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Tervetuloa tutustumaan Lean-johtamiseen 

“If you always do what you always did, you’ll always get what you’ve always got.” – 
Henry Ford, Ford Motor Company

Lehden kirjoittajat 

Tauno Jokisella on 25 vuotta teollisuuskokemusta talonrakennusalalla ja matkapuhelinliiketoi-
minnassa. Opetustyötä Tauno on tehnyt vuodesta 2002 alkaen. Tauno on väitellyt tekniikan toh-
toriksi vuonna 2004. Väitöskirjan aiheena oli Nokia Oyj:n matkapuhelinliiketoiminnan laatujoh-
taminen. Taunolla on 30 vuotta kokemusta Lean-johtamisesta. 

Matti Rahkolla on yli 20 vuoden kokemus teollisuudesta tuotannosta, sopimusvalmistuksesta, 
ympäristöjohtamisesta ja tuotekehityksestä. Opetustyötä Matti on tehnyt vuodesta 2019 al-
kaen. Matti on väitellyt tekniikan tohtoriksi vuonna 2011. Väitöskirjan aiheena oli komponentti-
koteloiden riskienarviointi. Matilla on vahva teoreettinen ja käytännöllinen Lean-osaaminen. 

Teemu Kilposella on sekä suomalainen että saksalainen insinööritutkinto. Teemu on toteutta-
nut Lean-koulutusohjelmaa Voith GmbH:lla ja toimii projektipäällikkönä Oulun ammattikorkea-
koulun POTKUA-hankkeessa kehittämässä yhteistyöyritysten Lean-osaamista.  

Mira Kekkonen on työskennellyt erilaisissa hankkeissa vuodesta 2013. Mira Kekkonen on val-
mistunut insinööriksi (amk) vuonna 2014 ja tradenomiksi 2018. Oulun ammattikorkeakoulun 
konetekniikan osastolla Mira on työskennellyt vuodesta 2018 alkaen. Mira toimii mm. 
Oamk_kone with passion -julkaisun editorina. 
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Alkusanat 

Lean-johtaminen on keskeinen toimintatapa, kun 
kehitetään teollisia tuotantojärjestelmiä. Soveltu-
vin osin Leanin periaatteita hyödynnetään nykyisin 
myös monessa muussa toiminnassa kuten tervey-
denhuollossa, koulutusorganisaatioissa ja suunnit-
telutoimistoissa. Oulun ammattikorkeakoulun 
(Oamk) konetekniikan osastolla on vuosien koke-
mus Lean-johtamisen opettamisesta ja soveltami-
sesta. Kädessäsi oleva lehti on Lean-johtamisen 
erikoisnumero, jonka avulla haluamme jakaa osaa-
mistamme kaikkien asiasta kiinnostuneiden va-
paasti käytettäväksi. 

Suuri ansio sille, että olemme saaneet mahdolli-
suuden julkaista tämän lehden, kuuluu Euroopan 
sosiaalirahaston (ESR) rahoittamalle POTKUA-
hankkeelle. Tukemalla alueemme PKT-yrityksiä 
Lean-johtamisen käyttöönottamisessa olemme it-
sekin saaneet arvokasta kokemusta, jota voimme 
nyt jakaa muille. 

POTKUA-hanke on alkanut keväällä 2018 ja jatkuu 
vielä vuoden 2021 loppupuolelle. Jo nyt voidaan 
sanoa, että hankkeen tavoitteet tullaan saavutta-
maan. Hankkeessa on tähän mennessä ollut mu-
kana noin 20 PKT-yritystä, ja uusia yrityksiä on jat-
kuvasti liittymässä mukaan hankkeeseen. POT-
KUA-hankkeelle on ollut todellinen tarve yrityk-
sissä. Tämä käy ilmi siitä, kuinka innokkaasti yrityk-
set ovat hankkeeseen osallistuneet. Lean-johta-
mista halutaan oppia ja ottaa käyttöön, koska se 
parantaa tuottavuutta, tuloksellisuutta ja työelä-
män laatua. Nämä parannukset ovat jo nyt selvästi 
nähtävissä hankkeeseen osallistuneissa yrityk-
sissä. 

POTKUA-hankkeen keskeinen toimintatapa on ol-
lut kouluttaa Lean-ajattelua hankkeeseen osallis-
tuvien yritysten henkilökunnalle. Koulutukseen on 
osallistunut yritysten henkilöstöä kattavasti mu-
kaan lukien yritysjohtoa, toimihenkilöitä ja tuotan-
non työntekijöitä. POTKUA-hankkeessa ei ole tyy-
dytty passiiviseen oppimiseen, vaan hankkeen 
henkilökunnan tuella opit on myös otettu käyt-
töön osallistuneiden yritysten tuotantolaitoksissa. 

POTKUA-hankkeen myötä on tuotettu oppimisai-
neistoa kohdeyritysten tarpeeseen. Lean-ajatte-
lun soveltaminen yrityksissä on vahvistanut myös 
konetekniikan osaston henkilökunnan omaa Lean-
osaamista. Näin syntynyttä osaamista on hyödyn-
netty konetekniikan perusopetuksessa mukaan lu-
kien kansainväliset vaihto-opiskelijat. Osaamista 
on syvennetty ja siirretty yritysten suoranaiseksi 
hyödyksi opintoihin kuuluvien projektiharjoittelu-
jaksojen ja opinnäytetöiden myötä. Osana Oamkin 
konetekniikan opetustyötä tehtyjä Lean-aiheisia 
opinnäytetöitä on julkaistu useita kymmeniä. 

Tämän lehden artikkeleja laadittaessa on tavoi-
teltu sitä, että mahdollisimman moni voisi hyödyn-
tää aineistoa Lean-aiheisessa opetuksessa. Oam-
kin konetekniikan koulutusohjelman omassa ope-
tuksessa artikkeleita tullaan hyödyntämään perus-
opetuksessa, YAMK-opetuksessa, avoimen väylän 
opetuksessa ja yrityksille tarjottavassa täydennys-
koulutuksessa.  

Yritykset voivat vapaasti hyödyntää aineistoa 
omissa koulutustilaisuuksissaan. Aineistoa saavat 
vapaasti hyödyntää myös muut opetusta tarjoavat 
toimijat. 

Tauno Jokinen
yliopettaja, TkT

Oulun ammattikorkeakoulu
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LEAN 
Kirjoittaja: yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

”Työntekijät ovat tehtaan arvokkain pääoma.” – Sakichi Toyoda 

Lean-ajattelun taustalla on kaksi merkittävää japa-
nilaista. Sakichi Toyoda (1867–1930) perusti To-
yota-yhtymän kehittämällä uudenlaisen kutoma-
koneen, jonka erityispiirre oli kyky tunnistaa vika-
tilanteet ja pysähtyä omatoimisesti. Tämä va-
pautti työntekijät koneen jatkuvasta valvomisesta 
tuottavampaan tekemiseen. Näin yksi työntekijä 
kykeni käyttämään useita koneita samanaikaisesti. 
Yhä edelleen Jidoka eli inhimillinen automaatio on 
yksi Leanin kulmakivistä. Varsinaisena Leanin ke-
hittäjänä tunnetaan kuitenkin syntyjään kiinalai-
nen Taiichi Ohno (1912–1990), joka opiskeli Japa-
nissa ja aloitti uransa Toyotan kehruu- ja kutoma-
konetehtaassa vuonna 1932. Ohno aloitti työs-
kentlyn vuonna 1943 Toyotan autotehtaalla, jossa 
hän keskittyi kehittämään Toyotan tuotantojärjes-
telmää. Käytännössä Lean tarkoittaakin samaa 
kuin Toyotan tuotantojärjestelmä. Englanninkieli-
nen Leania tarkoittava rinnakkainen termi TPS – 
Toyota Production System on käytössä varsin ylei-
sesti myös tieteellisessä kirjallisuudessa. 

Lean tuli länsimaihin 1990-luvulla 

Länsimaiseen tietoisuuteen Lean tuli, kun Wo-
mack, Jones ja Roos julkaisivat vuonna 1990 MIT:n 
monivuotisen tutkimusohjelman tuloksena kir-
jaklassikon The Machine That Changed the World.  
Tuolla aikakaudella tutkittiin ja julkaistiin laajem-
minkin japanilaisen teollisuuden poikkeuksellisen 
hyvän kilpailukyvyn taustalla olevia tekijöitä, joista 
merkittävimpinä 1980-luvut puoliväliin ajoittuvat 
laatugurujen Deming ja Juran pääteokset. Samaan 
asiakokonaisuuteen liittyvät myös ISO 9000 -sar-
jan laatujärjestelmien syntyminen ja eurooppalai-
nen EFQM-laatupalkintomalli sekä amerikkalainen 
Malcolm Baldridge -laatupalkintomalli. Vuosikym-
menen ajan laatu- ja Lean-teemojen ympärillä oli 
vahva innostunut ilmapiiri, kun uusia oppeja ope-
teltiin ja otettiin käyttöön.  

Japanilaisen osaamisen länsimaistaminen ei kui-
tenkaan ollut yksinkertainen ja suoraviivainen teh-
tävä. Suuri määrä hankkeita johti pettymykseen 
yritysten ottaessa käyttöön menetelmiä sisäistä-
mättä niiden taustalla olevaa syvempää filosofiaa, 
joka olisi vaatinut muutosta arvojen ja asenteiden 
tasolla. 

Kun alun perin japanilaisia Lean-oppeja tuotiin Eu-
rooppaan amerikkalaisten konsulttien muokkaa-
mana, lopputuloksena oli kaksi koulukuntaa: japa-
nilainen koulukunta ja amerikkalainen koulukunta. 
Japanilainen Lean-ajattelu on kokonaisvaltainen 
ihmislähtöisen liikkeenjohtamisen malli, joka sisäl-
tää yrityksen liiketoiminnallisten strategioiden jal-
kauttamisen vuorovaikutuksessa organisaation eri 
tasojen kanssa Hoshin Kanri -menetelmän avulla. 
Japanilaisen Lean-ajattelun perustana on Sakichi 
Toyodan ja Taiichi Ohnon luoma neljän teeman ar-
voperusta eli Lean-filosofia: (1) Keskity pitkän aika-
jänteen tuloksiin, (2) Perusta menestys toiminta-
prosesseihin, (3) Kouluta ja kehitä jatkuvasti koko 
henkilökuntaa ja yhteistyökumppaneitasi ja (4) 
Tee jatkuvasta oppimisesta organisaatiosi keskei-
sin päämäärä.  

Japanilainen ja amerikkalainen Lean-kult-
tuuri painottavat hieman eri asioita 

Amerikkalaisessa Lean-keskustelussa Lean usein 
yhdistetään Six Sigma -toimintatapaan (katso esi-
merkiksi George 2002). Amerikkalaisessa Lean-
ajattelussa myös painotetaan kustannussäästöjen 
aikaansaamiseen hukkaa poistamalla. Tällöin 
hukka kuvataan ensisijaisesti seitsemänä tuhlauk-
sen muotona: (1) ylituotanto, (2) odottelu ja vii-
västykset, (3) tarpeeton kuljettaminen, (4) ylikäsit-
tely, (5) tarpeettomat varastot, (6) tarpeeton liike 
työskentelyssä ja (7) laatuvirheet.  

6 Womack JP, Daniel TJ & Roos D (1990) The Machine That Changed the World. Scribner, New York. 
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Japanilaisen ajattelutavan vaihtelu (Mura) on hu-
kan juurisyy. Vaihtelu synnyttää kuormituksen 
epätasapainon, eli jokin osa tuotantojärjestel-
mästä ylikuormittuu (Muri). Seitsemän tuhlauksen 
muotoa (Muda) ovat keinoja kompensoida epäta-
saisen työnjaon seurauksia. (Vertaa Liker 2004 ja 
Bicheno & Holweg 2016). 

Lean-ajattelu kuvataan usein temppelin muo-
dossa, jonka perusta on Lean-filosofia. Seuraava 
taso eli sokkeli muodostaa välttämättömät lähtö-
kohdat Leanin toteutukselle eli (1) 5S-toiminta-
tapa, (2) toiminnan visualisointi mm. Andon-oh-
jaustaulujen avulla, (3) hukan eri muotojen tunnis-
taminen ja (4) toiminnan jatkuva parantaminen 
organisaation kaikilla tasoilla.  

Lean-temppelin katto on kahden pylvään varassa. 
Toinen pylväs kehittää toimintanopeutta kilpailu-
kyvyn elementtinä. Tämä tarkoittaa (1) tuotanto-
ohjelman tasapainottamista, (2) imuohjausta ja (3) 
pienerätuotantomallia, joka voi ideaalitapauk-
sessa tarkoittaa yhden kappaleen sarjakokoa. 

Toinen pylväs keskittyy virheettömyyteen, joka 
syntyy (1) ihmisen hallittavasta automaatiosta, (2) 
virheen estävistä tuotesuunnittelun ja tuotannon 
toimintatavoista sekä (3) vakioiduista työtavoista, 
joita kehitetään jatkuvasti.  

Kustannustehokkuus on seurausta nopeudesta ja 
virheettömyydestä. Toimintaa ohjaava Hoshin 
Kanri -strategian jalkauttaminen on kuvattu temp-
pelin katon otsalautana. 

Lean edistää yrityksen liiketoimintaa lisää-
mällä ketteryyttä ja parantamalla tuotta-
vuutta 

Oikein toteutettuna Lean edistää yrityksen kilpai-
lukykyä. Nopeus luo ketteryyttä palvella asiakkaita 
ja reagoida toimintaympäristön muutoksiin. No-
peus näkyy myös varastoihin sitoutuneen pää-
oman pienenemisenä, mikä mahdollistaa vapautu-
van pääoman käyttämisen yrityksen muuhun toi-
mintaan.  

Virheettömyys on edellytys nopeudelle. Soljuva 
tuotantovirta ei ole mahdollista, jos tuotanto jou-
dutaan jatkuvasti pysäyttämään virheiden korjaa-
misen takia. Virheettömyys näkyy myös asiakas-
tyytyväisyytenä. Asiakas saa haluamansa tuotteet 
tai palvelun sellaisena ja silloin kuin se on luvattu. 
Asiakastyytyväisyys kasvattaa liikevaihtoa ja kus-
tannustehokkuus lisää kannattavuutta.  

Vakuuttava esimerkki Lean-filosofian hyödyntä-
jistä on Toyota Motor Corporation, joka on nyky-
päivänä maailman suurin autonvalmistaja. Toyota 
valmistaa vuosittain yli 10 miljoonaa autoa. Tämän 
on tehnyt mahdolliseksi pitkäjänteinen ja määrä-
tietoinen työ, jonka keskiössä on yrityksen ja sen 
yhteistoimintaverkoston tärkein voimavara eli 
työntekijät.

 

Lähteitä 

Bicheno JR &Holweg M (2016) The Lean Toolbox. A Handbook for lean transformation. Picsie Books, Johan-
nesburg.  

Geroge M (2002) Lean Six Sigma McGraw-Hill Professional, New Yourk. 

Liker JK (2004). The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer. 
McGraw-Hill. ISBN 978-0-07-139231-0.  

Lean-talosta on useita versioita. Tässä versiossa painottuu 
liiketoiminnan tavoitteet Leanin johtavana päämääränä, 
Lean-filosofia Leanin perustana ja ihmiset Leanin keskiössä. 

7Womack JP, Daniel TJ & Roos D (1990) The Machine That Changed the World. Scribner, New York. 

 

 

 

 

 

 

 



LEAN-periaatteet 
Yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

”American management thinks that they can just copy from Japan. But they don't know 
what to copy.” - W. Edwards Deming 

Kirjallisuuden ja kirjoittajan omien kokemusten 
perusteella Leanin käyttöönottamisella on mah-
dollista saada jopa 30–50 %:n parannus työn tuot-
tavuudessa. Tällaisen parannuksen aikaansaami-
nen on yrityksen talouden näkökulmasta hyvin 
merkittävä asia. On kuitenkin syytä kysyä, minkä 
pitää muuttua, että näin merkittävä parannus on 
mahdollista saavuttaa. 

Lean nähdään usein joukkona menetelmiä, joita 
käyttöönottamalla voidaan pienentää hukkaa eli 
poistaa työvaiheita, jotka eivät tuota arvoa asiak-
kaalle. Tällaisia menetelmiä ovat (1) jatkuva paran-
taminen, (2) solutuotanto, (3) imuohjaus, (4) erä-
kokojen lyhentäminen, (5) prosessien kuvaami-
nen, (6) asetusaikojen lyhentäminen (SMED), (7) 
toimittajasuhteiden kehittäminen, (8) toimittaja-
verkoston karsiminen, (9) 5S ja visuaalinen johta-
minen, (10) kokonaisvaltainen kunnossapito 
(TPM), (11) arvoketjuanalyysi ja (12) hukan vähen-
täminen. (Bhasin & Burcher, 2006.) 

Käytäntö on osoittanut, että pelkästään työkalu-
lähtöinen Leanin käyttöönotto ilman välttämä-
töntä pitkäjänteistä Lean-kulttuurin luomista ei 
useinkaan johda toivottuun lopputulokseen. Joi-
denkin lähteiden mukaan jopa 90 % Lean-hank-
keista epäonnistuu. Toki epäonnistuminenkin voi-
daan nähdä askeleeksi kohti onnistumista, jos epä-
onnistumisesta otetaan oppia ja Leanin käyttöön-
ottaminen aloitetaan rohkeasti uudestaan.  

Uudelleen aloittaminen onkin varsin usein tois-
tuva teema Leanin käyttöönottamisessa. Ensim-
mäisessä vaiheessa on esimerkiksi koulutettu hen-
kilöstöä ja otettu käyttöön 5S-toimintamalli. Het-
kellisen onnistumisen jälkeen toimintatapa on kui-
tenkin palautunut ennalleen, koska pitkäjänteisen 
ylläpidon ja muutoksen jatkuvuuden merkitystä ei 
ole sisäistetty. 

Työkalulähtöistä ajattelua syvemmällä tasolla on 
niiden tekijöiden oivaltaminen, jotka luovat Lean-
toimintatavan käyttöönottamiselle kestävän pe-
rustan. Kirjallisuudessa viitataan Lean-kulttuuriin, 
Lean-filosofiaan ja Lean-periaatteisiin. Näistä nä-
kökulmista selkein ja suoraviivaisin termi on Lean 
periaatteet (Liker 2004). 

Ensimmäinen periaate - Lean on pitkän ai-
kajänteen ajattelua 

 

 

Usein Lean-ajattelun kompastuskivi on lyhyen ai-
kajänteen tulosten asettaminen pitkän aikajän-
teen tulosten edelle – ei ole aikaa teroittaa sahaa, 
kun on kiire tehdä tulosta. Taloudellisen ohjauk-
sen näkökulmasta pitää uskaltaa asettaa tavoit-
teet osavuosikatsausta kauemmas. Päivittäisessä 
johtamisessa vertauskuva sahan teroittamisesta 
on hyvin osuva. Henkilöstön kouluttaminen ja tuo-
tantojärjestelmän kehittäminen näkyvät tappioina 
suhteessa päivittäiseen tuotantokiintiöön. 

 Lean-periaatteiden pyramidi 

8



LEAN-periaatteet 
Yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

”American management thinks that they can just copy from Japan. But they don't know 
what to copy.” - W. Edwards Deming 

Kirjallisuuden ja kirjoittajan omien kokemusten 
perusteella Leanin käyttöönottamisella on mah-
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täminen. (Bhasin & Burcher, 2006.) 
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mäisessä vaiheessa on esimerkiksi koulutettu hen-
kilöstöä ja otettu käyttöön 5S-toimintamalli. Het-
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rustan. Kirjallisuudessa viitataan Lean-kulttuuriin, 
Lean-filosofiaan ja Lean-periaatteisiin. Näistä nä-
kökulmista selkein ja suoraviivaisin termi on Lean 
periaatteet (Liker 2004). 
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Demingin 14 teesistä ensimmäinen on: ”Muodos-
takaa pysyväksi päämääräksi tuotteen ja palvelun 
parantaminen, tarkoituksena tulla kilpailuky-
kyiseksi ja pysyä mukana kilpailussa ja pystyä tar-
joamaan työpaikkoja.” Lean-periaatteiden pyrami-
dissa tämä näkyy kaikkein ylimpänä tavoitteena: 
”Edistä organisaation jatkuvaa oppimista etsimällä 
ongelmien juurisyyt ja poistamalla ne.” 

Toinen periaate - Oikeat tulokset saadaan 
oikeilla prosesseilla 

Tyypillisesti Lean aloitetaan ottamalla käyttöön 
5S-toimintamalli, jonka avulla tuotantojärjestel-
mään saadaan järjestys. Usein 5S nähdään sii-
voamisena, mutta olennaisempaa on oppiminen 
kurinalaiseen ja järjestelmälliseen toimintata-
paan. Tämä tekee mahdolliseksi prosessien luomi-
sen ja kehittämisen – epäjärjestyksen ylläpitä-
miseksi ei ole mielekästä luoda järjestelmällistä 
toimintatapaa. 

Lean sisältää tärkeitä suuntaviivoja prosessien ke-
hittämiselle. Tärkeimpänä periaatteena on tuo-
tantovirran nopeuttaminen imuohjauksen avulla. 
Tähän liittyy olennaisesti asetusaikojen lyhentämi-
nen ja eräkokojen pienentäminen. Nopeasta tuo-
tantovirrasta seuraa varastojen pieneneminen. 
Toinen keskeinen periaate on virheiden estämi-
nen. Virheet aiheuttavat häiriöitä tuotantovirrassa 
ja tekevät tuotantovirran nopeuttamisen mahdot-
tomaksi. 

Huomion kiinnittäminen prosesseihin on tärkeää 
myös ihmisten johtamisen näkökulmasta. Kun ym-
märretään, että tuotantojärjestelmän ongelmat 
aiheutuvat prosesseista eivätkä ihmisistä, tuotan-
tojärjestelmän kehittäminen koko henkilöstön voi-
min tulee mahdolliseksi. Tulosta ei haeta työteki-
jöitä hiostamalla vaan toimintajärjestelmää yh-
dessä kehittämällä. 

Kolmas periaate – Ihmisten ja kumppa-
nuuksien kehittäminen 

Lean-ajattelun keskiössä on ihmisten osaamisen 
jatkuva kehittäminen. Tämä koskee myös yrityk-
sen ylintä johtoa. Yrityksen ylimmän johdon on 
tunnettava Lean-ajattelutapa ja sitouduttava sen 
toteuttamiseen organisaation kaikilla tasoilla. 

Ylimmän johdon tulee luoda strategia Leanin käyt-
töönottamiselle ja yrityksen kokonaisvaltaiselle 
kehittämiselle. Strategia pitää jalkauttaa vuorovai-
kutuksessa koko organisaation kanssa. Strategian 
jalkauttaminen tarkoittaa myös ylimmän johdon 
jalkautumista sinne, missä työtä tehdään. 

Ihmisten jatkuva kehittäminen tarkoittaa tavoit-
teiden asettamista osaamiselle, kouluttamista ja 
työtehtävien kehittämistä. Henkilöstön kehittämi-
sen näkökulmasta suuri merkitys on työssä oppi-
misella. Oppimisen tapoja voivat olla esimerkiksi 
osallistuminen toiminnan kehittämiseen ja uusien 
taitojen hankkiminen tehtäväkierron avulla. Mah-
dollisuus osaamisen kehittämiseen ja täysimittai-
seen hyödyntämiseen luo työhyvinvointia ja sitou-
tumista omaan työhön. 

Jatkuvan kehittämisen vaatimus koskee myös yri-
tyksen kumppanuusverkostoa. Tilaus-toimitusket-
jun kaikkia osia tulee vahvistaa. Tärkeä rooli koko 
tilaus-toimitusketjun kehittämisessä on Toyotan 
kaltaisilla veturiyrityksillä, jotka kykenevät ohjaa-
maan koko toimittajaverkostoaan. Toyotan kal-
taisten yritysten koko verkoston toimintaprosessit 
ovat yhtenevät ja sidoksissa toisiinsa. Koko tilaus-
toimitusketjua ohjaavien veturiyritysten puut- 
tuessa vakiintuneiden toimintatapojen ja standar-
dien hyödyntäminen edistää yhteistyömahdolli-
suuksia. Tuotannollisessa toiminnassa Lean-ajat-
telu on muodostunut de-facto-standardiksi, jonka 
omaksumien edistää yhteistyömahdollisuuksia 
yritysverkostoissa. 

Neljäs periaate – Luo jatkuvan parantami-
sen avulla oppiva organisaatio 

Lean-ajattelun ylimmäinen tavoite on vahvasti it-
seohjautuva oppiva organisaatio, jonka yrityskult-
tuuriin on sisäänrakennettuna jatkuvan paranta-
misen ajatus. Itseohjautuvan organisaation johta-
minen edellyttää vahvaa strategista suunnannäyt-
töä, jossa liiketoiminnan lyhyen ja pitkän aikajän-
teet tavoitteet on jalkautettu koko organisaa-
tioon. Organisaatiossa käydään avointa vuoropu-
helua toiminnan kehittämisestä eri organisaatio-
tasojen välillä. Ongelmia ei piilotella, vaan ne tuo-
daan esiin ja niihin puututaan kaikilla organisaa-
tion tasoilla. 
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Oppiva organisaatio tarvitsee selkeät pelisäännöt, jotka tekevät yhteistoiminnan mahdolliseksi. Nämä peli-
säännöt syntyvät Leanin tarjoamista periaatteista ja työkaluista.
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5S on tehokkaan ja turvallisen työympäristön perusta 
Kirjoittajat: projektipäällikkö Tuomas Stoor, projektipäällikkö Teemu Kilponen ja                                             

yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Kuvat: Tuomas Stoor, konetekniikan opiskelija Joni Mattila 

5S merkitsee perustavan järjestyksen luomista työympäristöön 

Tyypillisesti Lean-johtamisen projekti aloitetaan 
ottamalla käyttöön 5S-toimintatapa. 5S vaikuttaa 
ajatuksena yksinkertaiselta, sillä jokainen meistä 
on jossain vaiheessa siivonnut oman työympäris-
tönsä. Aika usein kuuleekin 5S-toimintatapaa rin-
nastettavan siivoamiseen. Kyse on kuitenkin huo-
mattavasti merkittävämmästä asiasta eli perusta-
van järjestyksen luomisesta työympäristöön. 
Lean-johtamisessa on kyse vakauden ja järjestel-
mällisyyden kehittämisestä, eikä epäjärjestyksestä 
ole tarkoituksenmukaista tehdä pysyvää toiminta-
tapaa.   

5S koettelee myös organisaation kyvyn sitoutua 
kurinalaisuuteen. 5S:n käyttöönottamisen kautta 
syntynyt järjestys ei säily ilman ylläpitoa. Viides S 
eli seuranta edellyttää johdon sitoutumista järjes-
tyksen ylläpitämiseen ja parantamiseen. Tämä tar-
koittaa johdon aktiivista läsnäolo tuotantoympä-
ristössä, epäjärjestykseen puuttumista ja siisteys-
tilan jatkuvaa arviointia. Viides S on organisaation 
ensimmäinen askel kohti jatkuvaa parantamista. 

5S on ensimmäinen askel 
kohti Lean-johtamista 

Miksi 5S? 
5S-toimintatavan käyttöönottaminen on erin-
omainen tapa aloittaa muutos kohti Lean-johta-
mista. Järjestyksen luominen tuo mukanaan välit-
tömiä hyötyjä parantamalla tuottavuutta, työtur-
vallisuutta ja työtyytyväisyyttä. Järjestyksessä ole-
vassa ja siistissä työympäristössä on helppoa työs-
kennellä. Materiaalien ja työkalujen etsimiseen ei 
kulu turhaa aikaa, kun työkalut ovat oikeassa 

järjestyksessä ja käytön jälkeen palautuvat niille 
kuuluville paikoille. Merkittävä parannus on myös 
tuotantotilojen väljyyden lisääntyminen, kun tar-
peeton tavara on poistettu tuotantotiloista. 
Useissa 5S-projekteissa on paljastunut kaatopaik-
kakulmauksia, jonne on vuosien saatossa kertynyt 
käytöstä poistettuja työkaluja ja tarvikkeita. Näi-
den kaatopaikkakulmausten raivaaminen on va-
pauttanut tilat hyötykäyttöön. Uuden työntekijän 
perehdytykseen kuluva aika vähenee, kun työpiste 
ohjeineen on siisti ja selkeä. Siisti työympäristö 
paljastaa välittömästi tuotannon häiriötekijät. 
Tuotantolaitteiden kunnossapito tehostuu, kun vi-
allinen laite tai öljyvuoto tuotannossa on poikkeus 
eikä sääntö. 5S-toimintatavan käyttöönottaminen 
tuo Lean-johtamisen hyödyt välittömästi näkyviin. 
Tämä vahvistaa koko organisaation sitoutumista 
uuteen toimintatapaan ja jatkuvaan parantami-
seen.  

5S:n viisi askelta 

 

Termi 5S tulee alun perin japaninkielisistä sanoista 
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, jotka ovat 
5S-toimintatavan viisi askelta. Toimintatavan alku-
peräisen nimen säilyttäen sanat on englannin kie-
lelle käännetty muodossa Sort, Set in Order, Shine, 
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Tuotantolaitteiden kunnossapito tehostuu, kun vi-
allinen laite tai öljyvuoto tuotannossa on poikkeus
eikä sääntö. 5S-toimintatavan käyttöönottaminen
tuo Lean-johtamisen hyödyt välittömästi näkyviin.
Tämä vahvistaa koko organisaation sitoutumista
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5S:n viisi askelta

Termi 5S tulee alun perin japaninkielisistä sanoista
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, jotka ovat
5S-toimintatavan viisi askelta. Toimintatavan alku-
peräisen nimen säilyttäen sanat on englannin kie-
lelle käännetty muodossa Sort, Set in Order, Shine,

Standardize ja Sustain. Pitäytyminen S-alkuisissa 
sanoissa luonnollisesti hieman vääristää sanojen 
merkityksiä. Perustellusti voidaan esimerkiksi ky-
syä, onko sana sortteeraus ylipäätään hyvää suo-
men kieltä ja kuinka kaukana sanan merkitys on al-
kuperäisestä japaninkielisestä sanasta. 

Sortteeraus – 5S alkaa tarpeettomien tavaroiden 
ja työkalujen poistamisella työpisteestä. Työympä-
ristö kierretään ja jokaisen tavaran kohdalla pää-
tetään, tarvitaanko tätä tavaraa tässä työssä. Jos 
työkalua tarvitaan päivittäin, sille varataan paikka 
työpisteen välittämästä läheisyydestä. Jos tavaraa 
tai työkalua tarvitaan vain satunnaisesti, se voi-
daan siirtää keskitettyyn paikkaan kauemmas työ-
pisteestä, jossa se on paremmin koko tuotantolai-
toksen hyödynnettävissä. Mikäli jonkin työkalun 
tai tavaran käytöstä ei olla täysin varmoja, siihen 
voidaan käyttää ns. punalaputustekniikkaa. 
”Ehkä”-materiaaleihin ja -työkaluihin kiinnitetään 
esimerkiksi kuminauhalla punainen informaatioli-
puke, johon merkitään laputuspäivämäärä ja mah-
dollinen työkalun tai tavaran käyttö. Seurantatie-
don perusteella voidaan päättää työkalun tai tava-
ran lopullisesta sijoituspaikasta tai hävittämisestä. 

Mitä poistaisit tästä kuvasta? 

Systematisointi - Luodaan näkyvä järjestys, jossa 
työkalujen ja materiaalien halutaan olevan. Jokai-
selle tuotteelle ja materiaalille määritellään omat 
paikat. Jos tilaa on vähän käytettävissä, täytyy 
miettiä työkalujen tai osien käytettävyyttä: mitä 
useammin työkaluja käytetään, sitä lähemmäksi 
työpistettä ne sijoitetaan. Kun työntekijä tarvitsee 
työkalua, sen tulee olla täsmälleen samassa pai-
kassa joka kerta. Systematisoinnissa tuotteille 

tehdään visuaalisesti selkeät paikat teipeillä, ku-
villa tai varjotauluilla. Myös värikoodauksen käyt-
töön on lukuisia käyttökohteita, kuten jätteiden la-
jittelun helpottaminen värikohtaisilla roska-asti-
oilla. Pelkät tekstimerkinnät ovat hyvä alku paik-
kojen määrittämiseksi. Kuormalavoille tai ras-
kaille, lattialla säilytettäville tavaroille voidaan 
tehdä rajauksia ja merkintöjä lattiaan joko maalaa-
malla tai teippaamalla. Palosammuttimien, hätä-
poistumisteiden ja sähkökeskusten edusta voi-
daan lattiamerkinnöillä määritellä vapaana pidet-
täviksi suoja-alueiksi.  

Paikka kaikelle ja kaikki paikallaan 

Siivous - Kun kaikki turhat tavarat on poistettu, eli 
sortteerattu ja jäljelle jääneille on luotu asianmu-
kainen järjestys, eli systematisointi, seuraava askel 
on järjestää työympäristö lopullisesti. Siivouksella 
viitataan oman työympäristön päivittäiseen puh-
distukseen ja ylläpitoon, jota voidaan noudattaa ja 
toteuttaa erillisellä ohjeella ja asianmukaisilla väli-
neillä. Siivousvaiheessa rikkinäiset työkalut korja-
taan tai vaihdetaan uusiin. Siivous on puhdista-
mista, mutta samalla myös tarkastus, jolloin tun-
nistetaan koneiden ja laitteiden huoltotarve. Siis-
tissä ympäristössä esimerkiksi koneiden mahdolli-
set öljyvuodot havaitaan välittömästi. Siisteys on 
laadun perusvaatimus, ja samalla se edistää työ-
turvallisuutta. Kun työympäristössä on selkeä jär-
jestys, riski kompastumisille, liukastumisille ja kaa-
tumisille pienenee. Siistissä työympäristössä myös 
mieli pysyy virkeänä. 

13



Standardointi - Standardointi on oleellinen osa 5S-
ohjelman toteuttamista. Sen tarkoituksena on tu-
kea kolmea ensimmäistä S:ää. Standardoinnissa 
sovitaan yhteisistä toimintatavoista ja pelisään-
nöistä työntekijöiden kanssa. Käytännössä stan-
dardit on luotu jo kolmen ensimmäisen 5S-vai-
heen aikana, mutta standardoinnin avulla niitä yl-
läpidetään. Standardit voivat olla esimerkiksi kuvia 
työpisteistä tai muita visuaalisia ohjeita, joihin ny-
kytilaa verrataan. Yksi toimiva tapa on muistilista, 
jonka mukaan työpiste tarkastetaan työvuoron 
päätteeksi. Kun standardit toimivat, niitä on 
helppo noudattaa ja työympäristö pysyy samanlai-
sena työvuorosta ja viikosta toiseen. Standardeja 
päivitetään, kun tuotantoon tulee uusia tuotteita, 
jotka tarvitsevat uusia työkaluja tai muita materi-
aaleja. 

5S-projektien tulokset ovat merkittäviä. 

Seuranta – 5S-toimintatapa ei pysy yllä ilman joh-
don sitoutumista Lean-johtamiseen ja siisteyden 
jatkuvaa seurataan. Seurannassa on hyvä huo-
mata, ettei järjestys koskaan pysy ennallaan, vaan 
se joko paranee tai heikkenee. Johdon rooli 

seurannassa on epäkohtiin puuttuminen ja järjes-
telmällisen toimintatavan jatkuva parantaminen. 
Hyväksi havaittu tapa 5S-järjestelmän seuran-
nassa on siisteysindeksin käyttöönottaminen. Toi-
miva seuranta voi perustua esimerkiksi Excel-poh-
jaiseen tablettisovellukseen, jossa on määritelty 
arvioitavat työpisteet. Jokainen seurattava työ-
piste arvioidaan viikoittain asteikolla 0 = epäjärjes-
tyksessä, 1 = tyydyttävässä järjestyksessä ja 2 = hy-
vässä järjestyksessä. Arviointikohteisiin, jotka ei-
vät ole hyvässä järjestyksessä, kirjataan kuvaus 
epäjärjestyksen luonteesta. Hyvä käytäntö on 
tehdä siisteysarviointi yhdessä johdon edustajan 
ja viikoittain vaihtuvan työntekijän kanssa. Hy-
vässä arvioinnissa osapuolet pohtivat avoimesti 
yhdessä, miten asiat ovat ja miten niiden tulisi olla. 
Keskustelun pohjalta johdon edustaja voi toteut-
taa työntekijöiden esittämiä kehitystoimia. Tämä 
vahvistaa vuorovaikutusta johdon ja työntekijöi-
den välillä, mikä on yksi keskeinen Lean-johtami-
sen teema. 

Tyypillinen 5S-projektin toteutus 

Seuraavassa on muutamia esimerkkejä, jotka 
mahdollisesti antavat vinkkejä oman 5S-projektisi 
toteuttamiseen yrityksessäsi: 

Rakenna yritykseesi mallityöpiste/pilottikohde, 
josta kaikki voivat ottaa mallia oman työpisteensä 
kehittämiseen. 

Suunnittele ja merkitse kulkutiet. Tällä vältetään 
ylimääräisten tavaroiden päätymistä kulkuteille 
sekä parannetaan työturvallisuutta. 

Suunnittele koulutus, jonka avulla kaikki työnteki-
jät ymmärtävät 5S:n ajatuksen ja syyn sen toteut-
tamiseksi. 

Koulututa 5S työntekijöille. Mukana voi olla käy-
tännön harjoitteita ja työpajan tyyppinen toteu-
tus. 

Esittele työntekijöille sekä yrityksen johdolle ta-
pahtuneet muutokset koulutuksessa ja sen jäl-
keen. 

Suunnittele seurantajärjestelmä, jonka avulla voi-
daan seurata 5S:n toteutusta ja ylläpitämistä. 
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Standardointi - Standardointi on oleellinen osa 5S-
ohjelman toteuttamista. Sen tarkoituksena on tu-
kea kolmea ensimmäistä S:ää. Standardoinnissa
sovitaan yhteisistä toimintatavoista ja pelisään-
nöistä työntekijöiden kanssa. Käytännössä stan-
dardit on luotu jo kolmen ensimmäisen 5S-vai-
heen aikana, mutta standardoinnin avulla niitä yl-
läpidetään. Standardit voivat olla esimerkiksi kuvia
työpisteistä tai muita visuaalisia ohjeita, joihin ny-
kytilaa verrataan. Yksi toimiva tapa on muistilista,
jonka mukaan työpiste tarkastetaan työvuoron
päätteeksi. Kun standardit toimivat, niitä on 
helppo noudattaa ja työympäristö pysyy samanlai-
sena työvuorosta ja viikosta toiseen. Standardeja
päivitetään, kun tuotantoon tulee uusia tuotteita,
jotka tarvitsevat uusia työkaluja tai muita materi-
aaleja.

5S-projektien tulokset ovat merkittäviä.

Seuranta – 5S-toimintatapa ei pysy yllä ilman joh-
don sitoutumista Lean-johtamiseen ja siisteyden
jatkuvaa seurataan. Seurannassa on hyvä huo-
mata, ettei järjestys koskaan pysy ennallaan, vaan
se joko paranee tai heikkenee. Johdon rooli

seurannassa on epäkohtiin puuttuminen ja järjes-
telmällisen toimintatavan jatkuva parantaminen.
Hyväksi havaittu tapa 5S-järjestelmän seuran-
nassa on siisteysindeksin käyttöönottaminen. Toi-
miva seuranta voi perustua esimerkiksi Excel-poh-
jaiseen tablettisovellukseen, jossa on määritelty
arvioitavat työpisteet. Jokainen seurattava työ-
piste arvioidaan viikoittain asteikolla 0 = epäjärjes-
tyksessä, 1 = tyydyttävässä järjestyksessä ja 2 = hy-
vässä järjestyksessä. Arviointikohteisiin, jotka ei-
vät ole hyvässä järjestyksessä, kirjataan kuvaus
epäjärjestyksen luonteesta. Hyvä käytäntö on
tehdä siisteysarviointi yhdessä johdon edustajan
ja viikoittain vaihtuvan työntekijän kanssa. Hy-
vässä arvioinnissa osapuolet pohtivat avoimesti
yhdessä, miten asiat ovat ja miten niiden tulisi olla.
Keskustelun pohjalta johdon edustaja voi toteut-
taa työntekijöiden esittämiä kehitystoimia. Tämä 
vahvistaa vuorovaikutusta johdon ja työntekijöi-
den välillä, mikä on yksi keskeinen Lean-johtami-
sen teema.

Tyypillinen 5S-projektin toteutus

Seuraavassa on muutamia esimerkkejä, jotka
mahdollisesti antavat vinkkejä oman 5S-projektisi
toteuttamiseen yrityksessäsi: 

Rakenna yritykseesi mallityöpiste/pilottikohde,
josta kaikki voivat ottaa mallia oman työpisteensä
kehittämiseen.

Suunnittele ja merkitse kulkutiet. Tällä vältetään
ylimääräisten tavaroiden päätymistä kulkuteille
sekä parannetaan työturvallisuutta. 

Suunnittele koulutus, jonka avulla kaikki työnteki-
jät ymmärtävät 5S:n ajatuksen ja syyn sen toteut-
tamiseksi. 

Koulututa 5S työntekijöille. Mukana voi olla käy-
tännön harjoitteita ja työpajan tyyppinen toteu-
tus. 

Esittele työntekijöille sekä yrityksen johdolle ta-
pahtuneet muutokset koulutuksessa ja sen jäl-
keen. 

Suunnittele seurantajärjestelmä, jonka avulla voi-
daan seurata 5S:n toteutusta ja ylläpitämistä. 

Ota seurantajärjestelmä käyttöön ja TEE SEURAN-
TAA! Vain tällä voidaan ylläpitää 5S:n toteutta-
mista ja välttää takapakkien ottaminen sekä lipsu-
minen takaisin lähtöpisteeseen. 

Kehitä jatkuvan parantamisen toimintamalli. Voit 
hyödyntää esimerkiksi ongelmanratkaisutaulua ja 
nopeita pystypalavereita, joissa suunnitellaan ke-
hitystoimia. 

5S on vakaan ja järjestelmällisen toiminnan 
perusta 
5S:n toteuttaminen on kurinalaista toimintaa, ja se 
voi vaikuttaa aluksi haastavalta, koska asioita on 
totuttu tekemään vanhojen tapojen mukaisesti. 
Loppujen lopuksi 5S:stä saadut hyödyt ovat äärim-
mäisen palkitsevia ja työntekijöiden motivaatio 
omaan tekemiseen ja työn kehittämiseen kasvaa, 
koska enää ei kuluteta aikaa ylimääräiseen huk-
kaan eli etsimiseen. Aluksi voi olla hankalaa saada 
raskasta pyörää pyörimään, mutta liikkeessä ole-
vaa on helppoa työntää eteenpäin, jotta pyörimi-
nen voi jatkua. Yrityksen toiminnan kehittäminen 
on tehtävä askel kerrallaan, ja 5S-ohjelman toteut-
taminen on se ensimmäinen askel – norsu on syö-
tävä pienissä paloissa. 
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Vaihtelu, ylikuormitus ja hukka 
Kirjoittaja ja kuvat: yliopettaja, TkT, Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Hukka on seurausta vaihtelusta ja ylikuormituksesta 

Mura, Muri ja Muda 

Lean-ajattelun mukaan hukka on tuotannon kus-
tannustekijä, joka ei synnytä arvoa asiakkaalle. Ar-
von luominen mahdollisimman tuottavasti on 
yleensä tuotannollisen toiminnan keskeinen pyrki-
mys, joten hukasta on syytä pyrkiä eroon.  

Varastointi on yksi hukan muoto. On kuitenkin 
hyvä huomata, että materiaalin, puolivalmisteiden 
ja valmiiden tuotteiden varastoinnilla on myös tar-
koitus. Varastot mahdollistavat osaltaan tuotan-
non sujuvuuden. Jos kaikki varastot summittaisesti 
poistetaan, ajaudutaan toiseen hukan muotoon eli 
materiaalipuutteista aiheutuvaan odotteluun.  

Hukka on Lean-ajattelun mukaan oire, joka ker-
too ongelmasta. Oireen poistaminen tapahtuu 
sen juurisyiden tunnistamisella ja juurisyihin 
puuttumalla. Hukan yhteydessä käytetään usein 
kolmea japaninkielistä termiä: Muri, Mura ja 
Muda. Mura tarkoittaa vaihtelua, Muri ylikuor-
mittumista ja Muda hukkaa. Hukan juurisyy on 
vaihtelu eli Mura. 

Kestävä ratkaisu hukan vähentämisessä on vaihte-
lun kielteisten vaikutusten pienentäminen eri kei-
noin, mikä mahdollistaa tuotantojärjestelmän ta-
saisen virtauksen. 

Tuotantojärjestelmässä vaihtelusta luonnollisena 
seurauksena on ylikuormitusta. Ylikuormitus tyy-
pillisesti jakautuu epätasaisesti eri kohtiin tuotan-
tojärjestelmässä. Jossain on kiire ja toisesta pai-
kasta puuttuu tekemistä. Tällöin tuotantojärjes-
telmä on epätasapainossa, mistä aiheutuu hukkaa. 

Kiire houkuttelee tekemään työtä huolimatto-
masti ja virheiden määrä lisääntyy. Jos luvatut toi-
mitukset uhkaavat viivästyä, joudutaan tuotantoa 
priorisoimaan. Jo aloitettuja töitä keskeytetään, 
jotta kiireellisemmät työt saataisiin aloitettua. 
Keskeytettyjen töiden materiaaleja joudutaan siir-
tämään takaisin varastoon.  

Vaihtelun aiheuttamaa ylikuormittumista voidaan 
tasapainottaa käyttämällä puskurivarastoja. Va-
rastojen avulla vaihtelun ongelma saadaan kyllä 
piilotettua, mutta samalla tuotannon läpimeno-
aika kasvaa ja vaihto-omaisuuteen sidotun pää-
oman tarve lisääntyy. Tuotantovirran hidastumi-
nen heikentää yrityksen kykyä reagoida kysynnän 
vaihteluun. 

Ketteryyden lisääminen on ratkaisu vaihte-
lun aiheuttamiin ongelmiin 

Ideaalisessa tilanteessa tuotantojärjestelmässä ei 
esiinny lainkaan vaihtelua. Käytännössä ei kuiten-
kaan voida ajatella, että kysyntä olisi muuttuma-
tonta ja kaikki tavaratoimitukset tulisivat juuri so-
vittuna aikana. Markkinoilla esiintyy väistämättä 
vaihtelua. Kesävaatteita ostetaan kesäaikaan ja 
talvivaatteita talvella. Markkinoille tulevat uudet 
tuotteet vaikuttavat valmistajien markkinaosuuk-
siin. Yksittäinen mainoskampanja voi vaikuttaa ar-
vaamattomasti koko toimialan kysyntään ja sen ja-
kautumiseen eri valmistajien kesken. Vaihtelua 
syntyy tuotannossa myös silloin, kun samalla tuo-
tantolinjalla valmistetaan useita erilaisia 
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Vaihtelu, ylikuormitus ja hukka 
Kirjoittaja ja kuvat: yliopettaja, TkT, Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Hukka on seurausta vaihtelusta ja ylikuormituksesta 
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yleensä tuotannollisen toiminnan keskeinen pyrki-
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Varastointi on yksi hukan muoto. On kuitenkin 
hyvä huomata, että materiaalin, puolivalmisteiden 
ja valmiiden tuotteiden varastoinnilla on myös tar-
koitus. Varastot mahdollistavat osaltaan tuotan-
non sujuvuuden. Jos kaikki varastot summittaisesti 
poistetaan, ajaudutaan toiseen hukan muotoon eli 
materiaalipuutteista aiheutuvaan odotteluun.  

Hukka on Lean-ajattelun mukaan oire, joka kertoo 
ongelmasta. Oireen poistaminen tapahtuu sen 
juurisyiden tunnistamisella ja juurisyihin puuttu-
malla. Hukan yhteydessä käytetään usein kolmea 
japaninkielistä termiä: Muri, Mura ja Muda. Muri 
tarkoittaa vaihtelua, Mura ylikuormittumista ja 
Muda hukkaa. Hukan juurisyy on vaihtelu eli Muri.  

Kestävä ratkaisu hukan vähentämisessä on vaihte-
lun kielteisten vaikutusten pienentäminen eri kei-
noin, mikä mahdollistaa tuotantojärjestelmän ta-
saisen virtauksen. 

Tuotantojärjestelmässä vaihtelusta luonnollisena 
seurauksena on ylikuormitusta. Ylikuormitus tyy-
pillisesti jakautuu epätasaisesti eri kohtiin tuotan-
tojärjestelmässä. Jossain on kiire ja toisesta pai-
kasta puuttuu tekemistä. Tällöin tuotantojärjes-
telmä on epätasapainossa, mistä aiheutuu hukkaa.  

Kiire houkuttelee tekemään työtä huolimatto-
masti ja virheiden määrä lisääntyy. Jos luvatut toi-
mitukset uhkaavat viivästyä, joudutaan tuotantoa 
priorisoimaan. Jo aloitettuja töitä keskeytetään, 
jotta kiireellisemmät työt saataisiin aloitettua. 
Keskeytettyjen töiden materiaaleja joudutaan siir-
tämään takaisin varastoon.  

Vaihtelun aiheuttamaa ylikuormittumista voidaan 
tasapainottaa käyttämällä puskurivarastoja. Va-
rastojen avulla vaihtelun ongelma saadaan kyllä 
piilotettua, mutta samalla tuotannon läpimeno-
aika kasvaa ja vaihto-omaisuuteen sidotun pää-
oman tarve lisääntyy. Tuotantovirran hidastumi-
nen heikentää yrityksen kykyä reagoida kysynnän 
vaihteluun. 

Ketteryyden lisääminen on ratkaisu vaihte-
lun aiheuttamiin ongelmiin 

Ideaalisessa tilanteessa tuotantojärjestelmässä ei 
esiinny lainkaan vaihtelua. Käytännössä ei kuiten-
kaan voida ajatella, että kysyntä olisi muuttuma-
tonta ja kaikki tavaratoimitukset tulisivat juuri so-
vittuna aikana. Markkinoilla esiintyy väistämättä 
vaihtelua. Kesävaatteita ostetaan kesäaikaan ja 
talvivaatteita talvella. Markkinoille tulevat uudet 
tuotteet vaikuttavat valmistajien markkinaosuuk-
siin. Yksittäinen mainoskampanja voi vaikuttaa ar-
vaamattomasti koko toimialan kysyntään ja sen ja-
kautumiseen eri valmistajien kesken. Vaihtelua 
syntyy tuotannossa myös silloin, kun samalla tuo-
tantolinjalla valmistetaan useita erilaisia 

tuotevariaatioita. Premium-tuotteen valmistami-
nen kestää yleensä kauemmin kuin perusmallin. 

Lean-ajattelun mukainen tapa hallita vaihtelua on 
ketteryyden lisääminen. Imuohjauksen avulla var-
mistutaan siitä, etteivät varastot kasva hallitse-
mattomasti. Asetusaikoja lyhentämällä voidaan 
tuottavuuden kärsimättä valmistaa aiempaa pie-
nempiä tuotantoeriä.  

Erilaisten tuotevariaatioiden tuotantokierron ryt-
mittäminen nopeaksi (Heijunka) varmistaa, että 
kaikkia tuoteversioita saadaan nopeasti toimitet-
tua tarpeen mukaan. Solutuotantomalli tekee 
mahdolliseksi tuotantotiimien omatoimisen tuo-
tannon tasapainottamisen, kun tiimit voivat itse-
näisesti jakaa työtehtäviä tarpeen mukaan. 

Hukan 7 lajia 

Yksi keskeisimpiä asioita Lean-johtamisessa on 
kouluttaa koko henkilöstö tunnistamaan tuotan-
tojärjestelmässä esiintyvä hukka. Hukka on seu-
rausta tuotantojärjestelmän puutteista, joten hu-
kan tunnistaminen on ensimmäinen askel toimin-
nan kehittämisessä.  

 

Seitsemän hukan lajia on laajasti tunnettu kuvaus 
hukan muodoista:  

1) Ylituotanto tarkoittaa, että valmistetaan 
enemmän kuin tuotantosuunnitelman mukai-
sesti tulisi valmistaa. On varsin inhimillistä aja-
tella, että kuluvan työjakson töiden valmistut-
tua on tarkoituksenmukaista ryhtyä enna-
koivasti tekemään seuraavalle työjaksolle allo-
koituja töitä. Imuohjauksen periaate kuitenkin 
on, että aina tehdään vain tuotanto-ohjelman 
tai Kanban-järjestelmän määrittämät työt eikä 
pyritä helpottamaan tulevaisuutta tekemällä 

työtä ennakkoon. Ylituotantoa voi olla suunni-
teltuna myös tuotanto-ohjelmaan, jotta työn-
tekijät saataisiin pidettyä työllistettynä. Tämä 
voi johtaa valmistuotevarastojen hallitsemat-
tomaan kasvuun erityisesti kysynnän äkillisesti 
heikentyessä. Varastojen kasvattaminen voi 
olla perusteltua kysynnän kausivaihtelun ta-
saamiseksi, henkilöstön vuosilomajaksoon va-
rautumiseksi tai markkinointikampanjan en-
nakoimiseksi. 

2) Odottaminen on ilmeinen hukan merkki. 
Työntekijä ei syystä tai toisesta voi jatkaa työ-
tään keskeytyksettä. Odottaminen voi johtua 
tilapäisestä materiaalipuutteesta tai koneri-
kosta. Odottamista voi olla myös sisäänraken-
nettuna tuotannon työjaksoihin siten, että 
työntekijä joutuu odottamaan konejakson val-
mistumista tai materiaalin saapumista tuotan-
tolinjalla. On myös mahdollista, että kone jou-
tuu olemaan vajaakäytöllä odottaessaan työn-
tekijän saavan oman työnsä tehtyä. 

3) Siirtäminen ei lisää tuotteen arvoa. Tästä 
syytä tuotannon layout tulisi suunnitella siten, 
että materiaaleja ja tuotteita siirrettäisiin 
mahdollisimman lyhyitä matkoja. Siirrettävien 
matkojen lisäksi on syytä kiinnittää huomiota 
myös siirtojen lukumäärään. Lisäarvoa tuotta-
matonta siirtelyä on myös pakkausten purka-
minen ja uudelleenpakkaaminen eri syistä. 
Siirtämisen vähentämiseksi työvaiheita kan-
nattaa yhdistää siten, että samassa työpis-
teessä tehdään useita työvaiheita. Jos vain 
suinkin on mahdollista, materiaalit kannattaa 
tuoda tuotantolinjalla toimituspakkauksis-
saan. Raaka-aineet kannattaa tilata valmiiksi 
tuotantoerän mukaisissa pakkauksissa.  

4) Yliprosessointi tarkoittaa tuotteen viimeiste-
lyä asiakkaan tarvetta enemmän. Yliproses-
sointi voi tarkoittaa myös tuotteeseen suunni-
teltuja ominaisuuksia, jotka ovat asiakkaalle 
hyödyttömiä. Myös liian hienojen ja kalliiden 
työkalujen käyttöä tulee välttää. Yrityksen tu-
lee suunnitella ja valmistaa tuotteita, jotka 
ovat tarkalleen asiakkaan tarpeen mukaisia. 
Asiakas joutuu tavalla tai toisella maksamaan 
tuotteen ylimääräisistä ominaisuuksista ja 
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tarpeettomasta viimeistelystä. On syytä huo-
mata, että myös tuotteen hinta on asiakkaan 
näkökulmasta merkityksellinen ominaisuus. 
Joskus asiakas on valmis maksamaan myös 
korkeaa hintaa saadakseen tuotteen, jota pi-
tää korkean hinnan arvoisena. Tällöin liioiteltu 
viimeistely ei ole yliprosessointia. 

5) Varastointi hidastaa tuotannon virtausta, 
koska varastossa tuotteen arvo ei kasva. Va-
rastointi aiheuttaa kustannuksia sitomalla yri-
tyksen pääomaa. Varastoinnin sijaan yrityksen 
on tarkoituksenmukaista käyttää rajalliset re-
surssinsa tuotantojärjestelmän kehittämiseen 
tai uusien markkinoiden hankkimiseen. Varas-
tossa tavaralle saattaa syntyä hävikkiä, ja pa-
himmillaan varastoitu materiaali menettää 
myös arvoaan. Suuret varastot merkitsevät 
heikkoa kykyä reagoida markkinoiden muu-
toksiin. Varastot kätkevät tuotantojärjestel-
män ongelmia. 

6) Turha liike tarkoittaa työntekijän tekemiä yli-
määräistä liikkumista työpäivän aikana. Työn-
tekijä voi joutua keskeyttämään työnsä mate-
riaalipuutteen takia ja poistua työpaikaltaan 
etsimään puuttuvaa materiaalia. Usein turha 
liikkuminen johtuu tavaran tai työkalun etsi-
misestä huonon järjestyksen seurauksena. 
Turhaa liikettä syntyy myös silloin, kun työpis-
teet ovat tarpeettoman kaukana toisistaan. 
Työvaiheiden suunnittelussa voi myös olla 
puutteita, jotka aiheuttavat tarpeettomia liik-
keitä tai liikkumista työkohteen ympärillä. 

7) Virheisiin sisältyvät vialliset tuotteet, näistä 
aiheutuvat reklamaatiot sekä virheiden kor-
jaamisesta syntyvät kustannukset. Virheet voi-
vat olla myös näennäisen merkityksettömiä. 
Yksittäinen puuttuva komponentti keräilyssä 
saattaa aiheuttaa hyvinkin suuret kustannuk-
set, jos sen seurauksena tuotteen valmistus 
keskeytyy. Virheiden korjaaminen aiheuttaa 
vaihtelua (Muda) tuotannon virtauksessa, 
mikä vaikeuttaa tuotannon hallintaa. 

Hukan kahdeksas laji 

Joskus seitsemään hukkaan lisätään vielä yksi: 
työntekijän luovuuden tai osaamisen käyttämättö-
myys. Tällä tarkoitetaan kaikkia työntekijöiden ky-
kyjä, parannusehdotuksia ja oppimismahdolli-
suuksia, jotka jäävät huomioimatta tuottaen huk-
kaa. Kirjoittajan näkökulman mukaan työntekijöi-
den luovuuden ja osaamisen käyttäminen on koko 
Lean-ajattelun ytimessä. Tästä syystä hukan kah-
deksas laji kuuluu eri kategoriaan kuin perinteiset 
seitsemän hukan lajia.  

Johdon tehtävä Lean-ajattelun mukaan on jalkau-
tua työn ääreen ja keskustella työntekijöiden 
kanssa hukasta ja sen poistamisesta. Parhaat rat-
kaisuehdotukset syntyvät usein niiltä ihmisiltä, joi-
den työtä tuotantojärjestelmän puutteet ovat kiu-
sanneet mahdollisesti vuosien ajan. Vaatimus jal-
kautumisesta tarkoittaa kaikkia yrityksen esimies-
työtä tekeviä työnjohtajista aina pääjohtajaan asti. 
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koska varastossa tuotteen arvo ei kasva. Va-
rastointi aiheuttaa kustannuksia sitomalla yri-
tyksen pääomaa. Varastoinnin sijaan yrityksen 
on tarkoituksenmukaista käyttää rajalliset re-
surssinsa tuotantojärjestelmän kehittämiseen 
tai uusien markkinoiden hankkimiseen. Varas-
tossa tavaralle saattaa syntyä hävikkiä, ja pa-
himmillaan varastoitu materiaali menettää 
myös arvoaan. Suuret varastot merkitsevät 
heikkoa kykyä reagoida markkinoiden muu-
toksiin. Varastot kätkevät tuotantojärjestel-
män ongelmia. 

6) Turha liike tarkoittaa työntekijän tekemiä yli-
määräistä liikkumista työpäivän aikana. Työn-
tekijä voi joutua keskeyttämään työnsä mate-
riaalipuutteen takia ja poistua työpaikaltaan 
etsimään puuttuvaa materiaalia. Usein turha 
liikkuminen johtuu tavaran tai työkalun etsi-
misestä huonon järjestyksen seurauksena. 
Turhaa liikettä syntyy myös silloin, kun työpis-
teet ovat tarpeettoman kaukana toisistaan. 
Työvaiheiden suunnittelussa voi myös olla 
puutteita, jotka aiheuttavat tarpeettomia liik-
keitä tai liikkumista työkohteen ympärillä. 

7) Virheisiin sisältyvät vialliset tuotteet, näistä 
aiheutuvat reklamaatiot sekä virheiden kor-
jaamisesta syntyvät kustannukset. Virheet voi-
vat olla myös näennäisen merkityksettömiä. 
Yksittäinen puuttuva komponentti keräilyssä 
saattaa aiheuttaa hyvinkin suuret kustannuk-
set, jos sen seurauksena tuotteen valmistus 
keskeytyy. Virheiden korjaaminen aiheuttaa 
vaihtelua (Muda) tuotannon virtauksessa, 
mikä vaikeuttaa tuotannon hallintaa. 

Hukan kahdeksas laji 

Joskus seitsemään hukkaan lisätään vielä yksi: 
työntekijän luovuuden tai osaamisen käyttämättö-
myys. Tällä tarkoitetaan kaikkia työntekijöiden ky-
kyjä, parannusehdotuksia ja oppimismahdolli-
suuksia, jotka jäävät huomioimatta tuottaen huk-
kaa. Kirjoittajan näkökulman mukaan työntekijöi-
den luovuuden ja osaamisen käyttäminen on koko 
Lean-ajattelun ytimessä. Tästä syystä hukan kah-
deksas laji kuuluu eri kategoriaan kuin perinteiset 
seitsemän hukan lajia.  

Johdon tehtävä Lean-ajattelun mukaan on jalkau-
tua työn ääreen ja keskustella työntekijöiden 
kanssa hukasta ja sen poistamisesta. Parhaat rat-
kaisuehdotukset syntyvät usein niiltä ihmisiltä, joi-
den työtä tuotantojärjestelmän puutteet ovat kiu-
sanneet mahdollisesti vuosien ajan. Vaatimus jal-
kautumisesta tarkoittaa kaikkia yrityksen esimies-
työtä tekeviä työnjohtajista aina pääjohtajaan asti. 
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Standardoitu työ 
kirjoittajat: projektipäällikkö Teemu Kilponen ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Paras osaaminen ratkoa työn tekemiseen liittyviä ongelmia on niillä, jotka työtä tekevät. 

Lean-johtamisessa standardoitu työ on luontainen 
jatko 5S-menetelmän käyttöönottamiselle. 5S-
menetelmässä luodaan työpaikalle perustava jär-
jestys ja toiminnan kurinalaisuus. Standardoitu työ 
mahdollistaa tuotannon tasapainottamisen ja uu-
sien työntekijöiden perehdyttämisen sekä toimii 
perustana jatkuvalle parantamiselle. 

Tunnusomaista Lean-johtamiselle on, että työn 
standardoiminen tehdään mahdollisimman tii-
viissä yhteistyössä työntekijöiden kanssa. Tällä 
saavutetaan monia etuja: (1) Työn standardoinnin 
vaatima työmäärä ei kohdistu muutamaan toimi-
henkilöön, vaan myös koko tuotannon henkilö-
kunta on mukana jakamassa työkuormaa. (2) Tuo-
tannon koko henkilökunnan osallistuminen työn 
standardoimiseen tukee uusiin työohjeisiin sitou-
tumista. (3) Paras tieto työn tekemisestä ja työn 
tekemisen ongelmista on niillä ihmisillä, jotka 
työtä tekevät. Heillä on myös paras osaaminen rat-
kaista työn tekemiseen liittyvät ongelmat. (4) Työ-
standardien ylläpitäminen on olennainen osa jat-
kuvaa parantamista. Standardien laatiminen yh-
dessä työntekijöiden kanssa helpottaa niiden yllä-
pitämistä. 

Mitä standardoidaan 

Standardoinnin pääelementtejä ovat seuraavat: 

Työtapa - Työtavan standardointi tarkoittaa teh-
tävän jakamista loogisesti eteneviin ja toisistaan 
erotettaviin työvaiheisiin. Kustakin työvaiheesta 
kirjataan näkyviin tarpeelliset ohjeet, joissa tuo-
daan esiin työvaiheeseen liittyvät turvallisuus- ja 
laadunvarmistusnäkökulmat sekä työtä helpotta-
vat ohjeet. Ohjeita laadittaessa on hyvä muistaa, 
että yksi kuva kertoo enemmän kuin tuhat sanaa. 
Puhelimen kameralla voi ottaa myös lyhyitä vide-
oita kriittisistä työvaiheista ja liittää ne tuotan-
nonohjausjärjestelmään.  

Työaika – Jokaiselle työvaiheelle määritetään nor-
mityöaika hyödyntäen tarkoitukseen sopivaa 
työntutkimuksen toimintatapaa. Toimintatapana 
voi olla havainnointitutkimus, kellonaikatutkimus, 
normaaliaikatutkimus, ajankäyttötutkimus, liikeai-
katutkimus, aikalaskelmat ja/tai standardiaikajär-
jestelmät (lue lisää Ahokas & al. 2011). Normiajan 
määrittäminen työvaiheille tekee mahdolliseksi 
tuotannon tasapainottamisen, tuotannon tah-
tiajan määrittämisen ja tuotannon tuottavuuske-
hityksen seurannan. 

Varasto – Varastojen suuruuden ja täyden-
nyserien määrien määrittely on olennainen osa 
imuohjausjärjestelmää. Lean-johtamistavassa jo-
kaiselle tuotantosolujen tiimille määritellään vas-
tuu oman toimintansa puskurivarastojen ylläpi-
dosta ja seuraavan työvaiheen puskurivaraston 
täydentämisestä. Puskurivaraston suuruus on 
kompromissi toimintavarmuuden ja virtausnopeu-
den välillä. Yksi osa toiminnan jatkuvaa paranta-
mista on tavoitteellinen puskurivarastojen supis-
taminen siten, ettei toimitusvarmuus kärsi. Tämä 
voi tapahtua esimerkiksi asetusaikoja lyhentä-
mällä, eräkokoja pienentämällä ja/tai virheitä es-
täviä ratkaisuja käyttöönottamalla. 
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voi tapahtua esimerkiksi asetusaikoja lyhentä-
mällä, eräkokoja pienentämällä ja/tai virheitä es-
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Standardoinnin vaiheet 

Vakauta - Epäjärjestystä ei ole syytä standardoida. 
Tästä syystä standardoimisen ensimmäinen askel 
on perustavan järjestyksen luominen esimerkiksi 
5S-menetelmän avulla. Uudesta tuotantolinjasta 
rakennetaan alustava versio, joka on välttämätön 
työaikojen alustavaa määrittämistä varten. Tuo-
tannon suunnitteluun tarvittavien työaikojen mit-
taaminen on mahdollista vasta sen jälkeen, kun 
työntekijät ovat harjaantuneet työn tekemiseen 
uudistetulla tuotantolinjalla.  

Myös olemassa olevan tuotantolinjan ongelmiin 
on syytä tutustua, ennen kuin varsinaiseen stan-
dardointityöhön ryhdytään. Tuotannon layout-on-
gelmat tulevat selkeästi esiin piirtämällä tehtaan 
pohjapiirrokseen tuotannon nykyiset materiaali-
virrat sekä ihmisten liikkeet (ns. spagettikaavio). 

Standardoi – Työohjeiden laatiminen on syytä 
tehdä niin, että työntekijät tai työntekijätiimit te-
kevät omasta työstään alustavan työohjeen. Työ-
hön osallistuvat toimihenkilöt voivat tukea työoh-
jeiden laatimista antamalla luonnoksista pa-
lautetta ja esittämällä tarkentavia kysymyksiä 
työstä ja luonnosten sisällöstä. Luonnosten poh-
jalta työohjeet dokumentoidaan ja katselmoidaan 
työntekijätiimien kanssa.  

Standardeja laadittaessa kannattaa erityisesti 
kiinnittää huomiota standardien ylläpitoon jat-
kossa. Yksi esimerkki matalan kynnyksen ylläpito-
rutiinista on käsin kirjoitettujen korjausmerkintö-
jen salliminen työpisteissä esillä oleviin ohjeisiin. 
Kun käsintehtyjä merkintöjä alkaa olla useita, on 

sopiva hetki päivittää arkistoitava työohje ajan ta-
salle. 

Kun työohjeet on laadittu, niitä voidaan hyödyn-
tää normityöaikojen laadinnassa. 

Ylläpidä – Lean-johtamisen ydin on jatkuva pa-
rantaminen. Työn standardointi on perusta jatku-
valle parantamiselle. Esimiesten tulee valvoa, 
että työ todella tehdään suunnitellulla tavalla. 
Valvonnan yhteydessä voidaan yhdessä työnteki-
jöiden kanssa suunnitella parannuksia työtapoi-
hin ja apuvälineisiin. Työohjeisiin perehdyttämi-
nen on olennainen osa uusien työntekijöiden 
kouluttamista. On hyvä oivaltaa, että toiminta 
taantuu, ellei se edisty. Toiminnan jatkuva kehit-
tyminen edellyttää johdon aitoa sitoutumista jat-
kuvan parantamisen toimintatapoihin. Johdon si-
toutumisen tulee olla näkyvää huolenpitoa tuo-
tantojärjestelmän toimintakyvyn ylläpitämisestä. 

Standardoinnin hyötyjä 

Kun työtä standardoidaan, määritellään paras 
mahdollinen käytäntö työn tekemiselle sen het-
ken ymmärryksen mukaan. Kun työntekijät saavat 
asiallisen perehdytyksen työtehtäväänsä kirjallis-
ten ja visuaalisten ohjeiden avulla, virheet vähe-
nevät ja tuotannon vakaata virtausta häiritsevä 
vaihtelu pienenee. Työohjeiden ansioista työnte-
kijät tietävät, mitä työhön kuuluu ja mitä ei.  

Kun työssä havaitaan poikkeama, joka ei kuulu 
työohjeen mukaiseen tekemiseen, on kyse ongel-
masta. Poikkeama käynnistää ongelmanratkai-
suprosessin, jolloin ongelman juurisyy tunniste-
taan ja siihen puututaan. Näin työn standardi ke-
hittyy ja samojen virheiden toistamisesta pääs-
tään eroon. Työtekijöitä kannattaa rohkaista il-
maisemaan kaikki havaitsemansa virheet, koska 
tämä mahdollistaa toiminnan kehittämisen.  
Ongelman juurisyy voi olla tuotannon ulkopuo-
lella esimerkiksi tuotesuunnittelussa tai materiaa-
litoimituksissa. Avoin vuoropuhelu työn ongel-
mista työntekijöiden ja työnjohdon kesken mah-
dollistaa myös parantavien toimien ehdottamisen 
tuotteen suunnittelijoille.  
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Standardisoinnilla saavutetaan seuraavia hyötyjä: 
− läpimenoajat lyhenevät
− vähemmän keskeneräistä tuotantoa

(WIP:iä)
− vähemmän odottelua vaiheiden välillä
− ongelmien helpompi havainnointi

− asiakaskysyntään vastaaminen nopeam-
paa

− tasaisemmat työkuormat
− tukee myös kunnossapitoa.

Lähteitä: 

Ahokas P, Tiihonen J, Neuvonen J & Mirjami Suikki M (2011) Työntutkimuksen käsitteitä, menettelytapoja ja 
käyttökohteita. Teknologiateollisuus. Saatavilla:  https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/file_at-
tachments/tyomarkkinat_kannustava_palkkaus_palkkaustapoja_tyontutkimuksen_menettelytavat.pdf.
 Haettu28.110.2020 
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Tuotannon tasapainottaminen 
Kirjoittajat: projektipäällikkö Teemu Kilponen ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Virtautetun tuotannon tasapainottaminen vaatii sekä tuotteen, tuotannonohjauksen 
että tuotantojärjestelmän kehittämistä. 

Tarvittavat lähtötiedot 

Tuotannon tasapainottaminen on keskeinen osa 
tuotannon suunnittelua ja ohjausta. Tuotannon 
tasapainottamisen lähtökohtina ovat tuotteen ar-
vioitu vuosikysyntä, tuotteen valmistamiseen ku-
luva työaika ja tuotantojärjestelmän kokonaiste-
hokkuus eli tuottavan työn osuus kokonais-
työajasta. Näiden tietojen avulla voidaan määrit-
tää tuotantoon tarvittavien työntekijöiden luku-
määrä.  

Olennainen osa tuotannon suunnittelua on myös 
viikoittainen työaika eli käytännössä työvuorojen 
lukumäärä. Näillä perusteilla voidaan määritellä 
tarvittavien työpisteiden määrä. Tuotannon tasa-
painottaminen tarkoittaa työn jakamista työpistei-
siin siten, että kaikissa työpisteissä on mahdolli-
simman sama määrä työtä. 

Tahtiaika 

Tuotannon tasapainottaminen alkaa tahtiajan 
määrittämisellä. Tahtiaika voidaan laskea, kun tie-
detään, kuinka monta valmista tuotetta tehtaan 
tulee toimittaa asiakkaalle aikayksikössä. Kysyn-
nän arvioimisessa käytetään tyypillisesti koko vuo-
den kysyntää, josta johdetaan päivittäinen tuotan-
totavoite.  

 

Seuraavaksi suunnitellaan päivittäisten työvuoro-
jen määrä, eli kuinka monta tuntia tuotetta valmis-
tetaan yhden työpäivän aikana. Näiden tietojen 
avulla voidaan laskea, kuinka monen sekunnin, mi-
nuutin tai tunnin välein yhden tuotteen tulee val-
mistua. 

Kun tunnetaan tahtiaika, tuotteen valmistamiseen 
tarvittava työmäärä, tuotannon kokonaistehok-
kuus ja käytettävissä olevien työvuorojen luku-
määrä, voidaan laskea, kuinka monta työpistettä 
tai työvaihetta tarvitaan tahtiajan saavuttami-
seen. Tältä pohjalta määritetään tuotteen tuotera-
kenne.  

Tuoterakenteen avulla ylläpidetään tieto siitä, 
mitkä ovat valmistettavan tuotteen kokoonpano-
vaiheet, mitä materiaaleja missäkin vaiheessa tar-
vitaan, mikä on osakokoonpanojen valmistuksen 
ajoitus suhteessa toisiinsa, ja mitkä ovat materiaa-
lin toimitusajat ja toimitusehdot. Tuoteraken-
teesta käy ilmi, mitä työtä missäkin työpisteessä 
tai työvaiheessa tehdään. 

Työn analysointi ja tasapainottamisen työ-
välineet 

Työn vaiheajan määrittämiseksi työ on jaettava 
työelementteihin. Työelementti on pienin työn 
lisä, joka on siirrettävissä toiseen työvaiheeseen 
tai analysoitavissa työaikatutkimuksessa. Useim-
miten työvaihe on selkeärajainen sarja toimintoja, 
jossa työelementit olennaisesti kuuluvat yhteen. 
Työvaiheen suunnittelua ja ylläpitoa helpottaa 
työvaiheen kuvaaminen prosessikaavion ja tarken-
tavien työohjeiden avulla.  
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Prosessikaavio 
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hiekkapuhallus voisivat olla erillisiä työvaiheita. 

Prosessikaavion pohjalta voidaan määrittää työ-
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Työntutkimus 
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Työn joutuisuus 

Osana mittaamista arvioidaan työntekijän joutui-
suutta eli sitä, kuinka nopeasti työntekijä tekee 
työnsä suhteessa normaalijoutuisuuteen. Työhön 

harjaantuneen työntekijän joutuisuus on yleensä 
välillä 100–140 %. Joutuisuuden arviointi on hyvää 
ammattitaitoa edellyttävä tehtävä, ja urakkapal-
kojen määrittäminen kellottamisen avulla on syytä 
jättää työntutkimuskoulutuksen saaneille ammat-
tilaisille.  

Normiaika 

Työajan mittaamisen tuloksena työlle määritetään 
normiaika, jota voidaan käyttää tuotannon suun-
nittelun ja urakkapalkkauksen perustana. Työnte-
kijä, joka tekee työtä tavanomaisella 120 %:n jou-
tuisuudella, ansaitsee siis 20 %:n bonuksen urak-
katyöstä. On syytä huomata, että normiaika sisäl-
tää vaiheajan lisäksi valmisteluajan, päivävakion, 
henkilökohtaisen apuajan ja muun elpymisajan. 
(Katso tarkemmin Ahokas et al.  2011.) 

Vinkkejä työajan tutkimiseen 

− Huomioi työntekijät ja ole kohtelias. 
− Kerää todellista työhön kuluvaa aikaa. 
− Mittaa työaikaa vain työntekijöiltä, jotka ovat 

harjaantuneita työvaiheen tekemiseen. 
− Mene tarpeeksi lähelle, jotta näet käsien liik-

keitä. 
− Kellota työvaiheet erikseen ja useaan kertaan. 
− Erota työntekijän työhön kuluva aika ko-

neajasta. 
− Valitse nopein, toistuva aika kullekin työvai-

heelle. 

Tuotantojärjestelmän kokonaistehokkuus 

On syytä huomata, ettei työnmittauksen tulok-
sena saatava normiaika sisällä tuotannon häiriöti-
lanteita, työn keskeytyksiä eikä elpymisajan ylittä-
viä ylimääräisiä taukoaikoja. Tästä syystä tahtiajan 
saavuttamiseksi vaiheaikoja suunniteltaessa on 
huomioitava myös tuotantojärjestelmän koko-
naistehokkuus (OEE, Overall Equipment Effective-
ness).  

OEE kertoo, kuinka suuri osa työajasta menete-
tään tuotantojärjestelmän häiriöiden, keskeytys-
ten ja laatuvirheiden seurauksena (lue lisää PSK 
7501, 2010). Yrityskohtaisesti kokonaistehokkuus 
saattaa vaihdella huomattavasti. Karkeasti voi-
daan sanoa, että 80 %:n kokonaistehokkuus on 
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hyvä taso eikä alle 50 %:n kokonaistehokkuus ole 
erityisen harvinaista. 

Yamazuma-kaavio  

Prosessivaiheiden kuvaamisen ja työajan mittaa-
misen tuloksena työhön kuuluvat vaiheet on pil-
kottu pieniin osiin eli elementteihin. Työvaiheet 
voidaan kuvata Yamazuma-kaaviossa pilareina, 
joissa kunkin elementin korkeus kertoo sen, 
kuinka kauan työvaihe kestää. Kokoamalla ele-
mentit päällekkäin nähdään visuaalisesti työvai-
heiden vaiheajat. Se työvaihe, jonka vaiheaika on 
suurin, muodostaa tuotantolinjan pullonkaulan ra-
joittaen kokonaiskapasiteettia.  

Kuvan esimerkissä on eräässä Lean harjoituksessa 
käytettävän Lego-kännykän kokoamisen vai-
heaikoja kuvaava Yamazumi-kaavio. Kuvasta näh-
dään, että näppäimistön kokoaminen muodostaa 
tuotantolinjan pullonkaulan ja kahdessa muussa 
työpisteessä on kohtuuttomasti odotusaikaa. Ya-
mazuma-kaaviosta käy myös ilmi tahtiaika ja vai-
heaika. Esimerkissä kokonaistehokkuudeksi on ar-
vioitu 80 %. 

Tasapainon optimoiminen 

Lego-kännykkäesimerkissä tulee hyvin esiin tuo-
tannon tasapainottamisen ongelma. Legokänny-
kän kokonaistyöaika on 110 s. Kolmelle 

työpisteelle tasaisesti jaettuna kunkin työpisteen 
vaiheaika olisi 37 s, eli tuotannon epätasapaino ai-
heuttaa lähes 20 %:n menetyksen kokonaistuotan-
nossa.  

Ensimmäinen parannuskeino saattaisi olla näp-
päimistön kokoamistyön huolellinen analysointi. 
Voisiko työmenetelmää, työkaluja tai apuvälineitä 
kehittää siten, että näppäimistön kokoamisaika 
saataisiin pudotettua 33 sekuntiin? Tätä voitaisiin 
selvittää esimerkiksi videoimalla työtä ja jakamalla 
työn elementit vihreisiin, keltaisiin ja punaisiin ele-
mentteihin sen mukaan, kuinka hyvin ne tuottavat 
arvoa, ja eliminoimalla vähiten arvoa tuottavat 
elementit. 

Toinen tapa tasapainottaa työtä voisi olla työn ja-
kaminen neljään työpisteeseen, joissa kahdessa 
valmistettaisiin näppäimistöjä. Tällöin tavoitevai-
heajaksi tulisi 28 sekuntia, mikä olisi mahdollista 
saavuttaa siirtämällä helposti siirrettäviä työele-
menttejä toisiin työvaiheisiin.  

Kolmas tasapainottamisen tapa voisi olla solutuo-
tannon joustavuuden hyödyntäminen, eli roh-
kaista solun työntekijöitä kehittämään dynaamista 
työvaiheiden jakoa siten, että tuotanto saadaan 
hyvään tasapainoon. 

Tasapainotuksen hyötyjä 

Tuotannon tasapainotuksella saavutetaan monia 
hyötyjä, kuten 
− Hukan vähentäminen prosessissa (odottami-

nen, ylimääräiset varastot) (Muda) 
− Vaihtelun pienentäminen (Mura) 
− Työkuorman tasainen jakaantuminen ja epä-

tasaisuuden vähentäminen (Muri)  
− Työntekijöiden ja laitteiden aiempaa tehok-

kaampi työajan käyttö 
− Keskeneräisten tuotteiden määrän vähenemi-

nen prosessissa. 
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Arvovirta-analyysi 

Kirjoittajat: yliopettaja, TkT Tauno Jokinen ja lehtori, TkT Matti Rahko, Oulun ammattikorkeakoulu 

Japaninkielinen sanonta "genchi gembutsu" eli Gemba-kävely tarkoittaa asioihin pereh-
tymistä menemällä paikan päälle tutustumaan työhön siellä, missä sitä tehdään. 

Tuotannollisen prosessin kuvaaminen on keskei-
nen osa tuotantojärjestelmän kehittämistä. Arvo-
virta-analyysi (Value Stream Mapping) on osa To-
yotan autotehtaiden 1950-luvulla luomaa toimin-
tamallia. Malli tuli länsimaissa tunnetuksi, kun     
Hines & Rich (1997) julkaisivat aiheesta artikkelin. 
Arvovirtakuvauksen erityinen piirre on tuotannon 
materiaalivirran ja informaatiovirran kuvaaminen 
samassa dokumentissa. Tuotannon vaihe- ja läpi-
menoaikojen määrittäminen on olennainen osa 
arvovirtakuvausta. Koska läpimenoajan lyhentä-
minen on keskeinen Lean-johtamisen tavoite, ar-
vovirta-analyysistä on tullut olennainen osa Lean-
toimintatapaa. 

Miksi arvovirta-analyysi 

Toiminnan kuvaaminen auttaa havainnoimaan toi-
minnan ongelmia ja kehitysmahdollisuuksia. Ku-
vausta voidaan hyödyntää myös uusien työnteki-
jöiden perehdyttämisessä. Erilaisia kuvaustapoja 

on lukuisia, ja parhaan mahdollisen kuvaustavan 
valinta riippuu kuvauksen käyttötarkoituksesta. 

Työn suunnittelussa käytetään apuna työvaihe- ja 
prosessikuvauksia. Tällöin kiinnitetään erityistä 
huomiota vaiheaikojen määrittämiseen, työn tasa-
painottamiseen ja työohjeiden laatimiseen. Arvo-
virta-analyysi tarkastelee tuotantojärjestelmää as-
tetta korkeammalla hierarkiatasolla. Arvovirta-
analyysi on yrityksen ylemmän johdon työkalu, 
jonka avulla tunnistetaan tuotantojärjestelmän 
pullonkaulat ja kehitystarpeet. 

Arvovirta-analyysi kertoo tuotantojärjestelmän 
suorituskykyyn liittyvän olennaisen tiedon eli ko-
konaisläpimenoajan, vaiheajat ja kokonaistehok-
kuuden (OEE/KNL). Arvovirta-analyysissa koko-
naisläpimenoajan muodostuminen on eritelty työ-
vaiheittain, mikä mahdollistaa kehitystoimenpitei-
den kohdistamisen niihin asioihin, joilla on suurin 
vaikutus tuotantojärjestelmän suorituskykyyn.  
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den kohdistamisen niihin asioihin, joilla on suurin 
vaikutus tuotantojärjestelmän suorituskykyyn.  

Arvovirta-analyysin vaiheet 

Arvovirta-analyysi on liikkeenjohdon käyttöön 
suunniteltu menetelmä, jonka avulla voidaan joh-
taa tuotantojärjestelmän kehittämistä. Arvovirta-
analyysin käyttöönottamista saadaan eniten hyö-
tyä, kun liikkeenjohdon strategisen tason johtami-
sen perusasiat ovat kunnossa: yrityksen perusteh-
tävä ja strategiset tavoitteet on määritelty, vuosi-
suunnittelukäytänne on olemassa ja avaintavoit-
teet on kuvattu. 

Arvovirta-analyysi on yrityksen ylimmän johdon 
hallinnoima jatkuvan parantamisen toimintamalli, 
jonka perustana ovat liiketoiminnan avaintavoit-
teet. Arvovirta-analyysi toteutetaan projekti ker-
rallaan. Martin & Osterling (2014) suosittelevat ar-
vovirta-analyysin toteuttamista viisivaiheisena 
projektina, jossa vaiheet 2–4 tulisi heidän mu-
kaansa toteuttaa kolmipäiväisen työpajan aikana: 

1) valmistelu 
2) nykytilan kuvaus 
3) tavoitetilan suunnittelu 
4) toimenpidesuunnitelma 
5) parannusten toteutus.  

Kun yksi projekti on saatu valmiiksi, aloitetaan vä-
littömästi seuraavan projektin valmistelu. 

Valmisteluvaiheessa valitaan kehityshankkeen 
kohde. Arvovirtakuvauksen laatimisen näkökul-
masta sopiva kuvaamisen laajuus on yksi tuotan-
tolaitos. Arvovirtaprojektille asetetaan tavoitteet 
ja kerätään nykytilan kuvaamisen vaatimat tiedot. 
Valmisteluvaiheeseen kuuluvat kehitystiimin jä-
senten valinta ja jäsenten tarvitseman koulutuk-
sen järjestäminen. Valmisteluvaiheessa arvovirta-
projektille laaditaan projektisuunnitelma, josta il-
menevät aikataulu ja tarvittavat resurssit. 

 

Nykytilan kuvaus kannattaa aloittaa tutustumalla 
kuvattavaan kohteeseen paikan päällä. Asioihin 
tutustuminen siellä, missä työtä tehdään, on kes-
keinen osa Lean-johtamista. Tutustumisen poh-
jalta määritellään kuvattavan tuotantoprosessin 
prosessielementit eli työkokonaisuudet, joissa 
tuotteen arvo jalostuu. Tässä vaiheessa työväli-
neinä kannattaa käyttää post-it-lappuja, joita lisä-
tään fläppipapereista kootulle riittävän suurelle 
pohjalle. Prosessielementtien väleihin lisätään 
saapuvan ja lähtevän varastot keskeneräiselle tuo-
tannolle siten, kuin ne todellisuudessa ovat. Arvo-
virtakuvaukseen kirjataan myös näkyviin tuotan-
tojärjestelmän informaatiovirrat. Tarvittaessa teh-
dään vielä toinen Gemba-kävely, jossa tarkenne-
taan tuotantoprosessista tehtyjä havaintoja. Post-
it-lappuja hyödyntämällä kirjataan näkyviin kaikki 
yksityiskohtainen tieto kuvattavasta tuotantojär-
jestelmästä mittariston laatimista varten. Nykyti-
laa kuvattaessa on olennaista kuvata asiat siten 
kuin ne ovat, eikä kaunistella asioita siihen suun-
taan kuin asioiden tulisi olla. (Martin & Osterling 
2014.) 
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Tavoitetilan suunnittelu tehdään toisena työpaja-
päivänä. Työskentely aloitetaan kertaamalla tuo-
tantojärjestelmän kehittämisen tavoitteet. Tavoit-
teiden asettamista helpottaa edellisenä päivänä 
kirjatut suorituskykyarvot. Ensimmäisessä vai-
heessa käydään läpi havainnoitujen proses-
sielementtien tarkoituksenmukaisuus eli pohdi-
taan, voitaisiinko työvaiheita päivittämällä saavut-
taa aiempaa selkeämpi ja yksinkertaisempi tuo-
tannon virtaus. Kun prosessielementtien sisältö on 
optimoitu, selvitetään mahdollisuudet pienentää 
eräkokoja, jolloin saataisiin läpimenoaikoja nope-
ammiksi. (Martin & Osterling 2014). 

Toimenpidesuunnitelma tehdään työpajan kol-
mantena päivänä. Toimenpidesuunnitelma sisäl-
tää mitattavissa olevat tavoitteet, joiden savutta-
miseksi on laadittu yksityiskohtaiset toimenpide-
suunnitelmat. Osa toimenpiteistä voi olla nopeita 
ja yksinkertaisia asioita. Suurimmat muutokset to-
teutetaan itsenäisinä kehitysprojekteina. Jokai-
sella toimenpiteellä pitää olla nimetty vastuuhen-
kilö, ja toteutukselle pitää laatia aikataulu katsel-
muksineen. (Martin & Osterling 2014). 

Parannusten toteutus tarkoittaa yksinkertaisesti 
toimenpidesuunnitelman täytäntöönpanoa. Täy-
täntöönpanovaiheessa voidaan vielä havaita, että 
suunnitelmia joudutaan päivittämään. Toteutus-
vaiheessa voi syntyä tuotantojärjestelmän kehittä-
miseen uusia näkökulmia, jotka voidaan huomi-
oida osana seuraavaa jatkuvan parantamisen syk-
liä. (Martin & Osterling 2014.)  

Arvovirran kuvaaminen 

Avovirta-analyysin kuvaamiseen on muodostunut 
vakiintunut symbolijärjestelmä. Internetistä löytyy 
hyviä esimerkkejä ja valmiita piirrosmerkkisarjoja. 
Hyvä ja perusteellinen kuvaus arvovirta-analyy-
sistä ja arvovirran kuvaamisesta löytyy kirjasta 
Martin & Osterling (2014). 
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Imuohjaus 
Kirjoittajat: lehtori, TkT Matti Rahko ja yliopettaja, TkT, Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

While pull systems can take on many forms to suit different sets of circumstances, all of 
them have in common the fact that releases are regulated according to internal system 

status in a manner that prevents inventory from growing beyond a specified limit    
(Hopp & Spearman 2004) 

Työntöohjaus ja vuosisuunnittelu 

Perinteinen tapa ohjata tuotantoa on työntöoh-
jaus. Työntöohjaukseen pohjautuva tuotannonoh-
jaus alkaa vuosisuunnittelun yhteydessä kysynnän 
ennustamisella. Kysyntäennusteen pohjalta mää-
ritellään kapasiteetti- ja materiaalitarpeet. Tar-
vearvioita tarkennetaan ja kapasiteettia sopeute-
taan toteutuvan kysynnän mukaan henkilö- ja/tai 
konekapasiteettia lisäämällä tai vähentämällä. 
Myös alihankintaa voi hyödyntää tuotannon so-
peuttamisessa.  

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjausprosessin alku-
vaiheissa yleensä hyödynnetään jonkinlaista tieto-
järjestelmää. Tuotannonohjausprosessin edetessä 
ajallisesti hienosuunnitteluvaiheeseen ja toteu-
tukseen ohjauksessa voidaan soveltaa tuotantoti-
loissa olevaa ohjaustaulua, tietojärjestelmässä ta-
pahtuvaa ohjausta tai näiden yhdistelmää. 

Useissa tapauksissa kuten kausiasusteiden tuotan-
nossa työntöohjaus tarkoittaa tuotteiden valmis-
tamista kokonaan tuotantoennusteisiin pohjau-
tuen ja työnnön ulottamista tuotteiden kauppaa-
miseen asti. Kevätasusteet, jotka eivät mene se-
songin aikana kaupaksi, myydään sesongin lopussa 
isolla alennuksella alennusmyynneissä ja outlet-
myymälöissä. Työntöohjauksen yksi ongelma on-
kin hidas reagointi markkinatilanteen muutoksiin, 
mikä voi merkitä esimerkiksi poikkeuksellisten 
sääolosuhteiden seurauksena hyvinkin suurta 
myymättä jäänyttä varastoa. 

Imuohjauksessa kysyntä ohjaa tuotantoa 

Imuohjaus käsitteenä tarkoittaa jokseenkin samaa 
Just In Time (JIT). JIT-ajattelu taas on kiinteä osa 

Lean-johtamista. JIT-mallin keskeisinä periaatteina 
voidaan pitää kaikkien läpimenoaikojen lyhentä-
mistä, laadun jatkuvaa parantamista ja prosessien 
imuohjausta. Lean-menetelmässä painotetaan 
myös tuotannon virtausnopeuden nostamista 
mahdollisimman suureksi, mikä käytännössä edel-
lyttää tuotannon eräkoon pitämistä pienenä. Ide-
aalitapauksessa puhutaan yhden kappaleen sarja-
koosta, joskin tuotteen luonteesta johtuen yksit-
täiskappaletuotanto voi usein olla epärealistinen 
ajatus.  

Imuohjauksen idea perustuu siihen, että asiakkaan 
tekemä tilaus tai asiakkaan kaupan hyllystä os-
tama tuote toimii herätteenä uuden samanlaisen 
tuotteen valmistamiselle. Imuohjausjärjestelmä 
voi olla asynkroninen tai synkroninen. Asynkroni-
nen imuohjaus tarkoittaa, että tieto tuotteen val-
mistustarpeesta edeltävälle työvaiheelle tulee 
aina seuraavalta työvaiheelta. Synkronisessa 
imuohjauksessa tieto valmistustarpeesta tulee 
koko tuotantoketjuun suoraan asiakkaan tilaus-
ostotoiminnosta. Synkronisessa imuohjauksessa 
kaikki työvaiheet siis saavat herätteen valmistusta 
varten samanaikaisesti. Ideaalitapauksessa tieto 
asiakastapahtumasta toimitetaan suoraan raaka-
ainetoimittajalle asti. 

Olennaista imuohjauksessa on, että imuohjauk-
sessa kysyntä ohjaa tuotantoa. Kun asiakkaalle toi-
mitettu tuote korvataan aina samanlaisella uu-
della tuotteella, raaka-ainevarastot, keskeneräi-
sen tuotteen varastot ja valmistuotevarastot pysy-
vät vakiokokoisina ja kysynnän muutokset välitty-
vät tuotantojärjestelmään ilman viivettä. Imuoh-
jattu tuotantojärjestelmä on myös työntöohjattua 
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mitettu tuote korvataan aina samanlaisella uu-
della tuotteella, raaka-ainevarastot, keskeneräi-
sen tuotteen varastot ja valmistuotevarastot pysy-
vät vakiokokoisina ja kysynnän muutokset välitty-
vät tuotantojärjestelmään ilman viivettä. Imuoh-
jattu tuotantojärjestelmä on myös työntöohjattua 

tuotantojärjestelmää ketterämpi, mikä merkitsee 
parempaa kykyä palvella asiakkaita. (Liker 2011.) 

Käytännön tuotantojärjestel-
mät ovat yhdistelmä työntö- 

ja imuohjausta 

Käytännön tuotantojärjestelmissä usein yhdiste-
tään imu- ja työntöohjauksen periaatteita. Tuo-
tantojärjestelmän kapasiteetin kasvattaminen 
useimmiten vaatii aikaa, ja osalla tuotannon tarvit-
semista raaka-aineista voi olla pitkä toimitusaika. 
Tästä syystä myös imuohjausta käyttävät yritykset 
joutuvat laatimaan ennusteita ja suunnittelemaan 
tuotantokapasiteettia etukäteen. 

Usein tuotantojärjestelmässä voidaan tunnistaa 
selkeä tilauspiste (order penetration point), jossa 
työntöohjaus muuttuu imuojaukseksi. Tilauspis-
teen sijaintiin vaikuttaa valmistettava tuote. Usein 
kalliit tuotteet kuten laivat ja lentokoneet valmis-
tetaan vasta sitten, kun tuote on tilattu. Vastaa-
vasti lääkkeet, virvokkeet, kosmetiikkatuotteet ja 
vastaavat kuluttajatuotteet toimitetaan asiak-
kaille varastosta. Tuotannon virtauksen nopeutta-
minen tekee mahdolliseksi tilauspisteen 

siirtämisen mahdollisimman pitkälle tuotannon al-
kuvaiheeseen. Tällä on positiivinen vaikutus yri-
tyksen kykyyn palvella asiakkaita. 

Kanban-, kaksilaatikko- ja läpivirtausmene-
telmät 

Kanban on japaninkielinen sana, joka tarkoittaa 
”korttia”, ”lippua” tai ”merkkiä”. Kanban on toi-
mintatapa, jolla hallitaan materiaalien kulkua ja 
tuotantoa imuohjauksessa. Kanban on keino il-
moittaa, että tuotantosolun tarvitsemat materiaa-
lit ovat loppumassa ja tuotantosolu tarvitsee ma-
teriaalitoimituksen. Materiaalitilauksen tekemi-
seen edeltävälle työvaiheelle voidaan käyttää eri-
laisia menetelmiä. 
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Kanban-kortti voi olla esimerkiksi valmiiksi täy-
tetty ja laminoitu tilauslomake, jossa on kerrottu, 
mitä tavaraa ja kuinka paljon työpisteeseen pitää 
toimittaa. Kanban-kortti sijoitetaan materiaalihyl-
lyyn siten, että se tulee esille, kun materiaalia on 
jäljellä tietty suunnitelman mukainen määrä. Kun 
Kanban-kortti tulee näkyville, se nostetaan Kan-
ban-postilaatikkoon, josta materiaalinkäsittelijä 
käy määrävälein keräämässä kortit ja toimittaa 
tarvittavat täydennykset. Täydennyksen yhtey-
dessä materiaalinkäsittelijä sijoittaa kortin takaisin 
paikalleen. Kanban-korteilla voidaan ohjata mate-
riaalin toimittamista varastosta, valmistamista ja 
materiaalin siirtämistä. Valmistuskortti on tilaus 
edelliselle työvaiheelle, ja siirtokortti on ilmoitus 
siitä, että materiaali on valmis siirrettäväksi seu-
raavan tuotantovaiheeseen. 

Kaksilaatikkojärjestelmässä kutakin nimikettä säi-
lytetään kirjaimellisesti kahdessa laatikossa. Kun 
ensimmäinen laatikko tyhjenee käytössä, otetaan 
toinen laatikko käyttöön ja tyhjä laatikko noste-
taan tähän tarkoitukseen varattuun paikkaan. Ma-
teriaalinkäsittelijä käy noutamassa laatikon ja pa-
lauttaa sen täytettynä alkuperäiseen paikkaansa. 
Laatikon päätyyn on merkitty samat tiedot kuin 
Kanban-korttiinkin, eli mitä tavaraa, kuinka paljon, 
mistä ja minne. 

Läpivirtaushylly on yksinkertainen ratkaisu, jossa 
materiaali käytetään hyllyn toiselta puolelta ja täy-
dennetään hyllyn vastakkaiselta puolelta. Tyypilli-
sesti läpivirtaushyllyssä on jonkinlainen rullarata, 
jonka avulla materiaali valuu painovoimaisesti täy-
dennyspuolelta käyttöpuolelle. Läpivirtaushyllyn 
koko on mitoitettu siten, että hyllyssä on oikea 
määrä materiaalia. Tyhjä paikka hyllyn täydennys-
puolella on indikaatio materiaalinkäsittelijälle toi-
mittaa täydennystä. 

Imuohjauksen käyttöönotto  

Imuohjauksen käyttöönotossa on samat haasteet 
kuin Lean-ajattelun käyttöönotossa eli sen käyt-
töönoton varmistaa yrityskulttuurin muuttuminen 
toimimaan sen ehdoilla. Tehokkaan prosessin pe-
rusideana on, että tavara liikkuu tehtaaseen sisälle 
ja ulos eikä seiso varastossa. Jos yrityksen varastot 
ja varastointi eivät ole hallinnassa, tehdas ei voi 
toimia maksimaalisella tehokkuudella. 

Imuohjauksen hyödyt 

Imuohjaus estää varastojen hallitsemattoman pai-
sumisen ja pienentää keskeneräisen tuotannon 
määrää. Imuohjaus tukee eräkokojen pienentä-
mistä, millä on välitön vaikutus yrityksen kykyyn 
palvella asiakkaitaan. Varastoinnista vapautunutta 
pääomaa voidaan hyödyntää liiketoiminnan ja 
tuotantojärjestelmän kehittämiseen.  

Lähteet 
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erations Management 6(2): 133 - 148. 
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Kapeikkoajattelu 
Kirjoittajat: lehtori, TkT Matti Rahko ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Seitsemän litran ämpäriin ei voi laittaa kymmentä litraa vettä. 

Tuotantojärjestelmässä on aina kapeikko, joka 
määrittää suurimman mahdollisen tuotantomää-
rän. Jos tuotteiden kysyntä ylittää tuotannon ka-
pasiteetin ja tuotannon lisääminen on talouden 
näkökulmasta tarkoituksenmukaista, kapeikkoa 
tulee avartaa. Jos kapasiteetti on markkinan näkö-
kulmasta riittävä, voidaan tuotantojärjestelmän 
ohjausjärjestelmä luoda siten, että kapeikon tuo-
tantomäärä saadaan mahdollisimman suureksi. 
Kapeikon ohjaamisen perustava tuotantojärjestel-
män kehittäminen on erityisen sopiva toiminta-
malli, kun kapeikkona on esimerkiksi erityisen kal-
lis tuotantolaite. 

Tuotantojärjestelmän kehittäminen tarkoittaa vir-
tauksen optimointia ja hukkatekijöiden minimoin-
tia. Näiden tavoitteiden saavuttamisessa hyödyn-
netään muun muassa kapeikkoajattelua. Kapeik-
koajattelusta käytetään myös nimitystä pullon-
kaula-ajattelu. Kapeikkoajattelu on tuotantopro-
sessin kapasiteettia rajoittavien esteiden hallin-
taan perustuva ohjaus- ja johtamismalli. Keskei-
nen perusajatus on, että jokaisessa prosessissa on 
vain yksi tai muutama suorituskykyä rajoittava te-
kijä. Kapeikkoajattelun avulla pystytään paikanta-
maan prosessin pullonkaulat, joihin tuotantojär-
jestelmän parannustoimet tulee kohdistaa. 

Kapeikkoajattelussa ydinajatus on, että jokaisessa 
prosessissa on pieni, rajallinen määrä - kuitenkin 
ainakin yksi - sen toimintaa tai tuotantoa rajoitta-
via kapeikkoja ja nämä kapeikot rajoittavat koko 
järjestelmän tuotantokapasiteetin. Kun prosessin 
kehityksessä keskitytään ohjaamaan kapeikkoja ja 
maksimoimaan niiden toiminta, voidaan samalla 
maksimoida koko järjestelmän tuotanto. 

Kapeikossa menetetystä ajasta muodostuu koko 
prosessissa menetetty aika, eikä sitä saada kos-
kaan takaisin. Muualla kuin kapeikossa saavutettu 
parannus prosessin suorituskyvyssä ei paranna 

koko järjestelmän suorituskykyä. Kapeikkoajatte-
lussa etsitään järjestelmän kapeikko ja järjeste-
tään koko muu järjestelmä tukemaan sen toimin-
taa käyttäen viisivaiheista menetelmää. 

Kuvassa 1 on erään prosessin valmistuneiden tuot-
teiden lukumäärä vaiheittain kuvattuna. Prosessin 
tehokkuus määräytyy kapeikkojen tai  ja niihin 
kohdistetuista parannustoimenpiteistä. Kun pro-
sessin jotain vaihetta kehitetään, kapeikkosiirtyy 
toiseen kohtaan prosessia. Prosessi on siis aina 
osittain epätasapainossa.  

Tarkasteltaessa kuvaa 1 havaitaan, että viisivaihei-
sessa tuotannossa vaihe 4 on kapeikko, joka rajoit-
taa virtausta vaiheesta toiseen. Tästä syystä 
tuotantojärjestelmä ei pysty tuottamaan 
enempää valmiita tuotteita kuin vaihe 4 kykenee 
valmistamaan.  

Vaiheen 4 kuormittuessa sen eteen muodostuu 
keskeneräisen työn varasto ja koko prosessin 
läpimenoaika kasvaa.  Vaihe 4 määrittää siis koko 
tuotantojärjestelmän suorituskyvyn, joten tässä 
tilanteessa parannustoimenpiteet tulee keskittää 
vaiheeseen 4. Myös vaiheita 1, 2, 3 ja 5 voidaan 
parantaa, mutta niitä kehittämällä ei saavuteta 
suurta säästöä, koska ne pystyvät vaivatta 
valmistamaan vaiheen 4 rajoittaman 
tuotantomäärän.  
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Kapeikkoajattelu 
Kirjoittajat: lehtori, TkT Matti Rahko ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Seitsemän litran ämpäriin ei voi laittaa kymmentä litraa vettä. 

Tuotantojärjestelmässä on aina kapeikko, joka 
määrittää suurimman mahdollisen tuotantomää-
rän. Jos tuotteiden kysyntä ylittää tuotannon ka-
pasiteetin ja tuotannon lisääminen on talouden 
näkökulmasta tarkoituksenmukaista, kapeikkoa 
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tia. Näiden tavoitteiden saavuttamisessa hyödyn-
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tehokkuus määräytyy kapeikkojen tai  ja niihin 
kohdistetuista parannustoimenpiteistä. Kun pro-
sessin jotain vaihetta kehitetään, kapeikkosiirtyy 
toiseen kohtaan prosessia. Prosessi on siis aina 
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Tarkasteltaessa kuvaa 1 havaitaan, että viisivaihei-
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taa virtausta vaiheesta toiseen. Tästä syystä 
tuotantojärjestelmä ei pysty tuottamaan 
enempää valmiita tuotteita kuin vaihe 4 kykenee 
valmistamaan.  

Vaiheen 4 kuormittuessa sen eteen muodostuu 
keskeneräisen työn varasto ja koko prosessin 
läpimenoaika kasvaa.  Vaihe 4 määrittää siis koko 
tuotantojärjestelmän suorituskyvyn, joten tässä 
tilanteessa parannustoimenpiteet tulee keskittää 
vaiheeseen 4. Myös vaiheita 1, 2, 3 ja 5 voidaan 
parantaa, mutta niitä kehittämällä ei saavuteta 
suurta säästöä, koska ne pystyvät vaivatta 
valmistamaan vaiheen 4 rajoittaman 
tuotantomäärän.  

Kuvan 1 mukaisessa tilanteessa vaiheen 4 
kehittäminen poistaa kapeikon sen hetkisellä 
tuotantotilanteella. Joissain tuotantotilanteissa on 
myös mahdollista, että esimerkiksi vaihe 3 onkin 
pullonkaula. Tällöin on syytä kohdistaa 
kehittämistoimenpiteitä myös vaiheeseen 3. 
Varsinkin mikäli vaiheen 4 kapeikkoa saadaan 
avarrettua, vaiheen 3 merkitys koko 
tuotantokapasiteettia rajoittavana kapeikkona 
kasvaa. 

Kapeikkoajattelun käyttöönotto yrityksessä 

Kapeikkoajattelua voidaan soveltaa kaikkiin 
tunnistettaviin prosesseihin. Kapeikkojen 
tunnistaminen ja avartaminen pienentää 
tuotantojärjestelmän hukkaa.  

Kapeikkoajattelua sovelletaan käytönnässä 
seuraavan viiden vaiheen toimintamalin avulla: 

1. Etsi ja tunnista kapeikko eli resurssi tai 
toimintatapa, joka rajoittaa organisaation tai 
järjestelmän kapasiteettia.  

2. Suunnittele ja päätä, miten kapeikkoa voidaan 
hyödyntää parhaalla mahdollisella tavalla: 

a. Varmista, ettei kapeikon aikaa hukata 
asioihin, joita sen ei pitäisi tehdä. 

b. Selvitä, kuinka johdetaan niitä 
järjestelmän resursseja jotka menevät 
hukkaan muualla kapeikon takia. 

3. Alista muut prosessivaiheet tekemäsi 
päätöksen mukaisesti (mukauta koko 
järjestelmä tukemaan tehtyä päätöstä). 

4. Avarra kapeikkoa, kasvata sen kapasiteettia. 
Mikäli tarpeen tai mahdollista, kasvata 
kapasiteettia pysyvästi. 

5. Mikäli tunnistettu kapeikko poistuu 
edeltävien toimenpiteiden seurauksena, palaa 
1. vaiheeseen. Älä anna hitauden tai 
pysähtyneisyyden muodostua kapeikoksi. 

Näillä viidellä kehitysaskeleella varmistetaan, että 
kaikki kehitystoimet kohdistetaan järjestelmän tai 
organisaation kapeikkoihin. 

Rumpu-puskuri-köysimetafora 

Jos tuotantojärjestelmän kapasiteettia ei ole tar-
peen kasvattaa, voidaan joissain tilanteissa koko 
tuotannonohjauksen toimintamalli rakentaa ka-
peikon tehokkaan hyödyntämisen näkökulmasta. 
Kapeikon ohjaamisen perustava tuotannonohjaus-
malli on toimiva ratkaisu silloin, kun kapeikkona on 
erityisen kallis tuotantolaite. 

Kapeikkopohjaiseen tuotannonohjauksen toimin-
tamallia kuvataan usein rumpu-puskuri-köysime-
taforan avulla, jossa keskitytään kapeikkona ole-
van tuotantojärjestelmän osan ohjaamiseen. Täl-
löin esimerkiksi voidaan esimerkiksi myydä tuo-
tantoa, joka allokoidaan suoraan valmistettavaksi 
kapeikossa tarkasti määritellyllä ajanjaksolla.  

Kapeikko toimii tässä tapauksessa rumpuna, jonka 
rytmi määrittää kaiken muun toiminnan tuotan-
nossa. Yleensä kapeikko on edullista sijoittaa yh-
deksi tuotantojärjestelmän viimeisistä työvai-
heista.  

Kapeikon käyttöaste pidetään korkeana keskitty-
mällä muun muassa seuraaviin asioihin: 
– Kapeikkoa varten laaditaan yksityiskohtainen 

tuotantoaikataulu, joka ohjaa koko tuotanto-
järjestelmän toimintaa. 

– Kapeikon kohdalla vältetään ylimääräisiä ase-
tustenvaihtoja, jotta kapeikon taukoajat saa-
daan minimoitua. 

– Kapeikkokoneen käytettävyys maksimoidaan 
huolellisesti suunnitelluilla huolto- ja kunnos-
sapitotoimenpiteillä. 

Puskuri varmistaa, ettei työ kapeikossa 
keskeydy 

Erityisesti kapeikkoa edeltävien työvaiheiden on 
huolehdittava siitä, ettei kapeikon tuotanto kes-
keydy edeltävien työvaiheiden viivästymisen 
vuoksi. Keskeytymisten ehkäisemiseksi kapeikon 
tarvitsemat työpiirustukset ja materiaalit toimite-
taan kapeikon edessä olevaan puskuriin riittävän 
hyvissä ajoin. Puskuria varten varattu aika määri-
tellään siten, etteivät häiriötilanteet kapeikkoa 
edeltävissä työvaiheissa johda kapeikon työn kes-
keytykseen.  
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Erityisesti jos kapeikon tuotantoajoissa on run-
saasti vaihtelua, myös kapeikon jälkeen voi olla 
tarpeellista olla riittävä puskuri ennen tuotteen 
toimittamista seuraaviin työvaiheisiin. Tällä huo-
lehditaan siitä, etteivät materiaalipuutteet pusku-
ria seuraavissa työvaiheissa aiheuta muutoksia ka-
peikon tuotantojärjestyksessä ja siten ylimääräisiä 
asetustenvaihtoja.  

Kapeikon jälkeinen puskuri varmistaa myös sen, 
että asiakastoimitukset voidaan tehdä sovitulla ta-
valla tuotantokapeikon mahdollisista häiriöistä 
riippumatta. Usein juuri asiakastoimitusten viiväs-
tymiset aiheuttavat epäsuotuisia muutostarpeita 
tuotannonsuunnitteluun. 

Köysi sitoo edeltävät työvaiheet 
palvelemaan kapeikkoa 

Kapeikolle suunniteltu tuotanto-ohjelma ohjaa 
kaikkien muiden tuotantovaiheiden toimintaa, 
jotka voivat ohjautua jopa täysin autonomisesti 
kapeikon tarpeiden mukaisesti. Autonomisuus 
luonnollisesti edellyttää, että kapeikon tuotanto-
aikataulu on kaikkien tiedossa. Kapeikkoa edeltä-
vien työvaiheiden tuotantokapasiteetti on ka-
peikon tuotantokapasiteettia isompi, ja kapeikkoa 
edeltävä puskuri mahdollistaa satunnaiset häiriöt 
edeltävissä työvaiheissa. Tuotannon suunnittelua 
varten riittää, kun tunnetaan kapeikkoa edeltävän 
työn läpimenoaika, johon lisätään puskurille va-
rattu aika
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SMED 
Kirjoittaja: lehtori, TkT Matti Rahko, Oulun ammattikorkeakoulu 

Asetusaikojen puolittaminen mahdollistaa vastaavan suuruisen eräkokojen pienentämi-
sen ja läpäisyaikojen lyhentämisen. Tutkimusten mukaan tämä pudottaa tuotantokus-

tannuksia –8,5 %, lisää kannattavuutta 9,5 %, pienentää keskeneräisen tuotannon mää-
rää 47 % ja vapauttaa sitoutunutta pääomaa 15 % (PIMPS/INDEVO 1992 kirjassa Lind-

berg & al. 2013) 

Lean-menetelmä tarjoaa useita työkaluja hukan 
tunnistamiseen ja sen eliminointiin. SMED (Single 
Minute Exhange of Die) ”yksinumeroinen muotin-
vaihto” on yksi tehokkaimmista työkaluista hukan 
poistamiseen. SMED tunnetaan myös termeillä 
QCO (Quick Change Over) tai QFC (Quick Format 
Change). “Single minute” määrittelee tavoitteeksi 
vaihtoajan lyhentämiseen yksinumeroiseksi vaih-
toajaksi eli alle 10 minuuttiin. SMED-prosessia ei 
käytetä enää vain taivutustyökalujen vaihdon no-
peuttamiseen, johon alkuperäinen nimi Toyotan 
valmistuksessa viittaa, vaan sitä voidaan käyttää 
kaikkien eri prosessien sisäisten ja ulkoisten ase-
tusten muutokseen - oli työkalun käyttäjänä sitten 
ravintola tai konepaja.  

SMED-työkalun käyttäminen mahdollistaa JIT- 
(Just In Time) valmistusprosessin käyttöönoton 
yrityksissä. Saadaan muun muassa vähennettyä ai-
kaa asiakkaan tilauksesta yrityksen tuotteen 

toimitukseen. Toyotalla havaittiin jo 1950-luvulla 
Shigeo Shingo havaitsi auton koripaneelien taivu-
tusprosessin tehottomuuden. Suurin osa proses-
sin hukasta eli 2–8 tuntia tuli taivutusmuottien 
vaihdoista eri tuotantovaiheissa. Vaihtoaikojen pi-
tuus aiheutti myös varastojen kasvamisen eri ko-
koonpanovaiheissa, ennen kuin muottiosat oli 
vaihdettu seuraaviin vaiheisiin. Prosessin kehittä-
minen vaati koko prosessin muutosta alkaen työ-
kalujen, auton osien ja tuotantoprosessivaiheiden 
muutoksista. Muutoksella saatiin vähennettyä 
vaihtoaika 1970-luvulle tultaessa 3 minuuttiin. 
Mitä siis käytännössä tarkoittaa lyhyempi vaihto-
aika? 

Kuvassa 1 on esitetty asioita, joita lyhyt vaihtoaika 
mahdollistaa, kun sekä sisäinen että ulkoinen vaih-
toaika on saatu minimoitua. Tällöin saadaan ko-
neiden käyttöön valmistuksen eräkoon mukaan eri 
elementtejä. Massavalmistuksessa saadaan 
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SMED 
Kirjoittaja: lehtori, TkT Matti Rahko, Oulun ammattikorkeakoulu 
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vaihdoista eri tuotantovaiheissa. Vaihtoaikojen pi-
tuus aiheutti myös varastojen kasvamisen eri ko-
koonpanovaiheissa, ennen kuin muottiosat oli 
vaihdettu seuraaviin vaiheisiin. Prosessin kehittä-
minen vaati koko prosessin muutosta alkaen työ-
kalujen, auton osien ja tuotantoprosessivaiheiden 
muutoksista. Muutoksella saatiin vähennettyä 
vaihtoaika 1970-luvulle tultaessa 3 minuuttiin. 
Mitä siis käytännössä tarkoittaa lyhyempi vaihto-
aika? 

Kuvassa 1 on esitetty asioita, joita lyhyt vaihtoaika 
mahdollistaa, kun sekä sisäinen että ulkoinen vaih-
toaika on saatu minimoitua. Tällöin saadaan ko-
neiden käyttöön valmistuksen eräkoon mukaan eri 
elementtejä. Massavalmistuksessa saadaan 

vapautettua enemmän koneaikaa ja siten saadaan 
korkeampaa kapasiteettia. Erävalmistuksessa pys-
tytään valmistamaan tuotteita pienemmissä erissä 
ja valmistamaan jokaista osaa päivittäin asiakas-
tarpeen mukaan. 

Kustannusnäkökulmasta voidaan käyttää esimerk-
kinä pakkauslinjaa. Jos yrityksessä automaattisen 
pakkauskoneen asetusten vaihtoaika on 60 mi-
nuuttia, on sen vaihtoajan kustannus laskettavissa 
seuraavasti: 

− linjanopeus (pakkaus/min) x kustannus 
(hinta/pakkaus) x keskimääräinen vaihtoaika = 
asetusten vaihtokustannus 

o 120 ppm x 50 snt x 60 min = 3 600 €  
− jos vaihtoja on vuositasolla 200, on vaihtokus-

tannus vuositasolla 
o 3 600 € x 200 = 720 000 € 

Tehostamalla vaihtoaikaa 50 % päästään vuosita-
solla jo 360 000 €:n säästöihin. 

Konepajan näkökulmasta SMED on järjestelmälli-
nen tapa vähentää koneiden asetusten vaihtoai-
kaa. Vaihtoaikaan lasketaan viimeisen ja ensim-
mäisen käyttökelpoisen osan välinen aika. Vaihto-
aikaan lasketaan asetusajat, mutta myös koneen 
käynnistämiseen ja asetuksiin kuluva aika, jolloin 

kone pystyy tavoittamaan laatu- ja tuotantostan-
dardit.  

SMED-työkalun käyttöönotto yrityksessä 

Kun SMED-työkalua etaan käyttöön yrityksessä, 
sitä kannattaa ensimmäisenä soveltaa prosessin 
kannalta kriittiseen työstökoneeseen, jotta saa-
daan välitön ja konkreettinen tulos näkyviin mene-
telmän hyödyistä.  

SMED-menetelmän vaiheet kohdistuvat kahdelle 
alueelle: ulkoisiin ja sisäisiin asetuksiin. Sisäiset 
asetukset tapahtuvat silloin, kun laite tai prosessi 
on pysäytetty. Ulkoiset asetukset tapahtuvat sil-
loin, kun laite tai prosessi on päällä. Molempia pi-
tää samanaikaisesti kehittää SMED-työkalun näkö-
kulmasta asetusaikojen minimisoimiseksi. 

Ulkoisten asetusten kehittämisessä keskitytään 
siihen, että tarvikkeet ja työkalut ovat valmiina 
muutosvaiheeseen. Konepajan näkökulmasta siis 
materiaalit ja työkalut vaihtoa varten ovat välittö-
mästi saatavilla. Nämä ovat saatavilla, koska nii-
den tarve on etukäteen määritetty muun muassa 
imuohjausjärjestelmällä.  

Sisäisten asetusten kehittämisessä on tärkeää 
analysoida prosessivaiheet, jotta saadaan tunnis-
tettua alueet, joissa kehittämistä voidaan tehdä 
esimerkiksi aiempaa tehokkaampien 
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työstökeskusten käyttöönotto vaiheiden mini-
mointia varten. Jos työstökeskuksessa on 400 työ-
kalua 200:n sijasta, se mahdollistaa työstövaihei-
den vähentämisen ja siten nostaa valmistuskapa-
siteettia. 

SMED-menetelmän käyttöönottoon on määritetty 
kuusi vaihetta. Ensimmäisenä tunnistetaan kehit-
tämistä tarvitseva vaihtoprosessi. Sen jälkeen sel-
vitetään sisäisten vaiheiden mahdollisuus muuttaa 
ulkoiseksi ja toteutetaan muutokset. Tärkeätä on 
myös dokumentoida uusi menetelmä, koska vas-
taavaa SMED-menetelmää voi hyödyntää muissa-
kin tehostamista vaativissa prosesseissa.  

SMED-menetelmän kuusi käyttöönottovaihetta 
ovat seuraavat: 

1) Tunnistetaan kehittämistä vaativa asetusten 
vaihtoprosessi. 

2) Tunnistetaan prosessin elementit ja aika, 
jonka niiden tekeminen vaatii. 

3) Erotetaan ulkoiset elementit eli ne elementit, 
jotka ovat sisäisiä ja joita voitaisiin muuttaa ul-
koisiksi. Haetaan vastausta kysymykseen, 

voiko tämän vaiheen tehdä, kun kone tai pro-
sessi on käynnissä. 

4) Muutetaan sisäiset elementit ulkoisiksi. 
5) Tehostetaan   prosessia yksinkertaistamalla si-

säisiä elementtejä pienentäen siten prosessi-
aikaa.  

6) Dokumentoidaan uusi menetelmä, että se voi-
daan ottaa käyttöön muissakin prosesseissa. 

SMED-menetelmän käyttöönoton hyödyt 
yrityksille 

Konkreettisin hyöty on lyhentynyt tuotevaihto-
aika, jotka näkyvät muun muassa siten, että tuot-
teen valmistaminen vie vähemmän tuotantoaikaa, 
tuotteen läpimenoaika lyhenee ja tuotteen toimi-
tusaika asiakkaalle lyhenee. Kun asetusaikaa saa-
daan pienennettyä, on mahdollista valmistaa asi-
akkaiden kysynnän mukaan pienempiä eriä, ja sil-
loin myös keskeneräinen tuotanto vähenee ja va-
rastot pienenevät. Tästä seurauksena on myös hu-
kan väheneminen prosessista. Lisäksi kun muutok-
set asetusten vaihdoissa dokumentoidaan, saa-
daan käyttöön standardoidut ja turvalliset vaihto-
prosessit. 

 

Lähteet 

SMED Definition and Example, https://www.sixsigmadaily.com/single-minute-exchange-of-die-smed-defini-
tion-example/,  luettu 22.4.2020 

Quick Changeover https://www.deltamodtech.com/blog/quick-changeover-how-it-can-reduce-your-manu-
facturing-costs-quickly/, luettu 22.4.2020  

Lindberg P, Voss CA & Blackmon KL (2013) International Manufacturing Strategies: Context, Content and 
Change, Springer Science & Business Media, Berlin. 
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Heijunka 
Kirjoittajat: projektipäällikkö Teemu Kilponen ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Heijunka tarkoittaa tuotantovirran pitämistä vakaana tasaamalla kysynnän vaihtelua 
tuotannonohjauksen keinoin - Pascal Dennis 

Heijunka on tuotannon tasaamista siten, että päi-
vittäinen tuotantomäärä pysyy vakaana riippu-
matta kysynnän satunnaisesta vaihtelusta. Hei-
junka soveltuu parhaiten sellaiseen tuotantoon, 
jossa tuotteiden kirjo ja tuotannon määrä ovat 
kohtuullisia (medium volume, medium mix).  

Käytännössä tuotannon tasaaminen vakaaksi 
edellyttää raaka-aineiden ja lopputuotteiden hal-
littua varastointia. Ainakin näennäisesti siis 
imuohjattu tuotanto ja Heijunka ovat pyrkimyksil-
tään ristiriidassa keskenään. Ristiriita on kuitenkin 
näennäinen, sillä imuohjattukin tuotanto edellyt-
tää hallittua varastointia, jolla saavutetaan tuotan-
tovirran häiriöttömyys.  

Heijunkan käyttöönottamisen lähtökohta on, että 
Lean-tuotannon perusasiat ovat kunnossa. Työvai-
heiden ja tahtiaikojen tulee olla määriteltynä. Li-
säksi tuotantojärjestelmän ilmeiset ongelmat, 
jotka aiheuttavat häiriöitä tuotannon virtaukseen, 
tulee olla poistettuna. Tyypillisimpiä virtausta häi-
ritseviä ongelmia ovat tuotannonohjauksen puut-
teista johtuvat materiaalipuutteet, virheelliset 
työohjeet ja toistuvat tuotantovirheet, jotka vaati-
vat korjaustyötä. 

Vaihtelu tuotannossa  

Tuotannossa on useita eri tekijöitä, jotka häiritse-
vät tuotantoa. Ne voivat olla pieniä virheitä, puut-
teita materiaaleissa, rikkinäisiä laitteita tai viime 
hetken muutoksia asiakaskysynnässä. Nämä pie-
net häiriöt aiheuttavat vaihtelua tuotannossa. Yh-
tenä päivänä kaikki sujuu hyvin ja toisena päivänä 
mikään ei onnistu. 

Vaihtelu yhdessä tuotantoketjun pisteessä heijas-
tuu sekä aiempiin että tuleviin tuotantovaiheisiin. 
Vaihtelun heijastusvaikutukset ulottuvat myös 
oman tuotantojärjestelmän ulkopuolelle toimitta-
jiin ja asiakkaisiin asti.   

Kun ymmärtää, kuinka paljon hukkaa tuotantopro-
sessin vaihtelu aiheuttaa, on loogista aloittaa kes-
kustelu ja toimenpiteet vaihtelun vähentämiseksi. 
Kun tehokkuus paranee, myös yrityksen kannatta-
vuus kasvaa merkittävästi.  

Vaihtelun syitä 

Markkinoilla tapahtuu jatkuvasti muutoksia, joi-
den seurauksena tuotteiden kysyntä vaihtelee. 
Osa vaihtelusta on seurausta kausivaihtelusta. Ke-
sällä myydään kesävaatteita ja talvella myydään 
talvivaatteita. Kilpailijoiden uudet tuotteet vaikut-
tavat kysyntään ja voivat synnyttää kokonaan uu-
sia trendejä, jolloin oman tuotteen kysyntä voi täy-
sin ennustamattomasti romahtaa.  

Toinen vaihtelun lähde on tavarantoimittajat. Tuo-
tannossa tarvittavat materiaalit voivat olla myö-
hässä ja materiaalien laadussa voi olla ongelmia. 
Ajoittain toimittaja voi jopa lähettää vahingossa 
kokonaan vääriä osia. 
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 Kuvittele tilanne, jossa toimittaja on lähettänyt 
vääriä osia oikeilla merkinnöillä ja pakkauksilla. 
Osat on varastoitu odottamaan aloitettavaa kii-

reellistä tuotantoerää.  

Myös omassa tuotannossa on tekijöitä, jotka ai-
heuttavat vaihtelua. Tavarat ovat hukassa ja niitä 
joudutaan etsimään, asennettaessa voidaan tehdä 
virheitä, koneet voivat mennä yllättäen rikki, tie-
don kulku on epämääräistä tai tuotanto on muu-
ten vain sekavaa ja koordinoimatonta.  

Jos tuotannossa ei ole ongelmia, on silti mahdol-
lista, että jonkin muun osaston toiminnassa on vai-
keuksia. Tuotekehityksen henkilöstö saattaa vaa-
tia testaamaan sellaisen uuden tuotteen kokoon-
panoa, jonka valmistamiseksi ei ole varattu osia ja 
resursseja normaalin tekemisen lisäksi. 

Piiskavaikutus 

Tilaus-toimitusprosessissa voi aiheutua huomatta-
via ongelmia, mikäli tarjonta ja kysyntä eivät koh-
taa. Ongelmia voi pyrkiä ehkäisemään tekemällä 
toimintaa läpinäkyväksi toimitusketjun sisällä. 
(Forrester 1961.)  

Pahimmillaan kysynnän ja tarjonnan välinen epä-
suhta voi synnyttää ns. piiskavaikutuksen. Mikäli 
asiakkaat eivät saa nopeasti haluamiaan tuotteita, 
he saattavat tehdä ennakkovarauksia samanaikai-
sesti useilta jälleenmyyjiltä. Jälleenmyyjille syntyy 
mielikuva pohjattomasta tarpeesta, mikä heijas-
tuu tilauksina tukkureille ja tehtaille. (Forrester 
1961.) 

Tilaus-toimitusketjussa vaihtelu vahvistuu sitä 
enemmän, mitä kauemmas edetään asiakasraja-
pinnasta. Kun tilaus-toimitusketjun alkupäässä 
jossain vaiheessa tuotanto saadaan riittävän suu-
reksi, syntyy ylituotantotilanne. (Forrester 1961.) 

Tuotannon tasaaminen 

Heijunka sisältää kaksi vaihetta: 
1) Ensimmäisessä vaiheessa tasataan kapasi-

teetti eli tuotantomäärä jollain kiinteällä ajan-
jaksolla. Tavoitteena on sovittaa tuotannon 

määrä asiakkaiden kysyntään. Tuloksena on 
kiinteä päivittäinen valmistusmäärä. 

2) Toisessa vaiheessa otetaan käyttöön toistuva 
sekamallituotanto eli kiinteä tuotantosykli, 
jonka aikana valmistetaan kaikkia asiakkaiden 
tilaamia tuotteita. 

Toyota-autotehdas laatii aluksi ennusteen asiakas-
kysynnän volyymille tuotteittain ja laatii tämän pe-
rusteella tasoitetun tuotantosuunnitelman päivä-
tasolle. Toyota-autotehdas laatii aluksi ennusteen 
asiakaskysynnän volyymille tuotteittain ja tämän 
perusteella laatii tasoitetun tuotantosuunnitel-
man päivätasolle. Liker (2004) kutsuu tätä tasoite-
tuksi sekamallituotannoksi, koska samalla tuotan-
tolinjalla tuotetaan useita eri tuotteita. Tuotanto-
määrät tasataan tuotantosuunnitelmaan tuote-
kohtaisesti asiakaskysyntää vastaavasti.  

Kapasiteetin tasapainottaminen tarkoittaa jokai-
selle päivälle ennalta määriteltyä tuotantomäärää, 
jonka mukaan työkuorma asetetaan. Tuotantoon 
ei lisätä enempää tilauksia kuin niitä pystytään kä-
sittelemään. Tuotantomäärän tasaamisen seu-
rauksena jokaisena päivänä valmistetaan sama 
määrä tuotteita.  

EPEI 

Toisessa vaiheessa määritetään tuotantojärjestys 
tuotteittain. Tyypillinen tuotantojärjestyksen 
määrittämistapa on EPEI (Every Part Every Inter-
val). Perusideana EPEI:ssä on jakaa kysyntä 
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tasaisesti tietylle aikavälille. Kuvan 1 esimerkissä 
on kolme eri tuotetta, joiden tuotanto tulisi jakaa 
viikon ajalle. Tuotteita on yhteensä 50 kappaletta, 
joten jokaisena viikonpäivänä tulee valmista 10 
tuotetta.  

Intuitiivisesti ajatellen tuntuisi hyvältä ajatukselta 
minimoida tuotevaihdot tuotannossa ja valmistaa 
ensin kaikki tuotteet A, sitten kaikki tuotteet B ja 
lopuksi kaikki tuotteet C, kuten kuvassa 2 on esi-
tetty. Tällä tavoin saataisiin maksimaalinen tuotta-
vuus suunniteltavassa tuotannon osassa. 

Suunnittelu paikallisen maksimin saavuttamiseksi 
ei kuitenkaan ota huomioon sivuvaikutuksia, jotka 
syntyvät muualle tilaus-toimitusketjuun. Valmiita 
tuotteita joudutaan varastoimaan tarpeettomasti 
lopputuotevarastoon, jotta asiakastoimitukset 
voitaisiin toteuttaa sovitusti. 

Kuvan 2 mukainen tuotantojärjestys aiheuttaa 
myös nykivää kysyntää aiempiin tuotantovaihei-
siin ja materiaalitoimittajille. Tuotannon tuote-
kohtainen epätasaisuus joudutaan kompensoi-
maan joko puskurivarastolla tai siirtelemällä työn-
tekijöitä edeltävissä työvaiheissa tehtävästä toi-
seen. Jos eri tuotteiden keskinäisissä työajoissa on 
suuria eroja, edeltäviin työvaiheisiin syntyy epäta-
saista kuormitusta. 

Kiinteän toistuvan sekvenssin eli EPEI:n mukaisesti 
kysyntä jaetaan päivittäisiin eriin kuvan 3 mukai-
sesti. Tuotteita, joilla on suurin menekki, valmiste-
taan joka päivä tasaisesti jaettuna koko viikon 
ajalle. Loput kapasiteetista käytetään vähemmän 
kysyttyjen tuotteiden valmistamiseen. Näidenkin 
tuotantomäärät on jaettu tasaisesti. 

 

Toistuvan syklin pituutta ei ole määritetty viikoksi, 
vaan se on täysin yrityksen toiminnasta riippuvai-
nen. Tämä sykli voi vaihdella muutamasta viikosta 
jopa yhteen päivään. Mitä lyhyempi toistettu sykli 
on, sitä parempi on tasoitusvaikutus.  

Ideaalitilanteessa puhutaan yhden kappaleen vir-
tauksesta, jossa jokainen valmistettu osa on erilai-
nen kuin seuraavaksi valmistettava. Tämä ei kui-
tenkaan välttämättä ole taloudellisesti tarkoituk-
senmukaista, jos tuotteiden vaihtoajat ovat pitkiä. 
Vaihtoajat voidaan tarvittaessa lyhentää käyttä-
mällä esimerkiksi SMED-menetelmää. 

Tuotantojärjestelmän vakaus merkitsee ennustet-
tavuutta. Asiakkaat huomaavat tämän toimitus-
varmuutena. Toiminnan ennustettavuus heijastuu 
hyvänä tuottavuutena koko tilaus-toimitusket-
juun. 

 

Lähteet 

Bicheno JR & Holweg M (2016) The Lean Toolbox. A Handbook for lean transformation. Picsie Books, Johan-
nesburg. 

Forrester JW (1961). Industrial Dynamics. MIT Press, Cambridge, Massachusetts 

Liker K (2004). The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer. 
McGraw-Hill. ISBN 978-0-07-139231-0. 
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Jidoka – Inhimillinen automaatio 
Kirjoittajat: projektipäällikkö Teemu Kilponen ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Luo työpaikalle kodikas ilmapiiri - Sakichi Toyoda

Sakichi Toyoda (1867–1930) oli japanilainen kek-
sijä ja yrittäjä, jota voidaan hyvästä syystä kutsua 
Lean-ajattelun kantaisäksi. Innovatiivisuutensa Sa-
kichi Toyoda kohdisti kutomakoneiden valmista-
miseen. Vuonna 1928 Sakichi Toyoda perusti To-
yoda Spinning and Weaving Companyn ja myö-
hemmin vuonna 1926 Toyoda Automatic Loom 
Worksin, josta syntyi myöhemmin Toyota Indust-
ries. Toyotan autotehtaat eli Toyota Motor Corpo-
rationin perusti Sakichi Toyodan poika Kiichiro To-
yoda vuonna 1937.  

Kutomakoneen automaattinen pysäytys teki mah-
dolliseksi työntekijän vapauttamiseen koneen jat-

kuvasta valvomisesta. Tästä muodostui ”yksi 
työntekijä, monta konetta” -periaate. 

Yksi Sakichi Toyodan innovaatioista oli automaat-
tiseen kutomakoneeseen kehitetty ratkaisu, joka 
pysäytti koneen loimilangan katketessa. Tätä rat-
kaisu pidetään ensimmäisenä käyttöön otettuna 
Jidoka-sovellutuksena. Kutomakoneen automaat-
tisella pysäyttämisellä oli useita merkittäviä vaiku-
tuksia kudontatyöhön: 
1) Koneen pysähtyminen pienensi loimen kat-

keamisesta aiheutuvan vahingon määrää ja 
nopeutti korjaustyötä. 

2) Työntekijän ei tarvinnut jatkuvasti tarkkailla 
koneen toimintaa, mikä vähensi työn kuormit-
tavuutta ja lisäsi mielekkyyttä. 

3) Työntekijän vapautuessa koneen jatkuvasta 
valvonnasta tuli mahdolliseksi saman työnte-
kijän käyttää yhtäaikaisesti useita konetta. 
 

Mitä Jidoka tarkoittaa? 

Suppeasti rajattuna Jidoka tarkoittaa järjestelmää, 
joka pysäyttää koneen ja keskeyttää tuotannon 
automaattisesti häiriön sattuessa. Ongelmatilan-
teen käsittelyyn liittyy kiinteänä osana pyrkimys 
varmistaa, ettei sama ongelma jossain vaiheessa 
ilmene uudestaan. 

Hieman laajemmin tarkasteltuna Jidoka tarkoittaa 
tuotantojärjestelmien automatisointia, jotta ih-
misten tekemä työ helpottuisi. Jidokan voidaan 
näin ollen nähdä sisältävän myös tavoitteen kehit-
tää ergonomisesti hyvin suunniteltuja työympäris-
töjä. 

Ergonomia on ihmisen ja tekniikan välisen vuoro-
vaikutuksen kehittämistä, jonka tavoitteena on 

turvallisuus, terveys sekä järjestelmien häiriötön 
ja tehokas toiminta. 

Teolliseen toimintaan liittyvänä käsitteenä Jidoka 
on siis yli sata vuotta vanha. Siksi Jidokan määri-
telmä on saanut useita eri merkityksiä sen mu-
kaan, keneltä asiaa kysytään ja missä asiayhtey-
dessä termiä käytetään: 
1) Toyotalla Jidoka käsitetään keinona pysäyttää 

laite tai prosessi, jos siellä on yhtään ongelmia. 
Tämä pätee manuaaliseen tai automatisoi-
tuun prosessiin, ja nämä ongelmat voivat liit-
tyä joko laitteiden hajoamiseen tai laatuongel-
miin. 

2) Jidoka voi myös viitata puoliautomatisoituihin 
laitteisiin, joissa työntekijä hallitsee monia 
laitteita samanaikaisesti.  
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3) Jotkut käyttävät alkuperäistä käännöstä ja nä-
kevät Jidokan tuotantojärjestelmän kehittämi-
senä siten, että automaatiotaso nousee asteit-
tain. Tämä lisää tuottavuutta ja helpottaa ih-
miset työntekoa. 

4) Myös toinen Toyotan käyttämä määritelmä on 
nähdä Jidoka vaarallisen, likaisen tai vaativan 
työn automatisoimisena. 

Jidoka tavoittelee virheiden syntymisen estämistä 

Lean-taloon on yleensä kuvattu kaksi pylvästä. Ku-
vassa näkyvä vasen pylväs viittaa virtauksen kehit-
tämiseen imuohjausta hyödyntäen ja eräkokoja 
pienentämällä. Pylvään teemat liittyvät tuotan-
nonohjauksen menetelmiin. 

Kuvan oikeanpuoleinen pylväs sisältää tuotanto-
linjaan ja itse tuotantoon liittyviä asioita. Joissain 
aineistoissa tätä pylvästä kutsutaan laadun pyl-
vääksi, ja joissain termiä Jidoka on käytetty eri tee-
moja yhdistävänä nimenä. 

Kokonaisuutena virtaus ja laatu liittyvät vahvasti 
toisiinsa. Erityisesti tämä koskee tuotantoympäris-
töä, jossa laatu tarkoittaa pääsääntöisesti virheet-
tömyyttä. Vakaan virtauksen aikaansaaminen ei 
ole mahdollista, jos virheet aiheuttavat vaihtelua 
ja viivettä tuotantojärjestelmän toimintaan. 

Laadun näkökulmasta Jidokan voidaan ajatella viit-
taavan tuotantolaitteisiin, jotka toimivat 

häiriöittä. Ihminen on olennainen osa tuotantojär-
jestelmää, joten tuotantolaitteiden tulee olla sel-
laisia, että niitä on helppo käyttää ja helppo huol-
taa. 

Osa laadun näkökulmaa on toimintatapa, jossa vir-
heen tai häiriön sattuessa tuotanto keskeytetään 
välittömästi ja virhe korjataan. Virheen korjaami-
seen liittyy virheen juurisyyn tunnistaminen ja tar-
vittaessa tuotantojärjestelmän kehittäminen si-
ten, ettei virhe uusiudu. 

Andon terminä viittaa perinteiseen japanilaiseen 
paperivalaisimeen, jonka polttoaineena käytettiin 

öljyä.  

Toyotan toimintatapaan kuulu olennaisesti An-
don-järjestelmien hyödyntäminen tuotannossa.  

Olennainen osa Andon-järjestelmää on jokaisen 
työntekijän mahdollisuus pysäyttää tuotantolinja 
tarvittaessa. Tuotantolinjan rinnalla voi esimer-
kiksi kulkea naru, josta vetämällä tuotanto pysäh-
tyy. Samalla Andon-valotaululle syttyy tällöin indi-
kaatio vikatilanteesta ja tuotantolinjasta vas-
tuussa oleva esimies osaa saapua paikalle ja ryhtyä 
tarvittaviin toimiin. 

Käytössä on myös tietokonepohjaisia ratkaisuja, 
joiden monitorilta saadaan yhdellä silmäyksellä 
hyvä tilannekuva tuotantojärjestelmän tilasta. 
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Termiä Andon-taulu käytetään tuotantolinjan yh-
teydessä olevasta informaatiotaulusta, josta ilme-
nevät tuotannon tavoitteet, tila, ongelmat ja kehi-
tyskohteet. 

Miksi tuotanto kannattaa keskeyttää heti 
virheen sattuessa? 

Ehkä tärkein syy prosessin pysäytykselle ovat laa-
tuongelmat. Ei ole järkevää jatkojalostaa virheel-
listä tuotetta, joka jatkossa mahdollisesti hylätään. 
Jos esimerkiksi auton moottorin kokoonpanovai-
heessa huomataan virheellisesti koneistettu 
moottorilohko, todennäköisesti koko moottori 
menee romutukseen, ei pelkästään lohko. Kaikki 
koneistuksessa syntyneen virheen jälkeen tehty 
työ on hukkaa.  

Virheen tekemisen ja sen huomaamisen välillä ku-
lunut aikaviive voi johtaa myös suureen määrään 
samanlaisia virheitä. Jos koneistuskeskuksen työ-
kalu on viallinen, kaikki kappaleet, joissa tätä työ-
kalua on käytetty, ovat viallisia. 

Kertaluontoisissa ongelmissa viive virheen aiheut-
tajan ja huomaamisen välillä voi tarkoittaa, ettei 
ongelman aiheuttajaa enää ole, kun ongelma ha-
lutaan korjata. Tämä tekee ongelman juurisyyn et-
simisen ongelmalliseksi.  

On myös mahdollista, että jokin kone ylikuume-
nee. Se tulee välittömästi pysäyttää syyn selvittä-
miseksi, vaikka tuotteiden laatu ei suoranaisesti 
olekaan tässä tapauksessa uhattuna. Ylikuumen-
tunut kone voi kuitenkin myöhemmin johtaa vir-
heellisiin tuotteisiin tai koneen hajoamiseen – pa-
himmassa tapauksessa jopa työntekijän loukkaan-
tumiseen.  

Koneen tulee osata tunnistaa virhetilanteet ja py-
säyttää itse itsensä. 

Jidoka-ajattelussa tavoite on, että virheen sattu-
essa kone pysäyttää itsensä automaattisesti. Jos 
ihminen valvoo laitetta, työ on vaativaa ja mahdol-
listaa virheiden syntymisen. Jos esimerkiksi jokai-
nen tuote tarkastetaan manuaalisesti, silmät väsy-
vät nopeasti ja tarkkaavaisuus herpaantuu. Erityi-
sesti jos virheitä on vähän, todennäköisyys huo-
mata virhe on usein luvattoman alhainen.  

Korjaa juurisyyt! 

Kun tuotanto pysäytetään, välitön ongelma korja-
taan ja kirjataan muistiin tieto pysäytyksen syystä. 
Jos sama tai samankaltainen häiriö on luonteel-
taan toistuva, ryhdytään tarvittaviin toimenpitei-
siin tuotantojärjestelmän parantamiseksi. 

Jidoka-ajattelun lisäksi Sakichi Toyoda jätti jälki-
polville toisenkin kantavan ajatuksen eli juurisyi-
den etsimisen, joka edelleenkin on ammattimai-
sen ongelmanratkaisun ydinkohta. Sakichi To-
yodan käyttämä menetelmä oli kysyä viisi kertaa 
miksi:  

Oppilaitoksen yhteiskäyttöinen 
auto pysähtyi kesken ajon. 

Miksi? 

Bensa oli loppunut. Miksi? 
Kuljettaja ei huomannut polttoai-
neen olevan vähissä. 

Miksi? 

Polttoaineen loppumisen varoitus-
valo ei toiminut. 

Miksi? 

Varoitusvalon lamppu oli palanut 
aikoja sitten, eikä sitä ollut korjattu. 

Miksi? 

Auton kunnossapidolle ei ollut mää-
ritelty vastuuhenkilöä.  

Juurisyy 
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Poka-Yoke – Virheen estävä 
Kirjoittaja: projektipäällikkö Teemu Kilponen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Lean is a way of thinking - not a list of things to do - Shigeo Singo

Me kaikki teemme virheitä. Virheiden tekeminen 
on ihmisille täysin normaalia. Virhe voi olla harvi-
nainen ja sattumanvarainen. Virhe on määritelty 
seuraukseksi psyykkisestä tai fyysisestä toimin-
nasta, joka poikkeaa siitä, mitä alun perin oli tar-
koitus tehdä. Virheiden sattuessa tulisikin pohtia, 
kuinka estämme virheiden tekemisen uudelleen.  

Leaniin perehtynyt on varmasti joskus törmännyt 
termiin Poka-Yoke, joka on yksi Leanin perustyö-
kaluista. Kirjaimellisesti Poka-Yoke tarkoittaa ta-
hattomien virheiden (Poka) ehkäisyä (Yoke). Tässä 
artikkelissa kerrotaan Poka-Yoken periaatteista ja 
sen käyttöönottoprosessista sekä asioista, joita tu-
lee ottaa huomioon Poka-Yokea suunniteltaessa. 

Poka-Yoken taustaa 

Poka-Yoke eli järjestelmä on japanilaisen Toyotalla 
työskennelleen Shigeo Shingon luoma malli siitä, 
miten Shingon mukaan tähän pysty. Poka-Yoke on 
japania ja tarkoittaa suurin piirtein "kömmähdys-
suojaa".  

Poka-Yoke on ihmis- tai koneperustainen järjes-
telmä, jonka keskeisenä ajatuksena on virheiden 
alkuperän 100-prosenttinen tutkiminen. Tarkas-
tusten suorittaminen on tärkeää, jotta epänor-
maaliudet havaitaan ja korjaustoimenpiteet 

voidaan aloittaa sekä paikallisesti että järjestel-
mänlaajuisesti. Poka-Yoke ei kuitenkaan ole ter-
mostaatin tai venttiilin kaltainen ohjausyksikkö. Se 
on järjestelmä, joka tunnistaa poikkeavuudet ja te-
kee korjaavat toimenpiteet vain silloin, kun epä-
normaali tilanne on tunnistettu. 

Estävä ja varoittava Poka-Yoke 

Shingo tekee selvä eron vahinkojen ja virheiden 
välillä. Vahingot ovat väistämätön osa inhimillistä 
toimintaa osana tuotantojärjestelmää. Virheellä 
Shingo tarkoittaa vahinkoa, joka on päässyt asiak-
kaalle asti. Tavoitteena Poka-Yokessa on suunni-
tella laitteita, jotka estävät vahinkojen muuttu-
mista virheiksi.  

Shingon mukaan on kaksi järjestelmäkategoriaa: 
ne, jotka varoittavat, ja ne, jotka estävät tai ohjaa-
vat. Estävä järjestelmä havaitsee ongelman ja py-
säyttää linjan tai prosessin välittömästi, jotta voi-
daan ryhtyä korjaaviin toimenpiteisiin. Varoittava 
järjestelmä osoittaa poikkeamat ja ilmaisee ne esi-
merkiksi huomiovalon avulla. Varoitusmenetelmä 
ei tosin välttämättä sulje prosessia vaan toimii oh-
jaavana toimintona. 
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ei tosin välttämättä sulje prosessia vaan toimii oh-
jaavana toimintona. 

 

Molemmat Shingon esittämät kategoriat sisältä-
vät kolme menetelmää:  
1) kosketusmenetelmän  
2) vakioarvomenetelmän 
3) työvaihejärjestysmenetelmän.  

Yhdessä ne muodostavat kuusilokeroisen taulu-
kon, josta nähdään esimerkkejä Poka-Yokesta. 

Kosketusmenetelmä 

Kosketusmenetelmä on vahvasti riippuvainen kap-
paleen fyysisistä ominaisuuksista kuten väristä, 
koosta, painosta tai muodosta. Kosketusmenetel-
mässä kosketus tapahtuu tuotteessa tai menetel-
män muoto estää vahingon tapahtumisen. Koske-
tusmenetelmässä virheiden estämiseen voidaan 
hyödyntää rajakytkimiä, optisia tunnistimia tai yk-
sinkertaisia ohjauslevyjä tai -tappeja. Menetelmä 
on hyödyllinen silloin, kun virheen tekeminen on 
todennäköistä, kuten nopeissa työvaiheissa, huo-
nossa valaistuksessa tai pölyisessä ja meluisassa 
työympäristössä. 

Vakioarvomenetelmä 

Vakioarvomenetelmällä seurataan, onko tarvit-
tava määrä työvaiheita suoritettu. Menetelmällä 
voidaan esimerkiksi seurata, onko kappaleeseen 
liitetty vaadittava määrä pultteja tai muita osia. 
Yksinkertaisimmillaan kappaleeseen liitettyjen 
pulttien määrä voidaan seurata toimittamalla pul-
tit työpisteeseen laatikossa, johon mahtuu täsmäl-
leen työssä tarvittava määrä pultteja. Jos pultteja 
on työvaiheen suorittamisen jälkeen laatikossa jäl-
jellä, yksi tai useampi pultti on jäänyt asentamatta.  
Vakioarvomenetelmässä voi olla käytössä lasku-
reita tai ohjaimia, joilla seurataan kiinnitettyjen 
osien määrää, jota verrataan tavoitearvoihin. Kap-
paleen siirtämistä voidaan rajoittaa, mikäli tavoi-
tearvoja ei ole saavutettu. 

Työvaihemenetelmä 

Työvaihemenetelmässä varmistetaan, että ko-
koonpanopisteen työvaiheet on tehty oikeassa jär-
jestyksessä ennen tuotteen siirtämistä seuraavaan 
työpisteeseen. Tämä voi olla hyödyllistä silloin, 
kun yhdeltä työntekijältä vaaditaan usean peräk-
käisen työvaiheen suorittamista samassa työpis-
teessä. Järjestelmässä voi olla kappaleiden 

seuranta tai tarkastuslista, jonka perusteella työn 
jatkaminen sallitaan. Esimerkiksi vihreä valo syt-
tyy, kun tarvittava osa on otettu sille varatusta laa-
tikosta. Kaikkien valojen sytyttyä tuote voi jatkaa 
eteenpäin seuraavaan vaiheeseen. Menetelmällä 
ehkäistään työntekijää tekemästä ylimääräisiä 
työvaiheita, jotka eivät ole osa normaalia proses-
sia. 

Poka-Yoken käyttöä tulisi harkita tilanteissa, 
joissa 
− vaaditaan työntekijän valppautta 
− väärin asettaminen tai asentaminen on to-

dennäköistä 
− tilastollinen laadunhallinta on vaikeaa 
− ulkoisen virheen havaitseminen on merkittä-

västi kalliimpaa kuin sisäisen virheen 
ja/tai  
− yrityksellä on laaja tuotekirjo ja tuotanto.  

Kun virhe tapahtuu, 

− arvio saatavilla oleva tieto, mistä virhe johtui 
ja on lähtöisin, eli käytä 5 x miksi 

− Selvitä, onko Poka-Yoke sovellettavissa, eli 
tutki, 

o missä virhe tapahtui 

o mistä se johtui 

o mikä toimenpide aiheutti virheen 

o onko virheellä joitain tunnuspiirteitä 

− selvitä, mikä virheen aiheutti 

− muokkaa prosessi virheen estäväksi 

− ota ratkaisu käyttöön, dokumentoi ja arkistoi 
se. 

Poka-Yoken hyviä esimerkkejä ovat tietyille kappa-
leille tarkoitetut jigit, joissa on vasteet vain ja aino-
astaan tietyille osille. Vasteilla estetään väärien 
kappaleiden ja myös väärin asemoitujen kappalei-
den asentaminen jigiin. Hitsaus- tai niittausproses-
sissa voidaan käyttää laskureita, jotta varmistu-
taan siitä, että oikea määrä hitsaussaumoja tai 
niittejä on käytetty liittämisprosessissa. Kotiympä-
ristössä pyykinpesukoneet eivät käynnisty, mikäli 
kansi ei ole suljettu oikein. 
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Poka-Yoken hyötyjä 

Poka-Yoken käytöllä saavutetaan monia hyötyjä: 
esimerkiksi työntekijöiden perehdyttämiseen ei 
vaadita enää niin paljoa resursseja, laaduntarkkai-
luun ei kuluteta aikaa, hylättyjen kappaleiden 
määrä vähenee, sisäänrakennettu laaduntarkkailu 
kehittyy, vialliset tuotteet eivät (toivottavasti)  

 

päädy asiakkaalle asti, vahingot huomataan, kun 
ne tapahtuvat ja virheet estetään, ennen kuin ne 
tapahtuvat. Poka-Yoke-tekniikat kehittävät huo-
mattavasti luotettavuutta tuotantojärjestelmään, 
millä saavutetaan uusi taso laadunhallinnassa. 
Poka-Yoke on myös tärkeä osa jatkuvan paranta-
misen kulttuuria. 

 

Lähteet: 

Bicheno JR &Holweg M (2016) The Lean Toolbox. A Handbook for lean transformation. Picsie Books, Johan-
nesburg. 
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Lean kulttuurin luominen 
Kirjoittaja: yliopettaja, TkT, Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

“Culture eats strategy for breakfast” - Peter Drucker 

Pohjimmiltaan Lean on kulttuuri, jolla on tunnus-
omaisia havaittavia piirteitä. Organisaation kult-
tuuri on koko sen elinkaaren aikana syntynyt ym-
märrys oikeasta tavasta toimia. Kulttuurin muo-
dostumisen keskeisiä tekijöitä ovat organisaation 
varhaiset onnistumiset, joista syntyy perustajata-
rinoita. Näitä perustajatarinoita kerrotaan yhtei-
sissä tilaisuuksissa uusille organisaation jäsenille 
ja vahvistetaan erilaisin symbolein. Vaikuttava esi-
merkki tästä on Ponsse Oyj:n pääoven edessä 
oleva yrityksen maineikkaalle perustajalle Einari 
Vidgrénille varattu pysäköintipaikka, joka omalla 
tavallaan välittää viestiä yrityksen kantavista ar-
voista. 

Uusi organisaatio on vielä etsimässä omaa kulttuu-
riaan, jolloin toimivat käytänteet omaksutaan koh-
tuullisen helposti. Pitkään toimineelle organisaa-
tiolle kulttuurista voi tulla myös rasite – mikä oli 
organisaation menestystekijä sata vuotta sitten, 
voi tänä päivänä olla organisaation ongelma. Kyp-
sän organisaation kulttuurin kehittäminen on 
haastava ja hienovarainen tehtävä, joka vaatii pit-

käjänteisyyttä ja vahvaa johtajuutta. Jokainen var-
maankin tunnistaa ”näin täällä on aina ennenkin 

tehty” -näkökulman, joka pyrkii säilyttämään ole-
massa olevaa kulttuuria.  

Kulttuurin uudistuminen on johtajuuden ja ole-
massa olevan kulttuurin vuoropuhelua, jossa joh-
tajuus pyrkii löytämään uutta ja kulttuuri pyrkii 
säilyttämään vanhaa. Aivan ylimmänkin johdon ta-
solla voidaan tunnistaa muutosta etsiviä johtamis-
tyylejä ja muutosta vältteleviä johtamistyylejä. 
Kulttuurin uudistaminen ja muutosta välttelevä 
johtamistyyli sopivat heikosti yhteen. Kulttuurin 
nopea ja radikaali muuttuminen on mahdollista 
kriisitilanteessa, mutta yleensä hienovarainen ete-
neminen on riskittömämpää. Kulttuurilla on taipu-
mus muodostaa vastavoima muutospyrkimyksille 
ja taitamattomasti toteutetut muutospyrkimykset 
synnyttävät voimakkaita vastareaktioita. 

Lean kulttuurin tunnuspiirteet 

Lean kulttuurille tunnusomaiset piirteet ilmenevät 
Lean-periaatteissa: (1) pitkän aikajänteen ajattelu, 
(2) oikeat tulokset saavutetaan oikeilla proses-
seilla (3) ihmisten ja kumppanuuksien kehittämi-
nen, (4) luo jatkuvan parantamisen avulla oppiva 
organisaatio. 

Bhasin & Burcher (2006) kuvaavat tutkimustie-
toon tukeutuen Lean-kulttuuriin liittyviä teemoja 
13 kohtaisella luettelolla: 

1) Päätökset tehdään alhaisimmalla mahdolli-
sella organisaatiotasolla. 

2) Organisaatiolla on selkeä visio siitä, minkälai-
nen se aikoo olla tulevaisuudessa. 

3) Organisaatiolla on strategia, josta käy ilmi, mi-
ten tavoitteet saavutetaan. 

4) Roolit ja vastuut on määritelty koko organisaa-
tion kattavasti. Muutoshankkeille on määri-
telty Champion-tason vastuuhenkilöt. 

5) Toimittajaverkostoa ylläpidetään pitkäjäntei-
sesti ja luottamukseen perustuen. 
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5) Toimittajaverkostoa ylläpidetään pitkäjäntei-
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6) Organisaatiossa edistetään oppimista edistä-
vää toimintakulttuuria 

7) Organisaatiossa keskitytään jatkuvasti asiak-
kaiden tarpeisiin ja yhteistyöhön asiakkaiden 
kanssa. 

8) Lean-johtajuutta edistetään organisaation kai-
killa tasoilla. 

9) Toimintaprosessien jatkuvaa kehittämistä 
kohti erinomaista suorituskykyä ylläpidetään. 

10) Vakautta tavoitellaan kaikin keinoin jatkuvasti 
muuttuvassa toimintaympäristössä. 

11) Kaikki organisaation jäsenet ovat mukana 
Lean-periaatteiden toteuttamisessa. 

12) Lean-johtaminen on otettu käyttöön organi-
saation kaikilla osastoilla. 

13) Lean-johtamisen vaatima pitkäjänteisyys on 
sisäistetty. Useat lähteet osoittavat, että PKT-
yrityksissä Lean-johtamisen käyttöönottami-
nen vaati 3-5 vuotta aikaa. 

Lean kulttuuri ja Lean johtajuus 

Leanin näkyvät toimintatavat ovat Lean-kulttuurin 
tuotoksia. Syvemmällä tasolla Lean kulttuuria ovat 
tiedostetut Lean-periaatteet ja tiedostamattomat 
kulttuuriset perusolettamat. On täysin ymmärret-
tävää, että tutkijoiden ja konsulttien kiinnostuttua 
Japanin taloudellisen kilpailukyvyn syistä, huomio 
kiinnittyi aluksi juuri näihin Lean-kulttuurin näky-
viin osiin. Samalla on ilmiselvää, että sivuuttamalla 

kulttuurin syvimmällä tasolla olevat tiedostamat-
tomat perusolettamukset, halutun kaltainen py-
syvä muutos jää saavuttamatta. 

Jossain vaiheessa on myös esitetty, että Laatujoh-
tamisen ja Lean:in toteuttaminen olisi mahdollista 
vain osana japanilaista kulttuuria. Olettamus on 
kuitenkin osoittautunut vääräksi, kun japanilaiset 
yritykset ovat perustaneet tuotantolaitoksia länsi-
maihin. Japanilaisen liikkeenjohdon periaatteet 
ovat toimineet vastaavalla tavalla länsimaissa kuin 
Japanissakin. On kuitenkin hyvä huomata, että 
useita onnistuneita Lean-toteutuksia yhdistää liik-
keenjohdon omakohtainen kokemus japanilai-
sesta liikkeenjohtomallista. Lean-johtamisen on-
nistumista edesauttaa tutustuminen Kiichiro To-
yodan ja Taiichi Ohnon kataviin ajatuksiin. 

Lean-johtamisen käyttööottaminen on suuren 
elefantin syömistä pieni pala kerrallaan 

Lean-johtamisen ydin on liiketoiminnan päämää-
rän ja tavoitteiden asettaminen riittävän haasta-
viksi. Tämän pohjalta määritetään ne muutokset, 
jotka ovat tarpeen tavoitteen saavuttamiseksi. 
Riittävän haastava päämäärä ohjaa asettamaan 
välitavoitteita, jotka ovat välttämättömiä lopulli-
sen tavoitteen saavuttamiseksi. 

Päämäärä ja tavoitteet pitää saada kirkastettua jo-
kaiselle organisaation jäsenelle. Keskeinen keino 
tässä on Hoshin-suunnittelumalli, jossa ydintavoit-
teet ensin vyörytetään vaiheittain työtiimien ta-
solle asti. Tämän jälkeen työtiimit määrittävät 
omat tavoitteensa päämäärän saavuttamiseksi. 
Lean-johtamisen keskeinen elementti on jatkuva 
avoin vuorovaikutus organisaation eri tasojen vä-
lillä. Sen tuloksena koko organisaation toiminta 
saadaan suunnattu yhteisen päämäärän saavutta-
miseen. 

Keskeinen osa Lean-johtamisen toteuttamista yk-
sinkertaisten ja selkeiden pelisääntöjen luominen. 
Tätä tukee 5S-menetelmän käyttöönottaminen, 
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työn standardointi ja visuaalisen johtamisen me-
netelmät. Kantava ajatus on, ettei samaa ongel-
maa tarvitse olla ratkomassa toistuvasti. Jatkuvan 
parantamisen tarkoitus on poistaa ongelmat yksi 
kerrallaan ja pysyvästi. 

Kun päämäärä on asetettu ja viestitty sekä keskei-
set pelisäännöt luotu, voidaan edistymistä tukea 

asettamalla avaintavoitteiden saavuttamista tuke-
vat mittarit ydintoiminnoille. Vaikuttamisen neljä 
ulottuvuutta tukevat toisiaan. Päämäärän kirkas-
tamine antaa jokaiselle organisaation jäsenelle 
mahdollisuuden tukea päämäärän saavuttamista, 
vuorovaikutuksen lisääminen auttaa aktivoimaan 
koko organisaation luovat voimavarat, selkeiden 
pelisääntöjen avulla rajoitetaan voimavarojen 
hukkakäyttöä ja avainmittareiden avulla edistymi-
sen saadaan nostettua esille. 

Lean-kulttuurin luominen alkaa tarkastelemalla 
organisaation johtamiseen kuuluvia perusoletta-
muksia. Ei ole realistista kuvitella kaikkien Toyotan 
tuotantojärjestelmään kuuluvien elementtien 
käyttöönottamista yhdellä kerralla. On tärkeää 
tehdä muutos näkyväksi pienin askelin ja vahvistaa 
organisaation uskoa muutoksen onnistumiseen. 
Hyvä tapa lähteä liikkeelle on 5S-toimintatavan 
käyttöönottaminen tuettuna jatkuvan parantami-
sen askelilla. Lean-filosofian mukaisesti viimekä-
dessä työ on se, joka tekijäänsä neuvoo. 
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