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HUKAN VAHENTAMINEN

- asetusajan lyhentaminen piensékityslinjalla

Tutkimusongelmana oli selvittaa, miten Saint-Gobain Finland Oy:n Weberin kuivatuotetehtaan
piensakityslinjan hukkaa saataisiin vahennettya leania kayttaen. Toimintatutkimuksen tavoitteena
oli tehostaa piensékityslinjan toimintaa lIoytamalla eniten hukkaa aiheuttava tekija prosessista.
Taman tutkimuksen suurimmaksi hukaksi nousi esille sosiaalitauot ja toiseksi suurin hukka oli
tuotteiden laadunvaihdot, joita tdssa tydssa kasitelladn nimella asetusaika.

Tutkimuksen parannusmetodiksi valittiin lean, koska siind yhdistyvat ongelmien tarkastelu
kaytannossa, tiimityd, tydn standardointi ja visualisointi seka jatkuva parantaminen. Lean on
johtamisjarjestelma, jossa henkilostén ongelmaratkaisutaidot ovat keskiossa. Lean on lahtenyt
kehittymaan alun perin Toyotan tuotantofilosofiasta, jota kutsutaan TPS:ksi (Toyota Production
System). Tassa tutkimuksessa kasitellaankin lean- ja TPS-termeja rinnakkain riippuen kaytetysta
kirjallisuuslahteestd. Asetusajan lyhentamiseen valittin Shigeo Shingon kehittama SMED-
tekniikka (Single Minute Exchange of Die).

Tutkimuksen toimintasuunnitelma on jaettu seitsem&an eri vaiheeseen, joita kasitellaén erikseen
luvuissa nelja ja viisi. Luvussa nelja kasitelladn kaksi ensimmaista vaihetta, joissa esitellaan
tutkimuskohde ja tutkimuksen nykytilan kartoitus piensékityslinjalla. Luvussa viisi kaydaan lapi
tutkimustyon viisi muuta vaihetta SMED-tekniikan mukaisesti. Raportoinnissa kirjallinen osuus on
pyritty pitamaan tiivistettyna ja tuomaan esille vain kaikkein oleellisimmat osat tyonsuorituksen
kannalta. Tutkimuksen raportoinnissa on kaytetty paljon visuaalista esitysta kuvien ja taulukoiden
muodossa antamaan kokonaiskuvaa tutkimuksen kulusta.

Projektin tavoitteena oli saada asetusaikaa pienennettya 50 %. Projektin tuomat aikasaastot olivat
39 tuntia ja laitteen teoreettisen konetunninhinnan mukaan laskettuna vuotuinen saastd on noin
110 000 euroa. Tehtaan tavoitteeksi oli asetettu, ettd vuotuinen OEE:n keskiarvo nousisi 68,9
prosentista 71,0 prosenttiin. OEE prosentti nousi projektin aikana, mutta lopullisia tuloksia ei
saatu taman tutkimustyonaikana valmiiksi. Asetusajan lahtotilanteen 32 tydvaihetta saatiin
vahennettya 19 tydvaiheeseen. Kuljettu matka asetusaikaa tehtdessa lyheni 343 metrista 199
metriin. Lyhyemman asetusajan myota saatiin tuotteen ldpimenoaikaa lyhennettya, joka
mabhdollistaa tuotteiden valmistamisen kysynndn mukaan pienemmissa erissa. Tama peilautuu
tuotannon pienempina varastoina ja keskeneraisen tuotannon vahentymisena. Tutkimustydlle
asetetut tavoitteet saavutettiin ja kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset. Tutkimustyon
lopuksi on esitetty pohdinnat projektista ja annettu uusia kehitysehdotuksia seuraaviin
parannusprojekteihin.

ASIASANAT:

asetusaika, hukka, lean, SMED, TPS
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REDUCING WASTE

- reducing set up time in small packingline

The goal of this master’s thesis was to find out how the loss of the small bagging line of Saint-
Gobain Finland Oy Weber’s dry product factory could be reduced using lean. The goal of the
action plan was to improve the activities of the small bagging line by finding the most wasteful
factor in the process. Social breaks emerged as the biggest waste in this study, and the second
biggest waste was product changeover, which are discussed in this work under the name set-up
time.

Lean was chosen as the improvement method for the action plan, because it combines examining
problems in practice, teamwork, standardization and visualization of work, and continuous
improvement. Lean is a management system where the personnel's problem-solving skills are at
the center. Lean has started to develop initially from Toyota's production philosophy, which is
called TPS (Toyota Production System). In this study, the terms lean and TPS are discussed side
by side, depending on the source used. The SMED technique (Single Minute Exchange of Die)
developed by Shigeo Shingo was chosen to reduce the setup time.

The action plan of the study is divided into seven different phases, which are discussed separately
in chapters four and five. In chapter four, the first two phases are discussed, where the research
object and the mapping of the current state with a small packingline are presented. In chapter
five, the five other phases of the research work are reviewed according to the SMED technique.
In the reporting, had try to keep the written part condensed and bring out only the most relevant
parts in terms of the work performance. A lot of visual presentation in the form of pictures and
tables has been used in the reporting of the research to give an overall picture of the progress of
the research.

The goal of the project was to reduce the setup time by 50 %. The time savings brought by the
project were 39 hours, and calculated according to the device's theoretical machine hourly price,
the annual savings is approximately 110 000 euros. The factory's goal was to increase the annual
OEE average from 68,9 percent to 71,0 percent. The OEE percentage increased during the
project, but the final results were not completed during this research period. The initial 32 activities
steps of the setup time were reduced to 19 work steps. The distance walked when setting the
time was shortened from 343 meters to 199 meters. With the shorter setting time, the product's
lead time was reduced, which enables products to be manufactured in smaller batches according
to demand. This is reflected in smaller production inventories and a reduction in work-in-progress.
The goals set for the research work were achieved and all research questions were answered. At
the end of the research work, reflections on the project have been presented and new
development proposals for the next improvement projects have been given.

KEYWORDS:

Lean, Set Up Time, SMED, TPS, Waste
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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne

5S

Asetusaika

CE-diagrammi

EXT

Gemba

Heijunka

INT
JIT
Jidoka

Kaizen

Lean

MUDA

MURA
MURI
OEE

OOE
PDCA

Lyhenteen selitys

Tyo6n tuottavuutta parantava menetelma. Seiri (sortteeraus),
Seiton (systematisointi), Seiso (siivous), Seiketsu (standardi-
sointi) ja Shitsuke (seuranta).

Aika, joka tarvitaan valineen, koneen tai prosessin valmiste-
lemiseen, ennen kuin ollaan valmiita aloittamaan uuden tuot-
teen tai palvelun tekeminen.

Ishikawa-diagram, kalanruotokaavio. Ongelmanratkaisuun
kaytettava tyodkalu, jolla havainnollistetaan ongelmien syy-
seuraussuhteita.

Ulkoinen asetusaika, External Setup.

Gemba on japania ja tarkoittaa todellista paikkaa. Ty6tapa,
jossa mennaan tarkastelemaan ongelmaa kaytanndssa eli
siella missa se esiintyy.

Tasoitettu tuotanto, jossa tuotanto jarjestetty niin, etta tuottei-
den eroavaisuuksista johtuvat vaihtelut tasoittuvat.

Siséinen asetusaika, Internal Setup.
Just-in-time, juuri oikeaan aikaan.

Autonomaatio, sisddnrakennettu laatu. Inhimillisen alyn kyt-
keminen koneeseen, joka pysahtyy, mikali ongelmia esiintyy.

Kaizen on keino jatkuvan parantamisen toteuttamiseen hu-
kan eliminoimiseksi.

Ydinajatuksena maksimoida asiakasarvo samalla, kun mini-
moidaan hukkaa.

Hukka eli tekijd, joka ei lisda arvoa lopputuotteeseen tai pal-
veluun asiakkaan nakokulmasta.

Epatasapaino eli tyd, joka ei ole tasapainossa.
Ylikuormitus, tehtava on kohtuuton tai liian vaikea tehtavaksi.

Kokonaistehokkuus, Overall Equipment Efficient, suomeksi
KNL kaytettavyys, nopeus ja laatu.

Overall Operator Efficiency, operaattorista aiheutuvat hukat.

Kehittamisen kehd, jossa on nelja vaihetta (Plan, Do, Check,
Act — suunnittele, testaa, arvioi, toteuta).
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SMED Single Minute Exchange of Die, menetelma asetusaikojen
lyhentamiseksi.

TPM Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito.

TPS Toyota Production System, Toyotan tuotantojérjestelma.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa keskityttiin kayttamaan lean-parannusmenetelmaa perinteisen paranta-
misen sijaan. Nykyaan puhutaankin niin sanotusta trendilinauksesta. Perinteisen pro-
sessinparannusmenetelman heikkoutena on se, etté yleensé keskitytaéan yksittaisen pro-
sessin lisdarvon osuutta kasvattavaan osioon prosessissa, kuten korvaamalla tyontekija
automatisoidulla laitteella tai tehostamalla laitteen kayntiaikaa. Lopputuloksena saadaan
parannus yksittdiseen prosessiin, joka vaikuttaa vain vahan kokonaisarvovirtaan. Sen
sijaan lean-parannusmenetelméssa keskitytddn arvoa tuottamattomiin prosessin osiin
muun muassa eliminoimalla niita, jolloin arvoa tuottava osuus kasvaa suhteessa arvoa
tuottamattomaan osuuteen. Leanin yksi ydintehtava onkin hukan poistaminen proses-
sista. (Liker 2010, 31.)

Tutkimuksen parannusmetodiksi valittiin lean, koska siind yhdistyvét ongelmien tarkas-
telu kaytanndssa, tiimityd, tyon standardointi ja visualisointi seka jatkuva parantaminen.
Tutkimuksessa leania kasitellaan myos nimella Toyota Production System (TPS), josta
lean kasite on saanut alun perin alkunsa. Naita kahta termia kaytetadn tassa tutkimus-
tydssa kaytetyn lahteen mukaan. Etenkin vanhemmissa teoksissa puhutaan TPS:sta

enemman kuin leanista.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tutkimusongelmana oli selvittdd, miten Saint-Gobain Finland Oy:n Weberin Ojakkalan
kuivatuotetehtaan piensakityslinjan hukkaa saataisiin vahennettya lean-ajatusfilosofiaa
kayttaen. Toimintatutkimuksen tavoitteena oli tehostaa piensakityslinjan toimintaa loyta-
malla eniten hukkaa aiheuttava pullonkaula prosessista. Tassa tutkimuksessa suurim-
maksi hukaksi nousi esille tuotteiden laadunvaihdot, joita tdssa tydssa kasitellaén ni-
mella asetusaika. Tavoitteena oli alun perin kirjoittaa tutkimuksen viitekehys vain ase-
tusajan nakdkulmasta, mutta tallainen rajaus osoittautui hankalaksi. Vaikka tuntuisikin
raskaalta ajatella koko Toyota Production Systemsin (TPS) jarjestelmaa, niin naiden pe-
riaatteiden pintapuolinen kasittely auttaa hahmottamaan paremmin taman tutkimustyon
kokonaisuutta ja sen vaikutusta lopputulokseen. Viitekehyksessa ei kuvailla kuitenkaan

yksityiskohtaisesti eri lean tydkaluja vaan keskitytdan laajempaan kokonaisuuteen. Ty6n
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toteutuksessa on kuvattu osa kaytetyista tyokaluista ja menetelmista tarkemmin kaytan-

non nakokulmasta katsoen.

Lean-ajatusfilosofia valittiin opinnaytetyon tutkimuksen pohjaksi, jotta pystyttiin vastaa-

maan tutkimukselle asetettuihin kysymyksiin.
Paatutkimuskysymyksena oli; Mik& aiheuttaa hukkaa piensékityslinjalla?
Tutkimuksen alakysymykset olivat:

Miké& aiheuttaa suurinta hukkaa piensakityslinjalla?
Mita leanin menetelmia tulisi kayttaa kyseisen hukan pienentamiseksi?
3. Miten saada piensékityslinjan tyontekijat sitoutumaan muutokseen ja sen yllapi-

toon?

Tyo rajattiin kasittelemaan vain piensakityslinjaa. Piensakityslinjan tehokkuus OEE-Iu-
vun (Overall Equipment Effectiveness) mukaan oli heikoin tuotantolinjoista ja sen kéayt-
tokapasiteettia haluttiin tehostaa. Tavoitteena yrityksessa oli ottaa kayttéon leanin-pa-
rannusmenetelmia ja tdma piensakityslinja sai toimia pilottialueena. Tavoitteena on
saada laajennettua nditéa lean-parannuksia myéhemmin tehtaan muillekin linjoille. Ta-
voitteena oli luoda pilottiohjelma, joka kestaisi kolme kuukautta. Pilottijakson jalkeen suo-
ritettaan tarkistus ja auditointi, minka jalkeen arvioinnin tulokset raportoidaan tehdas-
paallikolle. Tavoitteena on saada lean-parannusmenetelma kayttdon koko Ojakkalan

tehtaan laajuudessa.

1.2 Tyon tutkimusmenetelmaét ja rakenne

Tutkimuksen rakenne on jasennelty kolmeen eri osaan. Tyon tutkimus jakautuu teo-
riaosioon- ja kaytdnnon osuuteen ja lopuksi summataan pohdinnassa tutkimuksen yh-

teenveto.

Teoriaosuuden tutkimus tehtiin kirjallisuuskatsauksena. Teoria osuudessa tarkastellaan
tyon keskeisempia aihealueita, joihin kuuluvat TPS-filosofia sek& asetusajan lyhentami-
nen Single Minute Exchange of Die -metodin (SMED) avulla. Kirjallisuuskatsauksen ta-
voitteena on antaa pohja tutkimustyon toteuttamiselle. Luvussa kaksi kasitellaan TPS-
filosofiaa yleisesti ja hyvin lyhyesti muun muassa Jeffrey Likerin 14 periaatteen avulla.
Tata kasitellaan tuotantoprosessin ndkodkulmasta, vaikka yhté lailla ne soveltuvat palve-

lutuotannonkin kayttéon. Luvussa kolme siirrymme asetusajan lyhentdmisen teoria-
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osuuteen, jossa kasitellaan SMED-tekniikkaa. Kirjallisuuskatsaus perustuu pitkalti
SMED-tekniikan perustajan Shigeo Shingon kirjoittamaan kirjallisuuteen. Kirjallisuuskat-
saukseen on otettu mukaan my6s uudempaa kirjallisuutta. Tydssa kaytettyjen tutkimus-

aineistojen ajantasaisuus ja luotettavuus pyrittiin varmistamaan tyota tehdessa.

Tyon kaytanndn osuus suoritettiin hyddyntamalla laadullisia- ja méaarallisia tutkimusme-
netelmia. Piensakityslinjan suurimman hukan eliminointi tehtiin toimintatutkimuksen, ta-
paustutkimuksen ja haastattelututkimuksen piirteité kayttéen. Tapauskohtaisessa tutki-
muksessa kaytettiin yrityksen dokumentteja, joiden avulla selvitettiin sakityslinjan toi-
minta ja tehokkuus. Toimintatutkimusta tehtiin keskustelemalla yrityksen operattoreiden
ja kunnossapitotydntekijoiden kanssa sakityslinjan toimintaperiaatteesta, ongelmakoh-
dista sek& tuotannon prosessivaiheista. Haastattelututkimuksessa selvitettiin sakityslin-
jan asetusajan ongelmia ja poikkeamia. Piensakityslinjan suurimmat hukat selvitettiin

tapaustutkimuksen avulla yrityksen numeerista dataa analysoimalla.

Tutkimuksen toimintasuunnitelma on jaettu kuvan 1 prosessikuvauksen mukaan eri vai-
heisiin, joita kasitellaan erikseen luvuissa nelja ja viisi. Luvussa nelja kasitellaan vaiheet
nolla ja yksi. Tassé osiossa esitellaan tutkimuskohde ja tutkimuksen nykytilan kartoitus.
Nykytilassa kerrotaan tutkimuksen projektisuunnitelma ja nykytilan kartoittaminen pien-
sakityslinjalla.
0. Suurimman hukan Idytdminen ja projektisuunnitelman tekeminen
1. Lahtékohdan ja tavoitteiden maarittaminen
2. Nykymenetelméan standardointi
3. Poikkeamien kirjaaminen
4. Poikkeamien analysointi ja ratkominen

5. Asetusajan jakaminen mikroaktiviteetteihin ja uuden standardin luominen

6. Saatometoodin madarittely ja parantaminen

Kuva 1. Toimintatutkimuksen rakenne ja toteuttaminen vaihe vaiheelta.
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Luvussa viisi kdydaan lapi toimintatutkimuksen toteutusta vaiheesta kaksi vaiheeseen
kuusi. NAma eri vaiheet ovat jaettu omiksi alaluvuikseen selkeyttamalla tyon kulkua vaihe
vaiheelta. Tassé tutkimuksessa ei kayda kaikkia tyon yksityiskohtia lapi tutkimuksen laa-
juuden vuoksi. Raportoinnissa on pyritty pitamaan kirjallinen osuus tiivistettyna ja tuo-
maan esille vain tyonsuorituksen kannalta kaikkein oleellisimmat osat. Tutkimuksen
kulku on tiivistettyna kuvassa 2 hahmottamaan tutkimuksen laajuutta. Tutkimuksen ra-
portoinnissa on kaytetty paljon visuaalista esitysta kuvien ja taulukoiden kautta anta-

maan kokonaiskuvaa tutkimuksen kulusta.

Kuva 2. Projektitaulu tutkimuksesta vaihe vaiheelta.

Paatosluvussa kuusi kasitellaan tutkimustyon luotettavuutta, keskeisia tuloksia ja yh-
teenvetoa tutkimustyon kulusta. Liséksi paatdsluvussa kaydaéan pohdintaa mahdollisista
jatkokehitystoimenpiteista.

1.3 Saint-Gobain Finland Oy

Saint-Gobain on kansainvalinen konserni, joka on maailman 100 johtavan teollisuusyri-
tyksen joukossa. Yrityksella on toimintaa 67 maassa, noin 1 000 tuotantolaitosta ja tyon-
tekijoitd on yli 166 000. Saint-Gobain on perustettu yli 350 vuotta sitten ja vuoden 2021
likevaihto oli 44,2 miljardia euroa. Suomessa Saint-Gobain Finland Oy:lla on yhteensa
yli 600 tyontekijaa viidessa eri liiketoimintayksikdssé, jotka ovat: Ecophon, Gyproc, 1SO-
VER, PAM ja Weber. (Saint-Gobain 2022, 9).

Saint-Gobain suunnittelee, tuottaa ja toimittaa materiaaleja ja ratkaisuja, jotka toimivat
hyvinvointimme perustana nyt ja tulevaisuudessa. Materiaaleja I0ytyy joka puolelta

elinympéristoa ja jokapaivaista elamaa; rakennuksista, kulkuneuvoista, infrastruktuurista
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ja monesta teollisuuden sovelluksesta. Saint-Gobain tuottaa suorituskykyisia ja turvalli-
sia ratkaisuja, jotka lisaavat mukavuutta ja vastaavat kestéavan rakentamisen, resurssi-
tehokkuuden ja ilmastonmuutoksen haasteisiin.

Weber kuuluu Saint-Gobain-konserniin. Weber tuottaa monipuolisia rakennustuotteita
julkisivuista lattiatasoitteisiin tuotemerkkeind Kahi ja Vetonit. Suomessa Weberin tehtaita
on kuusi ja aluevarastoja kaksi. Tyontekijoita Weberilla on noin 300. Tuoteportfolioon
kuuluu yli 1 000 tuotetta ja ratkaisua. (Saint-Gobain 2022, 6).
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2 LEAN JA TPS

Tassa luvussa kasitelladn Toyotan tuotantojarjestelmaa (TPS) ja lean-ajattelua. Luvussa
tutustutaan Toyota Production Systemsin TPS-taloon, jota kutsutaan myos lean-taloksi.
Talon eri osioita kaydaan lapi TPS:n periaatteiden mukaan alaluvuissa 2.2—-2.5. Tasséa
TPS osiossa perehdytaan hyvin lyhyesti eri tydkaluihin Shigeo Shingon (1909-1990) 11
TPS periaatteen ja Likerin 14 periaatteen avulla. TPS:n 14 periaatetta on jaettu neljaén
eri osioon, jotka ovat pitkan téahtdimen filosofia, oikea prosessi tuottaa oikeat tulokset,
lisdarvon tuottaminen kehittamalla organisaatioon ihmisiéa ja yhteistydkumppaneita seka
jatkuvien taustaongelmien ratkominen, mika edistdd organisaation oppimista. Luvussa
kolme kasitellaan tarkemmin juuri oikeaan aikaan eli JIT (Just-In-Time), jonka tydkaluihin

kuuluu SMED-tekniikka, joka on tdman tutkimustydn keskitssa.

2.1 Toyota Production System ja lean-ajattelu

Lean-sanaa on kaytetty ensimmaisen kerran John Krafcin artikkelissa Triumph of The
Lean Production System, Lean tuotantojarjestelman riemuvoitto vuonna 1988 (Torkkola
2015, 13). Lean maaritellaan ydinajatuksena, jolla on tavoitteena maksimoida asia-
kasarvo samalla, kun minimoidaan hukkaa. Lean sitoutuu hyvin laheisesti laatujohtami-
seen seka Toyota, Ford ja Bell (Western Electric) yrityksiin. Ford ja Bell yritykset ovat
laatuteknologian ja -tekniikan kannalta merkittavia yrityksia. Tassa tutkimustytssa kasi-
tellaén laajemmin Toyotan tuotantoajattelua, Toyota Production System (TPS). Toyotan
menestys kayttdamalla TPS 1960-1980-luvuilla kdynnisti tutkimusprojektin 1985, jota kut-
suttiin International Motor Vehicle Program (IMVP). MIT:n tutkimusryhmassa tytsken-
nellyt John Krafcik tutki eri autotehtaiden tuottavuuskehitystéa IMVP:lI&. Krafcik tarvitsi
nimen kuvaamaan tutkittavaa systeemia (TPS), jolloin han totesi: "TPS kayttda vahem-
man kaikkea luodessaan saman maaran arvoa, joten kutsutaan tatd leaniksi”. Toisin sa-
noen lean ei ole sama asia kuin TPS, vaan lean on epatarkka kuvaus Toyotan tuotanto-
menetelmastd, jonka professori Kakuro Amasaka on kirjoissaan kuvannut TPS:sta. Lean
ei siis perustu suoraan Toyotan tapaan toimia, vaan siihen, mita Toyotasta on néhty ja

miten sen on uskottu olevan. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 13-32.)

Karjalaisen mukaan, leanista nayttasi puuttuvan software TQM eli Total Quality Mana-

gement ja siihen liittyva laaja henkiléston kouluttaminen, jolla pienennetaan vaihtelua
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ennen kuin keskiarvoja aletaan muuttaa. Tata vaittamaa tukee myds vuonna 2017 ilmes-
tynyt kirja: The Lean Strategy, jonka ovat kirjoittaneet Ballé M, Jones D, Chaize J &
Fiume O. Kirjassa kritisoidaan leanin vaaria uskomuksia, jossa heidan mukaansa leania
on sovellettu vaarin kaytannossa. Karjalaisen mukaan voidaankin jalkivisaana todeta,
etta nakymaton software, tietotaito ratkaista niin sanottuja nakymaéattomia vaihteluongel-
mia on saanut leanissa lilan vdhan huomiota. Daniel T. Jones on kirjoittanut kuuluisat
leanin perusteokset The Machine That Changed the Word, Lean Thinking ja nyt viimei-
simpana mainitun The Lean Strategy kirjan, jossa kritisoidaan leanin ongelmakohtia ver-
rattuna alkuperaiseen Toyotan tuotantojarjestelmaan. (Karjalainen & Karjalainen 2020,
13-32.). Tassa tutkimustydssa on pyritty kirjoittamaan mahdollisimman kattavasti juuri

alkuperaisen TPS-jarjestelmaan pohjautuen uudemman lean kirjallisuuden sijaan.

Lean-ajattelu on levinnyt [&hes kaikkialle ja sita kaytetaan monilla eri aloilla niin tuotan-
nossa, palveluissa kuin johtamisessakin. Lean kirjojen klassikkoteos The Machine that
Changed the World teki tunnetuksi lean-ajattelun vuonna 1990. Kirjan ovat kirjoittaneet

James P. Womackin, Daniel T. Jonesin ja Daniel Roos.

Taiichi Ohno, Shigeo Shingo ja Eiji Toyoda kehittavat Toyotan tuotantojarjestelman el
Toyota Production Systemsin (TPS) vuosina 1948-1975. TPS-jarjestelmaa pidetdaan
lean-ajattelun juurina. TPS-jarjestelméasta luotiin yksinkertaisempi ajattelumalli, joka tun-
netaan nykyaan paremmin leanina. TPS-malli kasittda 14 perusperiaatetta ja leaniin ne
on kiteytetty viiteen ydinkonseptiin. Leanin ydinkonseptit ovat Jones & Womack mukaan
seuraavat: maarita asiakasarvo, tunnista arvoketju, laita arvo virtaamaan keskeytymatta
(flow), luo imuohjaus ja viimeisena tavoittele taydellisyytta. (Jones & Womack 2013, 16—
26.)

Womac & Jones ovat maarittaneet leanin kirjassaan Lean Thinking, etta lean on voima-
kas tyokalu, jonka avulla yritys pystyy luomaan asiakkaalle lisdarvoa samalla tehostaen
omia prosessejaan. Leanin periaatteita noudattamalla yritys pystyy saavuttamaan enem-
man pienemmilla resursseilla ja tuottamaan asiakkaan tarpeita vastaavia palveluja ja
tuotteita. Lean-ajattelun avulla saadaan méaaéritettyd arvo. Arvoa tuottavien toimintojen
jarjestaminen optimaalisiksi saadaan siten, ettd tuotteet virtaavat tilausten mukaisesti
ilman keskeytyksia. (Jones & Womack 2013, 6-15).

Kuvassa 3 on esiteltyna TPS-talon kuvaus Toyotan tuotantojarjestelméasta. Tasta talosta
I6ytyy hyvin monenlaisia kuvauksia, jotka saattavat poiketa jonkin verran tassé esitettyyn

malliin, mutta perusperiaatteet ovat samat. Taloa voidaan kutsua eri lahteisséa myds lean-
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taloksi. Tutkimukseen valittiin talokuvaus, jossa ihmiset ovat koko talon keskitssa. Osa
talo kuvauksista on yksinkertaistettuja, joissa kahden pilarin valissa ei ole mitdan. Tassa
tutkimuksessa keskitssa on ihmiset ja kulttuurin muuttaminen kohti taydellisyyden ta-
voittelua jatkuvan parantamisen mallia kayttden. Talo kuvassa kuvataan yksinkertainen
talo, jota tdssa opinnaytetydssa kasitellaan nimella TPS-talo. (Liker 2010, 32-34.)

Ihmiset ja ryhmatyo
Just in Time (JIT) — Lia bymaty

Oikea osa, oikea
mdard, oikea aika

ta

Kuva 3. Lean-talo Toyotan tuotantojarjestelmasta (Liker 2004 mukailtu).

TPS-talon on kehittédnyt Taiichi Ohnon opetuslapsi Fujio Cho, jonka tehtavana oli saada
opetettua Toyotan alihankkijoille TPS:n periaatteet yksinkertaisesti. Talo koostuu tuke-
vasta pohjasta, vahvoista tukipylvaista ja katosta. TPS-talon periaatteet alkavat katosta,
jossa kasitelladn parhaasta laadusta, matalista kustannuksista ja lyhyesta lapimeno-
ajasta. Katon alapuoli rakentuu kahdesta pilarista, jotka ovat: JIT (Just-in-time) juuri oi-
keaan aikaan seka Jidoka pilarista, jossa laatu on sisdanrakennettu tuotteeseen tai pal-
veluun. Pilareiden keskelld on ihmiset, jotka ovat koko tdmén jarjestelmén keskitssa.
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Viimeisena talossa on pohja, joka koostuu standardoiduista, vakaista ja luotettavista pro-
sesseista seka tuotannon tasoittamisesta, jota kutsutaan nimelléa heijunka. Jokainen ta-
lon osa on tarkeé ja ne vahvistavat toisiaan, jolloin talosta saadaan kestava. Naita kaik-
kia elementteja kasitellaan tarkemmin seuraavissa alaluvuissa TPS-periaatteiden muo-
dossa. (Liker 2010, 32-34.)

Shingo vertaa TPS veden puristamiseen kuivasta pyyhkeestd, jossa TPS-jarjestelmé on
ratkaisu perusteelliseen hukan poistoon prosessista. Tassa hukalla tarkoitetaan kaikkea,
mik& ei edista prosessia ja kaikkea mika ei tuo lisda arvoa. Shingon mukaan monet ih-
miset tyytyvat eliminoimaan hukan, jonka kaikki tunnistavat hukaksi. Taman jalkeen on
viela paljon jaljella, mita ei yksinkertaisesti ole vield tunnistettu hukaksi tai jota ihmiset
ovat valmiita sietdmaan. Shingo kirjoittaakin, etté ihmiset ovat alistuneet tiettyihin ongel-
miin ja joutuneet rutiinien panttivangeiksi luopuen ongelmanratkaisukaytannéistaan. Pa-
luu perusasioihin, ongelmien todellisen merkityksen paljastaminen ja sitten perustavan-
laatuisten parannusten tekeminen voidaan saada aikaiseksi kayttamalla Toyotan tuotan-
tojarjestelmaa. (Shingo 1989, 236-237.)

Shingo summaa TPS periaatteet aikajarjestyksen mukaan 11 pé&éotsikon alle. Ensim-
maisesséa periaatteessa myyntivoitto perustuu hinta miinus kustannus- periaatteeseen

(kaava 2) sen sijaan, etté hinta plus kate olisi sama kuin myyntihinta (kaava 1).

cost + profit = selling price

Kaava 1. Myyntihinta (Shingo 1989, 225).

Valmistajien tulee kayttaa kaavaa 2, jossa:

price — cost = profit

Kaava 2. Myyntivoitto (Shingo 1989, 225).

Taman ajattelutavan ainoa tehtava on lisata voittoa vahentamalla kustannuksia ja ainoa
tapa leikata kustannuksia on vahentaa hukkaa. Tama ajatusmalli on perusta, jolle kaikki

muut periaatteet perustuvat.

Seuraavat kymmenen periaatetta ovat: nolla varastoa, virtaustehokkuuden saavuttami-

nen, asetusaikojen lyhentaminen, konerikkojen ja virheiden eliminointi, tuotannon tasoit-
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taminen, integroitu kokonaisvaltainen imuohjaus, tyokustannusten vahentadminen, auto-
matisointi, standardointi ja sen kehittdminen ja viimeisend kanban-jarjestelma. (Shingo
1989, 225-229.) Naita asioita kasitelladn seuraavissa alaluvuissa yhdessa Jeffrey K. Li-
kerin 14 periaatteen kanssa.

2.2 Pitkan tahtaimen filosofia

Toyota Way eli Toyotan tapa Suomeksi on Toyotan kehittdma toimintatapa, joka perus-
tuu Toyotalla kehitettyihin ja jalostettuihin ty6kaluihin ja laadunparannusmenetelmiin.
Nama ovat omalta osaltaan vaikuttaneet suuresti lean toiminnan kehittymiseen. Jeffrey
Liker on tutkinut Toyotan toimintaa 20 vuotta. Naiden vuosien aikana han l6ysi 14 peri-
aatetta, jotka toimivat Toyotan TPS —jarjestelman (Toyota Production System) perus-
tana. Liker on jakanut nuo periaatteet neljaan eri kategoriaan, joita kasitellaan tarkemmin

seuraavissa alaluvuissa.

TPS-jarjestelman alimpaan tasoon kuuluu filosofia osuus, jota kasitelladn periaatteessa
yksi. Periaatteena on tehda paatoksia pitkantahtaimen filosofian pohjalta, mutta myos
lyhyen tahtaimen taloudellisten tavoitteiden kustannuksella. Lyhyen tahtdimen voitot ei-
vat ole silloin tarkein tavoite, vaikka tama onkin useassa yrityksessa edelleen lyhytna-
koisyydesta johtuen paatavoitteena. (Liker 2010, 37, 71-81). Liker vieraili Toyotan teh-
tailla Yhdysvalloissa ja Japanissa, jossa han sai huomata, etté jokaisella haastattelemal-
laan tyontekijalla oli kasitys omasta tehtavastaan, joka oli palkan ansaitsemista suu-
rempi. He osasivat erottaa oikean vaarasta ja tunsivat suurempaa sitoutumista yrityk-
seen. Toyotan tavan heille ovat opettaneet japanilaiset senseit eli mentorit. Viestina oli:
Tee sitd, mikd on oikein yhtitn, sen tydntekijoiden, asiakkaiden ja yhteiskunnan
kannalta.
Toyotan sitoutuminen tyontekijoihin, asiakkaisiin ja yhteiskuntaan ovat kaikkien muiden

periaatteiden perusta.
Toyotalla ohjaavina periaatteina ja toiminta-ajatuksena on kolme osaa, jotka ovat

1. Anna panos paikallisen valtion talouskasvulle
2. Anna panos ryhman jasenten hyvinvointiin ja vakauteen

3. Anna panos Toyotan kokonaiskasvuun (Liker 2010, 80.)
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Naiden tehtavana on viestittaa, ettd Toyota parantaa yhteiskunnan kasvua, jotta se voisi
antaa parhaan panoksensa niin ulkoisille kuin sisdisillekin sidosryhmille. Toisin sanoen
Toyota ei ole ottanut tehtavékseen saada mahdollisimman hyvaé tuottoa osakeomista-
jilleen, vaan ydinajatuksena on olla ensimmaisell& sijalla tuotteissa ja palveluissa haluten
jatkuvasti parantaa niitd menestydkseen ja tarjotakseen sitd kautta vastineen osakkeen-
omistajilleen. Yrityksen tuottaman rahan tarkoitus on voida investoida tulevaisuuteen,
jotta he voivat jatkaa toimintaansa. Investoinnin tarkoituksena on auttaa yhteiskuntaa,
jossa he harjoittavat liiketoimintaansa. (Liker 2010, 72—73, 80)

2.3 Hukan eliminointi

Tahan prosessit osioon kuuluvat Toyotan periaatteet 2—8. Nama seitseman periaatetta
sisédltavat suurimman osan Toyota Production Systemsin tyokaluista, joilla on tarkoitus
parantaa prosesseja poistamalla hukkaa. TPS-ajattelun mukaan hukka on prosessin
kustannustekija, joka ei tuota arvoa asiakkaalle. Hukka on oire, joka kertoo ongelmasta.

Tunnistamalla hukkien juurisyyt saadaan poistettua hukkaa.

2.3.1 Muda, muri ja mura

Luo jatkuva prosessin virtaus tuodaksesi ongelmat esille on ensimmainen naista seitse-
masté periaatteesta. Taman periaatteen tarkoituksena on luoda jatkuva virtaus, jossa
materiaalit ja tieto siirtyvat nopeasti, jotta prosessi ja ihmiset saadaan kytkettya yhteen

niin, ettd ongelmat tulevat heti ilmi.

Toyota pyrkii jatkuvasti poistamaan prosesseistaan hukkaa, joka on japaniksi muda, muri
ja mura. Mudan (lisdarvoa tuottamaton ty6) suurimpana hukkana kahdeksasta hukasta
on ylituotanto. Seuraavat seitseman hukkaa, jotka kuuluvat mudaan ovat: odottelu, tar-
peeton kuljettaminen, ylikasittely, liian suuri varasto, tarpeeton liikkuminen, viat ja viimei-
sena kayttamatta jatetty tyontekijan potentiaali. Naiden kahdeksan mudan hukkien li-
séksi on olemassa kaksi muuta hukkaa, jotka ovat muri (ylikuormitus) ja mura (epéatasai-
suus). Murin ylikuormituksella tarkoitetaan niin laitteiden kuin ihmistenkin ylikuormitusta.
(Liker 2010, 37, 87-89, 114)

Muda-termi& kaytetddn puhuttaessa hukasta, joka on useiden lean-tuotantoon t&htaa-

vien yrityksien keskitssa, vaikka mura ja muri yhdessa mudan kanssa muodostavat
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TPS-tuotantojarjestelman. Japanissa nditad kutsutaankin kolmeksi MU:ksi (three MU’s).
Imain mukaan muda hukasta on kaikkein helpoin aloittaa ja alkaa eliminoimaan tamén
aiheuttamaa hukkaa. Keskittymalla vain mudan kahdeksaan hukkatyyppiin voi todelli-
suudessa heikentda tuotantojarjestelman ja ihmisten tuottavuutta. Tasta syysté on tar-
ke&a keskittya naiden kaikkien kolmen vahentamiseen yrityksessa. (Imai 2012, 90-91).

Naista kolmesta hukan muodosta mura eli vaihtelu on juurisyyna mudalle ja murille. De-
ming on listannut neljatoistakohtaisen syvéllisen tiedon teorian. Tiedon teorialla tarkoite-
taan syy-seuraussuhteiden tunnistamista ja ymmartamista. Ymmartamalla Demingin
esittamat 14 johtamistyylin periaatetta ja soveltamalla niita, saadaan turvattua yrityksen
tulevaisuus ja tyopaikat. Demingin teorian taustalla on nelja keskeista asiaa, jotka ovat
vaihtelun ymmartaminen, systeemin arvostaminen, tiedon teoria ja psykologia. Seuraa-
vaksi kasitellaan naista vain vaihtelua. Tarkoituksena on auttaa ymmartamaan vaihtelua
seka misté vaihtelu johtuu ja kuinka sitd saadaan pienennettyd. (Deming 1986, 23-24;
Piirainen 2014, 23-25.)

Deming on kirjoittanut kirjan vaihtelusta (Theory of Variation), jossa han kasittelee vaih-
telua kahdellatoista kohdalla, jotka tulisi ymmartéaé ja huomioida késiteltaessa vaihtelua.
Piirainen (2014, 24) listaa kirjassaan ndma neljaan keskeiseen asiaan, jotka ovat:

e Prosessin vaihtelun luonne. Vaihtelu voi olla stabiilia, jolloin se johtuu satunai-
sesta vaihtelusta tai kyse voi olla epastabiilista prosessista, jonka vaihtelu johtuu
erityissyyvaihtelusta.

e Prosessin suorituskyky suhteessa asetettuihin vaatimuksiin.

e Systeemin osien keskindisvaikutus.

¢ Johtamisen tulee perustua vaihtelun pienentamiseen.

Deming (1986, 3) esittelee kuvan 4 mukaan ketjureaktion avulla tuottavuuden ja laadun
valistd yhteyttd, jossa tuottamattomuuden perussyy on laatu. Professori Montgomery
Douglas on méaritellyt laadunparannuksen vuonna 2013 seuraavasti: Quality is inver-
sely proportional to variability eli laatu on k&énteisesti verrannollinen vaihteluun. Tama
vastaa japanilaisten kayttdmaa laadun méaritelmad, jonka mukaan laadun parannus on

vaihtelun pienentamista tuotteista ja prosesseista.
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Kuva 4. Demingin laadun parantamisen ketjureaktio (Deming 1986, 3 mukailtu).

Kuvasta ndhdaan, etta pienentynyt laatu heikentaé prosessin toimivuutta, laskee mate-
riaalien ja laitteiden kayttdastetta, jolloin tuottavuus laskee. Huonontunut tuottavuus kas-
vattaa valmistuskustannuksia, jotka johtuvat vaaranlaisista tuotteista ja toimimattomasta
tuotantoprosessista. Taméa johtaa lopulta kilpailukyvyn ja tytpaikkojen menettamiseen.
Taman vuoksi johtajien tulisikin tietaa laadusta vain yksi asia, joka on vaihtelu. (Deming
1986 3, 23-24; Piirainen 2014, 23-27.)

2.3.2JIT

Kolmantena periaatteena on kayttaa imujarjestelmia ylituotannon valttamiseksi. Taiichi
Ohnoa lainaten:

"Mitd enemmén varastoa yritykselléd on... sitd epédtodenndkdisemmin silld on sité,
mita se tarvitsee.”

Tavoitteena on saada asiakaslahtéinen imu ja taydent&a tuotantoa sen mukaan. Taiichi
Ohno ymmarsi heti, ettd useissa tapauksissa varaston yllapitdminen oli valttamatonta
tasaisen virtauksen saavuttamiseksi. Han oivalsi myds, etté yksittaiset, tuotannonoh-
jausta kayttavat osastot, johtaisivat automaattisesti ylituotantoon luoden suuria varas-
toja. Tyonohjaus perustuukin etukateen tehtyyn aikatauluun tarkoittaen sitd, etté ostoti-
laukset ja tuotanto kaynnistyvat oletetun asiakkaan kysynnan mukaan. T&llgin prosessi
jatkaa tuotantoa suunnitelman mukaan luoden samalla hukkaa. Ohnon tulikin siis luoda
kompromissi tydnohjauksen ja ihanteellisen yksiosaisen virtauksen vélille. Yksiosaisella
virtauksella tarkoitetaan tassa kohtaa virtausjarjestelmaa, jossa olisi nollavarastojarjes-

telm4, jolloin materiaalit iimestyisivat tuotantoon vain silloin, kun niita tarvitaan.
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Ohno keksi kayttda yksinkertaista kanban-jarjestelmé&é inspiroituessaan supermarket-
tien tavasta tayttaa hyllyja. Hyllyt taydennettiin vain sen mukaan, mita oli myyty eika hyl-
lyja taytetty ennustetun menekin mukaan. Shingon opiskellessa Toyotan tuotantojarjes-
telm&& han tormasi siihen, ettd kanbania pidettiin usein synonyymind TPS:lle. Taiichi
Ohno on kirjoittanut naille termeille selvennyksen. Han kertoo, ettéd TPS on tuotantojar-
jestelmé ja kanban vain tekniikka sen toteuttamiseksi.

Shingon mukaan kanbania ei tule kayttda ennen kuin itse tuotantojarjestelma on ratio-
nalisoitu ja jarkeistetty. Kanban-jarjestelmalla hallitaan virtausta ja materiaalien juuri oi-
keaan aikaan JIT-tuotantojarjestelmassa. Kanban-jarjestelmén avulla varastot pienenty-
vat ja materiaaleja on saatavilla juuri oikeaan aikaan. (Liker 2010, 37, 104-108; Shingo
1989 xxvii, 178.)

Shingo kuvaa Just-in-Time (JIT) erittiin tarkean& TPS:n konseptina. Teolliseen proses-
siin sovellettaessa JIT-konsepti tarkoittaa tuotteiden valmistamista vaadittu maara juuri
oikeaan aikaan mahdollisimman halvalla. Tama saadaan aikaan minimoimalla varastot,
synkronoimalla tuotantoprosessi ja minimoimalla tyon maara prosessissa. (Shingo 1985,
154-156; Shingo 1989, 69.) Toyota ei noudata pakkomielteisesti kolmatta periaatetta,
jossa tulisi kayttaa imujarjestelmaa valttaékseen ylituotantoa. Toyota turvautuu myoés
joissain tapauksissa kayttamaan perinteisid aikataulujarjestelmia muun muassa osien
tilauksesta Japanista Yhdysvaltoihin, jolloin osat toimitetaan tehtaalle sovitun aikataulun
mukaisesti. Toisin sanoen Toyotan tapa ei ole joukko vain tiettyja tydkaluja, joita tulee
kayttaa. Opetuksena on, ettd naita tydkaluja tulee soveltaa tilanteen vaatimalla tavalla,
jolla tavoitellaan sopusointua ja taydellisyyttd menestyksen yllapitamiseksi. (Liker 2010,
107-111))

2.3.3 Heijunka

Periaatteen neljan tehtdvana on tasapainottaa tydmaaraa, jota kutsutaan nimella hei-
junka. Heijunkan aikaan saaminen on elintdrkedd muran (vaihtelun) poistamiseksi, mika
on taas elintarkedd murin (ylikuormitus) ja mudan (hukka) poistamiseksi. Tavoitteena on
tasoittaa valmistus- ja palveluprosessien tyokuormaa sen sijaan, ettd pysaytetdan tai
kaynnistetddn projekteja isoissa erissa. Vaihtelun pienentdaminen on kestava ratkaisu,

jolla saadaan aikaseksi tasainen virtaus prosessiin. (Liker 2010, 38.)
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Tavoitteena eratuotannossa on saavuttaa suurtuotannon edut kunkin tuotantolinjan yk-
sittaisen valmistettavan tuotteen tai osan kanssa. Tuotantolaitteen tytkalujen vaihtami-
nen tuotteen A ja tuotteen B valmistuksen valilla tuottaa hukkaa, koska tuotteiden vaih-
don aikana ei tuoteta tuotantoa, jolloin tdméa tapa ei mahdollista heijunkaa. Pienentamalla
asetusaikoja tuotteiden valilla saadaan aikataulun tasoittamisesta aikaan nelja hyotya.
Ensimmaisend saadaan joustavuutta valmistukseen, jolloin saadaan tuote silloin kun
asiakas sen haluaa. Toisena hydtyna saadaan pienempi myymaéattomien tuotteiden riski
valmistamalla vain se, mita asiakas haluaa. Kolmantena saadaan tyévoiman ja koneiden
tasapainoinen kayttd, jolloin voidaan huomioida eri tuotteiden erilaiset valmistusajat lin-
jalla. Nain saadaan tasapainotettua tyotaakkaa ja hallittua tydkuormaa koko paivan. Vii-
meisena hyottyna on tasaisempi kysyntéa edeltavissa prosesseissa ja tehtaan alihankki-
joilla. Nain tehdas pystyy pienentdmaan syntyvia varastoja ja siirtamaan tata kautta osan
saastoista asiakkaalle, jolloin kaikki hyotyvat syntyneesta tasapainotuksesta. llman ase-

tusajan eliminointia taméa kaikki olisi mahdotonta.

Shigeo Shingo on osoittanut, ettd asetusaikoja voi lyhentaa missa olosuhteissa vain.
Shingo ei tydskennellyt suoraan Toyotan tyontekijana, mutta oli "Toyota-henkinen” teol-
lisuusinsinori. Han kiinnitti huomionsa kaikkiin tyéntekijan mikroskooppisiinkin tekoihin
ja sai jaettua suoritetun tydn kahteen eri kategoriaan, ulkoiseen asetusaikaan ja sisai-
seen asetusaikaan. Naita kasitteita kasitellaan luvussa kolme tarkemmin. (Liker 2010,
113-120).

2.3.4 Jidoka

Periaatteessa viisi pyritddn luomaan kulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelma
heti, jotta laatu saataisiin kuntoon ensimmaisella kerralla. Toyota Motor Corporation paa-
johtajaa Fujio Cho lainaten:
Ohnolla oli tapana sanoa, ettd minkdan havaitun ongelman korjaaminen ei saisi
odottaa seuraavaa aamua pidempaan, kun linja on pysaytetty. Koska kun valmis-

tamme yhden auton minuutissa, tiedamme, ettd sama ongelma tulee vastaan huo-
mennakin.”

Tosin sanoen rakennetaan laatu tuotteen sisdan, jota kutsutaan jidokaksi. TPS:n pila-
reina toimivat JIT (just in time) ja toisena pilarina on Jidoka, jota kutsutaan myés au-

tonomaatioksi. Jidokaa sanotaan inhimillisella &lylla varustetuiksi laitteistoiksi, jotka py-
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sayttavat itsensd ongelman havaittuaan. Tama tapa sddstaa aikaa ja rahaa seka on huo-
mattavasti tehokkaampi tapa kuin laatuongelmien tarkastaminen ja korjaaminen jalkika-

teen.

Toyotalla kdytetdan andon jarjestelmaa, jossa muun muassa valosignaalilla pyydetaan
apua linjalle, jossa on havaittu ongelma. Varastotasojen ollessa matalalla ei ole ole-
massa puskuria, johon voidaan turvautua laatuongelmien ilmetessé, jonka vuoksi ongel-

mat tulee ratkoa heti paikan paalla.

Toyotan tapana on pitdd asiat mahdollisimman yksinkertaisina ja kayttaa mahdollisim-
man vahan tilastollisia menetelmid. Naihin perustuen laatutiimeilla on vain nelja avain-

tydkalua, jotka ovat:

o Mene itse paikan paalle katsomaan (Go to the Gemba).

¢ Analysoi tilanne.

¢ Kaytd ongelman ratkaisemiseen yksiosaista virtausta ja andon-jarjestelmaa.
o Kysy viisi kertaa "Miksi?” (Liker 2013, 128-135.)

Lapset ovat mestareita kayttamaan 5 x miksia. He eivat tieda, mika on mahdollista ja
mika on mahdotonta, jonka vuoksi he saattavat kysya esimerkiksi: "Miksi en voi kosket-
taa tahtia?” ja toivovat siten mahdottomia asioita. Aikuiset ovat taas tietoisia mahdolli-
sista ja mahdottomista asioista. Usein aikuiset ohittavat vain lapsen kysymyksen vastaa-
malla yksinkertaisesti: "Niin se vain on.” Aikuiset voivat olla laiskoja miettiakseen asiaa
siltd kannalta, ettd miksi se ei voisi olla eri lailla, jonka vuoksi tulevaisuuden ndkeminen
on mahdotonta. Viimeistaan ensimmaisella luokalla lapsille opetetaan, etta niin sanottuja
tyhmia kysymyksia pitdé olla kysymatta, koska muuten on vaarana, ettd koko luokkaa
nauraa lapselle. Kuitenkin niin sanotuilla tyhmilla kysymyksilla on merkittavia vaikutuk-
sia. Esimerkkina kerrottakoon kysymys 90-luvulta, jonka valokuvaaja Dr. Edvard Landin
kolmen vanha tytar kysyi hanelta. 1sa otti vanhalla filmirullakameralla valokuvan, jolloin
tyttd kysyi isaltdan: "Voisiko han nahda otetun kuvan heti?” Tuohon aikaan kysymys tun-
tui mahdottomalta, mutta entas tana paivana? Miksi kysymyksen esittdminen on todella
tehokas tapa saada asioita selville ja jopa innovoida uusia asioita. (Hamel & Prahalad
1994, 97.) Ei siis ihmekaéan, ettd Taiichi Ohno on sanonut: "Tarkkaile tuotantoa lattiata-
solla ilman ennakkoluuloja ja tyhjin mielin. Kysy jokaisen asian kohdalla viidesti "miksi?”.
(Liker 2010, 223.)
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2.3.5 Standardointi

Periaate kuusi sisaltad standardoidut tehtavat, jotka ovat jatkuvan parantamisen ja tyon-
tekijoiden osallistamisen perusta. Toyota standardoi niin tehdastydlaisten kuin valko-
kaulusprosessienkin, kuten tuotekehityksen tyttehtavat.

Standardointia pidetaéan erittain tarkeédna, koska ilman standardointia on mahdotonta pa-
rantaa mitaan prosessia. Standardoinnin jalkeen prosessi pitaa saada stabiiliksi pienen-
tamalla vaihtelua eli vakauttamalla prosessi. Toyotalla vian ilmentyessa tarkistetaan en-
simmaisena, onko ty0 tehty standardoidun tyon mukaisesti. Mikali ty0 on tehty standar-
din mukaan ja vika ilmeni siité huolimatta, niin standardia tulee muuttaa vian estdmiseksi.
(Liker 2010, 140-142.)

Standardoitua tyota pidetaan oppimisen perustana. Liker ja Convis kertovat, kuinka tima
tapa eroaa amerikkalaisesta tavasta ajatella standardoitua tyotd. Amerikassa heidéan
mukaansa standardoitutyé kasitetddn enemminkin pelottavana tapana viedd maalais-
jarki pois tyontekijoiden tekemisesta. Toyotalla tyontekijat arvioivat jatkuvasti kaikkia ty6-
tehtaviaén ja parantavat niitd. Standardoitu ty6 on tarkoitettu niin tyontekijéille kuin joh-
tajillekin. Nama standardoidut menetelmét edustavat parasta télla hetkelld tunnettua ta-
paa toimia. Standardoitu tyd auttaa kehittamaan itseéén ja tarjoaa perustason, jota vas-
ten parannustoimenpiteitd voidaan verrata tarkasti. Monissa yrityksissa prosessit ja ta-
voitteet ovat maaritelty epaselvasti, jolloin on vaikea todentaa, onko jokin ehdotettu muu-
tos oikeasti parannus prosessiin vai vain erilainen tapa tehda kyseinen ty6. Naissa ta-
pauksissa yrityksen tulee panostaa standardoituun tyéhon ja kehittaa sita. (Convis & Li-
ker 2012, 56-58, 75.)

Toyota loi JIT-valmistustavan, koska heilla ei ollut varaa pitaa varastoa. JIT tavassa ei
seisotetta kayttbpadomaa varastossa tai tuotantolinjalla. JIT-tuotannossa on suurena ris-
kin& joustamattomuus yllattavien riskien osuessa kohdalle kuten konerikko. Koko tuo-
tantolinja voi pysahtya, kun joku osa loppuu. Toyotalle onkin ollut valttamatdnta vahentéaa
virheita ja eliminoida niitd standardoitujen tyémenetelmien avulla. (Convis & Liker 2012,
57.)
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2.3.6 Visuaalinen johtaminen

Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaa piiloon on TPS:n seitsemas periaate
(Liker 2013, 38). Visuaalisen ohjauksen avulla selvennetaan tavoitteita ja vastuita. Visu-
aalinen johtaminen selkeyttda tavoitteita, maarittelee osallistujien vastuut, mahdollistaa
edistymisen seurannan ja itsensa kehittdmisen mittaamisen. Etenkin kaikki mittarit tuo-
tantoalueella esitetaan visuaalisesti kaikille, jotka osallistuvat tavoitteiden saavutta-
miseksi. Nama tavoitteet ja mittarit voidaan esittaa standardoidun A3-raportin muodossa,
josta saadaan heti yhdella silmayksella kasitys tilanteesta. Luvussa 2.5.2 on esitettyna

esimerkki A3-raportoinnista.

Useimpien lean tytkalujen tarkoituksena on toimia visuaalisesti niin, ettd kaikki poik-
keamat saadaan helposti kaikkien nahtaville. Toyotalla onkin kdyt6ssa sanonta, etta il-
man standardeja ei ole mydskaan ongelmia. Jokaisen tyontekijan tulee siis ymmartaa,
mika on heidan tavoitteensa ja kuinka han parjaa asetettuun tavoitteeseen nahden. Esi-
merkkind voidaan ottaa urheilu. Jos tavoitteet eivét ole selvia, meilla ei ole mitdan mihin
keskittya. (Convis & Liker 2012 99-100, 150.)

5S tydkalu kuuluu Lean talon pohjarakenteeseen, perustaan. 5S koostuu Hiroyuki Hira-
non mukaan viidesta eri pilarista, jotka ovat: Sort, Set in Order, Shine, Standardize ja
Sustain. Suoraan suomennettuna nama ovat: sorteeraa eli karsi turhat tavarat pois, sys-
tematisoi eli jarjesta tavaroille omat paikkansa, siivoa, standardisoi eli luo rutiinit ja vii-
meisena seuraa, etta sovittuja menetelmia noudatetaan jatkuvasti. Nama viisi eri pilarin
vaihetta ovat esitettyind kuvassa 5. (Maatta & Maatta 2021, 116—-122; Hirano 1990, 19.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anette Gustafsson



28

- T -

ication | By S s
ch\“Cn‘ | fgh?f .
6\“ ——— Qua .
— Yy
- o"\ L 3N 4 \
A ‘06 a
RN N
y SORT SETINORDER ™
(Organization) (Orderliness) _
Clearly distinguish Keep needed
itemsinthe

needed items from

correct place to

f B unneeded items
Y and eliminate, allow for easy
f & the latter SUSTAIN and immediate w
| -‘T:-': (Discipline) retrieval \ %
1 s | f Make a habit o
‘ 0;0 | of maintaining @ . ;
| L] This is the established QR
| 2 condition we procedures Keep the S f
\ 4 support when workshop f
* we maintain the swept and
first three pillars clean
STANDARDIZE
(Standardized SHINE
. Cleanup) (Cleanliness)
| g
ﬂd e\\
Sar,,y Ral\ab\e

Kuva 5. 5S:n viisi pilaria (Hirano 1990, 19 mukailtu).

5S:n avulla saadaan aikaiseksi parempi laatu, matalammat kustannukset, luotettavam-
mat toimitukset, parannettua turvallisuutta ja korkeampi kayttdaste. Hirano esittelee esi-
merkkina yrityksen, jossa ei ole 5S kaytossa. Tassa yrityksessa tyontekijoita ei haittaa
tehda toita likaisessa, roskaisessa ja 6ljyisessa tydskentelypisteessa. Tyontekijat etsivat
yksittaisia osia ja tydkaluja suorittaakseen tyotehtavansa. Tyontekijat, jotka tietavat tar-
kalleen mista etsia havinneitd osia ja tyokaluja ovat hyvin arvokkaita ja korvaamattomia
taman tietonsa takia. Naissa tydskentely olosuhteissa yritys saa aikaiseksi turhan paljon

virheellisia tuotteita, jonka seurauksena toimitusajat venyvat, tuottavuus on matalaa ja

moraali heikolla tasolla. (Hirano 1990, 12-13.)

Visuaalisella ohjauksella eli tekemalla asiat nakyvaksi helpotetaan tyontekoa monella
tavalla. Poikkeama standardista ndhdaan heti ja jatkuvan kehittdmisen tulokset nékyvéat
jokaiselle. Kaikki ovat tietoisia ongelmista ja kuinka ne on ratkottu kyseisella alueella.
Ongelmien ja ratkaisujen visuaalinen esittdminen tuo esiin vastuuhenkil6t. Poikkeamat
tavoitteisiin n&kyvat ja nopeuttavat toimenpiteisiin ryhtymista. Myos turvallisuus paranee.

(Tuominen 2010, 72-73.)
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2.3.7 Uusi teknologia

Periaate kahdeksan ohjaa kayttamaan vain luotettavaa ja perusteellisesti testattua tek-
nologiaa, joka palvelee ihmisié ja prosesseja. TAman periaatteen tavoitteena ei ole kor-
vata ihmista teknologialla vaan olla apuna ihmisille. Uuden teknologian kayttoon ottami-
nen ei ole niin yksinkertaista, koska se voi vaarantaa prosessin virtauksen. Uusi tekno-
logia on aluksi vaikeasti standardoitavissa. Uudet teknologiat voivat hairitd prosessin
stabiilisuutta, luotettavuutta ja ennustettavuutta, jonka vuoksi on tehtava konkreettisia
testeja ennen uuden teknologian kayttéonottoa prosessissa. Toisin sanoen ei voida olet-
taa, etta uusi menetelma olisi parempi kuin jo olemassa oleva. (Liker 2010, 39, 159-
160.)

2.4 Ihmiset ja yhteistyokumppanit

Kolmanteen osioon ihmiset ja yhteistydkumppanit kuuluvat periaatteet 9-11. Taméan ta-
voitteena on lisdarvon tuottaminen yrityksen ihmisia ja yhteiskumppaneita kehittamalla.
TPS:ssa on tydkaluja, joiden avulla autetaan ihmisia jatkuvasti parantamaan ja kehitta-
maan toimintaa. Esimerkiksi Toyotan tuotantovirtaus, jossa valmistetaan yksi osa kerral-
laan, on erittdin haastava prosessi. Se tuo ongelmat nopeasti esiin, jotka vaativat nopeita
ratkaisuja, jotta tuotanto ei pyséahtyisi. Naissa prosesseissa tytntekijat oppivat nopeasti

havaitsemaan ja ratkomaan ongelmia. (Tuominen 2010, 8.)

2.4.1 Toyotan DNA

Ensimmaisend periaatteessa yhdeksan on tavoitteena kasvattaa johtajia yrityksen si-
salla, jotka tuntevat prosessin perusteellisesti. Heidan tehtavanaan on noudattaa Toyo-
tan filosofiaa ja opettaa sitd muille omalla esimerkilla&n. Johtajan tulee tuntea paivittai-
nen tyo niin hyvin, ettd hén voi toimia parhaana opettajana yrityksen filosofian mukai-

sesti.

Liker (2010) on kirjoittanut esimerkin tyypillisen amerikkalaisen yhtion tavasta toimia,
jossa yrityksen tilanne heittelehtii saannéllisesti menestyksen aallonharjalla ja konkurs-

sin partaalla. Yritys tuo usein ratkaisuna sisaan uuden johtajan johtamaan toimintaa, joka
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vie yhtion radikaalisesti eri suuntaan aikaisempaan verrattuna. Taman tyyppisissa yrityk-
sissa johtajuus on kuin sadun janis, eika hidas ja vakaa kuin kilpikonna. Ohno onkin
verrannut, etta: "Hidas, mutta tasainen kilpikonna on parempi kuin nopea janis, joka juok-
see eteenpdin ja pysahtyy sitten lepaamaan.” Toyotan yhdeksénteen periaatteeseen
kuuluu siis kasvattaa johtajia yrityksen sisélla sen sijaan, ettéd heidat ostettaisiin yrityk-

seen amerikkalaisen yrityksen esimerkin mukaisesti.

Tarkasteltaessa kaikkia Toyotan johtajia, on havaittavissa tiettyja yhteisia piirteita, joista
mainittakoon muutama. Johtajat noudattavat Toyotan DNA:n ohjenuoria ja toimivat esi-
merkkina muille. Johtajat ylenevat tekemalla yksityiskohtaista ty6téa ja menemalla jatku-
vasti gembaan, jota kasitella&n/kasiteltiin tarkemmin luvussa 2.5.1. Kolmantena mainit-
takoon vield heidan suhtautumisensa ongelmien tuomaan mahdollisuuteen kouluttaa ja
valmentaa ihmisia todellisten ongelmien kautta. Naiden pohjalta Toyotalle onkin syntynyt
oma sanonta, joka on: "Ennen kuin rakennamme autoja, rakennamme ihmisia." (Liker
2010, 39, 171-173, 182))

2.4.2 Tiimityo

Kymmenentena periaatteena on kehittaa erityisen etevia tyontekijoita ja tiimeja, jotka
noudattavat yrityksen filosofiaa. Luomalla vahvan ja stabiilin kulttuurin, jossa yrityksen
filosofia ja arvot leviavat koko tehtaalle saadaan aikaiseksi tekemalla jatkuvasti kovasti
toita kulttuurin vahvistamiseksi. Kouluttamalla erityisen lahjakkaita timeja ja yksildita,
jotka noudattavat yrityksen filosofiaa, saadaan koko tiimi tydskenteleméén kohti yhteista

paamaaraa saavuttaen ainulaatuisen lopputuloksen.

Johtamisen perustana tulee olla poikkeuksellisten yksildiden kouluttamainen ja yksilol-
listen tiimien rakentamisessa, jossa yhdistetaan sosiaaliset jarjestelmat teknisiin jarjes-
telmiin. Taméa johdonmukaisilla periaatteilla rakennettu kulttuuri vaatii johdonmukaisen
lahestymistavan kayttamista vuosien ajan. Tama sisaltda Abraham Maslowin tarve-
hierarkian peruselementin, jossa yksil6lla tulee olla tietty turvataso, ja heidan taytyy tun-
tea kuuluvansa joukkoon. Toyotan lahestymistapana on turvata tyoturvallisuus tydpai-
kalla, maksaa hyvaa palkkaa tydstd, jolla saadaan tyydytettyd matalan tason tarpeet.
Portaita ylemmaksi mentaessa Toyotalla on jatkuvan parantamisen kulttuuri, joka tukee
kasvua kohti itsensa toteuttamista. (Liker 2010, 39, 184-198.) Yhteistydkumppanit
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Lisdarvon tuottaminen kehittamalla organisaation ihmisié ja yhteistyokumppaneita osion
viimeisena periaatteena on numero 11, jossa kunnioitetaan laajennettua verkostoa tar-
joamalla heille haasteita ja auttamalla heitd kehittymaan. Toyota etsii vakaita kumppa-
neita kasvaakseen heiddn kanssaan yhdessa saavuttaen pitkan tahtaimen hyddyn. To-
yotalla on ollut taito valita itselleen huippuluokan toimittajat, alihankkijat ja muut kump-
panit, joita se on tukenut jatkuvasti heidan taitojensa kehittamiseksi. (Liker 2010, 40;
Tuominen 2010, 7.)

Huolimatta siitd, etta Toyota asettaa aggressiiviset tavoitteet alihankkijoilleen, haluavat
he silti tydskennella Toyotan kanssa. Toyota ei odota alihankkijoidensa suoriutuvan yk-
sin tavoitteistaan vaan on heidan tukenaan ja opettamassa heité. liman koulutusta ase-
tetut tavoitteet olisivat Toyotan ndkdkulmasta epakunnioittavaa. Autoteollisuudessa on
yleinen kaytantd vaihtaa alihankkijaa halvempaan toimittajaan, miké taas sotii Toyotan
periaatteita vastaan. Toyota ei pysty leikkaamaan omia kustannuksiaan, jos alihankkijat
eivat saa leikattua samalla kustannuksiaan. Tassa korostuu Toyotan elintarkea tarve
tydskennellda yhdessa alihankkijoiden kanssa, jotka noudattavat TPS-jarjestelméaa. Toi-
sin sanoen, Toyota ei suhtaudu alihankkijoiden toimittamiin osiin vain hyddykkeing, joita

se voisi hankkia markkinoilta avoimella huutokaupalla. (Liker 2010, 40, 199-210.)

Alihankkijat voivat tarjota jalostusarvon tuottamiseksi asiakkaalleen yhteistydssa myos
muita arvotoimintoja. Teknologiapartneruuden avulla saadaan toimintamallia kehitettya
kohti tuotekehityksen ja valmistuksen osaamista. Talléin toimittajan ja asiakkaan valilla
pitdéd olla syva liiketoimintasuhde, jotta toimittajalla on mahdollisuus paasta sisaan asi-
akkaan tuotekehitysprosesseihin. Teknologiapartneri on toisin sanoen yksi ongelmanrat-
kaisija, joka on mukana tuotteen ideavaiheesta tuotteen romutusvaiheeseen asti oleva
partneri. (Vesala 2010, 19-20.)

2.5 Ongelmanratkaisu ja jatkuva parantaminen

TPS:n korkeimmassa neljannessa osiossa kasitellaan periaatteita 12—14, joiden tehta-
vana on saada aikaiseksi oppiva organisaatio (Liker 2010, 40-41). TPS-jarjestelma luo
jatkuvia haasteita samalla kannustaen tyontekijoité ja johtajia kehittymaan. Taiichi Ohno
on havainnollistanut TPS:n perusperiaatetta seuraavasti: TPS:n perusperiaatteet ovat
kuin vene, joka seilaa joessa ja virtaa kivien yli. Tassa kuvauksessa vesi esittda verran-
nollisesti varastoa. Kun vetté on paljon, kivet jaavat piiloon, mutta kun vedenpinta laskee,

niin kivet tulevat esille. Tallin veneen on pysahdyttava, jotta kivet saadaan poistettua.
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Kivet tarkoittavat tassé yhteydessa ongelmia, kuten esimerkiksi konerikkoja, virheita tuo-
tannossa ja viestintdongelmia. (Convis & Liker 2012, 78.)

Jatkuvan kehittdmisen reseptiksi Toyota on kehittanyt ongelmaratkaisu-mallin, jossa sel-
vitetddn ongelmien juurisyyt ja varaudutaan ongelmiin kehittdamalla jatkuvasti organisaa-
tion oppimista. Jo esiintyvat tai ennakkoidut ongelmat analysoidaan ja arvioidaan. On-
gelmat ratkotaan ja parhaat kaytadnnot standardoidaan. Ongelmien ratkaisut jaetaan
koko organisaatiolle, jotta jokainen voi oppia niista. (Tuominen 2010, 8.)

2.5.1 Gemba

Mene itse paikan paalle ymmartaaksesi tilanne perusteellisesti kasittaa periaatteen 12.
Periaatteen tarkoituksena on ymmartdd tapahtumat syvdllisesti ja raportoida néke-
mansa, jota kutsutaan japanilaisittain termilla genchi genbutsu, jossa genchi tarkoittaa
todellista paikkaa ja genbutsu todellisia materiaaleja tai tuotteita. Usein puhutaan myos
niin sanotusta gembailusta, joka tulee sanasta gemba. Gemballa viitataan todelliseen
paikkaan (real place) ja on siten hyvin lahella genchi genbutsu kasitettd. Mink& tahansa
poikkeavuuden tapahduttua tai kun esimies haluaa tietaa toiminnan nykytilan, hénen tu-
lee menné heti gembaan. Gemba on toisin sanoen kaiken tiedon lahde. (Liker 2010,
221-223; Imai 2012, 399.) Gembassa jatkuvalle parantamiselle, kaizenille, on tehty 10

kohdan saantolista:

1. Hylk&a perinteinen jaykka tuotantoajattelu ja mene gemballe (Go to the gemba).
2. Mieti, miten asia tehddan eikd miksi sita ei voida tehda.

3. Ole aktiivinen ja ala keksi tekosyita vaan kyseenalaista nykyiset kaytannot.

4. Ala tahtaa vain taydellisyyteen vaan tee tyo heti, vaikka saavuttaisit vain 50 %
asetetusta tavoitteesta.

Korjaa virheet yhdella kerralla.

Tarkkaile yrityksen menoja ja saasta rahaa samalla, kun kehitat prosesseja.
Anna kaikille mahdollisuus esittaa mielipiteensa.

Kysy viisi kertaa miksi ja etsi juurisyyt.

© ©® N o v

Etsi vaihtoehtoisia nakdkulmia ongelmiin yhden mielipiteen sijaan.

10. Kaizenilla ei ole rajoja vaan aina l6ytyy parannettavaa. (Imai 2012, 95-96.)
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Masaaki Imai on yksi tunnetuimpia kaizen vaikuttajia. Imai on kirjoittanut useita kaizen-
kirjoja. Edellisen listauksen han on kirjoittanut kirjassaan Gemba kaizen, joka on vapaasti
kadannettyna jatkuva parantaminen tyopisteessa.

TPS:n 12 periaatteen sisalla on myos kasite niin kutsutusta Ohnon ympyréasta. Ohnon
ympyra on peraisin TPS:n mestarilta Taiichi Ohnolta, jossa han opetti koulutuksen alku-
metreilld oppilailleen ympyrassa seisomista paikan paalla. Ohno saattoi vaatia oppilai-
taan seisomaan ympyrassd koko paivan ja paivan paatteeksi han kysyi oppilaaltaan
"Mitd ndet?" Ohno opetti ndin syvéllisen havainnoinnin voiman oppilailleen, jossa he op-
pivat itse ajattelemaan ndkem&ansa. Toisin sanoen oppilaat oppivat kysyméaéan, analy-
soimaan ja arvioimaan nakemaansa itse. Tama tapa on epatyypillista lansimaisissa teh-
taissa, jolloin gembailun perimmaisen tarkoituksen kopioiminen matkimalla japanilaisia
on mahdotonta. Ei siis riita, etta johtajat itse menevat puoleksi tunniksi lattiatasolle ha-
vainnoimaan tilannetta, jos heilld ei ole taitoja analysoida ja ymmartaa nykyista tilannetta.

Taman oppiminen vie vuosia johtajilta ja insindoreilta. (Liker 2010, 223—-226.)

2.5.2 A3 ja paatoksenteko

Periaate 13 kuuluu seuraavasti: "Tee paatoksia hitaasti yksimielisyyden pohjalta kaikkia
vaihtoehtoja harkiten; toteuta paatokset nopeasti." Toyota kayttdd normaalia enemman
aikaa ja vaivaa tehdessaan perusteellisen paatoksen, jotta paatos olisi oikea. Johto an-
taa huonosti toimineen paattksen anteeksi, jos paatbksen tekemisessa on kaytetty kui-
tenkin oikeaa menettelytapaa. Sitd vastoin hyvin toimiva ratkaisu vaaralla menettelyta-
valla tehtyna saattaa johtaa jopa nuhteisiin pomolta. Toyotan perusteellinen harkinta

paatdoksen teossa sisaltda seuraavat viisi padkohtaa:

1. Todellisen tilanteen selvittdminen.
Viisi kertaa "miksi?" -kysymyksen esittamisen.
Vaihtoehtoisten ratkaisujen pohtiminen ja yksityiskohtaisen perustelun tekemisen
valitulle ratkaisulle.

4. Tiimin sisdlle konsensuksen rakentaminen mukaan lukien omat tyontekijat seka
ulkopuoliset kumppanit.

5. YIlla olevien vaiheiden hyvin tehokas viestinta kayttden esimerkiksi A3-raporttia.
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A3-raportti sisaltda vain olennaisimman tiedon mahdollisimman paljon visuaalisesti esi-
tytettynd. Raportti esitettaan lyhyessa ajassa paatoksentekijdille, jotka hyvaksyvat ehdo-
tuksen usein muodollisesti. A3-viestintaformaatin eduista on se, etté Toyotalla kokoukset
pidetaan erittain tehokkaina. Naiden kokousten ennakkovaatimuksena ovat seuraavat
kohdat: selkeat tavoitteet ja agenda ennen kokousta, oikeiden ihmisten osallistuminen
kokoukseen, osallistujat ovat hyvin valmistautuneet, tehokas visuaalisten tyOkalujen
kayttd esimerkiksi A3-raportti, ongelmanratkaisua koskevan tiedon jakaminen osallistu-
jille ennen kokousta ja viimeisena kokous aloitetaan ja lopetetaan ajallaan. (Liker 2010,
40, 234-248.)

A3-raportointi on yhden A3 paperin kokoinen, joka siséltdd yleisemmin seuraavat koh-
dat, jotka ovat esitettyna kuvassa 6.

Lean-er Thinking for Harder Times A3 Owner/Date

-~
— Lean Leaper ] Jan. 6,2009
I. Background V. Proposed Countermeasures

Economic crisis is an opportunity to make a A [ ¥
big leap in applying lean thinking. “ 5
* Practice )

Il. Current Conditions Plan-Do-Check-Act

Current knowledge gap is too big. at every level. /{1

VI. Plan

Senior managers
practice strategy
deployment.,

Current Target

Line managers

4
i

‘ to survive the recession and secure a strong
position in the recovery.
IV. Analysis i

When times were good:

problem solving.

Ill. Goals/Targets V@ 3 g’
Seize the opportunity by closing the gap §

Supervisors and
associates practice
standardized work.

- Didn't introduce w 1%L

and sustain lean \ VI, Follow up \ 4
management and ' '
lean leadership Review visual metrics weekly with team showing
throughout the the status of the knowledge gap.
organization.

Kuva 6. Esimerkki A3-raportin kaytosta (Shook 2010, 8—9 mukailtu).
Otsikkoon kirjataan ongelman nimi. Projektille maaritelladn omistaja (owner) ja kirjataan

viimeksi paivitetty paivamaara raportin osalta. Seuraavaksi raporttiin kirjataan tyon taus-

taa (background), jonka jalkeen maaritellaan nykytila. Taman jalkeen asetetaan projek-
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tille tavoitteet. Analyysivaiheessa analysoidaan tilannetta ja mietitdan juurisyitd ongel-
malle. Viidennessé vaiheessa ehdotetaan vastatoimenpiteita juurisyiden eliminoimiseksi
ja seuraavassa vaiheessa suunnitellaan, kuka laittaa ndma vastatoimenpiteet kaytan-
toon, jotta saavutetaan asetetut tavoitteet. Lopuksi luodaan seurantajarjestelma, jolla
seurataan projektin saavuttamia tuloksia ja kerétddn projektista saadut opit ylos seuraa-
via projekteja varten. (Shook 2010, 7-10.)

2.5.3 Kaizen

Viimeisessa periaatteessa 14 kuvataan, kuinka yrityksesta tehdaan oppiva organisaatio
jatkuvan arvioinnin (hansei) ja jatkuvan parantamisen (kaizen) avulla. Kehittyminen op-
pivaksi organisaatioksi ei onnistu johdon maarayksilla ja niita tunnollisesti noudattamalla.
Se edellyttda koko yrityksen sitoutumista sovittujen toimintaperiaatteiden noudattami-
seen. Tama viimeinen periaate keskittyy Toyotan suurimpaan saavutukseen, joka on aito
oppiva organisaatio. Kuvassa 7 havainnollistettu nelitasoisen mallin ongelmanratkaisu-
taso kietoutuu itseasiassa yhteen naiden kolmen muun tason kanssa, jotka ovat proses-
sit, kumppanit ja filosofia. (Liker 2010, 37—41; Tuominen 2010, 7.)

Jatkuva organisationaalinen oppiminen kaizenin avulla
Mene itse paikan paalle katsomaan ymmartaaksesi
Tilanteen perusteellisesti (genchi genbutsu)
+ Tee paatoksia hitaasti yhteisymmarryksessa kaikkia
vaihtoehtoja perusteellisesti harkiten; toteuta nopeasti

+ Kasvata johtajia, jotka noudattavat filosofiaa
+ Kunnioita, kehita ja haasta ihmisia ja timeja
+ Kunnioita, haasta ja auta alihankkijoita

Luo prosessin "virtaus”, jotta ongelmat tulisivat pinnalle
Kéayta imuohjausta ylituotannon valttamiseksi
Tasapainoita tydmaaraa (heijunka)
Pysahdy, kun laatuongelma tulee vastaan (jidoka)
+ Standardoi tehtavia jatkuvan parantamisen vuoksi
+ Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaa piiloon
+ Kayta vain luotettavia, lapikotaisin testattua teknologiaa

Prosessi
(Hukan eliminointi)

Tee paatoksia pitkan tahtaimen filosofian pohjalta,
myos lyhyen tahtaimen taloudellisten tavoitteiden
kustannuksella

Kuva 7. Toyotan tavan neljan periaateluokan-malli, joka on jaettu filosofiaan, prosessei-
hin, ihmisiin ja yhteistybkumppaneihin ja pyramidin ylimpana ongelmanratkaisuun (mu-
kailen Liker 2004, 6 mukailtu.)
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Viimeista periaatetta kuvaa hyvin Toyota Way-asiakirja, 2001, Toyota Motor Corporation:

"Me pidamme virheitd mahdollisuuksina oppia. Yksittaisten tyontekijéiden moitti-
misen sijasta organisaatio ryhtyy korjaaviin toimenpiteisiin ja jakaa tietoa jokai-
sesta kokemuksesta laajasti. Oppiminen on jatkuva organisaation laajuinen pro-
sessi, jossa paallikét motivoivat ja kouluttavat alaisiaan, jossa edeltavat tekevat
saman seuraajilleen ja jossa tiiminjasenet kaikilla tasoilla jakavat tietoa keske-
naan.” (Liker 2010, 250.)

Taman viimeisen periaatteen tavoitteena on jatkuvan parantamisen tytkaluilla selvittaa
hukkien juurisyyt ja kayttda soveltaen tehokkaita vastatoimenpiteita niiden poistamiseksi.
Tama kaikki tulee tehda vasta, kun prosessi on saatu stabiiliin eli vakaaseen tilaan. Tyon-
tekijat poistavat hukkaa sen havaittuaan eliminoimalla sen jatkuvan parantamisen pro-
sessin (kaizen) avulla. Toyotan suurin painopiste on ongelma- ja ratkaisupohjaisessa
ajattelussa, josta Toyotalle on tullutkin sanonta, ettd: “ongelmanratkaisusta 20 % on tyo-
kaluja ja 80 % on ajattelua.” (Liker 2010, 251-252.)

Moni yritys noudattaa ongelmanratkaisussa Imainin esittelemééa kaizen lahestymistapaa
kuvan 8 mukaisesti ratkaista ongelmia. Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista pienilla

askeleilla, joka on keino hukan eliminoimiseksi.

. Clarify the problem

. Break down the problem
. Set a target

. Rootcause analysis

A WN -

9]

. Develop countermeasures
6. See countermeasures through

7. Evaluate both results and process

8. Standardize and share successful practices

Kuva 8. Kahdeksan vaiheinen lahestymistapa ongelmanratkaisuun (Imai 2012, 60 mu-
kailtu).
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Kaizen menetelman ongelmanratkaisumalli kuvassa 9 noudattaa Walter A. Shewhartin
kehittamaa PDSA-syklia (Plan-Do-Study-Act), jonka han esitteli kirjassaan Statistical
Method from the Viewpoint of Quality Control 1939. Deming esitteli taméan japanilaisille
vuonna 1950 nimella Shewhart cycke, Shewhartin ympyra. Deming lisdsi PDSA-malliin
muutosten tarkasteluun ja arvioimiseen liittyvat vaiheet, jonka japanilaiset nimesivat De-
mingin PDCA- ympyraksi (Plan-Do-Check-Act). (Deming 1986, 88; The W. Edwards De-
ming Institute 2022.)

The Shewhart Cycle for Learning and Improvement
The P D S A Cycle

Plan a change or a test,
aimed at improvement.

9

Act — Adopt the change,
or abandon it, or run
through the cycle again.

Do — Carry out the
change or the test (pref-
erably on a small scale).

» ®

Study the results. What
did we learn? What
went wrong?

Kuva 9. PDSA-ympyra Plan, Do, Study and Act askel askeleelta (Deming 1994, 132
mukailtu).

Osa yrityksista toteuttavat kaizenin standardoitua tapaa kayttden hieman erilaisia mene-
telmi&, jotka noudattavat lI&heisesti Imainin esittelemaa kahdeksan vaiheista I&hestymis-
tapaa askel askeleelta (step-by-step). Naista tunnetuimpia lahestymistapoja ovat TPM
(Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, autoteolli-
suuden kayttama 8D ja yksi suosituimmista lAhestymistavoista on kayttaa luvussa 2.5.2
mainittua A3 ongelmanratkaisun lahestymistapaa. Askeleiden (steps) méaarat voivat
vaihdella riippuen menetelmasta, mutta lahestymistapa noudattaa samaa PDCA-syklia.
(Imai 2012, 57-60.)

Hiljaisen tiedon (tacit knowledge) jakamisella on suuret vaikutukset yrityksen toimintaky-
kyyn. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan tietoa, jota on vaikea pukea sanoiksi. Tata tietoa

kertyy meille kaikille rutiinien, tekemisen ja kokemusten kautta. Hiljainen tieto on ole-
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massa ihmisen toimintatavoissa, joka sisaltd& kokemusperaista tietoa, kuten omia oival-
luksia, intuitiota ja arvioita. Lansimaissa hiljaista tietoa aliarvostetaan, koska se on vai-
keasti mitattavaa. Kuitenkin hiljainen tieto taydentaa rakenteellista eli sanallista tietoa
(explicit knowledge). Hiljaista tietoa saadaan siirrettya toiselle ihmiselle esimerkiksi yh-
teisilla sosiaalisilla tauoilla, kuten kahvitauoilla. Tauoilla irrottaudutaan tyotehtavasta het-
kellisesti, vaikka usein kahvittelun lomassa puhutaankin ty6ssé kohdatuista ongelmista
ja tyotavoista. Nain ollen tauoista on hyotyd myds osaamisen kehittymiselle. (Buchanan
& Huczynski 2010, 161; Valkonen 2018.)

Taman luvun lopuksi voidaan todeta, etta TPS ei ole vain tytkalupakki taynna lean-ty6-
kaluja, kuten 5S, kanban ja JIT. TPS on tuotantojarjestelma, jossa kaikki talon osat vai-
kuttavat kokonaisuuteen. TPS keskittyy tukemaan ihmisia, jotta he pystyisivat paranta-
maan prosesseja jatkuvasti. TPS perustuu toisin sanoen Toyotan tavan periaatteiden
noudattamiseen. (Liker 2010, 34.) Seuraavassa luvussa tullaan kasittelemaan yksityis-
kohtaisemmin tutkimustydssa kaytettyd TPS:n JIT-pilariin (Just In Time) liitettya Shigeo

Shingon kehittaméaa SMED-menetelmaa (Single Minute Exchange of Die).
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3 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE, SMED

Tuotantolaitteiden pitkat asetusajat ovat verrannollisia erdkokoon. Asetusajat ovat usein
pitkia ja erékoot suuria. Shingon kehittamaa asetusaikojen lyhentamisté sivuttiin koh-
dassa 2.3.3. Tassa luvussa kaydaan lapi SMED-menetelman (Single Minute Exchange
of Die) eri vaiheet, jotka sopivat pienerid valmistavalle teollisuudelle. Shingon mukaan
kuka tahansa, joka opettelee TPS-menetelmad, tulee kohtamaan matkallaan SMED-me-
netelméan. SMED:n k&yttaminen on valttamatonta pieneratuotannon toteuttamisessa ja
kysynndn muutosten ké&sittelyssa. Shingo kutsuukin SMED:i& osaksi TPS:n ydinta.
(Shingo 1989, 237.)

3.1 SMED-menetelmén synty

Vuonna 1950 Shingo toimi Hiroshiman Mazdan autotehtaalla parantaen tuotannon te-
hokkuutta. Tuohon aikaan tuotannon kapasiteetti ei vastannut kysyntaa, jonka vuoksi
osastopadllikko paatteli, ettd muottien puristimet olivat tuotantolinjan pullokaula. Tarkoi-
tuksena oli investoida ostamalla lisda puristimia tuotannon tehokkuuden nostamiseksi.
Shingo ehdotti, etta saisi tehda viikon kestavan tuotantoanalyysin tutustuakseen parem-

min suurien puristimien toimintaan.

Analyysia tehdessaan Shingo huomasi, ettd muotinvaihdon yhteydessa puristinlinjalla
tyontekijat alkoivat santailla ympariinsd muun muassa etsien puuttuvia muotin vaihto-
osia. Shingon antamassa esimerkissa tydntekija ei 16ytanyt viimeistd puuttuvaa osaa
vaan teki loppujen lopuksi sen itse lyhentamalla toisesta laitteesta lainattua osaa. Tama
toiminta sai Shingon miettimdan asetusaikoja tarkemmin ja oivaltamaan, etta asetusajat
voidaan jakaa sisdisiin (Internal Setup) ja ulkoisiin asetusaikoihin (External Setup). Tasta
sai alkunsa SMED-konsepti, jonka jalkeen Shingo on systemaattisesti pyrkinyt [6yta-

maan erilaisia jarkevia ratkaisuja asetusaikojen lyhentamiseksi. (Shingo 1985, 21-24.)

Sisdinen asetusaika eli internal setup (INT) on aktiviteetti, jonka tyontekijat tekevat lait-
teelle niin, ettd se pysayttdd arvoa tuottavan tyon siksi aikaa. Ulkoinen asetusaika eli
external setup (EXT) on aktiviteetti, joka voidaan suorittaa yhté aikaa koneen kaydessa
ilman, etta lisqarvoa tuottavaa aikaa lyhennettaisiin laitteella. Esimerkkeja siséisista ase-

tusajoista on muun muassa kirjautuminen tietokoneohjelmaan, ulkoisia asetusaikoja
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ovat esimerkiksi tyokalujen nouto koneelle laitteen tuottaessa samaan aikaan valmistet-

tavaa tuotetta. (George ym. 2005, 223.)

Shingo uskoi, ettd on mahdollista saada mika tahansa asennus suoritetuksi alle kymme-
nessa minuutissa. Han antoikin metodin nimeksi Single-Minute Exchange of Die, yhden
minuutin muottien vaihto, lynyemmin SMED. Toyota otti sen mydhemmin kayttéén yh-
deksi TPS:n paaelementeista. (Shingo 1989, 47.)

Shingon vieraillessa Japanin Cincinnatissa 1983, Mr. Tanaka Japanin tutkimuksesta ker-
toi, kuinka Japanin tapa suhtautua johtajuuteen eroaa lannen (Euro-Amerikan) tapaan
verrattuna. He kasittelivat eroavaisuuksia muun muassa tyontekijoihin, palkkaukseen ja
viestintaan liittyen. Tydmetodeihin liittyen japanilaiset nakivat kaikenlaiset varastot vihol-
lisena ja varastojen pienentamiseksi tehtiin kaikkensa. USA:ssa ja Euroopassa (lansi)
varastot nahtiin tarpeellisina. Syita suuriin varastoihin olivat pitk&t tuotantosarjat. Varas-
toja kasvattivat pitkat asetusajat, pitkat lapimenoajat tai virheet ja konerikot tuotannossa.
Japanissa tuotannossa valmistettiin lyhyita tuotantosarjoja, jonka seurauksena varasto-
tasot laskivat. Lannessé taas oli kaytdssa suuret sarjat, jonka vuoksi varastot kasvoivat.
Lansi teki pitkid tuotantosarjoja, johtuen heidan pitkista asetusajoistansa koneella.
(Shingo 1986, 263—-267). Demingin mukaan kaikki muut nakevat hyotyja matalista va-
rastotasoista paitsi ihmiset tuotannossa ja myyntimiehet. Tuotantopaallikkd pitaa mie-
luummin suuret varastot, jotta ei tarvitse peldta tuotteiden loppumista kesken. Myynti-
miehet taas haluavat suuret varastot, koska kaikkia laatuja tulee olla varastossa jatku-

vasti, jotta asiakkaan ei tarvitse odottaa tuotteen saamista. (Deming 1986, 64.)

3.2 SMED:n neljan vaiheitta ja kahdeksan periaatetta

1) Materiaalien, tytkalujen ja kiinnikkeiden valmistelu ja tarkastaminen
30 % ajasta menee ensimmaisen vaiheeseen, jossa varmistetaan, etta kaikki
osat ja tyokalut ovat niille tarkoitetussa paikassa ja tyokalut toimivat kuten pitaa-

kin. Lopuksi tehdaan prosessin jalkisaadot ja koneiden puhdistukset.
2) Muottien ja ty6kalujen kiinnitys ja irrotus
Tama vaihe vie 5 % ajasta sisaltden osien ja tydkalujen poistamisen tuotantoeran

paatyttya seka osien ja tydkalujen kiinnittdmisen seuraavaa sarjaa varten.

3) Tyokalujen asettaminen, mittojen maarittdminen seka kalibroinnit
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Ajasta 15 % menee kaikkiin mittauksiin ja kalibrointeihin, jotka on tehtavéa ennen
seuraava erdd, kuten l[Ampdtilan ja paineen mittaukset, muottien asennukset ja

niin edelleen.

4) Koeajot ja sdadot
Jopa 50 % ajasta menee koeajoihin ja niiden s&étoihin siihen, kunnes ensimmai-
nen hyvaksytty tuote on saatu valmistettua linjalla. Koeajojen ja saatttoimenpi-
teiden pituus ja tiheys vaihtelevat suuresti. Suurin osa koeajoihin kaytetysta
ajasta menee saatbongelmien ratkomiseen. Tehokkain tapa ongelmien taklaami-

seen on lisata mittausten ja kalibrointien tarkkuutta. (Shingo 1985, 26-27.)

Aikaan perustuvan jaon lisaksi Shingo on jakanut asetusajan neljaén eri vaiheeseen.
Ensimmaisesséa vaiheessa sisdisia ja ulkoisia asetusaikoja ei eroteta toisistaan. Toi-
sessa vaiheessa sisdiset- ja ulkoiset asetusajat erotellaan toisistaan. Kolmannessa vai-
heessa sisdiset asetusajat pyritddn muuttamaan ulkoisiksi asetusajoiksi ja viimeisessa
vaiheessa tehostetaan kaikkia asetusajan toimintoja. Nama nelja eri vaihetta on kuvat-
tuna kuvassa 10. (Shingo 1989, 56.)

George ym. (2005) ovat jakaneet asetusajan myo6s neljaan eri vaiheeseen, jotka mukai-
levat Shingon esittaméaéa neljda eri vaihetta. He esittelevat yksityiskohtaisemmin, mita
lean tyokaluja voidaan kayttaa kussakin vaiheessa. Ensimmaisessé vaiheessa kirjataan
kaikki tyovaiheet joko siséisiin tai ulkoisiin asetusaikoihin. Tyokaluina voidaan kayttaa
asetusajan dokumentointiin tarkoitettua lomaketta, johon kirjataan tehtavan numero, ku-
lutettu aika per tehtava, tehtdvan kuvaus ja tehtavan jako ulkoiseen ja sisaiseen asetus-
aikaan. Toisena tyOkaluna voidaan kayttaa spagettidiagrammia alueesta, miten siella lii-
kutaan. Taman avulla saadaan selville, miten operaattori liikkkuu alueella. Kolmantena
tydkaluna voidaan kayttaa parannus lomaketta, johon ideoidaan esimerkiksi aivoriihen
(brainstorming) avulla mahdollisia parannuksia eri tydvaiheisiin. Lopuksi arvioidaan mah-
dolliset parannusten vaikutukset ajallisesti nykyiseen menetelmaan verrattuna. (George
ym. 2005, 223-225.)

Toisessa vaiheessa muutetaan sisdiset asetusajat ulkoisiksi asetusajoiksi, jos mahdol-
lista. Tassé vaiheessa keskitytaan kaikkiin sisdisiin asetusajan tyotehtaviin ja pyritaan
miettimaan toimintatapoja, joilla ne saataisiin muutettua ulkoisiksi asetusajoiksi. (George
ym. 2005, 225.)
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Jaljelle jAdneiden sisdisten asetusaikojen tehtavat pyritdan tehostamaan mahdollisim-
man lyhyiksi kolmannessa vaiheessa. Viimeisessa vaiheessa kartoitetaan kaikki tehtavat
saadot ja asetukset laitteelle ja pyritddn poistamaan turhat sdadot asetusajan lyhenté-
miseksi koneella. Naitd parametreja voivat olla muun muassa erilaiset mittaamiset, ka-
libroinnit sek& lampdotila- ja paineensdadot. Naiden estamiseksi kaytetdéan visuaalisia
tyokaluja, virheenestimid (Poka-Yoke), ja muita mahdollisia tytkaluja, joilla saadot pys-
tytéd&n suorittamaan oikein joka kerta. (George ym. 2005, 225.)

Stages

) Imern nd

Separating Converting

external : | Streamlining all
Conceptual Stages setup not internal and internal to aspects of the
distinguished external setup external setup setup operation
— Prepari erat-
—Using a [ing gonglsl)igr?s Improving storage
checklist | bl [ and transportation
‘ o \ of tools, dies,
i_Performing Function jigs, gauges, etc.
function checks standardization
Improving die Using =
[ transportation | intermediary jigs |
Practical R s o I SRR PP AR e G
Techniques
Corresponding _J — - - - —_
to Conceptual |
Stages N\ [ r T 1 ‘ — Implementing
N ‘ ’ ' parallel operations
* R - Using functional
oo N\ - s
b em e - [ Eliminating
adjustments
+— Least common
= multiple system
D External setup — Mechanization

D Internal setup

Kuva 10. SMED:n nelja eri vaihetta Shingon mukaan (Shingo 1989, 56 mukailtu).

Shingon (1989) mukaan nama nelja eri vaihetta ovat jaettavissa vield kahdeksaan eri
tekniikkaan kuvan 11 mukaisesti.
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) Adopt
1 @ mediated jig
@ l
Clear separation  convertinternal | Convert internal Eliminate
rseparalion . external setup | to external setup adjustment
~ ‘ 3
Adopt functional
standards
Internal setup 4
improvements Adopt functional

clamps
= 6 ) Adont paralle! ]

@ Adopt mechanical | operations
improvements

Kuva 11. SMED:n kahdeksan periaatetta (Shingo 1989, 54 mukailtu).

Nama kahdeksan periaatetta ovat: erota sisaiset ja ulkoiset asennustoiminnot, muunna
sisdiset asetukset ulkoisiksi asetuksiksi, standardoi toiminto, kayta toimivia puristimia tai
poista kiinnikkeet kokonaan, kayta valijigej&, ota kayttdon rinnakkaistoiminnot, poista lait-

teen s&&dot ja tee mekaanisia parannuksia. (Shingo 1989, 47-54.)

Angeli ym. mukaan asetusajan lyhentamisen projekti alkaa maarittamalla laitteelle tuo-
tannon asettamat vaatimukset. Taman jalkeen asetusaika videokuvataan ja tehtavat jae-

taan taulukon 1 mukaisesti. (Angeli ym. 2006, 116-119.)

Taulukko 1. Asetusajan tehtavien analysointi (Angeli ym. 2006,117 mukailtu).

# Tehtava Aika Sisainen Ulkoinen

Seuraavassa vaiheessa analysoidaan tehtavét ja jaetaan sisdisiin- ja ulkoisiin asetus-
aikoihin. Ulkoisille asetusajan tehtaville tehdaan erillinen tarkistuslista (checklist) ja sisai-

sille asetusajan tehtaville oma esitarkistuslista (pre-checklist). Lopuksi saatetaan tyo-
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piste takaisin perusolosuhteisiin 5S:n avulla. Vahennetaan jaljelle jaéaneita sisaisia ase-
tusaikoja, jonka jalkeen pienennetdan ulkoisia asetusaikoja. Taman jalkeen standardoi-
daan kaikki tehtavat asetusajan tyétehtavat ja valvotaan standardien noudattamista. Lo-
puksi jatketaan jatkuvan parantamisen periaatteiden mukaisesti parannustoimenpiteita
silloin kun niitd havaitaan. (Angeli ym. 2006, 117-118.)

Angeli ym. (2006) mukaan asetusajan parannukset voidaan jakaa karkeasti 7 eri vaihee-
seen, jotka ovat:

Laadunvaihto alkaa ja loppuu 5S.

Sisdiset asetusajan tehtavat tulee muuttaa ulkoisiksi tehtaviksi, jos mahdollista.
Ruuvit ja mutterit ovat vihollisia.

Kasin tehtavat tyot tulee tehda seisomalla paikoillaan ilman turhaa liiketta.
Valtd hienosaatoda, joka vaatii erityisosaamista

Standardeja tulee noudattaa.

No o bk~ w0 Dbd P

Standardoi kaikki asetusajan tehtavat.

Tama listaus kuvaa yksinkertaisesti ja lyhyesti koko asetusajan parannukseen liittyvat
tydvaiheet. (Angeli ym. 2006, 116-119.)

3.3 OEE-mittaus

OEE (Overall Equipment Effectiveness) on tunnuslukumittari, jonka avulla tuotantopro-
sessin tehokkuutta seurataan ja parannetaan. Suomeksi OEE kutsutaan termilla KNL
(kaytettavyys, nopeus, laatu). Tassa tutkimustydssa kaytetaan lyhennettd OEE, joka on
tutumpi termi Weberin tehdasympaéristossda. OEE saadaan kertomalla kaavan 3 kolme
tekijaa keskenaan, jotka ovat: kaytettavyys, nopeus ja laatu (Wireman 2004 TPM 44—
45))

Kaytettavyys (%) x nopeus (%) x laatu (%) = OEE — %
Kaava 3. OEE:n laskenta (Wireman 2004, 44-45).

Asetusaika kuuluu kaytettavyyshukkaan. Asetusajan mittaaminen alkaa edellisen erén
viimeisesta hyvasta tuotteesta ja pysahtyy uuden erdn ensimmaiseen hyvaan tuottee-
seen (Angel ym. 2006, 116). OEE-laskenta voi perustua esimerkiksi kuvan 12 mukaisen

hukkien laskentaan.
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—| Ei kysyntaa |

—| Suunniteltu kunnossapito |
Teoreettinen tuotantoaika

— Konerikko

. L . — Asetusaika
Kaytettavissa oleva aika
Suunniteltujen | || slivoaminen
PysaytykSien hukka 1 Kayttajakunnossapito

Suunniteltu tuotantoaika

— Aloitus- ja lopetus

Kavtetts 1 Laatutestit
. aytettavyys-
Tehokas tuotantoaika . [ .
hukka 1 Koeajot
OEE 1 Suunniteltu pysahdys
Nettotuotantoaika (KNL) | Nopeushukka 1| £ o uanitelru pysahdys
hukka
L Lyhyet pysahdykset
Tuottava aika Laatuhukka Aloitusongelmat
Uudelleen ty6sto
. . Jate

Kaytettavyys (§§ Nopeus »® Laatu = KNL

Kuva 12. Kaytettavyyden, nopeuden ja laadun OEE mittaus kohdeyrityksen tehtaalla
kaytanndssa.

Tyypillisin OEE laskenta perustuu kuuden suurimman hukan (Six Big Losses) lasken-
taan. Seiichi Nakajima kehitti 1960-luvulla kuusi hukka tekija& osaksi Total Productive
Maintenancea (TPM). TPM on kunnossapitomenetelmd, jonka laht6kohtana on luoda
koneille optimaaliset olosuhteet ja yllapitaa niitd. TPM:ssé tavoitellaan suurimpaan ko-
konaistehokkuuteen poistamalla tuotannon hukkatekijoita, jotka on jaettu kolmeen eri
kategoriaan: seisokit (downtime), nopeushukka (speed losses) ja laatuvirheet (defect).
Kaytettavyyshukkaan kuuluvat konerikot ja asetusajasta johtuvat hukat. Nopeus eli suo-
rituskykyhukkaan kuuluvat lyhyet pyséhdykset ja alentunut tuotantonopeus. Laatuhuk-
kaan kuuluvat prosessin aloituksesta johtuvat laatuhavitt (reduced yield) ja prosessista
johtuvat hylyt ja korjattavat laatuvirheet (reworks). (Breyfogle 2003, 874—-875, Wireman
2004, 44-45.)

Ymmartadkseen todellista tilannetta asetusajan taustalla, tulee katsoa myos Overall
Operator Efficiency (OOE) eli operaattorista aiheutuvia hukkia. Kuvasta 13 nahdaan kel-
taisella pohjalla, etta asetusajan takana ovat nelja eri hukkaa, jotka eivat nay sellaise-

naan OEE-mittauksessa.
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Planned Man Hours Planned Op. Hours 1. Breakdowns
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Methods, .
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Kuva 13. Asetusajan vaikutus OEE- ja OOE-tunnuslukuihin (Maxim & Hassan 2017 mu-
kailtu).

Nama nelja hukkaa ovat kuvassa kohdat 9-12: johtaminen, tyontekijan liikkuminen, lin-
jan siisteys ja jarjestys seka kuljettaminen. Nama vaikuttavat OOE:n tydnteon nettoai-
kaan ja tyonteon tuottavaan aikaan. Kyseiset hukat johtuvat ohjeiden ja materiaalien
odottamisesta seka kaytetyistd metodeista, taidoista ja menettelytavoista. (Maxim &
Hassan 2017, 65-69.)
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4 NYKYTILAN KARTOITUS

Tassa luvussa esitelldadn lyhyesti piensakityslinja ja kaydaan lapi linjan riskienarviointia
ennen varsinaisen projektin aloittamista. Lisaksi kasitellaan tutkimustyon lahtotilannetta
ja kartoitetaan piensakityslinjan hukkatekijoitd OEE-mittauksen avulla. Naiden pohjalta
esitetddn projektisuunnitelma ja tutkimustydn projektitiimi.

4.1 Piensakityslinjan esittely

Tehtaan pienséakityskone on kuvan 14 mukainen. Laitteeseen annostellaan tuote valisai-
libn kautta annosteluun, jossa on kuusi sakityspiippua. Sékityksen jalkeen tuote kuljete-
taan hihnan avulla lavaajalle, jossa sakit pinotaan lavalle. Lavaajan jalkeen tuote kelmu-

tetaan ja siirretddn varastoon asiakkaalle lahettamista varten.

Kuva 14. Tuotannon piensakityslinjan Rotopacker-sakityslaite (Saint-Gobain).

Piensakityslaitetta kutsutaan tehdastasolla nimella Rotopacker ja tuo nimi on kaytdssa

joissain tutkimustytssé esitetyissa lomakkeissa ja kuvissa.
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4.2 Riskinarviointi ja riskien pienentaminen

Tutkimustybn ensimmaisessa vaiheessa tehtiin piensakityslinjalle riskinarviointi yndessé
operaattorien kanssa. Suurimmiksi riskeiksi havaittiin laastipdlyn muodostuminen ilmaan
laadunvaihtoa tehtdessé ilman kunnollisia suojavarusteita poly aiheuttaa silmien arsyyn-
tymista ja hengitystie-oireita. Lisaksi laitteesta lahteva melu ylitti sallitun 85 dB rajan,
jonka vuoksi tilassa tulee kayttda kuulosuojaimia laitteen ollessa kaynnissa. Kuvassa 15
on kuvattuna osa riskinarvioinnista, joka tehtiin tutkimuksen aikana. Lomakkeella on ar-
vioitu riskin suuruutta vakavuuden ja todennékoisyyden mukaan. Taman jalkeen on mie-
titty mahdolliset toimenpiteet riskienpienentamiseksi ja laskettu jaannosriski parannus-

toimenpiteiden jalkeen.

RISKINARVIOINTI , Rotopacker

o N s " o Ohjeistus polkkeamaty&n ergonomiaan?
Poikkeamatyt: lavaajassa menee sakit v3driin asentoihin ja niitd

et . ; - -

3. | 18.10.2021 joutuu konttaamaan oikaisemaan 1 krt/vko, Itsensé kolhiminen, TF1 piensékitys 21 8 | 168 |Turvallisuustuokiossa tilannelapikaynti? Kaytettava |15.11.2021 21 4

Paikkakunta: Ojakkala
Laadittu: 18.10 2021 Anette, Jamppa, Niko ja Marko
3 2|2 | .
F ,‘I ; Valmis pvm = e E ¢ a‘E
- 2 | 3 |Toimenpide - 2gleg| 3
No pvm Ongelman/vaaratekijén kuvaus Osasto/ Alue -s c R X L - " (vwww-kk- | o 2 o= =
C £ |vilittdmat ja myBhemmit e— 38| %S 2
o L op) s5|25| =
= cottn e, sitimatsn i1 3 =
—— s [
Lavaajan padkeskuksen vieressa oleva itse tehty vanerinen poytalevy.
1. | 18.10.2021 |12V380 P oeen v el Vvanerinen POYIIEW: | piensakitys | 1 | 8 [ 8 [Poistetaan poytalevy 12112021 0
Tavaroilla pt .
Poikkeamatyd: lavaajassa lavat jumittuu linjastoon ja niitd oikaistaan Ohjeistus poikkeamatydn ergonomiaan?
2. | 18.10.2021 |rautakangella. Kiertoliike ja manuaalinen ksittely ja ponnistelu. Selén |piensakitys 8 [ Turvallisuustuokiossa tilanneldpikaynti? Kaytettava |15.11.2021 8 4
vendytys ja muu vendhdys. 60s harkintaa. Kdyty turvavartissa ldpi.
84

60s harkintaa

Lammitys el ole paalla talla hetkelld. Vaatetuksella p&rjas tassd
lammdssa. Itsensd vilustuminen selkdvaivat yms.

Sopiva vaatetus, tauotus. Ohjeistus ja tarvittavat
lisalamppirit kohteisiin.

4. | 1810.2021 plensdkitys 8 8 28.12.2021| 8 4

Kuulonsuojaimet kaytdssé ja ohjeistus ja niiden
valvonta ja painottaminen jatkuvatoimisesti. 18.11.2021 8 4
Turvavartissa kayty.

5. | 18.10.2021 |Melu kovaa. Kuulonsuojaimet kaytdssa ja ohjeistus ja vaatimukset. piensdkitys 8 10 :1

-1

Sopivien hengitysuodattimien ja suojalasien

Laadunvaihdossa pélyii. Silmien &rsytys ja hengitystie oireet. painottaminen ja mainostaminen saanndllisesti.

6. | 18.10.2021

piensakitys 21 | 10 22.11.2021| 8 4

kéytdss (sil ja \git Valvonta saanndllisesti ja henkilokohtaiset
suojaimet piensdkitykselle. (Kansi pSlykipolle]
7. | 18102091 [POIVKippo palyii. Silmien drsyty ja hengitystie oireat. Suojaimet | ., g | 10 | 80 |Tehdsan/teetetssn kansi palykipolle. 12112001 8 s
kiiytéssd (silmiensuojaimet ja hengityssuodattimet).
Kemikaali: puhdistusaine Domino 1l Wash. Vaarana roiskeet silmille ja Valvonta sannallisesti ia oikeiden suoiginten
8. | 18.10.2021 |iholle. Suojaimet ja ohjeistus kaytdssa. Tulostimen puhdistustyd n. 1-2 | piensakitys 8 10 80 ) L _J . ) 25.11.2021 8 4
kaytdn painotus. Nitriili kdsineet.
krt/vko.
o. | 18102021 Kﬁ.’irinl&linja_l\a kalvonvaihto 1-3 krt/pv. Itsensd kolhiminen ja plensakitys n & 126 Huo[ﬂimeippauk;e[ja mahdollinen 60 sek. Ja 16.11.2021 8 4
kompastuminen. ohjeistus.
aarintali sllikal ihto: i drintatelalle. | ,
10. | 18102021 Kaarintalinjan paallikalvon vaihto: rullaa alas laskiessa pySrintatelalle. plensakitys 21 4 84 |Ohjeistuksen tekeminen 8 4

Sormet voi puristua. 1 krt/kk.

Rotopacker tyhjien sikkien sy&ttiminen kun Rotopacker pyérii.
Puri i ja itsensé kolhimi Hatdpysdytysportti estdd . . B . L
Pyoi den hidast li ki ki Il
11. | 18102021 [mahdoll h muttei kaikelta suojaa, kun | plensakitys | 21 | 10 yorimisnopeuden hidastaminen ellkone KEI8IOTE 112.112001| 8 4
N . . N N taman ajaksi. OHJEISTUS!
ollaan toisessa reunassa, niin voi tulla turpaan ja kolhuja
Rotopackerilta sen py8riessd. TF1 mahdollisuus. Tehdidn 3-Skrt/pv.

Muu litkenne: trukkililkenne kdy tuomassa lavoja 18 kpl 20 min vélein Ohjeistus ja valvonta + katsekontakti ja kuittaus

12. | 18.10.2021 | e . piensakitys 21 4 84 | L 21 1
kéy ovelta pydrahtdmassi pienessd osassa alueella. jatkuvatoimisesti
pr— isvaara T —————
13. | 18.102021 kun Kéynnist&masn stor piensakitys | 21 | 4 | 84 |Huomiotarraa koteloinnin paalle 20112021 21 1
linjaston mutkaan. Séhk&johto suojattu metallisella koteloinnilla.
14. | 18.10.2021 | Roskasékkien hakeminen, kompastumisvaara lavapinoon piensakitys 8 6 Roskasékkien tuonti lihemmaksi 15.12.2021] 8 1 8
16.12.2021 | Uusi ohjeistus tehty ] 0
15. | 16.12.2021 |Sikkilavan tydntdminen alas / ahtaampi tila (2 kpl:tta ylhaalld nyt) piensdkitys 21 4 [ 84 |Lavowlle omat paikat ja ilmoitus trukkikuskille 17.12.2021 8 4

Kuva 15. Piensakityslinjan riskienarviointi vakavuuden ja todennakoisyyden mukaan
seka saavutetun jadnnosriskin suuruus tehtyjen parannusten jalkeen.

Punaisia eli korkeita riskeja saatiin vahennettya kaksi kappaletta tutkimustydn aikana.

Toimenpitein& hankittiin oikeanlaiset henkildsuojaimet linjalla tydskenteleville ja ohjeis-
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tus suojainten kayttoon. Pélynpoistokipolle tehtiin oma kansi, jotta pélya levidisi mahdol-
lisimman vahan ymparistoon. Lisaksi ohjeistettiin muuttamaan laitteen pydrimisnopeutta

hitaammaksi kasiajon aikana.
4.3 Suurimman hukan l6ytaminen ja mittarit

Taman tutkimustyon alkaessa ei ollut etukateen tietoa, mitd TPS:n metodeja tullaan kayt-
tamaan piensakityslinjalla tuotannontehostamiseksi. Taméan vuoksi lahtotilanteessa kar-
toitettiin yleisesti TPS- ja lean-ajattelumallia ja sen eri tydkaluja muun muassa Jeffrey

Likerin 14 periaatteen mukaan.

Tehtaan piensakityslinjan OEE-mittaus mitataan sakityslinjalta. Kuvassa 16 on proses-
sikuvaus tehtaan tuotteiden valmistuksesta. Kuvasta nahdaan, etta tehtaalla sakitetaan
suursakkeja (500—1000 kg) ja piensakkeja (20—25 kg) seka bulkkina eli irtotavarana suo-
raan autoon.

raaka-aine
siilot

annostelu

sekoitus

xS
i@
OFF

pien- ja
suursakityslinjat seka
irtolastaus

Pakkaaminen

Kuva 16. Tuotannon OEE:n mittaus piensakityslinjalla mitataan lavaajan kaantajan koh-
dalta.
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Suurin hukka piensakityslinjalla analysoitiin OEE-mittauksen antamien tulosten mukaan.
Projektissa tehtaan tavoitteena oli kasvattaa piensékityslinjan OEE 2,1 % verran. Pro-
jektin tavoitteena oli lyhent&déd suurinta hukkaa 50 % ja nain vaikuttaa piensakityslinjan
OEE-lukemaan. Pienséakityslinjan hukat on esitetty kuvassa 17 Pareto-analyysin avulla.
Suurimmaksi hukaksi piensékityslinjalla nousivat sosiaalitauot. Sosiaalitaukoja ei lah-
detty taman projektin aikana pienentamaan. Sosiaalitauoilla on merkittava vaikutus eten-
kin hiljaisen tiedon siirtymisessa, jota kasiteltiin luvussa 2.5.3. Taman vuoksi paatettiin

lahted pienentamaéan asetusaikaa, joka oli toisiksi suurin hukka linjalla.

Vuoden koko keskiarvo asetusajalle oli 16,6 minuuttia. Asetusaika vaihteli 14 minuutista
23 minuuttiin ja koko vuoden asetusajan keskiarvoksi tuli 16,6 minuuttia. Projektin ase-
tusajan tavoitteeksi asetettiin kahdeksan minuuttia ja vaihtelua pyrittiin pienentamaéan
merkittavasti. Vaihtelussa nékyi muutamia erityissyiden aiheuttamia poikkeamia, joita ei
otettu tahan keskiarvolliseen laskentaan mukaan. Poikkeamatilanteissa asetusaika oli
kestanyt yli 30 minuuttia ja nama olivat useimmiten johtuneet laitteella iimenneesta ko-
nerikosta, joka oli kirjattuna lisatiedoksi asetusajan alle. Tassa tutkimustydssa ei kasitella
tarkemmin asetusajan vaihtelua vaan tyd keskittyy kuvamaan itse asetusaikaa ja sen

kehittymista projektin aikana.

Tavoitteet

Tehtaan tavoite

Budjetin mukaan KPI parannus: OEE kasvattaminen Piensakityslinjan haviot paretoanalyysilla
68,9 %:sta 71,0 %:iin

f Losses of Rotopacker
12,00 - - 100

Osaston tavoitteet

Osaston KPI: OEE 5,00
Odotettu vuotuinen parannus OEE:n: 68,9 % —> .0
71,0 % (2,1 %)

Rahallinen aikahavid: 110 000 €

e -
& ’ .

5 R & F " & &
S

Projektitiimin tavoitteet S \_;‘ F F & &

OPI mittarina asetusaika (min).
Tavoite 8 minuuttia ja nykyinen 16,6
minuutha

Tavoitteena saada asetusaika lyhentymain
16,6 minuutista 8 minuuttiin.

Kuva 17. Projektin piensakityslinjan [&htdtilanteen hukat Pareto-analyysina ja projektille
asetetut tavoitteet.
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Laskennallinen rahallinen saasto projektin saavuttaessa kahdeksan minuutin asetusajan
on vuotuisella tasolla 110 000 €.

4.4 Projektitiimi ja projektisuunnitelma

Nykytilan kartoituksen jalkeen perustettiin projektitiimi ja laadittiin projektisuunnitelma.
Projektitiimin jdsenet ovat kuvassa 18. Tiimi koostui viidesta henkilista, joista tutkimus-
tyon tekija toimi projektipaallikkoné. Projektitiimiin valikoituivat piensékityslinjan operaat-
torit, jotka tyoskentelevat saanndllisesti linjalla. Lisaksi projektitiimiin kutsuttiin tehdas-
paallikko, joka toimi projektin auditoijana. Kuvassa on tiimin liséksi esitelty viikkopalave-
rin aikataulu ja toteutunut osallistumisaktiivisuus kunkin tiimilaisen osalta. Viikkopalaverit
kestivat noin 15-20 minuuttia ja niissa kasiteltiin projektin etenemista visuaalisilla mitta-
reilla, kaytiin lapi havaitut poikkeamat juurisyineen ja tehtiin poikkeamien korjaamiselle
omat tehtavalistat vastuuhenkildineen. Kokouksessa kasiteltiin myds tulevia koulutustar-

peita ja muita esille tulevia asioita piensakityslinjaan liittyen.

Asetusajan lyhentaminen piensakityslinjalla

Kokous aikataulu ja osallistujat Osallistunut x Ei osallistunut Ei suunniteitu osallistumaan
viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko | viikko |Viikko | Viikko|Viikko

S [ StenE Roo 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 |52 | 1 | 2 | 3
Anette | Tuotantoinsindori Tiimin vetaja x x x x x x x x X x

Marko | Tehdaspaallikko | Projektin sponsori X X x X x X X

Piotr Operaattori Tiimin jasen X X X x x X x X X
Jamppa Operaattori Tiimin jasen X x X X X x X x X X

Niko Operaattori Tiimin jasen X x x X X x X X X X

Projektisuunniteiman | Vaihe 0 Vaihe 2 Vaihe 3 ) Vaihe 5
vaiheet Vaihe 1 Vaihe 4 Vaihe 6

Kuva 18. Tutkimusty6n projektitiimi ja vilkkkokokouksen aikataulu seka toteuma.
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4.5 Koulutustarve

Projektin tuomista tulevista koulutustarpeista tehtiin kuvan 19 mukainen taulukko, johon
Kirjattiin tarvittavat tiedot ja taidot projektin lapi viemiseksi projektisuunnitelman mukai-

sesti. koulutusmatriisia paivitettiin projektin kulun mukaan viikoittain viikkopalaverissa.

Opetus matriisi

Taito/tyskalul
Historia | o ion Riskdanioi Spagetti | Tagin Poikkema Pika ce- | opLn Standardin ax

Vahe1 | data Vaihe 2
kerdys  nti rjaus Kaizen paiitys

analyysi

kaytts

Nimi

Anette

Vaihe 3 Vaihe 4 | 5 x miksi 58 Vaihe 5 Vaihe 6 CiL matriisin

5 k)
Tavoite 5 5
Alku
Marko Nykyinen | 2

Tavoite 2
Alku

Piotr Nykyinen 2
Tavoite 2
Alku
Jamppa Nykyinen 2
2
2
2

Tavoite
Alku
Nykyinen
Tavoite_|

Niko

I | ]

Tiedon taso
Pystyy opettamaan
Pystyy suoritumaan ei standardi olosuhteissa
Pystyy suoriutumaan standardi olosuhteissa
Osaa teorian
Ei tieda teoriaa

Kuva 19. Koulutusmatriisi, jossa on esitettyna projektin eri vaiheiden kannalta tarkeim-
mat koulutettavat ja opeteltavat asiat projektitiimin jAsenten osalta.

Tyontekijdiden aikaisempaa osaamista koulutusmatriisin osaamisalueisiin kartoitettiin al-
kuhaastattelujen avulla. Haastatteluilla kartoitettin myos tyontekijoiden ajatuksia tule-
vasta parannusprojektista. Suurimmalla osalla oli ennakkoluuloja parannusprojektin suh-
teen. Naihin ennakkoluuloihin pyrittiin vaikuttamaan muun muassa sitouttamalla projek-

titiimi koko projektin ajaksi viikoittaisilla kokoustapaamisilla ja koulutustilaisuuksilla.

Tutkimustyon projektisuunnitelma pohjautuu luvussa 3 esitettyyn Shingon SMED-mene-
telmaan. Kuvassa 20 projektisuunnitelma on kuvattuna paékohdittain seitseman eri vai-
heen avulla. Ensimmaisessa vaiheessa kaynnistetaan projekti ja tehdéén riskienarviointi
linjalle, toisessa vaiheessa maaritellaén tavoitteet projektille, kolmannessa maaritellaan
paras standardi tyon tekemiseen, neljantena keréatdén poikkeamat ylos ja viidentena
analysoidaan ja tehdaan vastatoimenpiteet poikkeamille. Kuudennessa vaiheessa pa-
rannetaan nykyista standardia entisestaan pureutumalla mikroaktiviteetteihin ECRS-tek-
niikkaa apuna kayttaen ja vimeisessa seitsemannessa vaiheessa pyritaan saatoja mini-
moimaan ja muuttamaan ne asetuksiksi. Jokaisessa vaiheessa seurataan asetusajan

keskiarvoa viikko tasolla ja joka viikko tiimi auditoi projektin etenemista erillisen PDCA-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anette Gustafsson



53

auditointi-pohjan mukaan (lite 1). Projektisuunnitelmassa on eriteltyna projektin eri vai-
heet ja toteuma tutkimustyon aikana.

Projektisuunnitelma ja toteuma

suunniteltu .Toteulunul .Myéhassa

. . Kuukausi 1 Kuukausi 2 Kuukausi 3 Kuukausi 4
Vaiheet Tehtavat
vkl |vk2|vk3 | vkd | vk5|vk6 | vk7 [vkB |vk9 |vic10|vk 11|vk 12|vk 13|vk 14|vk 15|vk 16|vk 17
40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 40 | 50 | 51 | 52 | 1 2 3 4
0 IProj.ktin |1 Projektin kaynnistys ja pre ] N I (N A N A N N A N
| istami |2_Projektisuunniteiman tekemine | I I |

1. Tunnista laadunvaihiotyypit

Valitse yksl 2 Historia data laadunvaindoista
1 e b 3 Laadunvaihtojen
maarita LN Jatkuvan 1 aysjar

5. Madrita lahtokohta ja tavoitteet

1. Videoi ja virallista nykyinen meneleima
Maarittele nykyinen 2. Tunnista mahdolliset

2 |paras standardi ja parannustoimenpiteet

kouluta operaattorit |3 Maarita paras standardi ja videoi se

4. Kouluta tyontekijat

1. Maarittele poikkeama jarjesteima

Ota kiyttss 2 Maanmele kuka, missa, milloin
3p 3 Jarjesta koulutus tyontekijoille
havaintojarjesteima 4. Seuraa toimintaa paivittain ja kouluta
tarvittaessa
1. Priorisol po (pareto)

2 Tunnista parannustoimenpiteet (Sxmiksi
CE-diagrammi)

3 Toteuta imenpitest

4. Ota kayttoon seurantataulukko | ‘

lAnalysoi ja ratko
41

P

1. Jaa tehtavat mikroaktiviteetteinin

2. Analysol |a [aa mikroaktiviteett tuottaviin
Paranna standardia  [|3 €l arvoa tuottavin

5 uudestaan (vaihe 2) 3. Sovella ECRS-teknilkkaa ja tunnista

parannuskohteel

d_Paivita standardi ja palaa kohtaan kaksi

[1. Analysol nykyinen saatometoodi
|2 Maarittele parannustoimenpiteet

6 Maarita dil3 uusi al
ja paranna sita 4 Paranna ja yksinkertaista saatoja
5. Paivita ohje, videol se ja kouluta
operaattorit

Kuva 20. Projektisuunnitelma vaiheittain ja projektin eteneminen viikko tasolla.

Kuvasta havaitaan, etté projekti jai heti alussa noin viikon verran jalkeen suunnitellusta
aikataulusta. Taméan jalkeen projekti eteni lahes suunnitellusti. Projektin loppu viivastyi
vield viikolla suunnitellusta aikataulusta. Suunniteltua aikataulua pyrittin seuraamaan
mahdollisimman tarkasti, jotta projekti etenisi hallitusti. TAman vuoksi projektitiimille teh-
tiin oma rutiinitehtava-lista, johon on kirjattuna, kuka tekee, mitéa tekee ja milloin tekee.
Esimerkiksi projektin vetaja paivitti viikoittaiset asetusaikojen keskiarvot omaan tauluk-
koonsa, tiimi auditoi joka viikko projektin etenemisté, operaattorit kirjasivat tarkasti ase-
tusajat koneelle ja jokainen tiimildinen raportoi havaitsemistaan kehityskohteista heti
osallisille. Nain saatiin sitoutettua kaikki projektin jasenet. Jokaiselle tiimildiselle asetet-

tiin omat vastuualueensa hoidettavaksi projektin aikana.
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5 TOTEUTUS

5.1 Parhaan standardin maarittaminen

Lahtotilanteessa piensékityslinjalle ei ollut tehtyna yksityiskohtaista tytnkuvausta ase-
tusajan suorittamiselle. Tama toteutettiin projektin alussa videokuvaamalla asetusajan
suorittaminen piensakityslinjalla. Videointiin pyydettiin lupa operaattorilta ennen videoin-
tia. Tiimi analysoi videon vaihe vaiheelta kokoushuoneessa ja samalla kirjattiin ajat kun-
kin vaiheen kohdalle. Asetusajalle saatiin kirjattua 32 eri vaihetta, jotka analysoitiin kuvan
21 mukaisesti. Taulukkoon on kirjattu tytvaihe seka aloitus- ja lopetusaika tydvaiheelle.
Tehtavat on jaettu sisaisiin ja ulkoisiin asetusaikoihin. Taman lisaksi taulukkoon on Kir-
jattu, kuljettu matka metreina ja laitettu rasti tehtdvan kohdalle sen mukaan, sisaltaako

se kavelya, odottelua, tarkastusta ja/tai varastointia.

Tehtavien optimointi

E c L 5
™ Toimesgieet
daiests | wa "
1 oty aaus Opetor 1 :
F s gansival [Opeato 1
3 prglabnen ke [Opetart
4 imotus abomole, e kons vlms __[Opeaar 1
Tehdaan lavapaikat ahdels oseels j2
5 fsakien o (Opeator 1 x [Vabdetaan o, kun ajo o paalla, iseen ain. s [rydetasn invamiesa
i kaji Musluy
T —— — | toan el vt o st o Tarkisetsan oss plonka thdasn
Janastokammasta
et g 1 x Sinetaon o enven s voiion T [Ratamies 1o etkateen, oo radilla
oot 1 x Sinetoan jo enen ai voiioa : Rotamie o etukateen. linoies radills
et x E lojm vadion 2 [Rotomies o cukatees, o radiolla
Jperalor 0
ez 1
Opectar I
3 |Opecator 1 000
W (Opeta 1 s
1 [Opear | 0010
1% L ) |Opesaler 1 0025
1 Opecaer 1 : % (1%
W g 1 e 3 okl lagi 173 555 ]
1y |Vosen sikven hakemanen g offtamnen oy ¢ W 3 x [Tuodaan vaimiksi seursavan afin sakit paikan paslle: (%) e
Radan tyhentad b tén)
PR T e— |Opecatar 1 0955 | oo0ts | o 2 x [Tuodaan valmili seuraavas lain sski paikan piie 1w o e
A |saonlaan si ssktyshaneste (Opecater 1 040 | 000 | G100 5 | [Tuodasn vlmiksiseuraavan lojn sakit paikan paslle: 10 s ol amihelle st vo
n Lockamen sins lOpacatar 1 o | oores | ewis 2 x [Tuodasn valmiiksi seursava lajin sakit paikan paalle o e
1 [feme e owa > 003 | gutr 1 015 | 00 | a1 o | |Avataan jo etukatoen eanen ki aj vaihive 10 lLavan vakmistes stukieen aiokunicon
o . . [Ctetsan vaim pars sippua J son sikana voidase [sats .
— ’ 5 | oo 108 i
M |Sakknppaen latiamnen varasiokampaan |Operator 045 | 00020 "% ® x n, fooin sikss sabsyy ja askslis. e
B s b o (Opetart 6 | 0 | o I [T73
I T ————— - v - P
Dperator 1 (473 % x K|
Dperator 1 [R5 0 &
Opecr 1 1 ::
Dpecator 1 W 0 &
3 a1 s [ E
n (Opeato 1 515 1| [
0 W Parennis

R

s

Int Etaisyys

N (& e

m Kavely | Odottelu | Tarkastus |\Varastointi | Poista | Yhdista

Vahenna/

Jrjests Yksinkertaista

Kuva 21. Asetusajan tehtavien optimointi ECRS-tekniikkaa kayttaen.
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Laht6tilanteen méarittelyssa videon avulla saatiin asetusajan kestoksi 15 minuuttia ja 55
sekuntia. Taméan jalkeen tehtavat analysoitiin ja mietittiin tiimin kesken, voidaanko joitain
tehtavid poistaa, yhdistda, vahentaa ja/tai yksinkertaistaa ennestdén kayttden ECRS-
tekniikkaa. Joitain tyotehtavia voitiin heti uudelleen jarjestaé tai kokonaan poistaa. Uu-
delleen jarjestelyssa sisaiset asetusajat saatiin muutettua ulkoisiksi asetusajoiksi. Ty6-
tehtaviin mietittiin parannustoimenpiteet ja suoritettiin ne. TAman jalkeen saatiin kirjattua

paras mahdollinen standardiohje asetusajan tekemiselle pienséakityslinjalla.

Parannustoimenpiteiden jalkeen asetusaika lyheni huimat 35 % alkuperaisesta, jolloin
asetusajaksi saatiin 10 minuuttia ja 20 sekuntia. Lisaksi k&velty matka lyheni 343 met-
ristd 199 metriin, jolloin parannusta tuli 42 % (144 m) lahtotilanteeseen verrattuna. Li-
saksi sisdisia asetusaikoja saatiin siirrettya ulkoisiksi asetusajoiksi, jolloin sisaiset ase-
tusajat saatiin vahennettyad lahtotilanteen 32 tydtehtavasta 19 tyotehtavaan, joten tyo-
tehtavien maaraa saatiin vahennettya 41 %. Miettimalla tyotehtavat kohta kohdalta sys-
temaattisesti jarjestyksessa tiimin kanssa, saadaan nopeasti parannusta aikaiseksi ase-

tusaikaan.

Lahtotilanteessa kuljettu matka on piirrettynd kuvassa 22 spagettidiagrammin avulla.
Spagettidiagrammilla kuvataan tyon kulussa esiintyvaa kulkemista, noutoja ja kuljetuk-
sia. Tassa tutkimustytssa spagettidiagrammia ei ole piirretty tietokoneohjelmaa apuna
kayttaen, koska péaépainona oli tekeminen ja operaattoreiden osallistaminen ja sitoutta-

minen. TAman spagettidiagrammin on piirtényt tiimin jasen, joka toimii operaattorina.

IR o Y .. —

\ /i
} . A
: Y J ¥
g :
C \|
2 . =y > -
)<, J
T4
( P - | 4 py P
I

Kuva 22. Spagettidiagrammi laht6tilanteesta kasin piirrettyna lyijykynalla. Kuvassa nakyy
hyvin tyontekijoiden panos projektin toteuttamisessa (Jarmo Laakso, 2021).
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Spagettidiagrammista nahdaan, ettd tassa tapauksessa siirtymid laadunvaihdossa on
yhteensé 22 kappaletta. Taulukossa 2 on kirjattuna kaikki numeroidut tehtavat, kavelyyn
kulutettu aika ja kavelty matka.

Taulukko 2. Tehtava, kuljettu matka ja matkaan kulutettu aika taulukoituna spagettidia-
grammista kuvan 22 mukaisesti.

] Tehtivin kuvaus Tarvittavat tySkalut Aika [5) [m) K.
1 | Paljalukbofen avaus 4 5
2 | Sskkicn vadieo 4 5
3 | Edeliven laadun sikkicn paisio varasiokammatta q |5
4 | Sikkdavan sirio vafitapaikalle pumppuk 3t T 10
5 | Kafeen kidntdminen 2 z
6 | Leiman vadio ke avain 14 20
T | Lavasia tokie 12 7
8 | Vapzan bavan afo kisrntikoncelle 15 21
9 | {avalspen tekstien i 37 52
0 | Lavaajalle bively 42 60
N | Ssdapskancen s5505 radimar 25 35
12 | Kaseen bidntimi 2 2
13 | Sakkd: sfirda sakitesk e pumppukarrt 12 17 | aafon
14 | Lavakannen siivta 2 2
15 | Fedgkalun hrakemi 18 22
16 | Aebwen avaaminen favasta Tureapuukka 4 5
17 | Sakkbinippagen lafto varasiokammalle 13 18
18 | Sakkiboon sidtdminendankss inen radimaiifia k&zinflenkkiavaimella 5 7
19 | Hiirididen dudraaminen petkisea q 5
20 | Roskasdkkicn hakeminen 1 16 | Sieo dhemmats’
21 | Roskasikiicn vieminen takadsin 6 i
22 | Tiorokoneefle kuittaskser 6 i
‘rhteenz3 243 343 dminJsek
Kokonaisaika [minl: " 217
Ihmisis mukana 1
L Batkaisu
2-5  |Ulkoisiksi tehtiviksi
7214 Ukoisiksi rehuiks
— 15liokaiselle taskuun oma turvapuukko
20 Sakkien siirto |ihemm ksi

Pelkastaan siirtymiin laitteen luona kuluu aikaa yli nelja minuuttia. Tata kuljettua matkaa
voidaan vahentaa organisoimalla paremmin layoutia ja tuomalla tarvittavat valineet ja
tyokalut [Ahemmaksi tydskentelypistettd. Yll& olevassa taulukossa 2 on esitettyna jo
muutama ratkaisu, joilla tdssa vaiheessa asetusaikaan kuluvaa matkaa pystyttiin véahen-
tamaan. Osa tehtavista pystyttiin jarjestamaan ulkoisiksi tehtaviksi, jolloin sisdisen ase-

tusajan kuluttama aika pienenee ja nain ollen asetusaika lyhenee.

Piensakityslinjalle otettiin kayttdoon tagitys eli menetelma, jossa kirjataan laitteessa huo-
matut poikkeamat. Ensimmaisella kerralla kaytiin koko tiimin kanssa piensakityslinjaa
lapi ja kirjattiin 14 kappaletta poikkeamia tagirekisteriin, joka on esitettyna kuvassa 23.
Tagirekisteria yllapidettiin koko projektin ajan ja joka viikkopalaverissa paivitettiin tehdyt
tagit, priorisoitiin uudet tagit sek& maariteltiin vastuuhenkiltt tehtaville toimenpiteille. Ta-

geja tuli aluksi monta, mutta projektin loppua kohden tagien maara vaheni.
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Alue  Roto
Tag. Kirjattu Kuvaus Prioriteetti Ratkaisu heti u R“hi’;'__“_h'i“' el Dmistaja Vestatoimenpide piird
| Nro l B1]B2 henkil "Menness [ Todelline | [Sxmiksil l [Menness [ Todelline |
& 5 n 5 n
P sineilmamittarin Aira kun uusi mittar, niin
1 26.10.2021 - Merkitdsn heti aG wkd3 28.10.2021 | merkinnt mittariin
merkints L
ke sytein Slist 5
2 260,202 | Padimatinyleinen Puhdistetaan kdd 212021 |58
puhdistus radimat huolellisesti
Paslinjan Aina kun wsi mitari, niin
3 26.10.2021 | paineilmakutkin: oikea Merkitssn heti AG wkd3 2M.2021 | merkinnt mitearin
asento e merkintS5, ksuttéuslists
4 ZEALE0ZT  |Ketjulikainen Puhdistetaan ket | e | 4q z1z0e1 |oL
huolellisesti
KEutdpainesn Aina kun uusi miteari, niin
5 26.10.2021 | normaaliajat Merkitssn heti Tiimi vkd3 28.70.2027 | merkinngt mittarin
mittarin Syttéin ke Syteéiwslists
[ 26.10.2021 | Jakotuki pélusss Puhdistetaan Tiimi vk 44 21.2021 55
7 26.10.2021  |Wertiili lethujen varassa Laitetaan KUPI  |vkds 12112021 |Latetaan kakkipakoileen
paikoilleen heti asennuksen
g 26.10.2021  [Maomenttisylinteri rikki - Tilataan uusi M5 wk 43 ;k‘lj?gDZ‘l Tarkkailaan kurtaa CIL
Aira kun uusi mittar, niin
3 26.10.2021 | Mittarimerkinndt puotiug MerkitdEn heti aG wkd3 ZT.2021 | merkinngt mittarin
kesuttiwslists
10 26102021 | Puvwipiikit pitkst ja terdv st ﬁ‘:ﬁ:iﬁ KUPL  |wkdd 21.2021  |Riskienarvionti tyén loputtua
il 26.10.2021  [Moottori: likaa ja pélus Puhdistetaan Tiimi vk 44 21.2021 55
12 26.10.2021 | Divnia suodattimen Waihdetaanaliyt  |KUPI  |wkdd 512021 |CL
vaihto kompurs
B |smmznz |Keneenslesanket. Puhdistetasn Timi  |ukdd 512021 |53
14 26.10.2021 |k &sinajokutkinrti Korjataan, Sumiksi |KUPL  |ukdd 212021 |55
B |zriang |FAneimansiiner - Rasvataan KURL [ukdd  [2nizoz1 |oL
16 270,201 | Harja kulurue Tilataan uusiharja  |MS vk dE 15112021 |CIL
7 27.10.2021 | Swlinterin pers on vilis - Tilataan tanittavat | e wk 50 211z.2021 |Kunnontarkkailu s sivoribhi
waihto-ozat aiheesta,
15 27.10.2021 | Momenttitappi rikki Waihdetaantappi  |KUPI wk 45 1512021 |55
9 25 10,2021 F!.Itlla wEsntynyt. Taitta \.l'.aannetaan ritilE KuPl |k ag 5122021 |55
cikeaan asentoon. oikeasn aseentoon
20 2602021 | Tutit|sheenest osittain it Valhdetazn Jamppa |uk dd 212021 |OPL,5S
Larvittzyat butit
21 |zawmzoz |k RAYVIPOS ks Tekstin BG |ukdB 112021 | Tarkkuutts dymoamissen,
N pin dumoaminen
" likammion kartiot. Auataan luukut |
22 212021 |Avataan luukutj vatasn MU ) Jamppa)| uk 46 112021 |ClL
N X tarkistetaan sissld.
tarkistetaan si
. Poistetaan
23 |amez  |Memesnonckauha néytteenoto kauha |[KUPT  [ukdS skt Samiksi, ketju kaukaan?
tippunut koreen sis55n. R 12112021
koneen sizslts.
Kantepdydin vainde Tilataan uust
24 312021 ek P kisntdpdydsn KUPI wkdE 18.11.2021 |Varaosana KUPLe
i vaihde,
Kartioiden Tiivisteiden Tiivisteiden vaihta ja kunnon
25 4.1.2021 vilikammiciden tivistest P KUPI |wkdB 1812021 |rarkistus ssgnnalisest.
tilaamiinen.
kuluneet. ‘arsozana KUPLle
2B 9.1.2021 Oven kahvajumissa. . Pasvataznkakwa,  |Piotr vk dE :Il; 1_?"2021 rasvaus tarittasssa
T 02071 W alo nalanot nannolasts Waibdatzannale  KIPL_kdT A 17 P | T arbior elizt man:

Kuva 23. Tagirekisteri, jossa tehtavat on priorisoitu tarkeysasteen mukaan ja kirjattu teh-
tavat vastatoimenpiteet poikkeamille aikatauluineen seka vastuuhenkildineen.

Tutkimustyon aikana saatiin suoritettua suurin osa tageistd. Kuvassa 24 on esitettyna

tehdyt tagit sinisella kayralla viikkokohtaisesti ja oranssilla kayralla nakyy suoritettujen

tagitehtavien maara.
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Tags On Tags Off

40

]
=]
L
4

Number of Tags

-
o

0 S—

Vk42  Vk43 Vk44  Vk45  Vk46 Vk47  Vk48 Vk49  Vk50  Vk 51 Vk 52 Vi 1

OPL: Tags On & Tags OFF
Viikko Vk42 | VK43 | Vk44 | Vk45 | VK46 | Vk47 | Vk48 | VK49 | VK50 | Vk 51 | VK52 | Vk1
Tags ON 18 3 4 2
0 4 8 4 4 5 1 1 1 0 0 1

o
o
—
—
—
o

Kuva 24. Kirjattujen tagien maara kappaleina ja niiden korjausmaarat viikko-tasolla.

Piensakityslinjalle tehtiin oma kayttdjakunnossapitoon (Autonomous Maintenance)
littyva toimenpidelista. Kuvassa 25 on esimerkkind piensakityslinjan radimatin
kayttajakunnossapitolomake, jonka avulla pyritddn pitdmaan laitteen olosuhteet
peruskunnossa niin sanotulla ennakoivalla kunnossapidolla AM:lla, joka on osa TPM
Total Productive Maintenancea. Nain mahdolliset konerikot vahenevét ja paastdan

vaikuttamaan asetusajan lisdksi konerikkoihin, jotka vaikuttavat OEE-lukemaan

piensakityslinjalla.
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Kuva 25. Kayttajakunnossapidon tarkistuslista piensakityslinjan tyhjan sakin syoéttolait-
teistolla (radimat).

Kayttdjakunnossapito lomakkeeseen on kirjattu paivittaiset ja viikoittaiset tehtavat, jotka
operaattori suorittaa. Esimerkiksi keltaisella pohjalla olevat tehtavat liittyvat laitteen eri
osien rasvaukseen (Lubrication). Laitteen kayttaja tekee sovitut toimenpiteet listan mu-

kaan annetulla tagjuudella ja merkitsee kohdan tehdyksi CIL status -listaan (Cleaning,
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Inspection, Lubrication). Kirjaukset tehdaan manuaalisesti esimerkiksi vihrealla magnee-
tilla, jos tehtdva on suoritettu ohjeistuksen mukaan ja punaisella magneetilla, jos oh-
jeesta on poikettu jollain tavalla tai jatetty tekemattéa kokonaan.

5.2 Poikkeavuusjarjestelman kayttéonotto

Uuden standardin maarittamisen jalkeen otettiin kayttoéon poikkeavuusjarjestelma, johon
kirjattiin kaikki poikkeamat, jotka ylittivat ajan 11 minuuttia. Standardiin méaéritelty 10 mi-
nuuttia ja 20 sekuntia ja vaihteluvéliksi 40 sekuntia. Vaihteluvali asetettiin pienemmaksi
kuin todellinen vaihteluvali olisi ollut, koska tassa vaiheessa projektia ei ollut viela riitta-
vasti mittausdataa ja vaihteluvali olisi ollut huomattavasti suurempi. Projektin tavoitteena
oli tassa saada mahdollisimman paljon poikkeamia havaittua, jotta niihin voitaisiin her-
kemmin puuttua. Suuren vaihteluvalin puitteissa néita ei olisi juurikaan kertynyt. Tehtavia

laadunvaihtoja oli keskimaarin nelja kappaletta per viikko.

Kevéat- ja kesakaudella laadunvaihtoja tehdddn huomattavasti enemman, jolloin eran
vaihtoja ja niille tehtavid laadunvaihtoja on useampia. Tutkimustydn lapi viemiseksi tama
oli parempi ajan kohta, silla tehtaviin parannustoimenpiteisiin ja koulutuksiin jai enem-
man aikaa verrattuna kesan sesonki-aikaan. Havaittuihin poikkeamiin kerattiin tietoa
haastattelemalla projektitiimin jasenia ja otettiin heidat mukaan juurisyyanalyysien te-
koon. Poikkeamia pyrittiin havainnoimaan myds gemban mukaisesti tapahtumapaikalla
piensakityslinjalla, jotta saatiin mahdollisimman kattava kuva ongelmasta ja varmistettua

tiedon oikeellisuus. Analysoinnin perusteella |6ydettiin juurisyita poikkeamille.

5.3 Poikkeavuuksien analysointi ja ratkominen

Poikkeavuusjarjestelmésta saadut poikkeamat analysoitiin viikoittain ja tehtiin juuri-
syyanalyyseja poikkeamille tydkaluina 5 x miksi ja CE-diagrammi, jotka ovat esitettyind
kuvissa 26 ja 27. Suurimmaksi poikkeamaksi kolmen viikon aikana muodostui materiaa-

lien ja tarvikkeiden saatavuus oikeaan aikaan linjalle.
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Viikot 456-48
Syy mEsrs Aika
<Imateriaalia ei saatavilla 7 905 —p
ei tehty ohjeen mukaan 5 750
odotus 1 120
muut (VaSrin painoiset sikit) 0 0
Aika (sek.)

1000 100%
S00 %
500 %
100 )%
600 60%
500 0%
400 0%
300 0%
200 0%
- L "

0 0%
& TENTY ORpEen mkaan Mt (VEANEN DRINOI
materasha e Laatanila odotus

Kuva 26. Pareto-kaavio poikkeavuusjarjestelmasté havaituista poikkeamista viikoilta 46—
48.

CAUSES EFFECT

Material Man

Lava lappu wadr; Luki wdérin
“anhentunut mateériaali Kuuli wédrin
“adaran kokoinen sakki Ei tiennyt etta laji vaihtufut
Materiaali jdatynyt Eitehnyt ohjeen mukaan
Kosteat sdkit Ei viety tybkalua paikoillee

tyokaluja/materiaalia ei
saatavilla

Kone rikko, sulkusydtin fikki “Edrdssd paikassa varash a
Sdhkokatko “idrdssd paikkaa tyokalut
Tyikaluja ei saatawilla

Lampitila lian alhainen

Sdkit eivat limpimdssd kdteen

Machine Method

Kuva 27. Parannusprojektin CE-diagrammi, kalanruotodiagrammi useimmiten esiinty-
neesta poikkeamasta.

Suurimmaksi poikkeamaksi saatiin tarvittavien tyokalujen ja materiaalien saatavuus oi-
keaan aikaan. Taméan ongelman ratkomiseksi kaytettin CE-diagrammia (Ishikawa-dia-
gram), joka on laatujohtamisen ja prosessinkehittdmisen tyokalu. Tatéa kaytettiin tiimityon
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apuvalineend syy-seuraussuhteiden loytdmiseksi. Tiimildiset tekivat aivoriihen (brains-
torming), jossa pohdittiin syita sille, miksi tarvittavia valineité ja tyokaluja ei ollut saatavilla

silloin, kun niita tarvittiin.

CE-diagrammista saaduista vastauksista tehtiin viisi kertaa miksi -analyysi, joka on esi-
tettyna taulukossa 3. Tiimin kanssa mietittiin mahdollisia juurisyita ja kuinka ne saataisiin

ratkottua.

Taulukko 3. Viisi kertaa miksi -juurisyyanalyysi poikkeamille ja korjaavat seka ennalta-

ehkaisevat toimenpiteet.

Viisi kertaa miksi analyysi

syy Toi
E 2 2 2 E
I Miksi (1) 2 Miksi (2) 2 Miksi (3) £ Miksi (4) £ Miksi (5) £ 4M | ORJAAVA TOIMENPIDE ENN?_'&EE:L‘SESEVA
& ] 5 & E
= [ [ [ [
Tyokalun etsinta (pikiu pifdit eivat olleet ei oikeita tyokaluja ei ilmaitettu material 5s
pihdititongit)) omalla paikallaan pihcit mennest rikki vaara shon hommattu ysnjohdolle Hankitaan papukaijapindit
Tk
Lavasjassa hairis, kavelya edes ei ajannut oikein rajojen pohjalaatta lian iso machine [ajamaan oikein tahan anturille
takaisin ltrukki pysaytti lavaajan paille rajat ovat liian isot lattiassa jotta lavaaja ei mene hairio tilaan
i oftu tuotu man power Training
etukateen —> odotusta ei kuullut radiota ei ollut paalla unohtunut laittaa
i ollut tiedossa etta man power Imeitetiaan ajeissa trukkimishelle
piti tuoda |tuosu muuttunut kiiretilaus tullut saldovirhe varastossa lastausvirhe muutoksista
Lavatarralappu loppu, haku |ei ole hasttu uutta siitynyt toiseen material 58
imis nllaa unohtunut hakea tehtavaan
TUodaan aina yksi vararulla
nillat haettava 500 koska sailytettaan luuitu, etta i kesta kaappiin ns. kanban, OPL, jonka oPL
metrin paasta toimistolla pakkasta [Jamppa tekee
Putkessa twkos heti alussa pidetaan sillon kannet puhtaana.
kokkare esim. Rep 36 jaa heti |sementi siilosta tullut sementti kerannyt silot taivas allas material |jolloin ei kerry vetta niin paljon ja oikea tyokalu taman
jumiin kokkare kosteutta eivatka taysin tiiviita pysyy ns. kuivana aukaisemissksi nopeasti
Reago veden Kanssa Sokera, fukoksen avaaminen
aiheuttaen kemiallisen oikealla tyskalulla. OPL oikealle | Uuden silovaraston suunnittelu
reaktion > betonia tyokalulle laitteen viereen_ Jatkossa, investointiprojekti
Roskal jumissa Sakena, Tukoksen avaaminen
putkissa, yleistyokalulla material |okealla tyokalulla. OPL oikealle oikea tyskalu taman
rankkiminen, jotta saatiin auki tyskalulle laitteen viereen. aukaisemiseksi nopeasti
an pient
vaarassa paikassa kuorma purettu vaaraan paikka/TILATTU LIAN man ennusteet tilauksiin
[vaarat sakit ot Katsonut vaarin varastossa paikkaan oma paikka taynna AIKAISIN LISAA method | 1ootaan uudet sakit tarkkavaisuutta.
ol huonossa paikassa.
kun iimoitus tuli ja ei methad tuosu ei nantavilla muuta kuin
kuuli vazrin radio patki kysynyt uudestaan Haetaan uudet sakit ruokalassavalvomolla tieto

Viisi kertaa miksi- ja CE-diagrammin pohjalta saatujen parannusehdotusten ja korjausten

jalkeen tehtiin juurisyiden poistamiseksi lopullisesti taulukon 4 mukainen seurantatau-

lukko.
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Taulukko 4. Poikkeamien seurantataulukko.

Seurantataulukko
Hukka Tyokalujen ja tarvikkeiden etsinta ‘
£} i Esiintyvyys viikoittain
Poikkeama Smiksi| TentEva Tentavan kuvaus Vastuuhenkig | Odetettu | Todellinen | Aloitettuvk | Sallttu
nro. pvm piiva 50 maksimi
1]els]e|s]s|7]e]a]t0|n]e]w
1 limoitus radiolla etukateen operaatori Heti Heti
2 Ohjeistus trukkikuskille operaatori Heti Heti
Sakkej4 ei tuotu paikalleen Y 3 4 0
1 55 operaatori 17.12.2021 | 22.12.2021
2 Radiolla pyydettava uudet tarralaput fuomaan operaatori Heti Heti
Tamralaput loppu Y 3 OPL operaatori 17.12.2021 | 22122021 1 0
1 Kunnossapito operaatori Hetl Heti
Tagitys operaatori
Lavaajassa hairi N 1 0
1 5 S paivitettava tiimi/operaattori | 22.12.2021 | 26.12.2021
2 5 S tarkastuskierrokset Anette Heti 21.12.2021
tydkalut hukassa Y 5 0
1 OPL Jamppa 22.12.2021 | 23.12.2021

Poikkeamien mahdollista uusiutumista seurattiin viikoittain vilkkkopalaverissa ja havaittiin,
ettd poikkeamia oli seuraavien viikkojen aikana hyvin vahan. Tama oli kuitenkin tarkea
vaihe, jota tullaan jatkamaan tutkimustydn loputtuakin. N&in saadaan pidettya yll& paran-
nusta ja saadaan seurattua poikkeamia tarkemmin piensakityslinjalla. Tarkoituksena on,
ettd havainnoimalla poikkeamia asetusajassa saadaan standardin mukaisia toimenpi-

teita yllapidettya ja ennen kaikkea parannettua jatkuvasti.

5.4 Standardin parantaminen edelleen

Poikkeamien kirjaamisen ja parannustoimenpiteiden jalkeen jatkettiin poikkeamien seu-
rantaa ja siirryttiin takaisin parantamaan nykyista standardia. Laadunvaihto linjalla ku-
vattiin uudestaan linjalla. Taman jalkeen tehtavat aktiviteetit jaettiin hyvin yksityiskohtai-
siin mikroaktiviteetteihin. Mikroaktiviteeteilla tarkoitetaan tassa sita, etta jokainen tehtava
pilkotaan niin pieniin yksityiskohtiin kuin vain on mahdollista. Laadunvaihdossa olevia
mikroaktiviteetteja saatiin kirjattua yli 100 kappaletta ja ne analysoitiin kuten aikaisem-
minkin kayttden ECRS-tekniikkaa. Taulukosta 5 ndhd&aéan lopputulos, jossa asetusaikaa

saatiin vahennettya uuden standardin mukaan 19 % eli 10 minuutista 20 sekunnista 8
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minuuttiin ja 21 sekuntiin. Suurin muutos saatiin aikaiseksi siirtamalla lavan laputus la-
hemmaksi lavoja, jolloin turha kiertdminen spagettidiagrammi kuvan 28 mukaan on esi-

tettyna punaisella nuolella.

Taulukko 5. Tyétehtavien optimointi ECRS-tekniikkaa kayttaen.

Tehtévien optimointi
Ennen i
EROLI ]
| Tehtavin kuvaus Kuka (e Ex Parannussides (e (s Toimenpitset
Abu | Kesto | Loppu || m [Kvel[Ocdotel Tarkest | Varasto [, [V | o) [ Vhainkertal Kesto |Kesto| Alku | Loppu
vy | u | w | o [ a2
1 imaoitus vavomaolie, etta kone valmis. 10 Ext|
2 | Sakkienvaihlo % Ext| 5
3 £l Ext| ©
4 | sakkilavan siio vaintopaikalle 5 Ext| 10
5 | Kaiteen aantaminen 10 x| 2
.3 sarval
1] vaa kL) Ext|
Uusien s3Kien hakerinen /8
omingn sakiipaivalle = B
3| Kaiteen kaantaminen 5 | 2
$ | Sakkilavan siro 10 Ext| 15
10| Lavakannen sirto 5 | 2
41| Kelmun % x|
12 | saKkinippujen laitaminen » o
1| Pohjaluukiujen avaus Operator 1 X 00T50[00TE0[ 00000 007:50]
- . Painelimaletkun sirio lahemmaksi
2 | koneen puhdistus paineilmalla yperator 1 Paineilmaletkun siirto lahemmaksi 00055 o00150|  0:0220] ja oma paikka sile.
3| ponjaumiuen sureminen Operatort | 00220 0033
Teiman vaihdossa ef ena i
4 muistusuihiun leiman vaihlo (kavely) | Operator 1 x x Poistetaan vanha nimikkeet 0:03:40| montaa valintaa
[5 [ oauathems Operator | X 00345
6 | lavagjan nollaus Operator 1 x apun shry
{5 (1ahdaanvasa, i
7| tappuvaingeny) Operalor 1
& | vajaan favan ajo 4pl aarAkongesta | Operalor 1 X
9| ¥asrintakons ajokunioon automaatile | Operator 1
[ 90 Tavalapun tekstien muuttaminen Oparator X X Poistatas vanha imikkeet Vahamnatly nRKS A ValkGsta
W ‘sakifyskoneen saato uudelle Operator 1 X
tuotteslle, radimatin 535t * 0008|006
12_|_sak koon saataminen 10025 X X
1 ‘Hairioiden kuftaaminen X
sakiyskongesta kaltsta pultista 00030 00
Roskasarien hakeminen g 0000500750 X X Siretaan roskasaki rolon viereen
Roskasarien lafarmnen pubdl 0045|0063
i 0004500520
00045] 01005
8 | Rosta Takaisin x
Kuitaursel ietokoneelle Tehdaan vasia, kun ajo on Fokonaan
18| ensimmaisen pussin jakeen Operaior 1 * Kaynnissa.

Tutkimustyon lopullinen asetusajan kulku spagettidiagrammina esitettyna kuvassa 28,
jonka on tehnyt tiimin jasen, joka toimii tyéssé&én operaattorina.

{
1
‘ﬁ
B

; “ ! 2.
= ALX S
TN :
A X em
L_v— S —

Kuva 28. Asetusajan lopullinen spagettidiagrammi muutosten jalkeen kasin piirrettyna
(Jarmo Laakso, 2022).
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Taulukossa 6 on havainnollistettu valtava muutos vaiheen kuusi jalkeen verrattuna lah-

totilanteeseen. Asetusaika on vaiheen kuusi jalkeen parantunut 48 % lahtotilanteeseen

verrattuna, kuten taulukosta on havaittavissa.

Taulukko 6. Asetusajan lahtétilanne ja tilanne vaiheen kuusi jalkeen.

1 Pohjaluukkujen avaus Op 1 0:00:00 0:01:50
2 koneen puhdistus paineilmalla Operator 1 0:01:50 0:00:55
3| pohjaluukkujen sulk Operator 1 0:0245 | 0:01:15
4 hy ile. etta kone vaimis Operator 1 0:04:00 0:00:10
5 vaihto Operator 1 0.04:10 0:00:25
dellisen laadun sakkien p -
6 i — Operator 1 0:04:35 0:00:20
i siirto vaih Operator 1 0:04:55 0:00:05
8 Kaiteen kaantaminen Operator 1 0:05.00 0:00:10 5
limoitus ratamiehelle, etta skt voi 08 Y : 00-
9 PR Operator 1 0:05:10 0:00:25 0:05:35 0:00:00 0‘00‘005 ) 0:03:25]
10 hkun leiman vaihto (kavely) Op 1 00535 | 0:00:20 | 00555 | 00020 | 0:00:05 00400 00340
1 lavaaja tyhjennys Op 1 0:05:55 0:00:05 0:06:00 0:00:05 0:00:05 0.04.20, 00345
12| lavaajan nollaus Operator 1 006:00 | 0:01:10 | 0:07:10 | 001:10 msoi 0:04:25] 0:04:15
lavaajan saatd —> ( tehdaan vasta, kun 2
B | s Operator 1 0.07:10 | 0:00:10 | 0:07:20 | 0:00:10 0:00:08 00535 00420
14 vajaan lavan ajo lapi ka t Op 1 0-07:20 0:00:25 0.07:45 0-00:25 0:00:25 00545 0.04:45
15 kaarintakone ajokunt automaatille Operator 1 0:07:45 0:00:10 0:07:55 0:00:10 0:@:105 0:06:10! 0:04:55|
16 lavalapun teksti (kavely) Operator 1 0.07:55 0:00:25 0.08:20 0.00:25 0:00:151 0:06:20]  0:05:10]
sakityskoneen saato uudelle tuotteelle. |
17 radimatin S50 Operator 1 0:08:20 0:00:30 0:08:50 0.00:05 0:00‘.10; 00645  0:05-20
18 tyokalujen etsinta Operator 1 0:08:50 0:00:45 0:09:35 0:00:00 0:00:00 0:05:20]
Uusien sakkien hakeminen ja : y )
19 32 (Radan tyhjentaja tekee tan) Operator 1 0:09:35 0:00:20 0:09:55 0:00:00 m—
20| Kaiteen ka Operator 1 00955 | 0:00:05 | 01000 | 000.00 0:05.20)
21 sakkilavan siirto sakityskoneelle Operator 1 0:10:00 0:00:10 0:10:10 0:00:00 0:05:20]
22 Lavakannen siito Operator 1 0:10:10 0:00:05 0:10:15 0.00.00 0.05:20]
Kelmun avaaminen lavasta > tyokalun ;
B | s Operator 1 0:10:15 | 0:00:30 | 0:10.45 | 0:00:00 00520
gy | Shikkinippujen lattaminen Operator 1 01045 | 0:00:20 | 0:11:05 | 0:00:00 ——
25 | sakki koon saataminen Operator 1 01105 | 0:00:25 | 01130 | 00025 "0:0650,  0:05:45
26 Kiikdets utkiote Operator 1 0:11:30 0:00:30 0:12:00 0:00:30 00715/  0-06-15!
27 Roskasakkien hak Operator 1 0:12:00 0:00:30 0:12:30 0:00:05 0:07:45] 0:06:18|
28| Roskasakkien laitt putkille Operator 1 01230 | 0:00:45 | 01315 | 0.0045 0.07:50] 0.07.03
29 Roskan otto uudesta tuotteesta Operator 1 0:13:15 0:00:45 0:14:00 0:00:45 0:08:35] 0:07:48
30 Roskasakkien poisto putkilta Op i 0:14:00 0:00:45 0:14:45 0:00:45 0:09:20 0:.08:18,
k) Rosk vienti tak Op 1 0:14:45 0:00:30 | 01515 0.00.05 0:10:05! 0:0821
Kuittaukset tietokoneelle ensimmaisen
32 i aikean Operator 1 0:15:15 0:00:40 0:15:55 0:00:10 0-08:21

Vaiheen kuusi jalkeen oli jo lahes saavutettu alussa asetettu tavoite, joka oli asetusajan

lyhentdminen puoleen alkuperdisesta ajasta. Viimeisessa vaiheessa tullaan maaritta-

maan saatometodi piensakityslinjalle, jonka tavoitteena on saada viela hieman nipistet-

tya asetusaikaa lyhyemmaksi.
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5.5 Saatbmetodin maadrittely ja parannus

Tassa viimeisessa vaiheessa kartoitettiin kaikki koneelle tehtavat sdadot ja asetukset ja
poistettiin turhat saadot asetusajan lyhentamiseksi. Naitéa parametreja olivat muun mu-
assa erilaiset mittaamiset ja paineensdadot. Luvussa 3.2 kasiteltiin tatd teoriaosuutta

yksityiskohtaisemmin.

Saatometodin maarittely aloitettiin kartoittamalla laitteella nykytila sa&atdjen suhteen. Ny-
kytilakartoituksessa saatiin selville 11 kohtaa, joita voidaan joutua saatamaan laadun-
vaihtoa tehdessa. Naille kaikille s&daddille maaritettiin taulukon 7. mukaisesti vastaukset
kohtiin: mitd sdadetdan, miksi sdadetdédn, kuka saataa ja kuinka saadon oikeellisuus tar-

kistetaan?

Taulukko 7. Saatdmetodin maarittaminen piensakityslinjan asetusajalle.

Saatojen nykytila

Saats metoodi Mita saadetadn Mik si saadetaan Huka tekee saadén Kuinka se tarkistetaan Parannus
MNatdsts jaitse
] - Ohjauspaneelia Jotta saadaan uuden ) b
Leiman veihto nuolvalikpista tuotteen leima sakdin Operaattori hmks’:alﬁ:;rz‘n taman .
Ohjauspaneelista"aja| Jofta saadaan |aavaja Lavaaja on tyhja
Lavaajan tyhjennys laavaja ja kuljettimet tyhjaksi edellisesta Operaatiori kasntymalla ja
tyhjiksi™ luoleesta kalsomalla hihnalla X
Jofta laskee sakit (laval)
Ohjauspaneelista alusta asti seuraavaan Mayttoon tulee
i j
Lavaajan nollaus (sakkien) | ...\ fin nollaus® | 1ajiin cikein aloitaen 1, 2, Operaatiori Jukemaan "00000"
3. x
Ohjauspanaelista
Lavaajan saata tahdistusta eli sakiden| 2 s;;o;lm::::;lawan Operaation Vihosta mild s 33detaan
valejs lavalle Saadetadn kaikki samalle lavakuviolle.
Jotta sakit pysyvat lavan
Lavaajan saato Sivupuristimet sisdoucieia Operaattori Vihosta mita s33detaan| ¢ aan yoiki samalle lavakuviolle.
\Vajaan lavan ajo , Jotta vajaa lavaa ei
kaarintakoneen 13pi Kytkimia resetl + OIS Operaattori Katsomalla x
Tabletista ns Jolta kadrintakalvon paalle
° " . Katsomalla >
N ohjauspaneelista limattava tuotetarra olisi -
Lava lapun vaihtaminen valikosta oikean oikea ja huote Operaattori Tesllt:LI:'::;LlfLo"slms
tuoteen valitsemingn i sa x
Jolta sakit ovat oikean
insisia 25 1,0-1,2 bar hieno
sikityskoneen saats painoisia 25 kg (Tuolteen ) o m;‘ 0
uudelle tuotteelie Paineen s3315 ominaisuudesta johluen Operaation mittarista lukemalla ,8-1,0 bar karkea
asim. ragkoko vaikuttaa Saadetaan kaikki toimimaan samoilla
paineen saathon) ineilla?
Giljotiinia rullasta Ei valula hignoa tuoletta
Hienon materiiaalin saatc saksien 533l Jm::ﬁ‘:g?ﬂi?:; “ Operaatton ulos putkesta ajon
tiukemmalla aikana jatetdaan perusasentoon 32
Giljotiinia rullasta
Karkean materiaalin saksien 3310 Jolta saadaan tuote Operaattori Tuotetta lulee ulos
syolon saataminen Iysemmalle tulamaan siilosta ulos sAKKiin
(suuremmaksi) jatetddn perusasentoon 33
Jotta aloitus on hidas MAN
_— Ohjauspaneelista
kitysk
_ Sakityskoneen nopeutta +- SAFTY ja nopeutetaan kun Operaattori Katsomalla
pyorimisnopeuden saaté nappaimilia ajo taysin padNa
automaatilla x
Radimatin saatd uudelle Sakin mukaan silmana
tuotteelle Sakkd koko Jotta on oikea sakkikoko Operaattori Merkitaan paikatniille | Ei saadeta enaa, laitetaan kiintea poyta
niin ei paase liik
Kahvavenis
Sakin pudotushihnan pyritamalla vasta- tai | Jotta s3kit ippuvat putkilta o Hor Hatsomalla merkitasn
sadtaminen mydtapaivas yIbs alas |oikeaan asentoon hihnalle peraation paikat Pidetaan vakiona ja merkitaan toiminta-
saatamiseksi alue

Taulukkoon on liséksi kirjattuna tehdyt parannustoimenpiteet, joita tullaa késittelemaan

tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Suurimpana ongelmana oli sakityslinjan saatoihin vaikuttava asetus, joka liittyi vaaran
painoisiin sakkeihin aloituksessa. Taman vuoksi laitetta jouduttiin sdatamaan eri asetuk-
siin, johon saattoi osittain vaikuttaa edellisen valmistetun tuotteen karkeusaste. Linjan
aloituksessa olevista vaaranpainoisista sakeisté l16ytyy havainnollinen kuva 29. Téassa
nakyy tilanne, jossa laitetta on jouduttu sdatdméan oikeiden asetusten loytamiseksi ky-
seiselle tuotteelle. Vaaranpainoisista sakeistd aiheutuu hukkaa muun muassa jatteen

muodossa. Lisaksi avonaiset ja rikkindiset sékit aiheuttavat polya ymparistoon.

Kuva 29. Vaaran painoiset sakit laadunvaihdon alussa.

Asetusaika katsotaan paattyneeksi vasta, kun linjalta tulee ensimmaéinen oikeanpainoi-
nen sakki. Taman ongelman ratkaisemiseksi paatettiin kayttdd QX-matriisia kuvan 30

mukaisesti.
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QX matriisi

X [Raaka-aineiden syotto Quality (Hieno/karkea) X X
x| Tuolieen sekoiaminen Tarkkuus (Aika) X X
o« Hihnakuljetin, materiaalin Jabana B
kuljetus
X Varastointi siiloon Jatkuva X X
x| x Annastelu valisailiaon Jatkna
Sakin syottd Radimatin
o nn;tnr;}'-jalla Jathuna
X Sakin syoltd putkelle Radimat Tarkkuus ja nopeus X X X
EERE Tuotieen annostelu sakkin Paino [ [ X | x[x
A X Sakin leimaus Juokseva numerointi X
] Sakin kuljetus lavaajalle Jatkwva X
2 Prosessi vaiheet /
ominaisuudet
5
— ] 7
z EE g=| |2 = g
€ 2% =
B 5 |5 g : Sc| |E : =
- : HER 3|z
B 3 s | 2|5 £ z| [22] |13 : |2
T = T = |2 E} @ == 2 ald |
= = ] T |2 = ] R gy |2
= = 2 2 2 |= = ' HE R EEIN e S E |2
il=|3 2 2l |5 |2|E Eff : HARIHEHHE R ERE
= |2 & a 2= = |22 —|2|® s |54z |Slzs|= |8 |52 |E
HEE £ E|E E |28 =|8|2% HEEAEIEFE 2|22 |E
HE- B 18| [E |2|2|E(E(E|E |2 R EHEEHHEEHERE
£|E2|2|2 s |8 HHEHEEHE 218|5 |2|==|B|B|5|E(22 |5
HEEERAE z|5|2|8|2 |2|5|2(8 w |9 HEEETHEHEHEFIEEHE
t1E12|212|5|5|2|8|2|2|2el2|5|E|5|E|5|% =lz|=3|2|5c|8|8|2 (2|25 |2
HHESBEHHEMUE R H SR EEEE Ela|32|2|z8|S|d|]°|8%(2
= para
X Reseptin mukaan tarkkuus kg X
Sekoitusaika 2 min = 30 sek X
X Nopeus onioff x
[ Nopeus onfoff X
X Tukkovahti onoff X
R Korkeussaatd (min kasinajo, .
max bubvi) min 1 mjamaxsm
X Kohon asento (fbs/alas) Kiinnifauki [
X Etaisyyden saatd 2 -3 cm. (manuaali) X
On/Of 0,5 - 0,9 bar (il
X Imu 600 mbar X
manuaalista)
X Alipainetta > 4,5 bar - 6 bar X
x Etaisyyden saatd 5-75¢cm x X %
X Saksian asennon saato Mina-astalkko 31 - 34 X [HI
Paineensaato
x Karkea tuote 1,0 - 1,2 bar x X (X
Hieno tuote 0,8 —1,0 bar
Korkeuden s3ald (etaisyys
x mustan futin alapintasta | ox x [ x|x
putkeen) 5-9mm
[ Mopeus onloff X
X Sijainti yli 10 cm reunoista X
X Mopeus onloff X
X Etaisyyden saato 30 cm (eitand saataa x
25 em)
. 02 =055 (osyli0s
* Alan s3ats 3 pysahtyy) '
X Korkeuden saato 75cm22cm s
X Etaisyyden saato 1cm-5cm X
X Asennon saatd astefta L]

Kuva 30. QX-matriisi sdatdjen analysoimiseen, jossa on kuvattuna vikaantuminen, pro-
sessin vaiheet, laitteen komponentit ja vimeisessa vaiheessa laitteen parametrit.

QX-matriisiin kirjattiin ensimmaisena vikaantumiset laitteella, kuten alipainoiset s&kit.
Toiseksi kirjattiin prosessivaihe, johon se vaikuttaa. Alipainoisten sékkien osalta proses-
sivaihe oli tuotteen annostelu sakkiin. Kolmannessa vaiheessa taytettiin laitteen kom-
ponentit matriisiin, josta saatiin selville paineensaéatéruuvin vaikuttavan eniten sékkien
oikeaan painoon. Viimeisessa vaiheessa kirjattiin laitteen parametrit. Parametrien mu-
kaan paineensaadon tulisi olla karkeilla tuotteilla 1,0-1,2 baaria ja hienojakoisilla tuot-
teilla 0,8-1,0 baarin valilla. Talla samalla tavalla kaytiin kaikki asetusaikaan liittyvat saa-

dot laitteella [&pi QX-matriisin avulla.

Projektin lopuksi kaytiin laitteen viisi olosuhdetta lapi nollavirheen saavuttamiseksi kai-
kille asetusaikaan liittyvien sdatojen osalta. Taulukossa 8 on esitetty viisi kysymysta lait-

teen olosuhteisiin liittyen ja jossa vastataan kysymyksiin numeroilla 1, 3 ja 5.
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1. Onko olosuhteet selkeét ja nakyvat?

Kiinted maarittelyalue on maaritelty

Helppo tarkistaa -menetelma on olemassa

Visuaalinen - helppo ndhdéa milloin tahansa

2. Onko se helppo saataa?

Vaikea asettaa, mitataan kasin

Helppo séatad, kiinted asento

Esiasetettu, automaattinen asetus kullekin tuo-

tetyypille

3. Vaihteleeko asetusarvo raja-arvojen
ulkopuolella?

Normaalin tuotannon aikana alle 1 vuorossa

Muokataan joka lajinvaihdossa

Poikkeuksellisesti

4. Onko vaihtelu nakyvissa?

Pieni todennakoisyys nahda se

Maaraaikaistarkastusjarjestelmalla on yli 90 %
todenndkdisyys nahda poikkeama

W [RP|IO|W[F] O1 (WO |W|F

Jatkuva seuranta, joka varmistaa valittémasti
héalytyksen

(6]

5. Onko se helppo palauttaa?

Vaikea, melkein taidetta, vaatii teknisia taitoja
ja seisokkeja (downtime)

Helppo, kun henkil6 on pateva

Automaattinen saato (suljettu piiri)

Kuvassa 31 on esitetty esimerkin mukaisesti, kuinka laitteen sdadot kaydaan lapi kysy-

myspatteriston avulla. Ensiksi pisteytetddn nykytila kyseisen saadon kohdalla taulukon

8 mukaisesti jokaisen kysymyksen kohdalla. Naiden perusteella saadaan prosenttiluku,

joka kertoo nykytilan pistemaarén. Pisteiden ollessa alle 60 % tulos varjaytyy punaiseksi

ja kohtaa pitéaé parantaa vahintaankin keltaiselle alueelle, joka on pisteind 60—-80 %. Hy-

vaksyttava pistemaara on vihrealla merkitty, jolloin pisteiden tulee olla yli 80 %. Tama ei

tarkoita sitd, ettd prosessissa ei olisi endd kehitettavaa, mutta pakollisia parannustoi-

menpiteita ei tarvitse tehda asian korjaamiseksi tdssa vaiheessa tutkimustyota. Kaytan-

ndssa tutkimustyon asetuksista yksikaan saat6 ei tavoittanut nykytilakartoituksessa 80

% pistemaaraa ja parannuksia tehtiin kaikkiin saatéihin, joita oli yli kymmenen. Suurin

osa parannuksista liittyi visuaaliseen merkintaan.
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Annostelu

Giljotiinin asento

Pisteet
Wahemman kuin 60 %
60 % ja 80 % valilla

Y 80 %

Varkutus: Vaardn painoiset sakat

Ei oltu maaritelty lainkaan

-]

Selkea mitta-asteikko, ei nittévan wsuaalinen

-]

Paoikkeustilanteissa eri tuotteiden kohdalla
Joudutaan saatamaan

-]

Ei seurantaa asennosta, jos joku on saatanyt
asentoa edellisessa laadumashdossa

3
Yhteensa

-]

Ei automaattista saatoa

P

Ei tarvitse s3ataa enaa kuin koeajoissa. Merkitaan
visuaalisesti raja-arvot

Helppo nahda puhdistuksen/ajon aik

Selkea mitta-asteikko, ei saadeta enaa kuin
poikkeustapauksissa

-]

Saadetaan vain konenkon yhteydessa

&

Ohjeistus, etta tarkistetaan joka vuoron alussa

H

Ei automaattista saatoa

Yhteensa E

70

Kuva 31. Giljotiinin ennen ja jalkeen kuvat seka tehdyt muutokset paranuksen jalkeen.

Kuvassa 32 on esitettyna viela esimerkkina sakityksen ilmansaéatoéruuvista, joka oli QX-

matriisin esimerkissa esitettyna.
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parannus
Laitetaan parametnt nakywin, annetaan raja-arvot
ohjeistukseen, OPL operaattoreille, set up time

Sﬁk.ltys ﬂUidit check listaukseen.

—

Sikitys fluidit

Vaikutus: Ali- ia ylipainoisia sakkeja

Saadetaan oman ammattitaidon mukaan, ei
maaritelty raja-arvoja

Selkea mittansto. (Piemi teksti, mahdollisest:
suurennuslasille tarvetta)

=

Selkea mittansto nakyvissa

-]

Selkea mittansto ja helppo sastaa

Vaihdetaan joka laadunvaihdon yhteydessa ja
jatetaan sithen asentoon, milloin alkaa tulemaan

olkeanpainotsia shike)k Saadetasn lajin mukaan, ei joka lajinvaihdossa

-]
il

Nahdaan vain vian kautta eli vasranpainoiset sakit Set up time check listaan laitettu
tarkastuspisteeksi ja tarkkaillaan sakkien painoa

ajon aikana, jolloin saadetaan tanittaessa

-]

H

Koulutetut operaattorit osaavat taman tehda OPL I3 koulutettu operaattorit ja lisatty
ohjeistukseen

Yhteensa Yhteensa| 76 %

Kuva 32. Sékitysilman saatdruuvin sdatdmisen ennen ja jalkeen kuvat.

Ali- ja ylipainoisten sékkien viiden olosuhteen vaikutus sai pisteita nykytilakartoituksessa
vain 44 %. Tehtyjen parannuksien jalkeen pisteiksi saatiin 76 %, jolloin ei taysin saavu-
tettu yli 80 % pistemaaraa. Tahan jatkokehitysehdotuksena voitaisiin miettid esimerkiksi
sitd, ettd pidettaisiin sama paine karkeille- ja hienoille tuotteille, mutta tama vaatii oman
erillisen projektinsa. QX-matriisin mukaan sdadot karkean- ja hienojakoisen tuotteen
kohdalla kohtaavat 1,0 baarin kohdalla. Tassa voisi olla hyvinkin optimoinnin paikka seu-
raavassa kehitysprojektissa.
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5.6 Tutkimustyon tulokset

Tutkimustyon tavoitteena oli [0ytéda suurinta hukkaa aiheuttavat tekijat, jotta saadaan te-
hostettua piensakityslinjan toimintaa. Kuvasta 33 n&dhdaan projektin kulku viikko viikolta
ja kuinka asetusaika pienenee vaihe vaiheelta. Viikolla 50 ei ollut tuotantoa piensakitys-
linjalla, jonka vuoksi sille viikolle ei ole piirtynyt omaa pylvasta. Oranssi pylvas kuvaa
projektin l&htotilannetta, jolloin asetusajan keskiarvo oli 16,6 minuuttia. Projektin aikana
laadunvaihtoja oli keskim&arin viisi kappaletta per viikko. Sinisella pylvaalla on merkitty
viikko kohtainen asetusajan keskiarvo ja vihrea vaakaviiva kuvaa projektin tavoiteaikaa,

joka oli 8 minuuttia.

Rotopackerin asetusaika

0PI (min)

T 5 5

]

| Waihe 5 Vaihe &

i

gu

H

- Lopputulos
Tuw

g i 0
E 8

5

B

6

a

2

o

AloRus w40 wkal k42 wkd3 k44 vk a5 k46 L) vk 48 k45 vk 50 5. w52 wil ® w3
Asetusaika (min)

Viikko Aloitus | vK40 | vk41 |vk42 | wvK43 | vk4d (vK45 | vk46 | vk 4T |vk48| vk49 | vk50 | vk51 | vk52 | vk1 vk2 vk 3
Tulos 16,6 177|184 | 161 | 15 | 143|139 | 121|107 | 12| 10 0 99 87 92 82 8
Aloitus 16,6 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166
Tavoite 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8

Kuva 33. Piensakityslinjan asetusajan kehittyminen keskiarvollisesti viikko-tasolla.

Projektin alussa asetusajan keskiarvo oli viikko tasolla korkeampi kuin koko vuoden kes-
kiarvo oli ollut. Projekti eteni systemaattisesti kohti parempaa lopputulosta ja 16 viikon
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kuluttua projektin lopussa saavutettiin tavoiteltu kahdeksan minuutin asetusaika keskiar-
vollisesti. Vaiheessa kaksi on nahtavissa suuri harppaus lyhyempaan asetusaikaan.
Tassa vaiheessa kartoitettiin paras sen hetkinen standarditydmenetelma asetusajalle.
Tassa vaiheessa tehtiin kaikki tarvittavat muutokset tunnistetuille parannuskohteille.
Suurin osa parannustoimenpiteista oli tyétehtavien organisointia ja yhdistamista seka
turhien vaiheiden poistamista. Lahtttilanteen 32 tyovaihetta saatiin vahennettya 19 tyo-
vaiheeseen, jolloin aikaa saastyi merkittavasti alkuperaiseen aikaan verrattuna. Kuljettu
matka laadunvaihtoa tehtaessa lyheni 343 metrista 199 metriin. Lyhyemman asetusajan
myo6td saadaan tuotteen lapimenoaikaa lyhennettya, mika mahdollistaa tuotteiden val-
mistamisen kysynnan mukaan pienemmissa erissa. Tama peilautuu tuotannon pienem-

pind varastoina ja keskeneraisen tuotannon vahentymisena.

Muita hyotyjd, joita ei tdman tutkimustyon puitteissa analysoida sen tarkemmin, olivat
muun muassa vahentyneet konerikot laitteella ja asetusaikojen vaihtelujen pienentymi-
nen. Konerikkojen vaheneminen saatiin matalammaksi parantamalla laitteen perusolo-
suhteita muun muassa 5S standardimenettelya kayttden seka koneen kayttajakunnos-
sapidon toimenpiteiden johdosta. Kayttajakunnossapitoon kaytettiin luvussa 5.1 esitettya
ClL-ty6kalua. Koneen perusolosuhteiden ollessa hyvassa kunnossa ja jatkuvan tarkkai-
lun alla, voidaan havaita nopeammin mahdolliset puutteet ja epanormaalit olosuhteet.
Naihin voidaan reagoida nopeammin ja laite ei padase menemaan yhta helposti yllattaen
rikki, jolloin tuotantosuunnitelman toteutuminen paranee lahtétilanteeseen verrattuna. Li-
saksi mahdolliset kompastumisvaaroista johtuvat lahelta piti tilanteet vahenevét alueella,
kun paikat ovat siistit ja tavarat omilla paikoillaan 5S:n mukaisesti. Henkildston koulutta-
minen ja uusi tapa toimia on monistettavissa ja laajennettavissa muillekin laitteille ja alu-
eille, jolloin koko tehtaan tapa toimia muuttuu reaktiivisesta tavasta lahemmaksi enna-

koivaa tapaa toimia ja kohti jatkuvan parantamisen mallia.

Projektin tavoitteena oli saada asetusaikaa pienennettyd 50 %. Tama tavoite saavutet-
tiin. Projektin tuomat aikasaastot olivat 39 tuntia ja laitteen teoreettisen konetunninhin-
nan mukaan laskettuna vuotuinen saasto on noin 110 000 euroa. Tehtaan tavoitteeksi
oli asetettu, etta vuotuinen OEE: keskiarvo nousisi 68,9 prosentista 71,0 prosenttiin. Ta-
man tavoitteen tulos nakyy vasta pidemman aikavalin seurannalla. Kuvassa 34 on esi-
tetty projektin aikana ja kolme kuukautta projektin jalkeen OEE:n muutos kaaviona. Ku-
vasta voidaan paatella varovaisesti, ettd OEE on parantunut lahtttilanteeseen verrat-
tuna. Tasta ei voi kuitenkaan viela tehda luotettavia paatelmia siita, onko OEE parantu-

nut asetetun tavoitteen mukaisesti.
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OEE - OJA_L1 SK

PERFORMANCE QUALITY () AVAILABILITY OEE

Kuva 34. OEE:n kehittyminen projektin aikana kuukausi tasolla.

Projektista tehtiin A3-raportti, jota kasiteltiin 2.5.2 luvussa yksityiskohtaisemmin.

Kuvassa 35 on esitettynd A3-raportti projektin kulusta piensakityslinjalla.

Title:

SAINT-GOBAIN Asetusajan thenlﬁminen L1 pienSﬁkityS"nja"a Team: Anette Gustafsson, Marko Salo, Jamppa, Piotr, Niko

ID Card N*:  [Topic:

A3 Hukan vahentaminen piensékityslinjalla Start date: Completion date:
001 4.10.2021 21.1.2022

5. Vastatoimenpiteet

Aselusajan vakiointi parhaalla standardilla

1. Tausta

Piensakityslinjan OEE-uku on matalin verratiuna muihin linjeihin.

Suuri vaihtelu OEE-luvussa. Sisdisten ja ulkoisten i mm avulla ja ECRS-tekniikalla
Tuotannon ji il ja 1en. _ = 55 kayttadnotto P — r Ty ]
Asetusaika suurin hukista pl. sosiaalitauot AM kayttoonotio — T e
= Seuranta = F R
e I Auditointi projektin edetessad T =
== i Vastuuhenkildiden maarittamines T I |
- - OPL kayiioon 3 |
2. Nykyinen tilanne i A I I I
Ohjeistus puuttu asetusajalle "LE= I
55 ei kaytassa (v 1 L N -
AM ei kaytossa e s ! .

Paljon konerikkoja
Asetusajan ka. 16,6 min

Laadunvaihtoja 260 kplv. 6. Suunnitelma

3. Tavoitteet — Projektitiimin tavoitteet

Frojektin kesto maksimissaan 12 vikkoa +- 3 vilkon O sitacing avekmska {mi)
puskuri.

jjan lyhenta 50 %
OEE nostaminen 2,1 % L1 SKilla
Laadunvaihdon vakiointi

55 ja AM kartoius- ja kayttaonotio
Vuoluinen s5aasto 110 000 € j

4. Juurisyyanalyysi

Kuka, mita, missa ja milloin -
priorisaintilista kayttoon UL i

7. Seuranta Tags On Tags Off

e i = :
1
i
- I
- - O O (BN )
| I + EasExoinl
Auditoidaan projekdi joka kuun paiva ja KPI 4asic] mn
ja aastot

Kuva 35. Seitsemén vaiheinen A3-raportti projektin taustasta projektin seurantaan.
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A3-raporttiin on koottu projektin kulku pagkohdittain visuaalisena kuvauksena. A3-ra-
portti esiteltiin tehdaspaallikdlle projektin lopuksi. Tehdaspaaéllikkd antoi hyvaksynnan
projektille ja tyd saatiin loppuauditoitua liitteen 1 mukaisesti paatokseen.
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6 POHDINTA

Tassa osiossa kaydaan lapi tyon tavoitteet, tulokset, onnistumiset ja jatkokehityksen
kohteet seka miten tuloksia voidaan jatkossa hyddyntaa. Lisaksi pohditaan tulosten luo-
tettavuutta ja tehdaén yhteenveto tutkimustyon kulusta.

6.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimustyon teoriapohjan taustaksi valittiin lean-ajatusfilosofia ja sen menetelmat kay-
tettdvineen tyOkaluineen. Teoriataustaan tutustumisen avulla pyrittin saamaan koko-
naiskuva TPS:std ja sen menetelmista. Tavoitteena oli, ettd pystyttaisiin vastaamaan
tutkimukselle asetettuihin kysymyksiin mahdollisimman hyvin. Paatutkimuskysymyksena

oli: Mika aiheuttaa hukkaa piensakityslinjalla?

Tutkimustyon tutkimuskysymykset ja niihin saadut vastaukset ovat esitettyna taulukossa
9. Kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset ja aika nayttaa kuinka muutoksien yl-
[&pito pysyy taman projektin osalta. Mielenkiintoista on jaddéa odottamaan, kuinka taman
projektin saavuttamia tuloksia saadaan generoitua eli yleistettya seka laajennettua muille
linjoille ja mahdollisesti muille Saint-Gobain Finland Oy:n tehtaille. Samanlaisille linjoille

tama on generoitavissa kaytettdessa samoja steppeja kuin tassa tapaustutkimuksessa.

Taulukko 9. Tutkimuskysymykset ja saadut vastaukset niihin projektin aikana.

Tutkimuskysymys Vastaus

Mika aiheuttaa suurinta Suurinta hukkaa aiheutti sosiaalitauot ja toiseksi suu-
hukkaa piensakityslinjalla? | rin hukka pienséakityslinjalla oli laadunvaihdosta joh-
tuva asetusaika koneella.

Mitd TPS:n menetelmdé tu- | Asetusajan lyhentamiseksi kaytettiin Shigeo Shingon
lisi kayttaa kyseisen hukan | kehittdméa SMED-tekniikkaa (Single Minute Ex-
pienentamiseksi? change of Dies).

Miten saada piensakityslin- | Tutkimustytssa tyontekijat sitoutettiin projektiin jaka-
jan tyontekijat sitoutumaan | malla kaikille omat vastuualueet ja tehtavat projektin
muutokseen ja sen yllapitd- | onnistumiseksi. Viikoittaiset tiimipalaverit ja koulutuk-
miseen? set lisasivat osaamista ja sitoutumista projektiin. Li-
saksi laadittiin erilaisia tarkistuslistoja ja standardeja
muutoksen yllapitdmiseksi. Naiden lisaksi projektin tu-
loksia auditoitiin saanndéllisesti.
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Voidaankin todeta, ettd tutkimustytssd saavutettin kaytannon validiteetti, jossa
tutkimuskysymykset ja kohderyhmé olivat oikeat k&ytdnnon nakokulmasta katsottuna.
Tutkimus oli relevanssi eli tutkimuksesta oli kaytdnnossa hyotyd kohde yritykselle ja
tulokset olivat kayttokelpoisia. Tuloksista voidaan paatelld, etta tutkimuksen aineisto on
riittava johtopdatoksien tekemiseksi edellisen sivun taulukon 9. mukaisesti.
Tutkimustyon reliabiliteetti eli tutkimuksen luotettavuus ja toistettavuus ovat saavutettu
tutkimuksen aikana. Tutkimustulokset eivat ole siis sattumanvaraisia vaan tutkimus
pystytaan uusimaan samoissa olosuhteissa saaden samat tulokset. Tutkimustyo saavutti
asetetut tavoitteet annetun aikaikkunan puitteissa. Tuloksien tarkastelun pohjalta
voidaan olla tyytyvaisid saavutettuihin tuloksiin. Tutkimustuloksien tydntekijoiden
sitoutumista ja projektissa saavutettuja tavoitteita ei voida sanoa viela saavutetuiksi
tassa vaiheessa. Projektia tulee arvioida jatkossa ja vasta pidemman aikavalin jalkeen
voidaan todentaa tulosten pysyvyys. Projekti mielessa saatiin parannusta aikaiseksi,

mutta onko muutos pysyva? Se jaa viela nahtavaksi.

Projektin kulkua olisi voitu kasitella kattavammin kuin tassa tutkimustytssa kasiteltiin.
Tutkimuksen reliabiliteetti eli luotettavuus on kuitenkin saavutettu riittavan tarkan
dokumentoinnin avulla ja tutkimus on toistettavissa kayttaen samoja tutkimusvaiheita
kuin tdssa tapaustutkimuksessa on kaytetty. Tutkimustydn laajuuden vuoksi paadyttiin
enemman visuaaliseen ratkaisuun Likerin seitsemédnnen periaatteen mukaisesti.
Sanotaankin, ettd yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa. TutkimustyOssa
tydnkulussa tulee esille yhdessa tekeminen tiimina. Tyo oli moni vaiheinen ja laaja, jonka
vuoksi kaikkia kaytettyja lomakkeita ja tyotehtavia ei ole esitelty tyén kulun osuudessa.

Tavoitteena on ollut saada lukijalle mahdollisimman kattava kuva tyon paakohdista.

Leanista kirjoitetaan jatkuvasti uutta Kirjallisuutta. Tasta huolimatta kirjallisuuskatsauk-
sen nakdkulmasta lahteiksi pyrittiin valitsemaan alkuperaisteoksia, jonka vuoksi osa lah-
teistd on 1900 luvun puolelta. Kirjallisuuskatsaukseen on otettu my6s uudempia teoksia
ja koko TPS- ja lean-filosofiaa on pyritty kasitteleméaan kattavasti lapi koko tutkimustyon.
Lean kasite juontaa juurensa Japanista Toyotalla kehitetyn TPS:n tuotantojarjestel-
masta, jonka vuoksi tutkimustytssa kerrotaankin asioita pitkalti TPS:n nakdkulmasta ja
TPS-termia kayttaen, vaikka lean sanana on lansimaissa tunnetumpi. Voidaan jopa pu-

hua niin sanotusta trendiliinauksesta.

Johdanto luvussa mainittiin jo niin kutsuttu trendiliinaus. Tutkimustyossa paapaino oli

parannusmenetelman kokonaisuus eika vain yksittaisten tytkalujen kayttd. Trendilii-
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nauksella on ehk& hieman negatiivinenkin sévy juuri sen vuoksi, kun parannuksia teh-
daan yksittaisiin kohteisiin yksittaisilla tydkaluilla, kuten 5S, kanban, spagettidiagrammi,
nain muutaman mainitakseen. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli keskittya TPS:n ta-

paan toimia ja saada kokonaiskuvaa TPS-filosofiasta ja sen kayttamista menetelmista.

Monet parannusprojekteja toteuttavat yritykset kokevat lyhytkestoista menestystéa pro-
jektin alueella, mutta usein tuo saavutettu menestys hévidd nopeasti. Heraakin kysymys,
miten saadaan yllapidettya naitd saavutettuja parannuksia? Panostamalla johtajien ke-
hittdmiseen enemman voidaan saada aikaan pidempi muutos, silld johtajat kouluttavat
tyontekijoita siten parhaansa mukaan.

Tutkimustyon laajuudesta ja tuloksista voidaan paatelld, etta TPS-ajattelu tulee sisadistaa
syviéllisesti ennen kuin parannusprojektin saavuttamat hyodyt saadaan pysyvaksi osaksi
tydyhteis6d. Taman tutkimustydn avulla lukijalle annetaan kokonaiskuva yhdestd TPS:n
kayttamasta tekniikasta valmistavan teollisuuden nékdkulmasta katsottuna. TPS ei ole
yksittaisten tyokalujen kayttdd vaan kokonaisuuden ymmartamista ja kulttuuri muutok-
sen luomista jatkuvan parantamisen mukaisesti. TPS on ajatusfilosofia, joka lahtee joh-
tajista ja sitd kautta jalkautetaan strategisesti lattiatasolle seka toimittajille ja asiakkaille
asti. Hukkien vahentadminen voisi olla tehtaan toimintastrateginen tavoite, jonka avulla

saadaan parannettua suorituskykya ja sita kautta tehostettua kustannussaastoja.

6.2 Jatkokehityskohteet

SMED-tekniikasta on olemassa vielakin tehokkaampi menetelma, jota kutsutaan nimella
zero changeover eli nolla laadunvaihtoa. TAman menetelmén tavoitteena on saada ase-
tusaika lyhennettya kolmeen minuuttiin ja sen alle, jolloin puhutaan zero changeoverista.
Teoriaosuudessa taté ei olla kasitelty, mutta lahdeluettelossa esiintyvista teoksista muun

muassa Kenichi Sekine kasittelee aihetta kirjassaan One Piece Flow.

OEE-mittauksen avulla saatiin projektin alussa selville, ettd asetusaika on yksi
suurimmista hukista koneella, joka laskee linjan OEE-lukemaa. Monesti OEE laskevista
tekijoista muistetaan vain ne hairitt, jotka pysayttavat koneen kokonaan. Naita hairioita
oli kuitenkin ajallisesti huomattavasti vdhemma&n kuin esimerkiksi taukoihin ja
laadunvaihtoihin kuluneet ajat. Naiden liséksi laitteella esiintyi jonkin verran kroonisia

vikoja, jotka eivat pysayttaneet prosessia, mutta hankaloittivat tydon sujuvuutta. Naita
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olivat muun muassa hetkelliset hairiot lavaajalla tai kuljettimella. Naiden ongelmien
poistaminen voitaisiin aloittaa juurisyiden analysoimisella. Juurisyiden eliminoimisella
saataisiin linjan tyota sujuvoitettua entisestaan ja laitteen toimintavarmuus paranisi.
Naiden hairididen poistoon ehdotetaankin otettavan kayttoon Autonomous Maintenance
kokonaisuudessaan eli kayttdjakunnossapito TPM:n osuudesta (Total Productive
Maintenance). Jatkokehityksena ehdotetaankin, ettd koulutetaan kaikki operaattorit
laitteiden kayttajakunnossapidon osaajiksi uusien projektien yhteydessa. Nain saataisiin
merkittavasti laitteiden toimintakuntoa parannettua ja ennaltaehkaistya mahdollisia

konerikkoja etukateen.

Jatkokehityskohteena suositellaan lisaksi tehtéavaksi kattava riskiarvionti, 5S- ja AM-
projektit parannusprojektien alueelle ennen laajemman projektin aloitusta. Tama sen
vuoksi, etté talla tavoin saadaan prosessia stabiilimpaan kuntoon ja yllattavia erityissyita,
kuten konerikkoja esiintyisi laitteella vAhemmé&n. Tama osuus olisi perus pohjan
rakentamista TPS-talosta, jonka padalle olisi huomattavasti helpompi rakentaa JIT ja

Jidoka pilarit tulevaisuudessa.

Tuloksien yllapitamiseksi ja seuraamiseksi suositellaan projektin tuloksien saannéllista
arviointia. Projektin tulosten laadun heikentymisen ennaltaehk&isyyn auditointi olisi yksi
paatyokalu. Auditointeja suoritettaisiin  itseauditointeina yrityksen puolelta ja
audiotointeihin tulisi osallistaa muilta yrityksen tehtailta tulevia henkilgita, jotta arviointi
olisi mahdollisimman kattava ja luotettava. Hanseita eli jatkuvaa arviointia tulee kayttaa
projektin loputtua, jotta voidaan oppia ja tunnistaa kaikki projektin puutteet. Naiden ha-
vaittujen puitteiden tilalle tulee kehittdd vastatoimenpiteitd, jotta vastaavat voitaisiin jat-

kossa valttaa.

Tutkimustyon aikana havaittiin niin sanottua hiljaista tietoa operaattoreilla. Tama tieto ei
ollut siirtynyt kaikille piensékityslinjalla tyoskenteleville ja osaaminen perustui pitkalti
itsenaiseen oppimiseen. Erilaisia tydn suoritustapoja oli yhtd monta, kun oli tekijoitakin.
Suositeltavaa olisikin standardoida kaikki paatehtavéat ja kouluttaa vanhatkin tydntekijat
tekemaan tyot parhaaksi havaitulla tavalla. Usein tieto kulkee vain perehdyttaessa uutta
tyontekijdd, mutta jo pitkd&n talossa olleiden tyontekijoiden valilla tieto ei kulje
valttamattd yhta helposti, koska tyota tehdaan paasdantdisesti yksin tyopisteella.
Hiljaisen tiedon jakamiseen ehdotetaankin jatkossa panostamista vuorovaikutukseen,
tiedonkulkuun ja tiimitydhon, joiden avulla tietoa saataisiin tehokkaasti jaettua
jatkossakin. Talla tavoin saadan varmistettua tiedon pysyminen talon sisalla silloinkin,

kun tulee esimerkiksi yllattavia pitkia sairaslomia, irtisanoutumisia tai henkil6t elakoityvat.
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Taman paivan markkinat ovat hyvin erilaiset kuluttajien ja asiakkaiden asettamien vaati-
musten suhteen. Vaatimuksena on saada tuotteet nopeasti, edulliseen ja kilpailukykyi-
seen hintaan. Tama on haastanut yritykset etsimaan tapoja alentaa lisdarvottoman tuot-
teen ja toiminnan kustannuksia ja lisata joustavuutta markkinoiden odotuksiin. Korkeat
varastot eivat ole asia, josta asiakkaat ovat valmiita maksamaan, mutta he eivat myos-
k&an jaa odottamaan sopivan tuotteen valmistusta. Valmistuksen tarve on vahentaa va-
rastoja, lisata joustavuutta lisaamalla tuotteiden vaihtoja siirtymalla kohti yhden kappa-
leen tuotantoa (one piece flow). Vaihtoajan lyhentaminen on siksi tarkeaa liilketoiminnan
kannalta. Viimeisena jatkokehityskohteena ehdotetaan projektin monistamista eli laajen-

tamista seuraavalle linjalle.

Taman tutkimustyon tuloksien siirtdminen organisaation muihin osiin ei tule olemaan ai-
van yksinkertaista. Ensimmaiseksi pitd& saada pilottialueen (piensakityslinja) parannuk-
set pysyviksi ja sita kautta koulutettu tiimi voi levittaa tietdmystaddn myos muille tehtaan
osa-alueille. Parannusprojektin kopioiminen ei onnistu pelkastééan ottamalla jotkin naista
menetelmista kayttdon tai jarjestamalla uusi muutosprojekti. Todellisen jarjestelmamuu-
toksen on tapahduttava yrityksen ytimessa eli sen ihmisissa. Tuleva menestys naissa
parannusprojekteissa perustuu johtajiin, jotka valitsevat jatkuvan itsensa kehittamisen ja
muiden kouluttamisen ainoaksi mahdolliseksi keinoksi kasiteltavien ongelmien ratkaisu-
jen loytdmiseksi. Johdonmukaisella tavalla parannetaan suorituskykya jatkuvasti pai-
vasta toiseen. Johtajien on siis mahdollistettava tuottava ty0, jossa tyontekijat tuottavat

suurimman osan lisdarvosta.

6.3 Opit

Tutkimustyon aikana kohdattiin haasteita ja niistéa otettiin opiksi parhaan mukaan.
Keskeisid ongelmakohteita projektialueella oli turha kéavely, standardiohjeiden
puuttuminen, monivaiheiset tydtehtavat, tuotannon aikana ilmaantuneet ongelmat, kuten
konerikot ja huonosti suunniteltu tyonorganisointi sekéd alueen yleinen siisteys ja
jarjestys. Kaikkiin naihin esiintyneisiin haasteisiin saatiin parannusta aikaisesti tekemalla
pienid parannuksia, kaizeneita, koko projektin aikana ja noudattamalla askel askeleelta
(step by step) menetelmda. Seuraamalla projektisuunnitelmaa ja auditoimalla viikoittain
projektin etenemista saatiin projekti paatokseen annetussa aikataulussa. Tasta oppina
saatiin jarjestelméllinen ja tehokas tapa ratkoa ongelmia tuotannossa jatkuvan

kiirehtimisen sijaan. Toisin sanoen mietittiin, suunniteltiin, analysoitiin ja toteutettiin
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vastatoimenpiteet juurisyiden poistamiseksi PDCA-syklia kayttaen koko projektin aikana.
Oppina voidaankin sanoa, etta pienin askelin kohti tavoitteita.

Henkildkohtaisena oppina saatiin havaita, ettda TPS-jarjestelmd on huommatavasti
laajempi kokonaisuus, kun oltiin aluksi oletettu. Teoriaosuutta opiskellassa sai havaita,
kuinka paljon TPS:n kuuluukaan eri periaatteita ja kuinka kaikki rakentuvat loogisesti
talorakenteen ymparille. Tutkimustyon parannusprojektin lahtékohtana oli, etta
projektissa tullaan kayttamaan muutamia tunnettuja tytkaluja ja tekniikoita, joihin sitten
tutustuttaisiin tarkemmin. Lahemmin tutustuttaessa SMED-tekniikkaan saikin havaita,
etta tiedossa onkin laaja kirjo erilaisia tydkaluja ja menetelmiéa. Tama tutkimustyo on ollut
tdahan astisista kaikkein opettavaisin ja silmia avaavin kokemus kohti jatkuvan
parantamisen ymmartamistda TPS:n avulla. Nyt on pinta raapaisu saatu TPS-ajatteluun
ja tasta on hyva jatkaa kohti taydellisyyden tavoittelua pienin askelin.
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