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muutostyon eri vaiheita. Lean-muutosty0d tehtiin yrityksen Tuote X:4a alihankintana val-
mistavaan yksikkéon Joensuussa. Muutos koettiin tarpeelliseksi, koska aikaisempi tuo-
tantomalli ei enaa kyennyt vastaamaan asiakkaan tarpeisiin. Opinnaytety6n tavoitteena
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sessa. Tydssa selvitetddn merkittdvimmat muutokset virtaavan ja lean-ajattelun mukaisen
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tyksen tuotannon ja toiminnan laatuun. Tuloksista myds selviaa, kuinka pitka todellinen
muutosprosessi on, ja kuinka se vaikuttaa muutoksen eri kohderyhmiin. Tuloksien perus-
teella voidaan paatella, ettd kaiken kaikkiaan muutos oli yritykselle kannattava.

Kieli Sivuja 34
suomi Liitteet 1
Asiasanat

Lean-ajattelu, hitsaus, alihankinta




THESIS
April 2012
Degree Programme in Mechanical and
AN Production Engineering
Karjalankatu 3

NORTH KARELIA
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES FIN 80200 JOENSUU

FINLAND
Tel. 358-13-260 6800

Author(s)

Pekka Hakulinen

Title
LEAN-MODIFICATION TO COMPANY X

Commissioned by Company X

Abstract

The goal of this thesis is to clarify the different stages of the lean-modification made to the
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa kasitellaén Yritys X:n tekemaa Lean-muutostydta. Muu-
toksen tavoitteena oli kehittdd kohdeyrityksen tuotantoa ja toimintaa siten, etta
se olisi nykyaikainen ja pystyisi paremmin vastaamaan asiakkaan tarpeisiin.
Muutosty0 tehtiin yrityksen erésta Tuote X:4a alihankintana valmistavaan yksik-
koon kesalla 2011. Tuotteen valmistus on hyvin ainutlaatuinen prosessi, joten
yrityksen pyynnosta tuotteen ja yrityksen nimi on tassa tydossa muutettu. Myos
valmistukseen liittyvid kuvia ja yksityiskohtaisia tietoja valmistuksesta on muo-
kattu.

Tyon tarkoituksena on havainnollistaa muutostyon eri vaiheet lahtotilanteesta
aina muutostyon loppuvaiheille asti. Tyossa selvitetaan tarkeimmét muutoskoh-
teet ja niiden vaikutuksia tuotantoon. Muutostyon tarkoituksena oli saada aikai-

seksi virtaava tuotanto ja tyossa kerrotaan kuinka siind onnistuttiin.

Aluksi tytssa esitellddn lean-ajattelutavan syntyhistoriaa ja perusperiaatteita.
Tydssa perehdytaan tarkemmin erdisiin lean-tekniikoihin, joita hyddynnettiin
my0s kohdeyrityksen tuotannossa. Kun lean-ajattelun perusidea on selvitetty,
esitellaan tyéssa kohdeyritys ja selvitetddn muutoksen kohteena ollut tuotteen-
valmistusprosessi. Sitten otetaan kantaa muutostybn suunnitelmaan ja toteu-

tukseen, seka kerrotaan myds taustaa muutostyohon paatymisesta.

Lopuksi selvitetédn miten muutostyé on vaikuttanut yrityksen toimintaan, seké
miten muutokseen on oltu eri tahoilta tyytyvaisia. Muutostyd on pitk& prosessi,
joten tuotannon kehitys jatkuu vield tyon jalkeenkin. Tavoitteena kehitykselle on
pitkalla aikavalilla asetettu taysin virheetdn tuotanto, joka on saavutettavissa

vain jatkuvan parantamisen avulla.



2 Lean-ajattelu

Lean-ajattelufilosofia on lahtbisin autoteollisuudesta, ja sen kiistatta menesty-
nein soveltaja on Toyotan autotehtaat Japanissa. Kehitys sai alkunsa jo toisen
maailmansodan jalkeen Toyotan tehtaan tyontekijan Taiichi Ohnon ja hanen kol-
legoidensa toimesta. Ohno alkoi kehittaa jarjestelmallista tuotantomallia, joka
olisi tehokkaampi kuin amerikkalaisen autoteollisuuden tuotantomalli. Haastee-
na oli saada valmistettua pienia tuotantoeria taloudellisesti kannattavasti. (Wo-
mack & Jones 2003, 23.)

Lean-ajattelun taustalta I6ytyy Toyotan autotehtaalla kehitettyja tuotantomalleja.
Alun perin samantapaista ajattelutapaa kaytettiin JIT-tuotannossa (Just In Ti-
me), josta kehitettiin Toyotan oma tuotantomalli TPS (Toyota Production Sys-
tem). Naiden tuotantomallien tunnetuin kehittdja on Taiichi Ohno, joka oli muka-
na niin alkuperaisen JiT-tuotannon kuin TPS:n kehittamisessa. (Wikipedia
2012))

Lean-ajattelun paatavoite on pyrkia poistamaan tuotannosta kaikki sen tuotta-
mattomat ja turhat toiminnot ja muuttamaan ne arvoa tuottaviksi. N&ita pyritadan
etsimaan lean-ajattelun viiden perusperiaatteen avulla. Perustana lean-ajattelun
toteuttamiselle ovat arvon maéarittely, arvoketjujen muodostaminen, virtaava ja
keskeytymatbn tuotanto, asiakkaan kuuntelu ja virheettdmyyden tavoittelu.
(Womack & Jones 2003, 10.)

Lean-ajattelun tavoitteet keskittyvat erityisesti seitseman eri tuhlauksen (engl.
waste) vahentamiseen. Kuljetukset, varastointi, ylimaarainen liike, odotusaika,
ylituotanto, yliprosessointi seké vialliset tuotteet tulisi saada kitkettya pois tuo-
tannosta. Lean-ajattelutapa vaatii toimiakseen asiakkaan kuuntelemisen, jatku-
van kehittdmisen, ja henkildston sitoutumisen jatkuvaan kehittamiseen ja orga-

nisaation muutoksen. (Wikipedia 2011.)

Suurempaan tietoisuuteen Lean-ajattelu nousi vasta 1990-luvulla julkaistun te-

oksen (Womack & Jones, The Machine That Changed the World) kautta, jossa



kyseinen ajattelutapa esiteltiin ensimmaista kertaa. Teoksen tarkoitus oli osoit-
taa vanhanaikaiselle massatuotantoajatukselle, ettd on olemassa myds parempi

ja tehokkaampi vaihtoehto. (Womack & Jones 2003, 9.)

Lean-perusteet ovat suhteellisen yksinkertaiset, mutta useissa yrityksissa niita
ei viela kovinkaan hyvin osata hyddyntaa. Lean-muutos ei usein olekaan hyvin
yksinkertainen asia, vaikka ajatustasolla se siltd vaikuttaisi. Muutos pitdd ym-
martdd vuosia kestavana ja aikaa vievana koko yritykseen ja sen toimintaan
vaikuttavana prosessina. Lean-ajattelu tekee kehittdmisesta ja parantamisesta
arkipaivaisen toimintatavan ja nain ollen tyon, tuotteen ja toiminnan laatu para-

nee kuin itsestaan. (Villanen 2009, 1-3.)

_ Virheet
Ylituotanto . Kuljetukset
Odottelu =— ! Varastointi
tuhlausta
Ylimaarainen Ylimaarainen
prosessointi liikke

Kuva 1. Lean-ajattelun seitseman tuhlausta



2.1 Henkilosto

Lean-ajattelutavan mukaan henkildstd on kaiken toiminnan kannalta avainase-
massa. Henkiloston on kyettava toimimaan saumattomasti yhdessa, ja puhal-
tamaan “yhteen hiileen”. Toisaalta jokaisen on yksilona kyettava itsenaiseen
tyoskentelyyn ja paatdoksentekoon ongelmatilanteissa. Henkiléston osaamista
hyodynnetadn maksimaalisesti ja jokaisen yksildlliset taidot otetaan huomioon.
Virheisiin ja ongelmiin tulee puuttua valittdmasti ja ne tulee korjata mahdolli-

simman pian, ettei sama virhe toistu. (Kajaste & Liukko 1994, 9.)

Lean-ajattelun lahtékohta on se, etta yksittaisia tyontekijoita ei sattuneista vir-
heista syyllistetd vaan ongelmaa etsitdan prosessista. Onkin tarkeadda, etta mikali
virheitd tapahtuu, taytyy niiden perimmaiset syyt havaita mahdollisimman no-
peasti. Nain prosessi saadaan nopeasti ohjautumaan oikeaan suuntaan ja ta-
voitteeksi voidaan asettaa nolla virhetta. Tassa kohtaa onkin tarkeaa, etta linjas-
to kommunikoi kesken&én ja jakaa omat toimintatapansa keskenaan. N&in tyon-
tekijat voivat loytdd parempia tekotapoja omien tottumuksiensa tilalle ja saa-

daan aikaan yhdenmukainen toimintamalli. (Kajaste & Liukko 1994, 9.)

Hyva kommunikointi ja yhteiset toimintatavat helpottavat my6s uusien tyénteki-
joiden perehdyttamista ja ohjeistamista. Liséksi kun kaikki tekevat tyovaiheet

samalla tavalla on selvaa, ettd myos laatu tulee yhtenaistymaan.

2.2 Asiakas

Lean-ajattelussa asiakas on hyvin tarkedssa asemassa. Asiakasta kuunnellaan
ja asiakkaan tarpeita pyritaan tayttamaan mahdollisimman tarkasti ja joustavas-
ti. Kaiken lahtokohtana on asiakkaalle tuleva lisaarvo. Ajatus vaatii toimiakseen
erittain hyvan yhteydenpidon asiakkaan ja toimittajan valilla. Toiminnan kehitta-
misen nakokulmasta tarkeimmat tekijat tuotteen kannalta ovat hinta, laatu seka
aika. Nama kolme tekijaa tuovat myos lisdarvoa asiakkaalle. (Kajaste & Liukko
1994, 9.)



Myds sisainen asiakkuus nousee esille lean-ajattelussa. Tama tarkoittaa sita,
ettd yrityksen sisalla jokainen tydvaihe toimii aikaisempien tydvaiheiden asiak-
kaana. Jokaisen tybvaiheen pitd&a huolehtia, ettei linjastosta paase menemaan
lapi virheellista tuotetta. Kun jokainen tyovaihe tarkkailee laatua, myos virheet
havaitaan aikaisemmassa vaiheessa ja nain virheiden syntymisen syihin paas-

taan puuttumaan nopeasti. (Kajaste & Liukko 1994, 15, 37.)

Johtamisperiaatteet

e ihmiset tekevat tulokset yhteistydssa

o selkeat tavoitteet, mittarit ja seuranta

e pitkalle meneva tulosvastuullinen delegointi ja hajautettu organisaatio

e monitaitoinen ja yrittelids henkilosto

Toimintatavat

e perustana asiakkaalle tuleva lisdarvo

e huomion kiinnittdminen kokonaisuuteen

e jatkuva kustannusrakenteen keventaminen
e tiedonkulun suoruus ja avoimuus

e jatkuva oman toiminnan kehittaminen

e joustavat ja nopeat toimitusketjut

¢ henkiloresurssien jarkeva yhdistaminen nykyaikaiseen tuotantotekniikkaan

Kuvio 1. Lean-toiminnan keskeiset periaatteet (Kajaste & Liukko 1994, 8.)

2.3 Tuotanto

Lean-ajattelutavan mukaisesti tuotannosta tehdaan virtaavaa ja virheiden mah-
dollisuudet kitketd&n pois. Tuotannossa tavoitteena on nolla-virhettd. Tuotan-
nossa ei saa olla mitaan prosessiin kuulumatonta ja kaikesta tuhlauksesta pyri-
taan padsemaan eroon. Tuotanto pyritddn saamaan virtaavaksi ja se edellyttaa
linjastotyppista tuotantomallia. Lean-ajattelu pyrkii yksi kerrallaan ja pienin pa-
rannuksin korjaamaan tuotannosta pois kaikkea ylimaaraista. Kuljetukset, va-
rastointi, ylimaarainen liikke, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi seka vialliset
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tuotteet ovat kaikki tarkkailun alla. Kaikki tuhlaus pitaisi saada minimoitua ja se

pitdisi muuttaa arvoa tuottavaksi. (Rother 2011, 40-43.)

2.4 Lean tyGkalut

Tassa kappaleessa kéasitelladn muutamia hyddyllisia lean-ajattelutavan muka-
naan tuomia tyokaluja ja menetelmia. Kaikkia naita tydkaluja voidaan hyodyntaa
kun tuotannosta halutaan mahdollisimman paljon hyotya. Tytkalujen kayttoé vaa-
tii usein, etta tyoskentely tapahtuu linjastossa. Linjastotytskentely on paras kei-
no saada aikaan virtaava tuotanto ja sitd myoten tyokalujen kaytté on mahdollis-
ta. TyOkalut helpottavat ymmartaméaéan, mita lisa-arvoa linjastosta voidaan saa-

da tuotettua.

2.4.1 Tahtiaika

Tahtiaika kertoo yhden prosessin tuottamien tuotteiden ryhmé&n kysynnan vauh-
din. Toisin sanoen se on aika, jolloin prosessin tulee olla suoriutunut tehtavas-
taan. Tahtiajan maaritys perustuu asiakkaan tarpeisiin saada tuotteita juuri oi-
kea maara juuri oikeaan aikaan. Tahtiaika lasketaan kaavalla, jossa paiva- tai
vuorokohtainen "tehokas toiminta-aika” jaetaan paiva- tai vuorokohtaisella tuot-
teiden kysynnan maaralla. Tehokkaaseen toiminta-aikaan sisaltyy kaikki proses-
siin liittyva ajankayttdé. Myos vaihtoajat ja suunnittelemattomat tauot lasketaan
tahtiaikaan, mutta ne ovat muuttujia joita lean-tuotannossa pyritddn minimoi-
maan. Tahtiaika ei suoranaisesti kerro, missa ajassa yksi tuote prosessista val-
mistuu. Tahtiaika nayttda ihanteellisen prosessissa toistuvan jakson pituuden
jolla tuotteita tuotetaan asiakkaan kysyntdvauhdin tahdissa. Tahtiaika on vain
yksi tuotantoprosessin tavoitetila. Perimmainen tarkoitus on kehittdd tdman ta-
voitetilan avulla stabiili tuotantoprosessi. (Rother 2011, 72-73.)
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2.4.2 Jaksoaika

Tahtiaikaa tarkempana méaaritelmané voidaan pitéda jaksoaikaa. Jaksoaika ker-
too linjan todellisen nopeuden jolla se varmasti toimii. Jaksoaikaa laskiessa
huomioidaan myds vaihtoajat, suunnittelemattomat tauot ja kaikki prosessiin
kuulumattomien hairididen aiheuttamat seisaukset. Eras tapa maaritella proses-
sin jaksoaika on tavoitella 15-20 prosenttia tahtiaikaa nopeampaa jaksoaikaa.
Tassa tapauksessa ylimaaraisiin toimintoihin kuluva aika taytyy saada sovitet-
tua 15 tai 20 prosentin valiin. (Rother 2011, 260-261.)

2.4.31x1 virtaus

1x1 virtaus on eras lean-tekniikka, joka tarkoittaa puskurivarastojen poistamista
tyovaiheiden vélilta. Osa tai tuote siirtyy siis suoraan edelliselta kasittelyvaiheel-
ta seuraavalle ilman valiaikaista varastointia. Toyotan ajattelufilosofian mukaan
1x1 virtauksen tavoittelu on jatkuvan parantamisen kannalta parempi vaihtoehto
kuin pelkka ajatus "tehda tuotteita®. Puskurivarastojen mukana tuomaa jousta-
vuutta ei pidetd hyvana, koska todelliset ongelmat jadvat selvittamatta ja pro-
sessiin ei synny parannusta. 1X1 virtauksen tavoittelu paljastaa esteet ja nayt-
t&d& suunnan kohti ihannetilaa. (Rother 2011, 75-76.)

2.4.41imuohjaus

Imuohjaus on itseohjautuva tuotannon saatelymalli, jonka toiminta on yleensa
imukorttien eli kanban-korttien varassa. Imuohjaus perustuu tarpeeseen, kun
taas perinteinen tyontotyyppinen tuotannonsaatelymalli perustuu tarve-

ennustuksiin ja tuotetarpeen ennalta suunnitteluun. (Tiainen 1996, 88.)

Imuohjauksen idea on se, etta jokaiselle tuotteelle on oma hyllypaikkansa. Kun
tuotteen hyllypaikka menee tyhjaksi, tuodaan tilalle uusi maaratyn kokoinen era

vastaavia tuotteita tietyn toimitusajan kuluessa. Aina kun hyllypaikka tyhjenee,
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niin silloin lahtee samalla signaali tuotteen valmistukseen. N&in uuden tuote-
eran valmistus voidaan aloittaa. Signaali tapahtuu kanban-kortin avulla ja kortti

palautuu hyllyyn uuden tuote-eran mukana. (Tiainen 1996, 88.)

2.4.55S

5s on usein lean-ajattelun rinnalla kaytetty tuhlauksen vahentamiseen keskitty-
vad menetelma. Se koostuu viidesta eri osa-alueesta: sort, set in order, shine,
standardize ja sustain. Vapaasti suomeksi kdénnettyna sanat olisivat: luokittele,
jarjestele, siivoa, standardoi ja yllapida. 5s keskittyy tyopisteiden siisteyteen ja
jarjestykseen seka niiden yllapitdmiseen. Kaikki ei tarpeellinen viedaan tyopis-
teeltd pois. Tyokaluille ja tavarolille jarjestetadn omat paikkansa. Tyopiste ja sen
ymparistd siivotaan huolellisesti. TyOvaiheista seka siisteys- ja jarjestysvaati-
muksista tehdaan selvéat ja helposti saatavilla olevat ohjeet. Lopuksi tdméa kaikki
pitdisi saada yllapidettya ja huomiota pitaisi kiinnittéa myoés jatkuvaan paranta-

miseen. (Qualitas Fennica Oy 2012.)

5s menetelmaa oli Yritys X:ssa yritetty saada kayttdon jo ennen lean-muutosta,
mutta se ei tuottanut haluttua lopputulosta. Lean-ajattelun myota kuitenkin 5s
toteutui jo lahes itsestaan, mutta varsinaisesti menetelmaa ei viela ole otettu
kaytantoon. Tarkoituksena kuitenkin on, ettda 5s menetelmaa ryhdytdan kaytta-
maan tehokkaammin, kunhan lean-ajattelu on ensin saatu sisdistettya tuotan-

nossa paremmin.

3 Yritysesittely ja laht6tilanne

Yritys X on itdsuomalainen 1970-luvulla perustettu metallialan perheyritys. Yri-
tyksellda on kolme toimipistetta Itd-Suomen alueella. Yritys X ty6llistda noin 60
metalliteollisuuden ammattilaista niin sopimusvalmistuksen kuin omien tuottei-

den parissa. Yhtion strategiana on ollut hajauttaa liiketoiminta eri sektoreille.
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Talla hetkella yhtiossa on kolme eri tuotelinjaa, jotka sisaltavat omia tuotemerk-
keja ja konepajateollisuuden sopimusvalmistusta. Keskeiset ydinosaamiset ovat
Tuote X:n valmistuksessa seka erilaisissa pintakasitellyissd koneenosissa. Yri-
tyksen toimittama Tuote X:n volyymi on useita tuhansia kappaleita vuosittain.
Siksi yritys panostaa laatutasosta tinkimatta vahvasti prosessien kehittamiseen
ja lapimenoaikojen parantamiseen. Opinnaytetyoni aihe koskee Yritys X:n Tuote

X:&a valmistavaan yksikkoon kesalla 2011 tehtya lean-linjasto muutosta.

3.1 Tuote X:n valmistus prosessina

Tuote X:n valmistus prosessina on hyvin ainutlaatuinen, monivaiheinen ja vaatii
hyvin paljon k&sity6ta. Automatisointi olisi hyvin haasteellinen ja kallis toteuttaa
hitsausvaatimusten vuoksi. Prosessissa on mukana myds robottihitsausta, mut-
ta silla tehdaan vain [&hinnéa tuotteiden sisdan tulevien lisdosien hitsausta. Var-
sinaiseen lean-linjastoon robottia ei ole saatu liitettya. Tuote X:&& on paaasias-
sa kahta eri tyyppia joista toinen vaatii valmistuksellisesti hieman enemman.
Kaytan tasta tuotteen tyypistd nimea "Tuote Y”. Tuote Y:lle tehdd&n paaosin
samat toimenpiteet kuin Tuote X:lle, joten Tuote Y mainitaan vain sita erikseen

koskevissa toimenpiteissa.

Prosessi alkaa kun tilaus tulee asiakkaalta. Kyseisessa tapauksessa asiakas
lahettdd tuotetarvelistan usealta viikolta kerrallaan, jolloin tuotantoa on helppo
suunnitella etukateen. Tuotteiden valmistuksesta tehdaan listat, jotka tulevat
hitsaustyOpisteelle ja varastomiehelle. Valmistus pyritdédn suorittamaan listan
mukaisessa jarjestyksessa.

Tuotteiden levyosat tulevat aina tuotekohtaisesti oikeisiin mittoihin valmistettuna
Yritys X:n omalta tehtaalta. Nykyisin osat tulevat paivakohtainen tarve kerral-
laan. Aikaisemmin osia varastoitiin pihavarastossa. Kaikki tuotteisiin tulevat ko-
neistusta vaativat osat tulevat ulkopuoliselta toimittajalta. Tarvikeosat kuten ruu-
vit, mutterit ja tiivisteet hoitaa ulkoistettu hyllypalvelu, miké tarkastaa hyllytilan-

teen sdanndllisesti ja tayttaad hyllyt tarvittaessa.
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Kuva 2. Tuote X osittain hitsattuna

Tuote X:n valmistus alkaa tuotekohtaisten osien yhteen sovittamisella. Tassa
kaytetaan apuna mallikohtaisia paikoitus jigeja. Kun levyosat on saatu paikoitet-
tua, voidaan levyjen reunat silloittaa. Tama tarkoittaa sita, etta osat liitetdan
pienilla pistemaisilla hitseilla toisiinsa. Silloittamisen avulla osat pysyvat yhdes-
s&, kun varsinaista hitsisaumaa ruvetaan hitsaamaan. Talla tavalla kiinnitetaan
jokainen sivu tuotteesta, ja saumat hitsataan tarkasti yhteen. Tiettyihin malleihin
hitsataan levyosien lisaksi myds erikseen valmistettavia lisdosia. Lisaksi tuottei-

siin hitsataan erilaisia putkiosia ja holkkeja mallista riippuen.

Seuraava tyovaihe on viimeistely, jossa Tuote X:n ulkopinnat kaydaan lapi ja
hiotaan tarvittaessa siledksi hitsauksen aiheuttamista epatasaisuuksista. Tuote
X:n tulee olla tiivis joten se tiivistetddn taysin tukkimalla sen kaikki lapi-
menoaukot. Tuote X:n ensimmainen saumojen tiiviyden testaaminen suorite-
taan viimeistelyvaiheessa, kun kaikki lapimenevat aukot on tukittu. Mahdolliset
vuotokohdat ja saumavirheet korjataan TIG-hitsausmenetelmalla. Kun Tuote X
on taysin tiivis ja saumat tarkastettu vuodoilta, nostetaan se pyorilla varustetulle

alustalle ja siirretddn maalaamon edustalle.
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Ennen maalausta Tuote X:n ulkopinta hiotaan viela hienommalla hiomapaperilla
ja lapimenoaukot, jotka saumoja tarkasteltaessa suojataan irrotettavalla laipalla,
suojataan nyt lammonkestavalla teipilla. Taman jalkeen Tuote X ripustetaan
maalaus-linjastolle ja linjasto kuljettaa tuotteen pestavaksi. Pesun jalkeen tuote
tulee linjastolla maalauspisteelle, jossa se valmistellaan maalauskuntoon ja
tuotteen ulkopinnat maalataan jauhemaalaus-menetelmalla. Maalauksen jal-
keen tuote kay vield kuivausuunissa, etta maalipinta kuivuisi nopeammin. Kui-
vausuunin jalkeen kuivunut tuote saapuu hiljalleen jadhtyen linjastolta odotta-

maan loppu-kokoonpanoa edeltavia vaiheita.

Loppukokoonpanoa varten tuotteet nostetaan mallikohtaisille telineille. Ennen
kuin loppukokoonpano voidaan suorittaa, taytyy tuotteet pesta hyvin. Tuote X:lle
riittdd hyvin pelkka kuumavesipesu, mutta Tuote Y:lle vaaditaan huolellisempaa
puhdistusta. Tuote Y:n tarvittava puhtaus saadaan aikaiseksi vaahtopesumene-
telmalla, jossa tuote puhdistetaan sisaltd vaahtopesunesteen avulla. Vaahtope-
sun jalkeen tuotteen kannet ja lapimenoaukkojen tulppaukset poistetaan. Sitten
tuote huuhdellaan vedella ja lopuksi kuivataan paineilmalla. Taméan jalkeen tuo-

te on valmis viimeista vaihetta eli loppukokoonpanoa varten.

Kokoonpanovaiheessa Tuote X:n puhtaus tarkastetaan, ja sisdpinnat puhdiste-
taan liasta ja hitsausroiskeista. Tuote Y:n sisdpuhtaus on hieman tarkempaa
johtuen tuotteen lopullisesta kayttotarkoituksesta. Taméan jalkeen tuotteet varus-
tellaan tilauksen vaatimusten mukaisesti ja tuotteen ulkopuolinen kunto tarkas-
tetaan. Viimeisena tydvaiheena tuotteen saumojen tiiviys vield kerran tarkiste-
taan ja mikali vuotoja tai virheitd saumoissa ei ilmene voidaan tuote laittaa kulje-

tustelineelle odottamaan lahetysta asiakkaalle.

3.2 Lahtotilanne

Ennen lean-ajattelutapaan siirtymista oli Yritys X:ssa pohdiskeltu useita vuosia
ratkaisuja merkittaviin tuotannon ongelmiin. Ongelmia aiheuttivat mm. ahtaat ti-
lat, valivarastot, epatasainen laatu, vaikea tuotteiden seuranta, tilausten myo-

hastely ja reklamaatiot. Ongelma n&htiin niin suurena, etta asialle paatettiin teh-
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da jotain. Yritys oli saanut myonteista palautetta lean-ajattelutavan tuomasta
muutoksesta, ja lean-ajattelutavan soveltuvuutta omaan tuotantoon lahdettiin
tutkimaan. Huomattiin hyvin pian, etta Lean soveltuisi erittéain hyvin juuri Tuote
X:n valmistukseen ja lean-ajattelutapaa alettiin siirtAmaan nykyiseen tuotan-

toon.

3.3 Ongelmakohdat

Tassa kappaleessa selvitetaan Yritys X:n merkittavimmat tuotannon ongelmat,
ennen kuin lean-toiminta oli kaytéssa. Aikaisemmasta tuotannosta oli helposti
havaittavissa lean-ajattelun nimeamia tuhlauksia, joten kaytan niita esimerkkei-

na ongelmien havainnollistamisessa.

Virheet ja laadun epatasaisuus oli merkittava ongelma tarkasteltavassa yrityk-
sessd. Virheita syntyi helposti, ja virheen aiheuttajaa oli hankala selvittda. Yhte-
naista valmistustapaa ei ollut, joten laadussa oli vélilla suuriakin vaihteluja. Vir-
heiden aiheuttamat kustannukset olivat valilla reklamaatioiden johdosta hyvinkin

suuret.

Varastoinnissa suurin ongelma oli tilanpuute. Yritys X:n tehtaan tuotantotilat
ovat kylla riittavat Tuote X:n valmistukselle, mutta ei varastoinnille. Aikaisempi
tuotantomalli aiheutti tilojen ahtautta, koska valivarastoja syntyi jokaisen tyopis-
teen edustalle. Toinen suuri ongelma valivarastoinnista johtuen oli tydjarjestyk-
sen sailyttaminen. Myo6s varastosaldojen seuranta oli hyvin vaikeaa, koska kun-
nollista seurantajarjestelméa ei ollut. Tuotantotiloissa varastoitin myds paljon
sinne kuulumatonta tavaraa tai valmistuksesta jo poistuneita tuotteita ja osia,

jotka veivét paljon tehokasta tilaa.

Odotusajat aikaisemmassa tuotantomallissa olivat valilla suuriakin. L&hinna
odottelua aiheutti uuden tyon aloittaminen, kun tarkeysjarjestyksen selvittami-
seen meni aikaa. Tyontekijéilla ei ollut mitdan tavoiteaikaa suoriutua tyovaihees-

ta, joten ajankulun vaihtelut tyévaiheesta suoriutumiselle olivat suuret. Tama ai-
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heutti seuraavalle tytvaiheelle odottelua, mikali valivarastossa ei ollut sopivaa

keskeneraista tuotetta tyostettavaksi.

Ylimaarainen liike on usein todella suuri tuhlaus, vaikka sen huomaaminen
saattaakin olla vaikeaa. Yritys X:ssa ylimaaraista liiketta aiheuttivat tyopisteiden
ja tarvittavien osien sijainnit. Osat oli sijoitettu suunnilleen yhté kauas jokaisesta
tyOpisteesta. Jokainen tydpiste joutui siis hakemaan tarvittavat osat suhteellisen
etadalta ja vieméaan keskeneréisen tuotteen valivarastoon. Yhteisvaikutukseltaan
jokaisen tyopisteen liikkeiden méaéaré oli todella suuri. Pitkat osien hakumatkat

lisdavat osaltaan myos edella mainittua odotusaikaa.

Tuotannon ongelmakohtia:
— ahtaus

— ty6turvallisuus

— epétasainen tuotanto

— seurannan vaikeus

— virheet

— epéajarjestys.
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3.4 Miksi Lean?

Lean-muutoksen perimmainen syy oli tuotannon tarve kehittya, ettd asiakkaiden
tarpeisiin pystyttaisiin vastaamaan paremmin ja henkilokunnan ty6oloja saatai-
siin parannettua ja tyoturvallisuutta nostettua. Lean-linjastoon siirtymista helpotti
my0s se, ettd isoin asiakas kaytti samaa tuotantomuotoa. Tasté oli saatu pel-
kastaan positiivista palautetta, joten paatés muutoksesta paatettiin tehda. Lin-
jasto rakennettiin valmistamaan vain suurimman asiakkaan tuotteita, koska hei-

dan tuotetarpeensa oli suuri ja tilaukset jatkuvia.

Aikaisemmin kaytdssa oli perinteisempi valmistusmalli, jossa yhden tuotteen
vaatimat tyovaiheet tehtiin alusta loppuun samalla tyopisteella. Tyovaiheita oli
nelja: hitsaus, viimeistely, maalaus ja loppukokoonpano. Tuote kavi yhteensa
siis vahintdan vain neljalla tyopisteella koko valmistusprosessin aikana. Proses-
si oli hidas, vaikeasti seurattava ja laatu oli vaihtelevaa. Tama valmistustapa ei

enda kyennyt vastaamaan asiakkaan tarpeisiin, joten muutos oli valttamaton.

Leanin myo6ta pyrittiin virheiden mahdollisuutta vahentdmaan merkittavasti.
Muutoksia tuli tuotteenvalmistusprosessin jokaiseen vaiheeseen. Alun perin jo-
kainen tuotteen tydvaihe tehtiin alusta loppuun samalla tydpisteella. Talldin hel-
posti luotettiin edellisen tydvaiheen tekemaan laatuun, eik& virheisiin kiinnitetty
niin paljon huomiota. Lean-ajattelulla pyrittiin siis karsimaan virheiden syntymi-

sen mahdollisuuksia.

Tuotteiden seuranta oli aikaisemmassa valmistusmenetelmé hyvin haasteellista
ja mikali virhe sattui, ei sen syntymisen vaihetta kdytannéssa voitu enéa selvit-
taa. Aikaisemmin kaikki hitsauspaikat siirsivat hitsatut tuotteet valivarastoon, ja
siité viimeistelijat ottivat miltei satunnaisessa jarjestyksessa tuotteet viimeistelta-
vaksi. Tassa oli myds hankaluuksia pitaa jarjestysta tilausten tarkeydesta, ja
joskus sattui niin, etta tarke& tuote unohtui vélivarastoon ja lopulta tilaus myo-
hastyi. Vélivarastot olivat suuri ongelma ja ne veivét suuren osan tarkeista tuo-

tantotiloista.
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Tuote X:lla ei mydskaan ollut varsinaisia telineitd vaan ne olivat liikuteltavilla
alustoilla. Tuotteiden asettelu alustoille tasapainoon oli hyvin hankalaa ja tuot-
teet alustoillaan olivat jopa tyoturvallisuusriski. Tuotteiden kaatumisriski oli suuri,
jos niihin vahingossa tormasi ja tuotetta joutui nostelemaan ja asettelemaan
alustoille kasin. Lean ajattelulla pyrittiin saamaan virtaava tuotanto ja sita varten

kehiteltiin tuotteille omat telineensa kuljetusten helpottamiseksi

Maalauksen jalkeen suoritettavat tydvaiheetkin tehtiin aikaisemmin siten, etta
yksi henkild6 vastasi loppukokoonpanon jokaisesta tyodvaiheesta, eik& kukaan
muu kaytanndssa asiaan puuttunut. Tassa ongelmaksi koituivat jokaiselle tyon-
tekijalle muodostuneet erilaiset tydtavat ja eri virhe- ja laatukasitykset. Saattoi
kayda niin, ettd joku hyvaksyi tuotteen, jonka joku toinen olisi korjannut tai hy-
lannyt huonon laadun takia. Tama johti siihen, etta laatu oli hyvin epatasaista, ja
virheiden havainnointi oli heikkoa. Myoéskaan kunnon ohjeistusta virheista ei ol-
lut, vaan jokainen paatti kaytdnnossa itse mika on virhe. Tama oli hankalaa var-
sinkin uusille tyontekijdille, joilla ei ollut kunnollista kasitystd mik& on virhe mika

ei.

HITSAUS
| |
Robottihitsaus
Vdlivarasto
VIIMEISTELY

Maalaus

4@_

Kuva 3. Lahtotilanne (Yritys X 2012 soveltaen.)
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4  MuutostyoOn toteutus Yritys X:ssa

4.1 Suunnitelma

Lean-muutostydn pohjalla oli tehtaan tuotantoasiantuntija suunnitelma tehtaan
tilojen uudelleenjarjestelysta. Uudelleenjarjestely oli lahtokohtana sille, etté tuo-
tanto saataisiin linjastomaiseksi ja virtaamaan sujuvasti. Kaytannodsséa hitsaa-
mon ja viimeistelyn paikat itsessaan eivat muuttuneet, mutta muutostyén myota
tiloihin suunniteltiin paljon virtaavan tuotannon kannalta oleellisia muutoksia.
Tuotanto suunniteltin muuttumaan virtaavaksi eli 1x1 virtaustekniikka otettiin

kayttoon linjaston avulla.

HITSAUSPAIKAT 5, 6 ja 7 HITSAUS

HP 4 HP 3 HP 1 ja 2

Valmistus jono |
Robofttihitsaus

VIIMEISTELY

Maalaus

Kuva 4. Virtaava tuotantomalli (Yritys X 2012 soveltaen)

Uuden tilajarjestelyn tarkoitus oli helpottaa tavaroiden siirtelyd ja mahdollistaa
tuotteiden kuljettamisen tyopisteiden valilla. Myo6s kaikille tuotannon kannalta
tarpeellisille tavaroille, kuten valmistusjigeille, putkiosille, levyosille ja pienosille
suunniteltiin omat paikkansa. Myo6s hyllyjen jarjestys ja sijoittelu suunniteltiin si-

ten, ettd osat ja tarvikkeet laitettiin vastaamaan tyopisteen tarpeita.
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Uuden hallijarjestyksen myodta myos jokainen tyopiste suunniteltiin vastaamaan
virtaavan tuotannon vaatimuksia. Uusilla tyopisteilla myds siistittiin tuotantotilo-
jen ilmetta ja parannettiin tyoturvallisuutta seka tyoskentelyolosuhteita. Muutok-
sen myota jokaiseen tydpisteeseen suunniteltiin asennettavaksi uudet hitsaus-
sermit. TyOpisteiden valille valmistuvien tuotteiden kulkureitille suunniteltiin
asennettavaksi hitsausverhot, mika mahdollistaisi keskeneraisten tuotteiden siir-
telyn sujuvasti tyopisteiden valilla. My6s hyvaan valaistukseen ja pistokepaikko-
jen riittavyyteen kiinnitettiin erityistd huomiota.

Yksi merkittava uudistus suunnitelmassa oli vaahtopesutilan rakentaminen lop-
pukokoonpanoa edeltavaksi osaksi. Vaahtopesun jalkeiset tydvaiheetkin suun-
niteltiin toimimaan linjastossa, ettd lean-tekniikoita pystyttaisiin hyédyntamaan.
Myo6s Tuote X:n valmistuksen viimeiselle vaiheelle, saumojen tiiviyden tarkas-

tukselle suunniteltiin oma tilansa.

Tehtavéakseni linjastomuutoksen osalta sain aluksi linjaston muutostdita ja lin-
jaston kaynnistyttyd seuranta ja mahdollisien ongelmien havaitseminen ja niihin
puuttuminen. Lean-linjastolla pyrittiin saavuttamaan nopeampia lapimenoaikoja,
sekd pienentdmaan valivarastoja ja vahentamaan kaikkea tuhlausta. Linjasto
koostuu neljasta eri osa-alueesta hitsaamosta, viimeistelystd, maalaus-
linjastosta, ja loppukokoonpanosta. Naiden kaikkien toimintojen saattaminen

jouhevasti toimivaksi kokonaisuudeksi olikin ennalta kasin suuri haaste.

4.2 Hitsaamo

Hitsaamon uusi rakenne Leanin osalta koostuu neljasta varsinaisesta tyopis-
teesta ja hitaammin valmistuvia tai virheellisia tuotteita varten on varalta viides
tyOpiste. Liséksi hitsattavien osien esivalmisteluille, ja muiden asiakkaiden tuot-
teiden valmistukselle ja muulle valmistukselle on varattu kolme tyopistetta. Uu-
den hitsaamon rakenne tehtiin linjastomuotoon kun aikaisemmin jokainen tyo-

piste oli tehnyt kaikki vaaditut hitsausvaiheet yhdella tyopisteella alusta loppuun.
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Linjaston alkupaan tyopisteille suurin muutos oli siirrettavat tyétasot. Siirrettavat
tyotasot tehtiin aloituspaikoille, koska tuotteet saadaan kiinnitettya telineisiin
vasta toisen hitsauspisteen tytvaiheiden jalkeen. Tuotteenvalmistuksen aloitus
tehdaan ensimmaisella hitsauspaikalla ja tahtiajan puitteissa tehddan tyd niin
pitkalle kuin mahdollista. Sen jalkeen tyopoyta siirretaan toiselle pisteelle. Vaih-

dossa toiselta pisteeltd vapautuu tydpoyta takaisin ensimmaiselle pisteelle.

Kuva 5. Liikuteltava hitsauspoéyta

Yksi suuri muutos hitsaamon tiloissa oli nostureiden siirto. Nostureita jouduttiin
siirtAmaan soveltumaan paremmin ja useamman tyopisteen kaytettavaksi. Nos-
turien siirtoihin meni aikaa yllattavan paljon, mutta siirrot saatiin kuitenkin onnis-
tuneesti tehtya ja ne saatiin palvelemaan useampaa pistetta kuin alkuperaisilla
paikoillaan ne olisivat pystyneet. Siirtojen jalkeen nosturit kaytiin myos tarkasta-
massa, etta ne olisivat varmasti turvallisesti kiinnitetty. Toinen selvd muutos
my0s ty6turvallisuus huomioiden oli uusi huoltosuunnitelma nostureille. Aikai-
semmin nostureita ei juuri huollettu tai tarkastettu, mutta leanin myéta nostureil-
le suunniteltiin vuosittainen ulkoistettu nosturien tarkastus, ja mahdollinen huol-

to tarvittaessa.

Leanin myo6téa jokainen tyopiste tekee prosessista vain yhden tyévaiheen alusta

loppuun ja siirtda sitten tuotteen seuraavalle tyopisteelle. Idean toimimiseksi on
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jokaisen tydpisteen harjaannuttava hyvin omaan tydvaiheeseen ja lisaksi on

noudatettava tarkasti annettuja tahtiaikoja.

Aikaisemmin tuotteita oli kuljetettu vaneristen alustojen p&alla, mutta leania var-
ten oli valmistettu pyorilla liikkuvia jokaiselle tuotetyypille modifioituja kuljetuste-
lineitd, joissa tuotteet sujuvasti ja turvallisesti kulkevat linjaston ty6pisteiden va-

lil&.

Hitsaamon yhteydessa olevat pienosavarastohyllyt jarjestettiin optimaaliseksi
jokaista tyOpistetta kohti. Kaikki turhat tai vanhoihin malleihin kuuluvat osat pois-
tettiin ja vain tarvittavat osat jatettiin ja siirrettin omille paikoilleen linjastoon.
Myos esivalmistelluille levyosille tehtiin hyllypaikat, koska ilman esivalmisteluja

levyosien hitsaaminen olisi liian hidas prosessi linjastoa ajatellen.

Hitsaamossa on kaytdssa myds robottihitsauslaite, jota kaytetaan lahinna esi-
valmistelujen hitsauksessa. Yleensa robotilla hitsataan tuotteiden sisélle tulevia
lisdosia. Robottihitsauksen laatu on paasaantdisesti hyvaa, mutta leanin myota
robotin kayttéa on tarkoitus vield tehostaa ja robotin jalke& alettiin seurata aktii-

visemmin, silla joskus robotinkin hitsaamassa saumassa on virheita.

4.3 Viimeistely

Viimeistelyn uusi rakenne pitaa sisalladn kolme tyopistetta, joista normaaleissa
olosuhteissa kaytetaan kuitenkin vain kahta. Kaksi tyOpistetta riittda hyvin nor-
maalin paivittdisen tuotannon vauhtiin. Viimeistelyynkin asennettiin hitsausser-
mit, seka uusi ritild-alusta. Ritila-alusta estaa viimeistelyssa muodostuvan lian

keraantymisen lattioille ja sermit kipindiden lentamisen tyopisteen ulkopuolelle.

Viimeistelyssakin kaikki ylimaarainen karsittiin pois, ja tyOpisteille jatettiin vain
tarpeelliset asiat. Rakenne muutettiin linjastomuotoon, ettd virtaava tuotanto
saataisiin toteutettua. Kuvassa 6 nakyy hyvin uusien tyopisteiden tehokas va-

laistus ja siisteys.
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Kuva 6. Viimeistelytila

4.4 Maalaus

Varsinaiseen maalauslinjastoon ei juuri muutoksia tehty, koska maalaus tapah-
tui jo valmiiksi linjastoon sopivalla tavalla. Maalauslinjaston ongelmaksi muo-
dostui muuta linjastoa ajatellen se, ettd sen tahtiaikaa ei periaatteessa pysty mi-
tenkdan parantamaan nykyisesta. Maalattavan tuotteen pesuun, kuivumiseen,
maalaamiseen ja kuivattamiseen menee joka tapauksessa aina sama aika.

Ajoista ei voi tinkia ilman, ettd maalipinnan laatuun olisi vaikutusta.

Vain linjaston ripustusjarjestyksella pystyttiin jarjestelemdén tuotteet niin, etta
tuotteita valmistuu tasaisin valiajoin. Maalaamon lapi kun kulkee tuotteiden x
ohella my6s pienosat. Maalauksen synkronoimiseksi muuhun linjastoon oli tar-
peellista kiinnittdéa enemman huomiota maalauksen tyojarjestykseen. Maalaus-
tyovaihe aiheuttaa vieldkin satunnaisesti pienen odotusajan, koska se vaikuttaa
merkittavasti kokoonpanon tyotehtaviin. Mikali Tuote X:&84 ei tule maalauksesta,
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ei mydskaan kokoonpanossa ole juuri tekemista. Myos ripustettavaksi meneva

aika aiheuttaa vakisinkin pienen valivaraston maalauslinjaston edustalle.

Kuitenkin lean-muutoksen myotd maalauslinjaston edesta saatiin pienennettya
merkittavasti keskeneréisten tuotteiden vélivarastoa. Usein maalaamon edusta
oli aivan tukossa maalaukseen menevista tuotteista ja siitd muodostui jo tyotur-
vallisuus riski. Lean-muutos toi selkeyttd maalauslinjaston edustalle, joka myds
helpottaa maalaukseen ripustamista. Tuotteet I6ytyvat helposti ja oikea jarjestys

saadaan suunniteltua helpommin.
Muutoksen myotd myds maalauslinjastolle tehtiin huolto ja puhdistus toita. Kis-

kot puhdistettiin 0Oljystd, kuivausuunin eristysta parannettiin ja muita tarvittavia

korjauksia suoritettiin.

Kuva 7. Tuote X menossa maalaukseen.
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4.5 Varastot

Uuden varastojarjestyksen myota otettiin varaston yllapidon helpottamiseksi
kayttoon kanban-jarjestelma. Jarjestelma toteutettiin ns. kaksilaatikkojarjestel-
mana. Kaytannodssa tama toimii niin, etta jokaiselle osalle on varattu kaksi laa-
tikkoa. Jokaiselle osalle on maaratty jonkinlainen erdkoko osan menekin mu-

kaan.

Kuva 8. Kaksilaatikkojarjestelma

Kun jonkin osan kohdalla ensimmainen laatikko tyhjenee, otetaan kayttéén toi-
nen laatikko. Tyhjan laatikon kanban-kortti annetaan varastomiehelle, joka tilaa
tuotetta lisdd. Tama tarkoittaa sita, etta osilla on jatkuva toimitusketju, jolloin
osat eivat paase loppumaan yllattden. Tama tosin vaatii huolellisuutta ja tasmal-
lisyytta seka korttien kaytdossa ettd osatoimittajalta ja osien tilauksesta vastaa-

valta henkil6lta.

Kanban-jarjestelmén myoéta myds Tuote X:aan tulevien koneistettavien osien ti-
lausjarjestelmd muuttui kanban-tyyppiseksi. Naidenkin osien kohdalla kaksilaa-
tikko jarjestelma osoittautui toimivaksi, mutta jarjestelmaa hieman muokattiin.
Koska koneistetut osat tulevat yrityksen ulkopuoliselta toimittajalta, paatettiin
koneistettujen osien laatikot koodata. Kun laatikko tyhjenee, ei tilausta tee va-
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rastomies vaan laatikko lahetetaén takaisin toimittajalle ja koodin perusteella he
tietavat tehda samanlaisia osia tilalle. Kaytanndssa toimittajalla on valmiina yksi

era kutakin tuotetta jo valmiina varastossa.

Jarjestelman myota koneistusosien varastointi muuttui kaupintavarastoksi. Té&-
ma tarkoittaa sita, etta osat ovat toimittajan "omistuksessa”, mutta asiakkaan ti-
loissa, niin kauan kunnes osa otetaan kayttéon. Laskutus tapahtuu kaytettyjen

osien mukaan.

4.6 Kokoonpano

Kokoonpanotilassa tuotteiden sisdpuhtaus tarkastetaan, ja mahdolliset epapuh-
taudet puhdistetaan joko koneellisesti tai kdsin pyyhkimalla. Lisaksi tuotteiden
sisapinnalta otetaan pois kaikki hitsausroiskeet ja muut roskat. Taman jalkeen
puhtaat tuotteet varustellaan tilauksen kuuluvien vaatimuksien mukaisesti. Lo-
puksi tuotteen sisapinnoille laitetaan viela ohut kerros suojadljyd ruostumisen
estamiseksi ja saumojen tiiviys ja virheettomyys viela tarkastetaan. Mikali mi-
taan huomautettavaa ei ole, voidaan tuote laittaa kuljetusta varten joko telineel-

le tai lavalle. Sitten valmis tuote viedaan odottamaan kuljetusta asiakkaalle.

Kokoonpanopuolelle suurin muutos oli uuden vaahtopesutilan rakentaminen.
Vaahtopesutilan oli tarkoitus myds nopeuttaa tuotteiden sisdpuhdistusta ja mah-
dollistaa useamman tuotteen yhtdaikainen sisdpuhdistus. Vaahtopesutilan jal-
keen tuotteet siirretadn suoraan kokoonpanoon, jossa Tuote X viimeistella&dn
toimituskuntoon. Yksi suuri ongelmakohta kokoonpanossa on tuotteiden saumo-
jen tiiviyden testaaminen. Taysin varmaa ja nopeaa tapaa ei viela ole keksitty,
milla saumojen vuotokohdat saataisiin paikannettua. Talla hetkella testaus suo-

ritetaan paineilman ja silmamaaraisen tarkastelun avulla.
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4.7 Vaahtopesu

Vaahtopesulla tarkoitetaan tuotteiden sisapintojen puhdistusta erdén vaahto-
pesuliuoksen avulla. Vaahtopesuliuoksen vaatimien ymparistdovaatimuksien ta-
kia jouduttiin talle tydvaiheelle rakentamaan oma tila. Aikaisemmin vaahtopesun
tehoa oli vain kokeellisesti testattu ilman erillista tilaa. Vaahtopesun teho oli sen
verran huomattava, ettda lean-muutoksen myé6ta péaatettin rakentaa vaahto-
pesulle oma tila. Vaahtopesutilan tarkoitus on nopeuttaa sisapuhdistusta, ja
mahdollistaa turvalliset tydskentelyolosuhteet. Tilassa tuotteelle suoritetaan kai-
ken kaikkiaan kolme eri puhdistusvaihetta. Vaahtopesun jalkeen tuote siirretdéan

kokoonpano-osastolle.

Kuva 9. Tuote Y:n vaahtopesu.

Vaahtopesuvaiheetkin pyrittin saamaan linjastomaiseksi siten, ettd Tuote Y:ta
valmistuisi tasaisesti tahtiajan puitteissa. Ongelmaksi muodostui prosessin tyo-
vaiheiden jarjestys ja vaahtopesuaineen vaikutusaika. Tuotteita valmistuu vaah-

topesusta hieman epétasaisella tahdilla, ja usein useampi tuote lahes samanai-
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kaisesti. Kokoonpanon kannalta tahti on kuitenkin hyva ja pienen valivaraston
mahdollisuus ennen kokoonpanoa mahdollistaa sujuvan tuotannon. Myds vaah-
topesua tarvitsemattomat tuotteet oli tarkoitus kuljettaa vaahtopesutilan kautta,
mutta toistaiseksi ndma tuotteet pestaan erikseen omalla pesupaikallaan ja vie-

daan sitten loppukokoonpanoa varten.

Kuva 10. Muiden tuotteiden pesupiste.

5 Muutostyon vaikutukset

Muutosty6t ovat aina ongelmallisia yritysten kannalta. Henkilostba pitaisi pystya
ennalta kouluttamaan ja valmentamaan tulevaa muutosta ajatellen. Myos yrityk-
sen johdon on sitouduttava muutokseen ja uskottava taysilla muutokseen toimi-
vuuteen ja tarkeyteen. Kuitenkin oli valmistautuminen miten hyvaa tahansa, ei

ongelmilta voida yleenséa taysin valttya.

Muutos aiheuttaa aina jonkinlaista muutosvastarintaa ja varsinkin, kun kyse on

koko tuotantomallin muutoksesta. Ensimmainen tunne jonka muutos aiheuttaa
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on pelko. Se miten pelkoon suhtaudutaan, on olennainen asia muutoksen hal-
linnassa. Myds esimiesten on kyettava hallitsemaan tunteensa ja pysymaan
rauhallisena. Onkin tarkeaa, ettd muutosta osataan johtaa taidokkaasti, silla
usein pelko aiheuttaa ihmisessa torjuntaa uusia asioita kohtaan. (Arikoski & Sal-
linen, 57.)

Lean-ajattelumalliin siirryttdessa on huomioitava, ettéd kokonainen yrityksen kult-
tuuri muuttuu, jolloin uuden ajattelutavan tuloon on valmistauduttava hyvin jo
etukdteen. Muutos on pitkd prosessi ja tavoitteena on kehittya pienin askelin,
eikad kaikkia muutoksia tule tehda yhdella kerralla. Muutoksen onnistuminen
vaatii asennemuutoksen, riittdvasti tietoa seka yksilon ja koko tydyhteison kay-

toksen muuttumisen. (Tiainen 1996, 17.)

5.1 Tuotanto

Muutostyon vaikutukset tuotantoon olivat osittain nahtavissa valittémasti linjas-
ton lahdettyd kayntiin. Varsinkin virheiden huomaaminen ja niihin puuttuminen
helpottui valittomasti. Myos laatu alkoi parantua jo ensimmaisten viikkojen aika-
na selvasti. Valmistuksen kannalta merkittdva parannus oli paivakohtaisesti
valmistuvien tuotteiden maarén kasvussa. Parhaillaan linjasto pystyy tuotta-
maan pdaivassa jopa viisikymmenta prosenttia enemman tuotteita kuin vanha
tuotantomalli pystyi. Kaikkia muutoksen vaikutuksia ei viela pystyta tarkasti
maarittelemaan, vaan ne ovat maariteltdvissa vasta pidemmalla aikavalilla.

Suuri muutos vie aina aikaa tottumiseen ja todellisten tulosten néakymiseen.

Tuotannonsuunnitteluun muutos toi selvan parannuksen. Kun tuotteen lapi-
menoaika on tiedossa, tiedetddn myos kuinka monta tuotetta pystytdén paivas-
sa valmistamaan. Tama helpottaa toimituslupauksien tekemista, eika nain ollen
myOhastyneita toimituksia synny yhta helposti kuin ennen. Nyt asiakkaalle voi-

daan luvata tuote tasmallisesti tietylle paivalle.
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5.2 Laatu

Laatu on parantunut ja yhtenaistynyt selvasti. Mahdollisuus prosessin jatkuvaan
parantamiseen on helpottunut linjaston myo6ta ja silla on myds mydnteinen vai-
kutus laatuun. Linjastoajatus on kuitenkin viela niin uusi, etta taytta hyotya siita
ei viela saada irti. Toiminta kuitenkin kehittyy jatkuvasti joten laadun uskotaan
parantuvan entisestaan. Virheisiin puuttuminen on selvasti aiempaa helpompaa,

koska virheen syntyminen pystytaan paikantamaan nyt nopeasti.

Yrityksen saamat reklamaatiot ovat olleet vdhenemé&an pain lean-muutoksen
myo6ta. Viela on vaikea sanoa, mika todellinen muutoksen vaikutus on rekla-
maatioihin, koska seurantaa ei ole vielad ennéatetty kunnolla tehda. Linjaston suo-
ranainen vaikutus reklamaatioiden méaaraan saadaan nakymé&an vasta myo-
hemmassa vaiheessa, kun tilastoja saadaan verrattua pidemmalta ajalta. Kui-
tenkin alkukevaasta 2012 reklamaatioiden suunta naytti olevan véahenemaan

pain.

5.3 Tyytyvaisyys

Henkilosto oli Yritys X:ssa muutokseen aluksi osittain tyytyvaisia ja osittain tyy-
tymattomia. Osalle muutos tuntui olevan hyvinkin hankala asia ja jotkut kokivat
linjastomaisen tuotantomallin hyvin mielekkaaksi. Aluksi hankaluuksia toivat hit-
saajille uusien telineiden myo6ta tulleet uudet hitsausasennot, joihin tottuminen
vei aikansa. Viimeistelyssa tyovaiheista tuli selkeammat ja linjastolle muutoksen
jalkeen tulleen uuden tyontekijankin oli helppo omaksua ne nopeasti. Maalauk-
seen ei tyontekijoiden kannalta tullut suurta muutosta, vaan maalausprosessi
sailyi ennallaan. Loppukokoonpanossa muutokseen ei oltu aluksi kovinkaan tyy-
tyvéisia, koska jokainen oli omaksunut jo omat ty6tapansa, eika yhtenaista teko-
tapaa ollut helppo l6ytda. Linjastoajattelu kuitenkin vaikutti olevan mieluinen,

helpottaen ja selkiyttéden tydtehtavia.
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Omistajien puolelta Lean-muutokseen on oltu hyvinkin tyytyvaisia jalkeenpain
tekemani kyselyn mukaan. Muutos tehtiin kokeiluluontoisesti ensin Tuote X:aa
valmistavassa yksikdssa, mutta nyt on ajatukset muidenkin yksikéiden muutos-
tyostad heranneet. Lopulliset tulokset lean-tuotannon toimivuudesta ja kannatta-
vuudesta saadaan selville vasta pidemman ajan kuluessa, mutta alku on ollut

lupaava.

6 Yhteenveto ja pohdintaa

Tuotannon kehittyminen ja muuttuminen tehokkaammaksi oli lahes vaistama-
tonta Yritys X:n toiminnan kannalta. Tuotteita valmistui tarpeeseen nahden liian
vahan ja laatu oli vaihtelevaa, joten jotakin oli tehtava. Ratkaisu lean-

ajattelutapaan siirtymisesta paatettiin tehda ja muutos otettiin vastaan.

Muutoksen jalkeen tuotteiden laatu ja tuotannon kyvykkyys kasvoi siind maarin,
ettd valmiudet valmistaa laadukkaita tuotteita asiakkaan tarpeiden mukaisesti
saavutettiin. Tuotanto tehostui huomattavasti ja Tuote X:n valmistusvolyymi
kasvoi merkittavasti. Jopa 50 % enemman paivakohtaisesti valmistettuja laa-

dukkaita tuotteita ei jata epaselvaksi, oliko muutos todellakin kannattava.

Muutostyd on pitk& prosessi, eika tilastollisia tuloksia saatu tdhan tyéhon viela
lisattya. Tilastollisesti uskoisin kuitenkin lean-ajattelun vaikuttavan merkittavasti
vuosittaisen valmistuksen maaran kasvuun, seka reklamaatioiden vahenemi-
seen. Myos laadun uskoisin parantuvan entisestaén kunhan linjastoon saadaan

parempi tuntuma ja henkilésto taysilla mukaan kehitykseen.

Jos lean-linjastosta haluttaisiin saada maksimihy6ty, pitéisi tehdas suunnitella
alusta alkaen lean-ajatteluun perustuen. Jalkeenpain muutos tuo aina lisédon-
gelmia ja ylimaaraista opettelua. Jos tyontekijakin paasisi aloittamaan ty6t suo-
raan linjastossa, ei muutosvastarintaa syntyisi. Tilanne olisi uusi ja asiat vain
opeteltava. My6s tehdastilojen jarjestely on helpompi suunnitella, jos ei tarvitse

miettia mihin se kaikki ylimaarainen siirretdan ja miten kaikki saadaan tiloihin
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mahtumaan. Liséksi ongelmia voi tulla jo olemassa olevan tuotannon kaynnissa

pitdmisessd muutostyon aikana.

Kaiken kaikkiaan lean-muutosty6hon osallistuminen oli erittain opettavainen ko-
kemus. Lean-ajatteluun perustuvan tuotannon tehokkuus ilmeni erittain nopeasti
ja yllatti monet muutosta epadilleet. Lean on viela kovin tuntematon tuotannon
kehittdmismenetelma, mutta uskon tulevaisuudessa lean-ajattelun yleistyvan

Suomessa suuresti.
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Yhteenveto tuloksista

Liitel

— aikaa tuhlaantui korjauksiin

Tuhlaus Lahtdtilanne Lopputulos
Varastointi — vélivarastoja jokaisen — ei valivarastoja
tyovaiheen vélilla — siistit ja jarjestyksessa olevat
— varasto epajarjestyksessa varastot
Virheet — paljon pienia virheita — virheet vahentyneet

— reklamaatiot vahentyneet
— virheiden syyt lIoydettavissa

nopeammin

Ylimaarainen like ~— osat kaukana tyopisteista

— osien etsimista

— osat tyopisteiden kohdalla.
— tuotteet kulkevat telineilla
tyopisteiden valilla

— virtaava tuotanto

Yliprosessointi — tyOvaiheista ei selvaa ohjeistusta

— prosessia kehitetaan pienin

askelin kohti optimaalista pro-

varastosaldoille

— tuotteiden osissa usein puutteita

sessia
Odottelu — ei selvaa tyojarjestysta — odottelu vahentynyt
— valilla ei tarvittavia osia — osat siella missa pitaakin
— osien etsimiseen menee aikaa — osia aina saatavilla
Ylituotanto — riski valmistaa ylimaaraista tai — valmistus paivakohtainen
turhaa tarve kerrallaan
Kuljetukset — ei kunnollista seurantaa — sisdiset kuljetukset minimoitu

virtauksen avulla.
— tuotteiden osat tulevat paivit-

taisen tarpeen mukaan




