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The aim of the master's thesis was to improve production efficiency and achieve cost savings 

of 20 000 €. In the study, a value stream mapping was conducted to visualize how value 

flowed through the process. The goal was to identify the process steps that were essential for 

product manufacturing and those steps that caused waste. Based on this analysis, measures 

were planned to achieve the set objectives. These measures were implemented in three-day 

Kaizen workshops, during which the aim was to solve identified problems and enhance pro-

duction process efficiency. The measures were particularly focused on those workstations 

where the greatest potential for improvement was observed. 

The implemented measures proved to be effective, surpassing the cost savings target. 

Productivity improved significantly, especially due to improved workflow, elimination of 

waste, and reduced material handling. On production line 1, a 15 % increase in productivity 

was achieved, and the potential for 20 % was possible if subassembly had been outsourced 

to a subcontractor. On production line 2, a 15 % improvement was achieved for only one 

model, while other models saw a 10 % improvement. 

In the future, it is advisable to consider the utilization of a multi-line approach. It could offer 

advantages in situations where the capacity of a single line is insufficient. Furthermore, the 

wider pathways in the new factory provide an opportunity to implement conveyor robots, 

improving logistics and reducing physical strain.  
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1  Johdanto 

Jatkuvasti muuttuvassa liiketoimintaympäristössä yritysten on sopeuduttava uusiin haastei-

siin ja vaatimuksiin. Tässä dynaamisessa kilpailuympäristössä menestyminen edellyttää 

proaktiivista strategista lähestymistapaa, joka korostaa tuottavuuden maksimointia, laaduk-

kaiden tuotteiden valmistamista alhaisin kustannuksin ja nopeammin kuin kilpailijat 

(Taghizadegan 2014). Yritysten on oltava valmiita ennakoimaan muutoksia ja reagoimaan 

niihin nopeasti säilyttääkseen kilpailuetunsa.  

Lean-menetelmät ja -periaatteet ovat osoittautuneet tehokkaiksi työkaluiksi, jotka voivat 

edistää tuotannon tehokkuutta, laatua ja kustannustehokkuutta. Lean-filosofia keskittyy jat-

kuvan parantamisen periaatteeseen ja pyrkii poistamaan hukkaa, mikä tarkoittaa kaikkea sel-

laista toimintaa, joka ei lisää arvoa tuotteelle tai palvelulle asiakkaan näkökulmasta. Lean-

menetelmät auttavat organisaatioita virtaviivaistamaan prosessejaan, vähentämään turhia 

kuluja ja parantamaan tuotteiden tai palveluiden laatua.  

1.1  Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Edellisestä arvovirtakartoituksesta on kulunut useita vuosia, ja tuotteen ja prosessin muuttu-

essa on havaittavissa selkeää kehityspotentiaalia. Lisäksi se tähtää merkittäviin tuottavuuden 

parannuksiin ja kustannussäästöihin, jotka ovat elintärkeitä yrityksen kilpailukyvyn vahvis-

tamisessa. Tutkimuksen tavoitteena on parantaa kahden tuotantolinjan tuottavuutta 10–15 

prosentilla ja saavuttaa 20 000 € kustannussäästöt. Tutkimuskysymyksiksi muodostuu ta-

voitteen pohjalta seuraavat:   

Mitkä ovat suurimmat kehityskohteet ja ongelmakohdat tuotantolinjoilla? 

Millaiset toimenpiteet ovat tarpeen, jotta saavutetaan 15 prosentin tuottavuuden parannus 

sekä 20 000 € kustannussäästöt? 

1.2  Rajaukset 

Tutkimus on rajattu kahden saman tuoteperheen eri tuotantolinjaan mutta samoja kehitysta-

poja voidaan soveltaa muihin tuotantolinjoihin, jos menetelmät todetaan toimiviksi ja 
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hyödyllisiksi. Tutkimuksessa keskitytään tehostamaan omaa kokoonpanotyötä, ja tästä 

syystä alihankkijoiden prosessit on jätetty tutkimuksen ulkopuolelle. On kuitenkin mahdol-

lista harkita työvaiheiden siirtämistä alihankkijoille poikkeustapauksissa, mikäli se osoittau-

tuu taloudellisesti kannattavaksi. 

1.3  Työn toteutus 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on syventyä lean-menetelmien soveltamiseen ja niiden 

tuomiin hyötyihin tuotantoprosesseissa. Tutkimuksessa perehdytään käytännön esimerkkien 

avulla siihen, miten lean voi yrityksiä auttaa vastaamaan muuttuviin markkinaolosuhteisiin 

ja saavuttamaan kilpailuetua.  

Tutkimuksen alussa suoritetaan perusteellinen kirjallisuuskatsaus, jossa tarkastellaan lean-

menetelmien ja -periaatteiden hyödyntämistä tuotannon kehityksessä. Käytännön toteutuk-

sessa tehdään nykytilan kartoitus sekä luodaan visio tulevaisuuden tilasta, johon pyritään 

lean-menetelmiä hyödyntäen. Tulevaisuuden tilan määrittämisen jälkeen suunnitellaan tar-

vittavat toimenpiteet, joiden avulla pyritään saavuttamaan tämä tavoitetila. Toimenpiteiden 

toteutus tapahtuu kaizen-pajoissa, joissa kehitystoimenpiteitä testataan ja viimeistellään. 

Kun toimenpiteet on toteutettu, suoritetaan tulosten arviointi. Vertaillaan saavutettuja tulok-

sia asetettuihin tavoitteisiin ja arvioidaan, onko lean-menetelmien soveltaminen tuonut odo-

tetut hyödyt. Tutkimuksen päätteeksi laaditaan jatkokehitysehdotuksia. Nämä perustuvat 

saavutettuihin tuloksiin ja niillä pyritään jatkamaan lean-menetelmien hyödyntämistä ja pro-

sessien parantamista tulevaisuudessa.   
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2  Lean toimintamalli 

Lean on tehokas liiketoiminnan kehittämisen työkalu, jonka keskeisenä tavoitteena on ly-

hentää tuotteen läpimenoaikaa ja eliminoida hukkaa. Sitä on onnistuneesti hyödynnetty eri 

tuotanto- ja yritysympäristöissä, ja sen avulla on saavutettu useita hyötyjä, kuten korkeam-

mat voittomarginaalit, lisääntynyt käyttöpääoma, suurempi kapasiteetti, lyhyemmät tuotan-

tosyklit, korkeampi laatu, parempi asiakaskokemus ja suurempi markkina-arvo. (Gygi 2018) 

Lean ei ole pelkästään yksittäinen menetelmä vaan kokonainen järjestelmä, joka tulee ulot-

tua koko organisaatioon. Lean-tuotanto mielletään viisivaiheiseksi prosessiksi, joka koostuu 

asiakkaan arvon ja arvovirran määrittämisestä, prosessin virtauksesta, imuohjauksesta asi-

akkaasta taaksepäin ja erinomaisuuden tavoittelusta. Lyhyesti sanottuna leanin tarkoitus on 

pienentää aikaa asiakkaan tilauksesta siihen pisteeseen, kunnes saadaan rahat. (Liker 2010) 

2.1  Toyotan tapa ja tuotantojärjestelmä 

 

Kuva 2.1. Toyotan tavan neljän periaateluokan malli (Liker 2010) 
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Toyotan tuotantojärjestelmän perusta muodostuu 14 periaatteesta, joka on kuvan 2.1. jää-

vuorimallissa jaettu neljään luokkaan helpottaakseen ymmärtämistä. Perustana on pitkän 

tähtäimen ajattelu, joka on tuotantojärjestelmän filosofia. Päätökset tehdään pitkän tähtäi-

men filosofian pohjalta, vaikka se saattaa tarkoittaa lyhyen tähtäimen taloudellisten tavoit-

teiden uhraamista. Toyotan tuotantojärjestelmän filosofiassa ylituotannon välttämiseksi 

osien tuottaminen pysäytetään, mikä erottaa sen massatuotantoprosessista. Verrattuna mas-

satuotantoprosessiin koneen käyttökatkot mielletään merkittäväksi arvoa lisäämättömäksi 

hukaksi. Aikataulun tasapainottaminen, jota kutsutaan myös nimellä heijunka, on tärkeä pe-

rusta virtaus- ja imujärjestelmille sekä varaston minimoimiselle tuotantoketjussa. Kun huk-

kaa pyritään eliminoimaan työntekijöiden luomasta lisäarvosta, on tärkeää tarjota heille kor-

kealaatuista tukea. Osia tulisi valmistaa vastaamaan asiakkaiden kysyntää, eikä nopeammin 

työskentely pelkästään työntekijöiden maksimoinnin vuoksi, sillä se johtaa ylituotannon 

muotoihin ja lopulta lisätyövoiman palkkaamiseen. Filosofiassa on olennaista muistaa, että 

ihmiset ovat joustavin resurssi. Mikäli manuaalista prosessia ei ole tutkittu tehokkaasti, on 

vaikeaa määrittää, missä kohdassa prosessia automatisointi on tarpeen. (Liker 2010) 

Toinen periaateluokka keskittyy prosessiin, jonka tavoitteena on hukan eliminointi. Tässä 

prosessissa pyritään luomaan virtaus, joka tuo esiin ongelmakohdat. Toyotan tavassa pyri-

tään tunnistamaan ja ratkaisemaan ongelmia juurisyistä lähtien. Standardoitujen työmene-

telmien avulla työntekijät voivat toimia tehokkaasti ja vähentää virheitä. Prosessin ongelma-

kohtia ovat ylituotanto, työmäärän epätasapaino, laatuongelmat, vakioimaton työ, visuaali-

sen ohjauksen puute ja teknologian puuttuminen. Näitä haasteita pyritään aktiivisesti tunnis-

tamaan ja ratkaisemaan osana prosessin virtausta ja jatkuvaa parantamista. (Liker 2010) 

Kolmas periaateluokka keskittyy ihmisiin ja yhteistyökumppaneihin. Toyota arvostaa työn-

tekijöitään ja pyrkii rakentamaan pitkäaikaisia suhteita heihin sekä yhteistyöhön kumppa-

neidensa kanssa. Tavoitteena on kouluttaa työntekijöitä Toyotan periaatteiden mukaisesti ja 

kannustaa kaikkia, aina ylimmästä johdosta tuotantotason työntekijöihin asti, jatkuvaan pa-

rantamiseen. Toyota haastaa ihmisiä käyttämään aloitekykyä ja luovuutta kokeilemalla uusia 

asioita ja oppimalla niistä. Se valikoi työntekijöikseen vain parhaat ja älykkäimmät, ja haas-

taa heidät kasvamaan työssään jatkuvan ongelmien ratkaisemisen kautta. Toyota uskoo, että 

ihmisten kehittäminen ja haastaminen ovat keskeisiä tekijöitä menestyksen saavuttamisessa. 

(Liker 2010) 
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Jäävuoren huipulla Toyotan mallissa sijaitsee ongelmanratkaisu, joka muodostuu jatkuvasta 

parantamisesta ja oppimisesta. Jatkuvalla parantamisella kannustetaan työntekijöitä löytä-

mään ja ratkaisemaan ongelmia, parantamaan prosesseja ja etsimään tapoja tehdä työvaiheita 

entistä paremmin käyttäen kaizenin periaatetta. Ongelmanratkaisun keskeinen osa on mennä 

itse paikan päälle ja tarkkailla tilannetta perusteellisesti. Tämä auttaa ymmärtämään tilanteen 

syvällisesti ja tunnistamaan juurisyitä ongelmiin. Toyota korostaa käytännön havainnointia 

ja vuorovaikutusta, jotta ongelmiin voidaan puuttua tehokkaasti ja kehittää kestäviä ratkai-

suja. Jatkuva parantaminen ja oppiminen ovat keskeisiä osa-alueita Toyotan tuotantojärjes-

telmässä, jotka mahdollistavat jatkuvan kehityksen ja kilpailukyvyn ylläpidon. (Liker 2010) 

Toyotan tuotantojärjestelmä lähtee liikkeelle asiakkaan tarpeista ja kysyy: "Mitä lisäarvoa 

me tuotamme asiakkaan näkökulmasta?" Yksi erittäin tärkeä idea Toyotan tuotantojärjestel-

mässä on imuohjaus. Imuohjauksen periaate tarkoittaa, että tavaroita täydennetään sitä mu-

kaa, kun niitä tarvitaan. Toisin sanoen, kulutus käynnistää materiaalien täydentämisen. Teh-

taassa tämä tarkoittaa sitä, että prosessin ensimmäisen vaiheen ei tulisi valmistaa osia ennen 

kuin seuraava prosessi on käyttänyt edellisestä vaiheesta aiemmin saadun osavaraston. Kun 

toisen vaiheen turvavarasto on käytetty, se lähettää merkin edelliselle vaiheelle ja pyytää 

lisää osia Toyotan tuotantojärjestelmässä (TPS). Imuohjausperiaate varmistaa, että tuotanto 

tapahtuu vain tarpeen mukaan ja että varastojen määrä minimoidaan. Tämä vähentää hukkaa 

ja lisää tehokkuutta koko tuotantoketjussa. Imuohjauksen avulla varmistetaan myös, että jo-

kainen vaihe tuotantoprosessissa saa tarvittavat osat oikeaan aikaan, mikä auttaa välttämään 

ylituotantoa ja varaston kertymistä. (Liker 2010) 

Imuohjausta, jota kutsutaan myös "juuri oikeaan aikaan" imuohjaukseksi (Just-in-Time, 

JIT), pidetään yhtenä Toyotan tuotantojärjestelmän peruspilareista. Se koostuu joukosta pe-

riaatteita, työkaluja ja menetelmiä, joiden avulla yritys voi tuottaa ja toimittaa tuotteita pie-

nissä erissä ja lyhyillä läpimenoajoilla. JIT:n tavoitteena on toimittaa oikea määrä oikeita 

tuotteita oikeaan aikaan. Sen avulla yritys voi reagoida päivittäisiin kysynnän vaihteluihin 

ja välttää ylituotantoa sekä varastojen kertymistä. Edeltävä prosessi valmistaa tuotteet juuri 

sen mukaisesti, mitä seuraava prosessi tarvitsee, mikä mahdollistaa sujuvan virtauksen ja 

vähentää hukan määrää tuotantoprosessissa. JIT-imuohjaus edellyttää tarkkaa aikataulu-

tusta, tehokasta kommunikaatiota ja joustavuutta sekä toimitusketjussa että tuotannossa. Se 

edellyttää myös luottamusta ja tiivistä yhteistyötä sekä sisäisesti että kumppaneiden kanssa 
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varmistaakseen tarvittavien materiaalien ja komponenttien saamisen oikeaan aikaan. (Liker 

2010) 

2.2  Hukan eliminointi 

Lean-ideaaliprosessissa asiakas on keskiössä ja saa aina oikean tuotteen, oikeassa paikassa, 

oikeaan aikaan, oikeassa määrässä ja oikealla laadulla. Jos tarkastellaan prosessia hukan suh-

teen, kokoonpanija odottaa ja tekee muita arvoa lisäämättömiä asioita 45 minuuttia tunnista. 

Vain 15 minuuttia, eli 25 % hänen kapasiteetistaan, käytetään arvoa luoviin toimintoihin, 

jotka tuovat hyötyjä asiakkaalle. Jos halutaan optimoida tämä prosessin, kyse ei ole nope-

ammasta työskentelystä, vaan hukan poistamisesta prosessista. Hukan tekeminen näkyväksi 

ja kvantifioiminen on ensimmäinen tärkeä askel Lean-prosessiin. (Hänggi & al. 2022) 

Ylituotannosta aiheutuu automaattisesti lisähukkaa. Ylituotanto täytyy varastoida jonnekin 

ja muistaa myöhemmin käyttää se tuleviin tilauksiin. Jos varastoa ei käytetä tarpeeksi 

ajoissa, on mahdollisuus tuotteen romuttamiselle, koska laadullisesti se ei enää täytä vaati-

muksia. (Hänggi & al. 2022) Lisäksi ylituotanto aiheuttaa tarpeetonta henkilökunnan palk-

kaamista ja varasto- ja kuljetuskustannuksia liiallisen varaston vuoksi (Liker 2010).  

Suuri varasto tuottaa myös hukkaa, koska se tarvitsee tilaa. Tilan etsiminen on itsessään jo 

hukkaa ja sitten kun tuotetta tarvitaan, se täytyy hakea varastosta toistamiseen, mistä seuraa 

pidempiä läpimenoaikoja ja viivettä. Vaikka varastot tarjoavatkin turvallisuuden tunteen toi-

mitusvarmuuden suhteen, ne peittävät alleen monia ongelmia. Sitoutunut pääoma ei yleensä 

ole edes kaikkein kallein asia varastossa. On tärkeää olla aliarvioimatta tarvittavan varaston 

rakentamisen ja käytön kustannuksia: tarvitaan hyllyjä, lava- ja säilötilaa, ja trukit kuljettavat 

tuotteita paikasta toiseen. Tietokoneohjelmat hallitsevat varaston sisältöä ja varastointipaik-

koja, mikä edellyttää ohjelmistojen ylläpitämistä ja päivittämistä. Lisäksi henkilöstöä on pal-

kattava ja koulutettava varaston hallintaan liittyvissä tehtävissä. Hallin rakentaminen, jossa 

varastoa säilytetään suojassa sääolosuhteilta, edellyttää myös huomattavia investointeja. 

Kaikki tämä tekee varastoinnista paljon kalliimpaa kuin mitä odottaisi varaston arvon perus-

teella. (Hänggi & al. 2022) 

Kuljetus on aina seuraus, kun prosessivaiheet ovat tilallisesti erillään toisistaan - ja kuljetus 

on hukkaa (Hänggi & al. 2022). Pakkaaja vie valmiin laitteen varastoon ja tulee takaisin 
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omalle työpisteelleen. Aikaa tähän matkaan kuluu lähes 3 minuuttia ja tämä toistuu useita 

kertoja päivässä.  

Kaikki polut ja liikkeet, joita tehdään arvon luomiseksi, ovat hukkaa. Toimet, joita jalat tai 

jopa kädet tekevät tarrojen tai kaapelien nappaamiseksi tai etsimiseksi ovat hukkaa. Tärkeää 

etäisyyksien arvioinnissa on myös se, kuinka monta kertaa päivässä sinun on kuljettava tämä 

matka. Lopulta monet pienet askeleet voivat kasvaa maratonmatkaksi. (Hänggi & al. 2022)  

Odottaminen on epämieluista Lean ajattelutavan mukaan (Hänggi & al. 2022). Testaaja jou-

tuu odottamaan testisekvenssin ajoa 20 minuuttia. Sen lisäksi laitteesta ei tule yhtään sen 

parempi, kun sitä tuijotetaan. Odottaminen ei myöskään ole mieluisaa kenellekään työnteki-

jälle.  

Ylikäsittelyssä tai virheellisessä käsittelyssä suoritetaan tarpeettomia vaiheita, joista asiakas 

ei ole valmis maksamaan. Tehoton käsittely kehnon työkalun tai tuotesuunnittelun vuoksi, 

mistä aiheutuu tarpeetonta liikkumista tai virheitä tuotteeseen. Hukkaa syntyy, kun tuotetaan 

laadukkaampia tuotteita kuin on välttämätöntä. Lisäksi viallisten osien tuottaminen, korjaa-

minen, uudelleentyöstäminen, pois heittäminen ja tarkastus tarkoittavat tarpeetonta käsitte-

lyä, hukattua aikaa ja turhaa työtä. (Liker 2010) 

Myöhemmin joukkoon on tullut kahdeksas hukka eli työntekijän luovuuden käyttämättä jät-

täminen, joka syntyy, kun organisaatio ei pysty hyödyntämään työntekijöiden ideoita, tai-

toja, parannuksia ja oppimismahdollisuuksia tehokkaasti. (Liker 2010) Se voi johtua johta-

misen puutteesta, huonosta viestinnästä tai epäselvistä rooleista ja vastuista.  

Tärkeimpänä hukkana pidetään ylituotantoa, koska se aiheuttaa suurimman osan muusta tuh-

lauksesta. Kun missä tahansa valmistusprosessin vaiheessa tuotetaan enemmän kuin asiakas 

haluaa, kertyy jonnekin aina varastoa. Suuret puskurit johtavat epäoptimaaliseen tuotantoon. 

(Liker 2010) 

Perinteinen prosessinparannusmenetelmä keskittyy paikallisten tehokkuuksien määrittämi-

seen. Lopputulos voi olla huomattava yksittäisen prosessin kohdalla mutta vaikuttaa vain 

vähän kokonaisarvovirtaan. Toisin kuin lean-parannusmenetelmässä solu koostuu lähelle 

toisiaan sijoitetuista ihmisistä, koneista tai työasemista prosessointiketjussa. Soluja luomalla 

voi helpottaa tuotteen tai palvelun yksiosaista virtausta operaatiosta toiseen esimerkiksi niin, 

että hitsataan, kootaan ja pakataan yksi yksikkö kerrallaan asiakkaan kysynnän määräämällä 

tahdilla ja mahdollisimman vähäisellä viiveellä ja odottelulla. (Liker 2010) 
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Kuva 2.2. Toyotan tuotantojärjestelmä (Liker 2010) 

Toyotan tuotantojärjestelmän talokaaviosta on tullut yksi nykyaikaisen tehdasvalmistuksen 

tunnistettavimmista symboleista (kuva 2.2.). Talosta on erilaisia versioita mutta perusperi-

aatteet ovat samat. Se lähtee liikkeelle parhaan laadun, matalampien kustannusten ja lyhyim-

män läpimenoajan päämääristä – katosta. Sitten tulee kaksi ulkopilaria – JIT, luultavasti 

TPS:n näkyvin ja tunnetuin ominaisuus, sekä jidoka, joka pohjimmiltaan tarkoittaa sitä, että 

vikaa ei koskaan päästetä seuraavaan vaiheeseen ja että ihmiset vapautetaan koneiden äärestä 

– automaatioita inhimillisellä kosketuksella. Järjestelmän keskiössä on ihmiset. Lopuksi on 

erialisia pohjaelementtejä, kuten vakioitujen, vakaiden, luotettavien prosessien tarve sekä 

heijunka. Tasoitettua aikataulua eli heijunkaa tarvitaan, jotta järjestelmä pysyisi vakaana ja 

varastot mahdollisimman pieninä. Suuret piikit joidenkin tuotteiden tuotannossa muiden 

kustannuksella luovat vajetta, ellei järjestelmään lisätä resursseja. (Liker 2010) 

Talon jokainen elementti on itsessään olennainen mutta tärkeämpää on tapa, jolla elementit 

vahvistavat toisiaan. JIT tarkoittaa tuotanto-ongelmien puskuroinnissa käytetyn varaston 

poistamista niin pitkälle kuin mahdollista. Yksiosaisen virtauksen ihanne on valmistaa yksi 

yksikkö kerrallaan asiakkaan kysynnän vauhdilla. Pienempien puskurien käyttäminen tar-

koittaa, että laatuvirheiden kaltaiset ongelmat tulevat välittömästi esille. Tämä täydentää 
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jidokaa, joka keskeyttää tuotantoprosessin. Se tarkoittaa, että työntekijöiden täytyy ratkaista 

ongelmat välittömästi ja kiireellisesti tuotannon jatkamiseksi. Talon perustana on vakaus. 

(Liker 2010) 

2.3  Kaizen jatkuvan parannuksen toteuttajana 

Parannuksen tulisi olla asteittaista ja ääretöntä. Tavoitteena on täydellisyyden tavoittelu. 

Kaizenin tavoitteena on jatkuvasti parantaa työalueita, prosesseja ja tuotteita hyödyntämällä 

työntekijöitä. Työntekijöiden tulisi olla jatkuvasti osallisina yrityksen elämässä ja kaikkien 

yrityksen näkökohtien parantamisessa. Se korostaa jokaisen työntekijän sitoutumista yrityk-

sen käsitteeseen ja visioon, jotta työntekijät voivat samaistua yritykseen ja sen kulttuuriin ja 

tavoitteisiin. Yleensä kaizen toteutetaan työpajojen kautta, joiden kesto voi vaihdella 3–5 

päivään. Kaizenin tavoitteena on toteuttaa parannukset työpajan aikana tai pian sen jälkeen. 

(Helmold 2020) 

Epäilemättä arvon lisääminen tuotteisiin ja/tai palveluihin tapahtuu Kaizenin toiminnassa. 

Luovat ratkaisut ja alhaisen kustannustason sovellukset lähtevät yleensä pohjalta, ja Kaizen 

keskittyy ongelmien tunnistamiseen, niiden juurisyiden tunnistamiseen, tarvittavien ratkai-

sujen toteuttamiseen ja standardien ja toimintamenetelmien muutoksiin, jotka ovat tarpeen 

varmistaakseen, ettei ongelma esiinny uudelleen. (Vonk 2005) 

Kaizen tarkoittaa jatkuvien parannusten tekemistä, olivatpa ne kuinka pieniä tahansa, ja kai-

ken lisäarvoa tuottamattoman hukan eliminointia. Kaizen opettaa yksilöille taitoja toimia 

tehokkaasti pienissä ryhmissä, ratkaista ongelmia, dokumentoida ja parantaa prosesseja, 

koota ja analysoida tietoa sekä opettaa itseohjautuvaa johtamista vertaisryhmissä. Se työntää 

päätöksen teon alas työläisille ja edellyttää avointa keskustelua ja ryhmän yksimielisyyttä 

ennen kaikkien päätösten toteuttamista. Kaizen on kokonainen filosofia, joka tavoittelee täy-

dellisyyttä ja ylläpitää TPS:ää päivittäin. (Liker 2010) 

Olennainen osa kaizenia on viiden miksi kysymyksen analyysi. Miksi kysymyksen esittämi-

nen viidesti edellyttää, että löydettäessä ensimmäisen miksi kysymyksen vastaus kysytään, 

miksi se ilmeni. Yleensä miksi kysymysten esittäminen johtaa taaksepäin prosessissa. Vika 

voi ilmetä kokoonpanossa mutta taustasyy on aiemmin raaka-aineiden toimittajassa. 5 mik-

siä on menetelmä, jolla etsitään ongelman syvempiä ja järjestelmällisiä syitä vastatoimenpi-

teiden löytämiseksi. (Liker 2010) 
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Kuva 2.3. esittää tyypillisen kaizen-työpajan kulkua. Kaizen-työpaja alkaa vaiheesta 1. Kuka 

on asiakas? Jokaisen parannusprosessin ensimmäinen vaihe on laittaa tiimi määrittämään 

asiakkaan tarpeet ja prosessit, jotka tukevat tai tuottavat lisäarvoa tuon tarpeen toimitukseen. 

Vain silloin tiimi voi selvästi määritellä arvon ja huomata, mitkä prosessin tehtävät todella 

tuottavat lisäarvoa. (Liker 2010)  

 

Kuva 2.3. Kaizen-työpajan kulku (Liker 2010) 

Vaihe 2. Nykyisen tilan analysointi. Osanottajat kävelevät kirjaimellisesti prosessin läpi. 

Kierroksen aikana osanottajien tulee keskustella prosessista työntekijöiden kanssa saadak-

seen näkemyksiä siitä, miten prosessi toimii, tuodakseen ongelmia esille ja pyytääkseen pa-

rannusehdotuksia. Lisäksi kävelykierros antaa osanottajille paremman käsityksen etäisyyk-

sistä ja fyysisistä pysäkeistä tuotteen työnkulussa. Kävelykierroksella kerättyjen tietojen ja 

tiimin tietämyksen pohjalta käsittelyvaiheita muutetaan ja/tai lisätään tarvittaessa. Lisäksi 

vahvistetaan kaikki tiedot, kuten tehtävien ajat, odotusajat, laatutasot jne. Viimeinen ja tär-

kein osa tätä vaihetta on tunnistaa, mikä on syntyvä lisäarvo. Lisäarvo voidaan jakaa kol-

meen kategoriaan, jotka ovat lisäarvoa tuottava, lisäarvoa tuottamaton ja lisäarvoa tuottama-

ton mutta välttämätön. Lisäarvoa tuottava työ on työtä, josta asiakas on valmis maksamaan. 

Lisäarvoa tuottamaton työ on hukkaa, joista asiakas ei ole valmis maksamaan. Lisäarvoa 

tuottamaton työ mutta välttämättömäksi työ voi olla tarkastukset, valvontajärjestelmät, joilla 
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tarkastetaan, että standardeja menettelytapoja noudatetaan ja dokumentaatio. Kaikki nämä 

ovat välttämättömiä, vaikka ne eivät tuota lisäarvoa asiakkaan näkökulmasta. (Liker 2010) 

Vaihe 3. Tulevan tilan vision kehittäminen. Ennen nykyisen prosessin muuttamiseen tai uu-

den prosessin hahmotteluun sukeltamista on elintärkeää ottaa esille kaikki osanottajien pa-

rannusideat. Tämä voidaan toteuttaa siten, että jokainen osanottaja kirjoittaa tarralapulle ke-

hitysideansa, jotka kerätään nykyisen tilan kaavioon. Kun kaikki kehitysideat ovat kerätty 

nykyisen tilan kaavioon, voidaan aloittaa hahmottelemaan tulevan tilan karttaa. Tavoitteena 

on heti ensimmäisellä kerralla eliminoida hukkaa, parantaa laatua ja optimoida prosessin 

virtausta sekä asettaa tehtävien uusi virtaus. Uusien tehtävien suoritusajat ja odotusajat las-

ketaan tai arvioidaan jälkikäteen. Kun saadaan tulevan tilan kartta valmiiksi, uuden prosessin 

tunnusluvut lasketaan ja niitä verrataan nykyisen tilan lukuihin odotettujen säästöjen mää-

rittämiseksi. (Liker 2010) 

Vaihe 4. Toteutus: tee se! Seuraava vaihe on ryhtyä toteuttamaan tulevan tilan visiota. Tule-

van tilan kartta on jaettu segmentteihin, ja osanottajat on jaettu pienempiin ryhmiin huoleh-

timaan kustakin segmentistä. Kehitetään projektisuunnitelma, joka vastaa kysymyksiin: 

mitä, milloin ja miksi. Toteutustoimenpiteisiin työpajan aikana voivat sisältyä: 

- Työskentelyalueen uudelleenjärjestely yksiosaisen virtauksen helpottamiseksi 

- Työpaikan järjestäminen (5S ja visuaaliset näytöt) 

- Standardien työohjeiden luominen 

- Ongelmaratkaisutoimenpiteitä, joilla paljastetaan laatuongelmien perimmäisiä syitä 

- Ihmisten kouluttaminen uudessa prosessissa 

Joitakin toimenpiteitä ei saa välttämättä valmiiksi yksiviikkoisen kaizen-työpajan aikana. 

Käynnissä olevat toimenpiteet sijoitetaan projektisuunnitelmaan, joka toimii ylläpitotiimin 

työsuunnitelmana työpajan jälkeen. (Liker 2010) 

Vaihe 5. Arvioi: suorituskyvyn mittaaminen. Työpajan viimeinen vaihe on asettaa mittaus-

järjestelmä, joka valvoo edistystä kohti tulevaa tilaa ja varmistaa, että työpajan aikana saa-

vutettuja hyötyjä todella ylläpidetään jatkossa. Useimpien mittarien tulisi olla samoja kuin 

kaizen-työpajan aikana käytettiin. Nykyisen tilan luvut esittävät lähtötason ja tulevan tilan 

luvut kertovat tavoitteet. Sitten täytyy toteuttaa yksinkertainen seurantajärjestelmä, joka 
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pohjautuu tällä hetkellä paikallaa olevaan mittaustietokantaan. Taulukko 2.1. kuvaa proses-

sin parantamisen näytetaulukkoa.  

Taulukko 2.1. Prosessin parantamisen näytetaulukko  

 Alku Tavoite 1. päivä 2. päivä 3. päivä Ero % lisäys / 

vähennys 

Tila (m2)        

Varasto (kpl)        

Osien kulkumatka (m)        

Toimitusaika (pvä)        

Kokoonpanoaika (h)        

Kappaletta/pvä        

Tuottavuus        

Asetusaika (yht.)        

Turvallisuusparannukset        

 

Nykyinen ja tuleva arvovirtakartta, prosessin mittarit, projektisuunnitelma, tavoitteet ja muu 

kommunikaatio sijoitetaan lean-taululle päätyöskentelyalueelle, jossa se näyttää visuaali-

sesti kaikille työntekijöille tapahtuneen edistyksen. Taulun tietoja tulee päivittää vähintään 

kerran kuussa mutta mieluiten viikoittain. On suositeltavaa pitää mittarien määrä mahdolli-

simman pienenä, koska niiden seuraaminen vie aikaa ihmisten muulta työltä. Tässä vai-

heessa on myös tärkeää keskustella nykyisistä mittareista ja välittömästi poistaa niistä tar-

peettomat tai lean-tilan toteutusta häiritsevää toimintaa aiheuttavat mittarit. (Liker 2010) 

Viimeinen vaihe on ylläpitää ja parantaa jatkuvasti prosessia. Työpajan jälkeen ylläpitotiimi 

kokoontuu viikoittain tekemään seuraavat asiat:  

- Arvioimaan projektisuunnitelman avointen toimintojen tilaa. 

- Arvioimaan prosessin mittauksia sen varmistamiseksi, että on saavutettu parannuk-

sia. 

- Keskustelemaan muista parannusmahdollisuuksista. 

- Jatkamaan prosessin parantamista. 

Ylemmän johdon tulisi kuukausittain tutkia lean-taulua arvioidakseen mittauksia ja projek-

tisuunnitelman avoimia kohtia sekä ratkaisemaan esteitä toteutuksen tiellä. (Liker 2010)  
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Jatkuvaa parantamista voi tapahtua vain sen jälkeen, kun prosessi on vakaa ja standardoitu. 

Kun tehdään prosessista vakaita ja laitetaan prosessin tuomaan hukan ja tehottomuudet nä-

kyville, on mahdollisuus oppia jatkuvasti parannuksistasi. Oppiva organisaatio edellyttää 

henkilöstön vakautta, hidasta ylentymistä ja erittäin huolellisia seuraajajärjestelmiä organi-

saation tietopohjan suojelemiseksi. Jatkuvan parantamisen ja oppimisen ydin on lopulta 

kaikkien johtajien ja työntekijöiden asenne ja ajattelutapa – oman itsensä arvioinnin ja jopa 

arvostelun asenne, palava halu parantaa. (Liker 2010) 

2.4  Arvovirtakartan hyödyntäminen tuotannossa 

Arvovirran kartoitus tarkoittaa yrityksen työnkulun kartoittamista, mukaan lukien kaikki toi-

minnot ja ihmiset, jotka osallistuvat tuotteen luomis- ja toimittamisprosessiin kuluttajalle. 

Arvovirran kartoitus auttaa johtajia hahmottamaan, mitkä prosessit kuuluvat mihinkin tii-

miin ja tunnistamaan henkilöt, jotka ovat vastuussa prosessin mittaamisesta, arvioinnista ja 

parantamisesta. Tämä visualisointi auttaa johtajia määrittämään, mitkä osat järjestelmästä 

eivät tuo arvoa työnkulkuun. (Slack & Brandon-Jones 2021) 

Arvovirtakartoitus on paljon hyödyllisempi kuin kvantitatiiviset työkalut ja järjestelykaa-

viot, jotka keskittyvät laskelmiin arvottomista vaiheista, läpimenoajasta, matkustetusta etäi-

syydestä, varastomääristä ja muista vastaavista. Arvovirtakartoitus on laadullinen työkalu, 

joka tarjoaa yksityiskohtaista kuvausta siitä, miten laitoksesi tulisi toimia saavuttaakseen su-

juvamman toiminnan. Numerot voivat toimia hyvin kiireen tunteen luomisessa tai ennen/jäl-

keen -mittareina. Arvovirtakartoitus on hyvä tapa kuvata, mitä todella tulisi tehdä vaikut-

taaksesi näihin lukuihin. (Rother & Shook 1999) 

Jatkuvan työnkulun luominen tarkoittaa varmistamista, että jokaisen tiimin työnkulku etenee 

sujuvasti ja estämällä mahdolliset keskeytykset tai pullonkaulat, jotka voivat syntyä poikki-

toiminnallisen yhteistyön aikana. Kanban on tehokas lean-tekniikka, joka käyttää visuaalista 

merkkiä laukaistakseen toiminnan, auttaa helpottamaan tiimien välistä viestintää, jotta he 

voivat käsitellä tarvittavia tehtäviä ja määrittää, milloin ne on tehtävä. Kanban-järjestelmä 

perustuu näkyvyyteen ja prosessin hallintaan, ja se on erityisen suosittu tehtävienhallinnassa 

ja projektinhallinnassa. Työprosessin jakaminen pienempiin osiin ja sen visualisointi helpot-

tavat mahdollisten prosessien keskeytysten ja esteiden poistamista. Imuohjauksen kehittä-

minen varmistaa, että jatkuva työnkulku pysyy vakaana ja taataan, että tiimit toimittavat työ-

tehtävät nopeammin ja vähemmällä vaivalla. Imuohjaus varmistaa, että uusi työ aloitetaan 
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vain, jos sille on kysyntää, mikä vähentää kustannuksia ja optimoi varastointikustannuksia. 

(Helmold & Terry 2021) 

Arvovirtakartassa laatikot edustavat prosesseja. Nuolet yhdistävät laatikoita. Kolmiot ku-

vaavat varastoja prosessien välillä. Läpimenoaika on jaettu lisäarvoa tuottavaan ja lisäarvoa 

tuottamattomaan aikaan. Jonotustunnit on esitetty laatikoissa varastokolmioiden alla proses-

sien välissä. Prosesseilla on avaintunnuslukuja, kuten tehtävän aika, aika järjestelmässä ja 

lisäarvoa tuottavan ajan suhde kokonaisläpimenoaikaan. Alla olevassa kuvassa 2.4. on ku-

vattu yksinkertaisen prosessin arvovirtakartta.  

 

Kuva 2.4.  Yksinkertainen arvovirtakartta 

Arvovirtakuvaajassa näkyy monenlaista hukkaa. Jonotusaikojen lisäksi se sisältää suunnit-

telumuutoksia, työn uudelleen tekemistä ja erilaisten ongelmien, jotka aiheutuvat siitä, että 

asioita ei tehdä oikein heti kerralla, ratkaisemiseen kuluvaa aikaa. Mustavalkoiset nuolevat 

prosessien välillä tarkoittavat, että kaikki ”työnnetään” seuraavalle prosessille erissä. (Liker 

2010) 

Jokainen prosessi arvovirrassa toimii erillisenä saarena, tuottaen ja työntäen tuotetta eteen-

päin tuotanto-ohjauksen aikataulujen mukaisesti sen sijaan, että se perustuisi alavirtaan ole-

van "asiakas” prosessin todellisiin tarpeisiin. Koska tämä materiaalituotos ei ole vielä tar-

peen, sitä on käsiteltävä, laskettava, varastoitu jne. Virheet pysyvät piilossa varastojonoissa, 

kunnes alavirtaan oleva prosessi lopulta käyttää osat ja havaitsee ongelman. Tuloksena on, 
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että vaikka yhden tuotteen tuottamiseen tarvittava arvoa luova aika on hyvin lyhyt, tuotteen 

kokonaisaika tehtaan läpi kulkeutumiseen on hyvin pitkä. (Rother & Shook 1999) 

Jotta raaka-aineen ja valmiin tuotteen välillä olevaa liian pitkää läpimenoaikaa voidaan ly-

hentää, tarvitaan enemmän kuin pelkkien selvien hukkien poistamisen. Liian monissa lean-

implementoinneissa on keskitytty vain seitsemän hukan metsästykseen. Vaikka hukan tie-

dostaminen on tärkeää, tulevaisuuden tilan suunnittelun tulee keskittyä hukan lähteiden tai 

juurisyiden poistamiseen arvovirrassa. (Rother & Shook 1999) 

2.4.1  Nykytilan ja tulevaisuuden tilan määrittäminen 

Kehittämällä kokonaiskuvan, nykyisen järjestelmän makrotason arvovirtakartan, voidaan 

koota kaikki yhteen ja havaita selkeästi, missä hukkaa esiintyy. Makrotason tulevaisuuden 

tilan kaavio voi määritellä kokonaiskuvan ja auttaa selvittämään, missä on eniten mahdolli-

suuksia vähentää hukkaa arvovirrasta. Siitä voidaan määrittää 5–10 selkeintä korkean tason 

vaihetta, joita voidaan työstää yksityiskohtaisemmin poistamaan hukkaa. (Liker 2010) 

Nykytilan arvovirran määrittäminen alkaa vaiheesta 1. Tahtiajan määrittäminen asiakastar-

peen mukaan. Tahtiaika lasketaan jakamalla päivittäinen asiakaskysynnän määrä käytettä-

vissä olevalla työajalla päivässä. Siitä on vähennetty tauot, päivittäiset palaverit, siivous ja 

muut toimet. Tahtiaika lasketaan alla olevalla kaavalla 2.1.  

𝑡𝑎ℎ𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎 =
 𝑘ä𝑦𝑡𝑒𝑡𝑡ä𝑣𝑖𝑠𝑠ä 𝑜𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑡𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑝ä𝑖𝑣ä𝑠𝑠ä

𝑎𝑠𝑖𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑒 𝑝ä𝑖𝑣ä𝑠𝑠ä
(2.1. ) 

Tahtiaika on käytössä tuotannon ja myynnin tahdin synkronoimiseksi. Se on vertailuarvo, 

joka antaa käsityksen siitä, millä nopeudella prosessin tulisi tuottaa. Tahtiaika auttaa arvioi-

maan suoriutumista ja tunnistamaan parannuskohteita. Tulevaisuuden tilan kartassa tahtiajat 

on merkitty tietolaatikoihin. Tahtiajan toteuttaminen voi vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta se 

vaatii tarkkaa suunnittelua ja päättäväistä toimintaa, jotta voidaan nopeasti reagoida ongel-

miin, poistaa suunnittelemattoman seisokin syyt ja vähentää vaihtoaikoja jälkikäsittelyssä. 

(Rother & Shook 1999) 

Vaihe 2. Pyri kehittämään jatkuvaa virtausta aina kun se on mahdollista. Jatkuvaa virtausta 

toteutetaan tuottamalla yksi kappale kerrallaan, jolloin jokainen tuote välitetään välittömästi 

seuraavaan prosessivaiheeseen ilman pysähtymistä niiden välillä (Rother & Shook 1999).  
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Kuva 2.5.  Nykytilan prosessilaatikot kuvattuna saarekkeina 

Jos jatkuvaa virtausta lisätään tulevaisuuden tilaan, niin kaksi tai useampi nykyisen tilan 

(kuva 2.5.) prosessilaatikko sulautuvat yhdeksi laatikoksi tulevaisuuden tilan kartalla (kuva 

2.6.). 

 

Kuva 2.6.  Tulevaisuuden tilan jatkuvan virtauksen esimerkkikuva 

Jatkuva virtaus on erittäin tehokas tuotantotapa, ja sen saavuttamiseksi tulee hyödyntää run-

saasti luovuutta. Tulevaisuuden tilaa kuvaavassa piirroksessa jokainen prosessilaatikko tulee 

kuvata virtausalueena. Hyvänä lähestymistapana voidaan aloittaa yhdistämällä jatkuvaa vir-

tausta ja joitakin imuohjauksen/FIFO-periaatteen (”first in, first out”) elementtejä. (Rother 

& Shook 1999) 

Vaihe 3. Käytä supermarketteja tuotannon hallintaan, kun jatkuvaa virtausta ei laajenneta 

alkupään prosessiin. Arvovirrassa on usein kohtia, joissa jatkuva virtaus ei ole mahdollista 

ja eräajojen käyttö on tarpeellista. Tähän voi olla useita syitä, mukaan lukien: Joitain proses-

seja on suunniteltu toimimaan hyvin nopeilla tai hitailla sykleillä, ja niiden on vaihdettava 
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tuoteryhmien välillä. Jotkut prosessit, kuten toimittajien prosessit, sijaitsevat kaukana, eikä 

yhden kappaleen lähettäminen kerrallaan ole realistista. Osa prosesseista vaativat liian pitkiä 

läpimenoaikoja tai ovat liian epäluotettavia suoraan kytkettäviksi muihin prosesseihin jatku-

van virtauksen avulla. Imuohjausjärjestelmää tarvitaan, kun jatkuva virtaus keskeytetään ja 

alkupään prosessin on silti toimittava valmistuserä tilassa. (Rother & Shook 1999) Alla ole-

vassa kuvassa 2.7. on esimerkkikuva supermarketin toimintatavasta imuohjausjärjestel-

mässä.  

 

Kuva 2.7.  Supermarketin imuohjauksen periaatekuva (Rother & Shook 1999) 

Supermarketiin siirrytään asiakasprosessin puolelta ja sieltä noudetaan tarvittavat tuotteet 

silloin, kun niitä tarvitaan. Tuotteiden täydennyksen tuottaminen tapahtuu toimitusproses-

sissa. Tuotantoa hallitaan toimitusprosessin puolella ilman aikataulujen tekemistä. Tuotan-

nonhallinta toteutetaan virtausten välillä. Imuohjauksen tarkoituksena on saada alkupään 

prosessille tarkat tuotanto-ohjeet ilman tarvetta ennustaa loppupään kysyntää ja ajoittaa al-

kupään prosessia. Supermarketin tulisi yleensä sijaita lähellä toimittavaa prosessia auttaak-

seen kyseistä prosessia ylläpitämään visuaalisen käsityksen asiakkaiden käytöstä ja tarpeista. 

(Rother & Shook 1999) 

Aina ei ole käytännöllistä pitää varastoa kaikista mahdollisista osavariaatioista imuohjaus-

järjestelmän supermarketissa. Tällöin voidaan käyttää FIFO-linjaa kahden erillisen prosessin 

välillä korvaamaan supermarketin ja ylläpitämään virtausta niiden välillä. Jos FIFO-linja 

täyttyy, toimittava prosessi joutuu lopettamaan tuotannon, kunnes asiakas on käyttänyt osan 

varastosta. (Rother & Shook 1999) 
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Vaihe 4. Yritä lähettää asiakkaan aikataulu vain yhteen tuotantoprosessiin (kuva 2.8.). Su-

permarket-imuohjausjärjestelmän avulla sinun tarvitsee yleensä aikatauluttaa vain yksi piste 

arvovirrassa. Tätä pistettä kutsutaan tahdinnäyttäjä prosessiksi.  

 

Kuva 2.8.  Esimerkki tahdinnäyttäjä prosessista FIFO-järjestelmässä (Rother & Shook 

1999) 

Tuotantomäärien vaihtelut tahdinnäyttäjä prosessissa vaikuttavat kapasiteetin tarpeisiin al-

kupään prosesseissa. Tulevaisuuden tilan arvovirtakartalla tahdinnäyttäjä prosessi on tuotan-

toprosessi, jota ohjataan ulkoisen asiakkaan tilauksella. (Rother & Shook 1999) 

Vaihe 5. Tuotteiden tuotanto jaetaan tasaisesti ajan myötä tahdinnäyttäjä prosessissa. Tuo-

tevalikoiman tasoittaminen tarkoittaa eri tuotteiden tuotannon jakamista tasaisesti tietyn 

ajanjakson yli. Esimerkiksi sen sijaan, että kokoonpano-osasto valmistaisi kaikki A-tyypin 

tuotteet aamulla ja kaikki B-tyypin tuotteet iltapäivällä, tasoittaminen tarkoittaa A- ja B-

tyypin tuotteiden pienempien erien vuorottelua toistuvasti. Mitä enemmän tuotevalikoimaa 

tasoitetaan, sitä paremmin pystytään vastaamaan eri asiakastarpeisiin lyhyellä toimitusajalla 

pitäen tuotteiden varaston pienenä. Tuotevalikoiman tasoittaminen vaatii muutoksia ko-

koonpanossa, kuten enemmän vaihtoja ja pyrkimystä pitämään kaikki erilaiset komponentit 

linjalla koko ajan. (Rother & Shook 1999) 

Vaihe 6. Luo alustava imuohjaus vapauttamalla ja vetämällä tasaisesti töitä tahdinnäyttäjä 

prosessista. Monet yrityksistä vapauttavat tuotantoon suuria eriä töitä, jotka aiheuttavat mo-

nia ongelmia. Tahtiajan havainnoiminen ja imuohjauksen tuomat hyödyt häviävät, joihin 

arvovirta voisi vaikuttaa. Tilanteen seuraaminen vaikeutuu eikä ymmärretä, että ollaanko 

edellä vai jäljessä tuotannon näkökulmasta. Työmäärä suoritetaan tyypillisesti epätasaisesti 
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ajan kuluessa, esiintyy piikkejä ja notkoja, jotka aiheuttavat ylimääräistä kuormitusta ko-

neille, ihmisille ja supermarketeille. Kun suuri määrä työtä vapautetaan tuotantoon, jokainen 

prosessi arvovirrassa voi kohdata tilausten vaihtelua. Tämä johtaa läpimenoajan kasvuun ja 

tarpeeseen kiirehtiä töitä. Asiakastarpeisiin vastaaminen muuttuu erittäin monimutkaiseksi. 

Johdonmukaisen, tasaisen tuotantotahdin luominen luo ennakoitavan tuotantovirran, joka 

luonteeltaan ilmoittaa sinulle ongelmista ja mahdollistaa nopeat korjaavat toimenpiteet. 

(Rother & Shook 1999) Johdonmukainen työn osa on nimeltään erä, ja erä lasketaan, kun 

tiedetään tahtiaika ja pakkauksen koko (osien määrä, jotta saadaan kasattua yksi valmis 

tuote) kaavalla 2.2. 

𝑒𝑟ä = 𝑡𝑎ℎ𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎 ∙ 𝑝𝑎𝑘𝑘𝑎𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑘𝑜𝑘𝑜 (2.2. ) 

Jos tahtiaika on 90 sekuntia ja pakkauskoko on 30 osaa, saadaan eräksi 45 minuuttia. Toisin 

sanoen joka 45 minuutti annetaan tahdinnäyttäjä prosessille merkki tuottaa yksi pakkaus-

määrä ja poistaa yksi valmistunut erä. Tästä muodostuu perusyksikkö tuotantosuunnitel-

massa tuoteperheelle. 

Vaihe 7. Kehitä kyky valmistaa ”jokainen osa joka päivä” valmistusprosesseissa tahdin-

näyttäjä prosessin alkupäässä. Lyhentämällä vaihtoaikoja ja tekemällä pienempiä eriä, pro-

sessit pystyvät reagoimaan nopeammin muuttuviin loppupään prosessin tarpeisiin. Tämän 

seurauksena niiden supermarketeissa tarvitaan vielä vähemmän varastoa. Tuotantoerän mää-

rittämiseksi valmistusprosesseissa voidaan perustaa siihen, kuinka paljon aikaa päivässä on 

jäljellä vaihtojen tekemiseen (kuva 2.9.). (Rother & Shook 1999) 
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Kuva 2.9.  Tuotantoerän laskentaperiaate (Rother & Shook 1999) 

Esimerkiksi jos on 8 tuntia käytettävissä olevaa aikaa päivässä ja yhden laitteen tekeminen 

kestää 6,5 tuntia. Vaihtojen tekemiseen jää aikaa 1,5 tuntia. Tyypillinen tavoite on käyttää 

10 prosenttia jäljelle jäävästä työajasta vaihtojen tekemiseen (Rother & Shook 1999). Tässä 

tapauksessa vaihtojen tekemiseen käytettävä aika olisi 15 minuuttia. Jos halutaan tuottaa 

pienempiä eriä useammin, täytyy alentaa vaihtojen tekemiseen käytettävää aikaa tai parantaa 

käyttöastetta.  

2.4.2  Operaattorien tasapainokartta  

Operaattorien tasapainokartan (OBC) avulla tasapainotetaan työmäärä jokaiselle työnteki-

jälle tahtiaikaan nähden ja siten luodaan jatkuvan yhden kappaleen virtaus operaattorien vä-

lille tahdinnäyttäjän kohdalla. Ihannetilassa jokaisen tuotteen syklinaika on tasapainotettu 

lähelle tahtiaikaa jokaisella työpisteellä. Tämä aiheuttaa haasteita, koska tuotteiden työmää-

rät voivat vaihdella huomattavasti, mikä hankaloittaa niiden tasapainottamista. Jotta tasapai-

nottaminen olisi mahdollista, tuotteiden työmäärät ei saisi poiketa toisistaan yli 30 prosen-

tilla. Mikäli työmäärävaihtelu ylittää tämän rajan, jotkut tuotteet voivat ylittää tarvittavan 

tahtiajan. Tällaisia prosesseja, jotka eivät pysty täyttämään tahtiaikaa, kutsutaan pullon-

kauloiksi. (Duggan 2013) Alla olevassa kuvassa 2.10. on esimerkki tilanteesta, jossa esiintyy 

pullonkaula.   



27 

 

 

Kuva 2.10.  Pullonkaula prosessissa (Duggan 2013) 

Pullonkaula tapauksissa voidaan joko rajoittaa kyseisen tuotteen tuotantomäärää tietyllä ai-

kavälillä, varastoida enemmän valmiita tuotteita, tehdä ylitöitä tai käyttää ylimääräisiä ope-

raattoreita ja työpisteitä, kun kyseisiä tuotteita valmistetaan. (Duggan 2013) 

OBC näyttää operaattoreiden lukumäärän ja työmäärän kullekin. OBC:t luodaan nykytilan 

ja tulevaisuuden tilan kartoitusta varten. Nykytilassa näytetään olemassa oleva tila, jota py-

ritään tasapainottamaan niin, että tuoteperheen tuotteet virtaavat samalla tahdilla riippumatta 

tuotteesta. (Duggan 2013) Alla olevassa kuvassa 2.11. on kuvattuna erään linjan OBC kaavio 

kuudella operaattorilla ja 48 minuutin tahtiajalla.  
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Kuva 2.11. OBC kaavio 6 operaattorilla ja 48 minuutin tahtiajalla  

Jos tuotteita ei voida tasapainottaa täysin samaksi johtuen erilaisesta työmäärästä, kuormite-

taan kaikki paitsi viimeinen operaattori tahtiaikaan ja sallitaan hukka viimeisessä työpis-

teessä. Tämän menetelmän avulla voimme pyrkiä poistamaan hukkaa ja viimeisen työpis-

teen. Näin voimme esittää uuden tasapainon tulevaisuuden tilan OBC:ssä. (Duggan 2013) 

Sekatuotannossa on tarpeen luoda OBC jokaiselle tuotteelle tuoteperheessä, jotta ymmärre-

tään, mitä työtä tulee suorittaa kullakin työpisteellä jokaiselle tuotteelle. Työpisteiden on 

oltava joustavia, koska eri tuotteet voivat vaatia erilaisia prosesseja, jotka suoritetaan samalla 

työasemalla. Näiden tasapainotaulukoiden avulla voidaan myös näyttää, miten työ jaetaan 

suurille työmäärän tuotteille sekä mihin kohtiin voidaan kohdistaa mahdollisia parannuksia 

tasapainon parantamiseksi. (Duggan 2013) 

Jos työpisteet tasapainotetaan tahtiajan mukaan, niin mikä tahansa vaihtelu (pidempi kierto-

aika, romutus, uudelleentyö, eri operaattori) aiheuttaa sen, että ei pystytä täyttämään tahtiai-

kaa ja jäädään asiakastilausten osalta vajaaksi. Näihin vaihteluihin voidaan vastata tasapai-

nottamalla jokaisen työpisteen työ hieman tahtiaikaa nopeammaksi. Tätä kutsutaan suunni-

telluksi kiertoajaksi. Hyvä tavoite suunnitellulle kiertoajalle on noin 92–95 prosenttia 
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tahtiajasta. Tämä mahdollistaa operaattorin väsymyksen, pienet keskeytykset kierron aikana 

ja työmäärän vaihtelut tuotteiden välillä. Vaihtelut, kuten käyttökatkokset, koneiden asetuk-

set ja hukka, eivät sisälly suunniteltuun kiertoaikaan, koska emme halua peittää näitä vaih-

teluita, vaan pyrimme poistamaan ne. (Duggan 2013) Jos työaikakellotuksissa on otettu huo-

mioon apuaikakerroin, joka huomioi operaattorien elpymisajan, voidaan työpisteet tasapai-

nottaa tahtiajan mukaan.  

2.4.3  Standardoitu työ  

Standardisoitu työ voidaan määritellä niin, että se edustaa tehokkainta käytäntöä, joka on 

tunnistettu, hyväksytty tehokkaaksi ja luotettavaksi tavaksi suorittaa kyseinen työtehtävä. 

(Martin 2017). Standardoitu työ tarkoittaa käytäntöä, jossa jokaisen operaattorin tulisi pystyä 

suorittamaan vaadittu työmäärä samassa ajassa, täydellisellä laadulla ja ilman terveys- tai 

turvallisuusriskejä, noudattaen määrättyä menetelmää ja käyttäen asianmukaisia työpisteitä 

ja työkaluja. Tämä tarkoittaa sitä, että jokaisen operaattorin tulisi pystyä työskentelemään 

missä tahansa solussa tai missä tahansa solun työpisteessä ja suorittamaan tarvittava työ vaa-

dittuna aikana. (Duggan 2013) 

Tarjotakseen tehokkaimman käytännön, insinöörien ja operaattoreiden on työskenneltävä 

yhdessä yhteisenä tavoitteenaan hukan poistaminen. Uudet menetelmät validoidaan käyttä-

mällä tieteellistä menetelmää: oletetaan, testataan, analysoidaan, toteutetaan ja laajennetaan 

alla olevan kuvan 2.12. mukaisesti. (Duggan 2013) 

 

Kuva 2.12.  Uusien menetelmien validointi tieteellisen menetelmän avulla (Duggan 2013) 

Jos menetelmä poistaa hukkaa, mahdollistaa paremman suorituskyvyn työasemalla ja sopii 

arvovirtasuunnitelmaan, uusi menetelmä tulisi ottaa käyttöön ja dokumentoida. (Duggan 

2013) 

Uusi menetelmä dokumentoidaan standardoidun työn kulkukaavioon. Se toimii työnteki-

jöille visuaalisena työkaluna, jonka avulla voidaan noudattaa standardoituja menettelyjä, 

poistaa vaihteluita ja edistää työprosessin yhdenmukaisuutta. Se toimii myös perustana 
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jatkuvan parantamisen tavoitteille tunnistamalla mahdollisuuksia tehostaa toimintaa. (Mar-

tin & al. 2016) Alla olevassa kuvassa 2.13. on erään linjan standardoitu työn kulkukaavio. 

 

Kuva 2.13.  Erään linjan standardoidun työn kulkukaavio  

Standardoidun työn kulkukaavioon voi sisältyä symboleita, jotka ilmoittavat turvallisuuson-

gelmista, laaduntarkistuksista ja varastoista (Martin & al. 2016). Kuvassa 2.13. turvallisuus-

ongelmat on merkitty vihreinä risteinä ja ne kuvaavat, että kyseisessä työvaiheessa on tur-

vallisuuskriittisiä työvaiheita. Laaduntarkastukset merkitään punaisilla ruuduilla ja varastot 

sekä keskeneräinen tuotanto on merkittynä keltaisilla kolmioilla. Sen lisäksi standardoitu 

työn kulkukaavio sisältää toimenpiteen tai tehtävän nimen, työvaiheiden kokonaiskeston, 

dokumentin luoneen henkilön tai sitä viimeksi muokanneen sekä muita tietoja, jotka ovat 

hyödyllisiä organisaatiolle.  

Kun suunnitellaan standardoidun työn kulkukaaviota sellaisille tuotteille, joiden valmista-

minen vie monia tunteja, kannattaa jakaa tuotteen rakentamiseen tarvittavat tehtävät niin, 

että monet tehtävät tapahtuvat samanaikaisesti. Tällöin on mahdollista saavuttaa alhainen 

tahtiaika, vaikka kokonaisuuden rakentaminen kokonaisuudessaan veisi useita tunteja. 

(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) Kun monet tehtävät tehdään samanaikaisesti, 

tuotannon suunnittelun tärkeys korostuu entisestään. Työvaiheiden aloitukset täytyy suunni-

tella siten, että keskeytyksiä ei muodostu myöhemmissä työvaiheissa.  
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2.4.4  Spagettikaavio 

Spagettikaavio on visuaalinen työkalu, joka kuvaa työn tai henkilön fyysistä liikkumista pro-

sessin tai arvovirran läpi. Perinteisessä ”erä ja odota” -organisaatiossa, joissa työ tai asiak-

kaat odottavat palvelua, on paljon hukkaliikettä, kun työyksiköt liikkuvat prosessin läpi. (Py-

zdek 2021) Alla olevassa kuvassa 2.14. on esitetty erään tuotantolinjan spagettikaavio.  

 

Kuva 2.14.  Spagettikaavio ennen leanin implementointia  

Lean-reitti eroaa huomattavasti ei-Lean-reitistä. Lean-reitin ja spagettireitin ero syntyy 

hukkaliikkeestä eli mudasta (Pyzdek 2021). Kuvassa 2.15. on esitetty saman tuotantolinjan 

lean-reitti.  
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Kuva 2.15.  Spagettikaavio jälkeen leanin implementoinnin 

Usein spagettikaaviot näyttävät odottamattoman monimutkaisen liikkeen, havainnollistaen 

ensimmäistä kertaa ruuhkautumisen tai työn keskeneräisenä olevan varaston syyn.  

2.5  5S 

5S käsittää joukon toimintoja eliminoimaan hukkaa, joka aiheuttaa virheitä, vikoja ja vahin-

koja työpaikalla. Viisi S:ää on: 

1. Seiri (lajittele) – Käy tavarat läpi ja säilytä vain se, mitä tarvitaan ja heitä pois, mitä 

ei tarvita. 

2. Seiton (järjestä) – Paikka kaikelle ja kaikki paikallaan 

3. Seiso (puhdista) – Puhdistusprosessi toimii usein tarkastuksen muotona, joka paljas-

taa epänormaaleja ja puutteellisia olosuhteita, jotka voisivat vahingoittaa laatua tai 

aiheuttaa koneeseen vian.  
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4. Seiketsu (standardoi) – Kehitä järjestelmiä ja toimintaohjeita ylläpitääksesi ja val-

voaksesi kolmea ensimmäistä S:ää.  

5. Shitsuke (ylläpidä) – Tasapainoisen työpaikan ylläpito on jatkuva jatkuvan paranta-

misen prosessi.  

Ilman viittä S:ää monet hukat kasautuvat vuosien ajan, kätkevät ongelmia ja niistä tulee hy-

väksytty virheellinen toimintatapa. 5S:ää yhdessä luovat jatkuvan työympäristön parannus-

prosessin. 5S on myös työkalu, joka auttaa tekemään ongelmia näkyviksi ja jos sitä käytetään 

taitavasti, se voi olla osa hyvin suunnitellun lean-järjestelmän visuaalista ohjausprosessia. 

(Liker 2010) 

5S-metadologia auttaa työpaikkaa poistamaan tarpeettomat esineet, järjestämään tavarat te-

hokkuuden ja virtauksen optimoimiseksi, puhdistamaan alueen, jotta ongelmat voidaan tun-

nistaa helpommin, toteuttamaan värikoodit ja tarrat pysyäkseen yhtenäisenä muiden aluei-

den kanssa ja kehittämään käyttäytymismalleja, jotka pitävät työpaikan järjestettynä pitkällä 

aikavälillä (Helmold 2020). 
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3  Työntutkimus  

Työmenetelmien, ergonomian ja ajankäytön kartoitus ja kehitys ovat keskeisiä tekijöitä työn 

tehokkuuden parantamiseksi ja työntekijöiden hyvinvoinninedistämiseksi. Tavoitteena on 

löytää taloudellisesti kannattavia, teknologisesti kehittyneitä ja työntekijöiden kannalta op-

timaalisia työmenetelmiä. Tämä voidaan saavuttaa erilaisten työtutkimuksen osa-alueiden 

avulla, jotka ovat menetelmätutkimus, työn vakiinnuttaminen, työnopastus ja työnmittaus. 

(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Menetelmätutkimus pyrkii kehittämään taloudellisia, turvallisia ja tehokkaita työmenetelmiä 

tarkastelemalla kaikkia tuotannon osatekijöitä, kuten työvoimaa, raaka-aineita, koneita ja 

niiden yhteistoimintaa. Tavoitteena on alentaa tuotantokustannuksia ja parantaa tuottavuutta, 

ergonomiaa ja työturvallisuutta. Tehokkaimman menetelmän standardisointi on keskeistä, 

jotta kaikki työntekijät voivat hyödyntää sitä. Jatkuva parantaminen on osa työmenetelmän 

kehitystä, ja standardoidut työohjeet ja menetelmien standardointi auttavat varmistamaan 

tehokkaimman ja turvallisimman työskentelytavan käytön. Työnopastuksen avulla varmis-

tetaan, että kaikki työntekijät osaavat käyttää tehokkaita ja turvallisia työmenetelmiä. Työn-

opastus tukee yrityksen toiminnan jatkuvuutta, kehitystä ja työntekijöiden osaamista ja hy-

vinvointia työssä. Tämä voi sisältää koulutusta ja ohjausta uusille ja vanhoille työntekijöille. 

Työnmittaus on tärkeä osa työmenetelmien arviointia. Se auttaa määrittämään tarvittavan 

ajan tietyn työtehtävän suorittamiseen tietyllä työmenetelmällä. Työhön tarvittava aika riip-

puu käytetystä menetelmästä. Työnmittauksen tekniikoihin kuuluvat normaaliaikatutkimus, 

ajankäyttötutkimus, havainnointitutkimus, liikeaikatutkimus ja aikalaskelmat sekä näiden 

perusteella tehtävät standardiaikajärjestelmät. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 

2011) 

Työntutkimuksen kohteena voi olla esimerkiksi työalueen siisteyden ja järjestyksen tilanne, 

materiaalivirtojen kuvaus, työmenetelmien kehitys ja kartoitus sekä työvaiheiden er-

gonomian ja työturvallisuuden tutkiminen. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 
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3.1  Työntutkimuksen hyödyt  

Työntutkimus on välttämätön työkalu organisaatiolle, joka pyrkii optimoimaan suoritusky-

kyään. Monipuoliset edut, kuten työkuorman vähentyminen, ergonomian parantaminen, 

palkkausjärjestelmän kehittäminen, tuotantoprosessien tehostaminen, käyttöasteen opti-

mointi, työvaiheiden lyhentäminen sekä jalostavan työn lisääminen yhdessä edistävät tehok-

kuutta. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Ergonomian merkitys korostuu työtehtävissä, joissa työntekijät suorittavat fyysisesti raskaita 

tai toistuvia yksipuoleisia työtehtäviä (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011). Tuo-

tannossa työskentely vaatii usein toistuvia liikkeitä sekä raskaiden esineiden käsittelyä, mikä 

lisää ergonomian tärkeyttä. Työntutkimuksen avulla työprosesseja voidaan tarkastella perus-

teellisesti. Esimerkiksi raskaiden esineiden käsittelyssä nostotekniikan oikeanlainen käyttö 

ja oikeanlaiset työskentelyasennot vähentävät loukkaantumisen riskiä. Lisäksi työpisteiden 

säätäminen niin, että ne sopivat kunkin työntekijän pituuteen on olennainen osa ergonomia 

parantamista tuotannossa. Parannettu ergonomia ei ainoastaan edistä työntekijöiden fyysistä 

terveyttä, vaan se myös tehostaa työprosessien tehokkuutta. Työntekijät voivat suorittaa työ-

vaiheensa nopeammin ja tarkemmin, kun työympäristö tukee heitä. Tämä puolestaan johtaa 

lyhyempiin läpimenoaikoihin, parantaa tuotteiden laatua ja vähentää virheiden määrää.  

Tehokkuuden parantamiseksi voidaan käyttää apuna palkkausjärjestelmän kehitystä, joka 

motivoi jatkuvasti työntekijöitä suoriutumaan työtehtävistään tehokkaasti (Ahokas, Tiiho-

nen, Neuvonen & Suikki, 2011). Tämä luo tehokkuuden kulttuurin koko työpaikalle ja johtaa 

parempaan suorituskykyyn tuotantoprosessissa. Tehokas kompensaatiojärjestelmä auttaa 

myös säilyttämään lahjakkaat työntekijät, jotka ovat avainasemassa innovaatioissa ja tuotan-

non parantamisessa.  

Työntutkimus on avainasemassa pullonkaulojen ja tehottomuuksien tunnistamisessa (Aho-

kas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011). Kun nämä ongelmat on tunnistettu ja korjattu, 

tuotantoprosessi tehostuu ja tuotantoajat lyhenevät. Esimerkiksi prosessi virtaviivaistaminen 

sekä tehokkaampien työmenetelmien hyödyntäminen voivat tehostaa tuotantoprosessia. Li-

säksi voidaan reagoida muuttuviin tilanteisiin, kun uudet tuotteet valmistetaan asiakkaan tar-

peisiin nopeammin. Tehokkaammat työmenetelmät vähentävät inhimillisten virheiden mää-

rää sekä parantavat tuotteen laatua. Tämä säästää aikaa ja resursseja, kun kokoonpanovir-

heitä ei tarvitse korjata jälkikäteen ja aiheuttaa turhaa tuotannon hidastamista.  
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Työmenetelmien jatkuva parantaminen mahdollistaa enemmän aikaa ja resursseja varsinai-

siin arvoa lisääviin työtehtäviin, joka parantaa tuotteen laatua sekä lisää sen arvoa asiakkaan 

näkökulmasta. Kun asiakkaat saavat korkealaatuisempia tuotteita, he ovat todennäköisem-

min uskollisia ja suosittelevat organisaatiota muillekin.  

3.2  Tuottavuuden kehitys 

Työntutkimuksen kuuluu selvittää tuotantoon liittyviä aikoja, joista tärkeimmät ovat toimi-

tusaika, läpimenoaika ja työvaiheaika. Toimitusaika viittaa siihen aikaan, jonka kuluessa 

tuote tai palvelu toimitetaan asiakkaalle. Asiakkaan kannalta se on tärkein asia. Lyhyem-

mällä toimitusajalla on suora vaikutus asiakastyytyväisyyteen. Läpimenoaika kuvaa aikaa, 

joka kuluu tuotteen tai palvelun valmistusprosessissa sen alkamisesta sen valmistumiseen. 

Läpimenoaikaan kuuluu myös jalostavan työajan osuus, joka viittaa siihen aikaan, jonka 

työntekijät käyttävät varsinaisen tuottavan työn tekemiseen suhteessa kokonaisajan mää-

rään. Jalostava työaika käsittää ne työvaiheet ja toiminnot, jotka suoraan lisäävät tuotteen 

arvoa tai palvelun laatua. Asiakas on valmis maksamaan vain jalostavista työvaiheista. Työ-

päivään sisältyy kuitenkin välttämättömiä työvaiheita, jotka eivät nosta tuotteen jalostusar-

voa. Näitä ovat tarkastukset, materiaalien käsittely, kuljetukset, valmisteluaika ja apuaika 

sekä häiriöt ja odotukset. Työvaiheaika puolestaan viittaa aikaan, joka kuluu yhden työvai-

heen suorittamiseen. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Tuottavuuden kehittämisessä on useita keskeisiä näkökohtia, jotka voivat parantaa työme-

netelmiä ja tehokkuutta. Näitä näkökohtia ovat muun muassa materiaalin käsittelyn ja kul-

jetuksen vähentäminen, tehdään kerralla oikein, materiaalipuutteista aiheutuneen häiriön mi-

nimointi, asetus- ja valmisteluaikojen lyhentäminen, turhien taukojen poistaminen tai tauko-

jen porrastaminen, työpaikkajärjestyksen optimointi ja luodaan valmiudet tehdä töitä ja työ-

järjestelyt tukevat työn tekemistä. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Materiaalin käsittelyn ja kuljetuksen vähentämisen tavoitteena on minimoida tarpeeton ma-

teriaalin käsittely ja kuljetus työvaiheiden välillä. Tämä voi sisältää esimerkiksi järjestel-

mien suunnittelua ja prosessien virtaviivaistamista, jotta materiaalia tarvitsee liikuttaa mah-

dollisimman vähän ja välivaiheet voidaan minimoida. Tehokas materiaalivirta on tärkeä 

tuottavuuden tekijä. Materiaalipuutteet voivat aiheuttaa viivästyksiä ja häiriöitä tuotantopro-

sesseissa. Tavoitteena on vähentää materiaalipuutteiden riskiä ja kehittää tehokkaita 
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järjestelmiä ja prosesseja varastoinnin, tilausten ja toimitusten hallintaan. (Ahokas, Tiiho-

nen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Asetus- ja valmisteluaikojen vähentäminen auttaa tehostamaan työprosesseja. Tämä voi si-

sältää esimerkiksi työkalujen ja laitteiden käyttöönottoa, jotka helpottavat nopeampaa ase-

tusten vaihtamista ja valmistelua. Taukojen tehokas hallinta ja ajoittaminen voivat parantaa 

tuottavuutta. Tavoitteena on välttää tarpeettomia taukoja ja optimoida taukojen ajoitus siten, 

että ne eivät häiritse työn kulkua tai aiheuta liiallista seisokkiaikaa. Tehokas työpaikkajär-

jestys edistää sujuvaa työnkulkua. Tavoitteena on järjestellä työtilat, työkalut ja materiaalit 

siten, että ne ovat helposti saatavilla ja että työntekijät voivat suorittaa työnsä tehokkaasti ja 

ilman tarpeettomia esteitä tai ajanhukkaa. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

3.3  Käytetyt aikalajit 

Työaikaa ja siihen liittyviä tapahtumia analysoidaan tarpeen mukaan erillisinä kokonaisuuk-

sina työnmittauksen avulla. Työpäivä jaetaan erilaisiin aikalajeihin, mikä helpottaa mittaus-

tulosten käsittelyä ja hyödyntämistä. Erityisesti ajankäytön ja jalostavan työn osuuden sel-

vittämisessä tapahtumien jaottelu tarkasti eri aikalajeihin on tärkeää. Yleisin tapa jakaa työ-

päivä on tekemisaikaan, apuaikaan ja häiriöaikaan. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 

2011) Henkilötyön aikalajit ovat eriteltynä alla olevassa kuvassa 3.1.  

 

Kuva 3.1.  Henkilötyön aikalajit (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Tarvittaessa työjakso voidaan jakaa vielä tarkempiin aikalajeihin. Mitä tarkemmin työjakso 

eritellään eri aikalajeille, sitä tarkempia johtopäätöksiä voidaan tehdä aikojen perusteella. 
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Erityisesti häiriöaikojen tarkka erittely on tärkeää, jotta voidaan selvittää häiriöiden esiinty-

vyys ja merkitys sekä puuttua niiden syihin (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011). 

 

3.3.1  Tekemisaika 

Tekemisaika kattaa työpäivän osan, joka käytetään suorittamaan varsinaisia jalostusarvoa 

lisääviä työtehtäviä. Työtehtävien pituus ja toistuvuus voivat vaihdella, mutta niiden yhtei-

nen piirre on, että ne suoraan edistävät tuotteen, palvelun tai työtehtävän valmistumista. Te-

kemisaika voidaan jakaa kahteen erilaiseen osaan: valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. Valmis-

teluaika kattaa kaikki ne työn osat, jotka esiintyvät vain kerran kunkin työtehtävän, sarjan 

tai valmistuserän yhteydessä. Esimerkiksi koneen asetuksen tekeminen työtehtävän alussa 

ja sen purkaminen työtehtävän lopussa kuuluvat valmisteluaikaan. Valmisteluajalla on eri-

tyisen suuri merkitys läpimenoajan kannalta, kun sarjasuuruus pienenee. Vaiheaika puoles-

taan kattaa työn osat, joiden esiintymisen lukumäärä riippuu valmistettavasta kappalemää-

rästä tai vastaavasta. Yleensä vaiheaika toistuu kerran kappaletta tai yksikköä kohden. Esi-

merkkejä vaiheaikaan kuuluvista työn osista ovat kappaleen valmistumisen vaatimat työvai-

heet, käsittelyt ja tarkastukset. Valmisteluaika ja vaiheaika voivat sisältää kahdenlaisia työn 

osia joutuisuuden näkökulmasta: käsiaikaa ja kone- tai prosessiaikaa. Käsiaikaan vaikuttaa 

työn etenemisvauhti, kun taas kone- tai prosessiaikaan joutuisuus ei vaikuta. Esimerkiksi 

kappaleen kuumentaminen tiettyyn lämpötilaan sähköuunissa on tällaista aikaa. (Ahokas, 

Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

3.3.2  Apuaika 

Työn suorittamisen lisäksi osa työajasta kuluu erilaisten välttämättömien aputehtävien suo-

rittamiseen sekä henkilökohtaisiin tarpeisiin ja elpymiseen. Nämä aputehtävät eivät suoraan 

edistä työn valmistumista, mutta niiden hoitaminen on silti välttämätöntä, jotta varsinaisen 

työn suorittaminen voi jatkua. Apuaika määritellään minuutteina työpäivää kohti ja siihen 

sisältyy kolme osaa: päivävakio, henkilökohtainen apuaika ja muu elpymisaika. Apuaikaan 

kiinnitetään huomiota työnmittausten yhteydessä, jotta voidaan arvioida kokonaiskuormi-

tusta ja varmistaa riittävä palautuminen työpäivän aikana. Näin varmistetaan työntekijöiden 

hyvinvointi ja tehokas työskentely. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 
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Päivävakio on aika, joka varataan päivittäin erilaisille rutiinitöille ja aputehtäville, kuten 

työvälineiden valmisteluun, tietojärjestelmien käynnistämiseen tai työalueen siisteyden yl-

läpitoon. Päivävakio on vakioitu aika, joka tarvitaan näiden tehtävien suorittamiseen. Hen-

kilökohtainen apuaikaan sisältyvät sovitut tauot ja lepoajat, jotka työntekijä voi käyttää 

omien tarpeidensa mukaan. Näihin kuuluvat esimerkiksi ruokailutauot, lepotauot ja muut 

hetket, jolloin työntekijä voi palautua ja levätä fyysisesti ja henkisesti. Muu elpymisaika on 

aikaa, joka varataan elpymiseen ja stressin lievittämiseen, jos työ on erityisen kuormittavaa 

eikä henkilökohtainen apuaika ei välttämättä riitä palautumiseen. Tämä voi sisältää esimer-

kiksi rentoutumishetkiä, liikuntaa tai muita aktiviteetteja, jotka auttavat työntekijää palautu-

maan ja lataamaan energiaa. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

3.3.3  Häiriöaika 

Häiriöaikaan kuuluvat erilaiset odottamattomat keskeytykset, aputyöt, odotukset ja turhat 

työt, kuten laatuvirheiden korjaukset. Näiden häiriöiden kesto ja esiintymistiheys eivät 

yleensä ole etukäteen tiedossa. Häiriöaikaan voi kuulua myös erilaisia tilanteita, kuten odot-

tamista komponenttipuutteen vuoksi, työkalujen etsimistä tai lyhyitä toimintahäiriöitä ko-

neissa. Osan häiriöajasta voi aiheuttaa säännöllisesti toistuvat odotukset esimerkiksi työvai-

heiden epätasapainon takia. Työntutkimuksen yhteydessä on tärkeää kirjata ylös häiriöaiko-

jen syyt ja kestot. Tämä auttaa tunnistamaan häiriöiden syitä ja kehittämään toimenpiteitä 

niiden vähentämiseksi ja poistamiseksi. Kun häiriöiden syyt ja kestot ovat tiedossa, voidaan 

ryhtyä tarvittaviin toimenpiteisiin niiden ehkäisemiseksi tulevaisuudessa. (Ahokas, Tiiho-

nen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

3.3.4  Ylimääräinen taukoaika 

Ylimääräinen taukoaika viittaa aikaan, joka ylittää henkilökohtaiseen apuaikaan ja muuhun 

elpymisaikaan kuuluvan taukoajan. Se syntyy, kun työntekijä lopettaa työskentelyn liian ai-

kaisin ennen vuoron vaihtoa tai muuta sovittua taukoa. Ylimääräinen taukoaika on siis se 

aika, joka ei ole välttämätöntä työn suorittamisen kannalta eikä kuulu säännölliseen taukoon. 

Ylimääräisten taukoaikojen erittely henkilökohtaiseen apuaikaan ja muuhun elpymisaikaan 

on usein haasteellista työntutkimuksen yhteydessä. Käytännössä ylimääräinen taukoaika 

voidaan erottaa tarvittavasta taukoajasta vasta mittaustulosten analysoinnin yhteydessä. 
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Erityisesti lyhyissä tutkimuksissa ylimääräisen taukoajan erottaminen voi olla vaikeaa. 

(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

3.4  Joutuisuus 

Joutuisuus, joka tunnetaan myös työn etenemisvauhtina, on mittari työntekijän suorittaman 

työmäärän suhteelle aikayksikköä kohti lyhyellä mittausajalla, johon ei sisälly taukoja. Jou-

tuisuus vaikuttaa suoraan työn tuottavuuteen ja lopputulokseen. Joutuisuuteen vaikuttavat 

työntekijän taidot, työhalukkuus ja vallitsevat olosuhteet. Jos työntekijä ei ole harjaantunut 

kyseiseen tehtävään, tämä on otettava huomioon joutuisuuden määrittämisessä. Työntutki-

muksessa joutuisuus määritetään, jotta mitattu työsuoritusaika voidaan normalisoida. Tämän 

avulla voidaan selvittää työmäärä, joka voidaan odottaa kaikkien taitavien työntekijöiden 

saavuttavan kyseisellä menetelmällä. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Työssä, jossa työmenetelmä ei ole vakiintunut tai jossa koneiden käyttö on merkittävä osa, 

joutuisuuden vaikutus on vähäisempi. Automaattisissa työvaiheissa tai prosessivalvonnassa 

työntekijän joutuisuus vaikuttaa työsuoritukseen välillisesti esimerkiksi asetusten tekemi-

sessä ja häiriöiden korjaamisessa. Samoin epävakiintuneissa työtehtävissä joutuisuuden vai-

kutus työsuoritukseen on vähemmän merkittävä, ja työntekijän ammattitaito korostuu enem-

män. Työntekijä työskentelee normaalijoutuisuudella, kun hänellä on keskitasoinen taito, 

työn intensiteetti on keskitasoa ja työolosuhteet ovat normaalit, ja käytetty menetelmä vastaa 

normaalimenetelmää. Tällöin työsuoritusta kutsutaan normaalityösuoritukseksi. Normaali-

joutuisuudella suoritetussa työssä tai liikkeissä ei yleensä havaita hidastelua tai kiirehtimistä. 

Erilaisten kehon osien liikenopeus vastaa sovittua normaalia liikenopeutta. (Ahokas, Tiiho-

nen, Neuvonen & Suikki, 2011) 

Mitatut ajat voivat vaihdella työntekijöiden erilaisten taitojen tai hetkellisen liikenopeuden 

vuoksi. Joutuisuuden määrittämisen ja joutuisuuskertoimen (kj) käytön tarkoituksena työn-

tutkimuksessa on poistaa henkilökohtaisten taitojen ja hetkellisten nopeuksien vaikutukset 

havaittuihin aikoihin normalisoimalla mitatut ajat. Normaalijoutuisuus merkitään tavallisesti 

𝑘𝑗 = 1,00. Joutuisuus määritetään koko työvaiheen joutuisuutena ja se on määritettävä sa-

manaikaisesti aikahavaintojen tekemisen kanssa. Työntutkija yleensä määrittää joutuisuuden 

välittömästi havaintojensa perusteella. Sitä voidaan määrittää myös kokeellisesti tai välilli-

sesti havaintojen tai analyyttisten menetelmien avulla. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & 

Suikki, 2011) 
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3.5  Työn normaaliaika 

Työn normaaliaika on tavoiteaika, joka tarvitaan tietyssä tunnetussa työssä. Normaaliaika 

riippuu työn tehokkuudesta ja käytetystä menetelmästä. Se vastaa normaalisuorituksella työ-

hön tarvittavaa aikaa, kun työ tehdään ammattitaitoisen työntekijän toimesta vakiomenetel-

mällä normaaleissa työskentelyolosuhteissa ja normaalilla liikenopeudella. Normaaliaika 

voidaan määrittää eri tavoilla, kuten vertailemalla samankaltaisia töitä, käyttämällä toimin-

nanohjausjärjestelmän kirjauksia ja tietoja, laskennallisesti ajanmääritysjärjestelmän avulla 

tai koneiden suoritusarvojen perusteella. Normaaliajan määrittämisessä tarvittava tarkkuus 

riippuu sen käyttötarkoituksesta. Esimerkiksi toiminnanohjausjärjestelmän tiedot voivat si-

sältää häiriöaikoja, eikä niissä välttämättä oteta huomioon joutuisuutta tai työmenetelmien 

vaihtelua. On tärkeää huomata, että normaaliaika määritetään tai mitataan eikä sovita. Tämä 

koskee myös muita normaaliajan osatekijöitä, kuten päivävakion suuruutta tai apuaikalisää. 

Käsityötä vaativassa työssä, jossa työntekijän joutuisuus vaikuttaa työsuoritukseen, käyte-

tään käsitettä "työarvo" työn normaaliajan kanssa. Työarvo sisältää työn normaaliajan lisäksi 

työn kuormittavuudesta riippuvan päivittäisen palautumisajan ja työpaikkakohtaisen päivä-

vakion. Työntekijä voi muuttaa joutuisuuttaan parantaakseen suoritustasoaan alittaen nor-

maaliajan tai heikentääkseen suoritustasoaan ylittäen normaaliajan. Työarvo ilmoitetaan 

yleensä aikana yksikköä kohti. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011) 
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4  VSM kierroksen tulokset 

VSM kierros aloitettiin keräämällä tiimi, joka koostui tuotannon työntekijöistä, että tuotan-

non tukifunktioiden edustajista, kuten ostosta, tuotantoinsinööreistä ja tuotekehityksestä. 

Tiimin monimuotoisuus oli tärkeää, sillä eri henkilöillä on eri näkemykset samoista asioista. 

Seuraavaksi luotiin arvovirtakartta. Arvovirtakartta oli visuaalinen kuvaus prosessista, jossa 

esitettiin selkeästi eri vaiheet, niiden väliset suhteet ja tiedonkulku. Arvovirtakartan avulla 

tiimi pystyi hahmottamaan, miten arvo liikkui prosessissa ja mitkä vaiheet olivat välttämät-

tömiä ja mitkä aiheuttivat hukkaa. Kartoituksen tarkoituksena oli auttaa tiimiä tunnistamaan 

ne alueet, joilla parannukset voisivat tuoda suurimman hyödyn. Tämä saattoi sisältää pro-

sessin virtaviivaistamista, varastojen vähentämistä ja muiden toimenpiteiden suunnittelua 

sekä toteutusta. 

 

4.1  Nykytilan VSM 

Nykytilan kuvaukseen valittiin tuoteperheen yleisin tuote, joka on kolmivaiheinen, täysakul-

linen sekä sisältää ohituskytkimen. Ennen valmistusprosessin aloittamista linjalla, molem-

pien linjojen elektroniikkamoduulien ohjelmistot päivitetään, jonka jälkeen ne toimitetaan 

valmiina linjalle (kuvassa 4.1. ja 4.2. työpiste 1). Tämä tehdään siksi, jotta testaukseen tar-

vittavaa työaikaa ei tarvitse pidentää päivitysten takia. Alla olevassa kuvassa 4.1. on kuvat-

tuna tuotantolinjan 1 yleisimmän tuotteen arvovirtakuvaus.  

 

Kuva 4.1.  Tuotantolinjan 1 erään laitteen nykytilan arvovirtakuvaus  
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Kuukausittain tehdään ennuste ja päivittäin vastaanotetaan tilauksia. Toimittajille lähetetään 

ostotilaukset päivittäin. Pisin toimitusaika on elektroniikkamoduuleille, joka on 3 kuukautta, 

kun taas muilla komponenteille toimitusajat voivat vaihdella muutamasta päivästä muuta-

maan viikkoon. Tehtaan raakamateriaali riittää viideksi päiväksi.  

Toiselle työpisteelle tulostetaan SAP-järjestelmästä kilvet, jotka toimivat ohjeina laitteen 

valmistukselle. Peruslaitteita on useita kymmeniä ja kaikilla on eri läpimenoajat. Lisäksi on 

olemassa projektilaitteita, jotka voivat poiketa peruslaitteista lähes kokonaan. Ensimmäinen 

vaihe on tehdä laitteelle akut, jotka menevät imuohjauksena seuraavaan työvaiheeseen. Seu-

raavassa työvaiheessa kiinnitetään runko lavalle ja nostetaan akut akkurunkoon, josta se siir-

retään rullaradalle. Rullaradan ensimmäisessä työpisteessä nostetaan ja kiinnitetään elektro-

niikkamoduuli akkurunkoon, ja sen jälkeen se siirtyy seuraavaan työpisteeseen, jossa kasa-

taan ohituskytkin. Tämän jälkeen laitteeseen asennetaan ovi, näyttö ja sivupelti. Valmistus-

prosessin viimeiset vaiheet sisältävät testauksen ja laitteen pakkauksen. Pakkauksen jälkeen 

laite toimitetaan lähettämöön odottamaan poimintaa ja lähettämistä.  

Päivän aikana syntyy 6 laitteen keskeneräinen tuotanto johtuen työaikaliukumien sekä stan-

dardoidun työn kulkukaavion noudattamatta jättämisen vuoksi. Alla olevassa taulukossa 4.1. 

on koottuna nykytilan arvovirtakuvauksen tulokset.  

Taulukko 4.1. Tuotantolinja 1 nykytilan tulokset 

Tavoite  Nykytilan VSM 

Valmistusaika  561:28:13 

Prosessiaika  3:10:05 

Varasto: Raaka materiaali 3–5 päivää 

Varasto: Keskeneräinen tuotanto 6 laitetta  

 

Suurimmat ongelmat tuotantolinjalla 1 on keskeneräisen tuotannon määrä, raakamateriaalin 

määrä sekä pitkät toimitusajat toimittajilla. Se mihin pystytään vaikuttamaan helposti, on 

vähentämällä keskeneräisen tuotannon sekä raa’an materiaalin määrää. Keskeneräinen tuo-

tanto syntyy pitkästä liukumasta. Kokoonpanija saapuu kaksi tuntia aikaisemmin töihin kuin 

testaaja, minkä seurauksena testausjonoon on kertynyt useita laitteita. Tällä on suora vaiku-

tus tuotteen läpimenoaikaan. Lisäksi tästä aiheutuu toinen ongelma, kun linja on täynnä lait-

teita, ei kokoonpanija voi aloittaa uutta laitetta ennen kuin testausjono on saatu purettua.  
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Jatkossa on tärkeää tarkastella kyseisen tuotantolinjan liukumia ja tehdä työaikojen tasaus, 

jolloin kokoonpanija ja testaaja saapuvat lähes samaan aikaan vähentääksemme odotusai-

koja ja keskeneräisen tuotannon määrää. Hallitakseen varaston määrää, tilataan vain yhden 

päivän materiaalit tuotantolinjalle.  

Tuotantolinjan 2 yleisimmän laitteen arvovirtakuvaus on kuvattuna alla olevassa kuvassa 

4.2. 

 

Kuva 4.2.  Tuotantolinjan 2 erään laitteen nykytilan arvovirtakuvaus 

Kilvet tuodaan toiselle työpisteelle. Vastaavasti kuin tuotantolinjalla 1, jokaisella laitteella 

on oma läpimenoaika, mikä vaikeuttaa linjan tasapainottamista.  

Toisella työpisteellä asennetaan ja kytketään akkurunkoon virrankatkaisin. Sen jälkeen 

runko siirtyy seuraavalle työpisteelle, jossa kasataan ja kytketään ohituskytkin elektroniik-

kamoduuliin, ja elektroniikkamoduuli nostetaan akkurunkoon. Samaan aikaan akut valmis-

tetaan laitetta varten, ja ne asennetaan seuraavassa työpisteessä akkurunkoon. Tämän jälkeen 

laitteeseen asennetaan toinen sivupelti, ovi ja näyttö. Laite menee testaukseen ja sen jälkeen 

se viedään viimeiselle työpisteelle, jossa se pellitetään ja pakataan sekä viedään lähettämöön.  

Vastaavasti kuin tuotantolinjalla 1, standardoidun työnkulun noudattamatta jättämisen, pit-

kien liukumien ja epäonnistuneen työvaiheiden tasapainottamisen vuoksi syntyy kahden lait-

teen varasto testauksen jälkeen, mikä vaatii koko päivän varaston purkamiseen. Lisäksi työ-

pisteiden 5 ja 6 väliin jää kahden laitteen keskeneräinen tuotanto. Alla olevassa taulukossa 

4.2. on koottuna nykytilan arvovirtakuvauksen tulokset. 
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Taulukko 4.2. Tuotantolinja 2 nykytilan tulokset 

Tavoite  Nykytilan VSM 

Valmistusaika  563:09:16 

Prosessiaika  4:32:41 

Varasto: Raaka materiaali 3–5 päivää 

Varasto: Keskeneräinen tuotanto 4 laitetta  

 

Kuten taulukosta 4.2. nähdään, että suurimmat ongelmat liittyvät toimittajien pitkiin toimi-

tusaikoihin, raa’an materiaalin ja keskeneräisen tuotannon määrään, ja liukumat vaativat tar-

kastelua. Yksi mahdollisuus olisi harkita sitä, että kaikki kyseisen linjan työntekijät aloittai-

sivat työnsä samaan aikaan, jotta keskeneräisen tuotannon määrää voidaan vähentää. Tämän 

lisäksi on tärkeää tarkastella työmenetelmiä varmistaaksemme, että niitä noudatetaan asian-

mukaisesti. Standardoidun työnkulun kaavioiden käyttö voi auttaa varmistamaan, että työt 

tehdään suunnitellun aikataulun mukaisesti. 

Nykytilan arvovirtakartan lisäksi tuotantolinjalle 2 suoritettiin työaikatutkimus. Tutkimuk-

sen tarkoituksena oli selvittää, mitä työntekijät tekevät työpäivänsä aikana. Työaikatutkimus 

kesti yhden päivän ja saadut tulokset ovat esitettynä alla olevassa kuvassa 4.3. 

 

 

Kuva 4.3. Tuotantolinjan 2 ajankäytön jakauma työpäivän aikana (Nikulainen 2022) 

Työpäivän aikana tehtiin arvoa lisäävää työtä 58 prosenttia ajasta, kun taas loput 42 prosent-

tia käytettiin arvoa tuottamattomaan työhön. Linjalla oli yhteensä kuusi työntekijää, ja 
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työpäivän pituus oli 8,5 tuntia. Arvoa tuottavan työn määrä työtunneissa oli lähes 30 tuntia, 

kun taas arvoa tuottamattoman työn määrä oli yli 21 tuntia.  

Materiaalien hakuun käytetty aika on merkittävän pitkä, vaikka linjalla on materiaalimies. 

Näyttää siltä, että työnjako ei toimi optimaalisesti, ja priorisointi saattaa kohdistua vääriin 

työtehtäviin. Lisäksi toimivaa Andon-järjestelmää ei hyödynnetä materiaalipuutteiden 

osalta. Jos linjatyöntekijät käyttäisivät Andon-ilmoitusta olemassa olevista materiaalipuut-

teista, materiaalimies pystyisi tuomaan materiaalit linjalle aina oikeaan aikaan. Tämän avulla 

saataisiin myös selkeämpi kuva materiaalipuutteiden määrästä ja niiden kestoista, mikä puo-

lestaan mahdollistaisi paremman pohjan prosessimuutoksille ja hankintapäätöksille.  

Toinen parannettava asia on odottaminen. Vikatilanteessa kokoonpanija voi joutua odotta-

maan pitkiäkin aikoja laadun työntekijöitä.  Tällaiset odotusajat voivat johtaa aikataulujen 

viivästymiseen, ja kun yksi työpiste jää jälkeen, se voi vaikuttaa negatiivisesti muidenkin 

työpisteiden suorituskykyyn.  

4.1.1  Spagettikaavio 

Pakkaus- ja pellitystyöpisteillä havaittu ylimääräisten liikkeiden suuri määrä on merkittävä 

ongelma. Tuotantolinjan 2 laitteiden pakkaus- ja pellitystyöpisteellä (kuvassa 4.4. työpiste 

2) operaattori poistuu työpisteeltään kahdeksan kertaa. Pelkästään turhien liikkeiden vähen-

täminen voi tuoda lähes 20 prosentin säästön työajassa. Lisäksi parantamalla työmenetelmää 

voidaan saavuttaa lähes 30 prosentin aikasäästö kyseisellä työpisteellä, mikä tarkoittaisi noin 

12 minuutin säästöä. 
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Kuva 4.4.  Pakkaus- ja pellitystyöpisteiden spagettikaaviot 

Vastaavaa potentiaalia aikasäästöihin voidaan saavuttaa myös tuotantolinjalla 1, kun ylimää-

räiset liikkeet eliminoidaan (kuvassa 4.4. työpiste 1). Tuotantolinjalla 1 30 prosentin ai-

kasäästö merkitsisi noin 10 minuutin säästöä. On myös huomionarvoista, että pelkän laitteen 

vienti lähettämöön vie yli kaksi minuuttia, joka on lähes 10 prosenttia kyseisen työvaiheen 

työajasta. Tulevaisuudessa voitaisiin harkita kuljetinrobottien käyttöä, mikä voisi merkittä-

västi parantaa tuotantoprosessin tehokkuutta ja vähentää manuaalista työtä eri työpisteiden 

välillä.  

Kun katsotaan tuotantolinjaa 1 kokonaisuudessaan, kehityspotentiaalia löytyy työpisteiltä 

1,2,4 ja 6 (kuva 4.5.). 

 

Kuva 4.5. Tuotantolinjan 1 spagettikaavio 
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Työpisteellä 1 ylimääräiset liikkeet koostuvat akkujen ja kaapelien noutamisesta, kun ne 

loppuvat kesken. Yksi parannusehdotus tähän voisi olla se, että työpisteellä on aina vaihto 

kanban, jonka voi ottaa käyttöön, kun edellinen tyhjenee. Tyhjän kanbanin sitten materiaa-

limies tulee hakemaan pois ja laittaa kiertoon.  

Työpisteellä 2 pisin kävelymatka koostuu siitä, kun laite viedään rullaradan päähän. Suurin 

ongelma kyseisessä työpisteessä ei ole hukkakävely, vaan se on ergonomia. Koska akkurun-

got ja lavat tulevat irrallaan, täytyy noin 23 kg painava akkurunko nostaa käsin lavalle. Tä-

hän työvaiheeseen ei tällä hetkellä ole nosturia. Jos verrataan tuotantolinjaan 2, akkurungot 

tulevat toimittajalta valmiiksi lavoihin kiinnitettyinä. Jos akkurungot ja lavat olisi kiinnitet-

tyinä ennen kuin ne saapuisivat linjastolle, aikasäästöjä kertyisi 5 minuuttia mutta tärkeim-

pänä on huomattavat parannukset ergonomiassa. Pitkällä aikavälillä katsottuna kyseisen työ-

vaiheen siirtäminen alihankkijalle on erittäin kannattavaa, koska sillä saavutetaan parempi 

työhyvinvointi ja vähennetään sairauspoissaoloja.   

Työpisteellä 4 operaattori joutuu poistumaan työpisteeltään vain silloin, kun ohituskytkimet 

tai kaapelit loppuvat. Ongelmana on se, että kaapelit saapuvat yksittäin eikä kitteinä. Tämä 

aiheuttaa sen, että kokoonpanija joutuu käyttämään aikaa oikeiden kaapeleiden etsimiseen 

sen sijaan, että hän voisi keskittyä lisäarvoa tuottavaan työhön. Lisäksi ohituskytkimien 

osalta kokoonpanija joutuu poistamaan ne pakkauksista ja hakemaan hyllystä, koska niille 

ei ole linjastolla paikkaa. Jatkossa materiaalimies voisi tehdä valmistelevan työn siten, että 

kaapelit olisivat valmiiksi kitteinä ja ohituskytkimistä olisi pakkaukset poistettu ennen nii-

den saapumista linjalle. Tämän lisäksi tuotantolinjalle on tehtävä oma paikka ohituskytki-

mille. Tässä voidaan käyttää kanban laatikkoa, joka täytetään päivän mittaan tarvittaessa.  

Testaaja (kuvassa numero 6) ei testihäkissä joudu tekemään turhia liikkeitä mutta joutuu 

poistumaan työpisteeltään, kun tulostetaan testiraportit sekä viedessä laitetta seuraavalle pis-

teelle. Sähköisten testiraporttien hyödyntäminen olisi ympäristöystävällinen ja kustannuste-

hokas vaihtoehto. Jos syystä tai toisesta sähköisten testiraporttien käyttö ei ole mahdollista, 

tulostimen integroiminen suoraan testaajan työpisteeseen vähentäisi keskeytyksiä testaus-

prosessissa.  

Tuotantolinjalla 2 suurimpana ongelmana on materiaalienkäsittely. Vastaavasti kuin tuotan-

tolinnjalla 1, kaapelit toimitetaan yksittäin eikä kitteinä sekä näytöt ja optiokortit ovat pake-

teissaan, kun ne tulevat linjalle. Ohituskytkimet joudutaan hakemaan hyllystä ja avata 
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paketeista sekä elektroniikkamoduulien pakkaukset täytyy käsitellä. Kuvassa 4.6. on tuotan-

tolinjan 2 jokaisen työvaiheen spagettikaavio.  

 

Kuva 4.6.  Tuotantolinjan 2 spagettikaavio 

Materiaalien esivalmistelua on syytä harkita. Kaapelit valmisteltaisiin etukäteen kiteiksi, 

näytöt sekä optiokortit purettaisiin paketeista ennen linjalle saapumista materiaalimiehen 

toimesta. Samoin ohituskytkimen ja elektroniikkamoduulien pakkaukset voitaisiin käsitellä 

etukäteen.  

Akuttaja joutuu poistumaan työpisteeltään (kuvassa 4.6. työpiste 1) ainoastaan silloin, kun 

akut loppuvat tai kytkentäkaapelit loppuvat. Tälläkin työpisteellä vaihto kanbanin hyödyn-

täminen parantaisi tehokkuutta. Kaapelien loppuessa akuttaja voi nopeasti ottaa uuden erän 

kaapeleita käyttöön sen sijaan, että joutuisi poistumaan työpisteeltään hakemaan uusia kaa-

peleita. Akkujen osalta, joita saatetaan joutua hakemaan vastaanotosta, materiaalimiehen 

rooli on tärkeä. Akkujen hakeminen voi viedä 3–7 minuuttia riippuen siitä kuinka täynnä 

vastaanotto on. Lisäksi akkujen muovikääreiden poisto voisi jatkossa kuulua materiaalimie-

hen vastuulle, ettei linjatyöntekijöiden tarvitse poistaa kääreitä ennen työn aloittamista.  

4.1.2  Operaattoreiden tasapainokartta 

Operaattoreiden tasapainokartoissa käytetään työarvoja, joissa on joutuisuus- ja apuaikaker-

roin otettu huomioon. Alla olevassa taulukossa 4.3. on nykytilan kokonaisajat tuotantolinjan 

1 eri laitetyypeille.  
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Taulukko 4.3. Tuotantolinjan 1 eri laitteiden kokonaisajat  

 

Testauksessa on oletettu, että testaaja tekee samanaikaisesti toiselle laitteelle turvallisuus-

testejä, kun toinen laite on testissä, jolloin laitteen testaukseen kuluvaa aikaa saadaan ly-

hennettyä. Sama oletus on myös tehty tuotantolinjan 2 laitteiden testauksessa. Alla ole-

vassa taulukossa 4.4. on nykytilan kokonaisajat tuotantolinjan 2 laitteille.  

Taulukko 4.4. Tuotantolinjan 2 eri laitteiden kokonaisajat  

 

Kuten taulukoista 4.3. ja 4.4. huomataan, laitteiden työvaiheisiin kuluvat ajat vaihtelevat 

hyvin paljon. Tämän takia työvaiheiden tasapainottaminen on vaikeaa ja tuotannon suun-

nittelussa täytyy käyttää heijunkaa, jotta vältytään pitkiltä keskeytyksiltä.  

OBC kaaviot on laadittu yleisimmälle laitteelle. Tuotantolinjalla 2 OBC kaaviot on tehty 

kahdelle, kolmelle ja neljälle operaattorille. Pääsääntöisesti henkilömäärä linjalla vaihtelee 

kahdesta kolmeen tilauskannan mukaan. Alla olevassa kuvassa 4.7. esitetään työvaiheiden 

jakautuminen kahdelle työntekijälle tuotantolinjalla 1.  
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Kuva 4.7. Kahden operaattorin OBC kaavio tuotantolinjalla 1  

Kahdella operaattorilla pysytään suunnitellussa tahtiajassa, kun tehdään viisi laitetta per 

päivä. Jos laitemäärää nostetaan kuuteen laitteeseen, kumpikaan työntekijä ei enää pysy tah-

tiajassa. Tämä tilanne edellyttää joko pidempiä työpäiviä tai työntekijöiden määrän lisää-

mistä. Lisäämällä yhden työntekijän laitemäärä nousee seitsemään, kuten alla olevassa ku-

vassa 4.8. on esitetty.   
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Kuva 4.8.  Kolmen operaattorin OBC kaavio tuotantolinjalla 1 

Kolmella operaattorilla voidaan varata aikaa mahdollisille vaihteluille. Tahtiaika 7 laitteella 

on 1 tunti, 8 minuuttia ja 34 sekuntia. Tämä tarkoittaa, että ensimmäiselle operaattorille jää 

aikaa 3 minuuttia vaihteluiden huomioimiseen, toiselle työntekijälle 8 minuuttia ja kolman-

nelle työntekijälle 4 minuuttia.  

Tuotantolinjalla 2 OBC kaaviot on tehty kolmelle, neljälle ja viidelle operaattorille. Pääsään-

töisesti tuotantolinjalla työskentelee neljä operaattoria. Alla olevassa kuvassa 4.9. on esitel-

tynä neljän operaattorin OBC kaavio.  
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Kuva 4.9. Neljän operaattorin OBC kaavio tuotantolinjalla 2 

Tahtiajassa pysyminen ei ole mahdollista, jos päivittäinen akullisten laitteiden tuotanto-

määrä on seitsemän kappaletta. Jos laitemäärä lasketaan kuuteen laitteeseen, tuottavuus 

heikkenee merkittävästi, eikä se ole enää taloudellisesti kannattavaa. Kuuden laitteen tuot-

tavuus neljällä operaattorilla on 85 prosenttia, kun taas seitsemällä laitteella tuottavuudessa 

päästään lähes 100 prosenttiin, jos kaikki operaattorit tekevät 8 tunnin työpäiviä.  

Tulevaisuuden tilassa on tärkeää lyhentää pisimpiä valmistusaikoja, jotka ovat akutus, tes-

taus ja ohituskytkimen asennus. Esimerkiksi akutuksen kesto on 4,5 kertaa pidempi kuin 

virtakatkaisimen asennus. Tämä tarkoittaa sitä, että näihin vaiheisiin on pyrittävä löytämään 

keinoja niiden tehokkuuden parantamiseksi, jotta koko tuotantoprosessi voi toimia sujuvasti 

ja saavuttaa parhaan mahdollisen tuottavuuden.  

Akuttomien laitteiden osalta OBC kaaviot muuttuvat täysin. Tuotantolinjalla 1 operaattorille 

1 siirtyy työpisteet 3 ja 4, jotta työmäärä jakaantuu tasaisesti. Alla olevassa kuvassa 4.10. on 

esitetty tuotantolinjan 1 akuttoman laitteen OBC kaavio.  
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Kuva 4.10.  Kolmen operaattorin OBC kaavio akuttomilla laitteilla 

Tuotantolinjalla 2 viidennettä operaattoria ei enää tarvita. Neljällä operaattorilla pystytään 

valmistamaan lähes yhdeksän akutonta laitetta. Kuvasta 4.11. huomataan, että työpisteestä 

7 syntyy pullonkaula.  
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Kuva 4.11.  Neljän operaattorin OBC kaavio akuttomilla laitteilla  

Verrattuna akullisiin laitteisiin, laitemäärät kasvavat molemmilla linjoilla kahdella laitteella. 

On tärkeää ottaa tuotannon suunnittelussa huomioon, missä järjestyksessä laitteita tullaan 

tekemään, jos laitetyypit vaihtelevat keskenään päivän aikana. Asettamalla tiettyjä ehtoja 

laitteiden valmistuksen suhteen, kuten rajoittamalla päivittäistä tuotantomäärää akullisten, 

akuttomien ja ohituskytkimellisten laitteiden osalta, voidaan tasapainottaa työkuormaa siten, 

että jokainen työntekijä pysyy tahtiajassa. 

Jotta työvaiheiden tasapainottaminen olisi mahdollista, on ensisijaisen tärkeää lyhentää tuo-

tantolinjalla 1 työpisteiden 8 ja 7 sekä tuotantolinjalla 2 työpisteiden 3, 4, 7 ja 8 valmistus-

aikoja. Pitkien valmistumisaikojen takia nämä työvaiheet muodostavat pullonkauloja laite-

määrien kasvaessa. Epätasaisen kuormituksen korjaamiseksi on harkittava työvaiheiden uu-

delleenjärjestelyä siten, että yhdistetään työvaiheet, jotka voidaan tehdä samanaikaisesti sa-

malla työpisteellä.  

Lisäksi on varmistettava, että työntekijät saavat riittävän koulutuksen ja tietävät parhaan 

mahdollisen tavan suorittaa eri työvaiheet. Työntekijät on myös koulutettava jokaiseen 
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työvaiheeseen, jotta he voivat tarpeen vaatiessa liikkua työpisteestä toiseen, jos työkuorma 

jakautuu epätasaisesti.  

4.2  Tulevaisuuden tilan VSM 

Nykytilan arvovirtakarttaa laadittaessa kaikki tuottavuuteen ja tuotteen läpimenoaikaan vai-

kuttavat ongelmakohdat nostettiin esiin. Yhteensä tunnistettiin 48 ongelmakohtaa, ja näille 

ongelmille laadittiin toimenpiteet, jotka myöhemmin pisteytettiin. Pisteytyksessä huomioi-

tiin kunkin toimenpiteen vaikutus liiketoimintasuunnitelmaan sekä niiden käytännön toteut-

tamisen helppous. Pisteytyksen jälkeen saatiin toimenpidelista, joka sisälsi ne toimenpiteet, 

joita oli tarkoitus toteuttaa tulevaisuuden tilan saavuttamiseksi. Kuvassa 4.12. on pisteytet-

tynä kukin toimenpide ja niiden vaikutus liiketoimintasuunnitelmaan ja käytännön toteutta-

misen helppous.  

 

Kuva 4.12.  Toimenpidelista tulevaisuuden tilan saavuttamiseksi  

Kun jokin toimenpide saatiin suoritettua, taulukkoon lisättiin lyhyt kuvaus siitä, mitä tehtiin 

tai miksi tiettyjä toimenpiteitä ei tehty. Kuvassa 4.13. on koottuna toimenpidelistan seuran-

talista.   
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Kuva 4.13.  Toimenpidelistan seurantalista  

Syitä tekemättä jättämiselle oli pääasiassa se, että toimenpiteiden suorittamiseen liittyvät 

kustannukset olivat suuremmat kuin niistä saatavat hyödyt. Toimenpidelistan avulla saatiin 

laadittua tulevaisuuden tilan arvovirtakartta molemmille linjoille, jotka ovat esiteltynä alla 

olevissa kuvassa 4.14. ja 4.15. 

 

Kuva 4.14. Tulevaisuuden tilan arvovirtakartta tuotantolinjalla 1 

Tulevaisuuden tilassa tuotantolinjalla 1 akkurungot tulevat valmiiksi kiinnitettyinä lavoihin. 

Sillä saavutetaan 5 minuutin aikasäästöt sekä merkittävät ergonomiaparannukset. Lisäksi 

työpistettä 2 muutetaan siten, että akut voidaan työntää suoraan laitteeseen ilman 
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akkunosturin käyttöä. Elektroniikkamoduulin päivitys siirretään jatkossa materiaalimie-

helle, jolloin kyseinen työvaihe saadaan poistettua linjalta. Tulevaisuudessa keskeneräisen 

tuotannon määrää rajoitetaan kahteen laitteeseen, mikä auttaa vähentämään laitteen läpime-

noaikaa. Taulukossa 4.5. on tulevaisuuden tilan tulokset tuotantolinjalta 1.  

Taulukko 4.5. Tuotantolinjan 1 odotetut tulokset VSM kierroksen päätyttyä 

Tavoite  Tulevaisuuden tilan VSM 

Valmistusaika  559:01:45 

Prosessiaika  2:31:17 

Varasto: Raaka materiaali 1 päivä 

Varasto: Keskeneräinen tuotanto 2 laitetta 

 

Tulevaisuuden tilassa prosessiaika lyhenee 39 minuutilla, mikä vastaa 20 prosentin paran-

nusta nykytilanteeseen verrattuna. Lisäksi raa’an materiaalin määrää rajoitetaan ja jatkossa 

on käytettävissä ainoastaan yhden päivän materiaalit.  

 

Kuva 4.15. Tulevaisuuden tilan arvovirtakartta tuotantolinjalla 2 

Tuotantolinjalla 2 ohituskytkimen kaapeleiden lyhennyksellä ja toisenlaisella niputtamisella 

saavutettaisiin noin 15–20 minuutin aikasäästöt. Akkuradan muuttamisella siten, että akut 

voitaisiin työntää suoraan laitteeseen ilman akkunosturin käyttämistä, poistettaisiin riski 

siitä, että akkutorpedot putoaisivat kesken noston. Tulevaisuudessa asetetaan ehdot akullis-

ten laitteiden päivittäiselle määrälle, jotta akutus ei hidastaisi tuotantoa. Vastaavasti kuin 

tuotantolinjalla 1 elektroniikkamoduulin päivitys siirretään materiaalimiehelle. 
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Keskeneräisen tuotannon määrää rajoitetaan yhteen laitteeseen, mikä edelleen vähentää lä-

pimenoaikaa. Taulukossa 4.6. on tulevaisuuden tilan tulokset tuotantolinjalta 2. 

Taulukko 4.6. Tuotantolinjan 2 odotetut tulokset VSM kierroksen päätyttyä 

Tavoite  Tulevaisuuden tilan VSM 

Valmistusaika  559:52:42 

Prosessiaika  3:36:57 

Varasto: Raaka materiaali 1 päivä 

Varasto: Keskeneräinen tuotanto 1 laitetta 

 

Tuotantolinjalla 2 prosessiaika lyhenee 56 minuuttia, joka vastaa 21 prosentin parannusta. 

Kustannussäästöt kummallakin linjalla on arvioitu alla olevassa taulukossa 4.7.  

Taulukko 4.7. Odotetut kustannussäästöt kummaltakin linjalta 

Tuotantolinja Arvioitu vuosittainen säästö [h] Arvioitu vuosittainen säästö [€] 

1 804 26 000 

2 971 32 000 

 

Laskennassa on käytetty vuoden 2022 laitemääriä ja vuoden 2023 standardikustannusta. 

Tuotantolinjalla 1 potentiaalinen vuosittainen säästö on 26 000 euroa ja tuotantolinjalla 2 

vuosittainen säästö on 32 000 euroa. Tavoitteena oli saavuttaa 20 000 euron kustannussääs-

töt, jotka saavutetaan pelkästään yhden tuotantolinjan vuosittaisten säästöjen avulla.  
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5  Nopean parannuksen tapahtumat 

Nopean parannuksen tapahtumat kestivät kolmesta neljään päivään. Työpisteitä, joita läh-

dettiin kehittämään, olivat pakkaus ja pellitys sekä ohituskytkin optio. Näissä työpisteissä 

nähtiin suurimmat kehityspotentiaalit. Nopean parannuksen tapahtumat aloitettiin suoritta-

malla työpisteille työntutkimukset, johon kuului alkutilan, työvaiheiden ja työmenetelmien 

kuvaaminen kameralla. Ensimmäinen työaikamittaus suoritettiin muuttamatta prosessia. 

Siitä saatiin referenssiaika, jota lähdettiin seuraavissa mittauksissa parantamaan muutta-

malla työmenetelmiä, työjärjestystä sekä pohjapiirustusta.  

Työnmittauksessa käytettiin rasittavuusluokkaa 4A. Pellityksessä ja pakkauksessa kuormit-

tavin työvaihe on laitteen haku ja vienti. Työvaihe ei ole kuitenkaan kestoltaan pitkä, joten 

korkeampaa rasittavuusluokkaa ei tarvitse käyttää. Samaa rasittavuusluokkaa käytettiin ohi-

tuskytkimen kasauksessa. Kaapeleiden niputtaminen on kuormittavin työvaihe tyhjän euro-

lavan nostamisen lisäksi. Käytettävissä olevat rasittavuusluokat ja luokkien elpymisajat ovat 

alla olevassa taulukossa 5.1.  

Taulukko 5.1. Rasittavuusluokat ja luokkien elpymisajat 

Rasittavuusluokka Elpymisaika 

2A 0:35:00 

3A 0:45:00 

4A 0:55:00 

5A 1:10:00 

6A 1:25:00 

7A 1:40:00 

 

Taulukon 5.1. elpymisajan avulla laskettiin apuaika, jota käytettiin apuaikakertoimen laske-

miseen. Apuajan laskennassa käytettiin päivävakiona 26 minuuttia ja 38 sekuntia. Siihen 

sisältyy leimaus, ESD kenkätestaus, päivittäinen 5S ja tuotannon aamupalaveri. Henkilökoh-

tainen apuaika oli 40 minuuttia ja siihen sisältyy kaksi 15 minuutin kahvitaukoa, peseytymi-

nen ja työstä johtuvasta kuormituksesta elpyminen. Rasittavuusluokalla 4A henkilökohtai-

nen apuaika on pienempi kuin elpymisaika, jonka takia laskennassa käytetään sen sijaan el-

pymisaikaa. Apuaika laskettiin kaavalla 5.1.   
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𝐴𝑝𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎 = 𝐸𝑙𝑝𝑦𝑚𝑖𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎 + 𝑃ä𝑖𝑣ä𝑣𝑎𝑘𝑖𝑜 (5.1. ) 

Kun apuaika saatiin laskettua, laskettiin apuaikakerroin. Apuaikakerroin laskettiin kaavalla 

5.2., kun käytettävissä oleva työaika päivässä oli 8 tuntia.  

1 + (
𝐴𝑝𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎

𝑇𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑝ä𝑖𝑣ä − 𝐴𝑝𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎
) (5.2. ) 

Apuaika ja apuaikakerroin on laskettu alla olevassa taulukossa 5.2. 

Taulukko 5.2. Apuaika ja apuaikakerroin laskettuna 

Apuaika 1:21:38 

Apuaikakerroin 1,2 

 

Apuaikakerrointa 1,2 käytettiin myöhemmin työarvojen laskennassa.  

5.1  Työpisteen 8 kehittäminen 

Edellisessä mittauksessa työpisteen 8 kokoonpanoajat kasvoivat tuotantolinjalla 1 20 minuu-

tista 37 minuuttiin ja tuotantolinjalla 2 28 minuutista 42 minuuttiin. Syitä verrattuna vuoden 

2017 tilanteeseen ovat lisääntyneet työvaiheet sekä pidentynyt matka lähettämöön. Projektin 

tavoitteena oli lyhentää työaikaa 15 prosentilla. Tavoiteaika tuotantolinjan 2 laitteilla oli 36 

minuuttia ja tuotantolinjan 1 laitteilla 31 minuuttia. 

5.1.1  Tuotantolinjan 1 työaikamittaus 

Työaikamittaukset suoritettiin tuotantolinjalla 1 yhden päivän aikana, ja mittauksia tehtiin 

yhteensä seitsemän kertaa. Työaikamittaukset tallennettiin videoille. Näiden videoiden pe-

rusteella suunniteltiin uusi työjärjestys ja tehtiin tarvittavat muutokset työpisteelle, jotta voi-

tiin poistaa hukkaliikkeet ja tehdä työstä tehokkaampaa. Ensimmäisillä pakkauskerroilla jo-

kaisen valmiiksi pakatun laitteen jälkeen palattiin videomateriaalin pariin ja analysoitiin, 

millaisia muutoksia voitaisiin tehdä työmenetelmiin saavuttaakseen entistä tehokkaamman 

prosessin. Työvaiheet pilkottiin osiin ja jokaiselle työvaiheelle arvioitiin joutuisuuskerroin, 

jotka ovat esitettynä alla olevassa taulukossa 5.3.  
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Taulukko 5.3. Työvaiheisiin kuluva aika ja joutuisuuskerroin eri laitteiden osalta  

 

Saatujen tuloksien avulla laskettiin keskiarvot jokaiselle työvaiheelle. Keskiarvoja ja joutui-

suuskerrointa käytettiin normaaliarvon laskemiseen. Työarvoksi tavoitellaan sellaista aikaa, 

johon jokainen työntekijä pääsee normaalijoutuisuudella. Kun normaaliarvo saatiin lasket-

tua, laskettiin työarvo kertomalla normaaliarvo apuaikakertoimella taulukossa 5.2. lasketun 

apuaikakertoimen avulla. Taulukossa 5.4. on laskettuna normaaliarvot ja työarvot eri laite-

tyypeille.  

Taulukko 5.4. Normaali- ja työarvot eri laitetyypeillä 

Laitetyyppi 1 2 

Normaaliarvo 0:21:33 0:21:15 

Työarvo 0:25:56 0:25:36 

 

Työaikamittauksesta puuttui ilman ohituskytkintä olevat laitteet. Ainoa ero niissä on se, 

että niihin tulee ohituskytkimen suojapelti sekä lisätarra. Suojapellin sekä lisätarraan kiin-

nitys ajallisesti on noin 35 sekuntia eli huomattavasta erosta ei ole kyse.  

Työpisteellä tehtiin järjestelyitä, jotka sisälsivät työvälinekärryjen puhdistamisen ylimääräi-

sistä tavaroista sekä työvälineiden ja materiaalien järjestämisen siten, että tarpeettomien liik-

keiden määrä saataisiin vähennettyä. Etupelti kanban siirrettiin käytävän toiselle puolelle ja 

pakattavaa laitetta käännettiin, koska suurin osa kokoonpanoajasta pakkaaja viettää laitteen 

etuosan puolella, jolloin kaikki tarvittava materiaali on käden ulottuvilla. Työjärjestys pysyi 

ennallaan eli ensimmäiseksi valmistellaan laitteen etuosa, jonka jälkeen siirrytään laitteen 
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takaosaan. Alla olevassa kuvassa 5.1. on työpiste ennen muutoksia ja muutoksien sekä uu-

sien teippauksien jälkeen.  

 

Kuva 5.1.  Työpiste ennen muutoksia ja muutoksien jälkeen 

Näiden muutoksien ansiosta pakkaus ja pellitysaika putosi 30 prosenttia kaikkien laitteiden 

osalta. Alla olevassa taulukossa 5.5. esitettynä työajanmuutos jokaisen peruslaitteen osalta 

prosenteissa ja minuuteissa.  

Taulukko 5.5. Tuotantolinjan 1 työajanmuutos kaikkien laitteiden osalta  

 

Laitteen kääntämisellä, etupelti kanbanin siirrolla sekä hyllyjen järjestämisellä saavutettiin 

merkittävät työaikasäästöt. Aiemmin operaattori joutui pyörimään laitteen ympärillä, koska 

suurin osa materiaaleista oli toisella puolella laitetta, jota työstettiin. Uudessa järjestelyssä 

ainoa huono puoli on se, että työpiste voi tuntua ahtaalta ja laitteen tuonti työpisteelle ja 

vienti pois voi aluksi tuntua hankalalta ahtauden takia. Tämän lisäksi elektroniikkamoduu-

lin päivitys siirrettiin materiaalimiehen vastuulle. Aiemmin se kuului linjatyöntekijälle. Li-

säsäästöjä tuli 11 minuuttia ja 25 sekuntia jokaisen laitteen osalta.  

5.1.2  Tuotantolinjan 2 työaikamittaus 

Työaikamittauksia suoritettiin tuotantolinjalla 2 kolmen päivän aikana useita kertoja eri työ-

menetelmillä ja -järjestyksillä, kunnes löydettiin tehokkain käytäntö. Nopein ja tehokkain 

aika saavutettiin alkuperäisellä työjärjestyksellä, jossa ensin asennetaan laitteen etuosan pel-

lit ja tarrat, minkä jälkeen siirrytään pellittämään ja tarroittamaan laitteen takaosa. Alla 
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olevassa taulukossa 5.6. on työvaiheiden kestot tehokkaimmalla tavalla tehtynä eri laitetyy-

peillä.  

Taulukko 5.6. Työvaiheiden kestot ja joutuisuuskertoimet eri laitetyypeillä  

 

Työvaiheiden joutuisuuskerroin mittauksessa vaihteli 1,00 ja 1,05 välillä. Työaikamittauk-

sissa käytetty operaattori oli tehnyt kyseistä työvaihetta noin kuukauden ajan. Kokeneimmat 

operaattorit pystyvät tekemään työvaiheet 20 prosenttia nopeammin kuin normaalijoutuisuu-

della laskettu työaika. Saaduista mittauksista laskettiin keskiarvot, jotta vaihtelut saadaan 

huomioitua laskennassa. Normaaliarvot ja työarvo jokaiselle laitetyypille on laskettu alla 

olevassa taulukossa 5.7.  

Taulukko 5.7.  Normaali- ja työarvot eri laitetyypeillä 

Laitetyyppi 1 2 3 4 

Normaaliarvo 0:25:36 0:26:05 0:28:58 0:28:29 

Työarvo 0:30:50 0:31:26 0:34:55 0:34:19 

 

Akullisissa ja ohituskytkimellä varustetuissa laitteissa on enemmän työvaiheita, mikä selit-

tää suuremmat työarvot näille tuotteille. Akullisiin laitteisiin asennetaan lisätarroja, jotka 

kertovat akkujen määrän ja varoittavat, että laite sisältää akkuja. Ohituskytkimellä varustel-

luissa laitteissa taas asennetaan suojapelti ja lisätarroja. 
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Työpisteeseen tehtiin useita muutoksia parantaakseen toiminnan tehokkuutta. Työpisteeseen 

tehdyt muutokset näkyvät alla olevassa kuvassa 5.2, jossa vasemmalla on työpiste ennen 

muutoksia ja oikealla muutoksien jälkeen.  

 

Kuva 5.2. Pellitys ja pakkaustyöpiste ennen muutoksia ja muutoksien jälkeen 

Työvälinekärryt siirrettiin ja niiden hyllyt järjesteltiin siten, että ensimmäiseen työvaihee-

seen tarvittavat materiaalit sijaitsevat ylimmällä hyllyllä, kun taas viimeiseen työvaiheeseen 

tarvittavat materiaalit löytyvät alimmalta hyllyltä. Järjestely tehostaa työnkulkua ja vähentää 

ajanhukkaa materiaalien etsimiseen. Lisäksi seurantataulu, testiraportit ja uusi tietokone siir-

rettiin työpisteelle niin, että työntekijän ei tarvitse poistua työpisteeltään muulloin kuin ha-

kiessaan tai viedessään laitetta.  

Muutoksien ansiosta pakkaus ja pellitys työvaiheen työajanparannus oli akullisilla laitteilla 

17–18 prosenttia ja akuttomilla laitteilla 25–27 prosenttia. Alla olevassa taulukossa 5.8. on 

kerättynä työaikakehitys jokaisen tuotantolinjan 2 laitteen osalta prosenteissa ja minuuteissa.  

Taulukko 5.8. Tuotantolinjan 2 laitteiden työajankehitys  

 

Tämän lisäksi elektroniikkamoduulin päivitys siirrettiin materiaalimiehen vastuulle. Aiem-

min se kuului linjatyöntekijälle. Lisäsäästöjä tuli 11 minuuttia ja 46 sekuntia jokaisen lait-

teen osalta.  
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5.2  Työpisteen 3 kehittäminen tuotantolinjalla 2 

Työpisteen 3 nopean parannuksen tapahtuma kesti kaksi päivää. Liikkumista työpisteellä 

vähennettiin siirtämällä tyyppikilvet työpisteen viereen. Aikaisemmin tyyppikilvet olivat 

työpisteen 4 vieressä. Jatkossa ohituskytkin puretaan pakkauksesta materiaalimiehen toi-

mesta ja linjalle tehdään ohituskytkimille oma paikka, jolloin valmistelevan työn määrä vä-

henee. Materiaalimies myös tekee käytetyistä kaapeleista settejä, jonka seurauksena operaat-

torin ei tarvitse itse etsiä oikeita kaapeleita kanban laatikoista. Työpisteelle lisättiin ruuveja 

varten pienet astiat, jotka kiinnitettiin työpisteen reunaan. Aikaisemmin ruuvit jouduttiin ha-

kemaan viereiseltä työpisteeltä. Työvaiheet pilkottiin osiin ja jokaiselle työvaiheelle arvioi-

tiin joutuisuuskerroin, jotka ovat esitettynä alla olevassa taulukossa 5.9. 

Taulukko 5.9. Työvaiheiden kestot ja joutuisuuskertoimet eri mittauksissa  

 

Työaikamittauksissa käytetty operaattori oli kokenut, joten joutuisuuskertoimena käytettiin 

1,15. Vertailuna käytettiin myös kahta muuta operaattoria, jotka eivät olleet lähes yhtä ko-

keneita, jotta saatiin arvioitua joutuisuuskerroin oikein. Tuloksien pohjalta laskettiin kes-

kiarvot ja normaaliajat neljän työaikamittauksen perusteella. Valittu aika on neljän 
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mittauksen jokaisen työvaiheen keskiarvo ja normaaliaika saatiin kertomalla valittu aika 

joutuisuuskertoimella. Normaaliaika ja työarvo on laskettuna alla olevassa taulukossa 5.10. 

Taulukko 5.10. Normaaliarvoksi ja työarvo  

Normaaliarvo 0:20:52 

Työarvo 0:25:09 

 

Ohituskytkimen asennukseen kuuluu kytkemisen lisäksi myös elektroniikkamoduulin 

nosto ja kiinnitys akkurunkoon sekä DC-kaapelien kiinnitys virtakatkaisimeen. Tähän työ-

vaiheeseen kuluu 11 minuuttia ja 42 sekuntia. Nämä kun lasketaan yhteen, saadaan lopulli-

nen tulos, joka on esitettynä alla olevassa taulukossa 5.11. 

Taulukko 5.11. Työpisteen 3 työajankehitys  

 

Työajanparannus ohituskytkimellä varustetuissa laitteissa oli lähes 24 prosenttia. Aikai-

sempaan mittaukseen verrattuna ohituskytkimen kasaaminen vie nyt 36 minuuttia ja 53 se-

kuntia, kun se aikaisemmin vei 48 minuuttia ja 13 sekuntia. Suurin ajansäästö tuli materi-

aalinkäsittelyn vähentämisestä. Aikaisemmin kaapeleiden etsimiseen on kulunut huomatta-

vasti aikaa, koska ne oli laitettu samaan kanban laatikkoon, josta ne piti etsiä. Nyt kun kaa-

pelit kititetään voidaan materiaalipuutteet havaita ennen kuin laitteen valmistaminen aloite-

taan.   
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6  Lopputulokset 

Tavoitteena oli saavuttaa molemmilla tuotantolinjoilla 15 prosentin työaikasäästöt ja saavut-

taa 20 000 € kustannussäästöt. Seuraavassa esitetään yhteenvedot saavutetuista tuloksista. 

6.1  Tuotantolinjan 1 työajankehitys sekä päivitetyt kaaviot  

Tuotantolinjalla 1 saavutetut kustannussäästöt olivat 11 400 € ja saavutetut työaikasäästöt 

vaihtelivat 13 prosentista 20 prosenttiin. Alla olevassa taulukossa 6.1. on tuotantolinjan 1 

laitteiden työajankehitys prosentteina ja minuutteina.  

Taulukko 6.1. Tuotantolinjan 1 laitteiden työajankehitys 

 

Huolimatta siitä, että työaikaparannuksia suoritettiin ainoastaan yhdellä työpisteellä sekä 

siirrettiin yksi työvaihe pois, saavutetut työaikasäästöt ovat erittäin hyvät. Kaizen-tapahtu-

mien laajentaminen muillekin työpisteille voisi tuoda lisäsäästöjä ja lähemmäksi VSM kier-

roksen aikana asetettua tavoitetta.  

Suunnitelmana oli myös siirtää lavan ja akkurunkojen kiinnitys alihankkijalle mutta tätä ei 

ehditty toteuttamaan aikarajoitteiden vuoksi. Toimenpide olisi lyhentänyt jokaisen laitteen 

kokonaisaikaa 5 minuutilla ja 14 sekunnilla. Kaikkien laitetyyppien osalta työajankehitys 

olisi ollut alla olevan taulukon 6.2. mukainen. 

Taulukko 6.2. Lavan ja akkurunkojen kiinnityksen siirtäminen alihankkijalle ja siitä saadut hyödyt 

 

Työaikaparannusten takia OBC kaaviot sekä standardoidun työn kulkukaaviot päivitettiin. 

Alla olevassa kuvassa 6.1. on kuvattu päivitetty OBC kaavio kahdelle operaattorille.  
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Kuva 6.1. Päivitetty OBC kaavio kahdella operaattorilla 

Tuotantolinjalla 1, kun työskentelee kaksi operaattoria, OBC-kaavio muuttuu verrattuna al-

kutilanteeseen. Operaattorille 2 siirtyy työpiste 1 ja operaattorille 1 siirtyy työpiste 7. Näillä 

vaihdoilla operaattorin 1 työmäärä on 1 tunti ja 26 minuuttia, kun taas operaattorilla 2 se on 

1 tunti ja 21 minuuttia. OBC kaavion pohjalta päivitettiin standardoidun työn kulkukaavio 

kahdelle operaattorille, joka on esitettynä alla olevassa kuvassa 6.2. 
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Kuva 6.2. Kahden operaattorin standardoitu työn kulkukaavio 

Operaattori 1 on vastuussa työpisteistä 2, 3, 4 ja 7, joista kolmella työpisteellä on turvalli-

suuskriittisiä vaiheita. Operaattorille 2 puolestaan kuuluu työpisteet 1 ja 6. Turvallisuuskriit-

tiset vaiheet on merkitty kaavioon turvallisuusristeinä, mikä on tärkeää, jotta kaikki työnte-

kijät ymmärtävät niiden merkityksen ja noudattavat asianmukaisia turvallisuuskäytäntöjä. 

Lisäksi laaduntarkastus suoritetaan työpisteellä 5 laatutiimin toimesta, mikä varmistaa tuot-

teiden laadun ennen niiden etenemistä seuraaviin vaiheisiin.  

Kolmella operaattorilla työkuorma jakautuu tasaisesti. Työaikaparannusten jälkeen pysty-

tään tekemään yksi laite enemmän ja silti pysytään tahtiajassa. Kuvassa 6.3. on kuvattu 3 

operaattorin OBC kaavio.  
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Kuva 6.3. Päivitetty OBC kaavio kolmella operaattorilla 

8 laitteella tahtiaika on 1 tunti. Operaattorin 2 työmäärä ylittää tahtiajan 19 sekunnilla. Ra-

joittamalla ohituskytkimellisiä laitteita seitsemään, operaattorin 2 työmäärä alittaa tahtiajan. 

OBC kaavion pohjalta päivitettiin standardoidun työn kulkukaavio kahdelle operaattorille, 

joka on esitettynä alla olevassa kuvassa 6.4. 
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Kuva 6.4. Kolmen operaattorin standardoitu työn kulkukaavio 

Operaattori 1 on vastuussa työpisteistä 1 ja 7, joissa molemmissa on turvallisuuskriittisiä 

työvaiheita. Operaattorille 2 kuuluu työpisteet 2–5. Operaattorille 3 jää laitteen testaus.  

Akuttomilla laitteilla ensimmäistä työvaihetta ei tarvitse enää tehdä. Kahdella operaattorilla 

pystytään tekemään 7 laitetta päivässä, jos päivän aikana ei tule linjapysähdyksiä. Vaihte-

luun on jätetty 40 sekuntia molemmilla operaattoreille. Kuvassa 6.5. on esitetty OBC kaavio 

kahdelle operaattorille, kun tehdään akuttomia laitteita, joissa on ohituskytin.  
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Kuva 6.5. Kahden operaattorin OBC kaavio akuttomilla laitteilla 

Tahtiaika 7 laitteella on 1 tunti ja 8 minuuttia ja 34 sekuntia. Verrattuna akullisiin laitteisiin, 

kahdella operaattorilla kapasiteetti nousee viidestä seitsemään. Tuotannon aikataulun suun-

nittelussa kannattaa ottaa tämä huomioon. Lisäämällä akuttomia laitteita akullisten laitteiden 

sekaan, voidaan operaattorien työmäärää vaihdella päivän aikana. Tämä on erityisen tärkeää 

silloin, kun työmäärä on lähes yhtä suuri kuin tahtiaika tai kun työmäärä ylittää tahtiajan. 2 

operaattorin OBC kaavion pohjalta päivitettiin standardoitu työn kulkukaavio, joka on esi-

tetty alla olevassa kuvassa 6.6. 
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Kuva 6.6. Akuttomien laitteiden standardoitu työn kulkukaavio kahdella operaattorilla 

Operaattorille 1 kuuluu työpisteet 2–4 ja 7. Työmääräksi saadaan 1 tunti 7 minuuttia ja 57 

sekuntia. Operaattorille 2 jää työpisteet 6 ja 7. Operaattorin 2 työmäärä on 1 tunti 7 minuuttia 

ja 48 sekuntia. Molempien työmäärä on saatu tasapainotettua todella lähelle toisiaan, jonka 

seurauksena tuotantoon ei synny päivän aikana pullonkauloja ja tuotannon virtaus on opti-

maalinen.    

6.2  Tuotantolinjan 2 työajankehitys sekä päivitetyt kaaviot  

Kustannussäästöt tuotantolinjalla 2 oli 16 000 €, kun tavoitteena oli saavuttaa 20 000 € yh-

teiskustannussäästöt. Tuotantolinjalla 2 parannettiin työpisteitä 3 ja 8 sekä poistettiin yksi 

työpiste kokonaan. Tavoitteena oli saavuttaa 15 prosentin työaikasäästöt jokaisella laitetyy-

pillä mutta tavoitteeseen päästiin ainoastaan yhden laitetyypin osalta. Alla olevassa taulu-

kossa 6.2. on tuotantolinjan 2 laitteiden työnajakehitys prosentteina ja minuutteina. 

 

 

 

 



75 

 

Taulukko 6.2. Tuotantolinjan 2 laitteiden työnajankehitys  

 

Vaikka VSM kierroksen aikana löydettiin useita kehityskohteita, ei tavoitteeseen käytännön 

toteutuksessa päästy. On siis selvää, että tarvitaan lisätoimia, jotta 15 prosentin tavoitteeseen 

päästäisiin. Se olisi vaatinut layout muutoksien tekemistä, automatisoinnin hyödyntämistä 

sekä työmenetelmien ja työvaiheiden tarkempaa analyysiä. Jokainen työvaihe täytyisi tar-

kastella ja pohtia, että tuoko se lisäarvoa loppukäyttäjän näkökulmasta.  

Työaikaparannusten takia OBC kaaviot sekä standardoidun työn kulkukaaviot päivitettiin. 

Alla olevassa kuvassa 6.7. on kuvattu päivitetty OBC kaavio kahdelle operaattorille. 

 

Kuva 6.7. Päivitetty OBC kaavio kolmella operaattorilla 

Kuten kuvasta huomataan, kun tehdään 6 akullista laitetta, joissa on ohituskytkin, ei ope-

raattorit 1 ja 2 pysy tahtiajassa normaalijoutuisuudella. Rajoittamalla akullisten laitteiden 

määrää viiteen operaattorin 1 työmäärä alittaa tahtiajan 12 minuutilla. Operaattorin 2 
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työmäärä ylittää tahtiajan 6 minuutilla ja 36 sekunnilla. Tämä tarkoittaa sitä, että ohituskyt-

kimellisiä laitteita voidaan tehdä päivän aikana enintään neljä, jotta operaattori 2 pysyy 6 

laitteen tahtiajassa. OBC kaavion pohjalta päivitettiin standardoitu työn kulkukaavio, joka 

on esitetty alla olevassa kuvassa 6.8. 

 

Kuva 6.8. Kolmen operaattorin standardoitu työn kulkukaavio 

Operaattorille 1 kuuluu työpisteet 1 ja 4. Näissä molemmissa on turvallisuuskriittisiä työvai-

heita. Operaattorille 2 kuuluu työpisteet 2, 3 ja 7, joista jokainen sisältää turvallisuuskriittisiä 

vaiheita. Linja on suunniteltu siten, että operaattori 1 tekee työpistettä 1 samanaikaisesti, kun 

operaattori 2 tekee työpisteet 2 ja 3. Kun nämä kolme työvaihetta tehdään samanaikaisesti 

laitteen läpimenoaika, putoaa 4 tunnista ja 3 minuutista 3 tuntiin ja 11 minuuttiin mutta ko-

konaisaika pysyy samana. Operaattorille 3 jää työpisteet 5 ja 6. Laaduntarkastus tapahtuu 

työpisteessä 5. Tuotantolinjalla on suunniteltu siten, että työpisteiden 5 ja 6 väliin jää yhden 

laitteen keskeneräinen tuotanto.  

Neljällä operaattorilla pysytään jokaisen operaattorin osalta tahtiajassa, kuten kuvasta 6.9. 

nähdään.  
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Kuva 6.9. Päivitetty OBC kaavio neljällä operaattorilla 

7 laitteella operaattorit 3 ja 4 alittavat tahtiajan yli 10 minuutilla. Vaikka käytettäisiin 

suunniteltua tahtiaikaa heidän työmääränsä olisi silti yli 10 minuuttia vähemmän kuin 

tahtiaika. Tekemällä 8 laitetta ja käyttämällä suunniteltua tahtiaikaa, operaattoreiden 3 ja 4 

työmäärät olisivat lähellä tahtiaikaa. Toisaalta tässä tapauksessa operaattoreiden 1 ja 2 

työmäärät ylittävät tahtiajan yli 10 minuutilla. Rajoittamalla akullisia laitteita seitsemään ja 

ohituskytkimellä varustettuja laitteita kuuteen, operaattorit 1 ja 2 pysyvät tahtiajassa, kun 

tehdään 8 laitetta päivässä. OBC kaavion pohjalta päivitettiin standardoitu työn kulkukaavio, 

joka on esitetty alla olevassa kuvassa 6.10. 

 



78 

 

 

Kuva 6.10. Neljän operaattorin standardoitu työn kulkukaavio 

Operaattorille 1 kuuluu pelkästään työpiste 1. Operaattorille 2 kuuluu työpisteet 2–4. Ope-

raattorille 3 kuuluu työpisteet 5 ja 7 ja operaattorille 4 kuuluu työpiste 6. Operaattoreiden 1 

ja 2 aloitus täytyy porrastaa siten, että työpiste 2 aloitetaan vasta sen jälkeen, kun on kulunut 

10 minuuttia. Tämä täytyy tehdä sen takia, koska työpisteen 1 työaika on 1 tunti ja 5 minuut-

tia, kun taas työpisteiden 2 ja 3 työaika on vain 52 minuuttia.  

Akuttomilla laitteilla työpistettä 1 ei tarvitse enää tehdä ja työpisteen 4 työaika tippuu lähes 

16 minuutista 5 minuuttiin. Alla olevassa kuvassa 6.11. on kolmen operaattorin OBC kaavio, 

kun tehdään kahdeksan akutonta laitetta, jossa on ohituskytkin.  
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Kuva 6.11. Kolmen operaattorin OBC kaavio akuttomilla laitteilla  

Verrattuna akullisiin laitteisiin, laitemäärä nousee kuudesta laitteesta kahdeksaan ilman min-

käänlaisia laiterajoitteita. Jos laitemäärää nostetaan yhdeksään laitteeseen, pullonkaulaksi 

syntyy laitteen testaus. Laitteen testaus vie kaikilla laitteilla lähes yhtä kauan, joten laite-

tyyppejä rajoittamallakaan ei ole suurta vaikutusta työmäärään. OBC kaavion pohjalta päi-

vitettiin standardoidun työn kulkukaavio, joka on esitetty alla olevassa kuvassa 6.12. 
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Kuva 6.12. Kolmen operaattorin standardoitu työn kulkukaavio akuttomilla laitteilla  

Operaattori 1 työskentelee työpisteillä 2–4. Operaattori 2 on vastuussa työpisteistä 5 ja 7. 

Operaattorille 3 kuuluu laitteen testaus eli työpiste 6. Akullisten laitteiden valmistamisessa 

oli mahdollista suorittaa työvaiheita samanaikaisesti, mutta tämä ei enää akuttomien laittei-

den osalta ole mahdollista. Tämän ansiosta akuttomien laitteiden valmistuksen aloitus ei ole 

yhtä tiukkaan rajoitettu kuin akullisilla laitteilla ja se antaa joustavuutta aloitusaikojen suh-

teen. Operaattoreiden työmäärät ovat 4 minuutin sisällä toisistaan, mikä varmistaa sen, että 

tuotantoon ei synny päivän aikana pullonkauloja ja tuotannon virtaus on optimaalinen.    
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7  Johtopäätökset 

Diplomityön tavoitteena oli tunnistaa suurimmat kehityskohteet ja ongelmakohdat sekä saa-

vuttaa 15 prosentin tuottavuuden parannus tuotantolinjoilla sekä suunnitella ja toteuttaa tar-

vittavia toimenpiteitä 20 000 € kustannussäästöjen saavuttamiseksi. Tutkimuksen keskiössä 

olivat pakkaus- ja pellitystyöpisteet sekä ohituskytkin optio työpiste, jotka erottuivat suu-

rimpina kehityskohteina. Ongelmakohtia tuotantolinjoilla olivat turhat liikkeet, materiaalien 

haku ja käsittely, työvaiheiden keston balanssi ja vaihtelevat töihintuloajat, mikä vaikutti 

linjan virtaukseen ja aiheutti suuren keskeneräisen tuotannon ja odottamista. 

Toteutetut toimenpiteet osoittautuivat tehokkaiksi, ja kustannussäästötavoite ylitettiin yli 7 

000 €. Parannuksia saavutettiin erityisesti virtauksen paranemisessa, turhien liikkeiden pois-

tamisessa ja materiaalien käsittelyn vähentämisessä. Tuottavuus tavoitteeseen päästiin tuo-

tantolinjalla 1, ja 20 prosentin tavoitteen saavuttaminenkin olisi ollut mahdollista, jos lavan 

kiinnitys akkurunkoon olisi siirretty alihankkijalle. Tuotantolinjalla 2 saavutettiin 15 prosen-

tin tuottavuustavoite ainoastaan yhden laitetyypin osalta. Muiden laitetyyppien osalta jäätiin 

noin 10 prosentin parannukseen. Jotta tuottavuustavoitteeseen päästäisiin, se vaatisi muu-

toksia tuotantolinjan pohjapiirustuksiin, automatisoinnin hyödyntämistä akutuksessa ja tes-

tauksessa sekä tarkempaa analyysiä työmenetelmistä ja työvaiheista. 

Jatkokehityksen osalta on suositeltavaa harkita moniajolinjaa, koska se voi tarjota useita 

etuja tilanteissa, joissa on tarve nopeaan reagointiin. Se antaa yritykselle mahdollisuuden 

jakaa tuotantoa eri linjoille tarpeen mukaan, mikä auttaa varmistamaan, että tilaukset pysty-

tään tekemään ajoissa. Lisäksi se voi auttaa välttämään ylimääräisiä kustannuksia, koska 

voidaan välttää viikonlopputöiden hyödyntämistä. 

Tutkimuksessa esiin nousseet haasteet, kuten otoskoon riittävyys ja aikaresurssien rajalli-

suus, tunnistettiin, ja niiden vaikutus tuloksiin huomioitiin. Vaikka odotukset ja saavutetut 

tulokset eivät olleet täysin linjassa toistensa kanssa tuotantolinja 2 osalta, tunnistettiin syyt 

tähän, kuten resurssien ja ajan puute sekä pitkän aikavälin tavoitteiden vaatimukset. Tämä 

korostaa tarkemman analyysin tarvetta suurempien säästöjen saavuttamiseksi. 
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Tutkimuksen aihe osoittautui ajankohtaiseksi, koska edellisestä tuotannon kehityksestä on 

kulunut useita vuosia, ja tässä ajassa työmenetelmät ja -vaiheet ovat ehtineet muuttua. Lean-

kustannussäästöt ja tuottavuustavoitteen saavuttaminen vaikuttavat merkittävästi valmistet-

tavan tuotteen kannattavuuteen. Kokonaisuudessaan tämä tutkimus tarjoaa arvokasta tietoa 

lean-projektien onnistumisesta ja osoittaa, että tavoitteiden saavuttaminen vaatii tarkkaa 

suunnittelua ja jatkuvaa kehittämistä. 

Jatkokehityksen kannalta on syytä harkita moniajolinjan hyödyntämistä, koska se voi tarjota 

etuja tilanteissa, joissa yhden tuotantolinjan tuotantokapasiteetti ei riitä vastaamaan asiak-

kaan tarpeeseen. Moniajolinjan toteuttaminen edellyttää lisätilaa, ja sen käyttöönotto vaatii 

rullaradan uudelleensuunnittelua, sillä eri tuoteperheiden laitteiden rungot ovat erikoisia. Li-

säksi kaikki työvaiheet eivät ole samanlaisia, mikä tarkoittaa, että tarvitaan erilaisia työpis-

teitä kunkin tuotetyypin valmistamiseen. Tämä tarkoittaa, että työpisteet on suunniteltava ja 

rakennettava huolellisesti niin, että ne pystyvät tukemaan molempien laitteiden tuotantoa 

samalla pisteellä. On myös tärkeää huomata, että uusien työkalujen hankintaa ei välttämättä 

tarvita, sillä molemmat tuotantolinjat voivat käyttää lähes samoja ruuvivääntimiä ja muita 

työkaluja. Tämä voi säästää kustannuksia ja tehdä moniajolinjasta entistä tehokkaamman 

ratkaisun. 

Uuden tehtaan leveämmät käytävät mahdollistavat kuljetinrobottien hyödyntämisen, mikä 

tuo etuja volyymilinjoilla. Työaikamittauksissa havaittiin, että laitteiden vienti lähettämöön 

kesti 2–3 minuuttia. Ajallisesti se ei kuulosta suurelta, mutta tämä vaihe on yli 10 prosenttia 

pakkaus- ja pellitystyöpisteen työajasta. Lisäksi laitteiden kuljetus on fyysisesti raskain työ-

vaihe kyseisellä työpisteellä, ja kuljetinroboteilla päästäisiin tästä eroon. Ja kun otetaan huo-

mioon se, että uudessa tehtaassa välimatkat tulevat kasvamaan entisestään, saatu hyöty ko-

rostuu entisestään.  
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