Opinnaytety6 (AMK)
Insindori, tuotantotalous

2018

Saana Nylander

VARASTON
MATERIAALIVIRTOJEN
TEHOSTAMINEN LEAN-
TYOKALUJA HYODYNTAEN

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Insinddri, tuotantotalous

Syksy 2018 | 30 sivua, 2 liitesivua

Saana Nylander

VARASTON MATERIAALIVIRTOJEN
TEHOSTAMINEN LEAN-TYOKALUJA
HYODYNTAEN

Taman opinndytetydn tavoitteena oli tarkastella toimeksiantajayrityksen voiteluainetehtaan
tuotanto- ja varastotoimintoja ja luoda kehitysideoita materiaalivirtojen tehostamiseksi leanin
tydkaluja hyddyntden. Tyd tehtiin ExxonMobilin Naantalin voiteluainetehtaalla. Tyodn
paatavoitteena oli tutkia tehtaan varaston nykytilaa seka siina ilmenevia tehottomuuksia ja
kehityskohteita. Tarkoituksena oli kehittda toimintaa jatkuvan parantamisen ja visuaalisen
ohjauksen kautta.

Tyon teoriaosuudessa esitellddn leanin historiaa ja periaatteita, joiden avulla toimintamallia
voidaan toteuttaa hyvinkin erilaisissa organisaatioissa. Oleellisena osana leanin toteuttamisessa
yrityksessa ovat johtaminen ja tyontekijdiden sitouttaminen ajattelumalliin ja toimintatapoihin.
Lean-filosofian paaperiaatteisiin kuuluvat kaikenlaisen turhan tydn eli hukan poistaminen seka
prosessien ja toimintatapojen jatkuva parantaminen. Tydssa hukan kasite kaydaan lapi
teoriatasolla seka esimerkein toimeksiantajayrityksen varastotoiminnoista.

Opinnaytetydn toteutus tehtiin havainnoimalla aluksi tuotantoprosessia ja -tiloja. Toimintaa
tutkittiin lisdksi suorittamalla haastattelututkimus tuotantohenkildkunnalle ja tekemallda SWOT-
analyysi seka kyselystd saatujen vastausten ettd prosessien kartoittamisen perusteella. Tydn
keskeisend tuloksena havaittiin varaston toimintatavoissa kehitysmahdollisuuksia ja naille
esiteltiin lean-ajattelutapaa kayttden luotuja kehitysideoita, joista osa otettiin kayttéon jo tyon
suorituksen aikana.
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ENHANCING WAREHOUSE MATERIAL FLOW
THROUGH LEAN TOOLS

The topic of this thesis was to examine production and warehouse operations in a lubricating oil
plant and create improvement ideas for enhancing the material flow through lean tools. The study
was conducted at ExxonMobil lubricant plant in Naantali. The main objective was to investigate
the current state of the plant warehouse and detect inefficiencies and subjects for development.
The aim was to enhance the activities through continual improvement tools and visual production
control.

The history of lean manufacturing and the principles, which give the basis for the operating model
to be implemented in very different types of organizations, are presented in the theoretical part of
the study. Management and engaging the work force to lean thinking and procedures are in a
crucial role in implementing lean manufacturing in a company. The main principles of lean
philosophy are eliminating all kinds of inefficiencies and unnecessary actions, also known as
waste, and continual improvement of the processes and activities. The concept of waste is
covered both theoretically and through examples from the warehouse examined in the study.

The study was implemented by charting and observing the current state of production processes
and facilities. In addition, the operations were studied by executing an interview among the
personnel and investigating the results through SWOT analysis. As a result, observations for
potential development subjects were made in warehousing operations, and ideas for
improvements developed through lean thinking were presented and partially implemented during
the study.
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Finite Scheduler
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Kaizen

Lean

MTO
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TPS

Tuotannon hienokuormituksen suunnittelija

Just in time -periaate: materiaaleja valmistetaan, siirretaan ja
kuljetetaan vain tarvittaessa

Japaninkielinen termi, joka tarkoittaa jatkuvien parannustoi-
menpiteiden tekemista ja kaiken hukan poistamista (Liker,
2004, 23)

Toyotan autoteollisuuteen kehittdmasta tuotannon toiminta-
mallista kehittynyt jarjestelma, joka tahtaa asiakkaalle tuotet-
tavan arvon lisdamiseen hukkaa eli kaikkea turhaa vahenta-
malla

Make to Order, tuotantostrategia, jossa tuote valmistetaan
asiakastilauksen tayttamiseksi

Make to Stock, tuotantostrategia, jossa tuote valmistetaan
varastoon myyntiennusteiden perusteella

Plan, Do, Check, Act -sykli, kehitystoiminnan tyokalu toimen-
piteiden suunnittelemiseksi, toteuttamiseksi ja arvioimiseksi

Toyota Production System, Toyotan tuotantojarjestelma, jo-
hon lean-toimintajarjestelman ajatellaan pohjautuvan



1 JOHDANTO

Tassa tuotantotalouden insinddrin opinnaytetydssa tutustaan lean-toimintamallin peri-
aatteisiin ja filosofiaan ja pohditaan, miten niitd voidaan hyédyntaa toimeksiantajayritys

ExxonMobilin voiteluainetehtaan toiminnassa, erityisesti varastotoiminnoissa.

Opinnaytetydn tavoite oli tutkia, miten leanin tyokaluja voitaisiin hyddyntaa tuotannon ja
erityisesti varaston materiaalivirtojen tehostamisessa tuotantolaitoksen kapasiteetin li-
saannyttya laajennuksen myéta. Tyon aikana kaytiin lapi tehtaan nykytilaa kaytdssa ole-
vien ohjeistusten ja prosessien kautta seka kartoitettiin mahdollisia kehityskohteita haas-
tattelututkimuksen avulla. Nain pyrittiin 16ytamaan tyéntekijdiden kokemuksen perus-
teella kaytannon parannuskohteita seka prosessin kuvaamisen kautta nahda mahdolliset

toiminnan tehokkuutta rajoittavat tekijat.

Ty6 tehtiin ExxonMobil Finland Oy Ab:n toimeksiantona kesan ja syksyn 2018 aikana
Naantalin voiteluainetehtaalla. Kesalla tapahtuneiden aikataulu- ja resurssimuutosten
vuoksi aihetta rajattiin poiketen alkuperaisesta opinnaytetyésuunnitelmasta. Tyén paa-
paino kohdistettiin varaston prosessien ja toimintatapojen kehitysideoihin, eika niinkaan

otettu kantaa koko valmistusprosessiin sen laajuuden vuoksi.
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2 LEAN

Lean on kokonaisvaltainen toimintamalli, filosofia ja johtamisjarjestelma, jonka tarkoituk-
sena on asiakaslahtdisesti tehda arvoa lisdavaa tyota, "oikeita asioita” (Kouri 2009, 6—
7). Lean-toimintamallin historia pohjautuu jo toisen maailmansodan jalkeiseen Japaniin,
jossa Toyota Motor Company alkoi jalostaa tuotantomalliaan kyseisen ajan olosuhteisiin
sopivaksi. Sodan jalkeen kaikesta oli pulaa: maassa ei ollut teollisuutta, tarvikekantaa
eika kuluttajilla rahaa. Yhdysvalloissa General Motors pystyi kehittdmansa massatuotan-
tojarjestelman avulla tuottamaan isoja maaria pienta mallivalikoimaa, mutta Japanissa
tilanne oli toinen. Toyotan taytyi pystya valmistamaan pienia maaria useita erilaisia mal-
leja. Yhtid ymmarsi, ettd sen taytyi omaksua massatuotannon hyddyt saavuttaakseen
korkean laadun seka karsiakseen kustannuksia ja aikaa, joka valmistamiseen kului kui-
tenkin samalla tarjoten asiakkaille joustavuutta. Toyota alkoi tavoitella erinomaisuutta,
josta muotoutui sen valmistusfilosofia ja kaytanndssa tuotantojarjestelma Toyota Pro-
duction System (TPS). Tata autoteollisuuden tarpeisiin alun perin kehitettya toimintamal-
lia on sittemmin tuotu ja muokattu muihin teollisuuden ja mihin tahansa yritystoiminnan
tarpeisiin sopivaksi. (Liker 2004, 15-25.)

Kourin (2009, 8-9) mukaan lean-toimintatavan kehittdmiseksi yrityksessa edetdan seu-

raavalla tavalla:

1. Kehitystoiminta pyritdan ohjaamaan oikeisiin asioihin maarittelemalla arvo, josta
asiakas on valmis maksamaan, ja ominaisuudet, jotka taas eivat asiakasnako-
kulmasta ole niin tarkeita.

2. Yritys maarittaa arvoa tuottavat ja tuottamattomat osat prosesseissaan kuvaa-
malla arvoketjun. Turhat prosessit poistetaan ja arvoa tuottavia tehostetaan.

3. Prosesseihin pyritddn luomaan virtaus siten, etteivat tuotteet pysahdy matkallaan
arvoketjussa. Kaytannossa tama saadaan aikaan tuotantotilojen ja -laitteiden sel-
kealla sijoittelulla ja materiaalien virtauttamisella vaiheesta toiseen lyhinta reittia
pitkin.

4. Tuotannossa pyritaan imuohjaukseen eli tuotteita ja osia valmistetaan vain tar-
peen tai kulutuksen mukaisesti ja valivarastoja pyritaan vahentamaan.

5. Kaikessa toiminnassa pyritdan laadukkuuteen ja tehokkuuteen, téydellisyyteen.
Prosesseja kehitetdan ongelmia ratkaisemalla ja tarpeettomia toimia poistamalla.
(Kouri 2009, 8-9.)
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2.1 Periaatteet

Liker (2004, X1V, 37-41) on maaritellyt Toyotan toimintamallista 14 periaatetta, jotka pi-
tavat johtajuuden menetelmat ja tydkalut ja nain ollen koko tuotantojarjestelman kayn-
nissa. Nama periaatteet on viela jaettu neljagan osaan monimutkaisen jarjestelman jasen-

tamiseksi:

Pitkan tahtaimen filosofia

Paatokset tehdaan pitkan tahtaimen filosofian mutta myos lyhyen tahtaimen taloudelliset
tavoitteet huomioon ottaen. Pitkan tahtaimen filosofia on kaiken lahtékohta, ja sen pe-
rusteella tehdyista paatoksista ja toimenpiteista pitaa ottaa vastuu myos siina yrityksen
historian hetkessa, jossa ne tehdaan. (Liker 2004, XIV, 37-41.)

Oikea prosessi tuottaa oikeat tulokset

2. Luodaan jatkuva, materiaaleja ja tietoa nopeasti siirtdva virtaus, jossa yhteenkyt-
ketyt prosessit ja ihmiset tuovat ongelmat esiin valittomasti. Tama laadukas ja
lisdarvoa tuottava virtaus saadaan aikaiseksi, kun poistetaan turha aika, jolloin
tyoprojektit eivat etene tai ne joutuvat odottamaan jonkun toisen tekemaa tyopa-
nosta. Vastaavan kulttuurin luominen koko organisaatioon antaa mahdollisuuden
jatkuvaan parantamiseen ja ihmisten kehittymiseen.

3. Valtetaan ylituotantoa kayttamalla kulutuksen kaynnistamaa materiaalin tdyden-
tamista eli imuohjausta. Talléin tuotantoprosessin asiakkaalle tarjotaan vain se,
mita halutaan ja milloin halutaan, "juuri oikeaan aikaan”. Varastoidaan kesken-
eraisia ja valmiita tuotteita vain pienia maaria ja varastoa tdydennetaan vain asia-
kastilausten mukaan.

4. Tasapainotetaan tydmaara eli pyritdan poistamaan seka laitteiden ja ihmisten yli-
kuormitus seka tuotantoaikataulujen epatasaisuus. Nama tekijat ovat yhta tar-
keitd kuin hukan eli kaiken turhan ja arvoa lisdamattdman tydn poistaminen.

5. Luodaan kulttuuri, jossa ongelmat pysahdytaan korjaamaan heti, kun ne havai-
taan. Riittava laadun maarittda asiakas, ja tdma laatu pyritdan saavuttamaan en-
simmaisella kerralla, jolloin parannetaan tuottavuutta pitkalla tahtaimella. Tuotan-

tokoneisiin pyritddn rakentamaan jarjestelma, joka ilmoittaa koneessa olevasta
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ongelmasta, jolloin organisaatioon rakennettu ongelmanratkaisu- ja vastatoi-
mientekojarjestelma tietaa aktivoitua.

6. Tyodtehtavat ja prosessit standardoidaan tydntekijdiden sitouttamiseksi ja jatku-
van parantamisen kulttuurin luomiseksi. Vakautetut ja toistettavat menetelmat
ovat virtauksen ja imuohjauksen perusta, jotka edistavat ennustettavuutta ja
saannodllisyytta. Tyontekijoiden luovuuden ja yksildllisyyden annetaan parantaa
prosesseja ja heidan parannusideansa ja hyvin toimivat tydtapansa sisallytetaan
standardiin, jolloin ne siirtyvat myos seuraavalle tyontekijalle.

7. Kaytetaan visuaalista ohjausta ongelmien esiintuomiseksi. Yksinkertaisten pro-
sessin tai laitteen tilaa kuvaavien ilmaisimien avulla tyontekijat voivat helposti sel-
vittaa tyopisteella, toimiiko prosessi halutulla tavalla.

8. Kaytetdan luotettavaa, testattua ja prosesseja ja ihmista palvelevaa teknologiaa.
Teknologian ei ole tarkoitus korvata, vaan auttaa ihmista, ja tyontekijoita tulee
rohkaista ottamaan huomioon uudet teknologiat prosessien kehitysta mietitta-
essa. (Liker 2004, XIV, 37-41.)

Lisdarvon tuottaminen organisaatioon ihmisia ja yhteistydbkumppaneita

kehittamalla

9. Johtajat kasvatetaan ymmartamaan paivittainen tyo perusteellisesti, jotta he voi-
vat toteuttaa ja opettaa yrityksen filosofiaa muille ja toimia nain roolimallina.

10. Poikkeuksellisen etevia yksil6ita ja ryhmia kehitetdan toteuttamaan filosofiaa ai-
nutlaatuisten tulosten saavuttamiseksi. Toimintojen valiset kehitysryhmat paran-
tavat laatua ja tuottavuutta seka kykenevat ratkaisemaan prosessien kulkuun liit-
tyvia teknisia ongelmia. Tiimity® ja sen opettelu kohti yhteisia tavoitteita on erityi-
sen tarkeaa.

11. Kunnioitetaan ja autetaan yhteistydkumppaneita kehittymaan asettamalla haas-
tavia tavoitteita ja tukemalla niiden saavuttamisessa. Kohdellaan alihankkijoita ja
toimittajia yrityksen jatkeena. (Liker 2004, XIV, 37—41.)

Organisaation oppimisen edistaminen jatkuvalla taustaongelmien ratkomisella

12. Tilanteiden perusteellinen ymmartaminen vaatii paikan paalle menemista. Sen
sijaan, etta ongelmia yritettaisiin ratkaista muiden inmisten tai koneiden antamien
kasitysten tai selostusten perusteella, tulee ne ratkaista havainnoimalla ja vah-

vistamalla faktat henkilokohtaisesti.
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13.

14.

10

Paatoksia mietitdan pitkdan ja perusteellisesti kaikki vaihtoehdot huomioon ot-
taen ja ratkaisut toteutetaan nopeasti. Prosessissa otetaan huomioon kaikkien
asianosaisten mielipiteet liittyen ongelmiin ja niiden mahdollisiin ratkaisuihin, jotta
kaikki ideat tulevat kuulluiksi ja lopullinen paatés on yksimielinen.

Yrityksesta tehdaan oppiva organisaatio arvioinnin ja jatkuvan parantamisen (kai-
zen) kautta. Kun prosessit on vakioitu, jatkuvan parantamisen tydkalujen avulla
pyritdan ldytamaan tehottomuuden lahteet eli hukan aiheuttajat ja kehitetaan vas-
tatoimia, jotka tyontekijat toteuttavat kaizen-prosessin avulla. (Liker 2004, XIV,
37-41.)

2.2 Hukka

TPS ja sen myota lean tahtaavat tehokkuuteen ennen kaikkea hukan eli kaiken turhan

poistamisen kautta. Toiminnot, jotka eivat tuota lisdarvoa asiakkaalle, pyritdan poista-

maan prosessista. (Liker 2004, 27.) Kuten aiemmin esitettiin Toyotan periaatteiden yh-

teydessa, lean pyrkii luomaan prosesseihin virtauksen, jossa aina seuraava prosessin

vaihe on edellisen asiakas. Nain voidaan ajatella asiakasndkdkulmaa koko prosessin

ajan ja miettia, mita asiakas haluaa ja miten tata arvoa pystytaan tuotteeseen lisddmaan.

Likerin (2004, 28-29) mukaan Toyotan tunnistamat lisdarvoa tuottamattomat toiminnot

eli hukka voidaan jakaa seitsemaan paatyyppiin:

1.

Ylituotanto eli tilanne, jossa tuotteita valmistetaan ilman tarvetta. Tama aiheut-
taa ylimaaraisen henkildkunnan, kuljetuksen ja varastoinnin tarvetta ja lisaksi lie-
ventaa tai katkee alleen muita prosessin ongelmia ja niiden vaikutuksia, kun asia-
kasvaikutuksia ei havaita varastosta toimitettavissa olevan ylimaaraisen tavaran
vuoksi. (Kouri 2009, 10.)

Odottelu, joka aiheutuu esim. materiaalipuutteista, laitteiden ja koneiden hairi-
Oista tai kapasiteetin pullonkauloista. Tilanteessa tyontekija joutuu syysta tai toi-
sesta odottamaan paastakseen tekemaan arvoa lisaavaa tyota.

Tarpeetonta kuljettamista ovat materiaalien ja tuotteiden siirtely prosessin eri
vaiheiden valilla, niin tuotantolinjalla kuin varastossakin.

Virheellinen kasittely, joka voi olla myos ylikasittelya, jolloin tuotetaan laaduk-
kaampia tuotteita kuin olisi tarpeen. Virheellista kasittelya ovat tarpeettomat tai
tehottomat vaiheet sekd myds virheita tuotteeseen aiheuttavat toimet, jotka pa-

himmillaan nakyvat asiakkaan tilaamassa tuotteessa asti.
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5. Tarpeettomat varastot, jotka voivat olla raaka-aineita, keskeneraista tuotantoa
tai valmistuotteita, aiheuttavat mm. ylimaaraista varastointia ja kuljetuksia, vahin-
goittuneita tuotteita seka pidempia lapimenoaikoja. Kuten ylituotantokin, ylimaa-
raiset raaka-aine- ja valmistuotevarastot voivat piilottaa taakseen tuotannon on-
gelmia, kuten alihankkijoiden mydhastyneet toimitukset, tuotantolaitteiden sei-
sakkiajat seka pitkat vaihto- eli asetusajat eri tuotteiden valilla.

6. Tarpeettomaksi liikkumiseksi luetaan kaikki ylimaarainen liike, jonka tyotekija
joutuu tekemaan tydnsa aikana sisaltaen tarvikkeiden tai osien etsimisen, kurkot-
telun ja jopa kavelyn paikasta toiseen.

7. Viat, joista aiheutuu hukattua kapasiteettia ja hukattua aikaa. Vikojen korjaami-
nen ja tuotteiden uudelleenvalmistaminen tai poisheittaminen seka tuotteiden tar-
kastaminen vievat ylimaaraista aikaa, josta asiakas ei saa lisdarvoa. (Liker 2004,
28-29.)

2.3 Jatkuva parantaminen, Kaizen

Lean-ajattelun perusta on toiminnan jatkuva ja systemaattinen parantaminen. Vastuu
tuotteiden ja toiminnan laadusta ja kehittdmisesta on jokaisella tyontekijalla. Ongelmiin
perehdytaan pienryhmissa, jotka suunnittelevat ratkaisut ja toteuttavat ne. Kehitystoimin-
nassa ei ole kyse suurista keksinndista, vaan lahtdkohtana on kaytannoén tydskentelyn

helpottaminen ja tehostaminen. (Kouri 2009, 14.)

Japanilainen termi kaizen tarkoittaa jatkuvien parannustoimenpiteiden tekemista ja kai-
ken lisdarvoa tuottamattoman hukan poistamista. Sen mukaan yksilét opetetaan toimi-
maan tehokkaasti ryhmissa, ratkaisemaan ongelmia ja maarittdmaan ja parantamaan
prosesseja. Kaizenin mukaan paatésten teko tydnnetaan alaspain tyon suorittajille ja
heiltd edellytetdan avointa keskustelua ja yksimielisyytta ratkaisuja tehdessaan. (Liker
2004, 23.)

Tuomisen (2010, 75, 81, 83) mukaan henkildéston osallistaminen ja valtuuttaminen kuu-
luvat olennaisesti lean-kulttuurin luomiseen organisaatiossa. Henkildstda tulee rohkaista
edistamaan yrityksen menestysta ja antaa arvoa sitoutumiselle, taidoille, kyvyille ja luo-
vuudelle. Kehittamisideoita pitda pystya tuomaan esiin ja niiden edistyminen tulee olla
esilla tyontekijdille. Kehittamiseen osallistuminen ei ole vain johdon ja esimiesten suun-
nitelmien kuulemista ja hyvaksymista, vaan osallistujien tulee olla mukana jo eri vaihto-

ehtoja suunniteltaessa.
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2.3.1 PDCA-sykIi

PDCA-sykili, joka esitetdan kuviossa 1, on jatkuvan parantamisen systemaattinen lahes-
tymistapa ongelmanratkaisuun (Liker 2004, 23). Se on tydkalu, jota kaytetdan parannus-
toimenpiteiden suunnitteluun, toteuttamiseen ja arviointiin. PDCA-syklin ensimmaisessa
vaiheessa suunnitellaan (Plan) maaritettyyn tavoitetilaan paasyyn tai ongelman ratkai-
suun vaadittavat muutokset eri vaihtoehdot lapikdyden. Toisena vaiheena suoritetaan
(Do) suunnitellut muutokset. Taman jalkeen arvioidaan (Check) toteutuksen onnistumi-
nen hyvien ja huonojen puolien perusteella. Syklin neljannessa vaiheessa toteutetaan
(Act) hyvaksi havaitut toimintatavat ja vakiinnutetaan ne. Jatkuvan parantamisen hen-
gessa tyota kuitenkin jatketaan siirtymalla uudelleen syklin ensimmaiseen vaiheeseen ja

jatketaan toiminnan kehittamista. (Lean Enterprise Institute, Inc. 2018.)

Kuvio 1. PDCA-sykli (Kouri 2009, 15).

2.3.2 SWOQOT-analyysi

Kuviossa 2 esitettyd SWOT-analyysia vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja
uhkien arviointiin voidaan kayttaa organisaatiossa moniin eri tarkoituksiin. Silla voidaan
analysoida yrityksen toimintaa kokonaisuudessaan (Lindroos & Lohivesi 2010, 219)
mutta my0Os esimerkiksi kayttda jatkuvan parantamisen tyokaluna, kun halutaan I6ytaa

kehityskohteita tai arvioida suunniteltujen kehitystoimenpiteiden toimivuutta. Lean-
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ajatteluun SWOT-analysointi sopii hyvin, koska sitd voidaan Lindroosin ja Lohiveden
(2010, 219) mukaan tehda pienryhmissa, joissa kootaan eri henkildiden nakemykset yh-
teen ja muodostetaan yhteinen kasitys tilanteesta. Lopputuloksena avoimen keskustelun
jalkeen pystytdan arvioimaan erilaisten ndkemysten perusteella, mika on oleellista ky-

seisen pohdittavan toiminnan kannalta.

SWOT-analyysin tulosten perusteella voidaan arvioida, miten vahvuuksia ja tulevaisuu-
den mahdollisuuksia voidaan hyédyntaa, miten heikkouksia muuttaa vahvuuksiksi ja mi-
ten uhat valttaa (Lindroos & Lohivesi 2010, 220).

Sisaiset Sisaiset
vahvuudet heikkoudet
(Strengths) (Weaknesses)
Ulkoiset

mahdollisuudet Ulkoiset uhat
(Opportunities) (Threats)

Kuvio 2. SWOT-analyysi (Lindroos & Lohivesi 2010, 220).
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3 NAANTALIN VOITELUAINETEHTAAN TOIMINTA

3.1 Toiminta yleisesti

ExxonMobilin Naantalin tehtaalla valmistetaan voiteluaineita seka teollisuuden etta hen-
kild- ja kaupallisen autoilun tarpeisiin. 90 % tuotannosta pakataan eri kokoisiin pakkauk-
siin ja 10 % toimitetaan bulk- eli ns. irtotavarana suoraan asiakkaan sailioon tai teolli-
suusapplikaatioon. Tehtaan toimitusketjua voidaan kuvata paapiirteittdin seuraavasti:
paakomponentit eli perusoljyt toimitetaan tehtaalle laivatoimituksina, lisdaineet joko kon-
teissa bulk-tuotteena sailiodn purettuina tai tynnyreissa. Komponenteista sekoitetaan
valmista voiteluainetta ja tuotteet pakataan paaosin eri kokoisiin toimituspakkauksiin vii-
della pakkauslinjalla. Pakkauskoot ovat 12x1L, 4x4L, 20L, 208L seka 1000L. Pakkaus-

materiaalit kunkin linjan tarpeisiin tilataan eri toimittajilta tehtaalle.

Tuotanto tapahtuu paaosin kahdessa vuorossa ja eravalmistuksena, eli tiettya tuotetta
valmistetaan tietty maara, jonka jalkeen tehdaan tuotevaihto uuteen voiteluaineeseen ja
tuotepakkauksen spesifisiin komponentteihin. Tuotannon erakokoihin vaikuttavat seka
tehtaan etta ulkopuoliselta toimittajalta hankittavan varastoinnin kapasiteetti seka ennus-

tetut myyntimaarat ja tuotteille asetetut varmuusvarastomaarat.

Kaytossa oleva tuotantostrategia on paaosin MTS eli Make to Stock. Tuotteet siis val-
mistetaan varastoon toimitusajan lyhentamiseksi mutta myés tuotannon tehostamiseksi.
Tuotteet, joita varastoidaan sailidssa, toimitetaan lyhyemmalla toimitusajalla kuin tuot-
teet, jotka valmistetaan suoraan asiakkaan tilausta vastaan. MTO eli Make to Order -

tuotteiden toimitusaika asiakkaille on pidempi kuin varastoitavien tuotteiden.

Kullekin MTS-tuotteelle on maaritelty tuotannonsuunnittelujarjestelmaan varmuusvaras-
tomaara, jolla pyritdan hallinnoimaan menekinvaihteluja. Nopeasti liikkuvien tuotteiden
varmuusvarastojen riitto (Coverage) on pienempi ja niitd valmistetaan useammin. Tuot-
teiden valmistuserat jaetaan tarvittaessa osiin, koska tuotteet voivat lahted tehtaan va-
rastosta ulkopuoliseen varastoon vasta, kun viimeinen laadunvarmistusnayte on hyvak-
sytty. Pienilla erilla valtetaan siis tehtaan varaston ylikuormittumista. Pienet erat aiheut-
tavat kuitenkin useampia tuotevaihtoja, joihin kuluvat asetusajat aiheuttavat merkittavan

osan tuotantokoneiden seisokeista.
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Tuotannon tarpeisiin hankittavien raaka-aineiden suunnittelusta ja ostoista vastaa tuo-
tannonsuunnitteluosasto. Raaka-ainesuunnittelija ja pakkausmateriaalisuunnittelija tilaa-
vat voiteluaineiden valmistukseen tarvittavat komponentit, perusdljyt, lisdaineet ja pak-
kausmateriaalit toiminnanohjausjarjestelman kautta. Suunnittelijat vastaavat lisaksi toi-

mitusvalvonnasta eli tarkkailevat, etta tilatut komponentit saapuvat ajallaan.

Tuotannonsuunnittelujarjestelman antamien ostoehdotusten perusteella tilattavia pak-
kausmateriaaleja ovat mm. korkit ja etiketit, joita suunnittelijat tilaavat n.1-2 viikon valein.
Pienpakkausten pullot seka kartongit pullojen pakkaamiseen tilataan kuukausittain pui-
tetilauksella ja tuotannon Finite Scheduler eli hienokuormituksen suunnittelija tekee pai-
vittdiset kotiinkutsut tuotannon paivatarpeiden mukaisesti. Tynnyrit ja 1000 litran IBC-

kontit tilataan tuotannonsuunnittelijan tekeman suunnitelman mukaisesti viikoittain.

3.2 Varaston materiaalivirrat

Voiteluainetehtaalla varaston toimintaan kuuluu pakkausmateriaalien ja muiden tuotan-
non raaka-aineiden vastaanotto, tuotantolinjalta valmistuneiden tuotteiden kuljetus va-

rastoon seka valmistuotteiden lastaaminen lahetettavaksi ulos.

Vastaanoton haasteena on toimitusten epatasainen saapuminen tehtaalle. Toimitusten
aikataulutus on tehty ainoastaan paivatasolla eika yksittaisille toimituksille tai toimittajille
ole annettu tarkkaa purkuaikaa. Hyvin usein toimituksia saapuu tehtaan portille monta
kerrallaan, jonoksi asti ja niiden purku tehdaan saapumisjarjestyksessa. Hetkittain truk-
kikuskilla voi olla useampia autoja odottamassa ja toisella hetkella, pariin tuntiin ei tule
lainkaan vastaanotettavaa. Tynnyrien vastaanottoprosessia on askettain muutettu siten,
etta yksi operaattori hoitaa pelkastaan paivan aikana saapuvat tynnyrikuormat, jonka li-
saksi han syottaa kulloinkin tarvittavan varisia tynnyreita tayttolinjalle. Talla pyritaan pi-
tamaan tayttdlinja tasaisemmin kdynnissa ja tasoittamaan varaston tyétehtavien kuormi-

tusta.

Varaston koon ja eri materiaalien kayttétarpeen vaihtelun vuoksi varastoon ei ole eritelty
kaikille materiaaleille omaa varastopaikkaa. Valmistuotteille on Iahtdkohtaisesti osoitettu
paikat pakkauskoon mukaan mutta tuotantomaarien perusteella naistakin voidaan poi-
keta, jotta kaikki tavarat saadaan mahtumaan varastoon ennen ulos lahettdmista. Pak-
kausmateriaalien osalta tuoteryhmille on osoitettu paikat mutta yksittaisille tuotteille, esi-

merkiksi tietyn varisille purkeille, ei ole osoitettu maarattya paikkaa.
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3.3 Kustannustehokkuus vs. joustavuus

Modigin ja Ahlstrémin (2018, 9—11) mukaan resurssitehokkuus on téllé hetkelld perintei-
sin tehokkuuden muoto yrityksissa. Resurssitehokkuudessa paahuomion saavat tuot-
teen tai palvelun tuottamisen mahdollistavat resurssit eli mm. henkiléstd, tuotantolaitteet
ja toimitilat. Resurssitehokkuutta mitataan maarittdamalla, kuinka paljon tietyssa ajanjak-
sossa hyddynnetaan tiettya resurssia. Mahdollisimman tehokas hyddyntaminen ja nain

ollen resurssien pieni joutenolo on taloudellisesti kannattavaa eli kustannustehokasta.

Modig ja Ahlstrém (2018, 13-16) kuvaavat kuitenkin myds sité, ettd asiakastarpeiden
tyydyttaminen on ensiarvoisen tarkeaa, ja nain ollen resurssitehokkuuden lisaksi tarvi-
taan virtaustehokkuutta, jossa huomio keskittyy toiminnassa jalostettavaan tuotteeseen
ja sen arvon lisdamiseen asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Virtaustehokkuuden mittarina
on se, kuinka paljon tuote jalostuu eli kuinka pitkd on se aika, jolloin arvoa pystytaan
lisddmaan tietyssa ajanjaksossa. Tarkastelu tehdaan siis resurssien sijaan virtausyksi-

kon, tuotteen, nakokulmasta.

Naantalin voiteluainetehtaalla joustavuutta asiakkaalle on korostettu pitamalla seka val-
mistuotteiden etta raaka-aineiden varastoarvot korkealla, jotta tuotteiden saatavuus on
hyva ja toimitusaika lyhyt. Toiminnan tehokkuutta mitataan seka asiakkaiden palveluas-
teen ettd resurssien hyddyntadmisen kautta. Laitekapasiteetin hydédyntamista mitataan
tuotantomaarilla, jotka tuotantolaitteet pystyvat tietyn ajanjakson aikana tuottamaan re-
ferenssiarvoon eli niin sanottuun koneen nameplate-arvoon verrattuna. Tassa ajatte-
lussa korostetaan koneiden luotettavuutta ja erityisesti mekaanisten vikojen vahenta-

mista minimiin.

Edella esitettyjen ajatusten perusteella kaksi eri tehokkuuden muotoa olisi hyva yhdistaa
niin, etta tehtaalla valmistusprosessi suoritettaisiin mahdollisimman resurssitehokkaasti
ja materiaalivirtaus taas mahdollisimman virtaustehokkaasti. Tahan lahestymistapaan
voitaisiin paasta, kun raaka-ainetoimittajien kanssa sovittaisiin materiaalien toimittami-
sesta nykyista lynyemmilla toimitusajoilla, jolloin voitaisiin reagoida kysynnan muutoksiin
nopeasti kuitenkaan varastoimatta ylimaarin materiaaleja tehtaalla. Valmistusprosessin
tehokkuutta voitaisiin lisata mekaanisten vikojen ja naista aiheutuvien koneen seisonta-

aikojen lyhentamisella seka tuotevaihtoja tehostamalla.
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3.4 Hukat varastossa

Kuten aiemmin mainittiin, leanin mukaan hukkaa on kaikki turha ja arvoa lisdamaton tyo.
Seitseman hukan luokkaa kaytiin [api ja naista voidaan varastoymparistosta 16ytaa esi-

merkkeja:

Mainittuja hukan muotoja ovat seka ylituotanto etta tarpeeton varastointi. Nama johtavat
varastoymparistdssa ylimaaraisten valmistuotteiden ja raaka-aineiden varastointitar-
vetta, josta taas seuraa mm. ylimaaraisen henkildkunnan tarvetta. Voiteluainetehtaan
varastossa tdma nakyy eniten tiettyjen raaka-aineiden varastomaarissa. Muun muassa
pakkausten korkkeja varastoidaan suuria maaria, koska toimitusaika toimittajalta on

pitka ja kysynnanvaihteluun halutaan varautua.

Toinen hukan muoto on odottelu. Tehtaan varastossa tuotantokatkokset, tuotevaihdot
tayttolinjoilla tai muut koneiden seisokit aiheuttavat varasto-operaattoreille odottelua.
Operaattorit on ohjeistettu tasoittamaan toisten tyopisteiden kuormaa tallaisissa tilan-
teissa, mutta aika ajoin esimerkiksi useamman koneen yhtaikainen seisahtuminen johtaa

tilanteisiin, joissa kaikille tyontekijoille ei riita tyétehtavia.

Tarpeetonta kuljetusta tapahtuu, kun raaka-aineet puretaan tehtaalla varastoon ja nou-
detaan taas tarvittaessa tuotantolinjalle. Ideaalitilanteessa materiaalit tulisivat tehtaalla
JIT-periaatteella, eli ne paatyisivat tuotannon kayttéén valittémasti ilman valivarastointia.
Samoin tuotantolinjalta valmistuvat tuotteet toimitetaan varastoon odottamaan tuotan-

toeran hyvaksyntaa sen sijaan, etta ne lastattaisiin suoraan lahetettavaksi.

Virheellista kasittelya varastoymparistossa edustavat trukkikuskien tekemat virheet kul-
jetuksessa, joista aiheutuu mm. tuotteiden rikkoontumista ja ylimaaraista tyota, kun tuot-
teet taytyy uudelleen kasitella (lavoittaa/kelmuttaa). Pahimmassa tapauksessa kuljetus-

vaurioiset tuotteet paatyvat asiakkaalle asti.

Varastossa ndkyvaa hukkaa aiheuttavat myos tuotantovaiheessa tapahtuvat virheet. Ky-
seiset viat saattavat johtua raaka-ainetoimittajien tuotelaadusta (esim. valuvialliset pul-
lot), jotka ilmenevat vasta varastointivaiheessa 6ljyvuotoina. Liséksi tuotannosta epaku-
rantteina valmistuvat pakkaukset (vialliset kartongit, korkittomat pullot) johtavat uudel-

leentydstoon ja vievat nain kapasiteettia seka varastosta etta tuotannosta.
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Vastaanotossa tapahtuneet virheet aiheuttavat tuotehavikkia, jos tuotteita vahingoittuu
kayttdkelvottomiksi tai jos kayttokelvottomuutta ei huomata, voidaan myéhemmin olla

tilanteessa, jossa tuotannon tarpeeseen ei olekaan tarvittavaa materiaalia saatavilla.

Varastossa tarpeettomaksi liikkumiseksi voidaan lukea tilanteet, joissa varasto-operaat-
toreiden taytyy kayda tarkistamassa esim. toisessa varastohallissa tuotantolaitteen tila,

mm. onko kuormalavoja riittavasti lavakasetissa.

Inhimilliset huolimattomuusvirheet trukkikasittelyssa sattuneiden tilanteiden lisaksi ovat
iso osa varastossa tapahtuvasta hukasta. Aika ajoin ollaan tilanteessa, ettei varastokir-
janpito pidad paikkaansa, ja tasta aiheutuu usein haastavaa asian selvittelya. Virhe on
voinut tapahtua tuotantolinjalla tydskentelevan trukkikuskin laskuissa verrattuna tuotan-
tolinjan operaattorin valmistamaan maaraan, jolloin valmistuotteiden maarat eivat varas-
tossa tdsmaa. Myds vastaanotossa tapahtuu usein virheita, kun vastaanotettavia mate-
riaaleja ja nilden mukana tulevaa dokumentaatiota ei tarkisteta riittdvan huolellisesti. Ta-
varaa otetaan vastaan mutta tuotannonohjausjarjestelmaan tulee kirjatuksi vaara tuote

tai vaara saapunut maara.

Edellda mainittujen hukkien eliminoimiseksi tehtiin opinnaytetyéssa haastattelututkimus,
jonka tarkoituksena oli saada operaattoreiden nakemys ongelmista ja niiden mahdolli-

sista ratkaisuista.
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4 HAASTATTELUTUTKIMUS

4.1 Haastattelututkimuksen kysymykset ja toteutus

Haastattelututkimuksen kysymyslomake luotiin ajatuksella leanin jatkuvasta parantami-
sesta. Kuten Kouri (2009, 14) toteaa, ei jatkuvassa parantamisessa ole kyse ainoastaan
mullistavista innovaatioista, vaan liikkeelle voidaan lahted yksinkertaisilla pohdinnoilla,
mita tydnteossa voitaisiin yksinkertaistaa, miten edellisessa tytvaiheessa toimia toisin

seuraavan vaiheen helpottamiseksi tai miten vaiheiden valista yhteistyéta kehittaa.

Kyselylla haluttiin selvittda, mika tyontekijdiden mielesta on tehtaan prosessien nykytila,
mika toimii ja mika ei. Kommentteja haettiin yhteistydsta eri tyopisteiden ja -vaiheiden
valilla, hyvista ja huonoista toimintavoista sekad naiden perusteella parannusehdotuk-
sista. Ideoita haluttiin tydkaluihin, tydymparistéon, prosesseihin ja toimintatapoihin seka

erityisesti kommunikaatioon liittyen.

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla 12 tuotannon operaattoria kasvotusten ja yksi ker-
rallaan viikkojen 41 ja 42 aikana tehtaan tuotanto- ja varastotiloissa. Haastattelussa ope-
raattoreille kerrottiin aluksi opinndytetydn taustasta ja tavoitteesta seka alustettiin kes-
kustelua tulevien kysymysten teemoilla. Lisdksi selvitettiin operaattorien taustaa ja tyo-
vuosia yrityksessa seka yleisesti kokemuksia ja tietdmysta leanista. Taman jalkeen kay-

tiin 1api kyselylomakkeen (liite 1) avoimet kysymykset ja kirjattiin vastaukset.

4.2 Haastattelututkimuksen tulokset

Tyo6ssa tutkittiin tehtaan nykytilaa tyontekijdiden nakdkulmasta toteuttamalla haastatte-
lututkimus operaattoreiden keskuudessa. Tutkimukseen valikoitui tuotannon operaatto-

reita varastosta, tayttétoiminnoista ja pakkausmateriaalien tuotantolinjoille purkajista.
Mika toimii hyvin? Mika auttaa tyopisteiden vilista toimintaa?

Tehtaan toiminnan jarjestelmallisyydesta ja ohjeistuksen selkeydesta annettiin kiitosta.
Vastausten perusteella operaattorien mielestd kommunikointi eri tydvaiheiden ja tyopis-
teiden valilla toimii hyvin: purkajien ja varaston, purkajien ja tayttbosaston seka taytto-
osaston ja varaston valinen toimiva kommunikointi helpotti kaikkien mielesta tyéskente-

lya. Yksittaisia mainittuja hyvin toimivia asioita oli esim. tayttajien ja purkajien valinen
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yhteistyd, jossa koettiin informaation kulkevan hyvin liittyen seuraavaksi taytettaviin tuot-
teisiin ja niihin kaytettaviin materiaaleihin seka tilanteissa, joissa purkajat huomasivat
jonkun materiaalin olevan vahissa. Taman tiedon saaminen hyvissa ajoin tayttdlinjalle

helpotti ty6ta ja suunnitelmien muuttamista nopealla aikataululla huomattavasti.

Kommunikaatiosta kunnossapito-osaston kanssa operaattoreilla oli yleisesti positiivinen
kasitys. Avoimien tydpyyntojen suorittamista varten kunnossapitotyontekijat kavivat kes-
kustelemassa tuotanto-operaattoreiden kanssa ajoituksesta ja usein tyot saatiin hoidet-
tua mahdollisimman pienelld hairidlla tuotannolle. Kommunikaatio toimi hyvin myés toi-
seen suuntaan: kunnossapito-osastolta koettiin saatavan helposti apua nopealla aika-

taululla pieniin korjaustoimiin.

Operaattorit kertoivat poikkeustilanteista, joissa tieto ei valttdmatta ole kulkenut par-
haalla mahdollisella tavalla. Kunnossapidon kanssa naissa tilanteissa saattoi ilmeta epa-
selvyytta, mita ollaan tulossa tekemaan, mista laitteesta ottamaan virrat pois, jolloin ns.
hallittu alasajo saattaa jaada puutteelliseksi ja tietoja kadota tai uudelleenkaynnistys vai-

keutua.

Varaston sisaisesta kommunikaatiosta operaattorit kommentoivat myos positiivisesti: yh-
teistyd toimii suhteellisen hyvin, ja vuorossa olevat trukkikuskit pystyvat hyvin sopimaan

tyétaakan tasapainottamisesta eri tydtehtavien valilla.

Varaston tydnkierto nahtiin myds erittdin positiivisena asiana. Trukkikuskien tyotehtavat
vaihtuvat paivittain eri tyopisteiden valilla. Nain pyritaan pitamaan tyd mielekkaana ja

vahentamaan eri tyopisteiden aiheuttamia erilaisia henkisia ja fyysisia kuormituksia.

Keskusteluissa todettiin toimittajille tehtavien reklamaatioiden vaikutus positiiviseksi: ma-
teriaalien ja kuljetusten laadun ja sitad kautta tyoéturvallisuuden ja tydn mielekkyyden ko-
ettiin parantuneen reklamaatioprosessin kautta, kun huomautuksia aiheuttavat asiat ovat

vahentyneet.

Varaston operaattorit tunnistivat tarkeaksi, ettd edellisessa tydvaiheessa materiaalit,
seka valmistuotteet etta raaka-aineet, tulee varastoida huolellisesti: vastaanotossa lavat
tuodaan varastoon valmiiksi oikein pain tuotantoa varten ja lavojen valille jatetaan varas-
toon niputtaessa riittavat valit, jotta jatkokdyttdé on helpompaa ja samoin tuotantolinjalta
valmiita lavoja tuotaessa, jatetaan riittavat valit ja tuotantoerat sijoitetaan jarjestelmalli-

sesti.
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Mika turhauttaa? Missa on parannettavaa tyopisteiden valilla?

Mekaanisten ongelmien ja laiterikkojen todettiin turhauttavan kaikissa tyopisteissa. Va-
raston puolella erityisesti mainittiin, ettei ongelmien aiheuttaja useinkaan ole selvilla vaan
esim. kaarintdkelmun katkeilua tapahtuu silloin talldin ja tilanne saattaa korjaantua na-
ennaisesti tekemattad asialle mitdan. Uusia laitteita kayttdonotettaessa usein on jonkin

aikaa monenlaisia ongelmia, joita ei ole suunnitteluvaiheessa onnistuttu huomioimaan.

Varaston puolella yleinen negatiivinen kommentti oli tdiden epatasaisuus: kiireentuntu
turhauttaa joissain tilanteissa ja muutokset aiheuttavat uusien suunnitelmien teon tar-
vetta nopeallakin aikataululla. T6itd on tuotantokoneiden seisonta-aikojen ja vastaanoton
epatasaisuuden takia vaihtelevasti. Lisaksi ilmenee tilanteita, joissa ns. ylimaaraiset hen-
kilt eli henkilét, joiden omalla tyopisteelld ei hetkellisesti ole t6ita, osallistuvat toisella
tydpisteella tehtaviin ja huonossa tapauksessa aiheuttavat ylimaaraista sahlaysta. Ope-
raattoreiden mukaan tama riippuu paljon henkildista ja yleisesti ottaen tasapainotus toi-

mii varaston sisalla hyvin.

Liiasta proaktiivisuudesta ja ennakoimisesta tuli myds muutamia huomioita. Usein liian
pitkalle viety ennakoiminen voi aiheuttaa haasteita kuten esimerkiksi lastauslaiturille liian
monen kuorman tuominen luo tydskentelytilaan ahtautta ja vahentda nopeiden muutos-
ten mahdollisuutta, jos seuraavaksi lastattava kuorma haluttaisiinkin syysta tai toisesta
tehda eri tuotteesta. Samaa havaitaan esimerkiksi tyhjien lavojen varastoimisessa la-
helle lavakasetteja: liian isot maarat pienessa tilassa vaikeuttavat tydskentelya eika ajan-

saasto ole huomattava.

Kokemattomuudesta aiheutuu operaattorien mukaan myds ongelmia lastauksessa, jos
trukkikuski ei osaa suunnitella hyvin lahettavia tuotteita tuotannonsuunnittelulta saadun
Kiireisimpien tuotteiden listan ja varaston kapasiteetin perusteella. Operaattorin tulee
miettia sopivia lahetettavia kuormia, jotta tuotannosta valmistuvat tuotteet mahtuvat va-
rastoon mutta myo6s asiakaspalvelun toteutumiseksi oikeat tuotteet Iahtevat oikea-aikai-

sesti valivarastoon.

Varaston operaattorien mielesta esimerkiksi tynnyritayttolinjan operaattorin tulisi parem-
min varmistaa, etta tayton lopetuksessa tynnyreita ei sekoitu seuraavan taytettavan tuot-
teen kanssa samoille lavoille: kahden tynnyritayttélinjan tuotteet saattavat joissain tilan-
teissa paatya samalle lavalle, jos parittomien maarien kulkua ei seurata huolellisesti. Ti-
lanteista on usein seurannut pitkia selvittelyja, kun asia on huomattu vasta kun tuotteet

on jo viety varastoon. Tilanne johtuu joissain tapauksissa myds siitd, etteivat tayton ja
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varaston operaattorit tdsmayta valmistuneita maaria vaan maaraerojen selvittely jate-
tadan joskus seuraavalle vuorolle, jolloin se on huomattavasti vaikeampaa. Maarien tas-

mayttamisen todettiin kuitenkin yleisesti toimivan hyvin.

Tydymparistoon liittyvia kommentteja olivat mm. varaston huono valaistus, joka aiheutti
hankaluuksia esimerkiksi eri varisten purkkien varastoinnissa ja noutamisessa tuotan-

toon.

Tayttolinjojen tyhjien lavojen kasettien todettiin olevan suhteellisen pienia: lavoja joutuu

lisdamaan usein ja tama aiheuttaa ylimaaraista liiketta pois tuotantolinjan paasta.

Jonkin asteista tilanahtautta todettiin olevan seka tayttdlinjojen ymparistéssa seka va-
rastossa: valmiiksi linjoille seuraavaa ajoa varten tuotavat materiaalit taytyy jattaa kulku-
reiteille ja varastossa varsinkin askettain uusittujen kuljetusratojen myota kulkureitti on
kaventunut ja tulisi ohjeistaa/merkita paremmin, ettei reitille varastoida tavaraa. Yleisesti
varaston tilat koettiin riittaviksi mutta risteysliikenteessa mainittiin olevan haasteita erityi-
sesti silloin, kun alueella tydskentelee uusia trukkikuskeja, joille tilat ja tavat eivat viela
valttdmatta ole tuttuja. Yhteispelin todettiin kuitenkin parantuvan nopeasti, kun trukkikus-

kit paasevat 'samalle sivulle’ tyétavoissaan.

Kommunikoinnin parantamiseen liittyen todettiin, erityisesti tayttdosastolla, ettd saata-
villa olevien tydkalujen ja informaatiolahteiden, kuten hienokuormituksen aikataulun ja
valmistuotteiden seurannan kayttoa olisi hyva parantaa. Tuotantotilanteesta toivottiin pa-
remmin tietoa mm. tapauksissa, joissa tuotantosuunnitelmaan tulee muutoksia syysta tai

toisesta.
Kehitysideat prosesseihin ja tydoymparistoon?

Varaston puolelta negatiivista kommenttia saatiin visuaalisen ohjauksen puutteellisuu-
desta: aina ei ole selkea3, etta tuotantokoneella on jokin materiaali loppu, jolloin ope-

raattorit eivat tieda menna korjaamaan tilannetta.

Parannusehdotuksena tuli monelta operaattorilta lisdpuhelimien hankinta tuotantolin-
joille: tayttolinjoilla on puhelimet mutta ne ovat yhteydessa tietokoneeseen ja siten huo-
nosti tavoitettavissa tilanteessa, jossa tydskennelldan itse tayttokoneella. Seka tuotan-
non ettd varaston puolelta operaattoreita ei aina koettu saatavan helposti kiinni puheli-
mella ja tydpaivan aikana kollegan etsiskely aiheutti turhautumista. Puhelinten puutteen
arveltiin aiheuttavan myoés sen, ettei pienistd muutoksista tai koneen vikatiloista saatu

tuotua informaatiota varastoon, eikd nain ollen varaston operaattori tiennyt lahtea
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ratkomaan tilannetta. Tietoa myoskaan tayttdéeran koon muuttumisesta ei useinkaan
saada etukateen tai tayton aikana, eika varasto-operaattori nain pysty varautumaan pie-

nempaan tai isompaan tilantarpeeseen varastossa.

Tydymparistdon ja tydkaluihin liittyen toivottiin toista kdsivannekonetta varaston puolelle.
Talla hetkella tehtaalla oleva on kaytdssa purkajilla, joilla toki on laitteelle enemman kayt-
t6a mutta puuttuminen aiheuttaa varastolle useampia ylimaaraisia ajoja kasittelemaan
vanteettomat lavat toiseen varastohalliin. Varastoon toivottiin hankittavan myds esimer-
kiksi magneettitaulu, johon tayttdoperaattorit voisivat tuoda valmiiksi seuraavien taytet-
tavien tuotteiden tydmaaraimet. Nain saataisiin parannettua suunnitelmallisuutta, kun
varastolla olisi tiedossa lahituntien suunnitelmat ja lisaksi papereille olisi sovittu paikka,

josta ne aina olisivat |I6ydettavissa myds seuraavalle vuorolle.

Yleisesti yhteistyon ja tydymparistdn parantamiseksi toivottiin kaikilta tyotekijoilta vas-
tuunottoa: siivoamista ei jateta seuraavalle vuorossa olevalle, koska ylimaaraisten tava-
roiden tai roskien jattdminen tunnistettiin mahdollisesti aiheuttavan laiterikkoja, tuotan-
non viivytyksia tai turvallisuusriskeja. Huolellisuutta toivottiin joka osastolta: materiaalit
varastoidaan jarjestelmallisesti ja mahdollisuuksien mukaan varastoon merkitdan enem-

man tietyille materiaaleille varattuja paikkoja.

Varaston lisdainetynnyreiden vastaanoton prosessiin toivottiin selvennysta. Nahtiin hy-
vaksi ajatukseksi, ettd saapuneiden erien laboratoriohyvaksyntdjen tarkastuksesta teh-
daan paivittaiseen tehtavalistaan tyotehtava ja erille, jotka ovat jo saapuneet tehtaalle
olisi erillinen paikka hyvaksynnadille, jotta ne eivat sekoitu etukateen saatuihin hyvaksyn-

téihin, joihin liittyvien tuote-erien saapumista viela odotellaan.

Haastateltaessa tayttdoperaattoria, keskusteltiin asetusaikojen eli tuotevaihtojen vaiku-
tuksesta tuotantotehokkuuteen. Operaattorin mukaan vaihdon tekemiseen kuluva aika
riippuu jonkin verran edellisen ja seuraavan tuotteen soveltuvuudesta toisiinsa. Ennen
taytettavan oljyn tuomista tayttokoneelle riittaa tietyissa tapauksissa edellisen tuotteen
valuttaminen laboratorion ohjeistuksen mukaisesti. Jos tuotteet ovat keskenaan erilaiset,
tulee tayttékone ja tayttdlinjat huuhdella seuraavalla tuotteella ja valuttaa huuhteluun
kaytetty 6ljy ennen ensimmaisen pakkauksen tayttamista. Operaattorin mukaan tuote-
vaihdon tekeminen yleisesti koostui monista lyhyista tehtavista, joiden nopeuttamiseksi
toisen henkildén nahtiin pystyvan vaikuttamaan jonkun verran: seuraavaan tuotteeseen
siirtyminen helpottuu, kun toinen henkild tuo jo edellisen lopetuksen aikana seuraavan

materiaalit linjan laheisyyteen.
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4.3 Haastattelutulosten ja havainnoinnin SWOT-analyysi

Kuviossa 3 on esitetty SWOT-analyysi. Voiteluainetehtaalla selkeasti havaittuja vah-
vuuksia ovat toiminnan ohjeistukset ja toiminnanohjaus erilaisilla kaytdssa olevilla jarjes-
telmilla. Naihin kuuluvat mm. kontrolli-, laatu- ja turvallisuusjarjestelmat. Myds siistey-
desta on saatu positiivista kommenttia niin tehtaan siséalta kuin vierailijoiltakin. Usean
operaattorin mukaan kommunikointi on toimivaa ja varaston puolella kayttéon otettu pai-

vittdinen tydnkierto on myos todettu hyvaksi.

Vahvuudet Heikkoudet
+Ohjeistukset ja jarjestelmat
*Turvallisuus *Varaston kaytto
+Siisteys + Tuotantolaitteiden mekaaniset viat
+Kommunikointi +Tyon epatasaisuus

*Varaston tyénkierto

Mahdollisuudet Uhat

+Jatkuva parantaminen
+Varastopaikkojen kayttoé
Visuaalinen tuotannonohjaus
+ Toimittajayhteistyo

+Kysynnan vaihtelu
+Tehdas- ja varastoalueen koko
+Kontrolli- ja jarjestelmavaatimukset

Kuvio 3 SWOT-analyysi

Sisaisia heikkouksia voidaan mainita varaston kaytdsta, tyon epatasaisesta jakautumi-
sesta ja tuotantolaitteiden mekaanisista vioista. Varaston kayton kehittamista tulee jat-
kossa miettia, erityisesti jos ennustettu kasvu toteutuu ja kasvanutta toimintaa joudutaan
jatkamaan samoissa tiloissa. Talloin nykyisella toimintamallilla materiaalit ja valmistuot-

teet eivat tule mahtumaan varastoon.

Mahdollisuuksia nahtiin jatkuvan parantamisen kehittamisessa. Turvallisuuteen liittyen
tehtaalla tehdaan paljon kehitystyota tyon havainnointien ja Lahelta piti -tapausten tut-
kintojen myota mutta naiden toimien laajentamisessa yleisesti prosesseihin ja tehokkuu-
teen on parannettavaa. Toimittajayhteistyd eli reklamaatioiden ja sopimusten kautta te-
hokkaampi materiaalien virtaus nahtiin myés mahdollisuutena. Varaston kaytén tehosta-
minen varastopaikkojen jaottelun ja merkitsemisen kautta ja visuaalisen tuotannonoh-

jaus olivat myos selkeitad havaittuja kehityskohteita.
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Uhiksi todettiin tyon aikana kysynnan vaihtelu, joka vaikeuttaa usein ennustettavuutta ja
tuotantolaitteiden tehokasta hyddyntamista. Lisaksi nahtiin isoja muutostarpeita proses-
seihin, jos tuotantomaarat kasvavat ennustetusti: materiaalivirtojen ohjaaminen nykyi-
sissa kaytettavissa olevissa tiloissa taytyy miettid uudelleen, mahdollisesti prosessien

yksinkertaistamisen kautta.

4.4 Kehitysehdotukset

Opinnaytetydn tekemisen aikana aloitettin muutamien kehitysideoiden toteuttaminen.
Tarkedaksi koettuja huomioita haastattelututkimuksen perusteella olivat kommunikoinnin
tydkalujen ja tuotantolaitteiden visuaalisuuden edelleen parantaminen. Lisaksi jatkuvan

parantamisen prosessi haluttiin tuoda osaksi varastotiimin toimintaa.

Visuaalinen ohjaus

Varasto-operaattoreiden toivomaa visuaalisuutta alettiin parantaa kehittamalla jo ole-
massa olevien merkkivalojen kayttéa. Tuotantolinjojen vika- ja pysahdystiloja ilmaisevia
majakoita on tehtaalla kdytéssad monissa paikoissa ilmoittamassa muun muassa materi-

aalien loppumisesta tai erilaisista jumitilanteista.

2 L == =
T R A . e e

— =

Kuva 1 Visuaalinen ohjaus varastossa
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Tuotantolinjojen kuljetinratojen paahan varastossa asennettiin uusia majakoita ilmaise-
maan muun muassa tyhjien lavojen vahyydesta lavakasetissa. Lisaksi olemassa olevia
majakoita siirrettiin varastohallista toiseen, jotta tieto vikatiloista saadaan niiden purka-

misesta vastuullisille henkilsille paremmin.

Visuaalisuutta tullaan edelleen parantamaan pyrkimalla asentamaan jokaiselle pakkaus-
linjalle kaikista oleellisista puutteista ilmoittavat merkkivalot. Valojen perusteella varasto-
operaattorit tulevat tietoisiksi niin laitteiden vikatiloista kuin normaaleista materiaalipuu-

tetilanteista kuten kaarintakelmun loppumisesta ja pystyvat nain toimimaan ennakoivasti.
Varaston jatkuvan parantamisen tyokalut

Varastoon hankittiin uusi ilmoitustaulu, jota kaytetddan mm. kaizen-tauluna eli jolla seu-
rataan jatkuvan parantamisen ideoita ja niiden toteutumisen edistymista. Taulun yhtey-
teen luotiin idealomake, jolla ongelma- ja kehityskohteet voidaan tuoda esiin. Lomak-
keen perustana on PDCA-sykli. Ensimmaiseen kohtaan aloitteentekija kirjaa kehitys-
idean ja sille parannusehdotuksen seka silla saavutettavan hyodyn. Taman jalkeen esi-
mies ottaa lomakkeen kasittelyyn ja kay sen lapi valitun ryhman kanssa. Ryhmassa eh-
dotukselle mietitdan erilaiset toteutustavat ja valitaan niistd paras. Toteutukselle maari-
tetdan vastuuhenkil6 ja vaadittavat kaytannén toimenpiteet. Lomake palautetaan taululle
ja se kulkeutuu kohta kohdalta vaiheista 'Tyon alla’ ja "'Toteutuksessa’ lopulta sarakkee-
seen 'Valmis’'. Kun parannus on toteutettu, sille maaritetdan validointiajankohta, jolloin

viela tarkistetaan tehdyn toimenpiteen toteutuminen ja sen tehokkuus kaytéssa.

Kuva 2 Varaston Kaizen-taulu
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Taulua kaytetaan jatkuvan parantamisen ideoinnin lisdksi myos varaston ilmoitustauluna
tehostamaan vuoronvaihtoa ja siina tapahtuvan tiedonvaihdon onnistumista. Taululle tu-
lee paiva-, viikko- ja kuukausikohtainen tehtavalista erilaisista siivous- ja tarkastustehta-
vista, joiden toteutumista voidaan taululta helposti seurata ja kdyda lapi varaston sisai-

sissa palavereissa.
Vastaanottoalue

Varastoon perustettiin vastaanottoalue muiden kuin tuotannon raaka-aineiden vastaan-
ottoa varten. Operaattoreille ohjeistettiin, ettd vastaanotettavat tavarat tuodaan merki-
tylle alueelle, tarkistetaan ja kuitataan rahtikirjaan/lahetyslistaan, etté paalisin puolin on
otettu vastaan se, mita papereiden mukaan on tullut. Paperit toimitetaan varastokontto-
riin, josta ne paatyvat tilaajalle, joka hoitaa tavarat eteenpain oikeaan paikkaan.
Vastaanottoaulueen kayttéonotolla haluttiin  selkeyttaa tilattujen tavaroiden kulun
seuraamista ja valttdd muun muassa vaaratilanteita, joita vaaraan paikkaan, esimerkiksi

kulkureiteille, jatettyjen tavaroiden on todettu aiheuttavan.

= il
L =l 1 T =S

Kuva 3 Varaston vastaanottoalue
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5 YHTEENVETO

Leanin tuominen kaytantdon missa tahansa yrityksessa on pitka prosessi. Samanlainen
omaksuminen kuin Toyotalla, vaatii johdon ja tydntekijdiden sitoutumista ja ymmarta-
mista, miksi asiat tehdaan tietylla tavalla ja mita tastd hyddytaan. Vaatii ison kulttuuri-
muutoksen erityisesti yrityksissa, joissa aiemmin ollaan totuttu tydjohtajalahtdisen paa-
toksentekoon eivatka tyontekijat ehka ole kokeneet pystyvansa juurikaan vaikuttamaan

toimintatapoihin.

Kahdeksas kirjallisuudessa mainittu hukan paatyyppi on tyéntekijan luovuuden kaytta-
matta jattdminen (Liker 2004, 29). Tama korostuu jatkuvassa parantamisessa ja proses-
sien tehokkuuden lisdamisessa, koska tydntekijat ovat tydvaiheiden ja niiden kaytannon
suorittamisen suurimpia asiantuntijoita ja nain ollen myds tarkeimpia henkil6itd niiden
ongelmien osoittamisessa ja kehitysideoiden ja ratkaisujen kehittdmisessa. Johtami-
sessa on siis erityisen tarkeaa ottaa avoimesti vastaan tyontekijdéiden parannus- ja kehi-
tysehdotukset, kasitelld ne avoimesti ja tuoda palaute niiden toteuttamiskelpoisuudesta
julkisesti esille niin, ettd tyontekijat kokevat tulevansa kuulluiksi. Lean kulttuurin luomi-
sessa tyontekijat otetaan mukaan prosessiin ja osoitetaan, ettd tehokkuus Iahtee lattia-
tason kehitystoimenpiteista. Naiden esiin ja kaytantdon tuomisessa ovat juuri tyontekijat

avainasemassa.

Lean-tuotantomallissa varastomaarat pyritddn saamaan mahdollisimman pieniksi. Toi-
mintatavalla menetetdan jouston mahdollisuutta, ellei materiaalivirtaa samalla saada
erittain nopeaksi. Kustannustehokkaan lean-toiminnan ja joustavuuden yhdistaminen on
haastavaa. Taysin toisen tavan omaksuminen ei ole valttamatonta vaan toimintojen ke-
hittdmisen kautta voidaan molemmista nakdkulmista ottaa toimintatapoja prosessien eri
vaiheisiin. Lapimenoaikojen ja erityisesti asetusaikojen lyhentamisella voidaan parantaa

seka joustavuutta ettd kustannustehokkuutta. (www.logistiikanmaailma.fi, 2018.)

Imuohjaus on helpointa toteuttaa materiaalivirroissa tai niiden osissa, joissa tarve on
kohtuullisen tasaista ja taydennykset ovat nopeita. Imuohjaus on haasteellisempaa tilan-
teissa, joissa esimerkiksi kysynta vaihtelee voimakkaasti tai tdydennysajat ovat pitkia ja
mahdollisesti vaihtelevia, josta esimerkkind kaukana sijaitseva toimittaja. (logistiikan-
maailma.fi, 2018) Tydn aikana todettiin, ettd ajatusmaailman muuttaminen tehtaalla kay-

tossa olevasta tydontdohjauksesta, jossa asiakkaan tarve ei suoraan ohjaa tuotantoa
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vaan toiminta tapahtuu varmuusvarastomaarien ja myynnin ennusteiden ajaman tuotan-

nonsuunnittelun perusteella on varmasti isoin haaste ja lahtee yhtién johdosta.

Lean-ajattelu on pikkuhiljaa lahtenyt kayntiin toimeksiantajayrityksessa. Kapasiteetin
hyodyntamiseksi paremmin tuotantotyontekijoiden moniosaamiseen on alettu panostaa
entistd enemman; sekd taytté ettd varasto-operaattoreille on tietoisesti tyonkierron
kautta seka hetkellisten muuttuneiden operaattoriresurssitarpeiden kautta perehdytetty
tyétehtavia tuotannon ja varaston eri tyopisteilla. Tama on mahdollistanut tilanteen, jossa
poissaolojen tms. sattuessa suunnitellun tuotannon on mahdollista jatkua jakamalla saa-

tavilla olevat resurssit alkuperaisesta suunnitelmasta poiketen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua lean-toimintamallin periaatteisiin ja miettia, miten
niita voitaisiin saattaa kaytantdéon toimeksiantajayrityksen voiteluainetehtaan varastotoi-
minnoissa. Tydssa oli tarkoitus selvittda tehtaan toimintojen nykytilaa haastattelututki-
muksen ja kaytdéssa olevien prosessien lapikaynnilla ja pohtia havaintojen perusteella,

miten leanin tydkaluilla toimintaa voitaisiin tehostaa.

Tyon tuloksena saatiin hyva kasitys operaattorien mielesta toimivista ja kehitysta kaipaa-
vista asioista. Yksi naiden parantamisen ja ylipaataan leanin toteuttamisen ensiaskelista
erityisesti tehtaan varastossa on Kaizen-taulun kayttéénotto jatkuvan parantamiseen
seuraamiseen. Jatkuvan parantamisen prosessin tehokkaalla kaytolla saadaan luotua ja
toteutettua parannusideoita, joiden standardoinnin kautta toiminta kehittyy ja tehok-
kaaksi todetut tydskentelytavat siirtyvat seuraaville myos tydntekijoille. Lisaksi visuaali-
sen ohjauksen kehittaminen ja toimittajayhteistydn parantaminen, jossa erityisesti toimi-
tusaikojen ja -ehtojen muokkaaminen, tulevat olemaan jatkossa tarkeita kehityskohteita
Naantalin tehtaalla. Naiden avulla toiminnasta saadaan tydntekijdiden kannalta mielek-
kaampaa mutta samalla asiat pystytdan tekemaan entistd tehokkaammin ja turvallisem-

min.
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Liite 1. Haastattelututkimuksen kysymyslomake

Nimi:

Tyobtehtava:

Vuodet yrityksessa:

Arvio nykyvtilasta

Mika toimii hyvin? Miten voisin tehda tyoni paremmin tai helpommin?

Mika turhauttaa tyépaivan aikana? Mika vaikeuttaa tyéntekoa?

Mita edellisessa tydvaiheessa voitaisiin tehda toisin, jotta tydntekoni helpottuisi?

Miten eri tyévaiheiden valista yhteistydta voitaisiin kehittaa?

Tyopiste: Mika toimii hyvin, mita puuttuu?

Kehitysehdotukset
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Liite 2. Kaizen-taulun kehitysidealomake

KEHITYSIDEALOMAKE

Ongelma

Idea + saavutettava hyoty

pvm/hlG (ei pakollinen):

Toteutus + tavoiteaika, vastuuhlo

Vaadittavat toimenpiteet: tilaukset, paivitykset ohjeisiin yms.

Valmis: pvm / hlo

Validointiaika

Validoinnin tulos
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