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TahtiaikatuotantoI.S. Mäkinen Oy:n Hyttiremontoinnissa



Miten Lean Manufacturing prosesseja voidaan soveltaa toiseen teollisuuteen?
• Menetelmiä ja työkaluja on vaikeaa siirtää sellaisinaan teollisuudesta toiseen
• On sovellettava Lean periaatteita uudella tavalla
Virtaustehokkuus
Jatkuva oppiminen
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Lean rakennusalalla
• Virtaustehokas rakentaminen on vanha asia 
• Case: Savusauna Rukajärven Linjalla
oRakentaminen alkoi klo 8:00
oLöylyssä klo 16:00
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Asiakastarve 2011
Currently, it can refurbish an average of 35 cabins and 
bathrooms per day during a three-day process in dry dock. Mr
Douglas says the company needs to triple the rate of production 
to complete a mega-sized Voyager vessel in under four weeks 
out of the water. 
(www.dnvusa.com 2011)
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Asiakastarve 2011
• Hyttiremontit risteilylaivojen telakointiprojekteissa kriittisellä polulla
• Hyttiremontti-ikäisten risteilylaivojen hyttimäärät tuplaantuvat2012-2016
• Jokainen telakointipäivä maksaa asiakkaalle 1-2 MUSD
• Hyttiremontin venymisestä jopa 20 MUSD kustannus, 2-4 kertaa remontin hinta

Asiakas aloitti urakoitsijoiden Lean koulutukset
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Asiakastarve 2011
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Results 2011 2012 2015
Baseline, previous contractor First Makinen one-piece-flow project Latest Makinen project with similar scope

Production rate (cabins/day) 35 62 126
Resource efficiency (man hours per cabin) 100% 56% 26%
Quality Hundreds of small to medium defects Hundreds of small to medium defects No claims for the last four projects with similar scope
Logistics, cleanliness, order and safety Random material, waste and people movement with long waiting times

Most materials and waste with JIT movement, roles and discipline developing
Materials, waste and people move JIT with minimum buffers

Risks Day level scheduling, with +-10% overal accuracy
Minute level scheduling and full 
transparency, still many missed takts and train seizes

Minute level scheduling and full transparency. No interruptions to production flow
WIP Max 20 man years 200 man hours 200 man hours
Scope, proportional 100% 100% 130%
Manning (proportional) 100% 100% 140%
Source: (Douglas 2016) Own data Own data





Logistiikka
• Laivan ulkoinen supermarket
• Tahtiaika keräily
• Logistiikan yksittäisvirtaus (ilman kraanaa)



Tahtiaikataulu
Tahtiaika = 
Standard work flow

• Määritellään työtehtävien loogiset- ja resurssiriippuvaisuudet
• Kootaan työtehtävät järkevällä resurssoinnilla tahtiajan alittaviin paketteihin
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Nettotyöaika – yhden hytin läpimenoaika
Hyttien määrä – 1



Tahtiaikataulu
• Resurssitehokkuus muuttujana
• Välivarastot yleensä nolla, joskus joitakin tahteja
• Vastaa vinoviiva-aikataulua, jossa kulmakerroin on vakio

Vinoviiva-aikataulu
• Välivarastot muuttujana
• Optimoidaan työvaiheiden resurssitehokkuutta
• Sopii nykyisiin urakointi ja työnjohto malleihin
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Tahtiaikataulu VS. Vinoviiva-aikataulu
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Resurssitehokkuus

Virtaustehokkuus
Seurattavuus ja jatkuva parantaminen

Matalat työvoimakustannukset

Mesta odottaa tekijää

Standard work flow

Tilan korkean käyttöasteen mahdollistaminen

Flow, Pull, Takt, 0-defects

Virtaustehokkuus mahdollistaa resurssitehokkuuden

Tehokkuusmatriisi [Tätä On Lean]



Muutoksen edellytykset
• Virtauksen tärkeyden ymmärtäminen
• Operatiivinen kyvykkyys

• Projektin suunnittelu
• Kenttäjohtaminen ja johdettavissa olevat työntekijät
• Ketterä ja jatkuva oppiminen

• Pakko ja mukaansatempaava visio
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Muutoksen edellytykset
• Virtauksen tärkeyden ymmärtäminen
• Operatiivinen kyvykkyys

• Projektin suunnittelu
• Kenttäjohtaminen ja johdettavissa olevat työntekijät
• Ketterä ja jatkuva oppiminen

• Pakko ja mukaansatempaava visio
 Kuten Rukajärven saunanrakentajilla
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