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Tama opinnaytetyd tehtiin Vaisala Oyj:n massatuotteita valmistavalla osastolle. Opinnayte-
tyon tavoitteena oli kartoittaa tuotannon pakkaussolun taman hetkinen tilanne, tuoda ilmi
mahdolliset kehityskohteet seké luoda nykyisen solun korvaavalle solulle prosessikuvaus
seké tydohje. Lisaksi hahmoteltiin korvaavalle solulle layoutia ja maariteltiin solun tyéjar-
jestys, jotta se tukee tuotannon tavoitteita.

Tyon toteutustapana oli tydn tekeminen itse tuotannossa, paikanpaalla havainnointi, sovit-

tujen mittausten suorittaminen seka tyontekijoiltd palautteen keraaminen. Naiden kaikkien

avulla saatiin luotua kokonaiskuva pakkaussolun nykytilasta. Nykytilan kartoituksen jalkeen
tehtiin analysointia nykytilanteesta ja kehitysehdotuksia uudelle solulle.

Teoriaosuudessa kasitellddn lean-periaatteita ja eri lean-tyokaluja. Naita tydkaluja kaytta-
malla ja teoriaosuutta hyddyntadmalla saatiin rakennettua pohja, jolla lahdettiin kehittamaan
pakkaussolua. Tydn sisaltd on salattu tydn toimeksiantajan pyynnostd, joten tyosta julkiste-
taan johdanto, yritysesittely seka teoriaosuus.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Lean-ajattelu on Toyotan toimintatapaan perustuva kokonaisvaltainen kehittamisfiloso-
fia, joka on ollut suuressa roolissa menestyvien yritysten kehittdessa toimintaansa. Lean-
ajattelun perustana on asiakkaan arvo ja ajattelun mukaisesti yrityksen téarkein tehtava
on tuottaa asiakkaillensa arvoa. Kun yritys on maaritellyt tarkasti, mité arvoa tuotetaan
ja halutaan tuottaa asiakkaille, voidaan toimintoja mitata ja kehittdd arvontuoton kan-
nalta. (Lean-ajattelu 2016.)

Keskeisinta leanissa on eliminoida hukka nopeasti ja tehokkaasti, pienentdd kustannuk-
sia seka parantaa laatua. Hukka on seuraus vioista ja virheista, jotka vaihtelu aiheuttaa.
Pelkk& hukan poistaminen ei hyddyta, koska jos vain hukka poistetaan, hukka tulee uu-
destaan. Vaihtelun minimoiminen johtaa hukan vahenemiseen. Ongelmat johtuvat vaih-

telusta, joten vaihtelun ymmartaminen on erittdin tarkeaa. (Lean ja johtaminen 2016.)

Tama opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona Vaisala Oyj:lle, joka tarjoaa olosuhteiden ja
teollisuuden mittausratkaisuja. Opinnaytetyo suoritettiin Vaisalan massatuotteita valmis-
tavaan tiimiin. Tiimi toimii hyvin pitkdlle noudattaen lean-toimintatapoja, mutta pakkaus-

solun toiminnassa on havaittu parannettavaa.

Tuotteita valmistetaan tyopisteissa, joissa tydskentelee 1 henkild kerrallaan. Vaisalassa
tyopistetta kutsutaan soluksi ja siina tydskentelevaa henkiléa operaattoriksi. Yksi tuot-
teen valmistussolu pitaa sisallaan virityssolun seké pakkaussolun. Ensimmaiseksi tuote
viritetddn virityssolussa ja samaan aikaan virityksesta aikaisemmin valmistuneita tuot-
teita pakataan pakkaussolussa. Soluille ei ole luotu prosessikaaviota, vaan jokainen
tyontekijd suorittaa tydon omalla tavallaan. TA&mé& johtaa siihen, ettd osa tyontekijoista
suoriutuu tyosta nopeasti, mutta osalla samaan ty6tehtavaan vaadittu aika on suurempi.
Lean-ajattelun perus kohtana on, etta kaikki tyd on standardisoitua ja vaiheistettua, jotta

taman tyyppiselta vaihtelulta valtyttaisiin.
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1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Opinnaytety6n tavoitteena on kartoittaa pakkaussolun taman hetkinen tilanne, tuoda ilmi
mahdolliset kehityskohteet seké luoda nykyisen solun korvaavalle solulle prosessiku-
vaus seka tydohje. Lisaksi hahmotellaan korvaavalle solulle layoutia ja maaritelladn so-

lun tydjarjestys, jotta se tukee tuotannon tavoitteita.

Tyossa keskitytddn tarkastelemaan lean-ajattelua yleisesti ja taman teorian hydédynta-
mista pakkaussolun kehittamisessa. Aluksi kaydaan lapi perustietoja Vaisala Oyj yrityk-
sesta. Taman jalkeen kasitellaén yleisesti lean-ajattelua ja sen tavoitteita. Tyodssa kay-
daan lapi tyokaluja, jotka ovat yleisia lean-filosofian omaksuneissa yrityksissa. Naita tyo-

kaluja ovat muun muassa 5S, 7 hukkaa, just in time seké arvovirtauskuva.

Tyo6 tehtiin padosin omia havaintoja paikan paalla hyédyntamalla seka tyontekijoita seu-
raamalla. Teoria koottiin kirjoista ja muista lahteista referoiden. Tydn valmistuessa ra-
kennettiin katsaus lean-ajattelusta, sen tavoitteista seka tyokaluista.
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2 Vaisala Oyj

2.1 Perustiedot ja historia

Vaisalan juuret yltavat 1930-luvulle, jolloin Vaisalan perustaja ja pitkdaikainen toimitus-
johtaja professori Vilho Vaisala kehitti radioluotaimen toimintaperiaatteita. (Vaisalan his-
toria 2015). Professori Vaisala oli erikoistunut lahjakkuutensa ansiosta meteorologisten
instrumenttien keksimiseen ja talla kyseisella alalla han oli erittain arvostettu tiedemies.
Vuonna 1931 Vaisala alkoi suunnittelemaan ja rakentamaan suomalaista radioluotainta.
Héanen perusajatuksena oli kayttad radiosondeissa muuttuvan kapasitanssin periaatetta.
Vaisalan radioluotaimen historiallinen ensilento nahtiin 30.12.1931. (Professori Vaisala
2016.)

Yritys kasvoi vaatimattomasta alusta maailman markkinajohtajaksi monilla mittausaloilla.
Vaisala ty6llistaa nykyaan yli 1 500 henkilda ja vie 98 % tuotannostaan yli 150 maahan.
Vaisalan liiketoiminnalle on ominaista teknologiajohtajuus ymparistonmittauksen, -moni-
toroinnin ja havainnoinnin alueilla, aktiivinen tutkimus- ja kehitysty6é seké vahva erikois-

tuminen. (Vaisalan historia 2016.)

Vaisalalla on toimipisteitéa Pohjois-Amerikassa, Etela-Amerikassa, Euroopassa seké Aa-
sian ja Tyynenmeren alueella. Vaisalan paakonttori sijaitsee Suomessa Vantaalla. Vuo-
den 2015 joulukuun lopussa Vaisalan henkildstésta 59 % tytskenteli Suomessa ja 41 %
Suomen ulkopuolella. (Vaisala henkilostd 2016.)

Vaisalan tavoitteena on kannattava kasvu, johon pyritdan toteuttamalla seuraavia stra-
tegisia teemoja: asiakasarvon luominen, luotettavuus ja yksinkertaistaminen. (Vaisala

organisaatio 2016.)

2.2 Organisaatio

Vaisalan paaasiallista liiketoimintaa ovat tuotteiden ja palveluiden tarjoaminen olosuh-
teiden mittaukseen ja teollisuuden mittaustarpeisiin. Konserniin kuuluu kaksi liiketoi-

minta-aluetta: saa seka teolliset mittaukset. (Vaisala organisaatio 2016.)
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Saa-liiketoiminta-alue palvelee kohderyhmid, jotka ovat riippuvaisia saatiedoista. Nama
kohderyhmat tarvitsevat tarkkoja, reaaliaikaisia, keskeytymattémia ja luotettavia saatie-
toja toiminnan yllapitamiseksi. Taman liiketoiminta-alueen asiakkaita ovat meteorologian
laitokset, tie- ja rautatieviranomaiset, lentokenttdorganisaatiot ja puolustusvoimat. Yksi-
tyisia asiakkaita ovat mm. energiayhtiot ja merenkulkua harjoittavat yritykset. (Vaisala
organisaatio 2016.)

Teolliset mittaukset-liiketoiminta-alue palvelee teollisuusyrityksia laaketeollisuuden, bio-
teknologian, laakintalaitteiden ja muiden valittujen teollisuuden sovellusten toimialoilla.
Kyseisilla aloilla tuottavuus, toiminnan laatu, riskien minimointi ja energiansaasto ovat
erittain tarkeita. Toimintaymparistot vaihtelevat myos pienistéa inkubaattoreista valtaviin
konehuoneisiin ja pilvenpiirtgjiin. Vaisalan toimittamilla mittalaitteilla mitataan mm. lam-
poétilaa, kosteutta, kastepistetta, hiilidioksidia, painetta ja 6ljyn kosteutta. (Vaisala teolli-
set mittaukset 2016.)

Vaisalan lilkevaihto vuonna 2014 oli 299,7 miljoonaa euroa. Tasta liiketulosta oli 26,4

miljoonaa euroa. Taulukosta 1 nakyy Vaisalan liikevaihdon jakautuminen liiketoiminta-
alueittain vuosina 2013 ja 2014. (Vaisala talous 2014.)

Taulukko 1. Vaisalan liikevaihdon jakautuminen (Vaisala talous 2014.)

Liikevaihto liiketoiminta-alueittain

Milj. euroa 2014 2013  Muutos, %
Weather 210,6 200,0 10
Controlled Environment 80,2 79,2 g

Yhteensi 200,7 2742 10
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3 Lean

3.1 Lean-ajattelu ja sen tavoitteet

Lean-ajattelu on Toyotan toimintatapaan perustuva kokonaisvaltainen kehittamisfiloso-
fia, joka on ollut suuressa roolissa menestyvien yritysten kehittdessa toimintaansa. Lean-
ajattelun perustana on asiakkaan arvo ja ajattelun mukaisesti yrityksen téarkein tehtava
on tuottaa asiakkaillensa arvoa. Kun yritys on maaritellyt tarkasti, mité arvoa tuotetaan
ja halutaan tuottaa asiakkaille, voidaan toimintoja mitata ja kehittaa arvontuoton kan-
nalta. (Lean-ajattelu 2016.)

Kaikki yrityksen toiminnot on mahdollista jakaa arvoa tuottaviin aktiviteetteihin seka tuki-
toimintoihin. Tukitoiminnot eivat valttamatta suoraan tuo asiakkaalle arvoa, mutta ovat
valttamattomia, jotta arvon tuotto on mahdollista. Lean-ajattelun mukainen kehittdminen
tarkoittaa, ettd kun asiakkaan arvo on maaritelty ja tunnistettu arvoa tuottavat ja tuotta-
mattomat aktiviteetit, pyritddn poistamaan kaikki hukka ja jarjestamaan arvoa tuottavat

aktiviteetit mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. (Lean-ajattelu 2016.)

Virtauksiksi voidaan maaritella esimerkiksi tilaus-toimitusprosessi tai materiaalivirta. Kun
virtauksia lahdetaan kehittdmaan, on tarkead ymmartaa virtauksiin liittyvaa vaihtelua ja
poistaa ei-toivottuja hajonnan lahteitd. Nain prosesseista saadaan tasaisempia ja toimin-
naltaan varmempia, seké ne tukevat lisdarvon tuottamista asiakkaalle. Hyvan virtauksen
edellytys on toiminnan yhdenmukaistaminen, joka tarkoittaa yhteisten standarditoiminta-
tapojen luomista, yllapitamista seka kehittdmista. (Lean-ajattelu 2016.)

3.2 Hukan poistaminen

Keskeisinta leanissa on eliminoida hukka nopeasti ja tehokkaasti, pienentdd kustannuk-
sia seka parantaa laatua. Hukka on seuraus vioista ja virheista, jotka vaihtelu aiheuttaa.
Pelkk& hukan poistaminen ei hyddytd, koska jos vain hukka poistetaan, hukka tulee uu-
destaan. Vaihtelun minimoiminen johtaa hukan vahenemiseen. Ongelmat johtuvat vaih-
telusta, joten vaihtelun ymmartdminen on erittéin tarkeda. (Lean ja johtaminen 2016.)

Kuvassa 1 on kuvattu hukan syntymisen nelja vaihetta.
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VAIHTELU — VIRHE — VIKA — HUKKA

Kuva 1. Hukka. (Lean jajohtaminen 2016.)

Lean-metodeja kayttdessa ja hukkaa eliminoidessa keskitytddn paasaantoisesti seitse-
man toiminnallisen hukan poistamiseen. Nama seitseman hukkaa ovat kuljetukset, va-
rastot, liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi ja viallinen tuote. Kahdeksas hukka,
joka on maairitelty jopa pahimmaksi hukaksi, on ihmisten aivokapasiteetin ja osaamisen
kayttamatta jattaminen. Lean-ajattelu on yleista tuotantolaitoksissa, joissa toiminta on
prosessijohteista. Nama prosessit harvoin ovat joustavia, ja ihmisten tyétehtavat saatta-
vat olla paivittain samanlaiset. Taman tyyppisen tydtehtavan ja tyontekijan osaamisen
saaminen esiin ja aivokapasiteetin hyddyntdminen on yrityksen kannalta haastavaa, ja

valilla jopa mahdotonta, mutta siihen pitéisi silti pyrkia. (Lean-ajattelu 2016.)

3.3 Jatkuva parantaminen

Lean-ajattelu ei keskity pelkdstdan kerralla prosessien ja virtauksien parantamiseen,
vaan ajattelun kulmakivena toimii jatkuva parantaminen. Hukkaa tulisi eliminoida ja vir-
tausta parantaa jatkuvasti. Naiden asioiden kehittamisessa keskeisessa roolissa ovat
itse tyota tekevat ihmiset. Tyota tekeviltéa ihmisilta tuleva palaute ja kehitysehdotukset
ovat elintarkeita yrityksen jatkuvan parantamisen kannalta. Taméan palautteen avulla
pystytaan ongelmakohtiin, joita tyontekijat havaitsevat, puuttumaan aikaisemmin ja taten
eliminoimaan hukkaa ja mahdollistamaan lisaarvon tuotto asiakkaille. (Lean-ajattelu
2016.)

Jatkuvaa parantamista tuetaan toimintaa tukevilla mittareilla ja naiden mittareiden viemi-
sella paivittdiseen johtamiseen. Paivittdisen mittaamisen tavoitteena on havaita poik-
keamat ajoissa ja I6ytaa havaittujen poikkeamien juurisyyt, jotta juurisyihin paastaan pu-
reutumaan ajoissa. Jarjestelmallinen jatkuva parantaminen edellyttdd ongelmien tutki-
mista ja huolella ymmartamista. Saavutettuja ratkaisuvaihtoehtoja tulee testata ja niiden
toimivuutta seurata. Kun toimiva ratkaisuvaihtoehto on Ioydetty, tulee se jalkauttaa laa-
jasti kaytantoon. Tama jarjestelmallinen toiminta tunnetaan myés nimelld Demingin ym-

pyra eli PDCA-sykli. (Lean-ajattelu 2016.) Kuvassa 2 on kuvattuna Demingin ympyra.
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Kuva 2. PDCA (Muokattu, Kouri 2009.)

3.4 Lapimenoajan lyhentdminen

Tyo6n suorittamiseen kuluvaa aikaa kuvataan lapimenoajaksi. Lapimenoaika sisaltaa ar-
voa lisddvaa aikaa ja ei-arvoa lisddvaa aikaa. Arvoa lisaavalla ajalla tarkoitetaan niita
asioita, joista asiakas on valmis maksamaan suoraan tai epasuorasti. Ei-arvoa lisaava
aika on arvoa lisdavan ajan vastakohta. Lapimenoajan ja arvoa liséévan ajan suhdetta
kutsutaan virtaustehokkuudeksi. Lean-ajattelussa virtaustehokkuus mielletdan myds

asiakastyytyvaisyydeksi. (Tata on lean 2016.)

Kun lapimenoaika pitenee, aikaa kaytetaan myds muihin kuin asiakkaalle arvoa tuotta-
viin toimiin. LApimenoajan lyhentdminen onkin yksi lean-ajattelun perus elementeista.
Lapimenoajan lyhentyessa, tuotteeseen sidotun paaoman aika lyhenee, joka on yrityk-
sen taloudelliselta kannalta merkittava asia. Jos lapimenoaikaa ei lyhennetd, taloudelli-
sen tavoitteen saavuttaminen hankaloituu. Tyon tuottavuus laskee, jos olemassa olevat

resurssit sitoutuvat ei-arvoa lisdavaan tyohon. (Lapaisyajan lyhentaminen 2016.)
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3.5 Toimitusketjun hallinta

Lean-ajattelu ei rajoitu pelkastaén tuotantolaitoksiin vaan on myods sovellettavissa muille
aloille. Toimitusketjujen hallinnassa lean on saanut huomattavasti vahemman huomiota
kuin kokonaisvaltainen lean-ajattelu, joka kuvaa organisaation kehittamisjarjestelmaa.

(Lean ja Agile toimitusketjussa 2016.)

Toimitusketjuissa ja tuotannossa Agile-kasite kuvaa ketteraa tuotantoa ja toimitusketjua.
Kun Lean-termia kaytetaan Agile-termin vastakohtana, silla viitataan usein kustannuste-
hokkaaseen tuotantoon, jossa materiaalivirta on tasainen, ohut ja optimoitu. Naita ter-
meja ei kuitenkaan pitdisi liilan kirjaimellisesti asettaa toisiaan vastaan, koska yrityksen
kannalta saattaa olla jarkevaa, yhdistdd molempia toimintatapoja kayttoonsa. Maaréatie-
toisella toiminnan kehittamisella on mahdollista saavuttaa seka joustavuutta, etta kus-
tannustehokkuutta. Jotta tdman tyyppinen kahden eri toimintamallin yhdistdminen on
kannattavaa, tulee yrityksen tarkkaan tietdd minkalaisilla markkinoilla he haluavat Kil-
pailla ja sopivatko yrityksen tuotteet naille markkinoille. Alla olevassa kuvassa on Fishe-
rin malli, joka kuvaa tuotteen ja toimitusketjun sopivuutta yhteen. (Lean ja Agile toimitus-
ketjussa 2016.)

Kuvassa 3 on kuvattu Fisherin malli. Kuvasta nakyy kuinka eri tuotteet ja toimitusketjut
sopivat yhteen. Esimerkiksi funktionaalinen tuote ja responsiivinen toimitusketju eivat
sovi yhteen. Funktionaalinen tuote ja tehokas toimitusketju taas sopivat yhteen. Esi-
merkki funktionaalisesti tuotteesta voisi olla maitopurkki. Innovatiivinen tuote taas on esi-

merkiksi matkapuhelin.

Tuote

Funktionaalinen Innovatiivinen

Lt Eivatsovi
yhteen

Toimitusketju

Eivatsovi
yhteen

Responsiivinen

Kuva 3. Fisherin malli (Sovellettu Fisher 1997.)



9 (19)

3.6 Viisi lean-periaatetta

Seuraavaksi on esitelty tarkemmin lean-ajattelun viisi perusperiaatetta: arvo, arvovirta,
virtaus, imu ja taydellisyys. (Womack 1990, 15-26.) Nama periaatteet ovat kuvattu ku-

vassa 4 ympyran muodossa.

—

5. Pyri

taydellisyyteen 1. gnr;a;irité
4, Luo imu 2. Méérigé
arvovirta
\ 3.Luo /
virtaus

Kuva 4. Viisi Lean periaatetta ja niiden yhteys (Lean Enterprise Institute 2009.)

Arvo

Ensimmaisena periaatteena on arvo. Yrityksen on méaariteltava arvo asiakkaan nakokul-
masta, ei yrityksen. Usein tama tapahtuu kuitenkin toisin pain. Arvo on kuitenkin se asia,
mitd asiakas on valmis ostamaan yritykseltd. Taméan takia arvon maarittdminen on tar-
kein asia lean-prosessissa. Jos arvoa ei ole maaritelty, yritys myy vaaraa tuotetta oike-

alla tavalla ja tama on Lean-ajattelun mukaisesti hukkaa. (Womack 1990, 19-21.)

Arvovirta

Toinen periaate on arvovirta ja sen maarittely. Talla tarkoitetaan prosessia ja kaikkia
siihen liittyvia toimintoja. Tama kasittda tuotteen suunnittelun, valmistamisen ja lopulta
asiakkaalle luovuttamisen. (Womack 1990, 19-21.)

Arvovirran selvitys on méaaéritelty periaatteissa toiseksi, koska sen tarkeys lean-ajattelun
kannalta on merkittava. Kun tuotteen kulku raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi selvite-
taan, auttaa se huomaamaan ja paljastamaan prosessissa piilevat mahdolliset hukat.

Jos mahdollisia hukkakohtia havaitaan, tulisi naihin hukkakohtiin reagoida erinéisia lean-
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tydkaluja hyddyntaen. Havainnoimalla ja poistamalla kaikki turha prosessiin jaa ainoas-

taan asiakkaalle arvoa tuottavat toimet. (Womack 1990, 19-21.)

Virtaus

Kolmas periaate on virtaus. Virtauksen tarkoituksena on saada asiakkaalle arvoa tuovat
prosessin eri vaiheet periaatteen mukaisesti virtaamaan niin sujuvasti kuin mahdollista.
(Womack 1990, 21-24.)

Virtauksella tarkoitetaan yksiosaisen virtauksen ajatusta ja sen soveltamista yrityksen
prosesseihin. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi tuotteen valmistamista siten, etta tuote liik-
kuu koko ajan eteenpdin tytvaiheesta toiseen. Virtauksesta suurin saatava hyodty on no-
peus. Hyvin toimiva virtausjarjestelma vahentéaa tuotteiden valmistukseen kuluvaa aikaa.
Jatkuvan virtausmenetelman avulla tuotanto pystyy myés vastamaan nopeammin muut-
tuvaan kysyntaan. Menetelmé vahentad hukkaa esimerkiksi poistamalla turhat véliva-
rastot. . (Womack 1990, 21-24.)

Imu

Neljas periaate on imu, ja tama liittyy vahvasti edelliseen periaatteeseen. Kysynta seka
asiakkaiden tarve aiheuttavat imun, joka luo virtauksen. Sen sijaan, etta yritys valmistaa
suuren maaran jotakin tuotetta, on jarkevampaa valmistaa oikea maara haluttua tuotetta,
jolloin vastataan imuun. Imu ei aina tule asiakkaalta, vaan sen voi aiheuttaa myods seu-

raava prosessi tuotannossa. (Womack 1990, 24-25.)

Taydellisyys

Viides ja viimeinen periaate on taydellisyys. Tdma tarkoittaa prosessien jatkuvaa seu-
rantaa ja parantamista. Uudet tuotteet, menetelmat tai asiakkaat saattavat muuttaa ja
vaikuttaa yrityksen prosesseihin ja taten vaikuttavat myos lean-periaatteiden ketjuun.
Joistakin vaiheista saattaa paljastua kehitettavaa tai hukkia poistettavaksi. Tavoitteena
on luoda jarjestelma, jolloin asiakas saa aina sitéd mita haluaa niin maarallisesti kuin ajal-
lisesti maariteltyna. (Womack 1990, 25-26.)
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3.7 Prosessien lapikavely

Prosessien lapikavely eli Gemba Walk on yksi tapa tutustua yrityksen ongelmiin lattiata-
solta. Sitd kutsutaan tyttavaksi, jossa ongelmia tutkitaan tydn suorittamispaikalla.
Ideana on ollut se, ettd johtaminen ei tapahdu kirjoituspdydan takaa, vaan todelliselta

tuotantopaikalta. (Gemba Walks — Kévelya tehtaalla 2013.)

Lapikavelyssa kierretddn nopeahkossa ja suunnitellussa tahdissa henkilén vastuualue
lapi ja samalla havaitaan ongelmia. Ongelmia ei ratkaista kavelyn aikana, vaan niihin
etsitdan ratkaisua myohemmin. Kavelyn tarkoitus on visualisoida henkilon toimialueen
ongelmat ja tuoda ne konkreettisesti esille. Ongelmat usein nayttavat lattiatasolla erilai-
selta kuin paperilta luettuna. (Gemba Walks — Kavelya tehtaalla 2013.)

Tarkoituksena ei ole, etta kaikki johtajat l[&htevat kiertdmaan tehtaan lattiatasolle. Jokai-
nen kerros tekee lapikavelyn omien alaistensa joukossa. Téallgin tieto nousee ylimmille

johtajille lattiatasolta oikein suodatettuna. (Gemba Walks — Kavelya tehtaalla 2013.)

4 Lean-tyokalut

Lean sisaltda lukuisia konsepteja, teorioita ja tydkaluja. Naiden tytkalujen tarkoituksena
itsessaan ei ole ratkaista prosessien ongelmia vaan tuoda namé ongelmat ilmi, jotta tar-
vittavat toimenpiteet ongelmien poistamiseksi on mahdollista suorittaa. (Lean-ajattelu
2016.)

Prosessien kehittdmisen ei pitdisi olla kampanja, jolla pyritdan saavuttamaan hetkellista
parannusta. Nykypaivana taman tyyppiset kampanjat saattavat saavuttaa hetkellista tu-
losta, mutta lopulta palaavat huonoihin toimintatapoihin, koska koko yritys ei ole sitoutu-

nut leanin toimintatapoihin. (Yleista Leanista 2016.)

Tuotannossa kuuluisi olla johtamisjarjestelmd, joka yllapitda lean-toimintatapaa. llman
koulutusta, uusia jarjestelyja ja tydkalujen kayttda tukevaa lean-johtamisjarjestelmaa, ih-
miset yleensa palaavat vanhoihin toimintatapoihin. Lean-johtamisjarjestelmé koostuu yh-
dessa sovituista hyvista tavoista, paivittaisista kaytannoista seka tyokaluista. (Yleista
Leanista 2016.)
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Kuvassa 5 tytkaluja ja periaatteita on ryhmitelty esimerkkina niin sanotun Toyotan talon

mukaisesti.
Organisaation tavoitteet
Virtaus ja toiminnan : TS A Laatu
ok Slkaisus Ihmiset & tiimityo
Oikea-ai Tulosten seuranta o P
Arvovirran kuvaaminen ja Piivittiisjohtaminen 55 (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi

Kapeikkoajattelu Virheiden esto (Poka-Yoke)

Jatkuva parantaminen ja

Hajonnan pienentaminen, Ongelmien juurisyyt:

hajonnan eristaminen ongelmanratkaisu: kal to, 5*miksi
; PDSA/ PDCA, Tybpajat it T i
Tuotannon tasoitus Kehitysprojektit

Yhden kappaleen virtaus (ei
erakasittelya)

Hukan vdahentaminen,
kaiken tuhlauksen eliminointi
741 Hukkaa
Genba (paikan paalle meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentaminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus

Kuva 5. Toyotan talo (Lean-ajattelu 2016.)

4.1 5S-malli

Yksi lean-ajattelun peruste on, etta laadukas ja tuottava tyd on mahdollista vain siistissa
tydymparistossa. 5S-malli on tydkalu, jonka tavoitteena on vastata siisteyden ja jarjes-
tyksen yllapidosta. Siisteyden ja jarjestyksen avulla on mahdollista parantaa tuotannon
tuottavuutta, kun tyontekijoiden ei tarvitse kuluttaa ty6aikaa tydvélineiden etsimiseen.
Malli kehittaa tydpaikan turvallisuutta ja sen yllapitama jarjestys helpottaa tyéntekoa.
Malli sisaltdé viisi vaihetta ja 5S nimitys on saanut alkunsa seuraavista japanin kielen

sanoista.
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o Lajittele (Seiri)

e Jarjesta (Seiton)

¢ Puhdista ja huolla (Seiso)

e Vakiinnuta (Seiketsu)

o Yllapida (Shitsuke) (Kouri 2009)

Ensimmainen tehtava 5S-systeemissa on lajittelu. Lajittelun tarkoituksena on tydpisteen
siivoaminen ja jarjestely. Kaikki tydn suorittamiseen vaaditut materiaalit ja tyovalineet on
kaytava lapi ja ylimaaraiset laitteet on poistettava tydpisteen luota. Taméan tavoitteena
on yksinkertaisesti siivota tyopiste ja luoda enemman vapaata tilaa. (What is 5S? 2016.)

Toinen suoritettava toimenpide on jarjestaminen. Taman tarkoituksena on jarjestaa
kaikki omille paikoillensa. Jokaiselle tytkalulle on mahdollista rajata oma alue, jossa sita
sdilytetaan, taman lisdksi on hyva myos nimeta tavarat selkeasti esimerkiksi nimilapulla
tai kyltilla. (What is 5S? 2016.)

Kolmas vaihe on puhdistaminen ja huoltaminen. Talla tarkoitetaan paaosin laitteiden
saanndllistd huoltamista ja tyopisteen siivoamista. Edella mainittuja toimenpiteita suorit-
tamalla on helppo huomata mahdolliset ongelmakohdat tydpisteessa. (What is 5S?
2016.)

Neljas vaihe on vakiinnuttaminen. Talla tarkoitetaan ensimmaisten vaiheiden vakiinnut-
tamista ja varmistamista, ettd ne toimivat tehokkaasti. Koko tydyhteison tulisi olla mu-

kana ja onkin suositeltavaa standardisoida 5S:n mukaiset tavat. (What is 5S? 2016.)

Viides ja viimeinen vaihe on kaikkien edellda mainittujen vaiheiden yllapitdminen ja valvo-
minen. Jos mahdollisia ongelmia havaitaan, tulisi niihin puuttua mahdollisimman nope-
asti. (What is 557 2016.)
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4.2 Leanin seitseman hukkaa

Lean-ajattelumalli sisdltaa seitseman paaasiallista aluetta, joista suurimmat hukat yrityk-
sissa loytyvat (Manos 2006, 69). Nama seitseméan hukkaa on kuvattu kuvassa 6. Hukalla
tarkoitetaan eri tuotannon tekijoita, joita ei tarvita kyseisen tarkoituksen valmistuksessa.
Hukka ei ikina tuota asiakkaalle arvoa ja sen takia se pyritddn poistamaan. Tekijoita,
jotka vastaavat edelld mainittua maaritelmaa, ovat muun muassa odotus, ei-jalostava
tyd seka turha liikuttelu ja kuljettaminen. Hukkaa saatetaan kuvata organisaatioissa eri-
laisilla tunnusluvuilla, kuten romutus- ja takuukustannuksilla. Hukkaa ja havikkia ei kui-
tenkaan pystyta kokonaan poistamaan, mutta kaikenlaisen vaihtelun pienentaminen toi-
minnoissa tulee pienentamaan hukkaa. (Laamanen & Tinnila 2008, 144.) Kuvassa 6 on

esitettyna leanin seitseman hukkaa.

"7 HUKKA -
tekijas”

Ylituotanto

Tarpeeton \

prosessointi

~d Tarpeeton
liikuttelu

Tarpeeton
varastointi

Kuva 6. Leanin seitseman hukkaa (Manos 2006.)

Ylituotanto on merkittdvimpia hukan aiheuttajia. Ylituotannolla tarkoitetaan, etté valmis-
tetaan enemman, aikaisemmin tai nopeammin kuin seuraava prosessi tai kysynta vaatii.
Prosessit, jotka toimivat omilla osastoillaan erilladn muista prosesseista, ovat usein yli-
tuotannon aiheuttajia. Nama prosessit luottavat tuotannonohjauksen alun perin luomaan
aikatauluun ja valmistavat tuotetta alavirtaan, vaikka eivat tiedosta prosessin oikeaa tar-
vetta. (Womack ym. 2003, 36.)

Toyota Production Systemsin luojana pidetyn Taichi Ohnon mukaan suurin osa hukasta
johtuu ylituotannosta. Kun valmistetaan yli tarpeen, materiaalia joudutaan aina kuljetta-
maan seuraavaan vaiheeseen odottamaan kasittelya tai se joudutaan siirtamaan varas-
toon. Suuret puskurivarastot vaikeuttavat tuotannon kulkua ja vaikuttavat negatiivisesti

toimintojen kehittdmiseen jatkuvan parantamisen periaatteiden mukaisesti. Mahdolliset



15 (19)

viat prosessissa saatetaan huomata kokoonpanossa vasta pitkan ajan paasta valmistuk-
sesta, jos ne ovat siihen asti odottaneet kasittelyéd varastossa. Jos ndma osat ovat vial-
lisia, saatetaan ne joutua havittdmaan kokonaan ja tasta aiheutuu taas ylimaaraista huk-
kaa. (Liker 2006, 29.)

4.3 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus kehitettiin Toyotalla 1950, ja laajemmin se tuli maailman tietoon 1997,
kun Peter Hines ja Nick Rich julkaisivat artikkelin "The Seven Value Stream Mapping
Tools". Arvovirtakuva on visuaalinen kuvaus siita, kuinka materiaali ja informaatio virtaa-
vat tuoteryhmassa ja se on korvaamaton tytkalu, kun hallinnoidaan visuaalisesti proses-

sin parantamista. (VSM — Arvovirtakuvaus 2013.)

Arvovirtakuvaus on tydkalu, jonka tehtdvana on tukea yrityksen alkutaipaleen muutosta
kohti lean-tuotantoa. TAma tydkalu keskittyy hukan poistamiseen, virtauksien paranta-
miseen ja arvon lisddmiseen. Arvovirtaus tunnetaan mygs toiselta nimelta Material and
Information Flow Mapping. Ajatuksena on luoda tuotteelle yksinkertainen arvovirtaku-
vaus tuotteen kulusta tuotannossa. Arvovirtakuvauksessa on nelja vaihetta ja naiden
vaiheiden avulla organisaation saa uuden perspektiivin tuotannon suunnitteluun. (Rot-
her—-Shook 2009, 1-2.)

Arvovirtakuvauksen avulla organisaatio saa kokonaiskuvan tuotteen valmistuksesta. Se
on myds koko henkildston kommunikointivaline. Tydkalua kaytetaan myos paikallista-
maan hukkaa ja l6ytamaéan heikkouksia tuotannossa. Edella mainittuja heikkouksia ovat
muun muassa turha tyo eli lisdarvoa tuottamaton tyd. Taman avulla pystytaan myos va-
hentamaan valivarastoja sekd havaitsemaan tuotannon pullonkaulat. Kun havaitaan ja

ratkaistaan oikeat kohdat, tehokkuus tulee parantumaan. (Rother ym. 2009, 1-2.)
Arvovirtakuvauksen vaiheet
Arvovirtakuvaus siséltaa nelja vaihetta. Nama vaiheet ovat tuoteperheen valinta, nykyti-

lan kartoittaminen, tavoitetilan hahmottaminen ja toimintasuunnitelman méaaritteleminen.
(Rother ym. 2009, 4.)
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Ensimmaiseksi valitaan arvovirtakuvaukseen sopiva tuoteperhe, koska kaikkien tuottei-
den kuvaaminen alkuun on todella haastavaa. Tuoteperhe kasitteena tarkoittaa ryhmia
tuotteita, jotka sisaltdvat samoja prosessivaiheita ja tyokaluja. Taman jalkeen nykytilaa
tulee tutkia lattiatasolta ja siita tehddan ensimmaéinen arvovirtakuvaus. Tarke&aé on Kku-
vata informaatiovirta seké materiaalivirta. Tarkoituksena on havaita hukan aiheuttajat ja
poistaa ndma ei-halutut aiheuttajat. Tavoitetilan avulla ndma tuodaan esille. Tavoitetila
toimii visiona tilasta johon yrityksen on mahdollista paasta kohtuullisessa ajassa. (Rother
ym. 2009, 9-10.)

Kun havaitut hukat on tuotu esille, maaritellaan toimintasuunnitelma tarvittavia toimenpi-
teita varten. Suunnitelman on tarkoitus kertoa, kuinka organisaatio aikoo saavuttaa aset-
tamansa tavoitteet. Tama voidaan saavuttaa suunnittelemalla arvoketjukuvauksen vuo-
sisuunnitelma. Suunnitelma tulee kertomaan askel askeleelta, miten ja milloin parannuk-

set tullaan toteuttamaan tuotannossa. (Rother ym. 2009, 9-10, 49, 75, 80.)

Kun haluttu tavoitetila on saavutettu, voidaan tdma prosessi aloittaa alusta. Tall6in tavoi-
tetila voidaan kuvata uudestaan, koska aina pitéisi olla jotakin parannettavaa. Arvovirta-
kuvauksen tavoitteena on tuotannon jatkuva parantaminen. (Rother ym. 2009, 7.)

4.4 Just In Time ja Imuohjaus

Just In Time eli JIT-periaate on tullut tunnetuksi jo ennen varsinaista lean-ajattelua. Pe-
riaatteena on, etta materiaaleja valmistetaan, siirretaan ja kuljetetaan vain todellisen ky-
synnan mukaan. Tama tarve on lahtdisin asiakaskysynnasta. Asiakas voi olla joko ulkoi-
nen tai sisdinen asiakas. Suppeasti maariteltynd JIT on kaytdnndssa sama asia kuin

imuohjaus. (JIT ja imuohjaus 2016.)

JIT on toisaalla saanut myos laajemman merkityksen kun siihen on liitetty eri japanilaisia
tuotantofilosofioihin liittyvid menetelmid. Tassé tapauksessa JIT tavoittelee kysynnan
tyydyttamista taydellisella laadulla ja hukan eliminointia. Tavoitteena ovat nollavarastot,
nopea lapimenoaika, virheettomyys, virtautettu tuotanto, joustava tuotanto seka hukan
eliminointi. Nama ovat tavoitteita, jotka tulee ymmartaa visiona, jota kohti pyritdén, mutta

naiden saavuttaminen lyhyella tdhtdimella ei ole todennakagista. (JIT ja imuohjaus 2016.)
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Imuohjauksen ajatuksena on ajatus, etta varastoista aiheutuu ylimaaraisia kustannuksia
ja ne piilottavat prosessien ongelmia. Koska varastoja ei ole mahdollista kokonaan pois-
taa, on imuohjaus hyva vaihtoehto niiden minimoimiseksi. Imuohjaus perustuu asiakas-
tarpeen tahtiin. Lisdksi varastojen ja keskenerdisen tuotannon maaré on rajoitettu. Tuot-
teita ja puolivalmisteita tulisi siirtdd eteenpdin tuotannossa ainoastaan silloin, kun sille
on tarve eli ketjun seuraava vaihe pyytaa sitd. Ketjun seuraava vaihe on siis asiakas ja

taman asiakkaan tarve ohjaa edellista vaihetta tuotannossa. (JIT ja imuohjaus 2016.)

Kaytannbn menetelma imuohjaukseen on esimerkiksi Kanban-ohjauskorttien avulla.
Kanban-kortit antavat luvan valmistaa tai siirtda tuotteita eteenpain. Eteenpain siirretta-
vien tuotteiden mé&ara on maaritelty korteissa erikseen. Kortteja vahentamalla kesken-
eraisen tuotannon maara ja varastojen maara vahenee. Muita olemassa olevia toteutus-
tapoja imuohjaukselle on muun muassa kaksilaatikkojarjestelma, jolloin osaa kulutetaan
yhdesta laatikosta ja tyhja laatikko kertoo tdydennystarpeesta. Muita keinoja ovat erilai-
set visuaaliset signaalit, kuten tyhjat hyllypaikat tai merkityt alueet lattialla. (JIT ja imuoh-
jaus 2016.)
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