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1 JOHDANTO 

 

 

Teknologian kehitys, kansainvälisen kilpailun kiristyminen ja kustannuspaineet ovat 

vaikuttaneet perinteiseen suomalaiseen konepajateollisuuteen. Enää ei riitä, että 

osataan tehdä asioita laadukkaasti, vaan  lisäksi yritysten on otettava huomioon  

esimerkiksi kasvavat kustannukset ja ympäristöasiat. Konepajojen on jatkuvasti 

keksittävä uusia keinoja kehittääkseen toimintaansa. Tuotannon prosesseista on 

saatava tehokkaita ja toiminnasta on karsittava kaikki kannattamaton ja arvoa 

tuottamaton toiminta. 

 

Tuotannon kehittämiseen on erilaisia keinoja. Yksi tuotannon kehittämisen keinoista on 

japanilaisen Toyotan kehittämä lean. Lean-ajattelu sai alkunsa toisen maailmansodan 

jälkeen, jolloin kaikesta oli pulaa ja tehokkuudella pyrittiin tuottamaan lisäarvoa 

liiketoiminnan kehittämiselle. Nykyään lean on levinnyt ympäri maailmaa. Se sisältää 

erilaisia prosesseja, joita yritys itse voi valita oman toimintansa kehittämiseen. 

 

Lean-tuotannon päätavoite on hukan minimointi.  Leanin tähtäimenä on keskittyä 

lisäarvoa tuottavaan toimintaan, jolloin saadaan aikaan säästöjä. Tuotanto pyritään 

optimoimaan lean-työkaluja käyttäen niin, että eliminoidaan kaikki turha ja ylimääräinen 

toiminta, joka ei kasvata tuotteen jalostusarvoa. Hukan seitsemän muotoa leanin 

mukaan ovat ylituotanto, odottaminen, materiaalin siirrot, ylimääräinen prosessointi, 

varastointi, turhat liikkeet ja virheet. 

 

Lean-tuotannosta ja sen vaikutuksista on kirjoitettu paljon tieteellisiä tutkimuksia, kirjoja 

ja artikkeleita. Lisäksi Lean-tuotantoa on tutkittu käytännönläheisesti tekemällä 

mittauksia yrityksissä, sekä teoreettisessa mittakaavassa esimerkiksi vertaamalla sitä 

muihin tuotantotapoihin.  

 

1.1 Työn tavoite ja rajaus 

Tämän kaditaatintyön tavoitteena on esitellä lean-tuotannon teoriaa ja siihen liittyviä 

työkaluja sekä prosesseja. Teoriakatsauksen jälkeen esitellään Reifer Oy:n leikkaus- ja 

levytyöosastoilla jo käytössä olevat lean-työkalut, niiden nykytilanne sekä niillä 

saavutetut tulokset. Työ on rajattu koskemaan Reifer Oy:n leikkaus-ja levytyöosastoja. 

Nykytilanteen kartoituksessa olen käyttänyt hyväksi omia havaintojani sekä 



4 
 

haastatteluja, joita olen tehnyt työskennellessäni yrityksessä. Työssä esitetyt tulokset 

on kerätty Reifer Oy:n toiminnanohjausjärjestelmästä.   

 

1.2 Reifer Oy 

Reifer Oy on vuonna 1997 perustettu Kangasniemellä toimiva kevyt, noin 40 henkilöä 

työllistävä konepaja. Reifer Oy. liikevaihto oli vuonna 2012 8,2 Miljoonaa euroa. Yritys 

on erikoistunut jaloteräksestä ja alumiinista valmistettuihin tuotteisiin kuten koteloihin, 

kaappeihin, prosessilaitteisiin ja kokoonpanoihin. Yritys valmistaa pääasiassa 

alihankintana tuotteita teollisuuden tarpeisiin. Asiakkaina toimii muun muassa prosessi-

, ajoneuvo- ja energiateollisuuden yrityksiä. Reifer Oy:n palveluihin kuuluu leikkaus, 

levytyö, hitsaus, pintakäsittely sekä kokoonpano. 
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2 LEAN 

 

 

Lean on prosessijohtamisen malli, joka pohjautuu asiakaslähtöisyyteen. Leanin avulla 

pyritään eliminoimaan hukkaa. Hukalla tarkoitetaan toimintaa, joka ei tuota lisäarvoa 

tuotteelle tai palvelulle, eli työtä, josta asiakas ei halua maksaa. Hukka voi esimerkiksi 

olla ylituotantoa, odottamista tai tavaroiden siirtelyä. (Duggan, 2002, s. 3.) 

 

Tänä päivänä lean on käytössä kaikilla teollisuuden aloilla. Lean sisältää erilaisia 

työkaluja, konsepteja ja teorioita kuten 5S, Kaban, ja JIT/JOT. Kuvassa 1 on esitelty 

erilaisia lean työkaluja. Yritys voi omien intressiensä mukaan valita haluamansa 

prosessit ja jalostaa niitä toimintaansa. (Yleistä Leanista, 2014.) 

 

Kuva 1. Lean-työkaluja (Yleistä Leanista, 2014). 

 

2.1 Lean historia 

Lean-valmistus sai alkunsa 1950-luvun Japanista Toyota Motor Corporation 

yrityksestä, jota vaivasivat toisen maailmansodan jälkeiset ongelmat: pääoma- ja 

resurssipula, pienet kotimarkkinat ja vanha työlainsäädäntö. Toyotan yritysjohto vieraili 

Yhdysvalloissa Fordin autotehtaalla, jossa oli käytössä ”move the metal” –ajattelumalli. 

”Move the metal” -ajattelumalli ei sopinut Toyotalle, koska se sisälsi paljon korjauksia ja 

hukkaa. Toyotan johto päätti asettaa hukan (muda) minimoimisen tuotannon 

tärkeimmäksi prioriteetiksi. Lisäksi johto asetti tuotannolle kaksi perusasetusta: 

- tuota vain mitä tarvitaan milloin tarvitaan ja mikä määrä tarvitaan 

- automaatio ihmisen ehdoilla (lupa pysäyttää linja, suunnitella työprosessi 

uudelleen) 
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Lisäksi Toyota paransi yhteistyötään osatoimittajien kanssa lisätäkseen tuotteiden 

standardisointia, laatua sekä toimitusten luotettavuutta. (Toyota Motor Manufacuring, 

2013.) 

 

2.2  5S 

Lean-tuotannon yhtenä perusajatuksena on tuottavuus ja hyvä laatu. Tuottavuutta ja 

hyvää laatua edistävät siisti ja järjestelmällinen työympäristö. 5S on käytännönläheinen 

työkalu, jota käytetään ylläpitämään työympäristön järjestystä ja edistämään 

turvallisuutta. Tunnus 5S tulee viidestä japanin kielen sanasta: seiri, seiton, seiso, 

seiketsu, shitsuke. Taulukossa 1 on esitetty japaninkielisiä sanoja vastaavat 

suomennokset. (Kouri, 2011, s. 26.)  

 

Taulukko 1. 5S-vaiheet japaniksi ja suomeksi (Tuominen, 2010a, s. 95). 

seiri lajittelu 

seiton järjestäminen 

seiso puhdistaminen 

seiketsu standardisointi 

shitsuke ylläpito 

 

Kolme ensimmäistä vaihetta: lajittelu, järjestäminen ja puhdistaminen eivät sinänsä ole 

päämääriä, vaan välineitä hukan ja virheiden poistamiseen  (Tuominen 2010b, s. 49). 

Kuvassa 2 on esitetty 5S:n vaiheet ympyrän muodossa. Mukaillen kuvaa 2 on oikealla 

ylhäällä esitetty lajitteluvaihe,  jossa työpisteeltä poistetaan kaikki turha. Vasemmalla 

ylhäällä on järjestämisvaihe, jossa työpisteelle jätetyt työkalut järjestetään. Vasemmalla 

alhaalla on puhdistusvaihe, jossa työpiste siistitään. Oikealla alhaalla on 

standardointivaihe, jossa kolmen ensimmäisen vaiheen toimenpiteet standartoidaan. 

Keskellä kuvaa on esitetty ylläpitovaihe, jossa huolehditaan 5S:n ylläpidosta 

yrityksessä.  
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Kuva 2. 5S-vaiheet (Wrye,  2011). 

 

5S ohjelmassa on tarkoitus kehittää periaatteet ja käytännöt yrityksen siisteyden ja 

järjestyksen ylläpitoon. Jokainen yrityksen työntekijä on mukana ohjelman 

toteutuksessa ja sen ylläpidossa. 5S avulla lisätään yrityksen kilpailuetua tavara- ja 

työvoimamarkkinoilla sekä parannetaan kannattavuutta. (Tuominen. 2010b, s. 7.) 

 

2.2.1   Lajittelu  

Lajittelu on esimmäinen 5S:n vaiheista. Lajittelu vaiheessa työpisteellä olevat työkalut 

ja tavarat lajitellaan käyttötiheyden ja tarpeellisuuden perusteella. Tavarat, joita 

työpisteellä ei tarvita, poistetaan. Harvoin tarvittavat tavarat siirretään pois työpisteeltä 

turhan tilan viemisen takia ja siirretään esimerkiksi varastoon.  Työpisteelle jätetään ne 

tavarat, joita siellä käytetään. Ylimääräisen tavaran poistamisella säästetään tilaa, 

selkeytetään prosesseja ja työpisteiden toimintaa. (Tuominen, 2010b, s. 25.)  

 

Lajittelu vaiheessa voidaan käyttää apuna teknikkaa, jossa tavarat laputetaan 

punaisella lapulla. Lappuun merkitään materiaalin/työkalun nimi ja tarve, jatkokäsittely, 

päivämäärä sekä tekijä. Kuvassa 3 on esimerkki minkälainen punainen lappu voi olla. 

Työntekijät, jotka suorittavat tavaroiden laputuksen on tiedettävät laputuksen tarkoitus 

ja kriteerit, jolla kyseinen tavara poistetaan työpisteeltä. (Teknologiateollisuus ry 2001, 

s. 9.) 
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Kuva 3. Lajittelu vaiheessa käytettävä punalappu, jolla merkitään työpisteen materiaalit 

ja työkalut (Teknologiateollisuus ry 2001, s. 28). 

 

2.2.2  Järjestäminen  

Toisessa vaiheessa työpisteelle jätetyille tavaroille määritetään paikat niiden tärkeyden 

mukaan. Järjestely vaihe voidaan aloittaa jo lajittelu vaiheen aikana. Tärkeimmät 

tavarat sijoitetaan työpisteelle niin, että ne ovat mahdollisimman helposti saatavilla. 

Tätä vaihetta ei voi suorittaa kunnolla, jos lajittelu-vaihetta ei ole tehty täydellisesti. 

Tavaroiden järjestämisellä vältetään turhaa etsimistä ja nopeutetaan työn suorittamista 

turvallisesti. Järjestämisvaiheessa määritetään jokaiselle materiaalille varastopaikka. 

(Tuominen, 2010b, s. 35.) 

 

Työpisteen järjestämisen suunnittelua, toteutusta ja ylläpitoa voidaan helpottaa 

käyttämällä hyväksi visualisointi ja vakiointia. Vakioimalla työpisteet tehtävät niin, että 

kuka tahansa voi käynnistää, käyttää tai sammuttaa koneen. Visualisoinnilla 

edesautetaan tavaroiden löytämistä ja pysymistä suunnitelluilla paikoilla. Visuaalisia 

merkintätapoja ovat esimerkiksi värikoodaus, ääriviiva- ja nimitaulut. Työympäristössä 

menetelmien vakioimisella helpotetaan työn suorittamista. Kuvassa 4 on esitetty hyvä 

esimerkki tyypillisestä työkalujen merkkaustavasta. (Tuominen, 2010b, s. 37.) 
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Kuva 4. Ääriviivataulun käyttö työkalujen järjestämisessä (Berry, 2012). 

 

2.2.3 Puhdistaminen 

Työpiste, joka pysyy helposti puhtaana ja, jonka työkalut on säännöllisesti huollettu 

luovat työturvallisen ja viityisän työympäristön. Työkoneiden toimintahäiriöt sekä 

epäsäännöllisyydet on hepompi havaita, kun työpiste on siisti. (Teknologiateollisuus ry 

2001, s. 12.) 

 

Työaseman järjestyksen lisäksi on tärkeä pitää työpiste puhtaana liasta. Lika aiheuttaa 

pahimmassa tapauksessa laatuongelmia sekä turhia koneiden rikkoutumisia. 

Puhdistettaessa työpiste ja koneet liasta, ne pysyvät käyttövalmiina ja kunnossa. 

Puhdistustoimenpiteiden yhteydessä tarkastetaan myös mahdolliset puutteet 

työkaluissa sekä varaosissa. Puutteet korjataan välittömästi. Työpaikan siisteys ei ole 

itsestäänselvyys. Puhdistus ja siivous ovat osa päivittäistä työtä. (Tuominen, 2010b, s. 

49-53.) 

 

Puhtaanapidon opettamiseen yrityksen työntekijöille voidaan käytää apuna siistimisen 

ammattilaista. Siivoustapojen kehittyessä työpisteen siivoaminen vie vähemmän aikaa 

ja lisää viihtyvyyttä. On tärkeää, että työntekijät saavat puhdistamis vaiheen aikana 

riittävästi kannustusta työnjohdolta sekä esimiehiltä. Puhdistamis vaiheen aikana on 
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tärkeä myös paikantaa lian ja pölyn lähteet, ja mietti voidaanko asioille tehdä jotain 

esimerkiksi paikallispoistojen avulla. (Tuominen, 2010b, s. 51-53.) 

 

2.2.4 Standardisointi 

 

Standardisointi mielletään usein negatiivisena asiana, joka tukahduttaa työpaikalla 

toimisen luvuuden sekä viivyttää työtä. Usein sillä saavutetaan kuitenkin hyötyjä työn 

tekemiseen. Kokemuksiin perutuen on mahdotonta saavuttaa parannuksia 

prosesseissa, jos niitä ei ole standardisoitu. Työtapojen standardoinnissa on löytettävä 

tasapaino tiukkojen toimintaohjeiden sekä vapaan ja luovan toimminnan välille. 

Ohjeiden tulee sallia joustoa työtavoissa, mutta olla samalla tarpeeksi selkeitä. (Liker 

2010, s. 148.) 

 

Standardisoinnilla tarkoitetaan työtapojen ja menettelyiden vakiointia. Tämän vaiheen 

aikana dokumentoidaan 5S:n aikana tehdyt päätökset. Työpisteen toimintaohjeet tulee 

olla kaikkien työntekijöiden saatavilla. Tämä helpottaa esimerkiksi uusien työntekijöiden 

työhön oppimista. Standardointi vaiheen aikana on tavoitteena saada ensimmäisten 

kolmen vaiheen aikana kehitetyt, parhaat menetelmät ja tavat ohjeiksi, joita 

tuotannossa noudatetaan. (Tuominen, 2010b, s. 61-62.) 

 

Standardit sisältävät materiaalit ja työkalut, joita työhön käytetään ja lähtevän tavaran. 

On myös hyvä tutustua yrityksessä jo olemassa oleviin työohjeisiin. Standardien ja 

ohjeiden avulla työntekijä osaa tehdä oikeat asiat oikeaan aikaan ja käyttää oikeita 

materiaaleja työssään. Standardien tulee olla koko organisaation tiedossa. (Tuominen, 

2010b, s. 65-66.) 

 

2.2.5 Ylläpito 

5S:n viimeinen vaihe on ylläpito. Ylläpidolla pyritään pitämään 5S:n aikana tehdyt 

parannukset voimassa. 5S:n aikana saadut muutokset ja jatkuvaa parantamista 

voidaan ylläpitää esimerkiksi sisäisillä auditoinneilla. (Tuominen, 2010b, s. 75-76.) 

 

5S-ohjelman implementoinnin jälkeen on varmistettava, että tarpeelliset asiat on 

vakioitu ja  työntekijät on koulutettu nodattaamaan 5S oheita. Näin ollen jokainen tietää 

oman vastuunsa 5S-ohjelman ylläpitämiseksi ja kehittämiseksi. 5S-ohjelman tuloksia 

sekä hyötyjä on hyvä tuoda esille yrityksen työntekijöille sekä asiakkaille. 5S-ohjelman 

noudattamisesta tulee antaa positiivista palautetta työntekijöille, mutta on myös 
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puututtava standardien ja sovittujen työtapojen rikkomiseen. 5S:llä saavutetut tulokset 

on hyvä ottaa mukaan yrityksen sisäiseen palkitsemisjärjestelmään, katselmuksiin sekä 

auditointeihin. Mielenkiinnon yläpitoon voidaan käyttää apuna esimerkiksi 

teemakuukausia, 5S-mietelauseita, valokuvia sekä tiedoiteita. (Tuominen, 2010b, s. 

78-79.) 

 

2.3 Seitsemän hukkaa 

Lean-ajattelumallin perustana on yrityksen tuottavuuden parantaminen. Tuottavuuden 

parantaminen tapahtuu poistamalla tuotantoon liittyviä turhia asioita eli hukkia, eikä 

esimerkiksi nopeuttamalla työtahtia. Hukalla tarkoitetaan asioita, jotka eivät tuota 

lisäarvoa tuotteelle. Erilaiset hukat estävät yritystä toimimaan tehokkaasti. Poistamalla 

hukkia pyritään lyhentämään läpimenoaikaa, parantamaan laatua sekä pienentämään 

kustannuksia ja varastoja. Lean-ajattelumallissa hukkia on pääasiassa seitsemän ja ne  

esitellään seuraavaksi. (Kouri, 2011, s. 10; Moisio, 2006.) 

 

Ylituotanto. Yritys tuottaa tuotetta enemmän, nopeammin, tai ennen kuin on tarpeen. 

Esimerkiksi, kun tuote valmistetaan ennen kuin sitä tarvitaan ja siirretään varastoon, 

alkavat ei-lisäarvoa luovat toiminnot vaikuttamaan. Pahimmassa tapauksessa 

varastossa odottava tuote saattaa vanhentua. Ylituotantoa aiheuttaa usein prosessien 

ja laitteiden epäluotettavuus, kommunikaation puute toimintojen välillä, heikko 

toiminnan suunnittelu, pitkät asetusajat ja hidasläpimenoaika. (Moisio,  2006.)   

 

Odottaminen. Odottamista aiheutuu, kun tuote jää odottamaan seuraavaa työvaihetta, 

odotetaan materiaalin saapumista, tai kun tuote odottaa varastossa. Odottamisen syitä 

ovat heikko kunnossapito, puutteellinen moniosaajakoulutus, epäyhtenäiset työtavat. 

(Moisio, 2006.) 

 

Materiaalien siirrot. Materiaalien, kokoonpanojen, osien siirtely, joka ei liity 

seuraavaan työvaiheeseen.  Materiaalien syitä ovat: toimimaton layout-suunnittelu, 

suuret välivarastot, suurien eräkokojen työstäminen, heikko työpisteiden suunnittelu. 

(Moisio, 2006.) 

 

Ylimääräinen prosessointi. Osan, tuotteen työstäminen, joka ei lisää asiakkaan 

saamaa lisäarvoa. Syitä ylimääräiseen prosessointiin on dokumentoinnin puute, heikko 

tuotantorakenteiden ja koostumusten valvonta ja huonosti laadittu laatusuunnitelma 

suhteessa todellisiin asiakasvaatimuksiin. (Moisio, 2006.) 
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Varastointi. Syitä turhiin varastoihin on heikot myyntiennusteet, pitkät asetusajat, 

heikko varastonkierron suunnittelu ja heikko informaatiovirta. (Moisio, 2006.) 

 

Turhat liikkeet. Turhaa liikettä syntyy liikkumisesta työpisteiden välillä ja työkalujen ja 

materiaalien etsinnästä. Turhat liikkeet eivät luo lisäarvoa tuotteelle.  Syitä turhiin 

liikkeisiin on laitteiden väärä sijoittelu, heikko visualisointi ja prosessien dokumentointi. 

(Moisio, 2006.) 

 

Virheet. Virheiden tekeminen aiheuttaa viallisia tuotteita. Hukkaa tulee viallisen 

tuotteen siirtelystä työpisteiden välillä sekä viallisen tuotteen korjauksesta. Virheet 

johtuvat työntekijöiden heikosta koulutuksesta, tuotevalikoiman suuruudesta ja 

prosessien dokumentoinnista. (Moisio, 2006.)  

 

2.4 Läpäisyaika (lead time) 

Läpäisyaika toimii tuotantojärjestelmän yhtenä tärkeimmistä mittareista. Läpäisyaika 

muodostuu määritellyn kokonaisuuden aloittamisesta sen valmiiksi saamiseen. 

Kokonaisuus voi esimerkiksi olla kokoonpano, tilaus, tai osan valmistus. Läpäisyajan 

märittävät materiaalihankintojen vaatima aika sekä valmistukseen kuluva aika. 

Kuvassa 5 on eritelty tilauksen läpivientiin kuuluvat päätoiminnot ja niihin liittyvät 

läpäisyajat. (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen, 1997, s. 53.)  

 

Kuva 5. Läpäisyaika eriteltynä eri päätöimintoihin (Lapinleimu et al., 1997, s. 54). 
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Lyhyt läpimenoaika on hyvä ilmaisin hyvin tuottavasta ja toimivasta 

tuotantojärjestelmästä. Läpimenoaikaa lyhentämällä saavutetaan tuottavampi ja 

virtaavampi prosessi. Lyhyt läpimenoaika luo pelivaraa tuotannon ajoitukseen ja 

helpottaa sen ohjaamista.  Asiakasohjautuvassa tuotannossa läpäisyaika on hyvä 

saada toimitusaikaa pienemmäksi. Jos ajat ovat yhtä suuret, tuotannon kuormitus 

vaihtelee myynnin tahdissa. Tuotevarastoja ei tarvita ja puolivalmistevarastotkin voivat 

olla pieniä asiakasohjautuvassa tuotannossa. (Lapinleimu et al., 1997, s. 55.) 

 

Kuvassa 6 on esitelty yhden osavalmistuksen läpäisyajan muodostuminen. Osan 

valmistuksen läpäisyaika koostuu osan siirrosta, odotuksesta sekä työstöstä. Kuvassa 

työstöaika on lyhyt verrattuna esimerkiksi odotusaikaan, mikä on yleistä 

monivaiheisessa osavalmistuksessa. Odotusaika lisääntyy työvaiheiden lisääntyessä. 

Siirtoihin ja odotukseen kuluva aika on hukkaa, joka ei tuota lisäarvoa osalle. Hukan 

osuus prosesseissa on usein 95 %. Poistamalla hukan osuutta, osan jalostusarvoa 

sisältävän ajan osuus kasvaa. (Lapinleimu et al., 1997, s. 54.) 

 

Kuva 6.  Osavalmistuksen läpäisyaika (Lapinleimu et al. 1997, s. 54, muokattu). 

 

Tuotannossa, jossa läpäisyaika on lyhyt, tilauksia tehdään enemmän peräkkäin ja 

vähemmän rinnakkain.  Tilauksia on tällaisessa tuotannossa yhtä aikaa vähemmän 

tekeillä, mikä helpottaa työn järjestelyä ja keskeneräiseen tuotantoon sitoutunut 

pääoma on pienempi. Keskeneräisen työn määrä on lähes suoraan verrannollinen 

läpäisyaikaan. (Lapinleimu et al., 1997, s. 55.) 
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Tuotannonohjausta vaikeuttaa usein yrityksen perusperiaatteiden: toimitusvarmuuden, 

korkean kuormitusasteen ja vaihto-omaisuuden minimoinnin ristiriitaisuus. 

Toimitusvarmuus edellyttää tuotteiden, puolivalmisteiden ja materiaalien varastointia, 

sekä valmiutta joustavaan piensarjatuotteiden valmistukseen. (Haverila et al., 2005, s. 

402.) 

 

Tuottamalla suuria sarjoja samaa tuotetta saadaan koneiden ja laitteiden kuormitusaste 

korkeammaksi. Tuottavuus paranee, kun asetusaika ei hukkaa koneen kapasiteettia. 

Piensarjatuotannossa koneen kapasiteettia hukataan koneen asetuksien vaihtamiseen. 

(Haverila et al., 2005, s. 403.) 

 

Vaihto-omaisuuden minimointi taas edellyttää väli- ja raaka-ainevarastojen pientä 

kokoa.  Keskeneräiseen tuotantoon sitoutuneen pääoman pienentäminen edellyttää 

pieniä valmistussarjoja ja välivarastoja. (Haverila et al., 2005, s. 403.) 

 

Toimitusvarmuuden, kapasiteetin maksimoinnin ja vaihto-omaisuuden minimoinnin 

ristiriitaan voidaan vaikuttaa lyhentämällä läpäisyaikaa. Lyhyellä läpäisyajalla pystytään 

samalla pienentämään varastoihin sitoutunutta pääomaa sekä ylläpitämään hyvää 

toimituskykyä.  Asiakasohjautuvassa tuotannossa läpäisyaika vaikuttaa suoraan 

toimitusaikaan. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa lyhyt läpäisyaika mahdollistaa 

varaston ylläpitämisen pienemmällä tuote määrällä vaikuttamatta toimitusaikaan. 

(Haverila et al., 2005, s. 403–404.) 

 

2.5 JIT/JOT-tuotanto  

JIT/JOT-tuotanto (Just-In-Ttime/Just-On-Time eli juuri oikeaan aikaan/tarpeeseen) on 

Toyotan kehittämä menetelmä. JIT-tuotanto perustuu materiaalien ja tuotteiden 

toimittamiseen asiakkaalle vasta, kun niitä tarvitaan. Menetelmän avulla Toyotan 

rajallinen käyttöpääoma pysyi toiminnassa, eikä seisonut kiinni materiaaleissa 

varastossa, tai tuotteissa, jotka odottivat lähtöä asiakkaalle. Tuotannolle ominaisia 

tunnusmerkkejä ovat korkea tuottavuus, pieni sitoutunut pääoma, korkea laatu sekä 

nopea läpäisyaika. (Likker & Convis, 2012, s. 57; Haverila et al., 2005, s. 429.) 

 

Perustana JIT/JOT-toimintamallissa on selkeä tuotanto, jossa on tuotannonohjaus ja 

materiaalivirrat on organisoitu tehokkaasti. Lisäksi tuotantolaitosten layout on tiivis ja 

eri tuotteiden ja valmistustehtävien toistuvuus on suuri. (Haverila et al., 2005, s. 429.) 

 



15 
 

Lähtökohtana JIT/JOT-tuotannon kehittämisessä on asetusaikojen lyhentäminen. 

Asetusaikoja pienennetään asetustekniikkaa ja menetelmiä kehittämällä. Lyhyet 

asetusajat tuotannossa mahdollistavat pienet eräkoot ilman, että kannattavuus kärsii. 

Pieni eräkoko lyhentää automaattisesti läpimenoaikaa tuotannossa. Kun läpimenoaika 

on lyhyt, voidaan välivarastoja pienentää.  Kuvassa 7 on esitetty JIT/JOT-tuotannon 

kehittämisen vaiheet. (Haverila et al., 2005, s. 429.) 

 

Kuva 7. JIT/JOT-tuotannon kehittämisen vaiheet (Haverila et al., 2005, s. 429). 

 

JIT/JOT-tuotannon riski on järjestelmän liikkumavaran puute. Tuotanto on herkkä 

virheille. Työn täytyy olla standardisoitua, jotta virheet saadaan minimoitua 

tuotannossa. Ilman standardoitua työtä virheitä syntyy enemmän ja tuotanto kärsii. 

Standardoidussa työssä työntekijän ei tarvitse kiinnittää huomiota työn pieniin 

yksityiskohtiin, vaan työntekijä voi keskittyä laajempaan kuvaan ja löytää prosessia 

parantavia asioita, jotka eliminoivat virheitä. (Likker & Convis, 2012, s. 57-58.) 

 

Laatutason täytyy olla korkealla JIT/JOT-tuotannossa. Laatuvirheistä johtuvat 

kustannusvaikutukset ovat merkittävät, sillä virheet pysäyttävät valmistuksen nopeasti. 

Toisaalta JIT/JOT-tuotannon hyväksi puoleksi voidaan sanoa virheiden ja virheiden 

syiden havainnoinnin helppous, koska tuotanto on nopeaa ja selkeää. JIT/JOT-tuotanto 

mahdollistaa tuotevarastojen pienentämisen, uusi osa voidaan valmistaa nopeasti 

lyhyen läpimenoajan ansioista. Varastojen sijaan voidaan lyhyet toimitusajat sekä 

tuotteen saatavuus varmistaa toimivalla JIT/JOT-tuotannolla. (Haverila et al., 2005, s. 

429.) 
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JIT/JOT-tuotannon keskeisiä periaatteita ovat (Haverila et al., 2005, s. 429): 

- tehokas laadunohjaus 

- henkilöstön sitoutuminen kehitystyöhön 

- välivarastojen minimointi tai poisto 

- toiminnan jatkuva kehittäminen 

- ennaltaehkäisevä kunnossapito 

- alihankkija- ja toimittajasuhteiden kehittäminen 

- nopealäpäisyaika 

- selkeät materiaalivirrat 

- pieni valmistuseräkoko 

- tasoitettu tuotanto 

- visuaalinen tuotannonohjaus 

- imuohjaus. 

 

2.6 Layout suunnittelu 

Layout on termi, jolla tarkoitetaan koneiden, laitteiden, ja varastopaikkojen sijoittelua 

tehtaassa. Erilaiset layout-tyypit voidaan jakaa kolmeen päätyyppiin tuotantolaitteiden 

sijoittelun mukaan. Päätyypit ovat nimeltään: tuotantolinja, funktionaalinen layout ja 

solulayout. (Haverila et al., 2005, s. 475.) 

 

2.6.1 Tuotantolinja 

Tuotantolinja layoutissa tuote valmistetaan tuotantolinjaa pitkin. Tuotantolinjan koneet 

ja laitteet ovat tuotteen työnkulun mukaisessa järjestyksessä. Tuotantolinja on 

erikoistutunut tietyn tuotteen valmistukseen. Tuotanto on tehokasta ja tuotetta 

siirrettään yleensä mekaanisesti tuotantovaiheiden välillä eteenpäin. Tuotantolinja 

tyylinen layout on yleinen esimerkiksi autoteollisuudessa. (Haverila et al., 2005, s. 475.) 

 

Tuotantolinjan perustaminen vaatii suurta volyymia ja kuormitusastetta tuotannossa. 

Suurien tuotantomäärien ansiosta tuotteen hinta saadaan alhaiseksi. Tuotantolinja on 

herkkä häiriöille, koska pienikin häiriö vaikuttaa koko linja tuottavuuteen. (Haverila et 

al., 2005, s. 475.) 

 

Laadunvalvonta on tärkeää tuotantolinja tuotannossa, koska tuotantolinja pystyy 

tuottamaan myös suuren määrän virheellisiä tuotteita. Tuotantosarjat ovat usein pitkiä 

tämän tyylisessä tuotannossa, koska tuotteen vaihtaminen tuotantolinjalle vaatii pitkän 

asetusajan. Tuotantolinjan huonona puolena on sen kapasiteetin kasvattaminen, mikä 



17 
 

on vaikeaa tuotantolinjan rakentamisen jälkeen.  Kuvassa 8 on esitetty tuotantolinja 

tyylinen layout. (Haverila et al., 2005, s. 476.) 

Kuva 8. Tuotantolinja layout (Haverila et al., 2005, s. 476). 

 

2.6.2 Funktionaalinen layout 

Funktionaalisessa layoutissa työpaikat ja koneet on järjestetty työtehtävän 

samankaltaisuuden mukaan.  Funktionaalisessa layoutissa tuotantomäärät, sekä 

tuotetyypit voivat vaihdella paljon. Tuotannonohjaus perustuu koneille jonottavien 

töiden järjestelyyn. Töiden oikea-aikainen ohjaus työpisteestä toiseen on vaikeaa, 

jolloin keskeneräisen työn määrä kasvaa sekä tuotteiden siirtelyyn kuluvan ajan osuus 

kasvaa. Tämä aiheuttaa läpäisyajan pidentymisen. (Haverila et al., 2005, s. 476.) 

 

Funktionaalisen layoutin toteutus on halpa ja helppo. Funktionaalisen layoutin 

kapasiteetin kasvattamien on joustavaa. Lisäksi erilaisten tuotteiden valmistaminen on 

vaivatonta. Funktionaalisen layoutin tuottavuus sekä kuormitusaste on heikompi, kuin 

esimerkiksi tuotantolinjalla. Kuvassa 9 on esitetty funktionaalinen layout tyyppi. 

(Haverila et al., 2005, s. 476.) 
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Kuva 9. Funktionaalinen layout (Haverila et al., 2005, s. 477). 

 

2.6.3  Solulayout 

Solulayoutissa koneet ja työpisteet muodostavat ryhmän, joka on erikoistunut tiettyjen 

työvaiheiden suorittamiseen. Solulayout on tuotantolinjan ja funktionaalisen layoutin 

välimuoto.  Solutuotannossa vältytään suurilta välivarastoilta, koska läpäisyaika on 

lyhyt ja materiaalivirta selkeä.  (Haverila et al., 2005, s. 477.) 

 

Solu voi tuottaa joustavasti niitä tuotteita, joita valmistukseen on suunniteltu, koska 

asetusajat ovat lyhyet. Solutuotanto on tehokkaampi kuin funktionaalinen järjestelmä ja 

joustavampi kuin tuotantolinja. (Haverila et al., 2005, s. 477.) 

 

Laadunvalvonta helpottuu, kun eri valmistusvaiheet tehdään peräkkäin samalla 

alueella. Virheet löydetään helpommin. Solulayoutissa kuormitusvaiheet vaihtelevat 

huomattavasti eri koneiden välillä, yleisesti ne ovat alemmat kuin tuotantolinjalla. 

Kuvassa 10 on esitetty tyypillinen solulayout. (Haverila et al., 2005, s. 478.) 
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Kuva 10. Solulayout (Haverila et al., 2005, s. 478). 

 

2.7 Kaizen - Jatkuva kehittäminen 

Lean pyrkii jatkuvaan tuotannon kehittämiseen ja parantamiseen. Jokainen työyhteisön 

työntekijä on velvollinen valmistamaan laadukkaita tuotteita sekä lisäksi kehittämään 

työtapojaan. Yleisimmät kehityskohteet ovat yksinkertaisia ja pieniä. (Kouri, 2011, s.14) 

Työntekijä voi lähteä kehittämään omaa työtään kysymällä itseltään seuraavat 

kysymykset(Tuominen, 2010a, s. 106):  

 

- miten saisin tehtyä työni paremmin ja helpommin? 

- mikä tekee työni tekemisen vaikeaksi? 

- mitä voitaisiin tehdä paremmin aikaisemmissa työvaiheissa, jotta työni olisi 

helpompi toteuttaa? 

- miten työvaiheiden yhteistyötä voisi parantaa? 

 

Kaizen-prosessi toteutetaan kolmessa vaiheessa (Tuominen, 2010a, s. 106):  

1. suunnittelu ja valmistelu 

2. itse tapahtuma 

3. tulosten esittely 

 

Ensimmäisessä vaiheessa valitaan alue, jota lähdetään kehittämään. Kehittämistä voi 

olla esimerkiksi visuaalisuuden parantaminen, tai siisteyteen ja järjestykseen liittyvät 

menetelmät työpisteessä. Pyrkimyksenä on valita sellainen kohde, joka vaikuttaa koko 

yrityksen toimintaan, esimerkiksi merkittävä pullonkaula työvaiheiden välissä tai 
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tuotannon jatkuvuuden este. Kohteet kehittämiseen valitaan työryhmä, sen vetäjä sekä 

määritetään aikataulu projektille.  (Tuominen, 2010a, s. 106) 

 

Toisessa vaiheessa ryhmän jäsenten roolit esitellään, selvitetään kehittämisen 

tavoitteet, aikataulu ja menettelytavat. Ongelma esitellään, ryhmän on saatava 

tarvittava ymmärrys ratkaistavasta ongelmasta ja sen nykytilasta. Ryhmä tutkii, 

analysoi ja haastattelee työntekijöitä. Riippuen valitusta ongelmasta saatetaan tehdä 

prosessikaavioita ja aikataulutuksia. Ryhmä analysoi keräämänsä datan ja kehittää 

ratkaisun ongelmaan. Työntekijät koulutetaan tämän jälkeen uusiin menetelmiin. Uutta 

prosessia verrataan vanhaan ja asetetaan uudet tavoitteet sekä sovitaan prosessin 

seurannasta.  (Tuominen, 2010a, s. 107) 

 

Kolmannessa ja viimeisessä vaiheessa esitellään saadut tulokset. Ryhmän jokainen 

jäsen osallistuu tulosten esittelyyn. Prosessin kehittäminen ei ole koskaan ohi vaan 

tulosten kehittymistä seurataan ja prosessia kehitetään jatkuvasti. (Tuominen, 2010a, 

s. 107) 
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3 CASE REIFER OY 

 

 

Reifer Oy:n leikkaus- ja levytyöosastot käsittävät kaksi hallikokonaisuutta. D-hallissa 

tapahtuu metallilevyjen leikkaaminen sekä jäysteenpoisto manuaalisesti. Reifer Oy:ssä 

levyjen leikkaamiseen on käytössä levytyökeskus, laser sekä hienosädeplasma.  

 

Levytyökeskuksella leikattavan levyarkin koko on 1250 x 2500 mm. Sillä leikataan 

pääasiassa ohuita, sekä muovipinnoitettuja levyjä. Laserleikkauskoneella leikattavan 

arkin koko on pääsääntöisesti 1500 x 3000 mm. Laserleikkauskonetta käytetään 

leikkaamaan osia, joissa on paljon pieniä reikiä ja monimutkaisia muotoja. 

Hienosädeplasmaa käytetään yrityksessä leikattaessa paksuja yli 10 mm paksuisia 

metallilevyjä. Osissa ei kuitenkaan saa olla liian pieniä reikiä, koska hienosädeplasman 

tarkkuus ei riitä niiden leikkaamiseen.   

 

E-hallissa leikatuille levyleikkeille tehdään koneellinen jäysteenpoisto sekä levytyöhön 

liittyvät toimenpiteet, kuten särmäys, senkkaus, mankelointi sekä kierteytys. Reifer 

Oy:ssä on käytössä neljä särmäyspuristinta, pylväsporakone sekä mankelointikone.  

 

Tämän luvun tarkoituksena on tuoda esille Reifer Oy:n nykytilanne. Nykytilanteen 

selvittämiseen on käytetty apuna työntekijöiden haastatteluja sekä omia havaintojani, 

joita olen tehnyt työskennellessäni yrityksessä.  

 

3.1  Nykytilanne 5S 

5S on yleisin prosessi lähdettäessä luomaan yrityksestä lean-tuotannon mukaista 

toimijaa. Reifer Oy:ssä 5S on otettu käyttöön yrityksen leikkaus- ja levytyöosastoilla. 

5S-prosessi on vielä yrityksessä kesken. Osa työpisteistä on muutettu 5S-tyylin 

mukaisiksi poistamalla kaikki turha ja jättämällä vain tarvittavat työkalut työpisteille. 

Työpaikalle on tehty yleinen kaikkia koskeva 5S-kalenteri, johon on merkitty ajankohdat 

roska-astioiden vientiin, haalareiden vaihtoon sekä lattian pesuun.  Lisäksi 

toimitusjohtaja suorittaa sisäisen auditoinnin tietyin väliajoin standardoitua kaavioita 

käyttäen.  

 

5S:n tehostuskeinona käytetään visualisointia. Visualisoinnin taso yrityksessä on hyvä. 

Visualisointi näkyy leikattuihin osiin liimattavissa tunnistetarroissa. Tarrassa on osan 

nimi, kuva, materiaali sekä työnumero, johon osa kuuluu. Kun osa on leikattu ja 
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tunnistetarra liimattu, osa kuitataan valmistetuksi toiminnanohjausjärjestelmään.  

Kuvassa 11 on kuva osaan liimattavasta tarrasta. 

 

Kuva 11. Leikattuihin osiin liimattava tunnistetarra.  

 

Reifer Oy:ssä käytetään lattiamerkintöjä järjestyksen ylläpitämiseksi. Lattiamerkintöjen 

avulla jokaisella lavavaunulla sekä laitteella on oma paikkansa yrityksen layoutissa. 

Jokaisen työpisteen edessä on määrätyt paikat lavavaunuille, joihin osat laitetaan 

esimerkiksi leikkaamisen jälkeen. Kun lavavaunu on täynnä, se voidaan siirtää 

eteenpäin kohti seuraavaa työpistettä. Materiaaleille on Reifer Oy:ssä määritetty 

värikoodit, joiden avulla hukkametallilavat ja materiaalihyllyjen tunnistetarrat ovat 

merkitty. Kuvassa 12 on esitetty Reifer Oy:n materiaalien värikoodit. Ruostumaton 

teräs on merkitty keltaisella värillä. Haponkestäväteräs on merkitty punaisella värillä. 

Alumiini on merkitty vihreällä värillä ja S355 harmaalla värillä.  

 

Kuva 12. Reifer Oy:n materiaalien värikoodit. 
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3.2 Nykytilanne - jatkuva kehittäminen  

Jatkuva kehittäminen Reifer Oy:n leikkaus- ja levyosastoilla on kesken ja sen 

toteuttaminen nähdään vaikeana. Esimerkkitilanteessa särmääjä huomaa särmättävän 

kappaleen olevan vanha versio, tai sisältävän muita virheitä, jotka yrityksen 

toimihenkilöiden olisi pitänyt muuttaa ja korjata ennen osan leikkaamista.  

 

Yrityksen leikkaus- ja levyosastoilla on molemmissa käytössä tuotannonohjaustaulu. 

Tuotannonohjaustaulussa on esillä tuotannossa menossa olevat työt, työntekijöiden 

työvuorot, laatuhuomiot sekä ideaosio. Ideaosion tarkoituksena on, että jokainen 

työntekijä voi esittää tuotantoon ja työntekoon liittyviä parantavia toimenpiteitä. 

Kehitysinsinööri ja tuotantoinsinööri käsittelevät ideat ja päättävät niiden toteutuksesta.  

Kuvassa 13 on esitetty tuotannonohjaustaulu. 

 

Kuva 13. Tuotannonohjaustaulu Reifer Oy:n leikkausosastolla. 

 

3.3 Nykytilanne layoutsuunnittelu 

Reifer Oy:n layout vastaa funktionaalista layout-tyyppiä. Yrityksen eri osastoilla 

tehdään samanlaiset työvaiheet.  Esimerkiksi hitsaamossa sjaitsevat hitsauskoneet ja 

leikkausosastolla levyn leikkaamiseen liittyvät koneet. Vaikka funktionaalinen layout 

mielletään sekaiseksi, Reifer Oy:ssä tuontantorakennusten muodon avulla vältytään 
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tavaroiden edestakaisesta kuljettamisesta. Kuvassa 14 on esitetty Reifer Oy:n leikkaus 

ja levytyöosastojen layoutkaavio. Kuvassa punaiset nuolet esittävät materiaalivirtaa.  

 

Kuva 14. Reifer Oy:n layout leikkaus-ja levy osastoilla. 
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4 TULOKSET 

 

 

Tutkittaessa yrityksen nimikkeiden läpäisyaikoja saadaan selville onko yrityksen 

toiminnassa tapahtunut kehitystä lean-prosessien avulla. Läpäisyajat on saatu selville 

yrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä.  Valitut nimikkeet ovat erilaisia ja ne sisältä eri 

määrän osia ja työvaiheita. Yritys on valmistanut valittuja nimikkeitä vuodesta 2012 

lähtien.  Kuvissa 15, 16 ja 17 on esitetty kolmen eri nimikkeen läpäisyaika. Kuvista 

huomataan, että läpäisyaika on laskenut huomattavasti.  

 

Kuva 15. Nimikkeen 1 läpäisyaika. 

 

 

Kuva 16. Nimikkeen 2 läpäisyaika. 
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Kuva 17. Nimikkeen 3 läpäisyaika. 

 

Kuvassa 18 on esitetty leikkaus- ja levyosastoilta laskettu läpäisyaika. Kuvasta   

huomataan, että läpäisyaikaa on saatu pienenemään neljällä päivällä vuoden 2013 

loppupuolella tehtyjen mittauksien aikana. Kyseisellä aikavälillä leikkaus-ja 

levytyöosastoilla keskityttiin virtautuksen kehittämiseen.  Virtautuksen kehittämisen 

aikana leikkaus-ja levytyöosastojen työntekijät keskittyivät arvoa tuottavan ajan 

merkitykseen työnteossa ja hukka-ajan vähentämiseen.  

 

Kuva 18. Leikkaus- ja levytyöosaston läpäisyaika. 

 

Kuvassa 19 on esitetty lavavaunujen määrä reifer Oy:n leikkaus- ja levytyöosatoilla 

virtautus-projektin aikana. Lavavaunulla tarkoitetaan pyörien päällä olevaa 
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kuormalavaa, jonka päälle leikatut levyleikkeet ja särmätyt tuotteet laitetaan. 

Lavavaunujen avulla tuotteita kuljetetaan yrityksessä eteenpäin. 

 

Kuva 19. Lavavaunujen määrä leikkaus-ja levyosastoilla. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 

Nimikkeiden 1, 2 ja 3 läpäisyaikaa on saatu pienennettyä huomattavasti lean-

prosessien avulla. Tutkimalla pelkästään leikkaus-ja levyosastoilla tapahtunutta 

muutosta lyhyellä aikavälillä voidaan huomata, että virtautuksella aikaansaatu muutos 

esimerkiksi lavavaunujen määrässä on huomattava.  Lavavaunujen vähentyminen 

yrityksen lattiatasolla on selkeyttänyt materiaalien kulkua sekä vähentänyt turhaa 

siirtelyä.  

 

Tutkimalla yrityksen läpäisyaikaa huomataan, että muuttamalla yritystä lean-tuotannon 

mukaiseksi saadaan läpäisyaikaa pienennettyä. Lean-tuotantoon siirtymisen avulla 

yrityksen prosessit selkeytyvät ja materiaalivirta pysyy tasaisena. Toisaalta tutkimus ei 

ota kantaa muihin yrityksessä tehtyihin muutoksiin, jotka ovat voineeet vaikuttaa 

läpäisyaikaan.  

 

Koska Reifer Oy:llä ei ole omia tuotteita, se on riippuvainen asiakkaidensa tilauksista. 

Kun läpäisyaika on pitkä, tilauksia joudutaan tekemään paljon päällekkäin. Lean-

prosesseja kehittämällä yrityksen läpäisyaikaa saadaan lyhennettyä, jolloin tilauksia 

voidaan tehdä enemmän  peräkkäin. Tilauksien tekeminen peräkkäin helpottaa niiden 

valmistumisen seuraamista ja tekee työn järjestelyn helpommaksi sekä samalla 

tuotantoon sitoutunut pääoma on vähäisempi. 

 

Vaikka lean on projektina yrityksessä vielä kesken, sen avulla on saatu näkyviä 

tuloksia niin lattiatasossa työntekijöiden keskuudessa, kuin tuotannossa läpäisyaikojen 

lyhenemisenä sekä tuotannon selkeytymisenä. Omien havaintojeni perusteella 

yrityksen kannattaa jatkossa panostaa 5S-projektin loppuunsaattamiseen, muuttamalla 

kaikki leikkaus- ja levytyöosastojen työpisteet 5S:n mukaisiksi sekä luoda selvät 

pelisäännöt työpisteiden ja yleisten alueiden siistimiseen. On hyvä, että 5S auditointia 

suoritetaan yrityksessä ja tulokset raportoidaan työntekijöiden nähtäväksi. Tuloksista 

nähdään onko 5S:ää noudatettu yrityksessä.  

 

Yritys voisi käynnistää kaizen-työryhmän leikkaus- ja levytyöosastoilla liittyen 

esimerkiksi alkutuotannon pullonkaulojen selvittämiseen. Työryhmän jäseniksi 

valittaisiin tuotannontyöntekijöitä sekä toimihenkilöitä, jolloin ryhmän suunnittelemat 
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ratkaisut olisivat kaikkien tietoisuudessa. Tulokset esitellään ja ratkaisut toteutettaisiin 

tuotannossa.  

 

Reifer Oy:n kehitys on lean-prosessien avulla ollut hyvä. Lean työkalujen käyttö ja 

mukaan ottaminen tuotantoon lisää yrityksen kannattavuutta poistaa hukkia ja 

selkeyttää yrityksen toimintaa.  
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