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ESIPUHE

Tama opinnaytetyo sai alkunsa oltuani yhteydessa Maaselan Kone Oy:n toimitus-
johtajaan Tuomo Tiittoon. Olin kysellyt mahdollista opinnaytetyon aihetta Ylivies-
kan l&hialueen teollisuusyrityksista. Kuultuani, etta Maasel&an Kone Oy:lla on tarjo-
ta opinnaytetyon aihe koskien imuohjaukseen siirtymistd kanban-korteilla, innos-
tuin heti. Olin koulussa opiskellut tuotannonohjauksen erilaisia menetelmia, ja tie-
sin etta aihe tulisi olemaan mielenkiintoinen, opettava ja haastava.

Maaselan Kone Oy tuli minulle tutuksi jo vuonna 2006 ollessani tytaryhtio Metal-
power Oy:n tuotannossa kesatdissa Nivalassa. Siita lahtien olen seurannut yrityk-
sen toimia mielenkiinnolla. Oli helppo aloittaa opinnaytetydon teko entuudestaan
tutussa yrityksessa. Opinnaytetyon aloitin vuoden 2011 helmikuussa, perehtymalla
aiheen teoriaan. Varsinaisen tyon tein maalis- ja huhtikuun aikana.

Opinnaytetydn ohjaajana toimi Maaselan Kone Oy:n kehittamispaallikkd Pekka
Poikkimaki, ja valvojana ammattikorkeakoulun puolesta lehtori Heikki Salmela.
Yhteistyd Maaselan Kone Oy:n kanssa oli erittédin antoisaa. Koko yrityksen henki-
|6std suhtautui myodnteisesti opinnaytetyéhon, ja oli mukana ratkaisemassa opin-
naytetyon esille tuomia ongelmia.

Tahdon kiittda kaikkia tyossa auttaneita henkil6ita: toimitusjohtajaa Tuomo Tiittoa,
kehittamispaallikktd Pekka Poikkimékia, tuotantoinsinddria Jarmo Mannista ja leh-
toreita Heikki Salmelaa seka Tuija Tolosta. Lisaksi kiitan kaikkia lahimpid, jotka
ovat tukeneet ja auttaneet minua tyota tehdessani.
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1 JOHDANTO

Maaseldn Kone Oy:n tuotannossa ollaan toteuttamassa suurta muutosprosessia.
Muutosten taustalla on erittain hyva myynnin tilauskanta, johon tuotanto ei pysty
vastaamaan halutulla tavalla. Tuotannon kapasiteettia ei ole saatu toivotulle tasol-
le. Imuohjaukseen siirtyminen kanban-korteilla on osa laajempaa muutosproses-
sia, joka Maaselan Kone Oy:ssa on tarkoitus toteuttaa.

Suurimmaksi tuotannon ongelmaksi on koettu materiaalivirran hallinta. Suuresta
valivarastojen maarasta huolimatta aina joku nimike paasee loppumaan. Tasta on
tehty johtopaatos, ettd valmistuksen ajoitus ja varastonhallinta on kehityksen tar-
peessa. Kanban-ohjauksella pyritdéan saamaan ongelma ratkaistua.

Opinnaytetytn tavoitteena on luoda dokumentoitu toimintamalli kanban-ohjauksen
kayttoonotosta Maaselan Kone Oy:n tuotannossa, sekd kaytadnnontoteutus sopi-
valla tuotannonosa-alueella. Tavoitteiden saavuttaminen vaatii kanban-ohjauksen
teorian tuntemuksen, ja sen pohjalta tehtdvan suunnitelman kanban-ohjauksen
kayttdonotosta dokumentoituna ja kaytannon pilottihankkeena.

Tama opinnaytetyo sisdltdda Maaseldn Kone Oy:n esittelyn, tietoperustan, jossa
esitelladn kanban-ohjaus osana Toyotan tuotantojarjestelmaa ja just-in-time ajatte-
lua, tilauspistejarjestelman toimintaperiaate, ABC-analyysi, seké tuotantoa mittaa-
vat tunnusluvut. Tietoperusta pohjautuu paljolti Toyotan tuotantojarjestelmaa ja
lean-ajattelua kasitteleviin teoksiin. Myds vierailu Mellano Oy:n Lapinlahden teh-
taalla antoi oman leimansa opinnaytetyon sisaltoon.

Mellano Oy on kaynyt lapi vastaavanlaisen prosessin, ja kanban-korteilla toteutettu
imuohjaus on osoittautunut tehokkaaksi ja kannattavaksi. Vierailun aikana pohdit-
tiin tuotantopaallikkd Teemu Haapalahden kanssa kanban-ohjauksen jalkautuk-
seen liittyvia haasteita Maaselan Kone Oy:n tuotannossa.

Tietoperustan jalkeen on kuvaus Maaselan Kone Oy:n tuotannon taman hetkisesta
tilasta. Taman jalkeen kuvataan kaytannontoteutus, jonka pohjalta on luotu kan-
ban-ohjauksen kayttoénoton dokumentoitu toimintamalli. Dokumentointi koostuu
kolmesta 1SO:9001 standardin edellyttdman laatukasikirjan liitteesta.

Liitteet koostuvat tuotannonohjauksen menettelyohjeesta, tuotannonohjauk-
sen/tuotannonjarjestelijan tydohjeesta seka tuotannontyontekijan tydohjeesta. Li-
saksi opinnaytetyohon sisaltyy osio, mika kasittelee jatkuvaa parantamista kan-
ban-ohjauksen avulla. Tassa osiossa on esitelty jatkuvan parantamisen menetel-
mat, jotka pohjautuvat Toyotan tuotantojarjestelmaan ja lean-ajatteluun.



2 MAASELAN KONE OY

Maaselan Kone oy on vuonna 1983 perustettu metalliteollisuusyritys, joka toimii
Haapajarvella Pohjois-Pohjanmaalla. Yritys on koko historiansa ajan keskittynyt
maa- ja metsatalouskoneiden valmistukseen ja markkinointiin. Yritys on kuulunut

Terra Patris Oy:n konserniin vuodesta 2000.

Toiminta-ajatuksena on suunnitella, valmistaa ja markkinoida teknisesti yksinker-
taisia ja toimintavarmoja tyokoneita helpottamaan maa- ja metsatalouden toita.
Yrityksen tuotteita ovat HAKKI PILKE- klapikoneet, VARMO- rehunkasittelykoneet

ja niiden lisavarusteet.

Tuotteiden markkinoinnin hoitaa yksinoikeudella Kesko Oyj. Maaselankone Oy:lla
on maakohtaiset maahantuojat kaikilla paamarkkinoilla. Tuotteita viedaan nykyaan

jo yli kolmeenkymmeneen maahan.

Maaselan Kone Oy:lld on vuonna 1999 ja 2000 valmistuneet yhteensa 14600 m2
suuruiset toimitilat Haapajarven keskustan tuntumassa. Yhtion palveluksessa on
noin 150 tyontekijad. Toiminnanohjaus tapahtuu Powered V10-ohjelmistolla. Kay-
tossad on nykyaikainen tuotekehitys- ja suunnittelujarjestelma, valmistuksessa on
perinteisen konepajan konekanta tietokoneohjatuilla koneistuskoneilla ja hitsaus-

roboteilla.

(Maaselan Kone Oy 2011.)



3 TIETOPERUSTA

3.1 Toyotan tuotantojéarjestelma

Toyotan tuotantojarjestelma on Toyotan autoteollisuuden erinomaisuuden tavoitte-
lun tuote, valmistuksen filosofia (Toyota Production System, TPS). Toyotan tuotan-
tojarjestelma on tehokkaiden yritysprosessien seuraava suuri kehitysaskel Henry
Fordin kehittdman massatuotantojarjestelman jalkeen, ja sitd dokumentoitu, analy-
soitu ja sovellettu yrityksiin ympari maailmaa. Toyotan tuotantojarjestelmé on suu-
relta osin perusta kasitteille "lean”, "lean-tuotanto” tai "japanilainen tuotantoajatte-

”

lu”.
(Liker 2006, 7.)

Toyotan tuotantojarjestelma on aikanaan syntynyt tarpeeseen liséata tuottavuutta ja
pienentad kustannuksia Toyotan autotehtailla parjatakseen Yhdysvaltojen autote-
ollisuuden dominoimilla markkinoilla. TAman taustalla ovat Toyotan teollisuuteen
liittyneet haasteet, missa Toyotan taytyi valmistaa autoja pienissa sarjoissa, koska

markkinat ja paaomat olivat pienia.
(Liker 2006, 7.)

Toyotan tuotantojarjestelman ihanteen mukaan valmistajalta vaaditaan ajatteluta-
paa, joka keskittyy siihen, etté tuote virtaa arvonlisdysprosessin lapi keskeytykset-
ta (yksiosainen virtaus) ja palaa taaksepain asiakkaan vaatimuksesta ja taydentaa
vain sen, minka seuraava operaatio ottaa kuluttaa ja kulttuuria, jossa jokainen pyr-

Kii jatkuvaan parantamiseen.
(Liker 2006, 7.)

"Me katsomme ainoastaan aikajanaa siitd hetkestd, kun asiakas antaa meille tila-
uksen, siihen pisteeseen, kun kerdamme rahat. Ja me pienenndmme tuota aikaja-

naa poistamalla lisdarvoa tuottamattoman hukan.”
- Taiichi Ohno, 1983

(Liker 2006, 7.)
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Jeffrey K. Liker kuvailee kirjassaan "Toyotan tapaan” 14 perusperiaatetta, jotka
muodostavat TPS:n perustan. Periaatteet ovat jaettu neljadn osaan ymmartamisen
helpottamiseksi: filosofia, prosessi, ihmiset/yhteistyOkumppanit ja ongelmanratkai-
sut. (KUVIO 1.)

Ongelman ratkaisu
(Jatkuva parantaminen

ja oppiminen)

Ihmiset ja yhteistyokumppanit

(Kunnioita, haasta ja kasvata heitd)

Prosessi

(Hukan eliminointi)

Filosofia

(Pitkdn tahtdaimen ajattelu)

KUVIO 1. Toyotan tavan neljan periaateluokan malli (Liker 2006.)

Toyotan tavan 14 periaatetta neljadn osaan jaettuna:
Osa 1: Pitk&n tahtaimen filosofia

1. Tee paatoksia pitkan tahtaimen filosofian pohjalta, mutta myoés lyhyen téah-

taimen tavoitteiden kustannuksella.



Osa 2: Oikea prosessi tuottaa oikeat tulokset

2.

Luo jatkuva prosessin virtaus tuodaksesi ongelmat esille.
Kayta imujarjestelmia valttaaksesi ylituotantoa.
Tasapainota tydmaaraa (heijunka). (Toimi kuin kilpikonna, ala kuin janis.)

Luo kulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelmia, jotta laatu saataisiin

kuntoon heti ensimmaisella kerralla.

Standardoidut tehtavét ovat jatkuvan parantamisen ja tyontekijoiden sitout-

tamisen perusta.
Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaa piiloon.

Kaytd ainoastaan luotettavaa, perusteellisesti testattua teknologiaa, joka

palvelee ihmisia ja prosesseja.

Osa 3: Lisaarvon tuottaminen organisaatioon ihmisia ja yhteistydkumppaneita ke-

hittamalla.

9.

Kasvata johtajia, jotka tuntevat tyon perusteellisesti, noudattavat filosofiaa

ja opettavat sita muille.

10. Kehita poikkeuksellisen etevid ihmisia ja ryhmia, jotka noudattavat yrityksen

filosofiaa.

11. Kunnioita yhteistytkumppaneilla ja alihankkijoilla laajennettua verkostoa

tarjoamalle heille haasteita ja auttamalla heita kehittymaan.



Osa 4: Jatkuvien taustaongelmien ratkominen edistdd organisaation oppimista

12. Mene itse paikan paalle katsomaan ymmartaaksesi tilanteen perusteellises-
ti (genchi genbutsu).

13. Tee paatoksia hitaasti yksimielisyyden pohjalta kaikkia vaihtoehtoja perus-
teellisesti harkiten, toteuta paatokset nopeasti.

14. Tee yrityksestasi oppiva organisaatio vasymattoman arvioinnin ja jatkuvan
parantamisen (kaizen) kautta.

(Liker 2006, 37-41.)

Toyotan tuotantojarjestelman tavoitteena on luoda ”yksiosainen virtaus” poistamal-
la jatkuvasti hukattua aikaa ja vaivaa, joka ei tuota lisdarvoa tuotteeseen. Toyotan
tehdas on tunnistanut kahdeksan lisdarvoa tuottamatonta hukan tyyppi&, joita he

pyrkivat poistamaan tuotantoprosessista. Naita hukkia ovat:

1 ylituotanto

2 odottelu

3 tarpeeton kuljetus

4  ylikasittely

5 tarpeettomat varastot

6 tarpeeton liike

7 viallisten osien tuottaminen

8 kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus

(Liker 2006, 88-89.)
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Shiego Shingon kirjoittamassa kirjassa Japanilainen tuotantoajattelu hukan eli-
minointiin annetaan seuraavat ohjeet: Yrityksen johdon ja kaikkien tydsséa olevien
on jatkuvasti tarkkailtava esiintyvaa tuhlausta ja vaikutettava sen poistamiseen:

Prosessi

Arvoanalyysin ja muiden sopivien menetelmien avulla voidaan asettaa prosessin
soveltuvuus kyseenalaiseksi. Ty6vaiheiden kehittaminen, esim. lisaamalla las-

tuamisnopeutta, on seuraava toimenpide. (4 — Tuhlaus jalostusprosessissa)

Tarkastus

100 %:n tarkastuksen ja Poka-Yokien kayton avulla voidaan paasta "0-virheeseen”

(7 — kappaleiden hylkdamiset).

Kuljetus

Ensiksi on pyrittdva poistamaan kuljetus paremmalla layoutilla ja taman jalkeen

kehitettava jaljelle jaavaa kuljetusta (3 — Kuljetus).

Prosessien valinen varastointi

Tuotantoa tasoittamalla ja synkronoimalla seka layoutia parantamalla voidaan

paasta "yhden kappaleen virtaukseen” (1- Ylituotannon aiheuttama tuhlaus).

Valmistuotevarasto

Pieneravalmistuksen avulla (SMED) ja sopivassa paikassa valmistusprosessissa
olevan vadlivaraston avulla voidaan paasta niin pieniin lapéaisyaikoihin, ettd on
mahdollista ohjata valmistusta asiakastilausten perusteella (5 - Varastoinnin aihe-

uttama tuhlaus)



Tydvaiheiden esivalmistelu

SMED-menetelman avulla voidaan alentaa asetusaikoja ja sen seurauksena era-
kokoja (1- Ylituotannon aiheuttama tuhlaus, 2 — Odotuksen aiheuttama tuhlaus, 3

— Varastoinnin aiheuttama tuhlaus).

Paatyonvaihe

Ensimmaisessa vaiheessa voidaan parannuksia saada aikaan tekemalla perus-
teellisia tutkimuksia tyovaiheista ("aika on liikkeiden varjo”). Vasta taman jalkeen
voidaan mekanisoida, muuten on mahdollista, ettd mekanisoimme "tuhlausta” (6 —

Turhien liikkkeiden aiheuttama tuhlaus).

Hukka-aika

Hukka-aika voidaan kayttaa hyvaksi yhdistamalla tyétehtavia (valttamalla eristet-
tyja sarakkeita”) ja monikonekaytolla. On parempi, ettd koneet odottavat eivéatka

koneenkayttgjat (2 — Odotuksen aiheuttama tuhlaus).

(Shingo 1984, 76.)

Yasuhiro Monden kirjassaan Toyota Production System maarittelee Toyota tuotan-
tojarjestelman seuraavalla tavalla: Toyota tuotantojarjestelman ydin on hukan eli-
minointi. Perusajatuksena téllaisessa tuotannossa on valmistaa laadukkaita osia,
oikeaan aikaan oikean maara. Tahan pyrittdessa on tarpeeton keskeneréinen tuo-
tanto ja valmistuotevarasto minimoitava. Kustannustehokkaan tuotannon saavut-

tamiseksi on suoriuduttava kolmesta tavoitteesta:

1. Joustava tuotanto, jonka avulla jarjestelméd kykenee sopeutumaan kysynnan

paivittaisiin ja kuukausittaisiin vaihteluihin maéarien ja tuotevaihtelun suhteen.

2. Laadunvarmistus, joka takaa, ettd jokainen prosessi toimittaa vain laadukkaita

osia seuraaville prosesseille.
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3. lIhmisyyden kunnioitus, jota vaalimalla henkiloresursseja kayttava jarjestelma

VOi saavuttaa kustannustavoitteet.

Nama kolme tavoitetta ovat toisiinsa sidoksissa. Jos tavoitteena on kustannuste-
hokkuus, ei riitd yhden tavoitteen saavuttaminen, vaan kaikista kolmesta tavoitees-

ta pitdad suoriutua.

(Monden 1983, 141.)

Tuotannon jatkuvan virtauksen tavoittelu ja kysynnan muutoksiin sopeutuminen on
saanut aikaan kaksi kasitetta: Juuri-oikeaan-aikaan (just-in-time) seka koneen ja
ihmisen harmonia (autonomation). Naméa kaksi kasitetta ovat Toyotan tuotantojar-
jestelman peruspilarit. Juuri-oikeaan-aikaan tarkoittaa sitd, etta valmistetaan oikei-

ta osia oikea maara oikeaan aikaan.

Koneen ja ihmisen harmonia ("Jidoka") voidaan l6yhasti tulkita tuotannon auto-
maattisena pysahtymisella virheen ilmaantuessa. Se on sidoksissa kasitteen Just-
in-time kanssa, koska se estéaa virheellisia kappaleita etenemisen seuraaviin pro-

sesseihin edellisen prosessin virrata ja hairitA myéhemmassa prosessissa.

Myds kasitteet joustava tydvoiman maara ("Shoijinka™), joka tarkoittaa tyontekijoi-
den maardd vaihtelua suhteessa kysynnanmuutoksiin, ja tyontekijoiden luovan
ajattelun hyddyntaminen ("Soikufu"), ovat Toyotan tuotantojarjestelman peruspila-

reita.

(Monden 1983,141.)



10

Nama nelja kasitettd ovat perusta seuraaville Toyotan kehittamille jarjestelmille ja

menetelmille:

1. Kanban-jarjestelma Just-in-time-tuotannon yllapitamiseksi.

2. Tuotannon tasoitus mahdollistaa sopeutumisen kysynnan muutoksiin.

3. Asetusaikojen lyhentamisella saadaan pienennettya tuotannon lapimenoaikaa.
4. Toimintojen standardisointi, tuotannon tasapainon saavuttamiseksi.

5. Tarkoituksen mukainen layout ja useita koneita kayttava tyontekija, lisaéamaan

tuotannon joustavuutta.

6. Kehitystyd toiminta pienissd ryhmissa ja kehitysehdotus jarjestelma tehostaa

tuotantoa ja lisaa tyontekijoiden moraalia.
7. Visuaalinen ohjaus.
8. "Toimiva johto” edistaa yhtion laadunvalvontaa.

(Monden 1983, 141.)
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3.2 Just-in-time

"Haluan karsia hukka-aikaa tyoprosesseista ja osien ja materiaalien kuljetuksesta
mahdollisimman paljon. Téméan suunnitelman perusperiaatteena on ’juuri oikeaan
aikaan” -menetelma. Ohjenuorana on, ettei hyodykkeita kuljeteta liian aikaisin eika

liian mybhé&én.”
- Kiichiro Toyoda, Toyota Motor Companyn perustaja, 1983

(Liker 2006, 15.)

Just-In-Time (JIT) on joukko periaatteita, tytkaluja ja menetelmid, joiden avulla
yritys voi valmistaa ja toimittaa tuotteita pienia maaria lyhyilla Iapimenoajoilla asi-
akkaan tarpeisiin. Yksinkertaisesti sanottuna JIT tarkoittaa valmistamista oikeaan
aikaan - oikean maara - oikeita tuotteita. JIT:n voima on siina, etta sen avulla pys-

tyy reagoimaan kysynnan paivittaisiin vaihteluihin.

(Liker 2006, 23.)

Just-in-time -menetelma on imuohjauksesta pidemmalle viety tuotantofilosofia.
Just-in-time -tuotannolla tarkoitetaan Toyotan autotehtailla syntynyttad tuotantope-
riaatetta, jossa toimintoja ohjataan niin, ettd ne tehdaan juuri silla hetkella, kuin
niita tarvitaan. Filosofisesti sen tavoitteena on prosessien jatkuva kehittdminen ja
turhan poistaminen. Sen tunnusmerkkeina ovat korkea tuottavuus, pieni sitoutu-
neen padoman maara, korkea laatu seka nopeat lapaisyajat. Perustana ovat sel-
keat ja yksinkertaiset tuotantojarjestelyt, jossa materiaalivirrat liikkuvat tehokkaasti.
Tuotantoprosessi on nopea, ja taman johdosta muuttuviin asiakastarpeisiin pysty-

taan reagoimaan nopeammin. (KUVIO 2)

(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 361, 428.)
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Tyontéohjaus
ohjausimpulssit

O

ohjausimpulssit

Y 3 O

KUVIO 2. Imu- ja tydntéohjauksen materiaali- ja informaatiovirta (Haverila ym. 2009.)

Imuohjaus

Imuohjausta kaytetaan vakio-osien valmistuksessa. Imuohjaus soveltuu parhaiten
sellaisille osille ja materiaaleille, joilla on tasainen kysyntd. Valmistukselta imuoh-

jaus edellyttaa hyvin toimiakseen lyhytta lapaisyaikaa ja virheettnta tuotantoa.
(Haverila ym. 2009, 423.)

JOT on suomalaisten luoma kasite englanninkielisesta sanasta JIT (just in time).
JOT tarkoittaa juuri oikeaan tarpeeseen. Toimintamalli on kotoisin Japanista, To-
yotan autotehtaalta 1950-luvulta. Japanissa professori Shiego Chingo oivalsi ta-
man yksinkertaisen asian kehittdesséaan tuotannon ohjausta. Mottona oli, etta juna

ei voi ohittaa edella menevaa junaa yksiraiteisella vaylalla.
(Tiainen 1996, 3.)

Ennen eri tuottoalueita ja kustannuksia tarkasteltiin hyvinkin erillisina pisteina.
JOT-ajattelu yhdistaa toiminnan kokonaisuudeksi, jossa on yhdistetty toimintojen

keskeiset tekijat.

(Tiainen 1996, 8.)
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JOT-toimintaan siirtyessa on kysymys koko yritysta koskevasta strategisesta muu-
toksesta. Muutos on suoritettava projektiluonteisesti. Jos nain ei tehda, asia hajo-
aa ja haluttu tavoitetila ja& saavuttamatta. Muutoksen tavoitealueet voidaan ajatel-
la seuraavasti:

e Asiakaan tarpeisiin ja haluihin perustuva tuotekehitys
e Toimitusvarmuuden nostaminen paremmaksi

e Lapimenoajan lyhentaminen

e Laatutason parantaminen

e Tuottavuuden parantaminen

e Sitoutuneen paaoman vahentaminen.

(Tiainen 1996, 12.)

JOT-toiminnan keskeiset mottoajatukset ovat: Joustavuus, yksinkertaisuus, hairiot-

tomyys, visualaisuus seka autonomia.
Joustavuus:

Joustavuudella tarkoitetaan tuotejakautuman, kokonaisvolyymin, tuoteja prosessi-
muutosten, ettd henkilostokapasiteetin joustavaa kayttdéa kulloisenkin tarpeen mu-
kaan.

Yksinkertaisuus:

Yksinkertaisuudella tarkoitetaan kaiken ei-jalostavan tyon ja toiminnan poistami-
seen sitoutumista.
Hairiéttomyys:

Hairiottomyydella tarkoitetaan kykyd ennalta ehkaista kaiken toistuvien toiminta-
hairididen syntya, seka hairion tapahtuessa kyky palata nopeasti suunnitelman

mukaiseen tilanteeseen.
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Visuaalisuus:

Visuaalisuus merkitsee ongelmien ja edistymisen havainnollistamista niin, etta jos
jokin toiminta- tai tukiprosessi ei ole suunnitellussa tilassa, se voidaan huomata

yhdella katseella.
Autonomia:

Autonomialla tarkoitetaan erikoistuneiden yksikkojen, tyontekijoiden ja solujen ky-
kya toimia itsenaisesti niin, etta niiden ei tarvitse jatkuvasti tukeutua suunnittelu- ja

tukiesikuntiin.

(Tiainen 1996, 11.)
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3.3 Kanban-jarjestelma

3.3.1 Toimintaperiaate

Kompromissina yksiosaisen virtauksen ja tyontbohjauksen valille on japanilainen
autoteollisuus kehittanyt pienia osien "valintamyymaloitad”, joita kaytetdan operaa-
tioiden valilla hallitsemaan varastoa. Kun asiakas (tuotantosolu) kuluttaa "valinta-
myymalasta” tuotteen, niin paikalle tdydennetdan uusi tuote. Jos asiakas ei kayta
tuotetta, se pysyy varastossa, mutta sinne ei taydenneta lisda tuotteita. Hyllylla on
vain pieni maara ylituotantoa, ja asiakkaan tarpeilla ja yrityksen tuottamilla tuotteil-
la on ainakin jokin suora yhteys. Tata toimintaa kutsutaan imuohjaukseksi. (KUVIO

3)

(Liker 2006,106.)

Casting Part Part E Final
process machining assembly i assembly
process process  line
7 “ ! 5. ! A “'
X ------ > Flow of withdrawal kanban I
Matenial it —" > Flow of production-ordering kanban
supplier — Flow of physical units of product

KUVIO 3. Kanban-jarjestelman toimintaperiaate (Monden 1983.)
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Kanban-ohajus on puskurivarastojen organisointijarjestelma. Ohnon mukaan kaik-
ki varasto on hukkaa, olipa kyseessa tyonto- tai imuohjautuva tuotanto. Silloin
kanban-kortti on jotain, josta pyritaan padsemaan eroon eikd haalimaan niita lisaa.
Yksi kanban-ohjauksen suurista eduista on, etté silla voidaan pakottaa tuotantojar-
jestelmaa kehittymaan. Oletetaan, ettd yhdelle tuotenimikkeelle on painettu nelja

kanban-korttia, jokaiselle alustalle oma kanban-kortti.

Kanban-kortti kulkee aina kuljetusalustan mukana, eika sita saa siirtaa ilman kort-
tia. Kun poistetaan yksi kanban-kortti, niin tdman jalkeen jarjestelmassa kiertaa
vain kolme kanban-korttia. Jos prosessi menee epakuntoon, seuraava prosessi
kuluttaa osat loppuun 25 prosenttia nopeammin. Tama voi rasittaa jarjestelmaa ja
aiheuttaa seisokkeja, mutta se pakottaa ryhmat parantamaan prosesseja. (KUVIO
4)

(Liker 2006, 110.)

KUVIO 4. Jatkuva parantaminen kanban-jarjestelman avulla (The Productivity
Press Development Team 2002.)



17

Kanban-jarjestelméé koskevia saantgja
- Ala milloinkaan toimita seuraavalle tyovaiheelle virheellisia osia.
- Valmista tarkalleen kortin ilmaisema maara.
- Valmista osat siiné jarjestyksessa kuin kortit saapuvat.
- Pid& huolta, ettd kortit eivat joudu hukkaan.

- Kortin on aina seurattava sité vastaavaa tuote-erad, tuotannossa ei ole yh-

taan tuote-eraa ilman korttia.

(Yamashina 1982, 12.)

KANBAN:-jarjestelmaa voidaan kayttaa toiminnan kehittdmisen valineena. Se
on kuitenkin ainoastaan apuvéline, jolla yksin ei ratkaista ongelmia.

(Shingo 1984, 75.)

3.3.2 Kanban-kortti

Kanban-jarjestelmé perustuu Kanban-korttien kayttoon, jotka pitaa sisallaan:

tunnistetiedot, joista korttikohtainen tuote voidaan tunnistaa
- tydmaaraimen, joka kertoo koska ja mité tuotteelle tehdaan
- kuljetustiedot, joista kay ilmi mista ja mihin tuote siirtyy

- Kanban-kortti toimii tilausmaaran ja kuljetuksen saatekorttina. Jokaista kul-

jetus- ja sailytysyksikkda kohden tulee olla oma Kanban-kortti.

(Shingo 1984, 71.)
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Kanban-korttia kaytetaan noudon, valmistuksen ja suunnittelun tilauskorttina. Siita
kay ilmi, kuka tilaa, kenelta tilaa ja minne tavara pitda kuljettaa. Kanbanit ovat fyy-
sisia kortteja tai sahkdisessd muodossa tietokoneella. Imuohjauksessa kanban
tarkoittaa visuaalisessa muodossa tapahtuvaa tilausta edellisesta vaiheesta seu-
raavaan, jolloin erillista tilauskorttia ei tarvita. Tilaus etenee prosessin loppupaasta

alkuun.

(Peltonen 1997, 71.)

Kanban-kortteja on kahdenlaisia, kuljetus- ja valmistuskortteja. Kuljetuskortti on
komponenttilaatikon kyljessa, kun laatikko saapuu kokoonpanoon. Kuljetuskortti
siirretaan kerailypisteeseen, kun laatikko otetaan kayttoon. Kerdilypisteesta kortti
valitetadn komponentin valmistajalle, joka pakkaa laatikkoon tuotetta kortin ilmoit-
taman verran. Nama tuotteet kuljetetaan kokoonpanopisteeseen, ja uudet kulje-
tuskortit haetaan samalla kerdilypisteistd. Komponentit eivat ehdi loppua kokoon-
panopisteesta toimitussyklin aikana, silla yhdesta komponentista on liikkeella usei-

ta kortteja.

(Haverila ym. 2009, 423-424.)

Osien valmistuksessa on omat valmistuskorttinsa, jotka ovat osavalmistajan varas-
tossa komponenttilaatikkojen kyljessa. Nama kortit vapautuvat, kun komponentteja
pakataan lahettavaksi kokoonpanoon. Valmistuskorit siirretddn tuotantoprosessin
alkupdahan, jossa valmistuskortin maarittelema tuotantoerd aloitetaan. Kun era
valmistuu, kortti kiinnitetdan komponenttilaatikon kylkeen ja siirretdén varastoon.
Myodskaan valivarastot eivét tyhjene tuotantomaarien vaihdellessa, koska valmis-

tuskortteja on kierrossa useita kappaleita.

(Haverila ym. 2009, 424.)
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Kanban-kortit ovat jaettu kahteen paatyyppiin: Kuljetus kortteihin ja valmistus kort-
teihin. Kuljetus kanban ilmaisee milloin tuotanto er& otetaan valmistukseen, tai
toimii signaalina kokoonpanon ja tuotannon valilla. Kortista kay ilmi osan tunniste-
tiedot, maara, valmistaja ja kuluttaja. Kuljetus kanbanit ovat jaettu kahteen perus-
tyyppiin: tavaran toimittajan kanban (supplier kanban) ja tehtaan sisélla tapahtu-

van kuljetuksen kanban (withdrawal kanban).

Toinen kanban p&éatyyppi on valmistus kanban. Valmistus kanbanissa on tuotteen
valmistukseen tarvittavat ohjeet. Valmistus kanbanit on tavallisesti jaettu kahteen
perustyyppin: signaali kanban (signal kanban) ja tuotantotilaus kanban (producti-
on-ordering kanban). Signaali kanban on tarkoitettu yksinkertaisiin prosesseihin,
jotka eivat vaadi tydohjeita. Tuotantotilaus kanban siséltaa valmistukseen tarvitta-
vat tydohjeet (KUVIO 5).

(The Productivity Press Development Team 2002, 21.)

Supplier or
parts-ordering kanban

These kanban are sent as orders

Transport to outside suppliers.
kanban
These kanban are used to :
indicate when numerous ¢ Withdrawl or
parts are to be moved to in-factory kanban
the production line. These kanban are used between
Kanban processes in the factory.
(overall)
Production-ordering
kanban
: These are the type of kanban
Production routinely used at processes that
kanban do not require changeovers.
These kanban are used to Si 1
indicate operation 1gna
instructions at specific kanban
processes.

These kanban are used at presses
or other processes that require
changeovers.

KUVIO 1. Kanban-korttityypit (The Productivity Press Development Team 2002.)
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3.3.3 Tuotantoeran suuruus ja korttimaara

Kanban -korttien maara seka valmistus- ja kuljetuserien koko lasketaan karkea-
suunnitteluvaiheessa. Korttien maaraa ja erédkokoja muutetaan menekin muuttu-
essa. Ohjauksen optimointi tapahtuu vahentamalla hiljalleen korttien maaraa ja
pienentdmalla nilden maarittelemia erdkokoja. Korttien sisaltdmat tuote-erien suu-
ruudet sekad korttimaarat lasketaan tilauspiste-jarjestelman laskentaperiaatteiden
mukaisesti. Tuote-erdn suuruus on kuitenkin suurimmillaan tuotteen kuljetuksessa

ja varastoinnissa kaytettavan lavan/laatikon vetoisuus.

(Shingo 1984, 69-71; Haverila ym. 2009, 424-425.)

Kortteja valmistaessa kannattaa ottaa huomioida, ettéa kortteja on helpompi poistaa
tuotannosta, kuin muokata niiden osoittamia tietoja. Kun kanban-ohjausta hyvaksi-
kayttamalla halutaan kehittédd tuotantoa, keskeneraisen tuotannon maaraa vahen-
netaan paljastamaan tuotannon heikot kohdat. Kun yhdesta nimikkeesta on val-
mistettu riittdva maara kortteja pienilla tuote-erillda, on helppo vahentdd varaston
maaraa poistamalla kortteja tuotannosta tarvitsematta muokata korttien osoittamia

tietoja.

( Haapalahti 2011.)
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Kun varastopaikka saavuttaa tilauspisteen, tulee varastossa olla kyseista tavaraa
jaljella viela niin paljon, etté sita normaalin toimitusajan puitteissa pystytaan val-
mistamaan tai tilamaan lisaa. Jos kaikki menee suunnitelmien mukaan, on varas-
tossa toimituksen saapumishetkella tavaraa viela varmuusvaraston verran. Jos
taas kulutus on ollut ennakoitua suurempi, voidaan toimituskyky turvat varmuusva-

rastolla. Tilauspisteen maarittamisté varten tulee tuntea kolme tekijaéa:

- hankinta-aika: tilauksen tekemiseen ja tavaran toimitukseen kuluva koko-

naisaika
- menekki hankinta-aikana: arvio keskimaaraisesta kulutuksesta

- varmuusvarasto: arvioitu minimimaara, jonka alle varasto saisi laskea vain
poikkeustapauksessa. Arvioon vaikuttavat toimitusajanpituus, menekin
vaihtelut, tuotteen loppumisen kriittisyys seka arvio tavarantoimittajan toimi-

tustasmallisyydesta.

(Sakki 2003, 101.)

Tilauspisteen laskentakaava:
- T=DL+B

Kaavassa T on tilauspiste, D on menekki hankinta-aikana, L on hankinta-ajan pi-

tuus ja B on varmuusvarasto tavarayksikoissa.

(Sakki 2003, 101.)
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3.4 ABC-analyysi

ABC-analyysilla tarkoitetaan tuotenimikkeiden luokittelua niiden euromaaréisen
myynnin tai kulutuksen mukaan. N&in pyritddn saamaan parempi kasitys siita, mi-
ten materiaalinohjausta tulee kehittda ja mihin resursseja tulee kayttaa. Luokittelun
perusteena voi kayttaa esimerkiksi seuraavaa jaottelua:

A-tuotteet = 50 % myynnista/kulutuksesta
B-tuotteet = 30 % myynnistad/kulutuksesta
C-tuotteet = 15 % myynnistad/kulutuksesta
D-tuotteet = 5 % myynnista/kulutuksesta

Analyysilla tutkitaan erityisesti, miten tapahtumamaarat tai varastoarvot jakautuvat
kulutuksen tai myynnin mukaan. Siksi nama tiedot tulee saada kulutustietojen li-

saksi selville jokaisesta tuotteesta.

(Sakki 2003, 71.)

Luokittelua kaytetddn ohjausperiaatteiden suunnittelun tukena seka kehityskohtei-
den etsinndssa. Tarkkaa ohjausta ja valvontaa kannattaa soveltaa ainoastaan
merkittavimpiin A-luokan nimikkeisiin. Vuosikulutukseltaan pienien ja arvoltaan
vahaisten C-luokan nimikkeiden ohjaukseen ja valvontaan voidaan kayttda kar-

keampia menetelmia.
(Haverila ym. 2009, 457.)

ABC-analyysissa kaytettavien luokkien maara riippuu kayttotarpeesta. Monissa
yrityksissa nimikkeet ryhmitelladn kahteen luokkaan, A ja C. ABC-analyysi on so-
vellus vanhasta 20/80-sdénnésta, jonka mukaan 20 % nimikkeista aiheuttaa 80 %
vuosikulutuksesta. 20/80-saéntéa voidaan soveltaa muihinkin kayttdtarkoituksiin.
Esimerkiksi 20 % tuotteista vastaa 80 % liikevaihdosta tai 20 % virheista aiheuttaa

80 % virhekustannuksista.

(Haverila ym. 2009, 457-458.)
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3.5 Tuotannon tunnuslukuja

KAPASITEETTI

Tuotannonohjauksen apuna kaytetaan tunnuslukuja. Tunnuslukuja kaytetdén toi-
minnan seurannan ja tavoitteiden asettelun valineena. Oikeellisten ja vertailukel-
poisten tietojen saaminen tuotantoprosessista on tavallisesti vaikeaa ja suuritoista.
Tuotannonohjauksessa tarvitaan resurssien kayttoa ja toiminnan tuloksia kuvaavia

tunnuslukuja.
(Haverila ym. 2009, 398.)

Kapasiteetti on tuotantokykyd kuvaava mittari, joka ilmoittaa tuotannon maksimi-
suorituskyvyn ajan suhteen. Kapasiteetti voidaan ilmoittaa tuoteyksikdissa, mikali
tuotteiden kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahan toisistaan. Kapasiteetti
iImaisuun voidaan myo6s kayttaa esimerkiksi tonnia/tunti, tonnia/péiva tai neliomet-
rid/paiva. Mikali eri tuotteet vaativat erilaisen maaran kapasiteettia, se voidaan
maaritella tuotantoresurssin kayttdaikana. Esimerkiksi kokoonpanon kapasiteetti
on 210 tuntia/viikko.

(Haverila ym. 2009, 399.)

Kuormitusryhmalla tarkoitetaan jotain kokonaisuutta, jonka kapasiteettia ja kuormi-
tusta tarkastellaan yhtena kokonaisuutena. Kuormitusryhmien maarittely tehdéaén
tuotannonohjauksen tarpeiden perusteella. Tehdastasolla voidaan seurata koko-

naiskapasiteettia kokonaisvalmistusmaaran tai kokonaisty6tuntimaaran avulla.
(Haverila ym. 2009, 399.)

Kapasiteetin hallinta perustuu tydpisteen kapasiteettiin seka suunniteltuun kuormi-
tukseen. Kuormitus kertoo, kuinka paljon suunniteltu tuotanto varaa kapasiteettia.
Kuormitus voidaan ilmoittaa kapasiteettimaarana. Kuormitussuhde kertoo tietyn
ajanjakson suhteellisen kuormituksen kaytettavissa olevaan maksimikapasiteettiin

verrattuna.

(Haverila ym. 2009, 400.)
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LAPAISYAIKA

Lapaisyaika kuvaa kokonaisaikaa, jonka toimintaketju vaatii. Tavallisesti lapaisy-
ajalla tarkoitetaan kokonaislapaisyaikaa tai valmistuksen lapdaisyaikaa. Valmistuk-
sen lapaisyaika on aika, joka kuluu valmistuksen alkamisesta siihen hetkeen kun
tuote on valmis. Lapaisyaika lasketaan "kalenteriaikana” ja se kuvaa toimintaketjun
kuluttamaa kokonaisaikaa ottamatta kantaa siihen mita tuotteelle tai tilaukselle
tapahtuu lapaisyajan aikana. Lapaisyaika ei kuvaa tuottavuutta tai tuotteen valmis-
tukseen kuluvaa valmistusaikaa. Tavallisesti suurin osa lapaisyajasta on odotusai-

kaa, valmistukseen kuluva aika muodostaa vain murto-osan kokonaisajasta.
(Shingo 1984, 25; Haverila ym. 2009, 401.)

Lyhyella lapaisyajalla on useita positiivisia vaikutuksia yrityksen toimintaan ja Kkil-
pailukykyyn. Lapaisyaikojen lyhentdmisesta on tullut yksi keskeisimmista tuotan-

non kehittdmisen tavoitteista.

(Haverila ym. 2009, 401.)
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda perusta kanban-ohajuksen kéayttdonotolle
Maaselan Kone Oy:n tuotannossa dokumentoidun toimintamallin ja kaytannon pi-
lotti projektin muodossa. Opinnaytetydn myotéavaikutuksesta kanban-ohjauksen tuli
tutuksi suurimmalle osalle yrityksen toimihenkildistd, ja osalle tuotannontyonteki-
joistd. Toimintaperiaatteen sisdistdminen, ja kanban-ohjauksen tuomien mahdolli-
suuksien ymmartaminen on valttamatonta jarjestelman tehokkaassa hyddyntami-
sessa. Yrityksen koko henkilostolla on oltava mukana kehittamassa jarjestelman

toimintaa.

Maaselan Kone Oy sai opinnaytetyon tuloksena selkeét ohjeet kanban-ohjauksen
kayttoonotosta. Naiden ohjeiden, sekd taman opinnaytetydn pohjalta on mahdollis-
ta laajentaa kanban-ohjauksen kayttda yrityksen tuotannossa. Toimintamallia tulee
kehittd& kokemusten myota.

Opinnaytetyén osana toteutettu pilottiprojekti saatiin toteutettua, mutta kokemukset
kanban-ohjauksen toimivuudesta ja parantavasta vaikutuksesta jaivat vahiin, kos-
ka konsernin tuotantojarjestelyjen seurauksena Maaseldn Kone Oy:n osatuotanto
siirrettiin alihankkijoille melkein valittomasti kanban-ohjauksen kayttéonoton jal-
keen. Tama oli harmi, koska jarjestelman toimivuutta ei voitu muutaman viikkoa
pidempaa aikaa seurata. Myds toimintaperiaatteen kehitys jai nain ollen vahaiseksi

pilottiprojektin yhteydessa.

Opinnaytety6 oli minulle henkilokohtaisesti todella opettavaa. Ammattiosaamiseni
tuotannonohjauksen saralla lisdéntyi valtavasti. Opinnaytetyon kautta opin tunte-
maan lean-ajattelun ja Toyotan tuotantojarjestelman periaatteet. Ennen opinnayte-
tyon tekoa tunsin ndma vain pintapuolisesti. Taméan opinnaytetydn tehtyani kyke-
nen nakemaan lean-ajattelun tuomia kehitys mahdollisuuksia tuntemissani yrityk-
sissa. Opinnaytetydn tuoma kokemus ja tieto antavat minulle varmasti hyvat evaat

tydnhakuun.
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Opinnaytetyon teko opetti minua toimimaan toimihenkilona teollisuusyrityksessa.
Aikaisempi tyokokemus teollisuudessa oli 1ahinnd tuotannon tyttehtavista. Sain
huomata, etta muutosten tekeminen isoon tehtaaseen on odotettua mutkikkaampi
prosessi; ideoita pitaa "myyda” tyokavereille ja esimiehille, ja nain hakea tuki omal-

le tekemiselle.
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MAASEL/AN KONE OY MENETTELYOHJE REV 0 LITE 1/3
MO 30

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY MENETTELYOHJE REV 0 LITE 1/4
MO 30

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY MENETTELYOHJE REV 0 LITE 1/5
MO 30

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE2/1

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

TO 30 KANBAN-KORTIN KAYTTO (TUOTANNONOHJAUS/JARJESTELY)

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE2/2

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE2/3

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE2/4

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE2/5

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE2/6

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE3/1
TO 31

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

TO 31 KANBAN-KORTIN KAYTTO (TUOTANTO)

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE3/2
TO 31

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



MAASEL/AN KONE OY TYOOHJE REV 0 LIITE3/3
TO 31

Laatinut: PPo, HLa Tarkistanut: JHa Hyvaksynyt: TTi Pvm: 1.11.2011

"Salainen"



LITE 4/1

"Salainen"



LITE 4/2

"Salainen"



