoraan sloksissa l&paisyaikaan. Lapdaisyaika on sitd suurempi, mita enemman
valmistuksessa esiintyy keskeneréistd tuotantoa. Lapaisyaikaa tuotannossa ei pyrita
lyhentamaan tyotahtia asvattamalla, vaan odotusaikoja vahentamalla ja poistamalla.
Tuotekohtainen lapé&msika koostuu usein 99 prosenttisesti odottelugt@ouri, 2010, s

20-21)

Virtauttamisenedellytyksend on konga laitehdirididen poistaminen selaatuvirheiden
vahentadminen. Koneiden ja laitteiden sijoittelu tulee olla sellainen, etté reitit tostnn

ovat mahdollisimman lyhyita ja selkeii@ouri, 2010, s21)

3.5 Imuohjaus

Imuohjauksella pyritddn poistaan yksi keskeisimmista hukistalituotanto. Silla
tarkoitetaan, ettd tyo aloitetaan osien kulutuksen perusteella. Tuotanto alkaa esimerkiksi
tuotelavan tyhjentyessaryon aloittava kasky voi tulla seuraavalta tyGvaiheelta tai
kokoonpanosta.Tarveimu on kevyempi muoto imuohjauksestain&ituotanto saa
impulssin tilauskannan pohjalta luodulta lyhyen aikajanteen suunnitelmalta. Mitaltaan

aikajanne on usein yhdesta paivasta viikkd&ouri, 2010, s22-23))

Imuohjauksen hyotyja ovéKouri, 2010, s23)
1 Materiaalinohjauksen selkeytymimga varastojen pienentyminen
1 Tuotannon lapéisyajan lyhentyminen
1 Tuotannon selkeytyminen
1 Joustavuudehsaantyminen tuotannossa
1

Asiakaslahtdisyyden lisdantyminen
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4 LEAN HENKILOSTON TYO KALUNA

Lean tarvitsee toimiakseen motivoituneita ja osaavia tyonte&kijofuotantoprosessin
valivarastojen ollessa pienid, henkildston ammattitaito ja lovageatkaisukyky nousevat
esiin ongelmien ilmetessararkeinta talla osalueella on, ettéd kaikki organisaatiossa
osallistuvat yrityksen kehittdmisegiaapasalo & Merikiéio, 2009, s 13-14.)

Leantuotantojarjestelmd muuttaa tyontekijoiden tyontekotapoja, mutta ajattelu ei
valttdmatta muutuniin sanotusto Leani nmaksi 6. Aj attelun | a
muuttaminen onkin suurempi haaste. Muutoksen taytyy tapgbkaisella organisaation
portaalla. Muutosvastaisuus on yletsi uusien asioiden fapojen kayttéonotto vaiheessa.
Leanin tarkoituksena on sitouttaa tyontekijat yrityksen tavoitteisiin ja kannustaa heita
tiimitydhon. (Haapasalo & Merikallio, 2009, 44.)

Henkildstolla on suuri os@oiminnan kehittamisessa. Lea&wmiminta pyrkii siihen, ettei
virheen tapahduttua sama virhe tapahtuisi uudelleen. Syyllisen I6ytaminen ei niinkaan ole
olennaista. Tyontekij6itd kannustetaan miettimddn uusia parempia tafmj#taa asioita

ja vahentaa virheitd. Esimiesten tehtava on kannustaml@ollistaa parannusehdotusten

ja muutosten toteutusiytannossdHaapasalo & Merikallio, 2009, §4)

Henkiloston pitdd hyvaksya ja ymmartaa Leaminnan ajattelumalli. Kiinastusta
ajattelumalliinvoidaanpyrkié lisdéamaan henkiloston koulutuksella ja jakamalla vastuuta.
Tyontekijat ovat usein tehokkaampia Leanin my6ta, silla he kokevat tyonsa

haasteellisemmakgitHHaapasalo & Merikallio, 2009, 4.

4.1 Kaizen

Kaizenilla tarkoietaan japanilaista filosofiaa, jolla pyritddn jatkuvaan parantamiseen.
Kaizenin kolme perussdantba ovat:stsiys, hukkien poistaminen ja standardointi.
Yksittaiset parannukset eivat ole suurraptta kuitenkin pitkalla aikavalilla toiminta
saattaa kehiyti laajalti.(Haapasalo & Merikallio, 2009, §4)
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Kaizeniin pohjautuvan parantamisen lahtokohtana toimivat jatkuvat ja toistettavat analyysit
kappaleessa 3.1 esitettyihnukkatyyppeihin perustuen. Hukkien poistaminen saattaa olla
yksi kustannustehokkaimista tavoista saada kustannukset vdhenemaan ja lisata
tuottavuutta. Hukkia pyritddan vah@maaneika niinkaan tehda tuottavuutta parantavia
hankintoja.Koko yrityksen henkildston on omaksuttakaizen, jos halutaan saadatys
lahemmaksidantoimintaa.(Haapasalo & Merikallio, 2009, §4-15.)

Vastuu tuotteen ja toiminnan laadukkuudesta ja kehityksesta on jokaisella organisaation
jasenella. Kehitysty6 tapahtuu pienissa ryhmissa, jotka paneutuvat ongelmaan, kehittavat
ratkaisun ja toteuttavat seldysymyksia, joilla jokainen tyontekija voi lahte& kehittAmaan
omaa tai yrityksen toimintaa ovat esimerkigsouri, 2010, s 14-15).

1 Miten voisin tehd& tyoni paremmin tai helpommin?

1 Mitk&a ovat tyontekoani vaikeuttavat tekipat

1 Mita edellisessa tydvaiheessaitaisiin tehda, jotta minun tyontekoni olisi

helpompaa

1 Miten ty6vaiheiden valista yhteistyota voitaisiin parafitaa

Jatkuvan parantaminen vaatii onnistuakseen koko yrityksen henkilokunnan panostusta.
Parantamisen tulee tapahtua jarjestelmallisesti j@ gsulee tehda saanndllisesti.
Asennemuutosten ja tyontekijéiden motivoiminen tuomaan omia kehitysideoitaan esille on
usein kuitenkin vaikeaa ja hidasta. Tyontekijoiden tiettdaja halu kehittya ovat
avairmsemassa kehitettdessa yrityksen kilpailukyky&ontekijoiden tulee ymmartaa
yrityksen toiminta kokonaisuutena. Organisaation kehittymisen peruspilarina toimii
henkiloston kouluttaminen. Saadakseen siitd tdyden hyddyn, yrityksen tulee ottaa opitut
asiat kayttoovalittomastiyrityksen toiminnassgHagpasalo & Merikallio, 2009, .s15)

4.2 Tydymparisto

Tyoskentelyympaériston turvallisuus tulee olla lahtékohtana toiminnan kehittamiselle.
Tyoskentelytapoja ja menetelmia kehitettdessa, tuottavuus paranee ja tdisséd jaksetaan
paremmin. Lisaksi keskittyminensg tyohon lisdantyy, turhautuminen menettelytapoihin
vahenee, tydsuhteet pitenevat ja ty&pai yleinen ilmapiiri paraneeTydympariston
turvallisuudella vahennetddyotapaturmia ja tata myotelmodaanvahemman hukkaa.
(Kouri, 2010, s12-13)
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4.3 Laadunvarnmstus

Laadunvarmistus kuuluu Leanissa jokaisen tyontekijan jokapéaivaiseen tyohon. Kaikista
puutteista, niin tuotteissa kun tyoturvallisuudessakin on ilmoitettava heti. Laadunvarmistus
tulee tehda ohjeiden mukaan. Myds hairidista on ilmoitettava heti. Kbhaetihuomataan
nopeasti, virheellisiin tuotteisiiai kayteta aikaga tehda turhaa tyotdokaisen virheen tai
hairion perimmaiset syyt, eli juurisyyt pyritddn selvittamaan ja ratkaisenvadreiden
poistamista tulee suorittaa johdonmukaisesti, jollaatu tuotannossa kehittyy pikkiljaa.

(Kouri, 2010, s24)

Laadun kehittdminen tapahtuu Leanissa seuraavien periaatteiden nikikaan 2010, s
25).
1. Jokainen henkilokunnasta on vastuussa laadusta
1 Henkilokohtainen tyon tarkastuksessa noudatetaantahpe poikkeamiin
laadussa puututaan valittémasti.
2. Sataprosenttiset laadunvarmistusmenetelmét
1 Estetddn virheiden tapahtuminen esimerkiksi suunnittelemalla osat niin,
ettei niita voi koota vaarin. Varmistetaan huolellisuus tyonteossa.
3. Kaytetdan koneisga laitteissa olevia automaattisia virheiden tunnistusmenetelmia
1 Esimerkkeja tallaisista ovatvika-analyysit koneissa, tydgiekohtaiset

testauslaitteet selditomaattiset mittaukset ja tarkastukset.

4.4 Jarjestelmallinen ongelmanratkaisu

Jarjestelmallisesséngelmienratkaisussa pyritdan etsimaan juurisyyt ja keskittymaan siihen
ettei ongelma tule enda toistumaan. Sen sjjaftd korjattaisiin vahinkojaratkaistaan
vahinkoon johtaneet perimmaiset syjiuotteita joudutaan kuitenkin usekorjaamaan
ennen asiakkaalle toimittamista, mutta toistuvat ja pahimmat ongelmat ratkaistaan ja nain
estetaan niiden toistuminen. Kayttamaistemaattista ongelmanratkaisailia (kuva 4,
ongelmien kasittyy selkeentyyja osallistujien osaamen sekd orgimanratkaisukyvyt
kehittyvat. Lisaksi ongelmanratkaisumallia  kéytettdessd4 ongelmien  kasittely
dokumentoidaan, jolloin saavutetun ratkaisun kéayttdmineon tulevaisuudessakin
mahdollista(Kouri, 2010, s30)
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* Ongelma selvitetaan ja kirjataan valittomasti

Ol © Selvitetddn ongelman esiintyminen ja laajuus
ymmartaminen

' e Selvitetadan ongelman juurisyyt
» Testataan oletettu juurisyy, jos mahdollista
sewi”tt;m:en e Suunnitellaan ja toteutetaan juurisyyn poistaminen

N

* Tarkistetaan tulokset: poistuiko ongelma?
e \Vakiinnutetaan uusi toimintatapa

Kuva 4. Systemaattinen ongelmanratka(saukaillen Kouri, 2010, s31)

Ongelmanratkaisusta ei saa teHidin vaikeaa. Siindulee turvautua yksinkertaisiin ja
toimiviin tydkaluihin. Ongelmat, jotka tulevat esille tuotannossa, tulee Kkirjata heti
ongelmataululle. Talla tavoin ongelmat tuodaan nspessille ja pystyaan korjaamaan.
(Kouri, 2010, s30)
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5 LEANIN LITETTAVAT TYOKALUT

Leaniin liitetdan usein erilaisia tyokaluja, jotka helpottavat leanavoitteiden
saavuttamisessa. TyoOkaluja on paljon ja oikeiden tyokalujen valinta tulee suorittaa
tarkkaan, silla kaikki tyOkalut eivat valttamatta sovellu jokaiselle yritykselle. Ne on
tarkoitettukin vain apuvalineiksi, eivatka ole valttamattomia femminnassa(Haapasalo

& Merikallio, 2009, s 15) Tassa kappaleessa kasitellaan yleisimpia tytkaluja joita leaniin

liitetaan.

5.1 Value Stream Mapping

Yksinkertaisimmillaan Value tBeam Mapping (VSM, arvoketjuanalyysi) nayttaa prosessin

eri vaiheet tilauksenaspumisesta tuotteen toimittamiseen asiakkaalle. Arvovirta koostuu
vaiheista, jotka lisddvat tuotteen arvoa ja tuotteen arvoa lisaamattomista tekijoista, jotka
ovat hukkaa(Manos, 2006

Arvoketjuanalyysin avulla pystytddn huomaamaan kohtga@sta hukkia pysytaan
vahentdmaan kayttamallaanin tydkaluja ja yrityksen voimavaroja. Kohteet tulee valita
huolella, silla jos tehtavat parannukset eivét tuota tultst@eeksi nopeasti, kiinnostus
leania kohtaan vahenee. Taman seurauksena \wégaa epaorsiua tavoitteessaan

parantaa toimintaans@Haapasalo & Merikallio, 2009, 46)

Arvoketjuanalyysilla pystytédn muodostamaan kokonaiskuva valitusta prosessista. Sen
pohjalta nahdaan kehittamista vaativat alueet ja voidaan luoda kuva siitd, millainen

prosessin todellisuudessa kannattaisi gkathmonen, 201)

Yrityksen arvovirroista tulee valita tarkein virta yritykselle, esimerkiksi tarkein tuotelinja
tai tuoteperhe. Keskityttaessa tiettyyn arvovirtaan valtetddn sekaantumimeitteihin ja
proseseihin. Josmuut arvovirrat eroavat swesti tutkitusta, niin niitd voidaatutkia
erikseen. Arvovirrassa olevia ongelmia tulee etsia sekd asiakkaan, etta yrityksen
nakokulmasta. Asiakkaan ja yrityksen tulee kuitenkin olla yksimielisi& ongelmasta ennen

kuin arvovirtakartan laatiminen voidaan aloittaa. Yksityiskohtaisemman arvovirran
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tarkastelun tueksi on muun muassa seuraavanlaisia analysointityokdagpasalo &
Merikallio, 2009, s 16}

1 Process activity mapping
TyoOkalua kutsutaan mydsimella: Timebasd Process Mapping. Nimitys tulee siitd
ettd silla prosessin eri vaiheet asetetaan aikajanalle. Ideana on kartoittaa prosessissa
olevat epajohdonmukaisuudet, hukat ja turhat toiminnot, joiden poistaminen tai

korjaaminen parantaa prosessin toimin{&alvalehto et al., 2011, 80)

Ensiksi kartoitetaan prosessiin liittyvat materiagdi informaatiovirrat, jonka jalkeen
tunnistetaan mahdolliseiihin sisdltyvathukat. Samalla sitkitaan myds mahdollisuutta
prosessin tehostamiseen muuttamalla toimintapisteiden asettelua tai toimenpiteiden
jarjestysta. Viimeiseksi pohditaan, voiko turhia toimintoja poistaa ja poistamisen

vaikutusta prosessin lopputulokse@vialvalehto et al., 2011 30)

Process activity mapping soveltuu hyvin odotusaikojen, prosessoinnin, kuljetuksen ja
tarpeettoman liikkeen tutkimiseen. Virheiden ja useiden toimijoiden arvoketjujen

mallinnukseen se ei kuitenkaan yksindan sov@iialvalehto et al., 2011, £0.)

1 Demand amplification mapping
Talla tyokalulla kuvataan kysynnan vaihtelun kasvamista loppukayttajasta- raaka
ainevalmistajiin.  Vaihtelu kuvaa huonoja p&éatbksia materiaalivirrassa ja
informaatiokulussa. Alkupaan kayttajat joutuvat pitamaan suuria efadslutessaan
vastata vaihtelevaan kysyntadn. Loppup&an kysynndn vaihtelut heijastuvat

moninkertaisina aikaisemmille toimijoill¢Malvalehto et al., 2011,.833)

Demand amplification mapping on tehokas tytkaldegsa Process activity mapping
tyOkalun kanssa kaytettaesglaapasalo & Merikallio, 2009,.s17) Silla saatavaa

tietoa voidaan kayttdd hyvaksi kysynnan vaihtelun vahentdmisessé suunniteltaessa
arvovirran rakennetta. Lisaksi tydkalu soveltuu varastojen vahentdmismahdollisuuksien

tutkimiseen(Malvalehto et al., 2011, 83)
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1 Quality filter mapping
TyOkalulla pystytddn tunnistamaan laatuongelmiNama jaetaan tuotevirheisiin,
palveluvirheisiin ja siséisiin tuotevirheisiin. Tuotevirheelld tarkoitetaan virhettd, joka
on paatynyt laatutarkastuksista huolimatta asiakkaalle. Kun tuotteessa itsesséén ei ole
vikaa, mutta toimituksessa on virheita tai ongelmpuhutaan palveluvirheesta.
Sisaisesta virheestad puhuttaessa tarkoitetaan virhetta, joka huomataan ennen tuotteen
toimittamista asiakkaall¢Malvalehto et al., 2011, 82)

Menetelméa on hyva virheiden paikantamisessa. Tata kautta se soveltuu hyvin huka
muodostumisen tutkimiseen. Tyokalu ei ole sidoksissa muohigelmiin virheiden
lisdksi. Taman takia sitéd tuleekin kayttdd yhdessad muiden menetelmien kanssa.
(Malvalehto et al., 2011, 82)

1 Supply chain response matrix
Supply chain response matrix pstuu lapimenoaikojen ja varastojen tarkasteluun.
Tyokalun avulla selvitetddn, kuinka paljon aikaa eri toimijoiden vailkedittavat
koko arvoketjussa. Tamaavulla ndhdaan, mitd osalueita kehittamalla saadaan
vaikutettua parhaiten arvoketjuun. Supphain response matrix soveltuu erinomaisesti
odotusaikojen ja mahdollisten turhien varastojen tutkimiseen. Naiden lisdksi silla

saatetaahavaita merkkejglituotannosta(Malvalehto et al., 2011, 80-31.)

1 Production variety funnel
TyOkalulla voichan mdintaa yrityksen tai arvketjun tuotevariaatiota. Se nayttaa
tuotevariaatioiden maaran arvoketjun eri kohdissa. Tata kautta pystytdan
hahmottamaan johtamiseen Wta haasteita tuotevariaatioidenosalta Haasteet
johtamiselle voivat nakya esimerkiksi jaa tuotevariaatiokirjon hallitsemisena.
(Malvalehto et al., 201, s 31)

Product variety funnel soveltuu varastojen supistamisohjelmiin, seka tuotevariaatioiden
maaran kaventamiseen. Itse ongelmia se ei ratko, mutta sen avulla ndhdaaasanihin
alueisiin huomio kannattaakeskittdd. Koko arvoketjua tutkiessa, tydkalulla voidaan
nahdéa uusia kehittdmiskohteita ja naihin paneutumalla parantaa arvoketjun toimintaa.
(Malvalehto et al., 2011, 81.)
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1 Decision point analysis
TyOkalun avullaléydet&n piste, jossa imuohjaus muuttuu ennusteiden perusteella
tehtavaksi tyontdohjaukseksi. Eniten hyotyasta tyokalustasaadaan tutkimalla
arvoketjun ylituotantoa ja odotusaikoj&en avulla paastdaan pureutumaanom
ylimaaraisiin varastoihin, sekd anetjun rakenteeseen ja toimintagMalvalehto et
al.,, 011, s3334))

1 Physical structure mapping
Menetelmélla mallinnetaan arvoketjun rakennetta. Tyokalua voidaartaéay
toimijoiden maaran taarvoketjun kokonaiskustannusten nékdkulmasta. Sitd voidaan
kaytaa apuna kokonaiskuvasaamiseerarvoketjusta. Lisdksi silla voidaan arvioida
uusia toimintamalleja. Kustannusrakennetta tutkimalla nahdaan tarvittava arvon maara

ketjussa verrattuna asiakkaan ostohintoifialvalehto et al., 2011, 84)

1 Valueaddingtime profile

TyoOkalulla kuvataan arvoa tuottamattomien ja arvoa tuottavien toimintojen

kustannuksien kasaantumista ajan suhteen. Sen avulla voidaan nédhda toimintoja, joissa

rahaakuluu turhuuteen. Lisdksi silla pystytaan kartoittamaan ajan kayitteapaalo
& Merikallio, 2009, s17))

5.2 Tuotannon tasapainottaminen

Tuotannon tasapainottaminen (Level mixodel production Production Leveling
Heijunka) on aikataulutukseen tarkoitettu tytkalu. Siina eri tuotteet jarjestetddn siten, etta
tuotteiden eroista Jtuvat muutokset tasoittuvat. Tydkalua voidaan soveltaa myds muuhun
toimintaan tuotannon lisaksi. Toimiakseen se vaatii prosessidnirfantojen tarkkaa
suunnittelua ja vakiinnuttamista. Level mix mogebductiontoimii tukena muille Leanin
tyokaluilla, mutta se myds tarvitsee toimiakseen muita Lean tyOka(tjaapasalo &
Merikallio, 2009, s 1819) Kuvassa 6 esitetddan eroja tasoitetun tuotannon ja

sarjatuotannon valill&ouri, 2010, s18).



24

Sarjatuotanto Tasapainotettu tuotanto
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Kuva 6. Sarjatuotanto ja tasapainotettu tuotanto (mukaHleuari, 2010, s18)

Tuotannon tasapainottamisella saadaan muutettua tuotanto erakoot pieniksi ja varastot
jakautumaan asiakaskysyntdd paremmin vastaavaksi. Lisaksi varastojen maaré vahenee ja
paaoman totto kasvaa. Sen avulla saadaan kysyntd ja tuotannon kiertoajat liitettya
toisiinsa. Lisaks se tukee muita leatytkaluja, sekétuotteiden valmistusta paivittain,

pienissa erissé ja kysynnan muk@daapasalo & Merikallip2009, s 19)

Tuotannon tasapadttamisen vaikutukset heijastuvat myds alihankkijoiden toimintaan.
Tuotteiden kysynnan l@ssa tasaisempaa, alihankKgstyy ottamaan paremman hyédyn

tyontekijoisté ja koneistdHaapasal& Merikallio, 2009, s 19)

5.3 Justin-time

Justin-time (JIT) pewustuu siihen etta kaikki tapahtuu juuri silloin kun tarvetta esiintyy.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta yrityksen osto ei osta-aiak#a, eivatka pida niita
varastossa, ennen kuin niitd tarvitaan. Tarpeen esssdlysnakaineita jarjestetadjuuri

siihen paikkaan missé niita tarvitagBrewer et al., 2008,. 204205) Toimiakseen JIT
tarvitsee imuohjauksen seka virtautetun tuotannon. JIT on tydkalu varastojen vahentamisen
lisdksi koko toimintaverkolle. Suurimmat haasteet JIT asettaa yrityksen oftta@pasalo

& Merikallio, 2009, s 20)
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5.4 Kanban

Kanban on luotu imehjautuvan tuotannon materiaalivirtojen hallintaan. Monet sekoittavat
Kanbanin osaksi JFmenetelméaémita se ei kuitenkaan olel'ydkaluvoi olla esimerkiksi
kortti, joka kulkee osalaatikon mukana, sisaltden tietoa osasta. Liséksivicorsiisaltaa
esimekiksi kappalendaran, kuinka paljon osia tarvitaan, laatikon tyypin {8antos et al.,
2006, s 174175)

Korteilla luodaan imu tuotantoon nayttamalla varastolle tai alihankkijalle tarve osista, tai
prosessin edelliselle vaiheelle uusien osien valmisesta. Kanbanista on useita eri
variaatioita,joiden kayttaminen riipputilanteesta riippuen. Parhaiten se toimii yhdessa

muiden Lean tyokalujen kansgblaapasalo & Merikallio, 2009, 20-21.)

5.5 PokaYoke

PokaYoke on tyokalu virheiden eliminointiin jgata kautta laadun parantamiseen. Se
soveltuu kaytettavaksi suunnitteluvaiheessa, tyokaljgeraitteiden kaytossa, sektse
prosessin suunnittelussa. Tyokalu perustuu laitteisiin tai ty6tapoihin, joilla estetaan
virheiden syntyminen ja tydkalujen toimattomuus. Ne joko estavat vaaran toiminnan tai
halyttavat ja pysayttavat keet. Nain estetdan koneiden tiaotteiden vahingoittuminen.
(Haapasalo & Merikallio, 2009, 21)

5.6 Nopea sarjanvaihto

Jotta pystyttaisiin yksittaisvirtaukseen tuotannossa, teauinopeaa sarjanvaihtoa (Quick
Changeover Rapid SetUp. Nopealla sarjanvaihdolla saadaan helposti suuriakin s&éstoja.
SMED (Singleminuteexchangeof die) sisaltda kattauksen toimia, joilla voidaan vahentaa
tuotantovélineiden ja prosessin vaihtoon kala aikaa(Haapasalo & Merikallio, 2009, s

21)

Sarjanvaihtoon liittyvat toimet voidaan jakaa SMBBkalulla ulkoisiin ja sisaisiin
toimenpiteisiin. Ulkoisia toimintoja voidaan tehdd koneen ollessa kaynnissa. Sisaiset
toimet vaativat koneen seisahdudfavasta 7 nahdaan SMEDimintaperiaate(Santos et

al., 2006, s126127)
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Kuva 7. SMED-toimintaperiaatédmukaillenSantos et al., 2006, $27)

5.7 Standardointi

Jotta tyOtapoja ja menetelmia pystyttaisiin  kehittamaan,

vakiinnuttaa. Kun tyontekijat toimivat samaliavallg voidaan alkaa tutkimaan millaisia
vaikutuksia toteutustavalla on tuottavuuteen, laatuun ja turvallisuuteen. Standardoitu
tekeminen takaa tuotteelle laadun. Qabaitteisuutta ei pyrita rajoittamaan, vaan

henkilostda kannustetaan keksimdan parempia menetgbmifuomaan esiin uusia

ongelmia ja kehitysideoitgKouri, 2010, s16-17.)

Vakiinnuttamisesta seuraavia hyotyja bgaouri, 2010, s 16}

)l

1
1
1
1

Hyvien tyoskentelytapojen kehityshostuu

Oppiminen ja tietojen jakamingahostuu

Tyo6tapaturmat vahenevat

Laatu paranee

Tuottavuus paranee

ne pitdd ensimmaiseksi
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Standardoinnin maaritelladdaapasalon ja Merikallion (2009, s. ®u k aan 0] ou Kk k
merettelytapoja, jotka tehokkaasti yhdistavat ihmiset, materiaalit, prosessit, teknologian
sek? |l ai tteet l aadun, tehokkuuden ja tur\
nopeasti standardoidussa tuotannossa, silla kaikki mikd poikkeaa vakiinnutgtisséa

erottuu selvasti joukost@daapasalo & Merikallio, 2009, 49)

5.8 5S

5S on tybkalu tehokkaan tydympariston jarjestamiseen ja tydtapojen vakiinnuttamiseen.
TyoOkalun avulla tydympaéristd on siistimpi ja hukan mé&ara tyon teossa vahenee. Lisaksi
tyon ehokkuus ja turvallisuus kasvavat. 5S koostuu viidesta aske(Sesith & Hawkins,

2004, s127-128)

1) Lajittele (Seiri) Ylimaaraiset tavarat poistetaan tyopisteelta.

2) Jarjesta (Seiton Jarjestetaéan tavarat niin, etta niita on tarvittava méaéra ja ne ovat
helposti saatavillalokaisella tavaralla tulee olla oma paikkansa.

3) Puhdista ja huolla (Sei3oPuhdistetaan ty6 asema ja pidetddn se siistina. Siisteytta
yllapidetaan paivittaisella pudlistuksella ja tarvittaessa huollolla. Puhtaassa
tyoskentely ymparistdssa puutteet ja virheet huomataan nopeammin.

4) Standardoi (Seiket$3uKullekin tydpisteelle toimivimmat tavat tulee vakiinnuttaa.

5) Yllapida (Shitsukepn vaikein viidesta s:std. Siina pidéh huoli siitd ettd 5S

mallia noudatetaan, eika palaudta&aisin vanhoihin tapoihin.

5.9 Tiimityo

Lean kannustakayttdmaan tiimityotgokaisessa organisaation portaassa. Tiimilla voidaan
saada aikaiseksi merkittavia tuloksia kun tiimi tekee oikeanlaista tyota, siihen kuuluu
oikeat ihmiset ja sitd rohkaistaan oikeassa ymparistoéssa. Tiimityo avustaa tiedon kulkua,
suunnitelman muodostuntds ja paatosten tekemista. Parhaimmillaan tiimityd on
ratkaistaessa haastavia ongelmia, jotka koskevat useaa eri o0sastoa yrityksen
organisaatiossa. Liséksi tiimitydskentely toimii erinomaisesti kehitysprojekteissa, joiden
keinot tai lopullinen tulos ei elviela maaritetty. Tiimin siséiset nakemyserot tuovat esille
ratkaisuja, joita yksittainen tiimindgen ei olisi osannut ajatelkdn. Yhteistyon laajuus
kasvaa ongelman tai tavoitteen muuttuessa vaikeamnfblesipasalo & Merikallio, 2009,

s. 17-18)
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Toimivassa tiimityoskentelyssa, toiminnot tulee jakaa ryhman jasenten valilla.telisen
valinen tyonjako tehdaan tasaisesti ja jarjestelmallisesti. Tama vaatii, etta tiimi asettaa
itselleen aikataulun, budjetin ja tyon tavoitteen. Tiimityon laatu maaraa ksemka
tyytyvaisia tiimin jasenet ovat tydhonsa ja kuinka hyvin heitkghit prosessin aikana
(kuva 9. (Haapasalo & Merikallio, 2009, 48)

Tiimin suorituskyky

Tiimityonlaatu * Tehokkuus (laatu)

. .  Tuottavuus (aikataulu & budjetti)
e Kommunikaatio

¢ Koordinaatio

» Tyotaakkojen yhtendisyys
e Keskindinen tuki

e Kova tyo

¢ Yhtenaisyys

Henkilokohtainen menestyminen

e Tyotyytyvaisyys
¢ Oppiminen (tiedot ja taidot

Kuva 5. Tiimityon laatu ja hyddy{mukaillenHaapasalo & Merikallio, 2009, 48).

Leantuotannossa tiimeja kayteta@fouri, 2010, s32)mukaan:
1 Ongelmanratkaisussa
1 Toiminnan kehityksessa
1 Valmistusketjun hallinnassa
1

Laadunvarmistuksessa

Pelkka tiimiorganisaatioon siirtyminen ei riita, vagintekijoiden tulee sisaista@dnin
periaateet ja toimintatavat. Tiimin jAsenien on noudatettava sovittuja saahiggksi
tiimin jasenie taytyy(Kouri, 2010, s32) mukaan:
1 Tehd& tyd ohjeiden mukaan
Etsia keinoja jatkuvaan parantamiseen

1
1 Osallistua pienryhmissa ongelmien ratkaisuun
i Pitdd huoltébStoiminnasta

1

Hoitaa koneiden kayttdjakunnossapitoa
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Toimivassa tiimissa tiimitydn pohjan luovattiimin johtajat ja tukitoiminnot.
Tukitoiminnoilla aikaansaadaan parhaat mahdolliset tyoskentelyolosuhteet tyon
tekemiselle ja kehittamiselle. Tiimin johtadjahjaavat muun ryhmén toimintaa, jolloin
muut tiimin jasenet voivakeskittya itsetyohon. Lisaksi johtaja jarjestdd kokoukset ja
ongelmanratkaisunTiiminjasenien valilla pitaa olla luottamus siita, ettd jokainen nakee

vaivaa tiimin tavoitteen etee(Kouri, 2010, s33)

5.10 Six-sigma
Six-sigmaon laatuajattelutapa. Silla tarkoitetaan kuuden sigman laatutesdakko 1).
Virheita on 3,4 miljoonaa aina miljoonaa mahdollisuutta kafithe voi ollamika tahansa

aina asiakastyytyvaisyydesta virheisiin tuotteessa tai sen gsissgelainen, 2000

Taulukko 1 Kuuden sigman laatutas@ukaillenChiarini, 2012, s38)

Sigma tasq Virheitéd suhteessa miljoonaan Virheettdmyystasd%o]

2 30837 Ei hyvaksyttavissa
3 66807 2540 %

4 6210 (tyypillinen yritys) 1525 %

5 233 5-15 %

6 3,4 >1%

Six-sigmassa toimen parantaminen tapahtuu viiden portaan kautta. Naista portaista
kaytetaan lyhennettd DMAIC, joka tulee sano{§thiarini, 2012, s39)

D =Define

M = Measure

A = Analyse

| = Improve

C = Control

= =4 4 4 -
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Ensiksimaaritelladn ongelma. Ongelmaa lahdetaan ratkaisemaan edelitiujea viiden
portaan kautt@Kortelainen, 2000)
1) Maarittely
1 Ensiksi maaritellaanprojektin tavoitteet jajoko sisdisen tai ulkoisen
asiakkaan tarpeéChiarini, 2012, s41)
2) Mittaaminen
1 Maaritetddn mittarit ja ndiden avulla tdmanhetkinen tila ja omgeltai
virheen yleisyys/maar@hiarini, 2012, s41)
3) Analyysi
1 Tassa vaiheessanalysoidaan tuloksia jaelsitetddn ongelmien juurisyyt
(Chiarini, 2012, s. %).
4) Parantaminen
1 Ongelmat ratkaistagiChiarini, 2012, s41)
5) Hallinta
1 Hallitaan tehtyja parannuksia ja estetddn ongelman toistuminen

tulevaisuudess@ortelainen, 2000Q)

Six-sigma muistuttaa  arvoketjuaalyysid, mutta se kuitenkin eroaa = Ssiita.
Arvoketjuanalyysissa ratkotaan vaikeasti huomattavia ongelmia, jotka ovat helposti
ratkaistavissa, kun taaSix-sigma on hyva tyokalu vaikeasti huomattavien, nopeaa

ratkaisua vaativien ongelmien selvittamisgétaapasalo & Merikallio, 2009, 20))

5.11 Visuaalinen ohjaus

Visuaalisella ohjauksella pyritddn tyopisteen jarjestelyn, vakiinnuttamisen ja visuaalisten
mittareiden ja nayttdjen kattavaan jarjestelmaan. Tahan kundstyokalujen ja niiden
paikkojen selkea mikkaaminen. Taman liséaksi se soveltuu mommuihin alueisiin
(Haapasalo & Merikallio, 2009, 22)
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5.12 Tuottava yllapito

Tuottavan yllapidon (TotaProductive Maintenance TPM) lahtokohtanaon yllapitaa
laitteiden ja koniglen toiminta seka estaa niidekkoutuminen. Uutta tydkalua, laitetta tai
konetta pyritdan jatkuvasti parantamaan. Mittarina kaytetdan kokonaistehokkngtall
Equipment Effectiveness OEE). TPM luottaa tyopisteen tyontekijan pitdvan huolta
tyopisteensa laitteistosta. Tyontekij@ulutetaan laitteiston kaytt6on kunnolla. Lisaksi
siina kaytetaan suunniteltua, ehkaisevaa ja ennakoivaa yllapiomre, 2007, s174
175) TPM on parhaimmillaan soveltaessa siihen-tg&kalua, virhemahdollisuuksien

estamista ja nopeaa sarjanvaihfidaapasalo & Merikallio, 2009, 22)

5.13 Andon

Andonilla tarkoitetaan kontrollointimenetelméad, jonka avulla kuka tahansa tyontekijoista
pystyy kutsumaan apua ja tarvittaessa pysayttamaan tuotantolitgamaittaessa virhe
pyritaan kutsumaan apua paikallerggkaisemaan virhe. Jos virhetta ei py&tiarpeeksi
nopeasti ratkaisemaatuotantolinja pysaytetaan. Virhe analysoidaan ja sen toistuminen
estetaan(Haapasalo & Merikallio, 2009, 23)

5.14 5xWhy

Viisi kertaa miksi (%¥Why) on tyOkalu ongelmienratkaisuun. Sen avulla pyritaan
selvittimaan ongelmien juurisyyt. Juurisyy pystytddn selvittiamaan kysymalla tarpeeksi
monta kertaa miksiNumero visi tyokalun nimesséon pelkastaan viitteellinen, eika
ongelma vaadi valttdmatta viittd miksysymysta. Kysymyksen voi joutua esittdmaan joko
useamman kerran tai voidaan selvitinveahdella(Haapasalo & Merikallio, 2009, 23)

5.15 Integroidut projektitiimit

Ideana integroiduissa projektitimissd ehiminoida hukka ja maksimoida tuotteen arvo
asiakkaalle. Siind kootaan niin paljon osaamista koko toimituksen alueelta kuin
mahdollista. Tavoitteiden tulee olla yhtenevat ja tehtdvat ovat tasaptighsétsi. Tiimin

tulee toimia éanajattelua hyodyntaeiriHaapasalo & Merikallio, 2009, 27.)
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5.16 Lean mittarit

Mittareita on olemassa monenlaisia ja kaikki niista eivat sovellu jokaiselle yritykselle.
Ydinasia on ettd ymmartdakoska mittauksen tulee ylittdd organisaatiorajat ja otia@it
huomioon toiminnassa. Leadrjestelmassa kaytettavatittarit ottavat huomioon arvon,

arvovirran, hukan, ihmisten toiminnan ja hajonn@aapasalo & Merikallio, 2009, 28)

Mittaamisen tavoitteena on asettaa toiminnalle yksiselitteiset tavoitteet. Sen avulla
huomataan ongelmat ja hairiét nopeasti. Liséksi niiigtytddn seuraamaan tehtyjen
parannusten vaikutuksia. Ne eivat ole tarkoitettu valvomaan tyonteky@igén prosessia.
Keskeisimpiaéanmittareita ova(Kouri, 2010, s29)mukaan:

1 Tuottavuus
Laatu
Lapaisyaika
Keskenerainen tuotanto

)l
)l
)l
1 Hukka
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6 8D-JARJESTELMA JA ONGELMATAULU

8D-jarjestelma (Eight Disciplines ProblemSolving) on Fordin kehittama tapa juurisyiden
selvittAmiseen ja ongelmanratkaisuuBiina ratkaistaan ongelmia tiimityon dlay
kayttaen kahdeksaa askejt 8D-ongelmanratkaisulomaketi@iite 1). (Hoyle, 2009, s

695) 8D-jarjestelman eri askeleet saattavkdstad muutamasta tnista viikkoihin.
Suurimpiavinei t 2 jJa@rjestel m@an k2&ytto°o°notossa on
raport oi nt(Riesenhbesgér & Sdusa,r2@L0

8D-ongelmanrdtaisuomake on pyritty muokkaamaanyritykselle sopivaksi kayttaen
pohjana Hoyla (2009, 269), seké Tousay (2010 julkaisuja Siihen on liitetty tyokaluja,
jotka voivat auttaa ongelman kuvauksessa ja juurisyiden selvittdmisessa. d anak
vattamatta sovellu kaikkein yksinkertaisimpien ongelmien ratkaisuun niin hyvin kuin

monimutkaisempien ongelmien. Kuvassa 8 esiteta&jafBstelman etenemisvaiheet.
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* Kootaan tiimi

= Tiimi valitsee tiimin johtajan

« Tiimilld pitaa olla tarpeeksi tietoa, taitoa ja ailkaa ongelman ratkaisuun
* Pitaa olla kyky toteuttaa mahdollinen ratkaisu kaytannossa

-\
* Kuvataan ongelma kayttaen erilaisia mittareita
= Tarkennetaan ongelma kuvailemalla se tarkasti
A
oY

* Luodaan ja otetaan kaytantton valiaikainen ratkaisu sithen asti, etta pysyva
ratkaisu saadaan kehitettya

» Kerataan tietoa ja analysoidaan valiaikaisen ratkaisun toimivuutta

A
N
* Maaritetaan kaikki mahdolliset syyt ongelman syntyyn
« Varmistetaan niiden liittyminen ongelmaan
* Luodaan ratkaisut juurisyiden poistamiseen
A
™
«Varmistetaan ratkaisujen toimivuus ja ettei ratkaisuiden mydta synny el
haluttuja sivuvaikutuksia
« Maaritellaan tarvittaessa muita ongelmanratkaisutapoja ongelman
vakavuudesta riippuen
vy
™\
* Maaritetaan ja otetaan kayttton pysyvat ratkaisut
« Varmistetaan, etté juurisyy on poistettu
* Seurataan pitk&aikaisia vaikutuksia
v
™
* Tehdaan tarvittavat toimenpiteet estaaksesi ongelman toistuminen
* Esim. uudelleen koulutus, virtauksen muuttaminen, tyotapojen muuttaminen
* Sovellettavuus samantapaisille ongelmille
A
™
+ Palkitaan tiimi
» Julkaistaan saavutukset
+* Jaetaan fieto ja opitut asiat
S

KE€ECECEEEs

Kuva 8. 8D-jarjestelmén vaihedmukaillenHoyle, 2009, s697)
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Ongelmatauluntarkoituksena on tuoda tuotannossa ilmenevat omgfelaikaisempaa
paremmin esillgRehakka, 2013)ldeana on, ettd tyontekija kirjoittaa taululle kuvauksen
virheesta tai ongelmast@ mahdollisesti parannusehdotukserama jalleen taulun
seurannastaastuussaleva henkild ottaa ongelman kasittelygnnimeé&a vastuuhenkilon
ongelman ratkaisuunRatkaisusta vastuussa oleva henkilo paattaa kaytetaankoé 8D
jarjestelmaa, vai ratkaistaanko ongelma kayttden muita ongelmanratkaisuggdkaBksi
maaritetddn ongelman Kiireellisyysaste asteikolla yhdestd kolmeen. Kun ratkaisu on
|6ydetty, kirjataan tauluun aikataumilla ratkaisu toteutetaan. Ratkaisudykddnoton
jalkeen seurataan ratkaisun toimivuutta ja mahdollisista ongelmistdotdtaan

vastuuhenkildaOngelmataulun rakenne on esitetty liitteessa 2.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon perusteella huomattiin eraitdojaphyodyntaddania tyon aiheen antaneessa
yrityksessa. Lisaksi tyon perusteella l0ydettiin yrityksen tuotannon ongelmakohtia ja
tyokaluja, jotka saattaisivasoveltua yrityksen tuotannon kehittdmiseedeuragissa

kappaleissa on kasiteltgdnin kayttdonottoa ja tuotaon ongelmia Pemamek Oy:ssa.

7.1 Leanin kayttbonottga tuotannon ongelmat

Leanajattelin kayttoonotto vaiheessaidaanvalita tuotteet ja kartoittaa niiden arvo seka
arvoketju. Monet yrityksen tuotteista ovat yksittaisia projekteja, mutta useissa toistuu
sanat tai samantapaiset toteutukset. Tarkalla kartoituksella pystytdan karsamvaen

lisdamattomia tekijoita.

Tuotteita ei tulisivalmistaa varastoon odottamaaimitustatai kayttoa Tamasaattaasitoa

lattia= ja varastointitilaa. Sellaisilla osaalueila, missa on mahdollista, tuligpyrkia
imuohjaukseenlUsein kappaleitavoidaan joutuasiirtelemaan useaan otteeseen turhaan,
mihin kuluu tuotannon tyOntekijoiden aikaa. Tama aika on poissa arvoa tuottavista
prosesseista. Lisaksi ylimaardinesiirtely saataa lisda tuotteiden kolhiintumist@|

jalkityon tarvetta.

Odottelut ja viivastykset tulidiarsia mahdollisimmapieneksi. Tuotteiden osien tulisila
saatavilla juuri silloin kun niitéa tarvitaan, juuri siella missa naita tarvitaan. Tsaatiaa
vaatiatarkkaa projektien ja kokoonpanojarjestyksen suununétesekd imuohjauksen tai
tarveimun kayttamista tuotannoss@uotantg markkinointi ja hankinta pitdissaada

toimimaan yhdessa mahdollisimman sulavasti.

Suunnitellessa tuotetta, tulitiiotteen toiminot ja ominaisuudet rajataahdollisimman
hyvin ja oikein. Tuotteeseetulisi tehdavain sellaisia toimintoja ja ominaisuuksia, kéit
lisdavat arvoa niin yritykserkuin asiakkaannakdkulmasta. Suunnittelun tulisehda

yhteisty6té tuotanon kanssa, jottaudtteet olisivat mahdollisimmaralmistusystavallisia.
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Itse tyth teon tulisi olla toteutettu niin, ettei turhaan liikkkumista tapahdu, vaan
mahdollisimman suuri osuliskkumisestatuottaisi liséd& arvoa tuotteell€alla tarkoitetaan
l&ahinna sita, ettaytkalut ja osablisi helposti saatavilla. Osien etsimiseen kuluva aika ei
tuota arvoa itse tuotteelld.isaksi tulisi miettia mitkd tyokalut soveltuvat parhaiten

kaytettavaksi missakin kappaleen valmistuksen vaiheessa.

Tyontekij6illa voi ollaarvokasta tietoa tydnteossa ilmenevista hukista ja erittain hyva kuva
siitd miten toimintaymparistéa voisi kehittaaama tieto saattaa olltarkedd jasen

huomioon ottaminen voi olla kannattavaa niin tuotaritaay koko yritysta kehitettaessa.

Leantuctantojarjestelmaa kayttoon otettaessa on arittarkeda, ettd muutos tapahtuisi
tuotannon liséksi muissakin organisaation portaigsakkien tulisi pyrkia parantamaan
omaa ja yrityksen toimintaa jatkuvastlatkuvaa parantamistalisi hyva toteuttaa
esmerkiksisisadistinalla kappaleessa 4.1 mainittaiken ja se kolme perusséaantoa.

Toteutettavaksi paatetytappnnusehdotuksetlisi ottaa kayttéon heti. Henkilostéaattaa
turhaduajos muutokset tapahtuvat viiveella tai jaavat taysin tapahtumattakdatté into
jatkuvaan parantamiseen kuihtuu ja toiminnan kehityg kKautta loppuu. Kiinnostusta
leaniin voidaan lisatasimerkiksiperehdytyksella.

Ongelmat tulisiratkaista jarjestelmallisesti ja selvittamalla niiden juurisyyt. Lis&kdssi
pyrkid varmistamaan.etta virheet eivat tule enaa toistumaan. Ongelmataulun avulla
tuotannossamahdollisestipaljastuvat ongelmat saadaan tuotua esille ja ratkaistavaksi.
Riippumatta miten ongelma ratkaistaan, tulee jtkpauksessa pyrkidysemaattiseen

ongelmaratkaisuun.

Ongelmaaulun avilla tuotannon tyontekijat voisivaseurata kasittelyn etenemista ja
saamaan tiedon ratkaisusta. Lisaksi selva vastuuhenkilon nimeé&saataisivarmistaa
kasittelyn etenemisen. Pitkalla aikavélilla ltau ongelmien seuraamen saattaa antaa
tietoa osaalueista missa yrityksellda on eniten kehitettavaa. Ongelmataululla pyritaan
esimerkiksi valttdmaan, etteivat piirustuksissa havaitut virheet jaisi yksittaisen tyontekijan
tietoon, vaan tieto virheista kulkisi eteenpéin ja milukset korjattaisiin. Talléin virhe ei

enéa toistuisi jatkossa.
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Liséksi kaikkien yrityksessa ilmenevien ongelmien jaottelu niiden tyypin mukaan saattaa
tuoda esiin toiminnan ongelmakohtia. Naihin kohtiin pureutumalla saadaan yrityksen

toimintaa kehitetts.

7.2 Soveltuvat tyokalut

Arvoketjuanalyysilla pystytddn huomaamaan kohteitmista hukkia pystytaan
vahentdmaan, ja millainen prosessin pitélla. Arvoketjuanalyysi tulisiensisipisesti
tehda prosessille, jonkarvoketjusta voidaan tehda johtopaatoksia muille samantapaisille
prosesseille.Tarkenpia arvovirran tarkasteluun valittava tyokalu riippuu tutkittavasta

arvovirrasta.

Tuotannon tasapainottaminen saattaisi tulla kysymykseen kasiteltdessa yrityksen sisalla
tapahtuvaa lopputuotteen osien valmistudta. taasvoisi soveltuayrityksen tuotantoon
erittdin hyvin. Kun osia ja raakaineita on juuri silloin siella, msa niihin on tarve,
saastettaisiin tilaa ja valtyttaisiturhalta kappaleiden siirtelylta. Tans@attaa kuitenkin

luoda suuria haasteita yrityksen ostojnvaatia,ettéa osat tulevat ajallaan alihankkijoilta.
Toteutuessaan hyvin, myo6s alihankkijoiden toimsdattaisi helpottua

Muutettaessa tuotanto enemman imuohjautuvaksi, tulee tarkistellariaattétojen
hallintatydkaluja ja niiden soveltuvuutta. Kanban fakin sen variaatio saattaiglla

toimiva tyokalu kaytettaessé muitakin Leanin tyokaluja.

PokaYokella voitaisiin tehokkaasti poistaavirheitq, esimerkiksi swinnittelemalla
kokoonpanotniin, ettd kokoaminen vaarin on fyyssse mahdotonta. Itse tuotteet olisi

pyrittava tekemaan m, etta niiden kaytto vaarin olisnahdotonta.

Nopea sarjanvaihto saattaa soveltua yrityksen tuotteissa olevien osien valmistamiseen.
Muuttamalla mahdollisim@n suuren osan sisaisista toimenpiteista ulkoisiksi, saadaan

kasvatettua aikaa, mita kaytetaan kappaleen valmistamiseen.
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Standardointivoisi soveltuaerityisesti yrityksen vakiolaitepuolen kehittamiseen, mutta
myds muihinkin projekteihin, silla suuri @s tuotteista sisaltdd samanlaisia tai
samantapaiai elementteja. Olennainen osa oligttd henkiloéstd kehittéaisi omaa
toimintaansa ja yrityksen toimintaa, seka se etta heita kannustettiagsiiaan esille wia

kehityskohteita ja ongelmia jatkuvasti.

5Styokalu on erittdin hyva tydkalu yrityksen tydympariston tehostamisketyisesti
yrityksen tuotteiden kokoonpanossa saatetaan tarvita hyvinkin paljon erilaisia tyokaluja
seka laitteita ja kokoonpanovoivat olla suuria. Talldin olisi hyvin tarkeda ettée
|0ytyisivat helposti, ymparisto olisi siisti, ei olisi ylim&araisia tavaroita ja toimintatavat

olisivat standardoituja.

Tiimityoskentely soveltuu yrityksen jokaiselle portaalle g@a kaytetaankinyrityksen
toiminnassa. Tiimitydbn kayttd olisi erittdin tuottavaa ongelmanratkaisussa, eri
kehitysprojekteissavalmistusketjun hallinnassa ja laadunvarmistukseé3sgektitiimeihin

on suositeltavaa keratd osaamista koko toimituksen alueelta, jotta saataisiin paras

mahdollinen dpputulos. Liséksi tiimien tigdi kayttdd hyvakseeranajattelua

Kaikessa toiminnassa, mistd amahdollista saada numeroaywmitaisiin hyodyntaa Six
sigmaa. Taman avulla pyst§siin ratkaisemaan vaikeasti huomattavia, mutta nopeaa

ratkaisua vaativia ongelmia.

Visuaalista ohjausta pystyttaisiilyodyntama&an yksinkertaisesti vaikka merkitsemalla
tyokalujen sailytyspaikat selkeésti. Tuottavaa yllapitoa yrityksessa kaytetaankin jossakin
maarin, mutta sen soveltaminen tehostuigntisestddn esimerkiksi S§okalua

kaytettaessa.

Yrityksen tuotteiden toteutuksessa voitaisiin huomioida kappaleessa 5.13 manatin.
Itse yrityksen toimirdan se ei valttaméatgovellu. 5xXWhy-tytkaluataasvoitaisiin kayttaa
8D-jarjestelméan tukena tai erillisena tyokaluna ongelmanratkaisussagt@iayrityksen
portaalla.
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Myds eri kanin mittaritsaattavat soveltuhyvin apuvéineeksi yrityksen kehittAmisess
Olennaista on, etta valitaan mittarit, mitkd milloinkin sovislzat parhaiten prosessin

analysoimiseen.






