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Téssd tyossd havainnollistetaan Dinolift Oy:n suurten laitteiden tuotantolinjan nykytilannetta ja
pyritdén havaitsemaan siiné esiintyvid, leanin perusteiden mukaisia hukkia. Ty0ssé esitetddn
ratkaisuehdotuksia ndiden hukkien minimoimiseksi ja siten tuotantolinjan toiminnan tehostamiseksi.
Dinolift Oy on suomalainen henkilonostimia valmistava yritys. Tdssa tyOssé tarkastellaan 280RXT(E)
-mallin henkil6nostimen linjatuotantovaihetta laitteen kasaamisen aloituksesta, viimeistelyvaiheen
alkuun saakka.

Tyon teoreettinen viitekehys rakentuu prosessin kehitysvaiheiden, prosessin mallintamisen seké
kehitysmenetelmén, tissa tapauksessa leanin, muodostamasta kokonaisuudesta. Teorian lisdksi tyon
toteuttamisessa hyddynnettiin kvalitatiivisia tutkimusmenetelmid, kun tuotantolinjan tyontekijoille
toteutettiin alkukysely seké tarkempi haastattelu. Nédiden pohjalta pystyttiin rakentamaan kuva
tuotantolinjan nykytilanteesta ja mallintamaan sitd uimaratakaavion avulla, seké tunnistamaan
prosessin keskeiset hukat.

Tuotantolinjan toiminnassa esiintyvid hukkia on mahdollista minimoida esimerkiksi luomalla
uudenlainen alusta ongelmatilanteiden ilmoittamiselle. My0s tuotantolinjan ruutujakoa muokkaamalla
tyokuormaa eri ruuduissa on mahdollista tasoittaa, jolloin laitteen eteneminen linjalla on tasaisempaa.
Myos tyoohjeisiin seké osaluetteloihin 3D-mallien lisdédminen helpottaisi tydntekoa ja osien
tunnistamista. Kehitysten avulla ongelmakohtien tunnistaminen helpottuisi ja niihin pystyisi myds
paremmin vastaamaan reaaliajassa, jolloin siirryttéisiin 1dhemmaés jatkuvan kehityksen kulttuuria ja
leanin tavoittelemaa tiaydellisyytta.

Avainsanat: Tuotantolinja, Prosessi, Prosessinkehitys, Prosessin mallinnus, Uimaratakaavio, Lean,
Hukka
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuskysymys ja -menetelmat

Kisitteend prosessi kattaa alleen lukuisia erilaisia prosesseja, aina erilaisista
tuotantoprosesseista oikeudellisiin prosesseihin asti. Téssd tutkielmassa prosessi médritelldén
joukkona toisiinsa liittyvid toimintoja, joiden toteuttamiseen vaaditaan resursseja ja siten
syOtteet muunnetaan tuotteiksi [1]. Prosessit voidaan luokitella myds ydin- ja aliprosesseihin.
Ydinprosesseiksi luetaan asiakkaalle arvoa suoraan tuottavat prosessit, esimerkiksi tuotteiden
valmistus ja hankinta, mutta myds liiketoimintaa tukevat prosessit, kuten henkildston
koulutus. Ydinprosessit koostuvat aliprosesseista [2]. Prosessin mééritelmé luo pohjan sille,
mistd ndkokulmasta prosessia kisitelldéin ja millaisia menetelmid hyodyntden. Prosessien
mallintamisessa on mahdollista hahmottaa prosessi osana laajempaa kokonaisuutta,
esimerkiksi osana arvoketjua. Yksittéistd prosessia on mahdollista tarkastella esimerkiksi
uimaratakaavion avulla, jossa konkretisoituvat erilaisten toimijoiden sekd resurssien

virtaukset prosessin ldpi [3].

Prosessin kokonaisuuden hahmottaminen auttaa valitsemaan oikeat menetelmét sen
kehittamiseen, jolloin prosessin nykytilanteen ymmaértdminen on helpompaa seké on
mahdollista havaita ne osa-alueet, joita on tarve kehittdd. Mikali halutaan keskittya
uudenlaisen tuotteen kehittimiseen, hyddynnetdin erilaisia menetelmid kuin olemassa olevaa
prosessia kehitettidessd, kun siitd halutaan minimoida hukat. Yksi yritysmaailmassa kdytetty
prosessikehityksen menetelmé on lean, jossa pyritdédn lisidmééin arvoa yritykselle seka
poistamaan organisaatiossa tai yksittdisessd prosessissa esiintyvit hukat. Télloin asiakas saa

toiveitansa vastaavat tuotteet mahdollisimman pienilla resursseilla. [4]

Téssé tutkielmassa tarkastelen Dinolift Oy:n 280RXT(E) -mallin henkilénostimen
linjatuotantovaihetta laitteen kasaamisen aloituksesta, viimeistelyvaiheen alkuun saakka. Lean
menetelmén avulla pyrin minimoimaan tuotannossa esiintyvét mahdolliset hukat. Niiden
minimoinnilla voidaan tehostaa tuotantoa entisestéén, jolloin rahalliset voitot mahdollistuvat,
mutta myds samalla voidaan helpottaa tyontekijoiden tydskentelyd, huomioimalla heidén

osaamisensa paremmin ja vahentdmalld “turhaa ty6td”. Tutkimuskysymykseni ovat:



- Millaisia hukkia Dinolift Oy:n tuotantolinjalla voidaan havaita?
- Miten néistd hukista voisi paésti eroon?

- Millaisia vaikutuksia prosessin parantamisella on?

Tutkielmassa esittelen ensin prosessin kehitykseen liittyvid vaiheita sekd prosessin
mallintamiseen liittyvié teorioita ja tapoja. Téssd tyOssd keskityn tarkastelemaan
uimaratakaaviota mallinnusmenetelménd, silld se soveltuu parhaiten tyossa tarkastelun
kohteena olevan prosessin mallinnukseen. Esittelen myds tarkemmin lean-menetelméa.
Témin jdlkeen siirryn tarkastelemaan nykyistd Dinolift Oy:n tuotantoprosessia ja siind
ilmenevid hukkia ja esitidn kehitysehdotuksia ndiden hukkien minimoimiseksi. Tietoa
kehityskohteista on kerétty kvalitatiivisin menetelmin, alkukyselyn avulla, joka on néhtivilla
liitteessd 1 sekd haastattelemalla tyontekijoitd. Haastattelun runko on ndhtévilld liitteessi 2.

Lopuksi pohdin keskeisid havaintoja.

1.2 Dinolift Oy

Suomessa toimiva Dinolift Oy on vuonna 1956 perustettu perheyritys, jonka
valmistustoiminta on keskittynyt Loimaalla sijaitsevaan tehtaaseen. Yritys valmistaa kevyitad
DINO-henkilénostimia, ja tuotevalikoimasta 16ytyy laitteita erilaisiin kdyttotarkoituksiin.
Nostimia toimitetaan eri puolille maailmaa, yli 40 maahan. Yrityksen tavoitteena on ratkaista
innovatiivisesti asiakkaiden haasteet, tarjoamalla ajantasaisia ja kestdvid ratkaisuja.
Yritykselle on myonnetty avainlipputunnus, jonka voi saada, jos laitteiden kotimaisuusaste on

vhintddn 50 %. [5]

Dinolift Oy valmistaa niin itsekulkeutuvia kuin my6s hinattavia henkilonostimia.
Itsekulkeutuviin henkilonostimiin lukeutuu niin kevyet 4x4 nivelpuominostimet, 3,5 t
autoalustaiset nostimet seki tela-alustaiset nostimet. Hinattaviin henkilonostimiin kuuluvat
hinattavat nivelteleskooppi- ja teleskooppinostimet. Jokaisesta mallista on saatavilla eri

korkeuksiin yltdvid laitteita, pois lukien autoalustaiset nostimet. Myds laitteiden modifiointi



lisdosien avulla on mahdollista. Téssd tydssa tarkastellaan itsekulkeutuviin henkilénostimiin

kuuluvaa DINO 280RXT(E) -laitetta, joka on ndhtivilld kuvassa 1. [6]

Kuva 1. DINO 280RXT(E) -nivelpuominostin. [7]

Dinoliftille tirkeitd arvoja ovat turvallisuus, luotettavuus ja vastuullisuus, joista erityisesti
turvallisuus on toiminnan keskidssé. Yrityksen valmistamien nostinten tulee tiyttdd tiukat
turvallisuusstandardit seké lapdisté laaja lopputarkastus ja kaikki tuotteet ovatkin CE-
hyviksyttyjd. Siten voidaan varmistua laitteen kayttdjan turvallisuudesta, mutta myds laitetta
valmistettaessa, tyoskentely-ympdériston turvallisuus on tirkedd. Tuotteista pyritddn
rakentamaan kestévid koko elinkaaren mitalta ja materiaalien valinnassa painotetaan niin
materiaalin kuin myds ympariston kestavyytti. Dinolift Oy:lle on myonnetty ISO 14001
ympdristdsertifikaatti sekd ISO 9001 laatusertifikaatti. [8]



2 Teoria

Prosessinkehityksen vaiheet, prosessin mallintamisen keinot seki itse menetelmét prosessin
kehittamiseen muodostavat teoreettisen kokonaisuuden olemassa olevan prosessin
kehittamiseen. Prosessinkehityksen vaiheet ovat tirkeitd ymmartidd ennen kuin prosessia
lahdetddn kehittiméaan, silla se auttaa hahmottamaan tydstettdvad kokonaisuutta ja luo rungon
prosessinkehityksen prosessille. Kokonaisuuden hahmottamalla voi ldhted mallintamaan
prosessia parhaalla mahdollisella tavalla. Ndiden muodostamaan kokonaisuuteen lisddmélla
prosessin tarpeisiin parhaiten vastaava kehitysmenetelma, saadaan luotua kokonaisuus, joka

esitetdéin kuvassa 2, ja jonka avulla prosessinkehitys on mahdollista toteuttaa tehokkaasti.

Kehitys- Prosessin
vaiheet mallinnus

Prosessinkehitys

Kehitysmenetelméa
(LEAN)

Kuva 2. Prosessin kehitysvaiheiden, mallinnuksen ja kehitysmenetelman muodostama teoreettinen
kokonaisuus.

2.1 Prosessinkehityksen vaiheet

Prosessinkehitys ldhtee liikkeelle halusta tai tarpeesta uudistaa toimintaa. Kyseessd voi olla
yrityksen sisdisistd tai ulkoisista tekijoistd syntyvé tarve tai huomio siitd, etti vanhat
toimintatavat eivit endé toimi vaaditulla tavalla. Prosessinkehitysvaiheiden hahmottamiseen
vaikuttaa my0s se, onko tarve nykyisen prosessin jatkuvalle parantamiselle, ydinprosessin
radikaalille uudelleensuunnittelulle vai koko liitketoiminnan uudelleenmaéarittelylle. Jatkuva
parantaminen pohjautuu Kaizen-ajatteluun, jossa keskidssd on pienten asioiden tekeminen ja
muuttaminen tuotannon tasolta ylospdin, saavuttaen parempia suorituskykytavoitteita.

Radikaalissa uudelleensuunnittelussa halutaan kyseenalaistaa nykyiset ratkaisut ja siten tehda



ldpimurto, jotta haluttu tavoite on mahdollista saavuttaa. Uudelleenmairityksessi taas

tavoitteena on muuttaa liikeidean keskeisid elementtejd, kuten asiakkaita tai tuotteita. [2]

Kun tarve kehitykselle on tunnistettu, tulee yrityksen méérittdd visio siitd, mité kehityksen
avulla tavoitellaan. Samassa vaiheessa tulee my9s madrittda tarvittavat askeleet tavoitteeseen
padsemiseksi seka toteutustavat. Kehityksen péétteeksi tulee yrityksen vakiinnuttaa uudet
toimintamallit osaksi yrityksen jatkuvaa toimintaa [2]. Yksinkertaisimmillaan
prosessinkehitys voidaan kuvata kolmen késitteen avulla, joiden muodostama kokonaisuus on

ndhtivillda kuvassa 3.

Tavoite-
tila

Kuva 3. Prosessin kehitysvaiheet yksinkertaisesti kuvattuna. [2]

Kehitysprosessi voidaan hahmottaa myds useamman vaiheen kokonaisuutena, jolloin
ensimmadisend vaiheena ldhdetidén hahmottamaan strategiaa ja organisaatiota. Tdssd vaiheessa
tunnistetaan kehitystd vaativa prosessi sekd kootaan tydryhma sen kehitysté varten.
Seuraavassa vaiheessa tarkastellaan toimittaja-asiakassuhteita ja maéritelldin ne
tarkasteltavana olevan prosessin lahtokohdista kdsin. Kolmas vaihe voidaan nédhdé kolmen
osan summana. Ensimmaisessé osassa tarkastellaan nykyisti prosessia, mallinnetaan sitd ja
suoritetaan mittauksia. Tamén jélkeen siirrytdéin hahmottelemaan uudistettua prosessia, jossa
edelld tuotetut mittaukset toimeenpannaan osana prosessia. Viimeisessd osassa prosessia
tarkastellaan tehtyjen muutosten pohjalta ja mikéli havaitaan uusia ongelmakohtia, palataan

takaisin kolmannen vaiheen alkuun. [9]

Kehitysprosessilla voidaan ndhdd myos olevan kriittisid menestystekijoité, joiden

hahmottaminen on edellytys prosessin onnistumiselle. Kanter et al. (1994) ovat miéritelleet



yhdeksdn keskeistd menestystekijiéd kehitysprosessille, huomioiden niin organisaation
kehityksen taustalla, kehityksen merkityksen sanoittamisen sekd suunnittelun tirkeyden.

Néma osa-alueet huomioimalla muutoksen pysyvyys voi olla helpommin saavutettavissa. [10]

2.2 Prosessin mallintaminen

Prosessinmallinnus (prosessinkuvaus) esittidéd keskeiset tekijdt prosessin kannalta. Tekijoitd
ovat esimerkiksi resurssit, henkildstd, liittymépinnat muihin prosesseihin seka tieto- ja
tavaravirrat. Mallinnuksen avulla on mahdollista hahmottaa tyon verkottuneisuus ja pienikin
muutos tyovaiheessa voi edellyttdd suurempia muutoksia prosessissa, mihin lukeutuu
valittomat vaikutukset prosessissa seka viiveelld esiin tulevat seuraukset [11].
Prosessimallinnuksessa on huomioitava se, mitd tarkoitusta varten prosessia mallinnetaan,
mutta myds se, keitd mallinnuksen tekemiseen osallistuu, silld tyontekijad on usein prosessin
paras kuvaaja [1], [11]. Prosesseja on mahdollista mallintaa usealla erilaisella tavalla,
erilaisten tarpeiden mukaisesti. Tarve voi olla hahmottaa esimerkiksi prosessikartan avulla

koko yrityksen toimintaa tai tarkastella yrityksen arvoa arvoketjumallien avulla [2].

Prosessimallinnuksessa on olemassa erilaisia sddnnoksid (EA & ECAA), joita voidaan ottaa
huomioon prosessia mallinnettaessa, ja joita yhdistelemélld tuotetaan paras mahdollinen
lopputulos. Mallinnuksessa on huomioitava niin peridkkiiset, samanaikaiset seki
vaihtoehtoiset toiminnot seké paluut takaisinpdin kaaviossa. Esittimailld toimijat yhtend osana
mallinnusta, voidaan laajentaa mallinnuksen luomaa kuvaa. Erilaisten tarkennusten tekeminen

kaavion sisdlld on myds mahdollista. [12]

Yksi prosessimallinnuksen menetelmé on uimaratakaaviot. Ne havainnollistavat visuaalisesti
kehityksen kohteena olevaa prosessin vaihetta. Uimaratakaavioissa erityisesti kaavion
luettavuudella seki ylldpidettdvyydelld on suuri merkitys, silld siten kaaviota on helpompi
paivittdd. Uimaratakaavio on mahdollista rakentaa listaamalla kaikki prosessin tehtévit ja
tamén jélkeen jaotella ne niitd suorittavan henkilon tai toimijan mukaan sarakkeisiin. Lopuksi
toiminnot yhdistetdén viivoilla, jotka hahmottavat eri virtauksia prosessin sisélld. Kaaviossa

on mahdollista hyddyntidi symboleita eri prosessin toimintojen kuvaamisessa. Uimaratakaavio
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esittdd prosessin eri toimijat sekd toimintojen samanaikaisuudet sekd perdkkiiset toiminnot.
Siitd kdy ilmi, kuinka tyd virtaa prosessin sisélld, mutta my0s kuinka materiaalit etenevét
prosessissa. Uimaratakaaviossa on riskini se, ettd siitd tulee lilan monimutkainen, kun siithen
yhdistetdén kaikki prosessin sisdltdma tieto. Kaaviota on mahdollista yksinkertaistaa

jattdmalla pois esimerkiksi ratojen sisédiset vuokaaviot. [13], [14]
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Kuva 4. Esimerkkikuva uimaratakaaviosta AV tydvirran kuvaamisessa. [15]

2.3 Lean

Prosessinkehitysmenetelmid on olemassa useita, erilaisia tarkoituksia varten. Lean-
menetelmin keskidssd ovat lean-periaatteet, joiden avulla tulisi edistdd hukkien ja muiden
prosessiin ei-arvoa lisddvien toimintojen minimointia. Keskiossi on virtaustehokkuuden
parantaminen, jolloin my0s prosessin tehokkuus kasvaa [16], [17]. Menetelmén pohjalla ovat
T. Ohnon (1978) ja W.E. Demingin (1986) teokset, joiden my&td usean vuosikymmenen
aikana kehittyi Toyota Prodution System (TPS), jonka keskidssi oli hukkien minimointi
tuotannon tehokkuuden kehittdmiseksi [18]. Lean voidaan ndhdd menetelmén liséksi sekd

filosofiana ettd periaatteiden ja kdytdnteiden kokonaisuutena [18].
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Kéaytdnnossd lean-menetelmén tuominen osaksi yrityksen toimintaa 14htee liikkeelle prosessin
maédrittelystd, eri virtaukset seké prosessin tuottama arvo huomioiden. Seuraavassa vaiheessa
ldhdetdén tarkastelemaan aikaisemmin saatuja tuloksia, esimerkiksi havainnoimalla hukkia ja
minimoimalla niitd. Téssd apuna voidaan kdyttdd virtauskaavioita. Myos prosessin tarkastelu
asiakkaan tarpeiden nédkdkulmasta on tiarkedd. Télloin tuotteesta saadaan sellainen, jonka
asiakas haluaa "vetdd” itselleen eika sitd tarvitse ’tyontdd” hénelle. Muutosten toteuttamisen
jélkeen tulee niitd seurata sekd arvioida ja lopulta implementoida osaksi arkipdivén toimintaa.
Tarvittaessa kehitysprosessi tulee toistaa alusta. Usein leanissa tavoitellaan tdydellisyyttd,

jossa tuotantoprosessiin ei sisélly lainkaan turhia toimintoja. [16], [19]

Leanin keskiossa oleva hukan kisite kattaa ne toiminnan muodot, jotka eivat lisdd tuotteeseen
arvoa, vaan hidastavat tuotannon toimintaa ja siten myos prosessin sisdisié virtauksia.
Taulukossa 1 on esitetty leanin seitsemén keskeistd hukkaa ja se, kuinka ne nékyvét
kdytannon toiminnassa. Usein mainitaan myos leanin kahdeksas hukka, jolla viitataan
ihmispotentiaalin hyddyntamiseen. Tdlld hukalla viitataan siithen, ettd tyontekijoiden
osaamispotentiaalia ei hyodynnetd esimerkiksi prosessinkehityksen apuna tai tyo ei jakaudu

tasaisesti tyontekijoiden kesken. [17], [18], [20]

Taulukko 1. Leanin hukat. [17], [18]

Hukka Kiytinnon esimerkki

Tarpeeton liike Tyontekijoiden tarpeeton liikkkuminen
tyopisteeltd toiselle, esimerkiksi hakemaan

puuttuvaa osaa.

Turha odottaminen Koneiden tai tyontekijoiden tarpeeton
tyoskentelemédttomyys, esimerkiksi

materiaalipuutteiden vuoksi.

Yliprosessointi Tuotteiden tuottaminen yli asiakkaan
tarpeiden.
Ylituotanto Tuotantovaihe ei tuota asiakkaan tarpeita

vastaavaa tuotetta.
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Hukka Kiytinnon esimerkki

Virheet Tarpeettomat virheet, tyon tekeminen

uudelleen tai pdéllekkdinen tyo.

Varastointi Liiallinen varastointi, johon sidottua

piddomaa ei voida sijoittaa muualle.

Materiaalien kuljetus Turha materiaalien kuljettaminen

tyOpisteeltd toiselle.

Lean menetelméé on hyddynnetty kdytdnndssé useiden erilaisten prosessien ja
toimintatapojen parantamisen apuna. Perinteisesti lean-menetelméé on hyddynnetty
esimerkiksi teollisuudessa toiminnan kehittimisessé, kaikilla toimialoilla, tuotantolaitoksen
koosta ja lopputuotteesta riippumatta [21]. Esimerkiksi Keski-Intian teollisuudessa on
hy6dynnetty Kobetsu Kaizen -menetelméé, joka pohjautuu leaniin luoden mahdollisuudet
jatkuvalle parantamiselle. Kehityksen avulla hukat vahenivét 60 % per tuotannossa

hy6dynnetty kone. My0s ldpimenoaikaa optimoitiin ja hylkdysten maird véheni [22].

Tiwari et al. (2020) ovat luoneet kestdvin kehityksen tavoitteiden mukaisen
prosessinkehitysmenetelmén leanin avulla. Menetelmédn myo6té tavoitteiden implementointi
osaksi esimerkkiyritysti tarjosi rahallisia sddstdjd, pienensi hiilidioksidipédastoja sekd viahensi
tyGtapaturmista aiheutuvia poissaoloja [23]. Lean menetelmia ei ainoastaan hyddynneti
teollisuudessa, silla myds terveydenhuoltoa on mahdollista kehittéd leanin avulla, pienentéien
kustannuksia, vdahentden hukkia sekd lisddmaéllé niin tyontekijoiden kuin myds potilaiden

turvallisuutta [24].
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3 Tuotantolinjan toiminnan kehitys

Tésséd luvussa havainnollistan Dinolift Oy:n tuotantolinjan toiminnan kehityksessé kiytettya
prosessia, joka on rakentunut aiemmin esitetyn teorian pohjalle. Esittelen tarkemmin my6s
tuotantolinjan nykytilannetta. Nykytilanteen ymmartdmisen myotd on mahdollista hahmottaa
toiminnassa esiintyvid leanin mukaisia hukkia, joiden minimointiin keskityn viimeisessi

alaluvussa.

3.1 Kehitysprosessi

Tassé tyOssd prosessinkehitys on hahmotettu kuvan 4
madrittely
esittamaélld tavalla. Mallissa yhdistyy niin Hannuksen

(1994) ja Wasken (2012) esittima tapa hahmottaa

yleisen tason prosessinkehitysti, mutta myds Freife et al.

(2002) ja Ciarnien¢ et al. (2014) esittamii lean-

Nykytilan
kartoitus

parhaiten tukeva kokonaisuus. Tassé tydsséd keskiossa l

kehityksen vaiheita. Ndiden avulla on saatu rakennettua

tyon tarkastelun kohteena olevan prosessin kehitysti

ovat kolme ensimmadistd vaihetta, eli tarpeen médrittely,

nykytilan kartoitus ja tulosten analysointi. Parannusten

implementointia osaksi kdytantod ei tdsséd tydssa

tarkastella. Jatkuva
kehitys

Siirtyma-

Kehityksen tarpeen ymmaértamisen jalkeen, nykytilanne vaihe

on tarkedd hahmottaa. Tuotantolinjan kehitykseen on jo
ailemmin kdytetty leanin periaatteita, mutta edelleen

joitakin hukkia on havaittavissa linjan toiminnassa.

Léhtotilanteen hahmottamisen apuna on hyodynnetty

alkukyselyd, joka on ndhtévilla liitteessd 1 sekd

nykytilannetta on tarkemmin kartoitettu haastattelemalla |\ - 5 Tass3 tybssa hyddynnetty

kehitysprosessi kuvainnollisesti
hahmotettuna. Vaaleanharmaat osiot

2. Alkukyselyn avulla oli mahdollista hahmottaa, eivat ole tassa tyossa keskiossa.

tyontekijoitd. Haastattelun runko on néhtavilla liitteessa
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millaisia yleisen tason hukkia voidaan havaita. Haastattelun avulla oli mahdollista selvittéa,
mitka asiat tyontekijoiden mielesté toimii talld hetkelld hyvin, mutta myds se, ettd mité asioita
tulisi kehittéd ja miten. Tuotantolinjalla tydskentelevélld tyontekijélld on paras ymmaérrys

linjan toiminnasta [20]. Tulosten pohjalta oli mahdollista luokitella esiintyvid hukkia.

Tulosten analysointivaiheessa, kehityskohteiden havainnoinnin jélkeen oli mahdollista ldhteé
kehittdméén toimintaa leanin avulla eli esittimédan ratkaisuja, joiden avulla ei arvoa tuottavaa
toimintaa voidaan vihentéa tai jopa poistaa kokonaan. Siirtymédvaiheessa aiemmin esitetyt
parannusehdotukset implementoidaan osaksi tuotantolinjan toimintaa, jolloin voitaisiin padsta
haluttuun tavoitetilaan, eli tilaan, jossa ei ole turhia toimintoja ollenkaan [16], [19]. Lopuksi
on mahdollista ottaa kdyttoon myos jatkuvan kehityksen -toimintamalli. Koska pohjaty6
leaniin on jo olemassa, kehitysprosessin jatkuva ldsndolo olisi mahdollista toteuttaa vahiiselld

tydilmapiirin muutoksella.

3.2 Tuotantolinja nykytilanne

Tuotantolinjan toiminta vastaa tilla hetkelld osittain leanin periaatteita, mutta edelleen
toiminnassa on havaittavissa erilaisia hukkia. Tdssa ty0ssa keskityin tarkastelemaan
tuotantolinjan kolmen ruudun toimintaa. Tarkemman tarkastelun ulkopuolelle jaavét
tuotantolinjan viimeistelyvaihe, tehtaan hitsaamon ja maalaamon toiminta, logistiikka seké
esivarustelu. Linjan toimintaa ei ole viimeisten vuosien aikana muutettu. Kolme neljésté
haastatelluista kertoi, ettd ei muista tuotantolinjan toiminnan muuttamista oman tyduransa
aikana. Yksi haastateltu sanoi, ettd muutaman vuoden sisélld tuotantolinjan toimintaa oli
muutettu siten, ettd osahyllyt olivat poistettu tuotantolinjalta, jolloin tarvittavien osien

kerdaminen sekd toimittaminen tuotantopisteelle siirtyi logistiikan vastuulle.

Tuotantolinjan ensimmaisessd vaiheessa eli “ruudussa nolla” maalaamosta tuleva laitteen
alusta asetetaan telineisiin. Alustaan asennetaan my0s blokki, venttiilit seka liittimet.
Esivarustelusta tulee valmiit akselit, jotka kiinnitetddn laitteeseen kuin myos tukijalkojen
letkut. Kaintolaite on kasattu esivarustelun toimesta ja se kiinnitetddn laitteen alustaan.

Seuraavaksi laite siirretdéin “ruutuun yksi”, jossa asennetaan mekaaniset osat runkoon. Téssd
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vaiheessa runkoon asennetaan esimerkiksi polttoaineletkut sekd huoltoluukku. Nostosylinteri,
puomi ja tukijalat asennetaan paikoilleen sekd jibi. Tdmin jilkeen laite siirtyy “ruutuun
kaksi”, jossa kytketddn laitteen sdahkot sekéd asennetaan valmiiksi varusteltu kori laitteeseen ja
lopuksi lisdtdén tarvittavat nesteet, kuten polttoaine. Kun laite on saatu valmiiksi, siirtyy se
viimeistelyyn, jossa laite kdynnistetdédn. Liitteessd 3 on ndhtévilld suppeampi uimaratakaavio

tuotantolinjan toiminnasta. Liitteessd 4 esitetddn tarkemmin ruutujen yksi ja kaksi tyovaiheita.

Tyontekijét kokevat, ettd tuotantolinjalla tdlla hetkelld toimii hyvin ruutujako seké t6itd on
riittdvasti, silld tyontekijoiden osaamispotentiaalia hyodynnetddn aktiivisesti, esimerkiksi eri
tyOpisteissa tyoskentelyssd. Haastatteluiden pohjalta kuitenkin ilmeni hukkia, jotka on
mahdollista luokitella lean-menetelmén mukaisesti. Namé hukat on esitetty ja luokiteltu

taulukossa 2.

Taulukko 2. Tuotantolinjan toiminnassa esiintyvat hukat leanin pohjalta luokiteltuna.

Hukka Kiytinnon esimerkki

Tarpeeton liike Kerdilyssa puutteita, tdytyy hakea oikea osa.

Maalaamon virhe, tdytyy vied4 osa

maalaamoon.

Kaapeleiden asentaminen yksitellen.

Turha odottaminen Kerdilyn puutteet, tdytyy odottaa oikeaa

oSsaa.

Maalaamon virhe, tdytyy odottaa osan

uudelleenmaalausta.

Osakokonaisuuksien kasaaminen linjalla.

Uusien osien tai laitteiden prototyyppien

testaus tuotantolinjalla.

Pohjan odottaminen maalaamolta.

Laitteet eivét etene linjalla.

Virheet Virheellisten osien irrottaminen ja uudelleen

asennus.

Laajemmin myds virheiden korjaaminen.

Tyoohjeet eivit ajantasaiset.
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Hukka Kiytinnon esimerkki
Materiaalien kuljetus Virheellisten osien kuljettaminen
maalaamoon.

Haastatteluissa korostui maalaamosta aiheutuvat hukat, jotka aiheuttavat niin odottelua
tuotantolinjalla kuin my®s turhaa liikettd, kun virheellisid osia joudutaan viemédin takaisin
maalaamoon. My0s kerdilysséd ilmenevét puutteet mainittiin niin alkukyselysséd kuin myos
haastattelussa. Valmiit laitteet saattavat vélilld myos tukkia tuotantolinjan, jolloin laitteet eivit
péadse etenemdién siind. Laitteiden etenemisté linjalla hidastaa myds uusien osien ja laitteiden
prototyyppien testaus, miké on kuitenkin suhteessa harvinaisempi hukka. Dinolift tekee
laitteilleen 10-vuotishuollon, joka aiheuttaa poistumaa tuotantolinjan tyontekijoissa.
Kuitenkin samanaikaisesti toiminta tukee tyontekijéiden osaamispddoman hyodyntdmista.
Haastatteluissa mainittiin myds tydohjeet. Vastuu niiden pdivittdmisestd on jaettu
tyonjohdolle seké joillekin tiiminvetdjille. Kuitenkin niiden aktiivinen pdivitys on haaste ja
siten niissd on ndhtdvilld puutteita, eivitkd ne tarjoa uudelle tyontekijélle hanen

tarvitsemaansa tukea.

3.3 Kehitystoimenpiteet

Haastatteluiden pohjalta keskeiset hukat tuottavat erityisesti turhaa liiketté ja turhaa odottelua,
jolloin tuotantolinjan toiminta ei ole joutuisaa. Turhaa liiketté tuottaa logistiikka, kun
kerdilylaatikoista puuttuu osia tai niitd on liikaa. Télla hetkelld osaluetteloissa osat on jaoteltu
kokonaisuuksiin, eli esimerkiksi jibin varusteluun tarvittavat osat ovat omalla sivulla. Osien
yhteydessa kdy ilmi osan nimi sekd osanumero. Osien numeroinnissa voi kuitenkin esiintyé
virheitd, jolloin ndmi tunnistetiedot eivit takaa oikeaa osaa kerdilylaatikkoon. Ratkaisuna
voisi olla siirtyminen digitaalisessa muodossa olevaan osaluetteloon, jossa osanumeroihin
olisi linkitetty 3D-mallinnus kyseisestd osasta. Kaikkien osien kohdalla ei valttamétta tdllaista
tarvetta esiinny, jolloin 3D-malleja ei tarvitse osanumeroihin linkittdd. Toisaalta yksittdisestd
tiedostosta voisi 10ytyd kaikki 3D-mallit samasta osasta, joissa esimerkiksi koko tai muu
parametri muuttuu. Télldin voitaisiin pienentdd yksittdisten tiedostojen madrdd. Nédiden 3D-
mallien pohjalta olisi mahdollista rakentaa my0s isompaa komponenttikokonaisuutta

mallintava 3D-rédjaytyskuva, joka hahmottaisi komponenttien sijoittumista kokonaisuudessa.
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Réjaytyskuvasta olisi helpompi tarkistaa virheellisesti kerdtyn osan tiedot, ilman etti tiytyy

muistaa tarkkaa osanumeroa tai kdydi koko osaluetteloa ldvitse. Rdjdytyskuva voisi olla

linkitetty osakokonaisuuden nimeen.

Maalaamon tekemit virheet nostettiin myos haastatteluissa esille. Usein haasteena on laitteen

pohjan odottaminen maalaamosta tai jokin osa, jota ei ole maalattu. Tilld hetkelld virheistd

ilmoitetaan maalaamon esihenkil6lle, ja viikkotasolla seurataan tuotannon toimintaa

hidastavia tekijoitd. Virheiden tiedostaminen parantuisi, jos niiden yleisyydestd kerdttdisiin

dataa. Ratkaisuna tdhin voisi toimia esimerkiksi verkkosivupohjainen alusta, jossa olisi

mahdollista valita toimija, tdssd tapauksessa maalaamo, jonne ilmoitus ongelmasta

suunnataan. [lmoitus ongelmatilanteesta menisi myds aina suoraan tyénjohdolle. Tamén

lisdksi lomakkeelle tulisi syottdd mika laite sekd mahdollisesti mikd osa on kyseessd,

millainen ongelma seki ilmoittajan tiedot. Samaan sivustoon olisi mahdollista yhdistdd myds

logistiikan vikailmoitukset. Lomakkeella kysyttéisiin samat tiedot, mutta nyt ilmoitus

suunnattaisiin logistiikalle. My®0s tuotannon tuki olisi mahdollista yhdistda lomakkeelle,

jolloin viallisesta osasta tai muusta tuotteen laatuun liittyvisti haasteesta tieto menisi

eteenpdin. Lomakkeen toimintaa hahmottava uimaratakaavio on esitetty kuvassa 6.

Kirjataan

Kuva 6. Uimaratakaavio lomakkeen toiminnasta.

o] Valitaan kenelle TR Saa
= . i
-5 L lo_muke : - laitteen/ numeron ilmoituksen, TGrVItt.GeSSG . .SOG
9 omakkeen osoitetaan: o0sa ottd ongelman osallistuu |In10|tuksen,
:g avaaminen __Tcglg.(:(rgo - havaittu ongelma ratkaisu on ::1?:2:;:2:1?12 eg:%r;?tzllrpo
|2" tuo?cglnsnlcl)n ?uki - lomakkeen aloitettu ¥
N tayttdjan nimi
[l e] 3 . . Tekee Kirjoa
£ i c Vastaanottaja Merkitsee, kun . ongelman
) - vaadittavat ) .
O i= saa aloittaa - . ratkaisun tai
O+ £ S — toimenpiteet ——
= n C ilmoituksen ongelma muut
0= 5 A ongelman }

o 92 ongelmasta ratkaisemisen o e mahdolliset
s 9 9 lisétiedot
il ‘ ‘

- 1 1
- Tarvittaessa . .SQO
o Tydnjohto saa " ilmoituksen,
] L osallistuu .
c ilmoituksen ettd
ongelman
=X ongelmast h ongelma on
ratkaisuun s
g kasitelty
S~
=
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Lomakkeelle tehdysté virheilmoituksesta jdisi talloin jélki tilastointia varten, mutta tieto
saavuttaisi nopeammin myos tyonjohdon seki tahon, jota ongelma koskee, jolloin turhaa
liikkettd olisi mahdollista vihentdd. Lomakkeen 14hettdmisen jélkeen, alustalle tulisi nékyviin
tieto tilanteesta ja ilmoituksen vastaanottaja voisi kirjata, koska asia on otettu ratkaisuun ja
kenen toimesta sekd lisdtd lopulta tiedon siitd, kenen toimesta ja kuinka ongelma ratkaistiin.
Jo télléd hetkelld toiminnassa seurataan viikkotasolla tuotannon tavoitteiden toteutumista ja
kaikki toimintaa hidastaneet toiminnot kirjataan ylds. Digitaalinen jérjestelmé tehostaisi
tiedonkulkua ja voisi helpottaa tilastointia. Dinolift on ottamassa kéyttoon jarjestelmédn, jonka
avulla seurataan tydvaiheiden etenemistd. Kyseiseen alustaan voisi yhdistdd myds
vikailmoitukset. T4ll6in olisi mahdollista "keskeyttda laitteen tekeminen”, jolloin jiisi tietoon

myos virheen tai ongelman aiheuttama ajallinen hukka.

Tuotantolinjan ruutujakoon oltiin haastatteluissa tyytyviisi, mutta haastatteluissa kuitenkin
nostettiin esille myds se, ruudussa yksi on huomattavasti enemmaén tyovaiheita suoritettavana
kuin muissa ruuduissa ja timé on ndhtavilla liitteessd 4. Kyseisen ruudun tydvaiheiden
médrdd olisi mahdollista pienentdé jakamalla mekaanisten osien asentaminen ruuduille yksi ja
kaksi, jolloin ruudussa kolme tehtiisiin sdhkojen kytkennit. Uusi ruutujako tasoittaisi
tyOoméérda ruutujen vililld, jolloin laitteiden eteneminen linjalla olisi tasaisempaa. Liitteesséd 5
on esitetty suppeammin uusi mahdollinen ruutujako tuotantolinjalle. Tarkempi tyovaiheiden
jako esitetdén liitteessd 6. Myds esivarustelun potentiaalin tiysi hyddyntdminen tehostaisi
tuotantolinjan toimintaa. Osakokonaisuudet kasattaisiin valmiiksi esivarustelussa, jolloin
tuotantolinja toimisi vain kokoonpanolinjana. Téma jako ei kuitenkaan tdysin absoluuttisena
ohjeistuksena toimisi, silld tarvittaessa on tarkedd pystyd joustamaan ja kasaamaan
kokonaisuuksia myos linjalla, jos tarve niin vaatii. Tuotantolinjan toimintaa tehostaisi myds
prototyyppien testaamisen siirtdiminen omalle linjalleen, jolloin uudet osat ja laitteet eivit

hidastaisi tuotantolinjan toimintaa, mikali ne eivit toimi halutulla tavalla.

Tuotantolinjan tyontekijoissé ei ole ollut suurta vaihtuvuutta, ja he osaavat linjan ty6tehtivat
ilman aktiivista tydohjeiden katsomista. Tydohjeiden piivitys on nimetty tydnjohtajien ja
joidenkin tiiminvetéjien vastuulle. Kuitenkin aikataulullisten haasteitten takia, tydohjeiden

pdivitys ei ole ollut tdysin ajantasaista. Yksi mahdollisuus olisi ottaa ulkopuolinen henkil®d
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paivittdméén tydohjeet. Koska tuotantolinjan toiminta ei olisi hdnelle ennestién tuttua, voisi
hén tehda tarkeitd huomioita tydohjeisiin, joita tuotantolinjalla aiemmin toimineet pitévit
itsestddnselvyyksind ja rutiinina. Télloin uudelle tyontekijélle tydohjeet olisivat selkedmmiit.
Ty6ohjeiden péivittdmisestd helpompaa tekisi myos ohjeiden siirtdminen digitaaliseen
muotoon. Talldin paivitysten tekeminen olisi helpompaa ja ne tulisivat heti ndkyviin.
Tyoohjeissa voisi olla valokuvien ja kirjallisten ohjeiden lisdksi 3D-mallinnuksella tehtyja

rdjdytyskuvia, joiden avulla kokonaisuuksien hahmottaminen voisi olla helpompaa.
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4 Johtopaatokset

Téssd kanditutkielmassa tarkasteltiin Dinolift Oy:n 280RXT(E) -mallin tuotantolinjan
toimintaa. Tutkielman tavoitteena oli havaita tuotantolinjan toiminnassa ilmenevid hukkia ja
esittdd vaihtoehtoja, miten niitd olisi mahdollista minimoida sekd kuinka hukkien minimointi
vaikuttaisi tuotantolinjan toimintaan kéytdnndssé. Analyysin tukena on hyddynnetty prosessin
kehitykseen liittyvid teoreettisia kokonaisuuksia, jotka on rakennettu teemaan liittyvien
tieteellisten julkaisuiden ja kirjallisuuden pohjalta. Teoriakokonaisuuden muodosti prosessin

kehitysvaiheet, prosessinmallinnus seké kehitysmenetelmi, joka téssd tydssi oli lean.

Tuotantolinjan toiminnan kartoituksessa hyodynnettiin kvalitatiivisia metodeja.
Tyontekijoiden tayttdman alkukyselyn avulla kartoitettiin sitd, millaisista hukista on kyse.
Haastattelemalla tyontekijoitd sai tarkemman késityksen siitd, mitd tyontekijdt ajattelevat
tuotantolinjan toiminnasta eli mitka asiat toimivat hyvin ja mité asioita tulisi kehittdaa
Tutkielma antaa katsauksen tuotantolinjan toiminnan nykytilaan seké siiné esiintyviin leanin
pohjalta luokiteltuihin hukkiin ja tarjoa myos ratkaisuehdotuksia keskeisimpien hukkien

minimointiin, jotta tuotantolinjan toiminta olisi sujuvampaa.

Tutkielma esittdé ratkaisuja yleisimpiin ja suurimpiin hukkiin. Hukkien minimointiin
esitetyissd ratkaisuissa on huomioitu jo olemassa olevia seké tulevia toimintamuotoja, joiden
rinnalle uusia toimintatapoja olisi mahdollista rakentaa. Toisaalta esitetyt ratkaisut ovat myos
sellaisia, jotka toimisivat useamman haasteen ratkaisemiseksi. Merkittdvimmaét hukat, joita
tuotantolinjalla esiintyi, olivat maalaamon seké logistiikan tuomat haasteet, jotka ilmenivét
tarpeettomana liikkeend ja odottamisena. Néihin haasteisiin olisi mahdollista vastata
rakentamalla esimerkiksi internetpohjainen lomake, jonne voisi kirjata tarvittavan
avunpyynnon tai tiedoksiannon ongelmasta oikealle henkildlle, vihentden turhaa liikettd ja
materiaalien kuljettamista. Téalloin myds ongelmasta jdisi merkintd, jolloin saataisiin késitys
ongelman yleisyydesti ja siten siithen olisi mahdollista pohtia laajemmin ratkaisua. Myos
tuotannon tuen voisi lisdtd lomakkeelle yhdeksi toimijaksi. Lomakkeen avulla tulisi
ongelmatilanteesta my0s tieto aina tyonjohdolle. Logistiikan toimintaan varmuutta voisi lisdta

myos tuottamalla osaluetteloihin 3D-mallit niin yksittéisistd osista kuin myos
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osakokonaisuuksista. Tdma helpottaisi tarvittavan osan etsintéd ja siten vahentiisi myds

odotteluaikaa.

Ruutuajattelun uudelleenmuotoilu tehostaisi tuotantolinjan toimintaa, jolloin tyvaiheiden
méérd yhté ruutua kohti olisi tasaisempi ja siten myos laitteen eteneminen tuotantolinjalla
olisi tasaisempaa. Tydohjeiden kehittdminen tehostaisi linjan toimintaa seka tarjoaisi
tulevaisuudessa tukea tuotantolinjan uusille tyontekijdille. Osaluetteloissa hyddynnettdvid 3D-
malleja olisi mahdollista hyodyntdd my0s tydohjeissa, esimerkiksi 3D-rdjaytyskuvien
muodostamisessa, vihentden mahdollisten virheiden méarda. Digitaalisessa muodossa olevat
tydohjeet my0s helpottaisivat tietojen paivittdmistd ja silloin ei syntyisi turhaa odottamista

ohjeiden péivittimisen suhteen.
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5 Pohdinta

Kokonaisuutena ty§ antaa laajan katsauksen tuotantolinjan toimintaan, poimii sieltd keskeisia
hukkia ja esittdd nithin mahdollisia kehitysratkaisuja. Hukkien havainnointia olisi voinut
lisdtd tarkemmalla prosessin seuraamisella, jossa olisi hyddynnetty apuna kvantitatiivisia
menetelmid. Kvalitatiiviset menetelmat kuitenkin mahdollistivat tyontekijoiden ajatusten
kuulemisen tuotantolinjan toiminnan suhteen sekéd antoi heille my6s mahdollisuuden vaikuttaa
tuotantolinjan toiminnan kehitykseen. Haastavaa oli kuitenkin saada tuotettua
kanditutkielman laajuudessa tarpeeksi kattava katsaus yritykselle. Yrityksessd suhtauduttiin
positiivisesti kehitysehdotuksiin. Erityisesti 3D-mallien hyddyntdminen niin
kerdilyluetteloissa kuin tydohjeissa koettiin toimivana ajatuksena. Myds pienet muutokset

tuotantolinjan rakenteessa voisi tehostaa linjan toimintaa kokonaisuudessaan.

Ty6ssd hahmotettiin teorian pohjalta eri nikemyksid yhdistdvd malli prosessinkehityksesti,
jossa keskeisessd roolissa oli myds prosessinmallinnuksen teoria tuotantolinjan toiminnan
hahmottamisessa. Ty0ssd tehdyt kehitysehdotukset tukevat leanin perustavoitteen, eli
taydellisyyden, saavuttamista minimoimalla tuotantolinjan toiminnassa esiintyvid hukkia.
Jotta tiydellisyys olisi mahdollista saavuttaa, tulisi my0s jatkuvan parantamisen menetelmét
ottaa aktiiviseen kdyttoon. Samankaltaisia kehitysehdotuksia hukkien minimointiin on
mahdollista hyddyntéd myods muissa teollisuuden yrityksissd, joissa esiintyy samankaltaisia
hukkia tai 10ytyy halua kehittdd prosesseja seké lisdtd tiedonkulkua. Yrityksessé ei tarvitse
olla tuotantolinjapohjaista toimintaa, vaan ehdotuksia voidaan hyddyntdd myds muunlaisissa

tehdasympaéristoissa.

Tuotantolinjaan kuuluvaa viimeistelyvaihetta ei tissd ty0ssa tarkasteltu. Seuraavana askeleena
olisikin mahdollista tarkastella sen toimintaa leanin pohjalta ja minimoida siind esiintyvié
hukkia. Aiemmin esitettyjd kehitysehdotuksia on mahdollista hyodyntdé aluksi vain
tarkastelun kohteena olevan tuotantolinjan toiminnassa, jonka jélkeen ne voidaan siirtda
osaksi koko tehtaan toimintaa. Tdlloin ongelmakohtien huomaaminen olisi helpompaa, ja
siten olisi mahdollista paéstd ldhemmaéksi jatkuvan parantamisen kulttuuria seké leanin

tavoittelemaa taydellisyytta.
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Liite 2. Haastattelurunko

1) Milloin viimeksi tuotantolinjan toimintaa on muutettu? Miksi?

2) Mitka asiat toimivat hyvin télld hetkelld tuotantolinjalla? (Mité asioita ei kannata

muuttaa?)

3) Mitka asiat hidastavat normaalia tyoskentelyé (tuottavat hukkia)? Mité tekisit toisin?

4) Miten tyontekijana koet, ettd prosessin parantaminen/ tehostaminen vaikuttaisi

tyoskentelyyn?
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Liite 4. Tarkennettu uimaratakaavio ruuduista yksi ja kaksi

Ruutu kaksi Ruutu yksi
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