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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon paatavoite on optimoida tuotantolinjojen ja -tilojen kaytt6. Tarkoi-
tuksena on loytaa ongelmakohdat tuotevaihdoista ja pienentdé asetusaikoja
seka lyhentaa tuotteiden lapimenoaikoja. Tuotantotilat koostuvat neljasta ko-
koonpanolinjasta, kolmesta esikokoonpanolinjasta ja kahdesta tarvikevaras-
tosta. Tuotanto toimii imuohjauksella, eli tuotteen teko alkaa asiakkaan tilauk-
sesta, joka kaynnistdd oman tuotantoprojektin asiakkaalle. Tydssa kehitetaan

my0s tuotantotilojen layoutia parempien tulosten saavuttamiseksi.

Greenled Oy:lla on kdynnissa materiaalien ja varastoinnin koskevia kehityspro-
jekteja. Tarkoitus on osallistua jo valmiiksi meneilla oleviin tuotannon kehitys-
projekteihin, kuten 5S-menetelmén toimintaperiaatteiden tuomisen yrityksen
kayttoon. Tyon paapaino on silti omassa kattavammassa tuotannonkehitys-

tyossa.

Ty6 on rajattu asetus- ja vaihtoaikoihin ja tuotannon layoutiin. Opinnaytetydssa
ei perehdyta alkuvaraston tai [ahettdmdn toimintaan. Ulkopuolelle jaa myds toi-

minnanohjausjarjestelman kehittaminen.
1.1 Tuotannon ennusteet ja haasteet

Tuotannon ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa. Kasvu tulee vaatimaan
muutoksia tuotantotapoihin, -menetelmiin seka tuotantotiloihin. Onkin tarkeaa
loytaa kestavia ratkaisuja ongelmiin, jotta niitd voitaisiin hyddyntaa myaos tule-

vaisuudessa.

Tyon haasteina voidaan pitaa yrityksen harjoittama massaraatalointi, jolloin yk-
sityiskohtaisia tuotannontunnuslukuja on vaikea saada. Tama tuo haasteita yk-
siselitteisten tulosten saamiseen ja niiden tulkintaan. Yrityksella on myos laaja
tuotevalikoima, jonka kaikkien yksityiskohtien hallitseminen tulee vaatimaan pal-

jon aikaa.



1.2 Greenled Oy

Greenled Oy perustettiin vuonna 2009 Vantaalla. Yrityksen liikketoimintamalli on
valmistaa kokonaisvaltaisia valaistusratkaisua yrityksille ja julkiselle sektorille.
Kokonaisvaltaisella valaisuratkaisulla tarkoitetaan, etta palvelu kattaa valaistuk-
sen suunnittelun, asennuksen ja yllapidon. Palveluita voi ostaa myds erikseen.
Tarkoitus on tarjota kestavan kehityksen valaisuratkaisuja ja ndin auttaa tehos-

taa asiakkaiden liiketoimintaa. (Greenled — yritys.)

Tuotanto oli alun perin ulkomailla Suomea edullisimmissa tuotantokustannus-
maissa. Yrityksen kasvaessa ja asiakaspohjan olleessa péaaosin Suomessa ha-
luttiin tuotanto siirtdd Suomeen vuonna 2013. Siirron ansiosta yrityksen myyn-
nin kasvu on ollut kolminumeroinen ja tuotannonlaatu seka toimitusvarmuus
ovat parantuneet huomattavasti. Valaisimet valmistetaan nykyaan Kempeleen
tehtaalla, jossa myds tama opinnaytety6 suoritetaan. Yritykselld on myds toimi-
paikat Vantaalla ja Tampereella seka tytaryhtio, Greenled GmbH joka sijaitsee
Speyerissa, Saksassa. (Greenled — yritys; llkkala 2016.)



2 LEAN-TUOTANTO

Lean-tuotantomalli Iahtdisin Toyotan tehtaalta Japanista. Tuotantomallin paaar-
voina ovat keveys ja joustavuus. Tarkoitus on vastata asiakkaan tarpeisiin mah-
dollisimman pienilla resursseilla ja mitoittamalla kaikki resurssit tarpeiden mu-
kaan. Asiakaskeskeisyys on yrityksen paatoimintatapa. Arvoa ei mitata valmis-
tuneiden tuotteiden méaaralla vaan asiakkaalle lisdarvoa tuoville toimintojen mu-
kaan. Lisdarvoa tuottamattomasta tyosta pyritdan eroon ja saadaan nain tyépa-
nos kohdistettua toiminnan arvoa kasvattaviin osiin. Lean-malli siséltaa paljon
samoja paakohtia kuin JIT-malli tai Suomessa paremmin tunnettu nimella JOT
eli juuri oikeaan aikaan. Naita ydinkohtia ovat

e jatkuva parantamisen periaate

e Vvirtautettu tuotanto

e joustava tuotantojarjestelma ja imuohjaus

e lyhyet asetusajat

¢ vali- ja tuotevarastojen minimointi

¢ yhteisty0 ja ryhmatyo

e lyhyet I&paisyajat, seka tuotannossa etté kokonaisuutena

¢ matala ja monitaitoinen organisaatio, jota koulutetaan tarpeen mukaan

e laadun jatkuva valvonta, jossa jokainen tarkkailee laatua omalla tyopis-

teelldan
e jatkuva vertailu kilpailijoihin eli ns. Benchmarking, kestavaa kehitysta
(Miettinen 1993, 61-62.)

Tavoitteisiin paastaan vain, jos yrityksen etu on myoés yksilon etu. Henkiloston
taytyy olla motivoitunut ja sitoutunut toteuttamaan sovittuja toimintaperiaatteita

kaikilla organisaation tasoilla. (Miettinen 1993, 61—-62.)
2.1 Visuaalinen johtaminen

Visuaalinen johtaminen on yksi tarkeista Lean-tydkaluista. Visuaalisella johtami-
sella tarkoitetaan tilannetta, jossa henkil6 ilman entista tietdmysta tuotannon-

prosesseista tai tydtavoista voi oppia he mahdollisimman nopeasti. Monimutkai-



setkin prosessit saadaan selkeampaan ymmarrettdvaan muotoon ja myos tyon-
tekijoiden seka tydnjohdon on helpompi seurata prosessien etenemista seka
reagoida mahdollisiin ongelmatilanteisiin. (Ad-essee consulting — Visual manag-

ment: Seeing Clearly.)

Visuaalisen johtamisen tydkaluja ovat

e merkityt alueet kullekin tydpisteelle ja materiaalille

informoivat kyltit, teippaukset

e varikoodein merkityt tyokalut ja niille merkatut paikat

e prosessien dokumentaatiot

e tuotannonprojektien tilanneraportit

e tybohjeet helpottamaan tyon oppimista ja parantamaan sen laatua
e turvallisuus huomiot

e erityistda huomioita vaativat tydvaiheet

(Ad-essee consulting — Visual managment: Seeing Clearly.)

Visuaalisen johtamisen suurimmat hyodyt ovat prosessien selkeys, jolloin ty6n-
tekijat voivat kommunikoida paremmin keskenaan ja hallitsevat tydnsa parem-
min. Tarkoituksena on kitke& ylimaaraista tyota ja vahennetaan tydssa syntyvaa
hukkaa. Ty0 on selkeanpad, kun seuraavat tyévaiheet ovat kaikilla tiedossa. Vi-
suaalisella johtamisella ei tarkoiteta paksuja ohjekirjoja, vain tarkoitus on tiivis-
taa asiat mahdollisimman informaalisen muotoon, kuvien ja merkkausten avulla.

(Ad-essee consulting — Visual management: Seeing Clearly.)
2.2 JITin tuotantoperiaatteet

Japanissa syntynyt Just-In-Time-tuotantoperiaate eroaa perinteisista tuotanto-
periaatteista selkeydelladn, miké nakyy konkreettisesti kompaktilla tuotanto-
layoutilla ja selkeina materiaalivirtoina. Periaatteina toimii selkea tuotannonoh-
jaus, jolla mahdollisestaan korkeatuotettavuus, pieni sitoutunut padoma, korkea
laatu ja nopea lapaisyaika. (Haverila — Uusi-Rauva — Kouri — Miettinen 2009,
361-362, 428.)
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Tuotevaihdot onnistuvat helposti eri tuoteperheiden sisalla, mutta suurta epata-
saisuutta tuotannossa se ei kesta. Lyhyet asetusajat ovat elinehto JIT-toiminta-
periaatteella, jolloin pdéstaa eroon tai ainakin pienennetaan valivarastoja. Ly-
hyet asetusajat mahdollistavat myos pienet erdkoot, jolloin tuotteen lapaisyajat
saadaan pienentyd murto-osaan entisestaén. Tuotantoprosessin nopeudella
voidaan reagoida hyvin muuttuviin tilauskantoihin ja asiakkaiden muuttuviin tar-
peisiin. (Haverila ym. 2009, 428.)

JIT-tuotannossa laatuvirheisiin ei ole varaa, koska se pysayttaa nopeasti koko
tuotannon, johtuen valivarastojen puuttumisesta. Tosin laatuvirheet on helppo
havaita selkeén ja kompaktin tuotantoperiaatteen ansiosta. Laadunvalvonta ja
henkiloston sitoutuminen tyéhénsa onkin térkea osa JIT-tuotantoperiaatetta.
(Haverila ym. 2009, 428.)

2.3 Hukka

Hukkaa on kaikki se, mika ei tuo lisdarvoa asiakkaalle tai yritykselle. Hukka voi-
daan maarittaa Leanin mukaan kahdeksaan eri luokkaan, jotka ovat
1. ylituotanto eli valmistetaan yli tarpeiden, mika synnyttaa tarpeettomia
henkil6- varasto ja kuljetuskustannuksia. Pidetaan yleisesti suurimpana
hukkana, koska se aiheuttaa myds muita hukkia
2. odottelu eli tydntekija joutuu odottelemaan oman tydvaiheensa aloitta-
mista, johtuen eriavaista syista, kuten tydkalun vapautumista, toimitusta,
komponenttia jne. Tuotantolinjoille tyypillinen syy on pullonkaulat tuotan-
nossa.
3. tarpeeton kuljettelu eli keskeneréisen tuotteen, materiaalien tai kompo-
nenttien siirtely eri prosessien valilla
4. ylikasittely tai virheellinen kasittely eli puutteellinen tydkalu tai tuote-
tai tydvaihesuunnittelu aiheuttaa tehotonta k&sittelya. Aiheuttaa virheita
tuotteisiin tai tarpeetonta liikkkumista
5. tarpeettomat varastot eli likaa materiaalia, kesken eraisa tuotteita, kas-
vattavat lapimenoaikoja, varastokustannuksia, vanhentuneisuutta ja vii-
veitd. Suuret varastot aiheuttavat myods tuotantoon epatasapainoisuutta

ja voivat kasvattaa toimitusaikaa
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6. tarpeeton lilkkkuminen eli kaikki turha liikkuminen mita tehd&én kesken
tuotannon, ty6kalujen haku, etsiminen, tarpeettomat liikkeet tydvaiheissa

7. viat eli vialliset tuotteet ovat turhaa ty6ta ja haaskattua tydaikaa, myos
materiaalien haaskaukset aiheuttavat tarpeettomia kuluja

8. tyontekijoiden luovuuden kayttamatta jattaminen eli antaa tyontekijoi-
den itse vaikuttaa tydymparistoonsa, kuunnella kehitysideoita ja antaa
vastuuta tarvittaessa. (Liker. 2006, 28-28.)

2.4 55-Menetelma

5S-menetelma on osa Lean-tuotantoa ja loistava tydkalu hukan poistamiseen
(kuval). Hyvin kaytettyna se lisd& koko ohjausjarjestelmén visuaalisuutta. 5S
koostuu viidesta japanilaisesta sanasta, jotka ovat suomennettu muotoon
o lajittele (seiri) eli sailyta vain tarvittavat tavarat ja hankkiudu muista eroon
e jarjesta (seiton) eli jokaiselle tavaralle on oma paikkansa
¢ puhdista (seiso) eli puhtaalla tydymparist6lla on moninaisia hyotyja,
esim. selkeyttdd prosesseja, parantaa tyéhyvinvointia ja laadunvalvon-
taa.
e standardisoi (seiketsu) eli suunnittele jarjestelmia ja tydohjeita, mitka
mahdollistavat kolmen yllamainitun S:n valvomisen ja yllapidon.
o Vllapida (shitsuke) eli varmistetaan projektin toimivuus ja yllapidetaan sita
saanndllisilla tarkastuksilla, johon kuuluu selké tarkastuslista. (Liker.
2006, 150-151.)
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5S:n avulla paastaan eroon hukkaa synnyttavista tyotavoista, jotka ovat muo-

dostuneet jo rutiiniksi.

Lajittele

{ Karsi harvoin kiytetyt tavarat
/ punaisita lapuilla \‘

Yilipida
Kayta sadannollisid johdon
tarkastuksia kurin

Jarjesta
Organisoi ja merkitse paikka

kalkelle
sallyttdmiseks|
Hukan eliminointi
Standardol
Luo s&intdjs kolmen 2t Siivoa
ensimmaisen $:n e Puhdista se

yllipitimiseksi

KUVA 1. 5S-menetelméan kiertokulku (Liker 2006, 151)
2.5 Asetusajat

Asetusajanmaaritelma on aika, joka kuluu koneen tai tuotannon pysahtymisesta
siihen asti, kun saadaan seuraava laatukriteerit tayttava uusi tuotekappale val-
mistettua. Asetusaika kuvataan monesti vain tuotanto- ja konetekniseksi
asiaksi. Todellisuudessa se sisaltaa kaikki tydkalujen hauista, mahdollisen ko-
neen uusien asetuksien asettamiseen. Tyon standardisoinnilla on suuri paino-
arvo asetusajoissa, kun ty6t ovat selkeasti jaettu tydvoiman kesken ja jokainen
on selvilla omista ty6tehtavistadan. Nain paastaan maksimaaliseen tulokseen ja

minimoitua asetuksen vaihtoon meneva aika. (Tiainen 1996, 79.)
2.5.1 Asetusaikojen pienentdminen ja sen vaikutukset

Asetusaikojen pienentdminen koostuu useasta eri tekijasté ja asiaa pitaakin
tarkkailla useasta nakokulmasta. On selvitettava, kuinka paljon aikaa tydkalujen
ja komponenttien hakemiseen menee ja kuinka tété voitaisiin tehostaa. Organi-
soimalla asetusten tekoja paremmin asetusta voidaan alkaa suunnitella jo edel-
lisen tuotteen aikana. Kaikkia asetusvaihto vaiheita ei voida suorittaa edellisen
tuotteen aikana, mutta pyritddn tekema&an kaikki voitavat, jotta tuottavuus ei kar-

sisi. Automatisoidulla linjalla voidaan suurin osa asetusvaihdoista suorittaa jo
13



edellisen tuotteen aikana ulkoisesti, mutta ilman automatiikkaa olevissa tuotan-
tolinjoissa asetusvaihtoja ei voida suorittaa ennen, kuin linja on tyhjentynyt.
Naissa tapauksissa voidaankin kayttaa aputyontekijaa, jonka ainoa tyétehtava

on valmistella asetusvaihto. (Haverila ym. 2009, 406—407.)

Lyhyilla asetusajoilla voidaan tehd& taloudellisesti kannattavimmin pienempia
tuote-eria. Lyhyilla asetusajoilla saadaan myos tuotteen lapimenoaikoja lasket-
tua, jolla paastaan tehokkaampaan tuotantoon. Pienissa tuotantoerissa laatuvir-
heet ovat havaittavissa helpommin ja ongelma syihin voidaan heti puuttua. Ly-
hyissa lapimenoajoissa laatuvirheet ovat tosin vakavampia ja ne pysayttavat
koko tuotannon helposti. Taméa ajaakin tuotantovaen parempaan laaduntarkkai-
luun ja paastaan laadukkaampaan lopputuotteeseen. (Haverila ym. 2009, 406—
407.)

2.5.2 Oppimiskayra

On huomattu, ettd suuremmat tuotantoméaarat pienentavat tuotteiden valmistus-
aikaa yksikkda kohden. Valmistustehtéavien toistuessa tyontekijan taidot harjau-
tuvat toistaessa samoja tydvaiheita. Tydmenetelmat ja -tavat kehittyvat pikkuhil-
jaa paremmiksi. Yleensa monimutkikkaat tuotteet ovat otollisempia oppimis-
kayra-ilmiolle. (Haverila ym. 2009, 369-370.)

2.6 Layoutsuunnittelu

Layoutilla tarkoitetaan tuotantojarjestelman eri fyysisten osien, kuten koneiden,
laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Tyonvirtauksen
ja tuotantolaitteiden sijoittamisen perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen

paatyyppiin: tuotantolinja-, funktionaaliseen, tai solulayoutin. Layouttyypin valin-

nalla on suuri vaikutus asetus- ja vaihtoaikoihin. (Haverila ym. 2009, 475.)

Lahtkohta hyvaan layoutiin on materiaalien selkea virtaus. Materiaalin liikuttelu
pyritddn saada minimiin tuotantotilojen, varastojen ja lahettdmon valilla. Tuotan-
nonohjauksen ja toiminnan kannalta tulee pyrkia siihen, ettd materiaalien siirrot
tyopisteiden vélilla ovat minimaaliset. Hyvéalle layoutille on ominaista

e materiaalivirtojen selkeys

¢ layoutin helppo muokattavuus tuotannon muutoksiin
14



e siirtotarve ja kuljetusmatkat ovat vahaisia

e erityisosaamisen alueet ovat keskitetty samalle alueelle

e tilat ovat tehokkaasti kaytetty ja tydergonomia otettu huomioon

e sisainen kommunikaatio on sujuvaa

e materiaali vastaanotto ja jakelu ovat tehokasta

¢ valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon.
(Haverila ym. 2005, 482.)

2.6.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet sijoitetaan tuotteen valmistuksen lineaari-
sessa jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut samankaltaisten tuotteiden
valmistukseen, jolloin kappalekasittelystéa saadaan tehokasta. Tyonkulku on sel-
k&a ja taman ansiosta voidaan helposti kayttaa automatisointia ja mekaanisia
kuljettimia. (Haverila ym. 2009, 476.)

Tavoitteena tuotantolinjamallin rakentamiselle on saada korkea kuormitusaste,
seka suuri tuotantovolyymi. Taman ansiosta tuoteyksikkohintaa saadaan lasket-
tua. Haittoina voidaan pitaé suuria rakennuskustannuksia ja pienienkin hairioi-

den vaikutusta tuotantolinjan tuottavuuteen. (Haverila ym. 2009, 476.)

Laadunvalvonta onkin erityisen tarke&aa tuotantolinjamallissa. Hairididen aiheut-
tamat kustannukset ovat suuria ja linjan suuren tuotantovolyymin ansiosta voi-

daan tuottaa tehokkaasti myds huonolaatuisia tuotteita. Tuotantosarjat pyritaan
pitdmaan pitkind, koska tuotevaihtaminen vaati yleensa pitkdn asetusajan. Tuo-
tannonohjaus on helppoa linjan selkean tyénkulun ansiosta ja ohjaus tapahtuu-
kin kaytannossa yhtena kokonaisuutena. Kuvassa 2 on esimerkkipiirros tuotan-

tolinjalayoutista. (Haverila ym. 2009, 476.)
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KUVA 2. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2005, 476.)
2.6.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tydasemat ja koneet ovat sijoitettu samankaltais-
ten tyotehtavien mukaan. Esimerkiksi kaikki poraukset tehdaan omassa yksi-
kossa ja kaikki ruuvaukset omassa. Tuotantomaarat ja tuotetyypit voivat vaih-
della suuresti funktionaalisessa layoutissa. Tyypillisesti koneet ja laitteet ovat
yleiskoneita, jotka soveltuvat monille eri tuotteille. Tuotteita voidaan valmistaa
sarjoina tai yksittaiskappaleina. Tuotteiden erilaisuuksien takia automaation li-
saaminen prosessiin voi olla vaikeaa. Tuotannonohjaus on kaytanndssa tybase-
malle jonottavien tdiden jarjestelyd, ohjaus voi olla haasteellista ja yleensé tuo-
tantojonot kasvavatkin suuriksi. Pitkat valimatkat tyopisteiden valilla kasvattavat
materiaali- ja kasittelykustannuksia seka tuotannon lapimenoaikoja. Laadunhal-

linta kéarsii myds samoista yllamainituista seikoista. (Haverila ym. 2005, 477.)

Suurimmat hyodyt funktionaalisessa layoutissa ovat sen helppo ja halpa toteu-
tus. Layoutin vahvuudeksi voidaan pitaa myos joustavuus erilaisten tuotteiden
valmistamiseen ja kapasiteetin kasvattamiseen. Tuottavuudessa ei kuitenkaan
paasta tuotantolinjalayoutin tasolle ja kuormitusasteet jaavat myos alhaisem-
miksi. Kuvassa 2 esitellaan funktionaalisen layoutin toimintaa konepajassa.
(Haverila ym. 2005, 477.)
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KUVA 3. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2009, 477.)
2.6.3 Solulayout

Solulayoutia voidaan pitda funktionaalisen ja tuotantolinjalayoutin valimuotona.
Layout muodostaa oman yksikdn, jossa valmistetaan tyypilliseen tapaan tiettyja
tyovaiheita, kuten esikokoonpanoja. Lapaisyajat ovat todella lyhyet verrattuna
funktionaalisen layouttiin. Solujen materiaalivirtaus on selkea eiké valivarastoja
synny. Asetusajat ovat solussa tuotantolinjoja pienemmat ja, mutta se ei ylla
tuotantolinjan tehokkuuteen. Solulayout pystyy tuottamaan tehokkaammin tuot-
teita, kuin funktionaalinen jarjestelma niin kauan, kun puhutaan yksittaisista tuo-
teryhmista. Tuotantomaarat ja erdkoot voivat vaihdella suuresti eri tuotteiden
valilla. Tuotteita pystytaan valmistamaan, joko yksittdiskappaleina tai sarjoissa.
(Haverila ym. 2005, 478.)

Tuotannonohjaus on helppoa, koska tydvaiheet ovat selkeité ja valimatkat nii-
den valilla ovat pienid. TAmé&n ansiosta myos laadunseuranta on mutkatonta ja
virheet on helppo havaita ja korjata. Solussa kuormitusasteet riippuvat taysin
valmistettavista tuotteista tai tyovaiheista. Yleensa ne ovat pienemmat, kuin tuo-
tantolinjoilla. Funktionaalinen layout selviaa silti paremmin kuormitusvaihte-
luista, seké pystyy reagoimaan nopeammin tuotevaihdoksiin. (Haverila ym.
2005, 478.)

Solulayoutin vahvuutena on myo6s pidetty tyontekijoiden tydasenteen, motivaa-

tion ja tuottavuuden kasvulla. Solussa tyontekijat saavat enemman vapauksia
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tyOtavoista, jolloin he paasevat itse vaikuttamaan tydénsuunnitteluun ja suoritta-
miseen. Tyontekijat saavat itse paattaa tydtehtavista ja tydnjaosta solun sisalla.

Kuvassa 3. useamman tyontekijan solulayout. (Haverila ym. 2005, 478.)

Somvi Porakone Sorvaus

Matenaal —

X
Valmiit osat/ ‘ ® C

Avarruskone

tuotteet

Hiomakone Somi Hitsaus

O = tydntekijat @ =ylimaaraiset tyopaikat

KUVA 4. Solulayout (Haverila ym. 2009, 478.)
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3 TUOTANNON KEHITYS

3.1 Tuotannon lahtokohdat

Sisalto salattu yrityksen pyynnosta.

3.2 Tavoitteet

Sisaltod salattu yrityksen pyynnosta.

3.3 Kapasiteetti

Sisalto salattu yrityksen pyynnosta.

3.4 Asetus- ja tuotevaihtojen ongelmat
Sisaltd salattu yrityksen pyynnosta.

3.5 Asetus- ja tuotevaihdoin muutokset
Sisalto salattu yrityksen pyynnosta.

3.6 Vanha layout

Sisaltd salattu yrityksen pyynnosta.
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3.7 Tuoteperheet
Sisaltd salattu yrityksen pyynnosta.
3.8 Uusi layout

Sisalto salattu yrityksen pyynnosta.
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4 YHTEENVETO

Sisaltod salattu yrityksen pyynnosta.
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