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Kohdeyritys tarjoaa asiakkailleen ohutlevymekaniikan ja koneistuksen palveluita. Tyon tavoitteena
oli 16ytaa uusia toimintatapoja seka tyokaluja péivittaisen tuotannonohjauksen ja siihen sisaltyvien
prosessien ohjaamiseen. Tyo tehtiin konstruktiivisena tutkimusotteena.

Teoriaosuudessa perehdyttiin kirjallisuuteen, tutkimuksiin seka tiedejulkaisuihin, joissa kasiteltiin
eri tuotannonohjausmenetelmia. Tutkimustyossa selvitettiin, kuinka tuotannonohjausta toteutetaan
Lean-filosofiaa seka kapeikkoajattelua toteuttavissa yrityksissa. Lean-filosofiaa ja kapeikkoajatte-
lua my0s vertailtiin keskenaan ja tutkittiin, kuinka teoriat mahdollisesti toimisivat yhdessa.

Empiriaosuudessa tarkasteltiin kohdeyrityksen tuotannonohjauksen nykytilaa, minka jalkeen ana-
lysoitiin haluttu tavoitetila. Tavoitetilaa varten I6ydettin muutamia kehityskohteita, joita myo6s paas-
tiin pilotoimaan kaytanndssa opinnaytetyon teon aikana. Tuotannon sen hetkiset pullonkaulat 10y-
dettiin ja niiden avartamiseksi tehtiin toimenpiteita. Kuormitusgraafien avulla pystyttiin reagoimaan
ennakoivasti tulevien viikkojen tydkuormaan ja ndin estamaan pullonkaulojen syntymista. Sahkai-
nen tuotannonohjaus auttoi tdiden priorisoimisessa ja mahdollisti osavalmisteiden valmistumisen
samaan aikaan kokoonpanoa varten. Saannallisesti paivitetty osaamismatriisi antoi kokonaiskuvan
tyovaiheiden nykytilasta ja sen, minne oli tarvetta kouluttaa lisaa henkilostoa. Lyhyissa tuotantopa-
lavereissa kaytiin 1api paivittain sen hetkiset pullonkaulat ja organisoitiin yhteista tekemista. Lyhyi-
den tuotantopalavereiden avulla viestinta parani, jolloin tilanteisiin pystyttiin reagoimaan nopeasti.

Tyon avulla 10ydettiin uusia hyodyllisia tyokaluja ja menetelmia paivittéisen tuotannonohjauksen
tueksi. Kokemukset uusista menetelmista olivat positiivisia, ja uudenlaista ohjaustapaa tullaan laa-
jentamaan muualle tuotantoon seka myos jatkokehittdmaan eteenpain. Osa Idydetyista menetel-
mista perustuu jarjestelmaan syodtettyyn dataan, joten datan yllapitdminen ja oikeellisuus on jat-
kossa todella tarkeaa. Pullonkaulojen etsimisessa ja avartamisessa kehitystyo on jatkuvaa. Onnis-
tuneen pullonkaulan avartamisen jalkeen uusi pullonkaula syntyy jonnekin muualle, joten kehitys-
prosessi aloitetaan aina alusta. Tehdyilla toimenpiteilld havaittiin positiivinen vaikutus esimerkiksi
tehtaan toimitusvarmuuteen ja asiakastyytyvaisyyteen.
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Target company provides sheet metal and machining services for its customers. The goal of the
work was to find new tools and methods for daily production control and the processes involved in
it. The work was carried out as a constructive study.

The theory section focused on literature, research, and scientific publications that dealt with differ-
ent production control methods. The research investigated how production control is implemented
in companies that have adopted Lean philosophy or Theory of Constraints. Lean philosophy and
Theory of Constraints were also compared and studied how theories might work together.

The present state of the target company's production control was examined in the Empire section,
from which objectives for improvement was analyzed. A few targets for development were found,
and some of them were piloted in practice during the thesis work. The bottlenecks of production
were discovered, and actions were made to widening them. The workload of the coming weeks
was analyzed with the help of production load graphs to proactively seek and prevent new bottle-
necks emerging. ERP-based production control helped to prioritize work and allows sub-products
to be completed at the same time for assembly line. The updated knowledge matrix gave an overall
picture of the current state of the work phases and where there was a need to train more staff.
Short daily production meetings went through the current bottlenecks status and organized com-
mon activities. With the help of daily production meetings communication improved, enabling quick
reactions to situations.

As the result of the work new useful tools and methods were discovered to support day-to-day
production management. The experience with the new methods was positive and will be expanded
to other production areas and developed further. Some of the founded methods are based on the
data entered the ERP-software, so maintaining and correctness of the data will be important in the
future. In the search for bottlenecks and widening them, development work is continuous. After
successfully widening the bottleneck, restarting the development process from the beginning as
new bottleneck emerges to another place. The founded methods had a positive effect on delivery
reliability and customer satisfaction.

Keywords: Lean Philosophy, Theory of Constraints, bottleneck, production control, production
workload
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Leden Finland Oy:n Eletien tehdas tarjoaa koneistus- ohutlevymekaniikan palveluja. Yrityksen pal-
veluihin kuuluvat koneistus- ja levyosat ja niiden suunnittelu, hitsaus, kokoonpanot, ESD-kokoon-

panot, pulverimaalaus seka naita tukevat palvelut alihankintaverkostojen kautta. (Leden 2023.)

Vuoteen 2023 asti kohdeyritys tunnettiin nimelléa Celermec Oy. Celermec Oy on perustettu vuonna
1997, ja se tydllistda noin 50 alan ammattilaista. Vuonna 2021 Celermec Oy liittyi osaksi Leden
Group Oy:ta, johon kuuluvat LaserComp Oy, Ojala Group seka virolainen Favor As. Vuonna 2023
Celermec Oy, LaserComp Oy ja Ojala Group yhdistyivat, ja tdman kolmen tehtaan kokonaisuuden
nimeksi tuli Leden Finland Oy. Yhteensa Leden Group tyollistaa 450 alan ammattilaista, ja sen

likevaihto on noin 100 miljoonaa euroa. (Leden 2023.)

Leden Finland Oy:n Eletien tehdas on toiminut jo pitkaan alalla ja tuotannonohjausmenetelmat ovat
vakiintuneet. Kehitystyon avulla pyritaan 16ytamaan uusia tyokaluja seka toimintatapoja paivittaisen
tuotannonohjauksen helpottamiseksi. Lisaksi selvitetaan sahkoisen tuotannonohjauksen tuomia

mahdollisuuksia kohdeorganisaatiossa.

1.2 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana on kehittda kohdeorganisaation tuotannonohjausta. Tavoitteena on 16ytaa uu-
sia toimintatapoja seka tyokaluja paivittaisen tuotannonohjauksen ja siihen sisaltyvien prosessien
ohjaamiseen. Erilaisia valmistettavia tuotteita on tuhansia, ja ne vaihtelevat suuresti sen hetkisen
kysynnan mukaan. Kysynnan vaihtelun vuoksi prosessien tasapainottaminen on haastavaa. Asi-
akkaita on kymmenia ja tilauksien ennustettavuus on haastavaa. Tuotteiden toimitusaika riippuu

tuotteen vaativuudesta, mutta normaalisti se on 2—4 viikkoa tilauksesta.

Kiireellisina aikoina tuotantoon syntyy pullonkauloja, jotka vaativat nopeaa reagointia. Pullonkaulo-

jen syntya on vaikea ennustaa etukateen, koska valmistettavat tuotteet vaihtelevat suuresti. Tyo-



vaiheita on useita, ja ne vaihtelevat valmistettavan kappaleen haastavuuden mukaan. Nykyisin val-
mistuserakoot vaihtelevat muutamasta kappaleesta satoihin kappaleisiin, joten asetusajat ovat
merkittavassa roolissa. Pitkien tuotantosarjojen ja muutaman kappaleen tuotantosarjojen yhteen

sovittaminen jarkevaksi tuotantosuunnitelmaksi on haastavaa.

Sahkaéinen tuotannonohjaus on kehittynyt viime vuosina paljon, ja sita hyédynnetaan kohdeorgani-
saatiossa varsin vahan. ERP-jarjestelmaan péivitetdan uusia omaisuuksia jatkuvasti, mutta niiden
omaksuminen on ollut hidasta. Visuaalista ohjausta yrityksessa on lisatty, mutta siinakin on viela

kehitettavaa.

Kehitystydssa pyritaan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
= Miten tuotannonohjaus jarjestetadan Lean-yrityksissa?
= Minkalainen on ihanteellinen tuotannonohjausmalli alihankintayrityksen piensarjatuotan-
nossa?
= Miten kohdeyrityksen tuotannonohjausta voitaisiin kehittaa?

= Toisiko sahkéinen tuotannonohjaus helpotusta tuotannonohjaukseen?

1.3  Tutkimusote

Tutkimusty0 toteutetaan konstruktiivisena tutkimuksena. Konstruktiivisessa tutkimuksessa luodaan
uusi toimintamalli tai jokin vastaava konstruktio johonkin yrityseldémassa havaittuun ongelmaan.
Olennaista konstruktiivisessa tutkimuksessa on, etta se perustuu kirjallisuuteen, teoriaan ja aikai-
sempiin tutkimuksiin, ja etté I6ydetyn ratkaisun toimivuutta myos kokeillaan kaytanndssa. Onnistu-
nut konstruktio on yleensa siirrettavissa myds muihin yrityksiin. (Jokinen 2021, 4; Virtanen 2006,
47-48.)

Oheisessa tutkimuksessa perehdytaan kirjallisuuteen, tutkimuksiin seka tiedejulkaisuihin, joissa
kasitellaan eri tuotannonohjausmenetelmia. Tutkimuksessa pyritaan kehittdmaan yrityksen ny-
kyista tuotannonohjausta Lean-filosofiaan ja kapeikkoajatteluun pohjautuen, seké lisaksi huomioi-
den ERP-tuotannonohjausjarjestelman tuomat séhkoiset tuotannonohjausmenetelmat kuten tyo-

jono, kapasiteetin hallinta ja tuotantoennusteet.



1.4  Tyon toteuttaminen

Teoriaosiossa tutustutaan Lean-filosofiaan ja sen menetelmiin. Tydssa tutustutaan myaés erilaisiin
tuotannonohjausmalleihin, jotka mahdollisesti voisivat sopia alihankintayrityksen piensarjatuotan-
toon. Toteutuksessa tarkastellaan kohdeorganisaation nykyista tuotannonohjausta ja sen menetel-
mia. Teoreettisen tiedon pohjalta pyritaan loytamaan uusia ideoita seka menetelmia paivittaisen

tuotannon ohjauksen parantamiseksi.

Tydssa tutustutaan lisdksi ERP-tuotannonohjausjarjestelman tuomiin mahdollisuuksiin tuotannon-
suunnittelun nakokulmasta. Lisaksi tarkastellaan, voisiko sahkdinen tuotannonohjaus helpottaa
prosessien ohjaamista verrattuna visuaaliseen ohjaustapaan. Toteutusvaiheessa pilotoidaan I0y-
dettyja menetelmia ja ideoita, jotta nahdaan, soveltuvatko ne toimiviksi menetelmiksi kohdeorgani-

saatiossa.



2 LEAN-FILOSOFIA

Lean-filosofian keskeisena ajatuksena on luoda asiakkaalle arvoa vahemmilla resursseilla ja va-
hemmalla tuhlauksella. Toisin sanoen valmistetaan asiakkaalle laatukriteerit tayttava tuote tai pal-
velu kayttden mahdollisimman vahan aikaa ja resursseja, ja mahdollisimman pienilla kustannuk-
silla. Filosofian takana on ajatus jatkuvasta parantamisesta, jossa ihmiset ovat kehittamistyon kes-
kidssa. (Lean Enterprise Institute 2024)

Lean-filosofian paétavoitteita on (Protzman ym. 2016, 5-2):
1. kasvattaa asiakkaan ja tydntekijan tyytyvaisyytta

vahentaa kustannuksia

lisata kapasiteettia

parantaa laatua

vahentad keskeneréista tuotantoa

lyhent&d lapimenoaikoja

kehittaa turvallisuutta ja ergonomiaa

vahentaa tai poistaa tuhlausta joka puolelta organisaatiota

© o N oo g bk wDd

kehittdd kommunikaatiota ja informaation kulkua

—_
o

. kehittaa kaikkialla vastuullisuutta taatakseen muutoksen kestavyys

—_
—_

. kehittaa prosessia, jolloin vahennetaan monimutkaisuutta, ylikuormitusta, ja vaikeuksia op-

pia, opettaa, tehda ja saavuttaa.

Lean-filosofia on jatkuvan oppimisen ja kehittymisen prosessi. Tuloksia saavutetaan, kun riittava
méaara prosesseja toimii Lean-filosofian periaatteiden mukaisesti. Yhtena keskeisena periaatteena
on luoda keskeytymaton virtaus kaikkiin organisaation prosesseihin. Toisena periaatteena voidaan
pitda johdon sitoutuneisuutta. Sitoutunut Lean-johto investoi jatkuvasti tydntekijoihinsa ja edistaa

jatkuvan parantamisen kulttuurin syntymista. (Tuominen 2010, V)

Implementoidessa Lean-filosofiaa organisaation suositellaan toteuttavan seuraavia asioita (Bhasin,
Burcher 2006, 57):
= Jatkuva parantaminen (Kaizen) tarkoittaa, etta toimintaa kehitetaan jatkuvan parantami-

sen ideologialla laatu, kustannukset, toimitukset ja suunnittelu huomioiden.



= Soluvalmistus tarkoittaa, ettd ryhmitellaan tuotteiden valmistuksessa kaytetyt tilat mah-
dollisimman tiiviisti yhteen, jotta kuljetusmatkat pysyisivat lyhyena.

= Kanban-jarjestelman suositellaan olevan kayttoonotettuna.

= Yksiosaisen tuotteen virtauksella pyritdan siihen, etta tuotteita valmistuu prosessista
yksi kerrallaan erilaisten vaiheiden kautta.

= Prosessikartoituksessa kartoitetaan prosessi yksityiskohtaisesti tilauksesta tuotteen toi-
mitukseen.

= Yhden minuutin vaihtoajan (SMED) tavoittelun kautta lapimenoaika seka virtaus paran-
tuu, kun koneiden tai laitteiden tuotevaihtoajat saadaan mahdollisimman lyhyiksi.

= Askelmuutos (Kaikaku) tarkoittaa, ettd tehdaan tarvittaessa aarimmaisia muutoksia ja
parannuksia toimintaan, jotta hukka vahentyisi.

= Toimittajayhteistyon seurauksena laheisesta ja aktiivisesta yhteystydsta hydtyy kumpikin
osapuoli.

= Toimittajaluetteloa karsimalla on helpompaa sitouttaa tavarantoimittajia osaksi toimin-
taa, kun heita on vain rajallinen maara.

= 58 jayleinen visuaalisuus vahentaa sekavuutta ja tehottomuutta tuotanto- ja toimistoym-
paristoissa.

= Tuottavan kunnossapidon (TPM) kautta parannetaan koneiden luotettavuutta, jatku-
vuutta ja kapasiteettia, kun sita tehdaan ennakoivasti ja sdannallisesti.

= 7 hukalla ja tuotteen arvon maarittamisella varmistetaan se, ettd arvon kasitetta ei si-
vuuteta. Asiakkaalle tuotetaan halutunlaisia tuotteita juuri oikeaan aikaan ja sopivaan hin-

taan.

21 Hukka

TPS:n ydin on kysymyksessa "Mita asiakas haluaa tasta prosessista?” Tata kysymysta voi pohtia
seka sisaisen etta ulkoisen asiakkaan nakokulmasta. Asiakas maarittaa tuotteelle/palvelulle arvon,
jolloin pystytaan erottelemaan lisdarvoa tuovat vaiheet lisdarvoa tuottamattomista. Hukaksi kutsu-
taan kaikkea tekemista, joka ei tuota lisaarvoa asiakkaalle. Toyota pyrkii kaikin tavoin tunnistamaan
seka minimoimaan liséarvoa tuottamattomat toiminnot. Useimmissa prosesseissa on 90 % hukkaa
ja 10 % lisaarvoa tuottavaa tyota. (Liker 2010, 27, 87.)
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Toyota on aina keskittynyt toiminnassaan hukan eliminointiin ja Liker on tunnistanut kahdeksan

lisdarvoa tuottamatonta hukkatyyppia (Liker 2010, 28-29):

1.

Ylituotanto. Valmistetaan tuotteita tai osia, joita ei ole vield tilattu. Aiheuttavat ylimaaraisia
henkilo- varastointi- ja kuljetuskustannuksia.

Odottelu. Tydntekija joutuu seisoskelemaan ja odottelemaan tuotetta, komponenttia, toi-
mitusta tai automatisoitua konetta ja niin edelleen, jotta voisi jatkaa tyotaan.

Tarpeeton kuljettelu. Osien, materiaalien ja hyddykkeiden siirtely paikasta tai prosessista
toiseen, mika ei tuota lisdarvoa asiakkaalle.

Ylikasittely tai virheellinen kasittely. Suoritetaan tarpeettomia vaiheita osien kasitte-
lyssa. Tehdaan virheita tuotteeseen huonon tyokalun tai tuotesuunnittelun vuoksi. Valmis-
tetaan laadukkaampia tuotteita kuin olisi tarve.

Tarpeettomat varastot. Suuret varastot aiheuttavat ylimaaraisia kuljetus- ja varastointi-
kustannuksia, viivetta ja ovat seurausta pidemmille l1&pimenoajoille. Ne lisaksi piilottavat
allensa ongelmakohtia, kuten tuotannon epatasapainon, myoéhastyneet toimitukset ali-
hankkijoilta seka koneiden alhaalla oloajan vikaantumisen sattuessa.

Tarpeeton liike. Kaikki turha liike, kuten osien, tyokalujen ja niin edelleen etsiminen, kur-
kottelu ja pinoaminen, jotta tyo0 voisi jatkua.

Viat. Viallisia tuotteita joudutaan korjaamaan tai valmistamaan kokonaan uusiksi, mika on
tarpeetonta kasittelya, hukkaan heitettya aikaa ja turhaa tyota.

Kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus. Tyontekijoiden aani jaa kuulematta, ja heidan

ideoitansa, taitoja tai parannuksia ei oteta huomioon.

Ylituotanto aiheuttaa huomattavan osan kaikesta muusta resurssien tuhlauksesta, joten se on hu-

kan tekijoista merkittavin. Jos jossain tuotetaan enemman kuin asiakas vaatii, jonnekin kertyy aina

varastoa. Puskurivarastot johtavat aina ei tehokkaaseen toimintaan, kun aina on varaa hieman

epaonnistua. Pahimmassa tapauksessa varastoon valmistetut vialliset osat kuitenkin huomataan

vasta pitkan ajan kuluttua, jolloin varastossa saattaa lojua jo &japain viallisia osia. (Liker 2010, 29.)

2.2 \Virtaus jaimu

Lean-filosofia tavoittelee keskeytymatonta tuotteiden, materiaalien, komponenttien ja tiedon vir-

tausta. Virtausta tarkastellaan aina asiakkaan tilauksesta asiakastoimitukseen asti ja taydellinen

virtaus ei sisalla lainkaan valivarastoja tai valmistustuotevarastoja. Tuotannossa nakyvia varastoja
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voidaan pitaa merkkina kehittdmisen tarpeesta. lhanteellinen erakoko Lean-filosofian mukaan on
aina yksi, mutta todellisuudessa yritykset paasevat siihen todella harvoin. Yksiosaisen virtauksen
tavoittelu pakottaa organisaation suunnittelemaan ja kehittamaan aktiivisesti prosessejaan. Yhden
tuotteen valmistaminen kerrallaan taloudellisesti vaatii yritykselta pitkajanteista kehitystyota ja kar-
sivallisyytta. Taydellinen virtaus ei kuitenkaan sovi kaikkialle. Tilanteisiin, joihin virtaus ei ole mah-
dollinen, valmistetaan tuotteita pienissa sarjoissa, jolloin myos kaytetaan puskurivarastoja tyovai-
heiden valilla. (Tuominen 2010, 72.)

Virtauksen tavoittelulla organisaation laatu kehittyy, kun virheet prosessissa havaitaan pienien val-
mistuserien myo6ta nopeasti. Viallisia tuotteita ei ehdi syntya paljoa, jos tuotteita valmistetaan ilman
valituotevarastoja tai niiden ollessa mahdollisimman pienia. Virtauksen my6ta joustavuus lisaantyy,
kun tuotteiden lapimenoajat ovat lyhyita, jolloin on helpompi reagoida nopeasti asiakkaan muuttu-
viin tarpeisiin. Virtaus my0s parantaa tuottavuutta, kun lisdarvoa tuottamaton tyd, kuten materiaa-
lien tai osien siirtely paikasta toiseen on pystytty minimoimaan. Virtaus myos vapauttaa lattiatilaa,
kun prosessit ovat sijoitettu lahelle toisiaan, jolloin tarpeettomia vélivarastoja ei paase syntymaan.
Samalla varastokustannukset pienenevét ja pddomaa vapautuu muihin investointeihin. (Tuominen
2010, 72-73.)

Virtaus ja imu edellyttavat vakaan toimintaympariston, jossa prosessit ovat standardoitu. Vakaute-
tussa prosessissa ei ole vaihtelua ja tyo on helposti toistettavissa. Jatkuvan virtauksen luominen
tuo prosessien ongelmakohdat paremmin esille. Lahekkain olevat prosessit pakottavat lisé@maan
tiimityota eri prosessien valilla, jotta tekeminen ei pysahtyisi. Tiimityon avulla operaattorit ajattelevat
ja ratkaisevat keskenaan esille tulleita ongelmia ja samalla kehittyvat. Virtauksen toimiessa tuot-
teita valmistetaan mahdollisimman pienissa sarjoissa ilman valivarastoja, jolloin turhaa tyota teh-
daan mahdollisimman vahan, ja myos sidotun padoman maara on mahdollisimman pieni. Virtauk-
sen tavoittelu varmistaa sen, etta asiakas saa oikean laatuisen tuotteen oikeaan aikaan, tiettyyn

paikkaan, sovitun maaran ja suunnitelluin kustannuksin. (Tuominen 2010, 73, 88.)

2.3 TPS ja Toyotan tapa

Toyotan tuotantojarjestelma (TPS) toimii monille yrityksille tuotannollisena malliesimerkkina ympari

maailmaa. TPS on hienostunut tuotantojarjestelma, jossa kaikki osat vaikuttavat kokonaisuuteen.
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Pohjimmiltaan se kuitenkin keskittyy tukemaan ja rohkaisemaan ihmisia, jotta he parantaisivat pro-
sesseja jatkuvasti. Kirjallisuudessa TPS:sté puhutaan harhaanjohtavasti useimmiten vain kokoel-
mana tyokaluja, jolloin unohdetaan koko Toyotan tavan paallimmainen tarkoitus, eli ihmiskeskei-
syys. (Liker 2010, 34.)

Lean-filosofia on kokonainen jarjestelma, jonka tulee ulottua kaikkialle organisaatioon. Useat lean-
filosofiaa toteuttavat yritykset keskittyvat liiaksi yksittaisiin tyokaluihin, kuten 5S ja Just In Time
(JIT), jolloin filosofian toteuttaminen j@a hyvin pintapuoliseksi. Useimmiten my6skaan ylempi johto
ei sitoudu paivittaisiin operaatioihin ja jatkuvaan parantamiseen, jotka ovat tarkea osa Lean-filoso-
fiaa. MyGs oppivan organisaatiokulttuurin luominen useimmiten unohdetaan kokonaan, jota Liker

pitda yhtena tarkeana osana lean-kulttuurin luomisprosessissa. (Liker 2010, 7.)

Toyotan tapa on paljon muutakin kuin vain tyokaluja ja menetelmia. Jotta valituista tyokaluista olisi
pitkassa juoksussa jotain hyotya, myds tyontekijat tulee kouluttaa ymmartamaan ajatustapoja
TPS:n taustalla. Toyotan tavassa jarjestelman saa elamaan sen ymparilla olevat inmiset. Yhdessa
tyoskentely, kommunikointi, ongelmien ratkominen ja yhdessa kasvaminen ovat tie jatkuvan paran-
tamisen kulttuurin luomiseksi, eivat vain pelkat tyokalut. Hyvin johdetuissa Lean-yrityksissa tyonte-
kijat tekevat aktiivisesti parannusehdotuksia. Toyotalla tdssa kuitenkin on menty vielékin pidem-
maélle; ihmisia tuetaan, rohkaistaan ja tyontekij6ilta jopa vaaditaan sitoutumista. (Liker 2010, 35—
36.)

Liker painottaa, ettd TPS:n tarkoitus on tarjota tyontekijoille tydkaluja, joilla he voivat jatkuvasti pa-
rantaa ty6taan. Toyotan tapaa voidaan pitaa kokonaisena kulttuurina, se ei ole ainoastaan mene-
telmia parantavia tyokaluja. Kaikki riippuvat tyontekijoista, kuten varaston pienentaminen, ongel-
mien tunnistaminen ja niiden korjaaminen. Jokainen tyontekija organisaatiossa on paivittain sitou-

tunut jatkuvaan parantamiseen ja ongelmanratkaisuun. (Liker 2010, 36.)

Toyotan tavan 14 periaatetta ovat seuraavat (Liker 2010, 37-41):
1. Organisaatiossa tehdaan paatokset pitkalla tahtaimella, mutta my6s lyhyen tahtai-
men taloudellisten tavoitteiden kustannuksella.
= Tyostetaan, kasvatetaan ja ohjataan organisaatiota kohti yhteista paamaaraa,
joka menee lyhyen tahtaimen paatoksenteon edelle.

2. Luodaan jatkuva prosessien virtaus, jotta ongelmat tulevat esille.
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» Luodaan tuotantoon lisaarvoa tuottava jatkuva virtaus, jotta prosessit, materiaalit
ja ihmiset kytkeytyisivat toisinsa mahdollisimman saumattomasti, jolloin aikaa ei
kuluisi seisomiseen tai odottamiseen, vaan tieto liikkuisi nopeasti ja ongelmakoh-
dat tulisivat esille.

Kéaytetaan imuohjausta, jotta valtyttaisiin ylituotannolta.

» Palvellaan asiakasta niin kuin asiakas haluaa — mita, milloin ja juuri sen verran
kuin asiakas haluaa. Pyritddn minimoimaan keskeneraisten ja valmiiden tuottei-
den varastoja.

Tasapainotetaan tyomaaraa (heijunka).

= Tasoitetaan valmistusprosessien tyotaakkaa ja poistetaan tuotannon epatasai-
suutta, jotta valtettaisiin ylikuormittamasta ihmisia ja valineita.

Luodaan yrityskulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelmia laadun paranta-
miseksi.

= Asiakkaan vaatima laatu maarittelee riittavan laadun. Ongelman kohdatessa pyri-
taan pysahtymaan ja miettimaan ratkaisu, ettd samaa virhetta ei koskaan pystyt-
taisi toistamaan uudelleen.

Standardoidaan tyotehtavat.

= Vakaat, toistettavat menetelmat helpottavat virtausta ja imuohjausta. Standardoi-
daan nykyiset parhaat kaytannot, mutta mahdollistetaan myés ihmisten luovuuden
parantaa standardia. Siséllytetdan aina uudet paremmat kaytannét uuteen stan-
dardiin, jotta oppi siirtyisi seuraavalle.

Kaytetaan visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaisi piiloon.
= Yksinkertaiset visuaaliset iimaisimet edistavat virtausta ja imua.
Kaytetaan ainoastaan luotettavaa teknologiaa, joka palvelee ihmisia ja prosesseja.
= Teknologian on oltava ihmisten avuksi, ei korvaamaan ihmista. Uusi teknologia voi
olla epaluotettavaa ja vaikeasti standardoitavissa vaarantaen virtauksen. Valitaan
sellaista teknologiaa, mika on testattu kokeissa toimivaksi. Rohkaistaan ihmisia
lis&ksi etsimaan uutta teknologiaa, jotta uusia lahestymistapoja l6ytyisi.
Kasvatetaan filosofiaa ymmartavia ja noudattavia johtajia, jotka opettavat sita
muille.

= Johtajat toimivat uuden toimintatavan roolimalleina. Uusia johtajia ei rekrytoida ul-

koa, vaan heita kasvatetaan organisaation sisalta. Johtajien on tunnettava paivit-

tainen tyd yksityiskohtaisesti, jotta voisivat toimia parhaana opettajana.

10. Kehitetaan ryhmia ja ihmisia, jotka toteuttavat filosofiaa.
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1.

12.

13.

14,

» Luodaan vahva ja vakaa kulttuuri ja tehdaan kovasti toita kulttuurin vahvista-
miseksi. Koulutetaan poikkeuksellisia yksil6ité ja ryhmia ja annetaan heille mah-
dollisuus korjata ongelmia, jotta laatu ja tuottavuus parantuisi.

Kunnioitetaan yhteistyokumppaneita ja alihankkijoita seka autetaan heita samalla
kehittymaan.

= Yhteistyokumppanit toimivat yrityksesi jatkeena, joten osoitetaan heita kohtaan ar-
vostusta. Haastetaan seka avustetaan yhteistydkumppaneita kasvamaan ja kehit-
tymaan.

Mennaan itse ongelmien alkulahteille, jotta tilanne ymmarrettaisiin perusteellisesti
(genchi genbutsu).

= Prosesseja parannetaan ja ongelmia ratkaistaan niiden alkulahteilld. Havainnoi-
daan tilanne itse, kuin etta luotettaisiin muiden selostuksiin.

= Myds johtajien tulisi menna itse paikan paalle havainnoimaan, jotta saisivat tilan-
teesta paremman kasityksen.

Tehdaan paatoksia hitaasti, kaikkia vaihtoehtoja harkiten ja yksimielisesti. Toteute-
taan paatokset nopeasti.

» Keskustellaan ongelmista ja mahdollisista ratkaisuista kaikkien asianomaisten
kanssa. Perehdytdan muihin vaihtoehtoihin lapikotaisin ennen paatosta. Kun paa-
t0s tehty, otetaan se nopeasti kayttoon.

Oppiva organisaatio syntyy arvioinnin (hansei) ja jatkuvan parantamisen (kaizen)
kautta.

» Laitetaan tyontekijat eliminoimaan hukkaa jatkuvan parantamisen tyokaluja hyo-
dyntéen. Kehitetadn pysyvaa henkilostoa, jotta suojeltaisiin organisaation tieta-

myspohjaa.

Toyotan periaatteiden ymmartaminen ja soveltaminen omassa organisaatiossa on erinomainen
lahtokohta lahted kehittdmaan toimintaa. Pelkastaan TPS-tyokalut omaksumalla organisaatio voi
saavuttaa nopeita suorituskykyparannuksia, mutta parannukset eivat valttamatta ole pysyvia. Kes-
keista on, ettd ymmarretdadn myos Toyotan tavan periaatteita ja mita kaikkea TPS-tyokalujen taus-
talla tapahtuu. Toyotalla kaytettavien tyokalujen ja valmistusprosessien puhdas matkiminen ei to-
dennakoisesti tuota samanlaista tulosta toisentyyppisessa organisaatiossa. Lean-filosofian keskei-
nen ajatus on ohjata organisaatiota ajattelemaan itse ja ldytamaan juuri ne oikeat parannuskeinot,
jotka organisaatiolle ovat sopivimpia. Naiden l6ytamiseksi Toyotan tavan periaatteiden omaksumi-

nen osaksi toimintaa on erinomainen lahtokohta. (Liker 2010, 41.)
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2.4 Oppiva organisaatio

Toyotan tuotantojarjestelman lisaksi yksi merkittava asia Toyotan menestymisen taustalla on orga-
nisaatiokulttuurin kehittyminen oppivaksi Lean-organisaatioksi, joka arvostaa ihmisten jatkuvia pa-
rannuksia kohti lisdarvoa tuottavan virtauksen parantamiseen. Oppivassa organisaatiossa ihmiset
ja heidan arvostuksensa ja kehittymisensa ovat toiminnan keskiossa. Toyotan tapa tarjoaa yrityk-
sille inspiraatiota ja Toyotalla oppivan organisaation malli on yksi parhaista. Toyotan menestyksen
ymmartaminen ei kuitenkaan automaattisesti takaa erilaisissa olosuhteissa toimivalle yritykselle
suoraan menestyksen avaimia, vaan jokaisen yrityksen kuitenkin taytyy |6ytaa oma tapansa toimia
ja oppia. Toyotan tavan ymmartaminen toimii kuitenkin hyvana inspiraation lahteena yrityksen toi-
minnan kehittamiselle. (Liker 2010, xiii-xv.)

Liker (2010, 7) korostaa, etta Lean-filosofia on kokonainen jarjestelma, jonka tulee ulottua koko
organisaatioon. Monissa yrityksissa jarjestelman toteutus jaa varsin pintapuoliseksi, kun keskity-
taan liiaksi Lean-filosofian yksittaisiin tyokaluihin. Lean-filosofian syvallisempi toteuttaminen edel-
lyttaa sita, etta myos ylempi johto sitoutuu ja osallistuu paivittaisiin operaatioihin ja jatkuvaan pa-
rantamiseen. Pelkastaan "yhdella tasolla” puuhasteleminen ei tuota samalla tavalla tulosta, kuin
heill, jotka ovat oikeasti sisaistaneet jatkuvan parantamisen kulttuurin ja saavat luotua sen koko

organisaation sisalle. (Liker 2010, 13.)

Toyotan aito oppiva organisaatio on kehittynyt ja oppinut koko sen yrityksen historian ajan. Toyo-
talla ihmiset ovat padosassa, ja heidan oppimiseensa on aina haluttu panostaa. Toyota on aina
haastanut ihmisidan ongelmien ratkaisuun ja luovaan ajatteluun. Todellinen Lean-filosofian voima
tulee jatkuvan parantamisen kulttuurin luomisesta, jota useat yritykset eivat ole ymmaértaneet to-
teuttaessaan Leania. (Liker 2010, 12-13.)

Oppivan organisaation taustalla on kyse siita, etta uskotaan ihmisen jatkuvaan nélk&én oppia jotain
uutta. Organisaation oppiminen edellyttaa, etta yksilét organisaatiossa oppivat. Oppivat yksilét aut-
tavat koko organisaatiota oppimaan ja kehittymaan. lIman yksiléiden oppimista organisaatiokaan
ei opi. Yrityksen tuottavuus kasvaa oppimisen myo6ta ja siitd muodostuu ajan saatossa kilpailuetu
muihin kilpailijoihin nahden. Se yritys, joka pystyy vastaamaan toimintaympariston muutoksiin no-
peimmin, on aina kilpailijaansa yhden askeleen edelld. Sanotaan, etta yrityksen ainoa pysyva kil-

pailuetu syntyy siitd, kun se kykenee oppimaan nopeammin kuin kilpailijansa. Vain joustavimmat
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ja muuntautumiskykyisimmat yritykset menestyvat markkinoiden nopeissa kaanteissa. (Rahko
2021, 55-58.)

Lean-filosofian implementoinnissa vaaditaan myos organisaation johtamisjarjestelman uudista-
mista. David Mann (2014) sanoo kirjassaan, etté implementoinnista on valmiina ainoastaan 20 pro-
senttia, kun organisaatiossa on kehitetty muun muassa layoutia virtauksen parantamiseksi, mah-
dollistettu imuohjaus, parannettu osastojen valista yhteistyota, seka kehitetty parempia menetelmia
tuotannon nopeuttamiseksi ja hukan poistamiseksi. Loput 80 prosenttia vaativat aikaa ja panosta
tehda kaikki se mika on vahemman ilmeista. Myos johtajan tulee sitoutua kurinalaisesti prosessiin,
jotta voisi odottaa henkilostolta myos samaa. Tavanomaisesta keskeisesta tulosjohtamisesta tay-
tyisi siirtya prosessijohtamiseen. llman johtamismenetelmien rinnakkaista kehittamista Lean-filoso-
fian implementointi useimmiten epaonnistuu ja organisaatiossa lopulta palataan vanhoihin tapoihin.
Lean-filosofian my6ta syntyvien uudenlaisten ongelmien iimaantuessa ihmisilla on tapana palata
vanhaan tapaan, mika saattaa johtaa siihen, etta ilman tukea ihmiset palaavat niihin tuttuihin me-
nettelytapoihin, joihin he luottavat. He my0s voivat alkaa huijaamaan uutta systeemia paastakseen
eroon ongelmista. Oheinen toiminta patee niin johtajiin, kuin operaattoreihin, mika lopulta johtaa

Lean-filosofian implementoinnin epaonnistumiseen. (Mann 2014, 4-7.)

Lean-johtamisen vahva keskittyminen prosessiin kasvattaa vahitellen ja huomaamatta yrityksen
kulttuuria kohti jatkuvan parantamisen mallia. (Mann 2014, 9-10.) Toimiessaan hyva Lean-prosessi
tuottaa tasaisesti tuloksia ja yritys saavuttaa tavoitteensa. lIman kurinalaista prosessin johtamista
Lean-prosessi saadaan nopeasti kaaokseen, ja silloin helposti palataan vanhaan tapaan. Jos johto
haluaa prosessin tuottavan kuten sen on tarkoitettu, prosessista taytyy pitaa huolta, mika on johdon
tehtava. Mita lahempana tuotannon tasoa johtaja on, sitd enemman hanen taytyisi viettaa aikaa
prosessin parissa ja analysoida sitd omin silmin. (Mann 2014, 12-13.) Prosessin seuraaminen
alusta loppuun ja tekijoiden kanssa keskusteleminen antaa huomattavasti syvallisemman kasityk-

sen prosessista pelkastaan raporttien analysoimisen sijaan. (Mann 2014, 16.)

Lean-tuotanto ja Lean-johtaminen ovat toisistaan riippuvaisia, ja ilman toisen panosta Lean-filoso-
fian implementointi ei voi onnistua hyvin. Hyvinvoiva ja tehokkaasti toimiva Lean-johtaminen pitaa
my0s Lean-tuotannon tehokkaana ja hyvinvoivana. (Mann 2014, 32.) Lean-johdon tehtéviin kuuluu
pitaa Lean-prosessi vakaana seka yllapitaa kehitystyon jatkuvuutta. Lean-johto ja Lean-prosessi
tydskentelevat yhdessa rinnakkain ja tdma yhteistydé mahdollistaa jatkuvan parantamisen kulttuurin
syntymisen. (Mann 2014, 39-40.)
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Ainoastaan alle 10 prosenttia UK:n yrityksisté ovat implementoineet Lean-filosofian onnistuneesti
organisaatioonsa. Useimmiten organisaatiot tulkitsevat Lean-filosofiaa prosessina, vaikka tutki-
muksien mukaan heidan tulisi omaksua se filosofiana. Tutkimukset osoittavat, ettd kun Lean omak-
sutaan filosofiana, siita tulee ajattelutapa. Lean-prosessit toimivat implementoinnissa tyokaluina

ajattelutavan toteuttamisessa. (Bhasin, Burcher 2006, 56-57.)

Siella missa tyota tehdaan, tavoitellaan Lean-filosofian mukaan my6s aina jatkuvaa oppimista. Ha-
vaitut ongelmakohdat tai puutteet voidaan myés nahda mahdollisuutena oppia jotain uutta. Oppi-
minen on aina arvokasta ja jopa tarkeampaa kuin itse ongelman ratkeaminen. Hiljainen tieto on
aarimmaisen tarkeaa, ja jotta hiljaisesta tiedosta tulisi nakyvaa, asioista tulisi keskustella. Uusia
asioita kannattaa kokeilla ja parhaimmat menetelmat suositellaan kirjattaviksi ylés. Operaattorin ja
tyonjohtajan valinen vuorovaikutus ja ongelmanratkaisu kehittavat ja sitouttavat molempia osapuo-

lia ja lopulta oppimisesta muodostuu kiinted osa tyon tekemista. (Jokinen 2021, 71.)

Mahdollisessa ongelmatilanteessa voidaan hyddyntéa viiden G:n periaatetta, jotka on myos esitetty
kuvassa 1 (Jokinen 2021, 71.):

e Gemba. Mennaan sinne, missa tyota tehdaan.

e Gembutsu. Tutkitaan koneet, tyokalut, raaka-aineet ja valmisteet.

e Genijitsu. Kerataan yksityiskohtaiset tiedot ja varmistetaan, etta tiedot ovat oikein.

e Genri. Varmistetaan, etta prosessi toimii ja sen suorituskyky on riittdvan hyva.

e Gensoku. Tarkistetaan, etta tydohjeet ovat ajan tasalla, ja etté niitd noudatetaan.

Gemba Aito paikka Mene paikan paalle
Gembutsu | Aidot asiat Tutki koneet, tyokalut, osat, ...
Genjitsu | Aidot tiedot Tarkista faktat

Genri Oikea teoria Onko prosessi kelvollinen
Gensoku | Oikea standardi | Onko ohjeita noudatettu

KUVA 1. Viiden G:n periaate (Jokinen 2021, 71)
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3 KAPEIKKOAJATTELU

3.1 Lahtokohdat ja periaatteet

Kapeikkoajattelun (kutsutaan myos Theory of Constraints (TOC) tai pullonkaulateoriaksi) avulla
pyritaan loytamaan tuotannon pullonkaulat, jotka hidastavat tuotannon kokonaisvirtausta. Ydinaja-
tuksena on, etta jokaisessa prosessissa on ainakin yksi sen toimintaa tai tuotantoa rajoittava tekija,
joka heikentaa koko jarjestelman tuotantokapasiteettia. Pullonkaulana eli kapeikkona voi olla pro-
sessi, kone tai esimerkiksi tyovaihe, mika kaytannossa maarittaa suurimman mahdollisen tuotan-
toméaaran. Kapeikkojen avartaminen eli parannustoimien keskittdminen pullonkauloihin auttaa

maksimoimaan koko jarjestelmasta saadun tuotantomaaran. (Jokinen 2020, 30.)

Pullonkaulassa eli kapeikossa menetetty aika on koko prosessissa menetetty aika. Muualla kuin
kapeikossa tehdyt parannukset eivat paranna koko jarjestelman suorituskykya. Etsimalla jarjestel-

man kapeikko ja sité avartamalla koko jarjestelman suorituskyky paranee. (Jokinen 2020, 30.)

Tuotannonjohto yleensa tavoittelee sita, etta kaikki ihmiset ja koneet tehtaassa olisivat 100-pro-
senttisesti tyollistettyja. Kapeikkoajattelun mukaan tallainen ajatusmalli ei kuitenkaan ole tehokas.
Rahan ansaitsemisen nakokulmasta yritys ei valttamatta hyody siita, etta jokainen resurssi on 100-
prosenttisesti tyollistetty. Voidaan kysya, kasvoiko myynti, vahentyivatko varastot tai muut kaytto-
kustannukset. Ainoastaan paikallinen tehokkuus on voinut parantua, mutta kokonaistulos on joko
pysynyt ennallaan tai huonontunut, eli yritys on voinut tuhlata resurssejaan sellaiseen, mika ei ndy
lisdansioina. Yksittaisen vaiheen tehostaminen ei takaa parantunutta kokonaistehokkuutta, jos ke-
hitys on kohdistettu muualle kuin tuotannon kapeikkoon, eli pullonkaulaan. (Metalliteollisuuden kes-
kusliitto 1988, 7-8.)

Kehitystoimenpiteet tulee suunnata niihin resursseihin, joilla on suurin merkitys ansaitsemisen kan-
nalta. Pullonkaula(t) maarittavat sen mita tehdas voi tuottaa. Pullonkaulaa avartaessa myos tuo-
tannon lapivirtaus paranee, jolloin tehdas myos tuottaa kokonaisuutena enemman. Muiden kuin
kapeikkojen kehittaminen on ainoastaan osaoptimointia, milla ei valttamatta ole kaytannon vaiku-
tusta siihen, mita tehdas tuottaa. Ei-kapeikkojen kehittdminen saattaa heikentaa ansaitsemista,

silla samalla myds tarpeettomat varastot kasvavat. (Metalliteollisuuden keskusliitto 1988, 9.)
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Ei-kapeikkoja ei suositella kaytettavaksi jatkuvasti, vaan toiminnan kapeikkojen tulee maarittaa
tahti ei-kapeikoille. Jos ei-pullonkaulaa kaytetaan jatkuvasti, seurauksena on ylituotantoa. Ei pul-
lonkaulojen kapasiteetit ja kayttoasteet ovat kaytannossa epaoleellisia. Ei-pullonkaula on tehokas
ainoastaan silloin, kun se tuottaa tasapainoisesti samaan tahtiin kuin kapeikko. Saastetty tunti ei

kapeikossa ei merkitse mitaan, vaan se on kaytanndssa arvotonta. (Bicheno, Holweg 2016, 229.)

Pullonkaulassa menetetty tunti on koko jarjestelmassa menetetty tunti. Pullonkaulat ohjaavat teh-
taan lapimenoa, joten sen pysahtyneisyys vastaa koko tehtaan pysayttamista. Pullonkaulat saate-
levat seka myynnin tuottoa, etta varastonarvoa. Tehdas tuottaa yhta nopeasti kuin sen pullonkaula,
joten materiaalia tulisi ostaa tehtaaseen vain sellaisella nopeudella, jonka pullonkaula pystyy kasit-
telemaan. Tuotantosuunnitelma tehdaan tarkastelemalla kaikkia kapeikkoja yhta aikaa. Aikataulu-
tuksessa kapeikkoja voivat olla esimerkiksi koneet, tydvoima tai materiaali. Tyypillisessa tehtaassa
osaa tuotteista rajoittaa kapasiteetti, toisia tyovoima ja toisia kenties johdon toimettomuus.
(Bicheno, Holweg 2016, 229.)

Erakokoja pienentamalla saadaan nopeutettua tuotannon lapimenoaikoja pullonkauloissa. Ei-pul-
lonkaula ty6vaiheissa ilmenee aina joutoaikaa. Taten asetusaikojen kasvusta néisséa tydvaiheissa
ei tarvitse olla huolissaan, koska se vain vahentaa koneiden joutoaikaa. Asetusajoissa saastami-

nen ei-pullonkauloissa ei tee tuotantoa tuottavammaksi. (Goldratt 2014, 232.)

Kapeikkoajattelun edesmennyt luoja Eli Goldratt kannattaa ainoastaan kolmen suorituskykymittarin
kéyttda toiminnassa:

1. Myynnin tuotto (engl. throughput, T), eli se tahti kuinka paljon organisaatio tuottaa ra-
haa myynnin kautta. Tuotteen arvo maaritetaan vasta sitten, kun se on myyty asiak-
kaalle.

2. Varastonarvo (engl. inventory, ), eli paljonko rahaa on sidottuna varastoihin, jotka on
tarkoitus myyda. Toisin sanoen tarkoittaa sité rahaa, jonka organisaatio kuluttaa, jotta
varastot muuttuisivat myynniksi.

3. Kayttokustannukset (engl. operating Expense, OE), eli kaikki ne kustannukset, jotka
syntyvat siitd, kun varastot muutetaan myynniksi (materiaalien kierto). (Bicheno,
Holweg 2016, 228) (Moore 1998 6-7.)
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Jotta yritys olisi kannattava, sen taytyisi tehda riittavasti myyntia yli kaikkien kayttokustannuksien.
Tuotto lasketaan yksinkertaisesti T — OE, ja sijoitetun padoman tuotto lasketaan nettotuotto (T -
OE) jaettuna varastonarvolla. Valmistavassa teollisuudessa varastonarvon maarityksessa keskity-
tadn enemman aktiivisen varaston vahentamiseen, eli raaka-aineeseen, tyoprosesseihin ja valmii-

siin tuotteisiin, joita tarvitaan, jotta jarjestelméa pysyisi kdynnissa. (Moore 1998, 7.)

Kaikki pullonkaulat, niin siséiset kuin ulkoiset vaikuttavat myynnin lapivirtaukseen. Varasto on ma-
teriaalien arvo, eika sisalla keskeneraisen tydn arvoa. Varaston arvo huomioidaan vasta sitten, kun
se on myyty. Kayttokustannukset eivat erottele suorien ja valillisten kulujen eroja. Tavoite on nostaa
myynnin tuotto mahdollisimman korkealle ja kaksi muuta mittaria (varastonarvo ja kayttokustan-
nukset) mahdollisimman alas. Kaikissa investoinneissa huomioidaan ainoastaan nadma mittarit,
mika helpottaa paatoksen tekoa. Kaikilla kolmella mittarilla on merkitysta liketoiminnan valttamat-
tomiin toimintoihin, kuten kassavirtaan, likevoittoon ja sijoitetun paaoman tuottoon. (Bicheno,
Holweg 2016, 228.)

Goldrattin mukaan myynnin tuotto on ensimmainen prioriteetti, toisena tulee varastonarvo ja lopuksi
kayttokustannukset. Myynnin lisaamisella on aina valiton positiivinen vaikutus yrityksen talouteen,
jolloin on myds varaa kasvattaa varastoja seka kayttokustannuksia. Vahentdmalla varastoja on
suora yhteys ansaitsemiseen ja se voi my0s vahentaa lapimenoaikaa, mutta talla voi olla myés
negatiivinen vaikutus, silla vahentyneet varastot voivat myos vahentaa tuottoa. Kayttokustannuk-
sien karsiminen saattaa my0s heikentaa yrityksen liiketoiminnan rahantuottokykya. Kriisin uha-
tessa organisaatioilla onkin yleensa prioriteetit vaarin pain - ensimmaisena vahennetaan henkilos-
t0a, seuraavaksi varastoja ja vasta viimeisena yritetdan parantaa suorituskykya. (Bicheno, Holweg
2016, 228.)

3.2 Menetelmit

Kapeikon I8ytdmiseksi voidaan kéytt&a viisivaiheista menetelmaa (Jokinen 2020, 31):

1. Etsitadén ja tunnistetaan kapeikko, joka rajoittaa organisaation tai jarjestelman kapasiteet-

tia. Kapeikko voi olla esimerkiksi resurssi tai toimintatapa.
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2. Suunnitellaan ja paéatetaan, kuinka kapeikkoa hyddynnettaisiin parhaalla mahdollisella ta-
valla. Pyritaén varmistamaan, ettei kapeikon aikaa kuluteta sellaisiin asioihin, joita sen ei
tarvitsisi tehda. Selvitetdan myads, kuinka johdetaan kapeikon ulkopuolisia resursseja.

3. Alistetaan muut prosessit tehdyn paatoksen mukaisesti. Mukautetaan koko jarjestelma tu-
kemaan tehtya paatosta.

4. Avarretaan kapeikkoa ja kasvatetaan sen kapasiteettia. Jos mahdollista, kasvetaan ka-
peikon kapasiteettia pysyvasti.

5. Jos tunnistettu kapeikko poistuu edeltavien toimenpiteiden seurauksena, palataan ensim-
maiseen vaiheeseen. Pidetaan kehitystyo jatkuvasti aktiivisena, jotta kapeikoksi ei muo-

dostuisi hitaus tai toimettomuus.

Onnistuneessa kapeikon avartamisessa kapeikko todennakoisesti siirtyy toiseen kohtaan proses-
sia. Prosessi ei siis tule koskaan valmiiksi, vaan kehittaminen aloitetaan aina uudelleen alusta,
jonka myo6ta kehittamistoimenpiteet kohdistetaan seuraavaan havaittuun kapeikkoon. Tuotannon
kapeikon havainnekuva on esitetty kuvassa 2. Kapeikkoajattelua voidaan soveltaa kaikkiin proses-
seihin. Pullonkaulojen avartaminen pienentaa samalla myos tuotantojarjestelmassa syntyvaa huk-
kaa. (Jokinen 2020, 31.)

Applying the
Theory of Constraints

Legend:
Input

Finished Product

I Production

KUVA 2. Tuotannon kapeikon havainnekuva (Hodok 2018)
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Pullonkaula voi Idytya muualtakin kuin tuotannon prosesseista, joten yksityiskohtainen analyysi
tuotannon virtauksesta ja siihen liittyvista aputoiminnoista on tarpeen kayda tarkasti l&pi. Tuotan-
non prosessin sijaan pullonkaula voi [0ytya esimerkiksi logistiikkatoiminnoista, varastotoiminnoista,
tai vaikka informaation kulusta. Pullonkaula voi myos vaihtaa paikkaa, jos olosuhteet muuttuvat
nopeasti. Kun pullonkaula on tunnistettu, on tarkeaa ymmartaa, miksi valittu prosessi on pullon-
kaula. Pullonkaulan ongelmien syiden tunnistamiseksi ja korjaavien toimenpiteiden |0ytamiseksi

voidaan kayttaa apuna esimerkiksi 5 x miksi -menetelmaa. (Urban, Rogowska 2020, 74-82.)

Kapeikkoajattelu soveltuu erityisesti eravalmistusymparistoon, jotka ovat siirtymassa kohti virtaus-
valmistusta. Mitd enemman Ilyhennat asetusaikoja, sitd enemman tasapainotat kysyntaa. Mita

enemman vahennat vaihtelua, sitd enemman poistat hukkaa. (Bicheno, Holweg 2016, 228.)

3.3 Rumpu-puskuri-koysimetafora

On hyvin tarkeaa, ettd tehdas pystyy pitamaan kapeikkojen kayttdasteen mahdollisimman kor-
keana. Rumpu-puskuri-kdysimetafora on kapeikkojen ohjaamiseksi kehitetty toimintamalli, joka on
esitetty kuvassa 3. Rumpu kuvastaa kapeikon valmistusnopeutta ja siten koko jarjestelman Iapi-
menoaikaa. Rumpu antaa muille tyovaiheille oikean tahdin, jolla heidan tulisi valmistaa hyodyk-
keita. Jos jokin tyovaihe ennen kapeikkoa valmistaa rumputahtia hitaammin, seurauksena ka-
peikolta loppuu tyOstettava materiaali. Jos jokin taas valmistaa rummun maarittelemaa tahtia no-

peammin, seurauksena on ylituotantoa. (Vorne Industries 2011-2024.)

Koysi ‘
)
@ O @ | puskuri|| @ || Puskuri [| €
@ @ oee ee
Rumpu | Materiaalivirta > Asiakas

Rumpu-Puskuri-Koysi tuotannonohjaus

KUVA 3. Rumpu-puskuri-kbysi tuotannonohjauksen havainnekuva (Jokinen 2020, 32)

23



Kapeikkoa edeltavien tyovaiheiden kapasiteetti on kapeikkoa suurempi. Pyritaan siihen, etta ka-
peikon toiminta ei missaan vaiheessa keskeytyisi edeltavien tydvaiheiden ongelmien vuoksi. Ta-
méan ehkaisemiseksi kapeikon eteen rakennetaan riittdva puskuri, jotta edeltavien ty6vaiheiden
mahdolliset hairidtilanteet eivat missaan tilanteessa johtaisi kapeikon pysahtymiseen. Tarvittaessa
my0s kapeikon eteen rakennetaan riittava puskuri palvelemaan asiakastoimituksia, jos kapeikon
valmistusajoissa on suuresti vaihtelua. Koysi sitoo kapeikkoa edeltavat tyovaiheet samaan valmis-
tustahtiin, jotta mihinkdan muualle kuin kapeikon eteen ei syntyisi ylimaaraisia varastoja. (Jokinen
2020, 31-32.)

3.4 \Virtaus

Eliyahu M. Goldratt kirjassaan Tavoite (2014) korostaa, etta kaikki kehitys tulisi kohdistaa virtauk-
sen parantamiseen, aivan kuten Ford ja Ohno tekivat aikoinaan. Estamaan ylituotantoa Ohno kéaytti
apuna pienia kanban-varastoja ja Ford kaytti tilaa. Useimmiten johtajat keskittyvat pelkastaan kus-
tannussaastoihin, minka seurauksena aloitettu jatkuvan parantumisen prosessi lopulta paattyy ja
rapistuu. (Goldratt 2014, 348.)

Useat yritykset karsivat epavakaudesta, ja juuri tallaisissa yrityksissa virtauksen parantaminen olisi
hyvin hyddyllisté ja kannattavaa. Goldratt kuvaa kolme erilaista epavakauden muotoa. Ensimmai-
nen liittyy tuotteen lyhyeen elinkaareen, joka voi olla alle kuusi kuukautta. Lyhyt elinkaari voi johtaa
ylituotantoon ja pitkiin toimitusaikoihin, seka menetettyyn myyntiin. Toinen epavakauden lahde liit-
tyy ymparistoihin, joissa erilaisia tuotteita on suuri maarg, joilla on satunnainen kysynta. Tata
useimmiten yritetaan hoitaa valmistamalla tuotteita varastoon ja toimittamalla tuotteita varastosta.
Haittapuolia ovat kuitenkin hitaasti kiertavat varastot, jotka sitovat paaomaa. Kolmas epavakauden
muoto on kokonaiskuorman epatasaisuus. Kaikki edella mainitut epavakauden lahteet heikentyisi-
vat merkittavasti, jos yritys onnistuu lisaédmaan voimakkaasti virtaustaan, jolloin toimitusvarmuus

parantuu ja kapasiteettinaasteet helpottavat. (Goldratt 2014, 352.)
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4 YHTEENVETO VALITUISTA TEORIOISTA

Kapeikkoajattelu ja Lean-filosofia ovat molemmat systemaattisia menetelmia, joita kaytetaan tuo-
tannon tehokkuuden parantamiseen. Kuitenkin teorioiden lahestymistavat poikkeavat toisistaan.
Kapeikkoajattelu pyrkii tunnistamaan tuotannon pullonkaulat, jotka rajoittavat lapimenoa: pullon-
kauloja avartamalla tuotannon kapasiteettia saadaan kasvatettua. Lean-filosofia puolestaan kes-
kittyy tuotantoprosessien hukan eliminoimiseen: hukkaa eliminoimalla saadaan alennettua tuotan-
non valmistuskustannuksia. Molemmat teoriat ovat hyvin asiakaskeskeisia ja molemmat pystyvat
muuttamaan yrityksia ketterimmiksi, nopeammiksi ja vahvemmiksi, vaikkakin teorioiden lahesty-

mistavat eroavat toisistaan:

Mita? Kapeikkoajattelu Lean-filosofia

Kohde Kasvattaa tuotantokykya. Eliminoida hukkaa.

Keskittyy Pullonkaulojen avartamiseen (kun- | Poistamaan hukkaa laajasti koko val-
nes kohde ei enaa ole pullonkaula) | mistusketjusta.

Lopputulos Tuotannon kapasiteetti on kasvanut. | Tuotannon  valmistuskustannukset

ovat laskeneet.

Varasto Kapeikkojen yhteydessa olevat va- | Pyritaan havittamaan kaytannossa
rastot sallitaan, jotta kapeikkojen | kaikki varastot.
suorituskyky voitaisiin maksimoida.

Kuormituksen | Tuotannon epatasapaino muualla | Tasapainotetaan tuotantoa kaikkialla,

tasoittaminen | hyvaksytaan, jos seurauksena ka- | jotta ylituotantoa syntyisi mahdollisim-
peikkojen kapasiteetti kasvaa. man vahan.

Tahtiaika Kapeikot maarittavat tuotannon tah- | Asiakas maarittaa tuotannon tahtiajan.
tiajan.

TAULUKKO 1. Kapeikkoajattelun ja Lean-filosofian eroavaisuuksista (Vorne Industries 2011-2024)
Kapeikkoajattelulla ohjataan organisaatioita keskittymaan niihin ongelmakohtiin, jotka rajoittavat

tuottoa. Kapeikkoajattelussa kapeikoiksi maaritellaan ne kaikki asiat, jotka rajoittavat jarjestelmaa

saavuttamasta korkeampaa suorituskykya. Kapeikkoajattelu keskittyy pelkastaan pullonkauloihin
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ja niiden avartamiseen, jotta yrityksen kannattavuus saataisiin paremmaksi. Kapeikkoajattelu tar-
joaa nopeaa lahestymistapaa organisaation lapimenon parantamiseksi, seka mahdollisesti my6s

pienemmalla aloituskustannuksella. (Moore 1998, 2, 5.)

Lean-filosofialla ohjataan organisaatioita keskittymaan kaikenlaisen hukan poistamiseen, eli asioi-
den, jotka eivat tuota lisdarvoa tuotteeseen tai palveluun. Lean-filosofian lahestymistapa voi tuntua
varsin laajalta, silla hukkaa voi olla kaikkialla ja ty6kaluja ja menetelmia hukan poistamiseksi on
useita. Voi olla helpompi aloittaa niista kehityskohteista, joista saadaan hyétya nopeasti, eli tassa
tapauksessa pullonkaulojen avartamisesta. Pullonkaulojen avartamisessa Lean-tyokaluistakin on
hyotya. (Moore 1998, 2, 35.)

TPS olettaa, ettd ymparistd on vakaa. Kanban-systeemin toteutus yhdessa tuotantolinjassa vie
aikaa vahintadn kuudesta yhdeksaan kuukauteen, minka vaatimuksena on, etta prosessit ja tuot-
teet eivat vaihtelisi merkittavasti tuossa ajassa. (Goldratt 2014, 349.) Lean-filosofian soveltaminen
tehtaaseen, jossa tuotekirjo on esimerkiksi tuhansia eri tuotteita ja joiden kysynta on hyvin satun-
naista, ei valttaméatta ole sovelias ymparistd Lean-filosofian toteuttamiselle. TPS vaatii, etta tuote-
kohtainen kysynta on tasaista, jotta jokaisella tuotteella voidaan pitaa keskeneraisten toiden varas-
toja tydasemien valilla. Niissa yrityksissa, joissa tuotekirjo on laaja, keskeneraisten tiden varasto

kasvaisi kohtuuttomaksi, jos tallaisiin tehtaisiin sovellettaisiin Lean-filosofiaa. (Goldratt 2014, 350.)

Seka kapeikkoajattelu etta Lean-filosofia sisaltavat arvoperiaatteen, ettéd asiakas maarittelee arvon.
Molemmissa asiakas on keskiossa ja heidan ostokayttaytymisensa on ratkaisevaa jarjestelman toi-
mivuuden kannalta. Molemmat teoriat pyrkivat kuvaamaan ja ymmartdmaan virtausta, jotta ongel-
makohdat 6ydettaisiin ja niihin tartuttaisiin, jotta jatkuva virtaus parantuisi. Yhteinen periaate on
tasapainottaa virtausta, ei kapasiteettia. Seka Kapeikkoajattelu etta Lean-filosofia tarjoavat molem-
mat myds tekniikoita imuohjauksen luomiseksi tyontdohjauksen sijaan. Lean-filosofiassa pyritaan
siihen, etta mitaan ei valmistettaisi ennakkoon, vaan valmistuskasky tulisi aina ylavirran pyynnosta.
Imuohjauksen tavoittelu on my6s Kapeikkoajattelun rumpu-puskuri-kdysi metodin kantava voima.
(Moore 1998, 22-23.)

Molemmat teoriat, seké Kapeikkoajattelu etta Lean-filosofia pitavat tydvoimaa arvossaan. Tydnte-
kijoiden osallistumisen merkitysta toiminnan kehittamisessa ei kannata vahatella. Ideat tulevat
tyontekijdilta ja heitd kuuntelemalla organisaatioon saadaan luotua jatkuvan parantamisen ajatte-
lulogiikkaa. (Moore 1998, 23.)
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Lean-filosofian periaatteisiin kuuluu, ettd koko henkildsto otetaan mukaan kehittdmaan toimintaa,
mika on ristiriidassa kapeikkoajattelun kanssa. Kapeikkoajattelussa kehitystoimet kohdistetaan en-
sisijaisesti pullonkauloihin. Kapeikkoajattelun mukaan parannustoimenpiteet muualla kuin pullon-
kaulassa eivat vaikuta koko jarjestelmén suorituskykyyn. Se voi olla resurssien tuhlausta, jos kaikki
parantavat tyotaan yhta aikaa. Voi myos olla mahdollista, ettd innokkaimmat toiminnan kehittajat
ovat juuri niissa tiimeissa, joissa on ylimaaraista tyoaikaa. Pullonkaulassa tekeminen voi olla niin
kuormittavaa, etta aikaa ajatusty6hon toiminnan kehittdmiseksi ei yksinkertaisesti jaa. Kohdista-
malla parannustoimenpiteet vain pullonkaulatydvaiheisiin voidaan saavuttaa parempia tuloksia,
kuin jos kehittdmistyd mahdollistettaisiin missé tahansa ympari organisaatiota. (Torkkola 2015,
102.)
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5 KOHDEORGANISAATION TUOTANNONOHJAUS

5.1 Tavoite

Tavoitteena on kehittdd kohdeorganisaation tuotannonohjausta ja virtausta Lean-filosofiaan ja ka-
peikkoajatteluun pohjautuen. Tavoitteena on I6ytaa uusia toimintatapoja seka tyokaluja ohjata péai-
vittaista tuotantoa ja siihen liittyvia prosesseja. Seuraavassa tutustutaan kohdeyrityksen tuotan-
nonohjauksen nykytilaan. Toteutusosiossa nykytilannetta analysoidaan ja pilotoidaan Ioydettyja ke-

hitysideoita.

52  Nykytila

Kohdeyritys valmistaa vuosittain satoja, jopa tuhansia erilaisia tuotteita asiakkaidensa tarpeisiin.
Valmistusmaaréat vaihtelevat padosin muutaman kappaleen piensarjoista alle viidensadan kappa-
leen tuotantosarjoihin. Tuotannon suunnittelu ja kapasiteetin hallinta on haastavaa, silla tilauskanta
vaihtelee kausittain suuresti. Joidenkin asiakkuuksien kanssa on tehty sopimuksia puskurivaras-
toista lyhyiden toimitusaikojen mahdollistamiseksi. Puskurivarastojen tayttaminen hiljaisina aikoina

tasapainottaa tuotantoa, mutta kuitenkin sitoo yrityksen padomaa.

Tuotannonsuunnittelun tarkein tyokalu on toiminnanohjausjarjestelma (ERP), jolla ohjataan ja seu-
rataan tuotantoa. ERP-jarjestelman yllapito ja ajan tasalla pitaminen tyollistaa valtavasti toimis-
tossa, mutta ilman tata kerattya dataa yritys ei tulisi toimeen. Suuri tuotekirjo vaatii yksityiskohtaisia
valmistusohjeita, joita ei voida pitaa ylla pelkastaan ihmisen muistin varassa. Tuotantoa ohjataan

ERP:n lisaksi myds visuaalisesti muun muassa tyokorttitaulujen avulla.

Valmistettavat tuotteet vaihtuvat tietyissa tyovaiheissa paivittéin jopa useampaan kertaan, joten
tuotannonsuunnittelu on jatkuvaa tuotannon priorisointia. Tuotannon pullonkaulat vaihtelevat vii-
koittain, valilla jopa paivittain. Yllattavat henkildston poissaolot saattavat sekoittaa suunniteltua tuo-
tantoa, jolloin valmistamista joudutaan organisoimaan uudelleen. Pienessa yrityksessa yllattavilla
poissaoloilla on suuri merkitys, kun tyontekijoita joudutaan siirtelemaan osastosta toiseen, jotta
tuotteet saataisiin lahtemaan asiakkaille sovitussa aikataulussa. My0s yllattavat laiterikot ovat var-

sin yleisia aiheuttaen tuotantoon seisokkeja, jolloin toimitukset saattavat viivastya.
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Kapasiteetin hallinta ERP:n avulla on varsin ty6lasta johtuen osittain melko raskaasta toiminnan-
ohjausjarjestelmasta. ERP-jarjestelmaa vaihdettiin vastikaan ja uuden jarjestelman oppimiskynnys
on osoittautunut melko korkeaksi. Kapasiteetin hallinta ERP:n kautta edellyttaa sita, etta data jar-
jestelmassa on ajan tasalla. Uusi jarjestelma mahdollistaa uusia asioita, mutta on paivittaisessa
kaytossa edeltavaa jarjestelmaa raskaampi. Paivittaiset askareet ottavat uudessa jarjestelmassa
enemman aikaa verrattuna aiempaan jarjestelmaan, mihin osaltaan myds vaikuttaa erilainen kayt-
toliittyma. ERP-jarjestelma sisaltda tyokalun kuormituksen graafiseen seurantaan, mutta tois-
taiseksi sita ei ole pystytty hyodyntdamaan, kun kapasiteetti- ja henkiloresursseja ei ole maaritetty

sinne riittdvan tarkasti.

Tuotantoa ohjataan talla hetkella visuaalisesti, etta myos osittain sahkdisesti ERP:n kautta. Koh-
deyritys on viime vuosina pyrkinyt siihen, ettd tuotannonohjauksen ajan tasaisin tieto 10ytyisi
ERP:sta. Visuaalisessa ohjauksessa on huonot puolensa, silla se vaatii tyonjohtoa aktiivisesti ylla-
pitamaan ja seuraamaan tyokorttitauluja, jotta tuotanto ei viivastyisi aikataulusta. ERP:ssa tyojono-
jen oikeellisuus ja ajantasaisuus vaihtelee suuresti ja niihin ei pystyta taysin luottamaan. ERP-jar-
jestelmassa kaytetaan minimivarastoja, jotka kaytannossa vastaavat osittain sahkoista kanban-oh-
jausta. Sahkdisesta kanban-ohjauksesta on suuri apu tuotannonsuunnittelussa, kun varastotay-
toista tulee automaattisesti tuotantoehdotus tuotannonsuunnittelijalle, jos tuotteen saldo alittaa mi-

nimivarastotason.

Tuotannon pullonkaulat vaihtelevat viikoittain, joten olisi tarkeaa pystya reagoimaan nopeasti tuo-
tannon vaihtelevaan kuormaan. Tulevien viikkojen kuormaa tai pullonkauloja ei pystyta ennusta-
maan luotettavasti. Pullonkaulan ollessa hetkellisesti tuotannon alkupaassa useimmiten aiheuttaa
myo6hemmin pullonkaulan tuotannon loppupaahan, esimerkiksi maalaamoon. Pullonkaula on aina
hetkellisesti yhdessa tyovaiheessa tai koneessa, jolloin kyseiseen tyovaiheeseen pyritaan jarjesta-
maan lisaresursseja. Valilla tilanne saattaa vaatia alihankintaa, mutta alihankinnan jarjestaminen
on useimmiten haastavaa, kun lisakapasiteetintarve on ainoastaan valiaikaista. Tarvittaessa run-

sasta kuormitustilannetta puretaan ylitdina viikonloppuisin.
Kohdeyritys pitaa tietyille vakioasiakkaille tuotekohtaisia varmuusvarastoja, jotka mahdollistavat

tuotteille nopean toimitusajan. Varmuusvarastoista on tehty sitoutumissopimus asiakkaan kanssa.

Varmuusvarastot sitovat paljon padomaa, mutta toisaalta auttavat organisoimaan tekemista ja ta-
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sapainottamaan kuormaa. Useat asiakkaat kuitenkin tilaavat pelkastaan projektiluontoisesti tuot-
teita, jolloin varmuusvarastojen pitaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Tuotteiden l&pimeno-

ajat ovat padsaantoisesti 2—4 viikkoa tilauksesta.

ERP-jarjestelmassa tyojonoja ei yllapideta aktiivisesti. Tarjousvaiheessa ei valttamatta viela suo-
raan tiedeta milla tyostokoneella tuote valmistetaan, joten konelistalta valitaan paras arvaus. Jos
tuote paatetaankin valmistaa jollain toisella koneella, informaatiota ei valttdméatta paivitetd ERP-
jarjestelmaan. Tydjonoja ei pystyta seuraamaan aktiivisesti tuotannossa, kun ne eivat pysy taysin
ajan tasalla, silla jokin tyd on aina maaritetty vaaralle koneelle valmistettavaksi. Talloin myoskaan

kuormitusgraafit eivat nayté realistisia lukemia.

5.3 Tavoitetila

Organisaation tavoitetilassa tuotannossa ei ole jattamia ja kaikki asiakastoimitukset lahtevat suun-
nitellusti ja sovitusti asiakkaalle. Toimitusvarmuustavoitteeksi on maaritetty ylemman johdon toi-
mesta 98 %. Kohdeyritys tavoittelee aina pitkia asiakassuhteita, joten korkealla toimitusvarmuu-
della on my0s suora yhteys asiakastyytyvaisyyteen. Tavoitetilassa myos asiakasreklamaatiot ovat
hyvin epatodennakaisia, kun sisainen laadunhallinta on kunnossa, eli virheelliset tuotteet saadaan
kiinni jo omasta tuotannosta. Jotta tavoitetila saavutettaisiin, tuotannonohjausta ja siihen liittyvia
toimintoja olisi kehitettdva. Tuotannonohjausprosessia tulisi selkeyttaa ja ennakoivaa tuotannon-
suunnittelua lisattava, jotta mahdollisiin tuleviin haasteisiin olisi riittdvasti aikaa reagoida. Ongelmat

ja haasteet tulisi kuitenkin ratkaista siten, etta tehtaan laatu ja kustannustehokkuus eivat karsisi.
Nykyisen tuotannonohjausjarjestelman tyokaluja tulisi hyodyntad enemman kapasiteettisuunnitte-
lussa. Tavoitetilassa organisaatio pystyisi ennustamaan seuraavien viikkojen kuormaa ja tekemaan

ennakoivia paatoksia silloin, kun runsas kuormitustilanne ei viela ole paalla. Tilanteet elavat nope-

asti paivasta toiseen, joten sahkdinen ohjaus saattaisi helpottaa tuotannon jatkuvaa ohjeistamista.

5.4 Loydetyt kehityskohteet

Teoriaosuudessa pyrittiin huomioimaan kohdeorganisaation tarpeet tuotannonohjauksen nakokul-

masta. Tuotannon virtauksen parantaminen piensarjatuotannossa ei ole helppo tehtava. Jokainen
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organisaatio on yksilo, joten l0ydettyja teorioita ja menetelmia on sovellettava aina kohdeorgani-
saatioon sopivaksi. Ongelmanratkaisussa tullaan yhdistelemaan kahta eri teoriapohjaa, Lean-filo-

sofiaa ja kapeikkoajattelua.

Visuaalinen tuotannonohjaus Lean-periaatteiden mukaisesti on koettu yrityksessa haastavaksi to-
teuttaa, kun suurimmalla osalla tuotteista ei ole saannollista menekkia, vaan useimmiten tuotteita
valmistetaan satunnaisesti yksi era silloin talloin asiakkaan tilausta vastaan. Erilaisia tuotteita on
satoja, ellei tuhansia, joten jokaisen tuotteen valmistusprosessin laaja analysointi Lean-periaattei-
den mukaisesti veisi likaa resursseja. Valmistettaville tuotteille ei siis voi laskea luotettavasti Lean-
filosofian mukaista tahtiaikaa, jonka avulla voisi ohjata missé tahdissa tuotteita tuotannosta valmis-
tuu. Imuohjauksen, JIT:n ja Kanbanin kaltaisia tyokaluja voidaan ainoastaan soveltaa niihin tuottei-

siin, joilla on hetkellisesti saannollista menekkia tai asiakkaalta tulee saanndlliset ennusteet.

Lean on erinomainen ajatusmalli toiminnan kehittamiseen, mutta alihankintayrityksen piensarjatuo-
tannon kehittamiseksi Lean-filosofian mukainen imutuotanto voi soveltua heikosti. Lean-filosofian
periaatteiden noudattaminen high-mix, low-volume tyyppisessa tuotannossa on muutenkin haas-
teellista. Lean-filosofia soveltuu paremmin tuotantoymparistdon, jonka tuotekirjo on suhteellisen
pieni ja tuotteiden menekki on tasaista. Kapeikkoajattelu on helpommin I&hestyttava ja kun kehi-
tystyo aloitetaan pullonkauloista, voi yritys saada nopeastikin konkreettisia tuloksia aikaan. Kehi-
tystyon aikana I0ytyi useita pienia kehityskohteita, joista saadaan apua tuotannonohjauksen pro-

sesseihin.

5.4.1 Sahkoinen tuotannonohjaus

Tyokorttitelineet pitavat tyokortit yhdessa paikkaa. Visuaalista likennevalojarjestelmaa on kaytetty
tehtaassa parisen vuotta, mutta se ei ole ollut ratkaisu kaikkiin tuotannonohjauksen ongelmiin. Lii-
kennevalojarjestelman heikkoja puolia ovat, ettd se vaatii jatkuvaa tdiden organisointia ja jarjeste-
lya, jotta tyOkorttitaulut pysyisivat tasalla. Visuaalinen ohjaus on toimiva tapa ohjata tuotantoa,
mutta papereiden liikuttelu, jarjestely ja organisointi ei valttamatta ole kuitenkaan kaikista tehokkain
keino l&hestya asiaa. Liséksi kohdeyrityksessa tdiden jarjestely on ollut [ahinna yhden ihmisen har-

teilla, joten kyseisen henkildn ollessa pois resurssointi voi jaada hetkellisesti kokonaan tekematta.
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Kokoonpanoa sisaltavien tuotteiden ainainen ongelma on ollut se, etta kokoonpanossa tarvittavat
osat ja komponentit saapuvat kokoonpanotypisteeseen ripotellen eri aikaan. Kokoonpano pysty-
taan useimmiten aloittamaan vasta sitten, kun viimeinenkin tarvittava komponentti on saapunut
kokoonpanotyopisteelle, joten alkutuotannossa taytyisi aina pyrkia siihen, etta kokoonpanoon tar-
vittavat osat valmistuisivat tuotannosta yhta aikaa. Visuaalisena ohjauksena osien valmistuminen
samanaikaisesti vaatii jatkuvaa seurantaa ja tuotannon ohjeistamista, mika tyollistaa@ tyonjohtoa

merkittavasti.

Visuaalisen ohjauksen ja seurannan tueksi otettiin testikayttoon sahkoisen tuotannonohjauksen
tuomat mahdollisuudet. Sahkaista tuotannonohjausta paatettiin pilotoida tuotannon alkupaan pul-
lonkaulatydvaiheissa, joissa tdiden organisoinnilla on suuri merkitys kapasiteettipulan (kone tai
henkildstd) vuoksi. Jononumerolla tydt saadaan organisoitua haluttuun tekojarjestykseen ja se véa-
hentad merkittavasti tyokorttien fyysista juoksuttamista hallissa. Tuotantotilausten priorisointi jo-
nonumeron avulla helpottaa tuotantoa valmistamaan tietyt tuotekokonaisuudet samalla kertaa. Sa-
malla jononumerolla merkityt osat kuuluvat samaan kokoonpanoon, joten tuotannolla on reaaliai-

kainen tieto siita, mita osia tietty kokoonpano viela tarvitsee.

Sahkainen tuotannonohjaus on nopea ja tehokas tapa ohjata tuotantoa, mutta se taytyy tehda ERP-
jarjestelman antamilla ehdoilla. Kohdeyrityksen ERP:ssa tuotannon ohjauksessa voi kayttaa jono-
numerointia. Jononumeron voi muuttaa haluamakseen ja tehty muutos nakyy tyojonossa valitto-
masti. Tyojonossa kaikki tyot jarjestetaan jononumeron avulla, jolloin pienin numero nakyy tydjonon
karjessa. Jononumero kertoo tyon tarkeyden, eli mita pienempi jononumero on, sita tarkeampi tyo
on kyseessa. Kokoonpanoon tarvittavat osat priorisoitiin samalle jononumerolle (esimerkiksi 435),
mika helpottaa tuotantoa nakemaan mitka kaikki osat taytyy valmistaa yhta aikaa tai mahdollisim-

man perakkain. Jononumerointia seuraamalla tietyt tyot saadaan priorisoitua muiden edelle.

Sahkaéinen tuotannonohjaus koettiin varsin helpoksi tavaksi organisoida tekemista, mutta se vaatii
tuotannonsuunnittelulta resursseja seka valveutuneisuutta siita, mita tuotannossa sillé hetkellé ta-
pahtuu. Lisaksi se vaatii my6s tuotannolta uudenlaista lahestymistapaa, kun ajantasaisin ty6jono
l6ytyy paatteelta. Alkuun tydjonon seuranta paatteelta vaatiikin henkildston kouluttamista, jotta he
osaavat kayttaa ja tulkita oikein uutta tyojononakymaa. Uudelle ohjaustavalle oppiminen ottaa ai-
kansa ja vaatii saannollista opastamista seka myos muistuttamista. Uuden tydjononakyman kay-

tosta tuotannolle laadittiin uusi ohjeistus seka heille pidettiin kayttokoulutusta.
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5.4.2 Kuormituksen graafinen seuranta

Aiemmin tuotannon kuormaa seurattiin 1ahinné tilauskannan suuruudesta ja myyntina euroina. Eu-
romaarainen seuranta ei kuitenkaan kerro siita, missa tydvaiheessa on suurin kuorma seuraavien
viikkojen aikana. Kuormituksen graafinen seuranta ERP:n kautta helpottaa nakemaan tuotannon
tulevien viikkojen kuormaa. Graafeista nahdaan eri tydvaiheiden kuormitus, mika mahdollistaa en-
nakoinnin tuotannon mahdollisien haasteiden varalle. Graafien avulla tuotannon mahdollisiin tule-
viin pullonkauloihin pystytdan reagoimaan jo silloin, kun kapasiteettipula ei ole viela paalla. Graafit
antavat siis peliaikaa reagoida tilanteeseen etukateen, jolloin parhaimmassa tapauksessa estetaan

pullonkaulojen syntyminen kokonaan.

Kehitystyon aikana aloitettiin seuraamaan valikoitujen pullonkaulaty6vaiheiden graafista kuormi-
tustilannetta. Selvisi, etta jarjestelmaan syotetyt tuotantokoneiden ja tyovaiheiden tuntikapasiteetit
eivat olleet taysin ajan tasalla saatavilla oleviin resursseihin nahden, jolloin graafit eivat nayttaneet
totuudenmukaisia lukemia. Pullonkaulatyvaiheiden kapasiteetit analysoitiin uudelleen. Tietyissa
tydvaiheissa kuormituksen seuranta saatiin nayttamaan jo varsin realistisia lukemia, mika auttaa
tuotannon organisoimisessa seuraaville viikoille. Kaiken lahtokohtana on, etta konekanta ERP:ssa
on ajan tasalla, jokaiselle koneelle/tyévaiheelle on maaritetty realistinen kapasiteetti, seka tuottei-

den valmistus- ja tystoajat eri tydvaiheissa taytyy olla jarjestelmassa mahdollisimman oikein.

Aiemmin tuotannon tilannetta on ainoastaan seurattu visuaalisesti menemalla paikan paalle tuo-
tannon lattiatasolle. Sen hetkiset pullonkaulat |6ydetaén télla tapaa kylla helposti, mutta omin silmin
seuraaminen ei kuitenkaan kerro sita, mika on tuotannon tilanne esimerkiksi kahden viikon paasta.
Pullonkaulatydvaiheiden jattamia seka seuraavien viikkojen kuormaa aloitettiin seuraamaan aktii-
visesti viikoittain. Mahdollisiin tuleviin pullonkaulatydvaiheisiin pystyttiin tekemaan ennakoivia paa-
toksia, kun kuormitusgraafeista nahtiin suuntaa antava tuntimaarainen kuorma tuleville viikoille.
Kuormitusgraafeja aktiivisesti seuraamalla pullonkaulat eivat enaa tulleet yllatyksena, jolloin tilan-
teisiin pystyttiin reagoimaan ennakoivasti. Tuotannon t6ita aloitettiin organisoimaan niin, etta mah-
dollisia pullonkauloja ei paasisi syntymaan. Henkiléstoa siirrettiin ennakoivasti niihin tyévaiheisiin,

joissa sen hetkinen tai seuraavien viikkojen pullonkaula tulisi olemaan.
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5.4.3 Tilannehuone

Tuotantopalavereita on yleisesti pidetty aina silloin, kun toimitusvarmuus on alkanut laskea ja ti-
lauskantaan on alkanut muodostua jattamaa. Tuotantopalavereita on pidetty aiemmin noin kerran
viikossa tilanteen mukaan, ja ne ovat olleet kestoltaan noin tunnin mittaisia. Tahan seurantaan
otettiin ylemman johdon ehdotuksesta uudenlainen suunta ja aloitettiin paivakohtainen seuranta.
Tuotannon tilannetta aloitettiin seuraamaan maaratietoisesti paivittain lyhyissa maksimissaan 15
minuuttia kestavissa palavereissa. Palaverissa kaytiin lapi tuotannon sen hetkinen kuormitus, saa-
tavilla olevat henkildstoresurssit ja niiden riittavyys, seka katsaus seuraavien viikkojen kuormaan.
Tahan tilanteeseen soveltuviksi tyokaluiksi valikoituivat lopulta ERP:n omat kuormitusgraafit, seka
toiseen tehtaaseemme raataloity jonotusnaytto-tyokalu. Jonotusnayton kautta tuotannon tilannetta
pystyttiin seuraamaan reaaliaikaisesti. Kuormituksen tyévaihekohtaiset graafit auttoivat nakemaan
tulevaa kuormaa, jolloin mahdollisiin kapasiteettihaasteisiin pystyttiin reagoimaan ennakoivasti. Ti-
lannehuoneessa kaytiin lapi paivan polttavimmat aiheet, organisoitiin yhteista tekemista seka an-

nettiin osallistujille paivakohtaisia tehtavia hoidettavakseen.

5.4.4 Konekannan optimointi

High-mix, low-volume tyyppisessa tuotannossa asetusajoilla ja niilden minimoimisella on suuri vai-
kutus tuotannon virtaukseen. Konekanta kohdeyrityksessa on varsin varikas, ja tuotannosta l0ytyy
niin uutta kuin vanhempaa konekantaa. Asetusajat eri koneiden valilla vaihtelevat suuresti. Saman
tuotteen valmistaminen toisella koneella saattaa kestaa huomattavasti pidempaan kuin vaikka toi-
sella. Uutta konekantaa on pyritty hankkimaan niilla ehdoilla, etta koneet toimisivat samoilla mene-
telmilla ja kiinnitystarvikkeilla, jotta asetusaikaan kuluisi mahdollisimman vahan aikaa. Koneistuk-
sessa tahan on pyritty panostamaan erityisesti, silla aiemmin haastavilla tuotteilla koneen asetuk-
sessa on saattanut kestaa jopa tunnista kahteen. Menetelmien kehittaminen ja yhtenaistdminen on
vahentanyt merkittavasti asetusaikoja. Parhaimmillaan koneistuksen asetusajat on saatu laske-
maan alle 10 minuuttiin. Asetusaikojen lyhentyminen mahdollistaa entistd pienemmat sarjakoot,
jolloin tuotantoon ei muodostu niin suuria varmuusvarastoja tyovaiheiden vélille. Pienemmilla sar-

jakokoilla on my0s positiivinen vaikutus tuotannon lapimenoaikaan.
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Uusia investointeja tehdessa on huomioitava nykyinen konekanta. Uusissa erimerkkisissa ko-
neissa ja laitteissa, seka niiden kayttojarjestelmissa voi olla varsin korkea oppimiskéyra. Ohjelmis-

ton pysyessa samana, koneelle on tarvittaessa helpompi kouluttaa uusi henkil®.

5.4.5 Henkiloston monitaitoisuus

Tuotantotyontekijoiden moniosaamisesta on suuri apu yrityksissa, joissa henkilostoa on rajallisesti.
On tiedostettava henkildston osaamistaso ja pyrkia kouluttamaan henkildstoa niin, etta jokaiseen
tyotehtavaan 16ytyisi koulutettu varahenkild. Yllattavat poissaolot pienessa yrityksessa voivat olla
hyvin kriittisi&, jos kukaan muu ei osaa suorittaa vaadittua prosessia. Jatkuvasti muuttuvassa ym-
paristossa tuotannon henkiléston monitaitoisuudesta on suuri apu, kun henkil6ité pystytaan tarvit-
taessa siirtelemaan eri tyopisteiden valilla kuormituksen tasapainottamiseksi. Henkiloston osaami-

sen kehittaminen on ensiarvoisen tarkea, ja siita hyotyy niin yritys, kuin myds tyontekija.

Kohdeorganisaatiossa on tehty osaamismatriisi, mutta sita ei ollut paivitetty pitkdan aikaan. Osaa-
mismatriisin paivittdmisen my6ta havaittiin, ettd moni tydvaihe oli kriittisessa tilanteessa ilman va-
rahenkildd. Vuokratyovoimaa voidaan tarvittaessa kayttaa kuormituksen tasapainottamiseksi,
mutta monissa prosesseissa on varsin korkea oppimiskayra, joihin vuokratydvoima ei sovellu. Kui-
tenkaan haastavimpiin tyovaiheisiin ei ole mahdollista kayttaa vuokratyovoimaa nopeana ratkai-
suna, vaan on panostettava nykyhenkildston monitaitoisuuteen ja osaamisen kehittdmiseen. Hel-
poiten kriittisiin tydvaiheisiin saadaan lisda tyévoimaa omasta henkildstdsta, kunhan moniosaajia

on koulutettu riittavasti. Moniosaaminen mahdollistaa myés tyon kierron, jolloin my6s osaaminen

sailyy.

Tyodn kierto edesauttaa myos jatkuvan parantamisen kulttuurin syntymista. Tydpisteeseen koulu-
tettu uusi tekija osaa katsoa tyon suorittamista uudessa valossa ja parannusehdotuksia saattaa
syntya yllattavistakin paikoista. On adrimmaisen tarkeaa, etta uusi tyontekija uskaltaa arvioida kriit-
tisesti omaa, seka myds muiden tekemista ja tuoda havaintonsa esihenkilon tietoisuuteen. Jatku-
van parantamisen kulttuurin luomiseksi yrityskulttuurin taytyy olla mahdollisimman avoin, jotta on-

gelmakohdat ja omat kehitysideat uskalletaan tuoda vilpittémasti esille.
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6 TULOKSET

6.1  Tyon tulokset

Teoriaosuudessa tutkittiin tuotannonohjauksen teoriaa Lean-filosofian ja kapeikkoajattelun poh-
jalta, seka vertailtiin naita teorioita keskenaan. lhanteellista tuotannonohjausmallia, joka soveltuisi
sellaisenaan jokaiselle yritykselle ei ole olemassa. lhanteellinen tuotannonohjausmalli on aina luo-
tava yrityskohtaisesti ja ennen tata yrityksen omat toimintatavat on analysoitava perin pohjin. Muun
muassa yrityskulttuurilla on suuri vaikutus siihen, miten organisaatio toimii, viestii ja suhtautuu uu-

siin seka vanhoihin asioihin.

Empiriassa kohdeyrityksen tuotannonohjaukseen Idydettiin uusia keinoja ja menetelmid, joita osaa
paastiin jo kokeilemaan kehittamistyon teon lomassa. Tuotannon sen hetkiset pullonkaulat 16ydet-
tiin ja niiden avartamiseksi tehtiin toimenpiteita. Tydvaiheiden kuorman graafinen seuranta auttoi
organisaatiota nakemaan seuraavien viikkojen kuormaa ja mahdollistamaan ennakoinnin tulevien
pullonkaulojen varalle. Lyhyiden tuotantopalavereiden avulla viestinta parani, jolloin tilanteisiin pys-
tyttiin reagoimaan nopeasti. Sahkoinen tuotannonohjaus helpotti toiden jarjestelya pullonkaulatyo-
vaiheissa, mutta on toistaiseksi nykyisen ERP:n rajoitteiden takia padosin manuaalista toita. Paivi-
tetyn osaamismatriisin esille tuomiin kriittisiin tydvaiheisiin aloitettiin kouluttamaan lisaa henkilos-
t0a, jotta jokaiseen tehtavaan I0ytyisi tehtaan sisalta osaava varahenkilo. Tehdyilla toimenpiteilla

on ollut jo positiivinen vaikutus esimerkiksi tehtaan toimitusvarmuuteen ja asiakastyytyvaisyyteen.

Kapeikkoajattelu on kohdeorganisaation tuntien varsin toimiva teoria toiminnan kehittamiseen joh-
tuen rajallisista resursseista. Kapeikkoajattelu kohdistaa kehittamisen pullonkauloihin, joten vahai-
set kehittamisresurssit eivat mene hukkaan sellaisten prosessin kehittamiseen, jotka jo ovat nykyi-
sellaan riittavan kyvykkaita palvelemaan asiakasta. Lean-filosofian mukainen kehittamistyo kaiken
mahdollisen hukan poistamiseen mista tahansa saattaisi vield tassa vaiheessa vieda kohdeyrityk-
sen kehittdmisen huomion epaolennaisiin asioihin. Kohdeorganisaation ei kuitenkaan kannata jat-
taa Lean-filosofiaa huomioimatta, sillé teorian tarjoamat hyddyt tulevat muualta, kuten oppivasta
organisaatiokulttuurista ja jatkuvan parantamisen ajattelumallista, unohtamatta tyohyvinvoinnin ja

tyéturvallisuuden tuomaa lisaarvoa.
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6.2 Ajatukset jatkosta

Pullonkaulat vaihtavat aina paikkaa, joten onnistuneen avartamisen jalkeen prosessin analysointi
aloitetaan aina alusta. Kehittamisresurssit kohdistetaan seuraavaan havaittuun kapeikkoon, joten
prosessi ei tule koskaan valmiiksi. Talla tavalla ei tuudittauduta nykyiseen tilanteeseen, vaan pyri-
taan siihen, etta toiminnan kehittdminen jatkuu aina. Taytyy muistaa, etta jokainen huolella analy-

soitu ja tehty parannustoimenpide parantaa yrityksen kilpailukykya ja kannattavuutta.

Olisi suositeltavaa, etta osaamismatriisia paivitettaisiin jatkossa saanndllisesti, jotta mahdolliset
kriittiset tyovaiheet tulisivat esille. Jokaiseen tyOpisteeseen tulisi l10ytya perehdytetty varahenkild,
jotta edes yksi osaisi suorittaa vaaditun prosessin vakiohenkilon lomaillessa tai vaikka akillisesti
sairastuessa. Tyonkierrolla yllapidetaan koulutettujen henkildiden osaamiskykya. Tyonkierto myos
tuo samalla uusia nakemyksia ja ideoita eri tyopisteisiin, kun mahdollistetaan ihmisten kayttaa

omaa luovuuttaan, eli luodaan myds samalla puitteita jatkuvan parantamisen kulttuurille.

Osa I6ydetyistd menetelmista perustuu jarjestelmaan syotettyyn dataan, joten datan yllapitaminen
ja oikeellisuus on jatkossa aarimmaisen tarkeaa. Pienetkin huomatut virheet tulisi korjata heti, jotta
esimerkiksi kuormitusgraafit eivat vaaristyisi ja antaisi tuotannon ja ty6vaiheiden tilasta johdolle
vaaranlaisia signaaleja. Lattiatason visuaalinen ohjaus on Lean-filosofian perusperiaatteita, mutta
seuraavien viikkojen ja toistaiseksi viela nakyméatonta kuormaa ei pystyta visuaalisesti arvioimaan,

vaan taman ennustamiseksi on kaytettava jarjestelman apua.

Sahkaéinen tuotannonohjaus saattaa pitkassa saatossa helpottaa toiden jarjestelya, mutta tdmé on
tehtdva ERP-jarjestelman ehdoilla. Nykyisessa toiminnanohjausjarjestelmassa on puutteensa ja
téiden jarjestely on valtaosin manuaalista ty6ta. Tahan saattaisi 10ytya nykyaikaisempia ratkaisuja
esimerkiksi ERP:n yhteyteen suunnitelluista MES/APS-jarjestelmien puolelta, joihin nykyisin sisal-
lytetddn myos laajasti tekoalya. Edelld mainittujen jarjestelmien tuomia mahdollisuuksia kohdeor-

ganisaatiossa kannattaisi tutkia tarkemmin.
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7 POHDINTA

Lean-filosofia auttaa organisaatiota tunnistamaan arvoa tuottamatonta hukkaa ja néin paranta-
maan tuotannon virtausta ja tuottavuutta. Turhia toimintoja tunnistamalla ja poistamalla toiminta
muuttuu sujuvammaksi, joustavammaksi ja nopeammaksi, jolloin yritys on myés kyvykkaampi rea-
goimaan muuttuviin asiakastarpeisiin ja markkinoihin. Samalla yritys my0s saavuttaa kustannus-

saastoja ja parantaa kannattavuuttaan.

Kapeikkoajattelu auttaa tunnistamaan ja poistamaan pullonkauloja tuotantoketjusta parantaen yri-
tyksen tuottavuutta. Teoria ohjaa kehitystyota keskittymaan pelkastaan niihin tekijoihin, jotka to-
della hidastavat sen hetkista virtausta samalla heikentaen saavutettavissa olevaa myyntia. Paran-
tuneen suorituskyvyn myota tuotteet toimitetaan asiakkaalle oikeaan aikaan ja taten kasvatetaan

asiakastyytyvaisyytta. Jatkuva kehitystyo auttaa yritysta pysymaan kilpailukykyisena.

Lean-filosofia ja kapeikkoajattelu ovat molemmat hyddyllisia menetelmia tuotannon tehostamiseen
ja toiminnan kehittamiseen yrityksen kilpailukyvyn parantamiseksi. Lean-filosofia keskittyy virtauk-
sen parantamiseen, kun taas kapeikkoajattelu pullonkaulojen poistamiseen. Lean-filosofia oli yri-
tykselle jo ennestaan tuttu kasite, mutta tuotantotasolla aihetta on sivuttu vasta pintaraapaisun ver-
ran. Kapeikkoajattelu tuotiin yritykseen uutena teoriana, jonka yksinkertainen lahestymistapa kehi-
tystydhon teki vaikutuksen myds allekirjoittaneeseen. Kumpikaan teoria ei sulje toista pois, vaan
esimerkiksi Lean-filosofiaan liittyvia tyokaluja ja menetelmia voi myds kayttaa soveltaen samalla
Kapeikkoajattelun menetelmia. Molempien teorioiden ytimessa on kuitenkin aina tyytyvainen asia-
kas ja kahden filosofian yhteisvoimalla organisaatio voi saavuttaa merkittavaa parannusta toimin-

taansa seka kilpailuetua markkinoilla.

Mielestani Lean-filosofian seka kapeikkoajattelun paallimmaisista tavoitteista on opettaa yritysta
ajattelemaan itse ja [dytamaan ne menetelmat, jotka sopivat juuri heille parhaiten. Molemmat teo-
riat antavat hyvat raamit kehittamistyon aloittamiselle ja teorioiden tarjoamilla menetelmilla ja tyo-
kaluilla yritys paasee toiminnan kehittamisessa hyvaan alkuun. Valttamatta kaikkia naiden teorioi-
den tarjoamia menetelmia ja tydkaluja ei tarvitsekaan omaksua, jos yritys menestyy vahemmalla.
Menestyneessa yrityksessa tehdaan jo valmiiksi oikeita asioita, joten aivan kaikkea ei valttamatta
kannata lahtea muuttamaan, silla ajatuksella, etta kyseinen toiminta ei esimerkiksi ole jonkin teo-

rian mukaista.
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Oppivan organisaation kulttuuri syntyy ja kehittyy ainoastaan sitoutuneen ja motivoituneen henki-
|6stdn kautta. Menestyneet lean-yritykset ovat tiedostaneet sen, etta henkilésté on heidan tarkein
voimavaransa, josta tulee huolehtia. Sitoutunut ja motivoitunut henkild tarjoaa apuaan ja jakaa ide-
oitaan vilpittomasti yhteisen toiminnan kehittamiseksi. lhmisten luovuudella ei ole rajoja, kun heille
vain annetaan mahdollisuus kayttaa sita. Henkiloston osallistaminen kasvattaa oman tyon merki-
tyksellisyytta, parantaen sitoutumista ja motivaatiota. Samalla talla voi olla positiivinen vaikutus

my®6s tydilmapiiriin ja tydtehoon.

Yrityksen kulttuuri muuttuu ja kehittyy ja hitaasti, joten pysyvaan muutokseen tarvitaan vahvaa
muutosjohtajuutta, seka ennen kaikkea karsivallisyytta. Tavoitteet saavutetaan pienin, mutta maa-
ratietoisin askelin. Oppivan organisaation luomisprosessissa tarvitaan myds osaavaa henkildjohta-
mista. Oikeanlainen ihminen oikeassa paikassa prosessia auttaa yritystd menestymaan. Kannus-
tava ja avoin ilmapiiri rohkaisee ihmisia kehittymiseen ja uuden oppimiseen. Epaonnistumisia ja
virheita ei kannata pelat, silla nekin aina opettavat ja kehittavat. Koulutus ja kehitysmahdollisuuk-

sien tarjoaminen henkilostolle palkitsee myohemmin.

LOydetyilld keinoilla tuotannonohjausta saatiin kehitettya eteenpain ja paivittaista tekemista helpo-
tettua. Jo tutkimustyon aikana havaittiin nopeasti, etta uusista menetelmista ja tyokaluista saadaan
merkittavaa hyotya, joten niita tullaan jatkossakin kayttamaan aktiivisesti paivittaisen tuotannonoh-
jauksen tukena. Tuotannon ennustettavuus antaa organisaatiolle merkittavaa kilpailuetua, kun
mahdollisiin pullonkaulatilanteisiin pystytaan reagoimaan ennakoivasti. Uusilla [dydetyilla menetel-
mill& on jo ollut positiivinen vaikutus tehtaan toimitusvarmuuden parantumisessa ja asiakastyyty-
vaisyyden lisaantymisessa. Loydettyja menetelmia voidaan kayttaa hyddyksi myds Leden Group

Oy:n muissa tehtaissa.
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