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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd keinoja, joiden avulla kohdeyrityksen
korjaamon toimintaa voitaisiin tehostaa sek& mitk& asiat haittaavat tuotannon tehokasta
lapivientia.  Tutkimuksen  Kirjallisuusosuudessa  perehdyttiin  Lean-toimintamallin
padperiaatteisiin, joiden avulla yrityksen toimintaa on mahdollista kehittdd. Tydssé
selvitettiin kohdeyrityksen nykyisen toiminnan tila kahden henkildhaastattelun seké tehtyjen
havaintojen perusteella. Yrityksen kahden huoltolinjaston toiminta esitettiin visuaalisesti
arvovirtakuvauksen muodossa.

Arvovirtakuvauksista tunnistettiin tuotantoa rajoittavia hukkia, joiden poistaminen
tuotannosta on erittdin tdrke&d. Suurimpina tuotantoa rajoittavana hukkana havaittiin
epéjarjestyksen aiheuttama odottaminen sekd ihmisten ja tavaroiden yliméaéardinen liike.
Epdjarjestyksen takia tavaroiden etsimiseen ja siirtelyyn kaytettiin paljon tehokasta tytaikaa.

Suurimpana parannusehdotuksena kohdeyritykselle on Lean-toimintamallin siisteytta ja
jarjestystd parantava metodologia ”5S”. Téamédn metodologian kayttoonoton myotd on
mahdollista havittad kaikki ylimé&&rdinen tavara, pitdd tavarat jarjestyksessa seka helpottaa
tavaroiden l0ytdmistda. My0Os tavaroiden ylimaaraiseen siirtelyyn kéytettyd aikaa on
mahdollista vahentaa talla metodologialla.
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Purpose of this research was to find out those means that can improve the efficiency of the
case company and which are the factors that are limiting the capacity of the production. In
the literature review the main principle of Lean manufacturing is reviewed. In the
empirical part of the research two interviews and some perceptions are made to find out the
current state of the company. Company’s current state is presented with two value stream
maps.

Some wastes were noticed from both value stream maps. The most crucial wastes were
disorder which caused motion of the people and transporting items. Disorder also caused the
waste of waiting. A lot of working time was spent on transporting and searching items.

The most important improvement suggest for the company is to implement 5S-methodology.
With this methodology it is possible to get rid of unnecessary items. It also helps keeping
working stations in order and clean. When 5S is implemented, all the time used on
transporting and searching items can be used on efficient working.



ALKUSANAT

Haluan Kkiittdd kohdeyritysta, jolle tdma tutkimus on tehty. Olen oppinut paljon
Kirjallisuudessa esiintyvén teorian sekd kaytdnnon asioiden yhdistamisestd. T&man
tutkimuksen tekemisen ovat mahdollistaneet haastattelemani henkil6t, ohjaajani sekéa tyoni
tarkastaja kohdeyrityksen puolelta, kiitos saamastani mahdollisuudesta. Kiitos kuuluu myds
toiselle tutkimuksen tarkastajalla, Juha Varikselle, jonka kanssa saimme asiat sovittua ja
suunniteltua hyvin mutkattomasti téllaisena aikana, jolloin koronavirus sekoittaa
yhteiskuntaamme.

llIman kotijoukkojen tukea ei opiskeluni varmastikaan olisi sujuneet ndin sujuvasti.
Haluankin kiittd4 avovaimoani, vanhempiani seka koko perhettani kaikesta opiskeluaikana
saamastani tuesta ja tsempista.

Opiskeluiden aikana olen tutustunut moneen hienoon ihmiseen, joiden kanssa olemme
suorittaneet kursseja ja samalla tsempanneet toisiamme. Mutkattoman ryhmatyon ansiosta
saimme kurssit suoritettua aikamaareisiin mennessé, vaikka joskus meinasikin tiukkaa tehda

ja hermoja koeteltiin. ”Kylla my6 taa valmiiks saadaan.” Kiitos opiskelukavereilleni.

Tuomas Alho
Lappeenrannassa 29.9.2020
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LYHENNELUETTELO

5S Lean toimintamallin siisteyden ja jarjestyksen parantamiseen

tarkoitettu metodologia

AC-moottori Vaihtovirtamoottori

DC-moottori Tasavirtamoottori

ERP Toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Resource Planning)
JT Just-In-Time, Juuri oikeaan aikaan

Kaizen Jatkuvan parantamisen ja kehittdmisen metodologia

Muda Hukka, tuotteeseen arvoa tuottamaton toiminto

VSM Arvovirtakuvaus (Value Stream Map)



1 JOHDANTO

Tuotannon tai liiketoiminnan jatkuva ja hairi6ton toiminta on nykyisessé
yhteiskunnassamme erittdin  tdrke&dd yrityksen menestyksen kannalta. Laitteiden
toimintahdiriét voivat hidastaa tai jopa pysayttdd yrityksen tuotannon. Pahimmassa
tapauksessa tallainen tuotannon seisaus voi kestda jopa viikkoja. Tamén takia yritykset
ovatkin valmiita panostamaan ennakoivaan huoltoon. Ennakoivat huoltotoimenpiteet ovat
kuluja yrityksille, mutta niiden avulla voidaan ehkéisté suuria vahinkoja, jotka aiheuttaisivat
mittavia tappioita.

Huoltotoimintaa tehdessa on tarkedd, ettd tydvaiheet tehdaan huolella. Nain ollen tyén
laadun on oltava korkealla tasolla, jotta juuri huolletut koneet ja laitteet eivét rikkoudu ja
aiheuta asiakasyritykselle vahinkoja. Asiakas on siis valmis maksamaan laitteidensa
laadukkaasta huollosta, jolla pystytdan varmistamaan laitteen suuri kéyttévarmuus. Voidaan
siis ajatella, ettd asiakas maksaa laitteensa kayttovarmuudesta ja virheettémasta toiminnasta

huollattaessaan laitteitaan.

Korkean laadun liséksi, huoltotoiminta tulisi toteuttaa tehokkaasti. Vaikkakin tyomaara
kasvaisi ja tydjonot kasvaisivat, ei huoltotoiminnan laatu saa poiketa normaalista. Suuressa
kiireessé tekeminen voi johtaa hatéilyyn ja nédin ollen virheiden tekemiseen. Kiireessa
tehtyjen virheiden seurauksina huollettuja laitteita joudutaan huoltamaan tai korjaamaan
uudelleen. Pahimmassa tapauksessa tdma pysdyttdd asiakkaan tuotannon kokonaan ja

asiakas voi siirtaa tehtdvat huoltotoimet jonkun muun yrityksen tehtévaksi.

Vuosi 2020 on ollut hyvin poikkeuksellista aikaa Covid-19 viruksen aiheuttaman pandemian
vuoksi. Téllaisena poikkeuksellisena aikana onkin tarkead, ettd yrityksen suorituskyky
pystytdan pitdmaan korkealla tasolla sek& kustannukset alhaisina, jotta toimintaa voidaan
jatkaa huonosta globaalista taloustilanteesta huolimatta. Lean toimintamallin periaatteiden
avulla onkin mahdollista yhdistdd korkea laatu sek& tuotannon suuri tehokkuus. T&ss&
tutkimuksessa perehdytaan siihen, ettd mit4 Lean ajattelumallin keinoja voitaisiin kayttaa

kohdeyrityksen nykyisessé tilanteessa laadun ja tehokkuuden parantamiseksi.



1.1 Tydn tausta

Kohdeyritys huoltaa usean sopimusasiakkaan séhkdémoottoreita linjastolla, josta kéytetdén
tunnistetta “’linjasto 1”. Huollettu moottori varastoidaan tai toimitetaan suoraan asiakkaalle
tilanteesta riippuen. Taman huoltolinjaston moottorit ovat kaikki AC-moottoreita eli
vaihtovirtamoottoreita. Vaikkakin moottoreiden koot vaihtelevat suuresti, koostuu niiden
huoltoprosessi samoista padkohdista. Moottorit ovat kuitenkin yksil6ita, joten ne voivat
sisdltaa erilaisia lisdvarusteita, jotka vaativat jokainen erilaisia toimenpiteita huoltoprosessin

aikana.

Linjaston 1 lisdksi kohdeyritys on ottanut hoidettavakseen erdén sopimusasiakkaan
séhkomoottoreita linjastolle, josta kéytetddn tunnistetta “linjasto 2”. Tdman uuden linjaston
pystyttdminen samaan tuotantotilaan linjaston 1 kanssa on vaatinut suuria muutoksia.
Tuotantotilaan tuotiin suuria tydstokoneita, huoltopukkeja, tyokaluja sek& paljon varaosia.
Néin ollen korjaamolla on jouduttu tekemdaan paljon jarjestelyitd, jotta kaksi huoltolinjastoa
on voitu sopeuttaa samoihin tiloihin. Linjaston 2 moottorit ovat padosin AC-moottoreita,
mutta DC- eli tasavirtamoottoreitakin on huollettavien moottoreiden joukossa. Tédman
linjaston moottorit ovat ulkomuodoltaan erilaisia verrattuna linjaston 1 moottoreihin, mutta

ne kayvat kuitenkin l&pi samat paatoimenpiteet kuin linjaston 1 moottoritkin.

Linjaston 2 perustaminen on vaatinut paljon uuden opettelua niin tyonjohdolta,
tuotannonohjaukselta kuin asentajiltakin. Asentajien keskuudessa hankaluuksia aiheuttivat
muun muassa epétietoisuus vaihdettavista varaosista sek& uudelleen kdytettavista varaosista.
Myos tyovaiheiden toteutuksessa oli joitakin hankaluuksia aluksi. Esimerkiksi osittain
puuttuvat erikoistyokalut toivat oman haasteensa. Tuotannonohjauksen ja tydnjohdon
puolella ongelmat ovat liittyneet l&hinnd varaston hallintaan, hinnoitteluun sekd ERP-
jarjestelman tuomiin haasteisiin. Alussa oli myds osittain epaselvad, kuinka péivittaiset asiat

hoidetaan asiakkaan kanssa.

Molempien huoltolinjastojen toiminta vakiintuu jatkuvasti suuren muutoksen jélkeen. T&lla
hetkelld huoltotoiminnan toteutus onnistuu hyvin ja huollettavien moottoreiden volyymia
tullaan nostamaan hyvin todenndkadisesti. Siksi onkin tarkead, ettd huoltotoimintaa saadaan

tehostettua moottoreiden l&pimenoaikojen lyhentamiseksi.
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1.2 Tyon tavoite
Taman tutkimuksen avulla pyritdén vastaamaan yhteen paatutkimuskysymykseen, joka on:
¢ Kuinka huoltotoimintaa voidaan tehostaa kohdeyrityksen korjaamolla?
Paatutkimuskysymys voidaan jakaa viel& kahteen osakysymykseen:
e Mitka toimenpiteet mahdollistavat huoltotoiminnan tehokkaan lapiviennin?

e Mitka asiat rajoittavat tuotannon tehokasta toimintaa?

Tutkimuskysymyksiin vastaamisen lisaksi, tdman tutkimuksen tavoitteena on antaa
kirjallisuudesta tehtyjen havaintojen seka haastatteluista saatujen vastausten perusteella
ideoita kohdeyritykselle huoltotoiminnan tehostamiseksi. Ndiden ideoiden pohjalta pyritaén
luomaan ehdotus, joka sisdltdd konkreettisia keinoja toiminnan tehostamiseksi. Ehdotuksen
sisaltdmat konkreettiset keinot pyritddn pitdméan sellaisina, ettd ne olisi mahdollista

toteuttaa nopealla aikataululla eivétka ne vaatisi suuria maaria resursseja.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Tassa tutkimuksessa kéytetyt tutkimusmenetelmat jakaantuvat selkeésti kahteen osaan.
Ensimmainen osio tehddan kirjallisuuskatsauksena, joka kasittelee lean toimintamallin
perusideaa ja sen tarjoamia tyokaluja tuotannon tehostamiseksi. Tutkimuksen toinen osio
toteutetaan haastattelemalla kaksi kohdeyrityksen henkil0d, jotka tyodskentelevat eri
huoltolinjastoilla. Naiden haastatteluiden pohjalta luodaan visuaalinen arvovirtakuvaus, joka
kuvaa yrityksen nykyista toimintamallia. Arvovirtakuvausta tdydennetaan tekemalld omia
havaintoja  kohdeyrityksessd. Té&mén arvovirtakuvauksen pohjalta perehdytaan
huoltoprosessin kehityskohteisiin. Tyon lopussa pohditaan, ettd kuinka toimintaa voitaisiin
kehittdd ja tehostaa, kun verrataan nykyistd toimintamallia Kirjallisuuskatsauksessa
kasiteltyyn teoriaosuuteen. Kirjallisuuskatsauksen ja olemassa olevan toimintamallin
valisten ristiriitojen ja puutosten osalta luodaan ehdotelma, joka siséltdd keinoja

huoltotoiminnan tehostamiseksi.

1.4 Tydn rajaus

Tassa tyossa kasitelld&n kahta huoltolinjastoa ja niiden toimintaa. Tyon laajuutta rajataan
siten, ettd tyovaiheiden sisélla tapahtuvia toimia, kuten asennustapoja ja asennusohjeita ei
muuteta, vaan tytvaiheita kasitellaan yleisella tasolla. Tarkoituksena on siis saada yleiskuva

koko korjaamon toiminnasta ja tarkastella yleisida  toimintatapoja. TyoOn
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kirjallisuuskatsausosiossa lean toimintamallia k&yd&an l&pi siten, ettd sen padperiaatteet
tulevat selville. Pééperiaatteiden ollessa selvilla, kaydaan 1api arvovirtakuvauksen luominen,

5S-metodologia seka jatkuvan parantamisen periaate, Kaizen.

1.5 Kunnossapito

Kunnossapito pitdd sisalladn kahdenlaisia toimenpiteitd. Namé toimenpiteet ovat joko
suunniteltuja tai suunnittelemattomia. Suunnitellulla  kunnossapidolla eli ennalta
ehkdisevalla kunnossapidolla pyritddn ehkdiseméan laiterikkoja ja vuorostaan
suunnittelemattomilla toimenpiteilld, eli korjaavilla toimilla pyritddn palauttamaan laite
takaisin toimintakuntoiseksi. (Wang & Pham 2006, s.1). Kuvassa 1 on esitetty kaavio, jossa

on eritelty suunnitellun ja suunnittelemattoman kunnossapidon eri alalajeja.

Ennustava
kunnossapito

Ennaltachkaiseva Systemaattinen
kunnossapito kunnossapito
Suunniteltu Laitteen kuntoon
kunnossapito perustuva
kunnossapito

Laitetta parantava
kunnossapito

Kunnossapito

Suunnittelematon Hairidnkorjaus /
kunnossapito Hatakorjaus

Kuva 1. Suunniteltu ja suunnittelematon kunnossapito. Mukaillen (Pinto et al. 2019, 5.1584)

Kunnossapidon tarkoituksena on laitteiden turvallisen ja optimaalisen toiminnan
takaaminen. Suunniteltujen ja suunnittelemattomien toimenpiteiden lisaksi kunnossapidon
toimet voidaan jakaa seuraavasti:

- Taydellinen korjaus tai huolto: Systeemi tai laite palautetaan uutta vastaavaan

kuntoon.
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- Minimaalinen korjaus tai huolto: Systeemi tai laite palautetaan samaan tilaan kuin
ennen laiterikkoa.

- Epéataydellinen korjaus tai huolto: Systeemi tai laite palautetaan tilaan, joka ei ole
yhté hyvé kuin uusi, mutta parempi kuin ennen laiterikkoa.

- Huono korjaus tai huolto: Systeemi tai laite palautetaan tilaan, joka vahent&a
laitteen elinikad, mutta ei kuitenkaan rikkoudu

- Huonoin korjaus tai huolto: Systeemi tai laite korjataan, mutta ne rikkoutuvat
uudestaan.

(Wang & Pham 2006, s.1-3)

Nykyaan yritykset tarjoavat tuotteilleen erilaisia takuita, jotka takaavat asiakkaalle laitteen
toimivuuden. Mikali laite menee epédkuntoon tai ei toimi oikealla tavalla, on laitteen
valmistanut yritys velvollinen korvaamaan laitteen tai korjaamaan sen sovituin takuuehdoin.
Asiakkaan nakokulmasta katsottuna laite on sitd luotettavampi, mité pitempi sen takuuaika
on. Néin ollen on mahdollista myontaa laitteelle pitkd takuu, mikali sen kunnossapidosta
pidetddn huolta. Laitteelle voidaan tehdd huoltoja takuuajan sisalla, jotta se kestaisi
toimintakuntoisena koko takuuajan. Téllaisesta toiminnasta on hyotyé niin asiakkaalle, kuin
laitteen myyneelle yritykselle. Takuun myontanyt yritys pystyy pienentdmaén laitteen
rikkoutumisen todennédkoisyyttd tekemalla saanndllisia huoltoja ja ndin ollen pienentdmaan
kulujaan, koska takuukorjauksiin kaytettdvd rahamaard on yleensd huomattava osa
kokonaiskustannuksista. Samalla asiakkaan laitteen toimintavarmuutta parannetaan, ja

voidaan valttaa yllatyksellisia tuotannonkatkoksia. (Wang & Pham 2006, s.1)

Kohdeyrityksen kunnossapito molemmilla linjastoilla koostuu padosin suunnitellusta ja
ennaltaehkéisevasta kunnossapidosta. Huollettavat moottorit ovat pdaosin kayttokuntoisia,
joten niiden huoltaminen voidaan laskea ennaltaehkdisevaksi kunnossapidoksi. On kuitenkin
mahdollista, ettd huoltoon tuleva moottori on taysin rikki ja kayttokelvoton, jolloin sen
korjaaminen on suunnittelematonta kunnossapitoa. Moottorit pyritdan palauttamaan huollon
yhteydessé uutta vastaavaan kuntoon ja nain ollen molemmilla huoltolinjastoilla pyritdén

“taydelliseen huoltoon™.
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2 LEAN

Lean ajattelu- ja toimintatapa kehitettiin japanilaisten toimesta, kun Yhdysvalloista saatuja
tietoja ja taitoja alettiin muokata japanilaisten omaan k&ytt6on. Naita tietoja saatiin
autoteollisuudesta, mutta myoés muilta teollisuuden aloilta. Japanissa keskityttiin syvésti
jokaiseen tydvaiheeseen ja pohdittiin sen tarkeyttd tuotantoprosessissa. Samalla pyrittiin
rilsumaan tuotannosta vahemman térkeitd vaiheita. Térkeiden vaiheiden tunnistamisen
jalkeen niit4 pyrittiin kehittdmaan kohti taydellisyyttd. (Smith & Hawkins 2004. s.8).
Japanilaiset onnistuivat valmistamaan autoja pienemmall& ihmismaaralla ja matalammilla
varastotasoilla, vaikka heilld ei ollut mahdollisuutta tehda suuria ja kalliita investointeja.
Samaan aikaan onnistuttiin my6s vahentamaén tuotannossa tapahtuvien virheiden méaaraa.
(Bhamu & Sangwan 2013, s.876). Nyky&an yritysten on sopeuduttava jatkuvaan
muutokseen, jossa niiden on nostettava tydtehokkuuttaan samalla, kun kustannuksia tulisi
vahentéa. (Ferreira et al. 2019, s. 975).

”Lean-periaatteita noudattavat yritykset ovat tavallisesti toimialansa kannattavimpia ja

nopeimmin kasvavia.” (Kouri 2009, s.6).

2.1 Leanin paaperiaatteet

Lean toimintamallin kannalta on tarkedd ymmartaa yrityksen sisélla ne aktiviteetit, jotka
lisddvat lopputuotteen arvoa asiakkaan ndkdkulmasta. Arvoa luoviin ja lisddviin toimintoihin
on siis jarkevaa keskittaa resursseja, jotta niiden toimiminen voidaan varmistaa. Vuorostaan

toimintoja, jotka eivét lisda arvoa lopputuotteeseen, tulisi karsia. (Kouri 2009, s.6-7).

Lean toimintamallin ajatuksena on tehdd enemmén asioita pienemmalld méaaralla tyota ja
tydkaluja. My0s tehty tyo pyritadn tekemaan nopeammin kuin ennen. Néin voidaan myos
parantaa asiakastyytyvaisyyttd. (Womack & Jones, 1998, s.15). Lean toiminta- ja
ajattelumalli voidaan jakaa viiteen padperiaatteeseen, jotka on selvitettavéa toimintamallin
toimimiseksi ja sen hyotyjen saavuttamiseksi.

e Ao

e Arvoketju

e Virtautus



14

e Imuohjaus
e Taydellisyys
(Charron et al. 2015 s. 7).

2.1.1Arvo

Lopputuotteen arvon maarittdminen on hyvin tarke&é tuottavan yrityksen menestyksen
kannalta. Arvoa ovat ne ominaisuudet ja toiminnot, joista asiakas on valmis maksamaan.
Tuotteen arvon madritelma tehddan asiakkaan toimesta ja se tuotetaan tuottavan yrityksen
toimesta. (Womack & Jones 1996, s.16) Arvon ajattelu ja sen méérittdminen on aina
keskeisessa osassa, kun puhutaan lean ajattelusta. Arvon ajattelu ja méérittaminen onkin lean

ajattelun alkupiste. (Charron et al. 2015, s.7).

2.1.2 Arvoketju

Maarittelemalld arvoketju, on mahdollista tunnistaa kaikki arvoa lisdavét toiminnot seka
my0Os arvoa lisaamattomat toiminnot. Arvoketju on kaikkien niiden tapahtumien ja
toimintojen ketju, joka sisaltaé tuotteelle tehdyt toimenpiteet aina tuotteen suunnittelusta
tuotteen toimitukseen. Tahan ketjuun siséltyy kolme padkohtaa, joista ensimmadinen on

ongelmanratkaisu. Tahan vaiheeseen kuuluvat kaikki tapahtumat tuotteen suunnittelusta

tuotannon aloitukseen. Toinen paakohta arvoketjussa on informaation hallinta, joka siséltaa

tapahtumat tilauksen vastaanottamisesta tyon aikataulutukseen ja tuotteen toimitukseen.
Viimeinen paakohta on tuotteen fyysinen valmistus, jossa tuotteen raaka-aineet muutetaan

tuotannossa lopputuotteiksi. (Womack & Jones 1996, s.19)

Arvoketjun méaarittdmiseksi, on néille kolmelle padakohdalle suoritettava arvoketjuanalyysi.
Analyysin avulla kdydaan l&pi kaikki tyovaiheet, jotka sisaltyvat edelld mainittuihin
kolmeen péaakohtaan. Tydvaiheet ja toiminnot jaotellaan kolmeen eri luokkaan, jotka ovat:

1. Tyovaiheet ja toiminnot, jotka lisdavét lopputuotteen arvoa.

2. Tyo0vaiheet ja toiminnot, jotka eivét lisdd lopputuotteen arvoa, mutta niita ei voida

vélttaa.

3. Tyovaiheet ja toiminnot, jotka eivat lisaa lopputuotteen arvoa ja ne voidaan vélttaa.

(Womack & Jones 1996, pg.19-20)
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(Chiarini 2013, s.31-32) mukaan suurin osa yrityksen toiminnoista ovat sellaisia, jotka eivat
lisad lopputuotteen arvoa. Vuorostaan tuotteen arvoa lisddvia toimintoja on tavallisesti
yrityksessa alle 10 %. Chiarinin mukaan noin 15 % yrityksen toimista ovat sellaisia, jotka
eivét lisdé lopputuotteen arvoa, mutta ne ovat silti pakollisia. Naita pakollisia toimia voivat
olla esimerkiksi erilaisten todistusten tekeminen tai tuotteen tarkistaminen. (Chiarini 2013,

s.31-32). Toimintojen jakautuminen arvon perusteella yrityksessa on esitetty kuvassa 2.

Arvoa
lisdamattémat
toimet Arvoa lisdavat

toimet

Pakolliset, arvoa
lisaamattomat
toimet

Kuva 2. Toimintojen jakautuminen yrityksen sisélla. Mukaillen (Chiarini 2013, s.32)

2.1.3Virtautus

Arvon ja arvoketjun maéarittdmisen jalkeen on tdrke&ad keskittyd arvoa tuottavien
tydvaiheiden mutkattomaan lapivientiin. (Charron et al. 2015, s.7-8). Kaikkien vaiheiden
tulee virrata keskeytymattomasti l&pi koko arvoketjun parhaan mahdollisen tuloksen
saavuttamiseksi. Virtautuksen tavoitteena on sitoa kaikki arvoa tuottavat vaiheet yhteen, ja
nain ollen vahentaa eri vaiheiden vélilla olevia odotusaikoja. (Charron et al. 2015, s.249).
Virtautusta voidaan parantaa muun muassa lyhentdmalla arvoketjun toimintojen valisia

matkoja sek& muuttamalla vélivarastojen kokoa pienemmiksi. Virtautuksen &arimaisena
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tavoitteena on mahdollisimman pieni valmistettava erdkoko, eli yksi kappale. Pieni erdkoko
ei pelkéstddn pienenna valivarastoja, vaan se myds vahentdd keskenerdisen tuotannon
maaraa. (Kouri 2009, s.8, 20).

Lapimenoajalla voidaan mitata virtautuksen tehokkuutta. Tama kertoo, kuinka paljon aikaa
kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta siihen hetkeen, kun tuote on valmis. Mikéli
virtautus ei toimi kunnolla, on tuotannossa suuria valivarastoja ja ndin ollen valmistettavat
tuotteet voivat seisoa pitkiakin aikoja paikallaan varastoituna. Nain ollen lapimenoaika on
suuri, joka puolestaan kertoo tuotannon huonosta virtautuksesta. Hyvalla virtautuksella
voidaan kasvattaa tuottavuutta, parantaa laatua, vastata nopeammin asiakkaan tilauksiin,
sekd pienentéa varastojen rahallista arvoa. Lapimenoajan pienentdminen perustuu erilaisten

odotusaikojen poistamiseen, ei niink&an tyétahdin kiristamiseen. (Kouri 2009, s.20-21)

”Tuotekohtaisesta lapaisyajasta on tavallisesti yli 99 % odottamista”. (Kouri 2009, s.21)

2.1.41muohjaus

Imuohjauksella pyritddn vastaamaan asiakkaan tarpeeseen siten, ettd yrityksen resursseja
kaytetdan vasta sitten, kun asiakas ilmaisee tarpeensa tarvittavalle tuotteelle tai palvelulle.
Néin ollen tuotteen valmistaminen aloitetaan vasta, kun asiakas on ilmaissut tarpeensa
kyseiselle tuotteelle. Tuotannossa tdma signaali kulkee tuotantoketjun loppupéésté kohti sen
alkua. Tarve siis valmistaa jotakin tietyssd prosessivaiheessa annetaan aina seuraavalta
prosessivaiheelta edelliselle. (Charron et al. 2015. s.249-250). Tdma periaate on esitetty
kuvassa 3, jossa harmaat nuolet ovat signaaleita syntyneestda materiaalitarpeesta. T&méa on
siis signaali edelliselle tyovaiheelle, ettd valmistus on aloitettava. Mustat nuolet kertovat

puolestaan materiaalivirran suunnan.
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L Materiaalivirta L Materiaalivirta L Materiaalivirta L
Tydvaihe 1 > Tydvaihe 2 > Tydvaihe 3 > Tydvaihe 4

Ohjaussignaali Ohjaussignaali Ohjaussignaali

Kuva 3. Mukaillen (Logistiikan maailma 2019)

Yritys, joka valmistaa tuotteita loppuvarastoon ei kdyta imuohjausta tuotannossaan, vaan
tyontdohjausta. Tyontdohjausta kayttdva yritys valmistaa tuotteita ennalta laaditun
suunnitelman mukaisesti ja myy valmiiksi valmistettuja tuotteitaan varastosta. Huonona
puolena tallaisessa toimintamallissa on suuri varastoon sitoutunut p&ioma, kun taas
imuohjauksella varaston arvo saadaan pidettyd pienend. Imuohjausta voidaan soveltaa jopa
hankintojen tekemiseen asti. Talléin komponentit ja osat valmistettavaa tuotetta varten

tilataan vasta, kun niille on ilmennyt tarve. (Charron et al. 2015, s.249-250).

2.1.5Taydellisyys

Lean toimintamallin viimeinen padperiaate on pyrkimys kohti tdydellisyyttd. Lean
toimintamallia kayttoonotettaessa on kuitenkin aluksi madariteltdvd edelld mainitut
padperiaatteet. Taman jalkeen muutetaan esimerkiksi tuotantotilojen jarjestelyd ja
parannetaan tuotantovaiheiden tehokkuutta esimerkiksi muuttamalla tydénohjausta seka
siistimélla tyopisteitd. (Kouri 2010, s.9). Charron et al. mukaan taydellisyys on saavutettu,
kun virheeton laatu virtaa tuotantoketjun l&pi pysahtyméttd imuohjattuna asiakkaan

asettaman tarpeen ilmettyd. (Charron et al. 2015, s. 202).

2.2 Hukat

Toiminto, joka ei lisda arvoa lopputuotteeseen on Muda, eli hukka. Kyseinen sana on alun
perin Japanista ja sitd kdytetddn usein puhuttaessa Lean toimintamallista. (Masuti & Dabade
2019, s.606). Lean toimintamallissa hukkia pyritddn poistamaan tuotannosta yrityksen
toiminnan tehostamiseksi. N&in ollen tdman toimintamallin perusajatuksena ei olekaan

ty6tahdin nostaminen, vaan erilaisten hukkien karsiminen.  Onnistuneella hukkien
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tunnistamisella ja poistamisella voidaan myds parantaa tyon ja lopputuotteen laatua. (Kouri
2010, s.10)

Tavallisesti lean on méaritellyt seitsemén erilaista hukkaa, jotka ovat:
1. Ylituotanto
2. Odotus
3. Kuljettaminen
4. Laatuvirheet
5. Liian suuret varastot
6. Tuotteen yliké&sittely
7. Henkildiden ylimaarainen liike
(Kouri 2010, s.10)

”0On mahdollista, etté jopa 95% lapimenoajasta voi olla hukkaa.” (Charron et al. 2015,
5.249)

2.2.1Ylituotanto

Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteen valmistusta enemman kuin on tarve. Ylituotantoa
tapahtuu aina, kun yritys kéyttdd enemman resursseja tuotteiden tuottamiseen kuin tarve
olisi. Mikaéli yrityksessa on ylituotantoa, se voi johtaa esimerkiksi varastosaldojen turhaan
nousemiseen, joka vuorostaan aiheuttaa ihmisten yliméaaréista liikettd ja tavaroiden
ylimadraista kuljettamista. Tavaroiden ylimé&aréiseen kuljettamiseen tarvitaan vuorostaan

enemman ihmisia. (Charron et al. 2015, s. 165)

Ylituotantoon johtavia syitd on useita. Yksi syistd on, ettd yritys valmistaa tuotteita
suuremmissa erissg, kuin asiakas tilaa tuotteita. T&mé johtaa myds muihin hukkiin, kuten
esimerkiksi suuriin liian suuriin varastotasoihin. Toinen syy ylituotantoon on, etta tuotteita
valmistetaan varmuuden vuoksi hieman enemman, kuin todellinen tarve on. T&ll4 yleensa
pyritddn varautumaan esimerkiksi laiterikkoihin, toimittajan toimitusvaikeuksiin tai jos
asiakas tilaakin enemmén kuin voimme valmistaa. Varmuuden vuoksi -menetelmalla
pyritdan usein myos paikkaamaan huonoa tuotannon tuntemusta tai ymmarrysta. (Charron
et al. 2015, s. 165-166)
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2.2.2 0dottaminen

Lean nakokulmasta katsottuna odottaminen on hukkaa, jolla voidaan tarkoittaa sita, etta
ihmiset tai koneet odottavat jotakin tapahtuvan. Odottamiseksi tulkitaan myds se, kun
materiaalit odottavat prosessoitavaksi padsemistd. Odottaminen tuotannon eri
prosessivaiheissa kostautuu lopuksi kasvaneena lapimenoaikana, joka tarkoittaa, ettd asiakas

joutuu odottamaan kauemmin tilauksensa valmistumista. (Charron et al. 2015, s.180)

Syitd odottamisen syntyyn on monia. Hankintaketjun heikko toiminta voi johtaa
materiaalien loppumiseen ja sitd kautta luoda odotusta tuotantoon. llman materiaaleja ei
voida luoda arvoa tuotteelle ja ndin ollen lopullinen toimitus viivastyy. Tuotannon huono
aikataulutus voi luoda ylituotantoa yrityksessd, mutta se voi luoda myo6s odotusta. Téllaista
voi tapahtua, mikéli yritys suunnittelee tuotantoaan ennustamalla. (Charron et al. 2015,
5.181-182)

Laiterikko on yksi odottamiseen johtavista syistd. Useasti laiterikon aikaan tyontekijat
laitetaan tekemdan muita ty6vaiheita, kunnes laiterikko on korjattu. Nin ollen tuotannossa
ilmenee myos ylituotantoa. Muita syitd odottamisen syntyyn voivat olla pitkat valimatkat
prosessivaiheiden vaélill4, tydstokoneiden uudelleen ohjelmointi ja asettaminen seka
automaation heikko hyodyntdminen. Johtajat haluavat useasti kalliiden koneiden tydstavan
taydelld kapasiteetilla, vaikka se sotkisi tuotantosuunnitelman ja siten aiheuttaisi odotusta
tuotannossa. (Charron et al. 2015, 5.181-182)

2.2.3lhmisten ylimaarainen liike

Tyontekijoiden liikkuminen tyopaikan sisalla on valttaméatonta. Kuitenkin kaikki sellainen
lilke, joka ei lisad lopputuotteen arvoa voidaan luokitella ylimaaraiseksi liikkeeksi, eli
hukaksi. Esimerkiksi tytkalujen ja osien etsiminen luokitellaan ylimaaraiseksi liikkeeksi.
(Zahra et al. 2020, s. 2). My06s informaatio, joka ei lisd4 lopputuotteen arvoa voidaan
luokitella ylimaaréisen liikkeen hukaksi. Ylimaaraista liikettd aiheuttavat muun muassa
huono tiedon hallinnointi ja jakaminen, véardnlaiset tyoskentelymetodit, huonosti
suunniteltu layout seké epéjarjestyksessé olevat tyopisteet. Heikko tiedonjako aiheuttaa
hukkaa esimerkiksi siten, ettd tieto ei kulje automaattisesti tydvaiheesta toiseen, vaan se on

vietava erikseen joka kerta. (Charron et al. 2015, 5.184)
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2.2.4Tavaroiden tarpeeton kuljettaminen

Tarpeettomalla kuljettamisella tarkoitetaan materiaalien ja tyokalujen ylimaaraista ja turhaa
liikettd. Kuten ylla mainittiin, henkildiden ylimaaréinen liike on yksi seitseméstd hukasta.
Ylimadrainen ja tarpeeton kuljettaminen vaatii henkilon kuljettamaan asioita, ja pahimmassa
tapauksessa jonkin apuvalineen materiaalien ja tyOkalujen liikutteluun. Na&in ollen
kuljettaminen sitoo ylimaaraisia henkil6ita, sekd kuljettamiseen tarvittavia apuvalineita
aivan turhaan. (Charron et al. 2015, 5.186)

Suurimpia syitd ylimaaraisen kuljettamisen syntyyn ovat suuret varastot ja suuret erakoot,
tuotannon huono pohjaratkaisu, vajaa ymmarrys tuotannon virtauksesta, sekd huonot
hankintamenettelyt. Huonot hankintatavat ja menettelyt ovat suurin syy kuljetuksen
syntymiseen. Taméa johtuu siitd, ettd hankintoja tehdessa pyritdédn minimoimaan
hankintoihin kaytettyd rahamé&aréa. N&in ollen tilataan suurempia erid, jolloin saadaan
yksittaisen osan tai materiaaliyksikon hankintahintaa pudotettua. Ylimaardiset osat ja
materiaalit vaativat suuria maarié varastotilaa, ja ndin ollen myds ylimaaraista kuljettamista

ja siirtelya yrityksen sisalla. (Charron et al. 2015, 5.187)

Muuttamalla tuotantotilojen layoutia voidaan vélttdd kuljettamisen hukkaa. Koneiden,
tyopisteiden ja tyokalujen oikealla sijoittamisella on suuri merkitys kuljettamisen
vahentdmisessd seka lapimenoajan pienentamisessd, silla lapimenoaikaa on mahdollista
pienentdd jopa 40% muuttamalla tuotannon layout jarkevaksi. Edestakainen kuljettaminen
voidaan siis valttaa, kun layout on suunniteltu hyvin. Tdma vahentdd myods muita hukkia,

kuten odottamista ja ihmisten ylimaaréaista liiketta. (Charron et al. 2015, 5.188)

2.2.5Laatuvirheet

Sellaisia tuoteominaisuuksia, joita asiakas ei halua voidaan kutsua laatuvirheiksi. Né&it&
virheitd joudutaan manuaalisesti tarkistamaan, korjaamaan ja joskus jopa valmistamaan
kokonaan uusi tuote. Laatuvirheita on kuitenkin mahdollista havaita ennen kuin tuote paatyy
asiakkaalle, silla virheitd voi tapahtua missa tahansa kohtaa arvoketjun sisélla. (Charron et
al. 2015, s.172). Laatuvirheet kuluttavat yrityksen materiaaleja turhaan. Virheiden

korjaaminen sy0 tuotannon kapasiteettia, ja nédin ollen hidastaa tuotantoa. Pahimmassa



21

tapauksessa asiakkaat ovat tyytymattomié yrityksen tuottamaan laatuun ja vaarana onkin

asiakkaan menettdminen. (Kouri 2010, s.10)

Syité virheellisiin tuotteisiin on monia. Tuotteen huono suunnittelu, asiakkaan tarpeiden
ymmartadmattomyys tai huono tyonohjeistus voivat johtaa huonoon laatuun. Tuotteen huono
suunnittelu voi johtua esimerkiksi siitd, ettd suunnittelija on yrittdnyt saastaa
materiaalikuluissa, joko kéyttamalla halvempaa materiaalia tai muokkaamalla rakennetta
siten, ettd rakenteeseen kuluisi mahdollisimman véhan materiaalia. Kuitenkin suurin kulu
yritykselle on, jos virheellinen tuote saavuttaa loppuasiakkaan. N&in ollen on jarkevaa
panostaa laadukkaaseen suunnitteluun ja valmistukseen. Huonolla tyonohjeistuksella on
suuri vaikutus laatuvirheisiin. Kouluttamaton tyontekija ei osaa, eikd ymmarra vélttdmatta
kyseisen tydvaiheen kaikkia vaiheita, ja ndin ollen syntyy virheité. Visuaaliset tydohjeet ovat
hyva keino tukemaan tyontekijan opastusta ja koulutusta. Valmistava yritys ei valttdmatta
tiedd missd ja miten asiakas kayttdd valmistettua tuotetta. N&in ollen tuotteen
kayttoolosuhteet voivat olla erilaiset, kuin valmistava yritys luulee. Tietdmys asiakkaan
toiminnasta, toimintaympéristosta ja toimintatavoista helpottavat tuotannon ja laadun
kehittamisté kohti asiakkaan vaatimuksia. (Charron et al. 2015, s.173-175)

2.2.6Suuret varastot

Liian suuret varastotasot tuovat yritykselle erindisid ongelmia. Mikéli valmistettu tuote
varastoidaan pitkéksi aikaa, pidentdd se tuotteen ldpimenoaikaa aivan turhaan.
Varastotasojen kasvaessa tarvitaan lisdd varastointitilaa, joka puolestaan kasvattaa
varastointikustannuksia. (Kouri 201, s.11). Useimmat yritykset kuitenkin valmistavat
tuotteitaan varastoon, seka suoraan tilauksia vastaan. Yritykset varautuvatkin raaka-
ainevarastoilla  toimittajien  toimitusvaikeuksia varten, sekd lopputuotevarastoilla
tuotantokatkoksia varten. N&in ollen yrityksen toiminta saadaan pidettyd kdynnissa.
Liialliset varastot vaativat kuitenkin enemman tyontekijoitd, enemman tilaa sekd enemmaén
kalustoa varastojen hoitamiseen, tdman takia se luokitellaan hukaksi. Huonosti tehdyt
markkinaennusteet, tuotteen monimutkaisuus, huonosti aikataulutettu tuotanto seké&
toimittajan epdvarmuus voivat aiheuttaa liiallisia varastotasoja. (Charron et al. 2015, s.169-
170)
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2.2.7 Tuotteen ylikasittely

Kouri madrittelee tuotteen ylimaaraiseksi kasittelyksi sellaisen toiminnan, jossa asiakkaan
nakokulmasta tuotteeseen ei lisatd arvoa. (Kouri 2010, s.11). Téllaisia toimia ovat
esimerkiksi sellaiset tyOvaiheet, jotka eivat lopputuotteen toimivuuden ja laadun kannalta
valttamatta ole pakollisia. Mikali tuotantoprosessin jossakin vaiheessa havaitaan virhe, ja
joitain tydvaiheita joudutaan tekemé&an uudelleen, lasketaan tdmé& uudelleen tehty tyo
tuotteen ylimaaraiseksi késittelyksi. Kun tuotanto paikkaa tekemidan virheita, yritys ei pysty
valmistamaan uusia tuotteita tdydelld kapasiteetilla, silld osa kapasiteetista joudutaan

varaamaan tuotteen yliméaaraiseen kasittelyyn. (Charron et al. 2015, s.169-170)

2.3 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus (Valus Stream Map) on yksi lean toiminnan tyokaluista, jolla pystytdan
selvittdamaan yrityksen nykytila. Sen avulla pystytdan ratkaisemaan ongelmia ja poistamaan
hukkia eri arvoketjun vaiheista. Arvovirtakuvauksessa tehd&an visuaalinen esitys siit,
kuinka yritys toimii ja mistd sen arvoketju koostuu. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki
arvovirtakuvauksesta. Kuvauksessa esitetddn materiaalien virtaus tyvaiheesta toiseen seka
muita tarkeitd asioita kuten esimerkiksi prosessiaikoja tai tarvittavia henkiloresursseja.
Tama helpottaa pullonkaulojen ja erilaisten hukkien tunnistamista. Arvovirtakuvauksen
tulisi kuitenkin sisaltdd kaikki arvoa tuottavat sekd arvoa tuottamattomat toimet aina
tilauksen saapumisesta tuotteen toimitukseen saakka, jotta yrityksen arvoketju voidaan
analysoida mahdollisimman tarkasti. (Masuti & Dabade 2019, s.607). Prosessiaikojen
ilmoittaminen arvovirtakuvauksessa on tarke&da, silla tarkoituksena on tuotannon
tehostaminen ja lapimenoajan pienentaminen. Eri vaiheisiin kuluvia aikoja voidaan
esimerkiksi mitata ihmisen toimesta, tai kopioida suoraan tydvaiheen toteuttavan koneen
ohjelmasta. (Deshkar et al. 2018, s. 7670)

Arvovirtakuvauksia tehdaan yleensd kaksi, ensimmaisen avulla kartoitetaan nykyinen
tilanne yrityksessé ja toinen arvovirtakuvaus tehdaan sellaiseksi, kuin tuotanto halutaan.
(Masuti & Dabade 2019, 5.607)



23

Villottainen tilaus Tuotannonohjaus - . .
Viikottainen tilaus
Toimittaja / Asiakas
Paivittain

Viikottain Paivittéin Paivittain Paivittdin  Paivittain

Paivittain

@
=
/ \ \ Viikottain) | 2
=]
>
| TyOvaihe | TyOvaihe | TyOvaihe | TyOvaihe | TyOvaihe 5| Paldaus
1 2 3 4 5 ja toimitus
= = = [= c
3 Paivaa E} Ex B E" Ex
—d o =4 P 4
g3 g2 g3 g3 g3
T ® ] B R © R "R
e =5 =5 T T
52 53 - 3 2
Z3 23 23 23 23
3 paivaa 1,2 paivaa 1,2 paivaa 1 péiva 1 péiva 1,1 paivaa| Lapimenoaika = 85 paivaa
Arvoa lisgava aika = 68
minuuttia
14 minuuttia 20 minutiia 13 minuuttia 11 minuuttia 10 minuuttia

Kuva 4. Mukaillen (Rohani & Zahree 2015, s.8). Esimerkki arvovirtakuvauksesta.

Arvovirtakuvauksen tekeminen aloitetaan valitsemalla tuotantolinja, jota halutaan
analysoida. Mikali yrityksessa on useita samanlaisia tai samankaltaisia tuotantolinjoja,
voidaan tuotantoa analysoida yhdell& arvovirtakuvauksella. Seuraavaksi piirretddn kuvaus
yrityksen nykyisesté tilasta. On tarkedd, ettd tehtavé kuvaus siséltad kaikki arvoa lisdavat ja
lisadmattomat toimet arvoketjun alusta loppuun. Téssa vaiheessa kuvaukseen lisataan myos
prosessiaikoja, toimitusaikoja ja esimerkiksi tydntekijoiden méaéria mahdollisuuksien
mukaan. Nykytilan kuvauksen ollessa valmis, aloitetaan sen analysointi. Kuvauksesta
pyritadn tunnistamaan mahdollisimman paljon hukkia ja pullonkauloja, jotka ovat haitaksi
tuotannon tehokkuudelle. Hukkien tunnistamisen jalkeen mietitdan, kuinka niita pystytaan
poistamaan tuotannosta ja piirretdan tulevaisuuden kuvaus tuotannosta. Samalla pyritdén
muuttamaan materiaali-, sek& informaatiovirtoja selkedmmiksi. Viimeisessa vaiheessa
muutetaan tuotantolinja tulevaisuuden kuvauksen mukaiseksi. Edelld mainittua
toimintamallia voidaan kutsua perinteiseksi toimintamalliksi. Niin sanottu kehittyneempi
toimintamalli eroaa perinteisesta siten, ettd tulevaisuuden kuvaus simuloidaan ja
analysoidaan tietokoneella. Mikali tulos on haluttu, aloitetaan uuden arvoketjun toteutus.

Mikali uuden arvoketjun simuloinnissa ilmenee ongelmia, on arvoketjua muutettava. Tamén
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jalkeen muutettu arvoketju analysoidaan uudestaan. Uuden analysoinnin ja hukkien
poistamisen jalkeen piirretddn uusi arvovirtakuvaus. (Deshkar et al. 2018, s. 7670-7671)

Perinteinen toimintapa on esitetty kuviossa 1 ja paranneltu toimintamalli kuviossa 2.

— Eliminoi hukat ja I .
. Piirra . . - Ota kayttoon uusi ja
Valitse tarkasteltava ’ ! Analysoi nykytilaa piirré
tuotantolinja ar:okwggtlitg.::;s ja sen hukkia arvovirtakuvaus Daar?onﬁeet!:lu
YRy tulevaisuudesta J

Kuvio 1. Mukaillen (Deshkar et al. 2018, s. 7670). Arvoketjun analysointiin kaytetty

perinteinen toimintamalli.

piirrd Eliminoi hukat ja

" i " P Simuloi ja optimoi Ota kayttdon uusi ja
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tuotantolinja avovirtakuvaus ja sen hukkia arvovirtakuvaus ) tulev iden ) paranneltu

nykyhetkesta tulevaisuudesta arvovirtakuvaus arvoketju

Kuvio 2. Mukaillen (Deshkar et al. 2018, s. 7670) Kehittyneempi toimintamalli arvoketjun

analysointia varten.

2.4 5S-metodi

5S-metodi on eras lean toimintamallin tydkaluista. Sen avulla tydpaikka voidaan pitéé
hyvassé jarjestyksessa ja puhtaana. Tallainen ty®paikka on myds turvallisempi kuin
epéjarjestyksesséd oleva. (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 10). 5S-metodilla pyritdén
organisoimaan tuotantoa jarkevaksi ja standardisoimaan tuotantoa. Mikali tuotantoa ei ole
organisoitu kunnolla ja tuotantovaiheet eivat ole standardisoituja, on materiaalien tehokas
virtaus lapi arvoketjun ldhes mahdotonta. Ndmé ovat yleisimpié syitd, joiden takia yritykset
ovat ottaneet k&yttoonsa 5S-metodin. (Charron et al. 2015, s.255). Kyseinen toimintatapa on
erittdin tehokas keino odottamisen ja ylimaardisen liikkeen eliminoimiseen. Huonosti
organisoidussa ty0ymparistossé tyontekijd ottaa tarvitsemansa tyokalut tai osat hyllysta ja
palauttaa ndma eri paikkaan kuin missé ne alun perin ovat. Tallainen toiminta lis&a valtavasti

odottamisen ja yliméaaréisen liikkeen hukkia. (Ribeiro et al. 2019, s.1580.)
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5S-metodi on jaettu viiteen osaan, joista jokainen tulee toteuttaa onnistuneen lopputuloksen
saavuttamiseksi. (Charron et al. 2015, s.255). 5S nimitys tulee viidesta japaninkielisesta
sanasta, jotka ovat myds metodin viisi eri osaa:

e Seiri (Lajittele)

e Seiton (Jarjestd)

e Seiso (Siivoa)

e Seiketsu (Vakiinnuta toimet)

e Shitsuke (Seuraa toimintaa)
(Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 10; Kouri 2010, s.27)

Lajittelun avulla (Seiri) tuotannosta ja tyopisteista poistetaan kaikki turha, esimerkiksi
yliméardiset tyokalut. Havitettdvaksi tavaraksi lasketaan kaikki sellainen, jota ei
normaalitilanteessa tarvita tyon tekemiseen. Mitdan ei tule séilyttda ’’varmuuden vuoksi.”’
Lajittelu voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettd jokainen tydntekija merkitsee tyovélineet,
joita tarvitsee tyon tekemiseen. Loput vélineet havitetdédn tyopisteisté. (Garcia-Alcaraz et al.
2018, s. 10; Smith & Hawkins 2004, s.108)

Ty0pisteissa tehdyn lajittelun jalkeen on aika jarjestell& tydpiste (Seiton). Jarjestelyn jalkeen
materiaalit ja tyokalut tulisi olla siistissa ja jarkevassa jarjestyksessd, jotta ne olisivat
nopeasti 10ydettavissa. Tyokalut ja tarvittavat materiaalit voi jarjestdd esimerkiksi niiden
koon mukaan pienimmastd suurimpaan. Jokaisen materiaalin ja tyokalun paikka tulee
merkitd selkeésti, jotta ne ovat nopeasti ja helposti 10ydettavissa ja helposti palautettavissa
takaisin omalle paikalleen. Tamé onnistuu esimerkiksi merkitsemalla tyokalujen &ariviivat
tyokaluseindén, jolloin oikea tyokalu on helposti ja nopeasti l0ydettavissd. (Smith &
Hawkins 2004, s.108). Kuvassa 5 on esitetty tyokaluseing, jossa jokaisella tyokalulla on oma
paikoitettu paikka.
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Kuva 5. Tyokaluseind, jossa jokaisella tydkalulla on oma paikoitettu paikka. (Chiarini 2013,
5.86)

Smith & Hawkinsin mukaan on hyva kéytt&a filosofiaa “Jokaisella tavaralla on oma paikka
ja jokainen tavara on omalla paikallaan”. (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 10; Smith &
Hawkins 2004, s.108). Ty0pisteissa olevat esineet ja tyokalut voidaan luokitella esimerkiksi

taulukon 1 esittaman asteikon avulla.
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Taulukko 1. Mukaillen (Pushina et al. 2020, s.6-7)

Luokitus Kayttotarve Varastointi

Matala Esineet, joita ei ole | Poista varastoinnista

kaytetty yli vuoteen

Esineet, joita  on | Varastoi erilliseen varastoon
kéytetty viimeisen 6-
12 kuukauden sisalla

Keskimaérdinen | Esineet, joita  on | Varastoi erilliseen varastoon
kéytetty viimeisen 2-6

kuukauden sisélla

Esineet, joita k&ytetddn | Pidad kohtalaisella etéisyydelld, ei liian

enemman kuin kerran | kaukana. Esimerkiksi varasto samassa

kuukaudessa rakennuksessa

TyO0pisteiden turvallisuutta on mahdollista parantaa siivoamalla ne (Seiso). Siistissa
tyoskentely-ymparistossé on helpompi havaita esimerkiksi erilaisia kemikaalivuotoja hajun
perusteella tai visuaalisesti havaitsemalla. Kun vaaratekijditd minimoidaan, niin tyontekijat
kokevat turvallisuuden tunnetta tydpaikallaan. (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 11) Kun
tyOpisteet on siivottu kaikesta liasta, ne voidaan esimerkiksi maalata. TyOpisteiden
maalauksella pyritddn tuomaan lisdd puhtauden ja siisteyden tunnetta. (Smith & Hawkins
2004, 5.108)

Kun kolme ensimmaista vaihetta (lajittelu, jarjestely, siivous) on toteutettu onnistuneesti,
voidaan toteuttaa neljés vaihe, eli standardisoida siivous (Seiketsu). Tarvittava siivouksen
taso on tuotava ilmi, jotta siti voidaan toteuttaa jatkuvasti ja kaikki tietdvat kuinka siisti

tyopisteen tulee olla. Tdma voidaan toteuttaa esimerkiksi ottamalla valokuva ennen siivousta
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ja sen jalkeen. Toinen vaihtoehto on jakaa tyontekijoille omat vastuualueet, jotka heidan
tulee pitaa siistind. Mikali tyopaikalla otetaan valokuvia ennen ja jélkeen siivouksen, on
tarkedd asettaa kuvat esille nakyvalle paikalle. Tyopisteistd otetuista kuvista on helppo
verrata, ettd onko tyopaikalla tarpeeksi siistid. (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 11).
Ty0Onantajan on annettava tyontekijoille aikaa tdman siivouksen suorittamiseen, sill& muuten

siisteyden tasoa ei pystyta pitaméan ylla. (Smith & Hawkins 2004, 5.108)

Neljan edellisen vaiheen (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu) toteuttaminen on 5S-toimintamallin
edellytys. Tama yllapitdmisen vaihe (Shitsuke) on 5S-mallin viimeinen vaihe. Toimintoja
pystytédén yllapitaméén vain, jos tyontekijat noudattavat annettuja ohjeita. Y1l mainittuja
vaiheita ja niiden toteutumista tulee siis valvoa niin saannéllisilla tarkistuksilla kuin
yllatystarkistuksillakin. Tarkistusten ja valvonnan avulla saadaan luotua ilmapiiri, jossa
kaikkia vaiheita noudatetaan ja toteutetaan. N&in ollen ohjeiden noudattaminen muotoutuu
arkipaivaiseksi toiminnaksi yrityksen sisalla. Kaikkien 5S-toimintojen noudattamista ja
toteuttamista on valvottava Kkyseisen lean ty6kalun etujen saavuttamiseksi, koska
tyontekijoiden motivaation on huomattu laskevan likaisessa ja sotkuisessa ty0ympéristossa.
Motivaation laskulla on suora yhteys yrityksen tuottavuuteen, joten siistissa ymparistossa
tyoskentely johtaa parempiin tuloksiin. 5S-mallin mukaisessa tydymparistossd on myos
helpompi tunnistaa ja poistaa tuotannon hukkia, kuin sotkuisessa ymparistdssa. (Garcia-
Alcaraz et al. 2018, s. 11). 5S-metodi on hyva tydkalu tuotannon tehostamiseen koska:
- Tuotannon ongelmat voidaan havaita nopeammin, jos tyOpaikka on siisti
- Siisti tydpaikka on turvallinen
- Jarjestyksessé olevaa ja hyvin organisoitu tydympéristdda on helpompi ennustaa
- Tyo0paikan standardit ja standardoidut tydpisteet mahdollistavat nopean reagoinnin
erilaisiin tilanteisiin
(Mikva et al. 2016, 5.331)

2.5 Kaizen

Kaizen on sana, jolla tarkoitetaan toiminnan jatkuvaa kehittdmista. Kaizenin avulla pyritdén
eliminoimaan kaikkia tuotannon hukkia tekematté investointeja ja talla tavoin parantamaan
yrityksen tuottavuutta. Ta&ma onnistuu ottamalla jatkuvasti pienid askelia tuotannon
kehityksessa. Jatkuvan kehittdmisen periaate keksittiin Japanissa, kun maassa oli pulaa

resursseista toisen maailmansodan jalkeen. Nain ollen Kaizen on halpa tapa kehittaa
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toimintaa eteenpéin. (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 16-17, 19). Tdman toiminnan
tarkoituksena on parantaa ja kehittdd yrityksen toimintaa jatkuvasti sekd systemaattisesti.
Lean toimintamallin k&yttoonotto voi tuoda esiin useita eri ongelmia tuotannossa, mutta
Kaizenin avulla niitd on mahdollista poistaa. Ndamé& kehitystoimet eivét vélttamatta ole
suuria, vaan parannustoimia tarkastellaan hyvin ruohonjuuritasolla. Esimerkiksi jokaisen
tyontekijan tulisi miettid, kuinka voisi parantaa omaa tekemistaan, voiko jonkun ty6vaiheen
tehdd helpommin tai onko tyévaiheissa jotakin niiden suorittamista vaikeuttavia tekijoita.
(Kouri 2010, s.14)

Kaizen perustuu neljdan pééperiaatteeseen, joita noudattamalla jatkuva kehittdminen ja
parantaminen on mahdollista. Ensimmainen periaate, eli positiiviset rajoitteet, ovat sellaisia
joilla pystytddn estamaan virheellisen laadun syntymistda tuotannossa. Esimerkkeja
positiivisista rajoitteista ovat varastojen nollataso, materiaalien toimittaminen oikeaan
paikkaan juuri silloin, kun niit4 tarvitaan, seka tuotannon seisaukset jonkin epanormaalin
tapahtuman vuoksi. Varastojen nollatasoilla ja materiaalien oikealla ajoituksella (JIT, Just
In Time) voidaan valttdd huonon laadun syntymistd, silld tuotteiden on pakko olla
hyvaksyttavaa laatua. TAma johtuu siitd, ettd varastossa ei ole mitdan milla korvata viallinen
tuote. Tuotannon pysahtyminen epanormaalista syysta lukeutuu positiiviseksi rajoitteeksi,
vaikkakin se aiheuttaa kuluja yritykselle, mutta nédin ollen yrityksen on selvitettdva
seisahduksen juurisyy ja eliminoitava se, jotta tuotanto ei pysahdy samasta syysta enaa
uudelleen. (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 19).

Toinen paaperiaate, eli negatiiviset rajoitteet ovat tekijoitd, jotka hairitsevat materiaalivirtaa
ja nain hidastavat tuotantoa. Tallaisten tekijoiden ilmentyessa tulee toimintaa kehittaa niin,
ettd ne voidaan eliminoida. Kolmas péd&periaate on resurssien keskittdminen oikeisiin
asioihin. Yrityksen heikkoudet on hyva tunnistaa ja tiedostaa, mutta on tarkeda keskittaa
voimavarat niihin toimintoihin, jotka madritelladn yrityksen vahvuuksiksi. Neljas ja
viimeinen Kaizenin péddperiaate on asioiden yksinkertaistaminen. Tyotehtévia niin kuin
prosessiakin tulisi yksinkertaistaa tuotannon sujuvuuden takaamiseksi. (Garcia-Alcaraz et
al. 2018, s. 19). Kaizenia voi toteuttaa esimerkiksi PDCA-mallin (Plan-Do-Check-Act)
mukaisesti. Kuvassa 6 on esitettynd PDCA-malli, jossa nékyvat kaikki nelja paéperiaatetta
ja niiden kiertojarjestys. Mallin ideana on ensin suunnitella jokin kehitystoimenpide, tdmén

jalkeen toteuttaa kokeilumielessé se. Seuraavaksi toimenpidettd tarkastellaan ja arvioidaan,
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ja  lopuksi  toteutetaan  toimenpide  loppuun asti. (Kouri 2010, s.15).

Kuva 6. PDCA-malli. Mukaillen (Kouri 2010, s.15)

(Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 18) esittelee teoksessaan muita syitd, joiden vuoksi yritykset
ovat ottaneet jatkuvan kehittdmisen periaatteen kayttoon:
e Hukkien véhentdminen: liialliset varastot, odottaminen, kuljettaminen ja henkilGiden

yliméardinen liike
e Tyontekijoiden taitojen kehittyminen
e Tilan k&ytdn optimointi
e Kommunikoinnin parantuminen
Néaiden syiden liséksi (Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 18) esittelee teoksessaan Kaizenin
kéayttoonoton tuomia hyotyja, joita yritykset ovat saavuttaneet. Ndma hyodyt on esitetty

taulukossa 2.
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Taulukko 2.(Garcia-Alcaraz et al. 2018, s. 18)

Varastotasojen madaltuminen 30% - 70%
Tyoskentelytilan lisddntyminen Noin 50 %
Prosessiajan pieneneminen 40% - 80%
Tuottavuuden parantaminen 20% - 60%
Toimitusaikojen pieneneminen 70% - 90%

Kaveltavien matkojen vahentaminen 40% - 90%
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3 METODIT

Taman tyon empiirinen osuus toteutetaan tekemélld kaksi henkilohaastattelua seka
tekemélla havaintoja korjaamolla. Henkil6haastatteluiden avulla pyritddn saamaan
mahdollisimman hyva kuva korjaamon yleisesta toiminnasta seké huoltoprosessin siséallostéa
molemmilla huoltolinjoilla. Haastattelut toteutetaan pyytaméllad haastateltavia kertomaan

heille annetuista aihealueista parhaansa mukaan.

Tutkimuksen loppuosa toteutetaan perehtymalld haastatteluista ja omista havainnoista
saatuihin tietoihin, joiden pohjalta yrityksen toiminta esitetdan visuaalisesti. Visuaalisen
arvovirtakuvauksen ollessa valmis, luokitellaan huoltoprosessissa olevat tapahtumat arvoa
lisdaviin, pakollisiin arvoa lisaédmattomiin ja poistettaviin arvoa lisdédméattomiin toimiin.

Lopuksi tutkitaan saatuja tietoja, jotta tuotannon hukkien juurisyy saadaan selville.

3.1 Haastattelut

On ensiarvoisen tarke&, ettd yrityksen toimintamallia hahmotellessa haastattelut tehdadan
ensin, koska niistd saatujen tietojen avulla luodaan arvovirtakuvauksen péakohdat.
Vuorostaan  tehtyjen  havaintojen  perusteella  arvovirtakuvausta taydennetdén
yksityiskohtaisemmaksi. Ensimmaisen aihealueen paakohtien avulla pyritddn saamaan
selville samat paakohdat molemmista huoltolinjastoista. Namé& paakohdat ovat perustana
arvovirtakuvauksen luomiselle. Aluksi on tarke&é saada selville huoltoprosessin alku. Talla
tarkoitetaan esimerkiksi tilauksen kasittelyd, moottorin saapumista koskevia toimenpiteita
sekd muita toimenpiteitd ennen moottorin huollon aloittamista. Tassa vaiheessa selvitetaan

my0s huollettavien moottoreiden erakoko.

Itse moottorin huoltoprosessin selvittdminen on avainasemassa tassa tutkimuksessa. Tamén
takia onkin tarkeaa selvittdd ne toimet, jotka tehddan jokaisen moottorin kohdalla moottorin
huollon aloittamisen yhteydessé. Tarkoituksena on myds selvittdd, onko haastateltavan
mielestd tdssé vaiheessa huoltoprosessia ilmennyt ylimaaraisia tyvaiheita tai muita toimia,

jotka voidaan n&hdé turhina. Aihealuetta 1 kasittelevat asiat on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Ensimmaisen aihealueen keskeiset asiat.

1. Huoltoprosessin alku

- Toimenpiteet huoltoprosessin alussa
- Tilauksen kasittely
- Moottorin vastaanotto

Kun moottorin saapumiseen ja huollon aloittamiseen liittyvét toimenpiteet on saatu selville,
on aika selvittdd moottorin koko huoltotapahtuma. Tamé vaihe tulee selvittda
perusteellisesti, koska on ensiarvoisen tarkead saada kaikki arvoketjun tapahtumat selville
todenmukaisen arvovirtakuvauksen luomiseksi. Téhan kuuluvat kaikki huoltotapahtumat
moottorin purkamisesta toimitukseen asti. Tehtdvan arvovirtakuvauksen tarkkuutta voidaan
my0Os parantaa, mikali haastatteluiden ja havainnointien perusteella saadaan selville
tydvaiheisiin kuluvia aikoja. Myds moottoreiden ja varaosien liikkeet korjaamon sisalla
tulee selvittdd arvovirtakuvauksen laadun parantamiseksi. Huoltoprosessin selkeydyttya
selvitetadn, ettd mitd moottorille tehdd&dn huollon valmistuttua. Kaikki aihealueen 2

selvitettdvat paakohdat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Toisen aihealueen keskeiset asiat.

2. Moottorin huolto

- Huollossa kaytettava erakoko
- Huollon aloittaminen

- Huoltotoimenpiteet

- Ylimaaraiseset tyovaiheet

- Moottorin valmistuminen

Haastatteluiden lopuksi haastateltavilta kysytdan mista toimenpiteista tai asioista asiakas on
valmis maksamaan yritykselle. Tall4 aihealueella pyritddn saamaan selville niité asioita, joita
arvoketjusta voitaisiin karsia tai mihin asioihin olisi hyva keskittaa resursseja. Télla tiedolla

pyritdan jaottelemaan kaikki tyovaiheet taulukon 5 mukaisiin kategorioihin.

Taulukko 5. Tydvaiheiden jaotteluun kaytettavéat kategoriat.

3. Yleinen toiminta

- Mitka huoltoprosessin vaiheet luovat arvoa moottorille
- Mitka huoltoprosessin vaiheet ovat turhia ja valtettavissa?

- Mitka huoltoprosessin vaiheet ovat turhia, mutta niita ei voida poistaa?
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3.2 Havainnointi
Haastatteluiden ohella pyritddn tekemédan my6s omia havaintoja yrityksen toiminnasta ja
tavoista. Havainnoinnilla pyritddn selvittdmaan asioita, joita ei haastatteluita tehdessé saatu
selville, kuten esimerkiksi:

e Ihmisten liikkeet korjaamon sisélla

o Kaytetddnko tavaroiden etsimiseen aikaa?

e Liikutellaanko tavaroita edestakaisin korjaamolla?

e Millainen on yleinen siisteystaso?

¢ llmeneekd huoltoprosessissa tarvetta tydvaiheiden uudelleen tekemiselle?
Mikali havainnointeja tehdessa ilmenee tarvetta tydvaiheiden uudelleen tekemiselle, on
ensiarvoisen tarkead selvittdd ongelman juurisyy, jotta asioiden uudelleen tekeminen

voidaan valttaa.

3.3 Tietojen kokoaminen ja arvovirtakuvauksien luominen

Tehtyjen havaintojen, sekd haastatteluista saatujen tietojen perusteella luodaan
arvovirtakuvaukset molemmista huoltolinjoista. On tdrked4d saada haastateltavilta
mahdollisimman paljon tietoa yrityksen toiminnasta, jotta kaikki arvoketjun tapahtumat
saadaan selville ja siséllytettya arvovirtakuvaukseen. Nain ollen saadaan mahdollisimman
tarkka kuva yrityksen nykytilasta.  Arvovirtakuvauksen luominen aloitetaan
jarjestelmallisesti huoltoprosessin alkupééstd. Kuvauksessa tulee mainita mita tapahtuu, kun
yritys saa tilauksen ja moottori saapuu huoltoon. Seuraavaksi kuvataan moottorin
huoltotapahtuma yleisella tasolla, eli tyévaiheiden yksityiskohtia ei sisallyteta kuvaukseen.
Lopuksi arvovirtakuvaukseen merkitddn ne toimenpiteet, jotka tehdd&n moottorin

valmistuttua.

Molempien arvovirtakuvausten ollessa valmiita, on aika perehtyd tarkemmin niihin ja
pohtia, mit& toimia voitaisiin karsia tai muuttaa tehokkuuden parantamiseksi. Linjastoilla
olevia hukkia pyritddn tunnistamaan mahdollisimman tehokkaasti tehtyjen kuvausten
pohjalta. Havaitut hukat merkataan arvovirtakuvauksiin, jotta néhdaén selkedsti missé

vaiheessa linjastoa kyseinen hukka ilmenee ja misté se johtuu.
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Tunnistettuja hukkia pyritddn eliminoimaan niin tehokkaasti kuin mahdollista. Hukkien
tunnistamisen jélkeen piirretaan tarvittaessa uusi arvovirtakuvaus, joka on paranneltu versio
nykytilanteesta. Uusi arvovirtakuvaus on jarkevaa piirtad, mikali arvoketju muuttuu
nykytilanteeseen verrattuna. Tulevaisuuden kuvauksia tehtiessd tulee mainita, kuinka

havaittuja hukkia voidaan eliminoida ja néin ollen tuotantoa tehostaa.
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4 TULOKSET

Haastatteluiden avulla saatiin tarpeeksi tietoa, jotta molemmista huoltolinjastoista pystyttiin
piirtdméaan arvovirtakuvaukset. Molemmat arvovirtakuvaukset sisaltdvat huoltoprosessiin
kuuluvat ty6vaiheet, joiden jarjestys ja sisélto saatiin riittdvan hyvin selville. Tydvaiheissa
ilmenevid hukkia pyrittiin tunnistamaan haastatteluista saatujen tietojen avulla, tekemalla
havaintoja liittyen siisteyteen ja jarjestykseen seka tavaroiden ja ihmisten liikkeisiin.
Haastatteluiden avulla ei saatu selville tydvaihekohtaisia aikoja, silla ne vaihtelevat suuresti.
Havaintojen perusteella eri tyovaiheisiin kuluva aika vaihtelee yksiloittéin, joten tassa
tutkimuksessa on mahdotonta sijoittaa eri vaiheisiin kaytettyja aikoja arvovirtakuvaukseen.
Havaintoja tehdessa huomattiin kuitenkin tekijoita, jotka pidensivat arvoketjun alussa olevia
tyovaiheita. TyOvaiheita pidentévia tekijoité olivat muun muassa:

- jumittuneet pultit ja mutterit

- moottorin likaisuus

- laakeroinnin rikkoutuminen ennen huoltoa

- laakerointiosien rasvaisuus ja likaisuus

- muiden osien rikkoutuminen ennen huoltoa

4.1 Linjaston 1 haastattelu

Haastateltavan 1 mukaan huoltoprosessi alkaa, kun yritys saa tilauksen asiakkaalta. Pian
tilauksen saapumisen jalkeen moottori saapuu korjaamolle. Tilauksen saapumisen ja
moottorin saapumisen vélissa oleva aika vaihtelee, eika sitd pystyta tarkasti maarittdmaan.
Moottorin saapuessa korjaamolle kirjataan sen perustiedot ylos ja avataan tydonumero seka
kauppanumero toiminnanohjausjarjestelmaan (ERP-jarjestelmd). Kauppa- ja tyénumeron
avauksien lisaksi ERP-jarjestelméaén avataan laite kyseisetd moottorista. Edellda mainittujen
lisaksi moottorille avataan oma huoltoraporttipohja, jolle huollossa tehdyt toimenpiteet

Kirjataan.

Huoltoprosessi aloitetaan tekemélld alkumittaukset, joissa mitataan moottorin jokaisen
vaiheen kd&mivastus, koko moottorin eristysvastus seka mahdollisiin lisélaitteisiin liittyvat
mittaukset. Useimmiten téllaiset laitteet ovat moottoriin liittyvié antureita. Alkukoestuksen

yhteydessé suoritetaan myds visuaalinen tarkistus, jonka yhteydesséa tarkistetaan moottorin
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ulkokuoren kunto seka laakereiden kunto. Tdm4 voidaan testata muun muassa pyorittamalla
moottorin akselia. Naiden alkukoestustoimenpiteiden jalkeen tehd&én paatds siita, ettd
huolletaanko moottori vai l&hetetddnkd moottori uudelleenk&&@mintd&n. Mikali moottorin
alkumittauksissa havaitaan poikkeamia, asiakas paattdd moottorin kddminnastd tai
romuttamisesta. Pienid moottoreita voidaan huoltaa ja tarkistaa useampi samaan aikaan, kun

taas isoja moottoreita voidaan huoltaa vain yksi kerrallaan.

Mikali alkumittausten perusteella moottori on huoltokuntoinen, aloitetaan moottorin huolto
sen purkamisella. Samaan aikaan ERP-jarjestelmassé varataan tarvittavat varaosat moottorin
tyonumerolle. Né&in tehtdessd myos varaosien saldo pysyy varastossa oikeana. Huollossa
itsessadn irrotetaan laakerikilvet, laakerointiosat, tiivisteet seka roottori otetaan pois
staattorin siséltd. Seuraavaksi roottori, staattori ja laakerointiosat pestaan huolellisesti, jonka
jalkeen ne kuivataan tyhjiduunissa. Tyhjiokuivaus kestdd noin kahdeksan tuntia, joten se
aloitetaan useasti tyopéivan lopuksi ja suoritetaan yon aikana. N&in ollen voidaan hyddyntaa

tyoaika tehokkaasti, eiké tyotunteja tarvitse kdyttaa osien kuivaamiseen.

Kuivat osat tarkistetaan visuaalisesti. Tassé tydvaiheessa tehddan haastatteluiden perusteella

paljon virheitd, koska rikkindinen osa huomataan useasti vasta kokoonpanovaiheessa.

Visuaalisen tarkistuksen liséksi staattorille suoritetaan vélikoestus, jossa mitataan sen
eristysvastus ja kaamivastukset. Mikali staattori on mittausten perusteella kunnossa, se

siirretddn seuraavaan tydvaiheeseen.

Hyvéksytyn vélikoestuksen jalkeen aloitetaan moottorin kokoonpano. Tdssa vaiheessa
moottoriin asennetaan uudet laakerit sekd mahdolliset tiivisteet ja muut sovitut varaosat.
Kuten edelld mainittiin, viel& useasti tdssa vaiheessa huoltoprosessia huomataan rikkindisia
osia. Rikkindisten osien tilalle joudutaan tilaamaan uusia, joka puolestaan keskeyttaa tyon
ja aiheuttaa odottamista sekéd pahimmillaan moottorin uudelleen purkamista ja kasaamista.

Tama on ylim&araista tyota, koska jo aikaisemmin tehty tyo joudutaan tekemé&an uudelleen.

Huolletulle moottorille on suoritettava loppumittaukset sekd koeajo ennen asiakkaalle

lahettamistd. Loppumittauksilla varmistetaan, ettd moottorin sahkoiset ominaisuudet ovat
kunnossa. Naitd ominaisuuksia ovat k&&mivastukset, eristysvastukset seka mahdollisten

lisalaitteiden vastukset, kuten alkumittauksissakin. Koeajossa moottoria ajetaan molempiin
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suuntiin koeajolaitteiston avulla. Talla tavalla voidaan varmistaa moottorin virheeton
toiminta sen normaalissa pyodrimisnopeudessa. Moottorin py6riessa mitataan sen tarinaarvot
pysty, vaaka ja pitkittdissuunnassa. Talld mittauksella varmistetaan, ettd esimerkiksi
roottorissa ei ole epatasapainoa, joka voisi pyOriessadn vaurioittaa laakereita. Koeajon
aikana moottoria my6s kuunnellaan epanormaalien &&nien varalta, jotka voivat johtua
esimerkiksi viallisesta laakerista tai laakerikilvesta. Kaikki loppukoestuksessa mitatut arvot

kirjataan huollon alkuvaiheessa avattuun huoltoraporttiin.

Hyvaksytyn koeajon jalkeen moottoriin liimataan huoltotarra, jossa kerrotaan muun muassa
huoltopdivé, tydnumero, laakereiden tyypit sekd& moottorin loppukoestaja. Tamén jalkeen
moottorin arvokilvet, akseli, tassut sekd muut asiakkaalle tarkeda tietoa sisaltavat tekstikilvet
suojataan maalausta varten. Suojauksen jalkeen moottori maalataan, mikéli niin on sovittu.
Moottorin onnistunut maalaus on tarkeaa, silla sen kayttopaikka asiakkaan tiloissa voi olla
hyvinkin nékyvalla paikalla. Hyvin maalattu moottori antaa hyvén kuvan sen huoltaneesta
yrityksestda sekd parantaa asiakkaana olevan yrityksen tydskentelytilojen estetiikkaa.
Maalaukselta haluttu laatu voi vaihdella asiakkaittain seka kayttopaikoittain. Moottorin
toiminnallisuuden kannalta maalauksen laadulla ei ole véli&, silla se on vain ja ainoastaan
esteettinen seikka. Maalin kuivuttua moottori l&hetetddn sovitun mukaisesti joko

varastoitavaksi tai suoraan asiakkaalle.

Moottorin valmistuttua huoltoraportti viimeistelldadn ja siihen téytetd&n puuttuvat tiedot.
Tama raportti toimitetaan asiakkaalle moottorin toimituksen yhteydessa. Haastattelun
mukaan yksi kehityksen kohde on huoltoraporttien saatavuus asiakkaan ndkdkulmasta. Talla
hetkell&d on olemassa erilaisia pilvipalveluita, joihin kunkin asiakkaan raportti toimitetaan.
Raporttien seuraaminen helpottuisi, mikali kaikki huoltoraportit I0ytyisivat samasta
paikasta. Raporttien saatavuuden helpottaminen on erds mahdollinen jatkotutkimusaihe télle

tutkimukselle.

Haastattelun mukaan moottorille tehtdvat huoltotoimenpiteet ovat arvoa lisdévia toimia.
Alku-, vali- ja loppukoestusten avulla pystytddn valttdmaan sellaisten moottoreiden huolto,
jotka ovat mekaanisesti hyvassd kunnossa, mutta niiden sdhkoiset ominaisuudet eivat ole
hyvéksyttavalla tasolla. Moottorin purkaminen ja puhdistus auttavat korkean laadun

yllapitdmisessd, silla puhtaista osista on helpompi havaita, mikali ne ovat vioittuneet. N&in
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ollen lian peittamat vialliset osat eivat paady takaisin moottoriin kokoonpanovaiheessa.

Moottorin kuivaus parantaa sen eristysvastusta, ja nain ollen takaa sen paremman toiminnan.

Turhia ja valtettdvissa olevia toimenpiteité linjan 1 huoltoprosessissa ilmeni muun muassa
ihmisten valisessdé kommunikaatiossa. Tiedon siirtyminen ja valittyminen asentajilta
tydnjohdolle tai tyénjohdolta asentajille on huomattu olevan ajoittain hankalaa. Informaation
huonon valittymisen on huomattu aiheuttavan muun muassa odottamisen hukkaa ja jopa
uudelleen tekemistd. Esimerkiksi tieto viallisesta osasta tai normaalista poikkeava
varaosatarve ei tule tydnjohdolle tarpeeksi ajoissa tietoon, jolloin osan toimitusta joudutaan
odottamaan. My6s moottorin osien epdonnistunut tarkistaminen johtaa usein odottamiseen,
silla tyota ei voida jatkaa ennen kuin tarvittava osa saadaan tilattua ja asennettua. Erilaisten
tydvalineiden etsiminen koetaan turhana ja valtettdvissd olevana toimenpiteend. Tama
johtuu péaéséaantoisesti siitd, etta tyovalineille ei ole tehty 5S-metodin mukaista paikoitusta
vaan ne sijaitsevat sekalaisesti ympéri tyopistettd. Kuviossa 3 on esitetty huoltolinjaston 1
tyonjohdolle ja tuotannonohjaukselle kuuluvat tehtédvat huoltoprosessin aikana. Kuten
kuviosta 3 voidaan huomata niin yksi moottorihuolto sisaltaa useita vaiheita ja ndin ollen vie

paljon aikaa tyonjohdolta ja tuotannonohjaukselta.
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Tilaus ja moottori saapuvat « | 1. Moottorin tietojen 2 K__auppanumernn ia
kifiaaminen — tydnumeron avaus

ERF jarjiestelmaan

o

4 .
L 3. Laitteen avaus
Huoltoraporttipohjan —— -
avals ERF jarjiestelmaan
a. ‘u"a__ransien vienti ) G Hun_lt_nrapnrtin
trdnumerolle kirjaus

7. Huolletiujen
maottareiden listan
paivittaminen

Kuvio 3. Tuotannonohjauksen ja tydnjohdon toiminta linjastolla 1.

4.2 Linjastolla 1 tehdyt havainnot

Tehtyjen havaintojen perusteella huoltotoiminta linjastolla 1 toteutuu niin kuin
haastatteluista kay ilmi. Moottorin vastaanoton jalkeen moottori odottaa huollon aloittamista
ennalta madrittelemattdbméan ajan. Moottorit odottavat huoltoon péaasya korjaamon
lastaustilassa, jossa myds huolletut moottorit odottavat kuljetusta varastoon tai asiakkaan
luokse. Osa moottoreista sijaitsee huoltopisteen vieresséd. Huollettujen ja huollettavien
moottoreiden ollessa lastaustilassa, syntyy epdjarjestysta sekd ahtautta. Lastaustila on
suunniteltu rekka-autolla l&piajettavaksi, mutta se ei talla hetkella ole mahdollista ahtauden

vuoksi. Huollettaville moottoreille on kuitenkin varattu tilaa huoltopisteen viereen lattialle
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ja kuormalavahyllyihin, mutta suurimman osan ajasta kuormalavahyllyssa ja lattialla on

paljon tyhjaa tilaa, koska suurin osa huollettavista moottoreista sijaitsee lastaustilassa.

Huoltoprosessin alussa moottori puretaan ja sen osat sijoitetaan trukkilavoille. Yhden
moottorin osat voivat vaatia useita trukkilavoja, jolloin huoltopisteen lattia peittyy lahes
kokonaan. Tama tekee tyOpisteestd sekaisen oloisen ja osaltaan nostaa kompastumisen

riskia.

Moottorin pesu- ja kuivaus sujuu padosin hyvin, mutta ajoittain ilmenee odottamisen hukkaa
johtuen toisen huoltolinjan kanssa samanaikaisesta pesutarpeesta. Téssd huoltoprosessin
vaiheessa tarvitaan myds nosturia, joten vaikkakin pesupaikalla ei olisi ruuhkaa on silti
todennakdista, ettd toinen huoltolinjasto on varannut siltanosturin. Nain ollen pestavan
moottorin liikuttelu on todella hankalaa. Mik&li moottoria ei voida liikutella, ei sitd voida
myo6skadn nostaa uuniin kuivausta varten. P&3osin kuivausuuneihin saadaan kerralla
mahtumaan kaikki pesussa kayneet moottorit, joten tdssa vaiheessa harvoin syntyy

toimitusta viivastyttdvaa odotusta.

Kokoonpanossa ilmenee ajoittain uudelleen tekemista jo aikaisemmin mainitun puutteellisen
tarkistusvaiheen vuoksi. Tama viivastyttdd tyon valmistusta ja moottoriin joudutaan
kayttdmaan enemman varaosia kuin on suunniteltu. Nain syntyy ylimaaraisia kustannuksia
ja seuraavaksi tehtdvat tyot ovat vaarassa pitkittyd. Huoltolinjaston 1 arvovirtakuvaus on

esitetty kuviossa 4.

Havaintoja tehdessa huomio kiinnittyi myds linjaston siisteyteen ja jarjestykseen. Talla
huoltolinjastolla tyopisteet ovat sekaisessa jarjestyksessd, eika tavaroilla ndyta olevan omaa
paikkaa. Taysin ulkopuolisen henkilén on mahdotonta 10yt&4& nopeasti tyovalineita, silla ne
voivat olla missé tahansa tyOpisteen laatikossa tai kaapissa. Huoltopisteessa on myds paljon
tavaroita, joita ei tarvita moottoreiden huoltamiseen ja ne lisdavatkin sekaisuuden tunnetta

entisestaan.
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Kuvio 4. Linjaston 1 arvovirtakuvaus.
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4.3 Linjaston 2 haastattelu

Toisen haastattelun mukaan huoltolinjaston 2 huoltoprosessi alkaa, kun asiakas ottaa
yhteyttd ja ilmoittaa huoltotarpeesta. Yhteydenotto tapahtuu pééosin sahkdpostilla, jossa
ilmoitetaan moottoreiden maard, tyyppi ja sarjanumerot. Samassa sahkopostissa asiakas
toimittaa virallisen tilauksen kullekin moottorille. Tilauksien perusteella avataan kauppa- ja
tyénumero ERP-jérjestelmé&an. Huoltoon saapuessaan moottorit Kirjataan erilliseen
taulukkoon, jossa nakyvat kaikki tarvittavat tiedot moottorin huoltoon liittyen. Tama

helpottaa moottoreiden seuraamista seka tyénumeroiden ja tilausnumeroiden etsimista.

Itse moottorin huoltaminen aloitetaan purkamalla moottorit toimittajan kyydistd. Tamén
jalkeen kaikille moottoreille suoritetaan linjaston 1 tavoin alkumittaukset, joilla saadaan
selvitettyd moottorin huoltokelpoisuus. Alkumittausten tulokset kirjataan kasin tyhjalle
raporttipohjalle, joka kulkee moottorin mukana koko huoltoprosessin ajan. Alkumittausten
jalkeen aloitetaan moottorin purkaminen. Useimmiten kohdeyrityksessé puretaan kaksi
moottoria kerrallaan, koska tydvalineet mahdollistavat kahden moottorin samanaikaisen

huoltamisen.

Kuten linjastolla 1, moottori puretaan kokonaan vikojen ja puutteiden havaitsemisen
helpottamiseksi. Moottorin purkaminen osiksi myds helpottaa sen puhdistamista joka
vuorostaan parantaa sen kayttévarmuutta. Kaikki osat, jotka laitetaan takaisin moottoriin
kiinni kokoonpanovaiheessa, pestéan ja kuivataan. Pesu tehdaan ensin kasin, jonka jalkeen
moottorin osat pestdan koneellisesti. Taman jalkeen kaikki pestyt osat kuivataan samoissa
kuivausuuneissa linjaston 1 kanssa. Mikéli moottori osoittautuu alkumittauksen perustella
rikkindiseksi, pyydetaan asiakkaalta lupa uudelleenk&d@mimisté varten. Purettu moottori jaa

odottamaan asiakkaan paatosta uudelleenkdadmimisesta.

Kuivauksen jalkeen moottorin osille suoritetaan valimittaus, jossa mitataan muun muassa
eristysvastus sekd kaamivastukset. Naiden liséksi on mahdollista mitata erilaisten
lisalaitteiden sahkoiset arvot. Tassé vaiheessa on myds hyvé suorittaa visuaalinen tarkastelu
moottorin osille, koska vikojen havaitseminen on helpompaa moottoreiden ja komponenttien
ollessa kuivia ja puhtaita. Tassa tydvaiheessa huoltoraporttiin merkataan kaikki poikkeamat,
ja kuinka ne korjataan. Myd6s vélimittauksista saadut tulokset merkataan huoltoraporttiin,

jotta pystytddn todentamaan moottorin olevan kunnossa myds pesun ja kuivauksen jalkeen.
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Mikali mitatut sahkoiset arvot ovat sallituissa rajoissa, voidaan aloittaa moottorin

kokoonpano.

Linjastolla 2 kokoonpanovaiheessa kuhunkin moottorityyppiin vaihdetaan aina sovitut
vakiovaraosat. Muita osia voidaan vaihtaa tarpeen mukaan lisatyond. Kokoonpanovaiheessa
kaikissa moottorityypeissd vaihdettavia vakiovaraosia ovat laakerit, tiivisteet seké pultit ja
mutterit. Joissain moottorityypeissa vaihdettavia vakiovaraosia on enemman, ja ne ovatkin

useasti kyseisen moottorityypin herkésti vikaantuvia kohtia.

Kokoonpanon jalkeen moottoreille suoritetaan linjaston 1 tavoin loppumittaukset seka
koeajo. Kaikissa linjastolla 2 huollettavissa moottoreissa on lisdvarusteita, joiden virheettn
toiminta varmistetaan tassd vaiheessa huoltoprosessia. Taméa on tarked tydvaihe, silla
virheellisesti toimiva anturi voi estdd asiakasta kdyttam&std moottoria. Téllaisessa
tapauksessa asiakas joutuu lahettdm&an moottorin takaisin huoltoon. Lisévarusteiden
toimivuus on varmistettu lisédmalla huoltoraporttiin niille tarkoitetut mittaus- ja
tarkistuskohdat. Loppumittausten ja koeajon jalkeen huoltoraporttipohja taytetdan kynalla,
jonka jélkeen siitd tehddan lopullinen versio tietokoneella. Tamé tapahtuu, kun koeajaja
toimittaa kynélla taytetyn paperin tyonjohdolle puhtaaksikirjoittamista varten.

Virallisen huoltoraportin tayttamisen yhteydessa merkitddn raporttiin moottoriin kaytetyt
varaosat. Huoltoraportissa on valmiiksi merkittyné vakiovaraosat, jotka vaihdetaan kaikkiin
moottoreihin. Lisaty0na vaihdetut osat on lisattavéa erikseen raportille ja ne on myos lisattava
erikseen ERP jarjestelmaan moottorin tyénumerolle, jotta varastosaldot pysyvét ajan tasalla.
Tyonumerolle varatut varaosat nakyvat kuluina kyseisella tyénumerolla, joka helpottaa tyon

kustannusten seuraamista.

Huolletusta moottorista ilmoitetaan asiakkaalle sahkdpostiviestilld, jossa eritellddn mista
huoltohinta on syntynyt. Tamén viestin ohessa toimitetaan my6s huoltoraportti
séhkdpostiliitteend. Asiakas vastaa viestiin, ja kertoo samalla seuraavista huoltotarpeista.
Moottoreiden noudon yhteydessé asiakas toimittaa uusia moottoreita huoltoon, joista on

toimitettu tilaus ennen moottoreiden saapumista.
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Asiakkaat paasevat tarkastelemaan kaikkien huollossa kdyneiden moottoreiden historiaa
portaalista. Kaikista huolletuista moottoreista avataan laite kyseiseen portaalin niiden
lahdettyd korjaamolta. Portaaliin vieddan tiedot muun muassa huoltotapahtumasta ja
toimituspdivamaarasta. Lisdksi moottoreiden hallintataulukkoon lisdtd&dn kunkin moottorin
kohdalle sen toimituspdivamaard. Kuviossa 5 on esitetty linjaston 2 tyénjohdolle liittyvat

tehtavat kronologisessa jarjestyksessé.

Tilaus saapuu 1. Kauppanumeron ja| Moottori saapuu 2. Moottorin tietojen
R

. kirjzaminen
ty@inumeron avaus o
¥ kirjanpitotaulukkoon

L4

4. Varaosien vienti 3. Huoltoraportin
tyénumerolle lirjoittaminen

5 Huoltoraportin

i _ imoituks
vieminen 4 | f Noutoimoituksen

pilvipalveluun tekeminen
l Moottorin toimitus asiakkalle
8. Laitteen luominen 7. Moottoreiden
ja tietojen kirjaus «-— kirjanpitotaulukon
asiakasportaaliin. paivittaminen

Kuvio 5. Huoltolinjaston 2 toimiston toiminta.

4.4 Linjastolla 2 tehdyt havainnot
Tehtyjen havaintojen perusteella linjastolla 2 on paljon yhteisté linjaston 1 kanssa. Alla on
mainittu tyOvaiheita, joita suoritetaan kummallakin linjastolla:

o Tilauksen kasittely

e Moottorin vastaanotto ja kirjaus Kirjanpitoon

e Alkukoestus
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e Purku ja pesu
e Valikoestus ja tarkistukset
e Kokoonpano

e Loppukoestus ja koeajo

Voidaan siis sanoa, ettd linjastojen toiminta on hyvin samankaltaista. Huomattava ero
linjastojen valilla on kuitenkin se, etté linjastolla 2 moottorit ovat keskimaarin suurempia
kuin linjaston 1 moottorit. N&in ollen linjaston 2 moottoreiden varaosat ja moottoreista
puretut osat tarvitsevat paljon tilaa. Osia séilytetdan suurimmaksi osin kuormalavojen paéall,
joten vapaa lattiatila téyttyy nopeasti. Lattioilla olevat lavat ja varaosat lisadvat
epéjarjestysta aiheuttaen yliméaaréista tyokalujen ja varaosien etsimistd. Tyopisteet ovat
sotkuisia linjaston 1 tavoin, jolloin epgjarjestyksen ja sotkuisuuden tunne lisd&ntyvét
entisestadn. Myos kuormalavojen edestakaiseen siirtelyyn kulutetaan paljon aikaa, jolloin
lopputuotteeseen ei lisatd arvoa. Kuviossa 6 on esitettynd arvovirtakuvaus linjastosta 2, mika

luotiin haastatteluiden ja tehtyjen havaintojen perusteella.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI

Saatujen tulosten perusteella molempien huoltolinjastojen epékohdat muistuttavat paljon
toisiaan. Kummallakin linjastolla k&ytetd&n paljon aikaa tavaroiden etsimiseen ja siirtelyyn.
Tassa on siis paljon kehitettdvad, jotta tavaroiden etsimiseen ja siirtelyyn kaytetty aika
voidaan kayttaa tehokkaaseen tydskentelyyn. Lean metodin viisi p&éperiaatetta toteutuvat
kohdeyrityksessa kohtalaisesti, mutta kehityksen kohteita on my6s olemassa.
Haastatteluiden ja tehtyjen havaintojen perusteella voidaan sanoa, ettd kohdeyrityksessa on
tiedossa mist4 tuotteen arvo koostuu, joten arvoa tuottamattomien tydvaiheiden poistaminen
on helpompaa. Asiakas on valmis maksamaan moottorin kayttdvarmuudesta seka siita, etta
moottorin vanhat kuluneet osat vaihdetaan uusiin. Onkin tarkedd panostaa néihin toimiin,

jotta yrityksen toiminta on tehokasta.

5.1 Linjaston 1 arvovirtakuvauksen analysointi
Huoltolinjaston 1 arvoketju ja arvoa tuottavat toimet tunnistettiin hyvin, koska
huoltoprosessi ja siihen kuuluvat vaiheet olivat hyvin tiedossa. Tamén takia
arvovirtakuvauksen luominen oli mahdollista. Linjastolla 1 arvoa lisdavia toimia olivat:

e Moottorin alkukoestus

e Moottorin purku ja puhdistus

e Vilikoestus

e Uusien osien asennus

o Koeajo

e Moottorin maalaus

Haastatteluiden perusteella arvoa lisdaméattomié toimia, joita ei voida vélttaa olivat:
e Moottorin kuivaus pesun jalkeen
e Moottorin kuivaus maalauksen jalkeen

e Huollossa olevien moottoreiden siirtelyt, (tarvitsevat aina tilaa)

Arvoa lisddmattomié ja véltettavissa olevia toimia olivat:
e Varaosien odottaminen

¢ Virheellisten tarkistusvaiheiden aiheuttamat uudelleen tehtavat tyovaiheet
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e Tyokalujen etsiminen
e Huonon kommunikaation aiheuttamat vaarinymmarrykset

e Kuormalavojen edestakainen siirtely

Linjastolla 1 ei ole kayt6ssa imuohjausta. Signaali moottorin huollon aloittamisesta
yritykselle tulee, kun asiakas toimittaa moottorin seké tilauksen. Moottorin huoltaminen
aloitetaan sen saavuttua, ja sille luvataan toimitusajaksi kaksi viikkoa. Moottori huolletaan
alusta loppuun yhden asentajan toimesta, joten imuohjauksen kayttdminen on hyvin
hankalaa. Linjastolle 1 toimitetaan huollettavaksi myos kiiretapauksia, joiden prioriteetti on
korkeampi kuin muiden huoltoon tulleiden moottoreiden. Kiiretapaukset sotkisivat

imuohjausta, mikéli sellainen olisi k&ytossa.

Havaintojen ja haastatteluiden mukaan téydellisyyteen pyrkimisessa on parannettavaa
linjastolla 1, mutta virheellinen tuote paatyy kuitenkin vain harvoin asiakkaalle. Huollon
aikana tehtdvien tarkistusten tarkkuutta tulisi parantaa, jotta rikkindiset ja vialliset osat
huomattaisiin aikaisemmin. Useasti rikkindiset osat huomataan vasta huoltoprosessin
kokoonpanovaiheessa, jolloin ty6 jaa odottamaan tilattavaa varaosaa ja néin ollen huolletun
moottorin toimitus myohéstyy. Térkeinta on kuitenkin, etta rikkindinen osa havaitaan ennen
asiakkaalle toimitusta. On myds mahdollista, ettd joskus rikkindinen osa huomataan vasta
asiakkaan toimesta, jolloin taydellisyyteen pyrkimisessd on epéonnistuttu ja asiakas

reklamoi tuotteesta.

Tavaroiden virtautus ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla, koska huoltoprosessissa
ilmenee odottamisen hukkaa seka tavaroiden ja esineiden ylimaaréista liiketta. Tyokalujen
etsiminen sekaisesta ymparistostd seka kuormalavojen edestakainen siirtely hairitsevat
tavaroiden virtausta lapi arvoketjun. Edestakainen lavojen siirtely lisd4 ihmisten turhaa
liikettd. Tama myos aiheuttaa sotkuisuutta ja epdjarjestystd, joka voi johtaa pahimmillaan
tyotapaturmaan ja henkilévahinkoihin. Turvallisuusriskin syyné on se, ettd korjaamolla ei
ole selkedd paikoitusta tyokaluille, kuormalavoille ja aina tyhjdna pidettaville alueille.
Kuvassa 7 on esimerkki kuormalavasta, jonka péaalla on sekalaisia osia. Kuvan kuormalava
on sijoitettu keskelle lattiaa ilman paikoitusta, eikd kuormalavassa informoida mité lava

sisaltdd. On siis vaikeaa selvittdd mihin tyohon kuvan osat liittyvét ja samalla kuormalava



50

héairitsee tavaroiden virtausta ja aiheuttaa kompastumisvaaran.

Kuva 7. Paikoittamaton kuormalava ilman ty6hon viittaavia tietoja.

Kuvassa 8 on esitetty linjaston 1 kuormalavahylly, jonka sdilytyskapasiteettia ei ole
hyddynnetty. Parantamalla paikoitusta olisi mahdollista saada hyllyn taysi kapasiteetti
kayttoon, joka puolestaan vapauttaisi lattiatilaa korjaamolla, vahentdisi ihmisten

ylimadraista liikettd ja tavaroiden edestakaista siirtelyé.
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Kuva 8. Kuormalavahylly, jonka kapasiteettia ei hyddynneté tehokkaasti.

Huoltolinjastolla 1 havaitut lean:n maaritteleméat hukat on merkitty arvovirtakuvaukseen
kuviossa 7 ja niiden l&hteet on esitetty taulukossa 6. Kuviosta 7 voidaan havaita, etta havaitut
hukat eivét ole yksittdisia tyOvaiheita, vaan tydvaiheiden sisélld tapahtuvia asioita. N&in
ollen itse huoltoprosessista ei ole kannattavaa poistaa asioita, silld huoltoprosessi itsessaan
lisad tuotteen arvoa. Tuotteeseen arvoa tuottamattomat toimet ovat padosin tydvaiheiden
sisdlla tapahtuvia ylimaaréisid tapahtumia, joihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi 5S-

metodilla, jatkuvalla toiminan kehittdmiselld ja parantamalla taydellisyyteen pyrkimista.
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Kuvio 7. Hukat esitettyna linjaston 1 arvovirtakuvauksessa.
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Taulukko 6. Linjaston 1 hukat ja niiden lahteet.

HUKKA

HUKAN SYY

Ihmisten ylimaarainen liike
- Tyokalujen etsiminen
- Kuormalavojen siirtely

- Tyokalujen paikoituksen puuttuminen
- Kuormalavojen paikoituksen puuttuminen
- Tyhjana pidettavien alueiden merkkauksen puuttuminen

Laatuvirheet

- Rikkindisen osan havaitseminen
kokoonpanovaiheessa

- Rikkindisen osan havaitseminen
koeajovaiheessa

- Puutteelinen osien tarkistus ennen kokoonpanoa

Odottaminen

- Varaosien odottaminen
- Ylimaaraisesta liikkeestd johtuva
odottaminen

- Puutteelinen osien tarkistus ennen kokoonpanoa, rikkindinen
osa huomataan lilan myohaan
- Huono kommunikaatio tydntekijan ja tydonjohdon valilla

- Tyokalujen paikoituksen puuttuminen
- Kuormalavojen paikoituksen puuttuminen
- Tyhjana pidettavien alueiden merkkauksen puuttuminen

5.2 Linjaston 2 arvovirtakuvauksen analysointi

Niin kuin linjastolla 1, niin myos linjastolla 2 arvoketju oli tiedossa hyvin. Arvoketju

pystyttiin tunnistamaan ja sen pohjalta luomaan arvovirtakuvaus. Nain ollen myos

huoltolinjaston 2 toiminta pystyttiin esittdmaén visuaalisesti. Haastatteluiden ja havaintojen

avulla saatiin selville ne toimenpiteet, jotka lisadavat lopputuotteen arvoa. Nama toimenpiteet

olivat;

e Moottorin alkukoestus

e Moottorin purku ja puhdistus

e Vilikoestus
e Uusien osien asennus

e Koeajo

e Huoltoraportin kirjoittaminen

Arvoa lisddmattomia toimenpiteitd, joita ei voida véalttaa, olivat:

e Kemikaalien kuivuminen

e Moottorin pitkd kuivumisaika

Arvoa lisddmattomid toimenpiteitd, jotka voidaan valttaa, olivat:
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e Varaosien odottaminen
e Tyokalujen etsiminen

e Huonon kommunikaation aiheuttamat vaarinymmarrykset

Mydskaan linjastolla 2 ei ole kéytdssa imuohjausta, koska huollettavien moottoreiden maara
riippuu siitd, kuinka paljon asiakas pystyy niitd toimittamaan huollettavaksi. Linjastolla 2
moottori puretaan purkupaikalla yhden tyoparin toimesta ja kokoonpannaan
kokoonpanopisteelld toisen tydparin toimesta. Linjaston 2 toiminta muistuttaa
tyontdohjausta, jossa signaali tyon tekemiselle annetaan ennalta tehdyn suunnitelman
mukaisesti. Tatd suunnitelmaa muokataan péivakohtaisesti tuotannon tilanteen ja asiakkaan
tarpeiden muuttuessa. Imuohjauksen toteuttaminen linjastolla 2 on vaikeaa, koska
huollettavien moottoreiden maéara ja Kiireellisyys vaihtelevat.  Lisatdiden vaatima

tydkuorma vaihtelee yksiloittain.

Linjastolla 2 on paljon kehitettdvad tdydellisyyteen pyrkimisen osalta. Tdéma néakyi
esimerkiksi koeajossa havaittuina vikoina, jotka johtavat ldhes poikkeuksetta moottorin
purkamiseen. Vian etsiminen ja moottorin purkaminen aiheuttavat ylimaaraista tyota, joka
vuorostaan aiheuttaa odottamista. Useimmiten vika 10ytyy viallisesta tai virheellisesti
asennetusta laakerointiosasta, jotka on vaihdettava uusiin. On my6s mahdollista, ettd vika
johtuu pydrivien osien epatasapainosta, jonka seurauksena moottori joudutaan purkamaan ja
pyoOrivat osat tasapainottamaan. Tallaisessa tilanteessa joudutaan tekemaan lahes kahden
moottorihuollon vaatima tyomé&érd, jotta moottori saadaan kuntoon ja toimitettua
asiakkaalle. Vaikkakin havaittu vika johtuisi vain epétasapainossa olevasta komponentista,
joudutaan téastd huolimatta laakerointiosat vaihtamaan uusiin joka kerta, kun moottori
puretaan. Néin ollen jokainen moottorin purkukerta johtaa uusien laakereiden asennukseen.
On siis erittéin tarkead, ettd kaikki mahdolliset laatuvirheet pyritddn poissulkemaan ennen
kuin moottori koeajetaan, koska laakerit ovat kalleimpia yksittdisia komponentteja, joita
moottoreihin asennetaan. ”Turha” laakereiden vaihtaminen pienentdd my0s tyon katetta
huomattavasti. Edell& mainittu tilanne johtuu usein siita, ettd huoltoprosessi ei sisalla erillista
osien tarkistusvaihetta eikd pyorivien osien tasapainotuksen tarkistusvaihetta. Tietyille
moottorityypeille tasapainotuksen tarkistus tehdd&n, mutta ndma moottorityypit ovat vain

osa kaikista huolletuista moottoreista.
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Heikolla tasolla oleva taydellisyyteen pyrkiminen hairitsee tavaroiden sujuvaa virtausta lapi
arvoketjun, koska jo kerran tehtyd ty6td joudutaan tekemédn uudelleen. Useasti vika
kuitenkin havaitaan huollon yhteydesséd eika viallista tuotetta toimiteta asiakkaalle.
Tavaroiden virtaus l&pi arvoketjun hairiintyy, koska tehtyjen virheiden korjaamiseen
joudutaan kayttaméaan aikaa. Téallaisessa tapauksessa syntyy odottamista ja moottoreiden
ldpimenoajat kasvavat. Ihmisten ylimaaréinen liike aiheuttaa myds odottamisen hukkaa,
koska tyontekijat kayttavat aikaa tavaroiden etsimiseen ja siirtelyyn, eivatka tehokkaaseen
tydskentelyyn. Nain ollen virtautus héiriintyy myods tastd syystd. Tarve tavaroiden
etsimiselle syntyy niiden paikoituksen puuttumisesta. Kuvissa 9, 10 ja 11 on esitetty

paikoittamattomia ja epdajarjestyksessa olevia tydkaluja linjastolta 2.
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Kuva 9. Paikoittamattomia ja epéjarjestyksesséa olevia tytkaluja.



56

Kuva 10. Paikoittamattomia ja epéjarjestyksessa olevia tyokaluja.
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Kuva 11. Paikoittamattomia tyokaluja.

Myo6s kuormalavojen siirtely aiheuttaa odottamista ja ylimaaraista liikettd. Taméa johtuu
myos tyhjana pidettavien alueiden merkkauksen puutteesta, niin kuin myos linjastolla 1.
Kuvissa 12 ja 13 on esitetty kuormalavoja, joiden paélla on sekalaisia osia ilman merkintaa
siitd, mihin tyéhon ne liittyvat. Kuvissa olevia kuormalavoja ei ole paikoitettu mihink&an,
vaan ne sijaitsevat keskelld lattiaa aiheuttaen hukkaa seka tyoturvallisuusriskin. Tuotteiden
l&pivirtausta linjastolla 2 héiritsee myds huono tiedonjako, sill& useasti signaali varaosien
loppumisesta tulee vasta, kun viimeinen osa on kéytetty. Nain ollen keskeneréiset tyot jadvat

odottamaan varaosia ja moottoreiden virtaus lapi arvoketjun hairiintyy.



58




59

Kuva 13. Paikoittmaton kuormalava.

Huoltolinjastolla 2 olevat hukat ja niiden sijainti arvoketjussa on esitetty kuviossa 8 seké
hukkien syyt on esitetty taulukossa 7. Molempien huoltolinjastojen arvoketjut muistuttavat
toisiaan. Arvoketjujen samankaltaisuus johtuu siité, ettd sahkomoottorin huoltoprosessi on
paéapiirteiltddn samanlainen moottorista riippumatta, vaikkakin yksilollisid eroja kuitenkin
on. Samantyyppisten arvoketjujen takia molempien huoltolinjastojen hukat muistuttavat
toisiaan ja ne esiintyvatkin samoissa kohdissa arvoketjua. Arvoketjujen samankaltaisuus
sekd hukkien samankaltaisuus johtuu myds siitd, ettd huoltolinjastot sijaitsevat saman
rakennuksen siséll4 samoissa tiloissa.
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Taulukko 7. Linjastolla 2 havaitut hukat ja niiden juurisyyt.

HUKKA

HUKAN JUURISYY

Ihmisten ylimaarainen liike
- Tyokalujen etsiminen
- Kuormalavojen siirtely

- Tyokalujen paikoituksen puuttuminen

- Kuormalavojen paikoituksen puuttuminen
- Tyhjana pidettavien alueiden merkkauksen
puuttuminen

Laatuvirheet

- Rikkindisen osan havaitseminen
kokoonpanovaiheessa

- Virheen havaitseminen koeajovaiheessa

- Puutteelinen osien tarkistus ennen kokoonpanoa
- Virheellisesti asennettu komponentti

- Tasapainotuksen tarkistamisen puuttuminen
huoltoprosessista

Odottaminen

- Varaosien odottaminen
- Ylimaaraisesta liikkeestd johtuva odottaminen

- Puutteellinen osien tarkistus ennen kokoonpanoa,
laatuvirheen aiheuttama odotus

- Heikko kommunikaatio tyénjohdon ja tyontekijan
valilla

- Tyokalujen paikoituksen puuttuminen

- Kuormalavojen paikoituksen puuttuminen

- Tyhjana pidettavien alueiden merkkauksen
puuttuminen
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6 PARANNUSEHDOTUKSET

Molempien linjastojen ongelmakohtien ollessa samanlaisia ja samassa kohtaa
arvovirtakuvausta, ovat myds parannusehdotukset molemmille linjastoille hyvin
samanlaisia. Suurimpana parannusehdotuksena molemmille linjastoille on 5S-metodin
kayttoonotto. Kun 5S-metodi on otettu k&yttéon ja se on todettu toimivaksi, on myds helppo
nostaa huoltovolyymia, koska tehokasta tyoskentelyaikaa on enemman kaytettavissa kuin
ennen. Muut parannusehdotukset liittyvat myos tuotannon tehostamiseen tai mahdollisten

laatuvirheiden vélttdmiseen.

6.1 5S-metodin kdyttoonotto linjastolla 1

Huoltolinjastolla 1 on kaksi parannusehdotusta. Ensimmainen on 5S-metodin kéyttéonotto
ja toinen on osien tarkistusvaiheen parantaminen. 5S-metodi on jarkeva ottaa kayttoon
linjaston 1 moottoreiden huoltopisteessa. Talla hetkella huoltopisteessa on 3 nostopoytaa,
joiden paélla moottorit huolletaan. Naille pdydille on kuitenkin kaytdssa yhteiset tydkalut,
joille ei ole paikoitettua paikkaa. Tyokalut sijaitsevat usealla eri poydélld ja yhdessé
tyokalupakissa ilman jarjestystd. On siis jarkevad aloittaa 5S-kayttonotto tarkistamalla
tyokalujen kayttotarve. Kaikki tyokalut tarkistetaan ja lajitellaan niiden kayttdtarpeen
perusteella taulukon 1 mukaan. Tydpisteeseen jaavat tyokalut sijoitetaan tyokaluseinélle tai
tyokalukaappiin, ja niiden paikat tulee merkité selkeésti. Tyokalujen jarjestelyssé voidaan
kayttdd esimerkiksi tyokalun kokoon perustuvaa paikoitusta, jolloin ne sijaitsevat
kokojérjestyksessa ja ovat helposti seké nopeasti 16ydettavissa. Perustydkaluja on hyva olla
useammat samaa kokoa, silla on erittdin todennakdistd, ettd kahta samankokoista tyokalua
tarvitaan samaan aikaan. TyOkaluseind tulee sijoittaa siten, etté se ei hankaloita tyOpisteessa
litkkumista tai toimimista. Jarkeva paikka tyokaluseindlle on esimerkiksi seindn vieressa.

Moottoreiden huoltopisteessa on my0ds useita turhia poytia, joiden paalla on yliméaraista
tavaraa. Kaikki nailla poydilla sijaitsevat tavarat tulee tarkistaa ja ylimadraiset tavarat tulee
toimittaa kierrdatykseen tai kaatopaikalle. Kun ylimadréiset tavarat on havitetty
huoltopisteestd, on tarke&éd miettid ylimaaraisten poytien poistamista huoltopisteestd. Nama
poydat vievét tilaa, ja kerdavat péélleen tavaraa. Poistamalla ylimaaréiset poydat on

mahdollista lisatd huoltopisteitd linjastolle 1, koska yliméaaréisten pdytien viema tila voidaan
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ottaa hyotykayttoon. 5S-metodin kayttoonotto tyopisteessd on jarkevad ottaa kayttoon
seuraavin askelin:

1. Tyokalujen kayttotarpeen arviointi ja lajittelu

2. Tyokalujen sijoittaminen ja paikoittaminen tyokaluseinalle
3. Muiden tavaroiden kayttotarpeen arviointi ja lajittelu
4

Yliméaaraisten hyllyjen ja pdytien kayttotarpeen arviointi ja poistaminen tyopisteesta

5S-metodin  kdyttoonotto tulee aiheuttamaan hyvin todennédkodisesti vastarintaa
tyontekijoissa. Taman takia onkin tarke&d, ettd 5S-metodi otetaan kayttoon yksi askel
kerrallaan. 5S-metodin ollessa ké&yttssa, on sen toteutumista valvottava jatkuvasti. Seuraavia
asioita on valvottava tyopisteiden siisteytta tarkastellessa:

- Tyon loputtua poydilla ja tydpisteissa ei saa olla mitaan ylimaaréisia tavaroita

- Tyokalujen on oltava aina omalla paikallaan tyokaluseinélld, kun ne eivat ole

kaytossa.

Tyokalujen paikoituksen ja tyopisteiden siistimisen jélkeen on aika jatkaa 5S-metodin
kayttoonottoa. Toisella vaiheella pyritddn parantamaan huoltoon tulevien ja huollettujen
moottoreiden sailytystd sekd vahentdméan kuormalavojen siirtelyd. Talla hetkelld
lastaustilassa on paljon moottoreita ja kuormalavoja, jotka tukkivat alueen. Linjastolle 1
huoltoon tulevat moottorit voitaisiin  siirtdd huoltopisteen viereen siten, etta
kuormalavahyllyyn sijoitettaisiin kaikki sellaiset moottorit, jotka hyllyyn mahtuvat.
Huoltoon tulevat moottorit, jotka eivat mahdu hyllyyn voidaan sijoittaa hyllyn edustalla
olevalla tyhjalle alueelle. Mikéli moottorihylly ja sen edusta ovat taynnd, voidaan
yliméaardiset hyllyt poistaa tyOpisteestd, josta saadaan lisaa sailytystilaa. Huoltoon tulevien
moottoreiden alue tulee rajata selkedsti, jotta alueella ei ole muita esineitd kuin

huoltamattomia moottoreita.

Puolestaan huolletut ja toimitusta odottavat moottorit on jarkevaa sijoittaa lastaustilaan niille
varatulle alueelle, koska niiden lastaaminen auton kyytiin on nopeampaa niiden sijaitessa

aivan lastausalueen vieressa. Huolletut moottorit tulee toimittaa mahdollisimman nopeasti

varastoitavaksi tai asiakkaalle, jotta lastaustila ei ehdi tukkeutua. Lastaustilan

tukkeutuminen aiheuttaisi taas kuormalavojen siirtelya ja ylimaéaraista liiketta.
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Huoltopisteeseen on tarkedd merkitd alueet, jotka on varattu kuormalavoille. Moottorit
puretaan ndille kuormalavoille, josta ne toimitetaan pesuun. Néin tehtéessé huoltopisteessa
ei ole kuormalavoja sekalaisesti vaan ne sijaitsevat aina niille varatussa paikassa. Merkinnan
seurauksena tyOpisteeseen jaa enemman lattiatilaa vapaaksi mik& puolestaan helpottaa
tyopisteessé lilkkumista ja tydskentelyd. Kuormalavojen karsiminen lattialta ja niiden tarkka
paikoittaminen parantaa myo6s ty6turvallisuutta, silld kompastumisriski pienenee
huomattavasti siistissa ja jarjestyksessd olevassa tydymparistossd. Kuvassa 14 on esitetty
pohjapiirustus, joka voidaan ottaa kdyttoon linjastolla 1, mikali 5S-metodi otetaan kéyttéon

kohdeyrityksessa.
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TYOSPISTE 3

TYOPISTE 2

TYOKALUSEINA

TYOPISTE1

KUORMALAVOILLE PAIKOITETTU ALUE

Paimavattyokak alut

MOOTTORIHYLLY

Huoltoon tuleviille moottoreille varattu lattia-alue

Kuva 14. Huoltolinjaston 1 tydpiste seka huollettavien moottoreiden sailytys.
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6.2 Parannusehdotukset linjastolle 1 ylima&rdisen tyon vélttamiseksi

Yliméaéaraista tyotd voitaisiin vahentad linjastolla 1 parantamalla moottorin komponenttien
tarkistusvaihetta. Tamé voitaisiin toteuttaa esimerkiksi siten, ettd moottorin purkamisen
yhteydessé asentaja tayttdd tarkistuslistan, jossa kdyddan lapi moottorista purettavat ja
takaisin asennettavat osat. Tarkistuslistan avulla asentajan on helppo tarkistaa kaikki
tarvittavat osat ja kokemattomankin tyontekijén olisi helppo suorittaa moottorin purku ja
osien tarkistus kyseisen listan avulla. Taytetty tarkistuslista toimitetaan koeajon yhteydessé
koeajajalle, jonka on helppo lukea listasta, mikéli moottorista on tehty normaalista

poikkeavia havaintoja.

Kommunikaation aiheuttamat laatuvirheet seka ylimaardinen odottaminen voidaan valttaa
linjastolla 1, mikali tiedetddn etukdteen moottoriin  kaytettdvat komponentit.
Jatkotutkimuksena olisi hyva selvittd kuinka linjaston 1 varastonhallinta ja varaosatilaukset
tulisi hoitaa, jotta hankinnat saataisiin toteutettua oikea-aikaisesti.

6.3 5S-metodin kayttoonotto linjastolla 2

Huoltolinjastolla 2 parannusehdotukset muistuttavat linjaston 1 parannusehdotuksia. 5S-
metodi on hyvé ottaa kayttoon kaikilla kokoonpanopisteilld seké& purkupisteelld. Kaikkien
kokoonpanopisteiden tydkaluille on tarkeéda tehda ensin taulukon 1 mukainen kayttotarpeen
arviointi. Jokaiseen kokoonpanopisteeseen on myos jarkevéaé hankkia omat tyokaluseinat ja
ne kannattaa sijoittaa seinén viereen. Rakennuksen seinda vasten sijoitettu tydkaluseina ei
vie turhaa tyoskentelytilaa eikda aiheuta ahtauden tunnetta. Tydkaluseinille sijoitettavat
tyokalut kannattaa paikoittaa samalla periaatteella kuin linjastolla 1 eli tydkalun koon ja
tyypin mukaan. Myos linjastolla 2 on hyva olla useammat perustydkalut jokaisessa
tyOpisteessd, sillda samanaikainen tarve kahdelle samanlaiselle tydkalulle on hyvin yleista.

Talla hetkell&d kokoonpanopisteiden valissd on turhia ja pienid tyokaluseinid, joissa on
osaltaan turhia tyokaluja. Namé seinat kannattaa havittaa, ja vain tarpeelliset tyokalut kerata
talteen. Tarvittavat tyokalut ovat usein vakioita, joten tydkalujen lajitteleminen on helppoa
jokaisessa tyOpisteessd. Myos ylimaaréiset kaapit tulee hdvittad tyopisteistd, silla ne vievét

tyoskentelytilaa ja kerddvat sisélleen yliméaaraisia tavaroita.
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Kaappien siséltamille tavaroille on hyvé tehdd myos kayttotarpeen arviointi ennen kuin
niiden sisaltdmat tavarat heitetaan pois. Liikkuminen kokoonpanopisteiden valilla helpottuu,
kun niiden valilla olevat hyllyt ja kaapit poistetaan. 5S-metodin kayttéonotto on jarkevéaa
toteuttaa linjaston 2 tyOpisteissa seuraavasti:

1. Tyokalujen kéayttdarpeen arviointi ja lajittelu

2. Tyokaluseinan kayttoonotto ja tyokalujen paikoitus

3. Ylimaaraisten kaappien ja poytien poistaminen tyopisteesta

4

Muiden tavaroiden kéyttétarpeen arviointi ja lajittelu

Purkupisteelld 5S-kayttoonotto tulee toteuttaa samalla tavalla, kuin kokoonpanopisteilla.
Purkupisteen tilat ovat hyvin rajalliset, joten ollen sielld on myds vahemman ylimaaraisia
tavaroita kuin muissa tyopisteissd. Kaikki linjastolla 2 purettavat moottorit puretaan
purkupisteelld, joten tarve monille erilaisille tyokaluille on jatkuva. Tamén takia onkin
tarkedd, ettd tyokalut ovat jérjestyksessé ja I0ytyvét aina omalta paikaltaan, jotta niita ei

jouduta etsimaan.

5S-metodilla voidaan myo6s poistaa tyhjid ja ylimadardisia kuormalavoja tyopisteista.
TyO0pisteisiin on tarkedd merkata alueet, joissa voidaan séilyttdd komponentteja sisaltavia
lavoja seka mitké alueet on pidettéva tyhjana. Paikoitus tulee tehda siten, ettd tyontekijéiden
ei tarvitse kévella lavojen paalta tai vaistella niitd huoltaessaan moottoreita, silla lavojen

padltd k&veleminen aiheuttaa aina kompastumisriskin. Tyokaluja hakiessaan tyontekijé ei

saa joutua vaistamaan kuormalavaa, vaan kuormalavat on sijoitettava esimerkiksi kunkin
huoltopisteen kéytavan puoleiseen nurkkaan. Kuvassa 15 on esitetty huoltolinjaston 2
tyopisteet, joihin on merkitty kuormalavojen paikat sekéd kuinka tyokaluseinét olisi hyva
sijoittaa. Kuvasta 15 voidaan huomata myas, ettd huoltopisteiden véalissa ei ole mitaan, mika

vaikeuttaisi niiden valilla litkkumista.
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Kuva 15. Huoltolinjaston 2 kokoonpanopisteet.

6.4 Parannusehdotukset ylimééaraisen tyon vélttdmiseksi linjastolla 2
5S-metodin kéayttéonoton lisaksi on jarkevaa lisata kaikkien moottoreiden huoltoprosessiin

roottorin sekd muiden painavien ja py0Orivien komponenttien tasapainotuksen tarkistusvaihe.
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Tasapainotuksen tarkistaminen ei ole asiakkaalta laskutettavaa tyotd, mutta sen avulla
voidaan valttaa suuri maara uudelleen tekemisté ja samalla saastaa aikaa ja rahaa. On siis
jarkevaa lisata tasapainotuksen tarkistaminen kaikkien moottoreiden huoltoprosessiin siten,
ettd tasapainotus laskutetaan asiakkaalta, mik&li roottorin tasapainotusta joudutaan
muuttamaan. Tasapainotuksen tarkistaminen itsessddn vie noin 30-40 minuuttia
komponenttia kohden, mutta lisdédmélla tdma vaihe huoltoprosessiin voidaan sadstaa useita
tydtunteja, koska tarkistuksen avulla suljetaan pois yksi moottorin purkamiseen johtava
laatuvirhe. Tasapainotetut komponentit eivat mydskaan rasita moottorin laakerointia yhta
voimakkaasti kuin epétasapainossa oleva, jolloin my6s moottorin kéyttoika ja
kayttbvarmuus  paranevat. Tasapainotus tehd&n ennen kokoonpanoa, joten

arvovirtakuvauksessa se sijoittuu kuivauksen ja kokoonpanon valiin.

Huono kommunikaatio tyonjohdon ja tyontekijoiden vélilla on aiheuttanut turhan tyon
tekemistéd huollon raportointivaiheessa. Epdvarmuus moottoreihin kédytetyista varaosista ja
niiden lukumadristé aiheuttaa tarpeetonta ja ylimadraista tyotd, kun moottoreihin kdytettyja
osia ja niiden lukumadria selvitetaan jalkikateen. Jatkotutkimuksena linjastolle 2 olisi hyva
selvittdd, ettd kuinka huoltoraportin tdyttdminen onnistuisi siten, ettd sitd taytettdisiin
reaaliajassa niin purku-, kokoonpano- ja koeajovaiheessa. Reaaliaikaisena tapahtuvaan
huoltoraportointiin olisi hyva lisdatd ominaisuus, jonka avulla varaosat voitaisiin
huoltoraportin tayton yhteydessa siirtad varastosta tyonumerolle, jolloin varastonhallinta
olisi helpompaa ja reaaliaikaisempaa. Talla poistettaisiin myds loppuneiden varaosien
aiheuttamaa turhaa odottamista. Huoltoraportin tdyttdminen reaaliajassa sekd ERP-
jarjestelman yhteensovittaminen on tdrked jatkotutkimusaihe, joka ilmeni tdman

tutkimuksen aikana.

6.5 Yleiset parannusehdotukset

Molempia huoltolinjastoja koskevat parannusehdotukset koskevat padosin lastaustilaa ja sen
jarjestyksessa pysymistd. Lastaustilassa tapahtuva ylimaardinen kuormalavojen siirtely on
jokapaivéista toimintaa, joten sitd on pystyttava véhentamaan. Ajoittain lastaustilassa on niin
paljon ylim&&raistd tavaraa, ettd trukilla ajaminen lastaustilan I4pi on mahdotonta.
Lastaustilan ollessa taysin tukossa, on kuormalavojen hyllyyn asettaminen seké hyllysta pois
ottaminen mahdotonta. T&ma aiheuttaa suuren madran tavaroiden siirtelyd, jotta

alkuperdinen tehtdvéd voidaan suorittaa. Lastaustilaan onkin merkittdva selvasti tyhjana
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pidettdvat alueet seké alueet, joissa voidaan sailyttad tavaroita. Kuormalavahyllyn edusta on
pidettdva tyhjana kaikesta tavarasta, jotta tavaroiden ottaminen hyllystd on nopeampaa ja
helpompaa. Myds molempien linjastojen huoltoon tuleville moottoreille on merkattava omat
alueet lastaustilasta tai huoltopisteiden l&heisyydestd. Vuorostaan huolletuille moottoreille
varattava alue voidaan merkata esimerkiksi huoltoa odottavien moottoreiden viereen tai
lastaustilan ulko-oven ldheisyyteen. Kuvassa 16 on esitetty hahmotelma moottoreille
varatuista alueista seké tyhjana pidettévista alueista. Kuten kuvasta 16 nédhdaan, linjaston 1
huolletuille moottoreille varattu alue sijaitsee lastaustilan ulko-oven vieressé. Nain ollen
huolletut moottorit voidaan lastata nopeasti kuljetettavaksi seuraavaan kohteeseen.
Linjastolla 2 huollettujen moottoreiden sijoituspaikka on hieman syrjemmassé, koska niiden
toimitus tapahtuu vain noin kerran viikossa, kun taas linjaston 1 moottoreiden toimitus on

ldhes jokapéivéistd. On erittdin tarkedd, ettd linjaston 1 moottorit saadaan l&hetettya

valittdmasti varastoon tai asiakkaalle, jotta lastaustila ei tukkeudu.
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Kuva 16. Lastaustila ja moottoreiden paikoitus.
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Molemmilla huoltolinjastoilla 5S-kayttéonottoa ja sen toteutusta jokapaivéisessa
toiminnassa on valvottava ja ilmi tulleisiin virheisiin ja epdkohtiin on puututtava
valittdmasti. Tyopisteiden jarjestysté ja siisteyttd voidaan valvoa esimerkiksi viikoittaisilla
tarkistuskierroksilla tai yllatystarkistuksilla yrityksen mahdollisuuksien mukaan. Mikali
kierroksen aikana 16ytyy parannuksen kohteita, on ne korjattava valittomasti. Toimintaa ja
siisteyttd voidaan kehittdd esimerkiksi tarkistuskierroksilta saadun palautteen mukaan.
Mikali tarkistuskierrosten valisend aikana on tapahtunut selkedé kehitystd, voidaan yrityksen
harkinnan mukaan jollain tavoin tyontekijoita palkita hyvésté tyosta. Kehityksen mennessa
huonoon suuntaan on pieleen menneet asiat tuotava valittdmasti ilmi. Toiminnan
vakiinnuttua tavarat pysyvat jarjestyksessa ilman, ettd toimintaa vahditaan ja virheista
huomautetaan jatkuvasti. Toimintaa on kuitenkin kehitettava jatkuvasti parhaan mahdollisen

kilpailukyvyn sailyttamiseksi.

Taman tutkimuksen parannusehdotukset koskevat yleista toimintaa, eiké niinkaan yksittaisia
tydvaiheita. Yleisten asioiden ollessa kunnossa, voidaan toimintaa kehittdd perehtymalla

tyovaiheiden sisélla tapahtuviin toimiin.
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