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Insin6oritydn tavoitteena oli luoda intraoraalirdntgenlaitteen komponentin koko tuotanto-
prosessin arvovirtakartta Planmecan tehdasalueella, laskea komponentin korjausprosessin
kustannusarvio ja kehittaa prosessia.

Tuotantoprosessin arvovirtakartoituksen tavoitteena oli saada kokonaiskuva nykyisesta
tuotantoprosessista ja lean-ajattelun maarittelemien hukan lahteiden tunnistamista helpot-
tava nakokulma. Arvovirtakartoitus toteutettiin perehtymalla tuotantoprosessin eri tyvai-
heisiin ja organisaatioihin.

Komponentin koko korjausprosessi on lean-ajattelussa hukkaa ja sen kustannusarvion
laskemisella saatiin yrityksen tietoon hukan kustannus. Korjausprosessin kustannuslas-
kennassa hyoddynnettiin arvovirtakartoituksen tuomaa informaatioita ja aiemmin yrityksen
sisdiseen kayttoon diplomitytna tehtya tutkimustuloksiin perustuvaa materiaalivirtojen kus-
tannustyokalua.

Tuotanto- ja korjausprosessin kehittdminen tehtiin yhteistytné tuotantoprosessiin vaikutta-
van henkilékunnan kanssa. Korjausprosessin kehittamisen tavoitteena oli tasata prosessin
materiaalivirtausta ja yksinkertaistaa prosessin tiedon virtausta.

Tyon tuloksena luotiin seka tuotanto- ja korjausprosessin nykytilanteen arvovirtakartat etta
kehitystavoitteita saavuttavat arvovirtakartat. Uusia korjausprosesseja kehitettiin kaksi
vaihtoehtoa, joista valittiin toinen sen taloudellisen hyédyn vuoksi. Prosessia kehittdvien
arvovirtakarttojen toteuttaminen on yrityksessé osittain aloitettu.
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The objective of this thesis was to create a value stream map of the intraoral x-ray ma-
chine component’s whole production process at Planmeca’s factory area, calculate the
estimate for the component’s repair process costs and to improve the process.

The objective of the value stream mapping of the production process was to get an over-
view of the current production process and to get a supporting point of view for identifying
lean principle’s wastes. Value stream mapping was fulfilled by familiarizing with the pro-
duction process’ various stages and organizations.

The component’s whole repair process is one of the wastes in lean thinking. By calculating
the cost of the repair process, the cost of the waste was achieved for the company. In cal-
culating the cost of the repair process, information from value stream mapping and a mate-
rial flow cost calculating tool, the result of an earlier master’s thesis study, were utilized.

Production and repair process improvement were done in cooperation with the staff in-
volved in the production process. The objective in improving the repair process was to lev-
el the material flow and to simplify the information flow of the process.

As the result of this study, the current-state and improvement objective achieving future-
state maps of the production and repair processes were created. TwWo new repair process-
es were developed, from which the other was chosen for its financial benefits. Implementa-
tion of the future-state maps has been partly initiated.

Keywords lean, process, value stream map, x-ray
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Lyhenteet ja maaritelmat

CIT Cycle Time. Vaiheaika. Tyovaiheesta valmistuvien tuotteiden valinen ai-
ka.
CMRS Complete Mouth Radiographic Series. Kokonainen kuvasarja potilaan

hampaistosta intraoraalirontgenlaitteella otettuna.

FIFO First In First Out. Tuotantojarjestys, jossa ensimmaiseksi saapunut tuote

l&htee ensimmaisena pois.

JAS Jalkiasennussarja.

K1 Komponenttikoonnoksen tietty osa.

K2 Komponenttikoonnoksen paatyosa.

Koma Koneistamo ja maalaamo.

LT Lead Time. Lapimenoaika. Tuotteen koko prosessin tai tydvaiheen lapi-

kulkemiseen kuluva aika.

Lean Toimintastrategia, jonka tavoitteena on korostaa hyvaa virtaustehokkuut-
ta.

PIT Process Time. Prosessointiaika. Aika, jolloin tuote sitoo tyontekijan.

TPS Toyota Production Systems. Toyota Motor Companyn kehittama tuotanto-
jarjestelma.

WIP Work In Process/Progress. Pddomaa sitova keskenerdinen tuotanto.
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1 Johdanto

Tama insin6orityd on tehty Planmeca Oy:lle, joka on Planmeca Group -konsernin emo-
yhti6. Planmecan laajaan tuotevalikoimaan kuuluu korkealaatuisia hammaslaéketieteen

rontgenkuvantamislaitteita.

Intraoraalirontgenlaitteen Planmeca ProX:n tuotannossa paketoidaan alihankinnasta
tilattuja komponenttikoonnoksia, joista osan on havaittu vaikuttavan lopullisen laiteko-
konaisuuden laatuun negatiivisesti. Tuotantoon on kertynyt suuria maaria viallisia kom-
ponenttikoonnoksia, jotka korjataan kayttokelpoisiksi Planmecan tehdasalueella. Kom-
ponenttikoonnosten koko korjausprosessi voidaan luokitella lean-ajattelun mukaan hu-
kaksi. Prosessi siséltaa tyovaiheita, jotka tehdaan projektiluonteisesti hyddyntamalla
taman komponenttikoonnoksen korjaustydn osaavaa henkilokuntaa. Nama tyontekijat
kayttavat korjaustdihin vain varsinaisista tydtehtavistd mahdollista ylijaanytta aikaa.
Korjausttihin on my6s aika ajoin koulutettu lyhytaikaisia resursseja, kuten tyo- ja kesa-
harjoittelijoita. Prosessin materiaalivirtaus on nain ollen vaihtelevaa. Prosessi sisdltaa

myd0s tydtiloja, jotka ovat olosuhteiltaan tyontekijalle haastavia.

Tyon tavoitteena on tutkia komponenttikoonnosten tuotantoprosessia, arvioida korjaus-
prosessin tuottama lisdkustannus yksittiselle komponenttikoonnokselle ja kehittaa
prosessia. Tutkimus toteutetaan arvovirtakartoittamalla nykyinen tuotantoprosessi ko-
konaiskuvan hahmottamiseksi ja lisakustannuksen arvioinnin tueksi. Prosessien kehit-
taminen tehdaan yhteistydna korjausprosessiin vaikuttavan henkildkunnan kanssa ar-
vovirtakarttoja hyodyntden. Kehittdmisen vaikutusalueeksi rajattin Planmecan Suo-
messa sijaitseva tehdasalue. Kehitystydssa pyritddn vahentamaan lean-ajattelun maa-

rittelemia hukkia ja optimoimaan korjausprosessin tiedon ja materiaalin virtauksia.

Tyt alkaa tarkastelemalla tuotannon ongelmia tarkemmin ja perehtymalla lean-
ajattelun ja arvovirtakarttojen perusteisiin. Ty0 etenee tuotantoprosessin tutkimukseen
ja paattyy korjausprosessin kehittdmisen ratkaisuihin sekd mahdollisiin jatkokehityside-

oihin.



2 Planmeca

2.1 Planmeca Group

Planmeca Group on suomalainen terveydenhoitoalalla toimiva yhtibryhma, jonka toi-
minta jakautuu kuuteen liiketoiminta-alueeseen. Yhtibryhman paayrityksind toimivat
Planmeca Oy, Plandent Oy, Planmed Oy, LM-Instruments Oy, Opus Systemer AS seka
Triangle Furniture Systems Inc. Yhtioryhman paéakonttori sijaitsee Helsingin Herttonie-
messa. Yritysten liikevaihto vuonna 2014 oli yhteensd 740 miljoonaa euroa ja niiden

palveluksessa toimii maailmanlaajuisesti noin 2700 henkil6a. [1.]

Planmeca Groupin emoyhtié Planmeca Oy suunnittelee, valmistaa ja markkinoi ham-
mashoitolaitteita. Planmecan tuotevalikoimaan kuuluvat muun muassa hoitoyksikot ja
niiden oheistuotteet, rontgenlaitteet seka digitaalisen kuvantamisen ratkaisuja ja ohjel-
mistoja. Planmeca on maailman kolmanneksi suurin hammaslaaketieteen laitevalmista-
ja ja ainoa, joka tarjoaa potilastyéhon ja vastaanoton tiedonhallintaan kokonaisvaltai-

sen tuoteratkaisun.

Plandent Oy on jakeluyhti, joka kuuluu 12 maassa ympari Eurooppaa toimivaan Plan-
dent-liikketoimintaryhmaén. Plandent myy ja markkinoi paitsi Planmeca Groupin myds
muiden valmistajien tuotteita. Plandentin yritykset ovat hammastarvikeliikkeitd, jotka
toimittavat suun terveydenhuollon ammattilaisille laitteita ja tarvikkeita lahes 40 000
nimikkeen valikoimasta seka hoitavat laitteiden huollon. Plandentin palveluihin kuuluvat

lisdksi vastaanottojen suunnittelu ja tuotteiden kaytténeuvonta.

Planmed Oy suunnittelee, valmistaa ja markkinoi mammografiarontgenlaitteita ja niiden
ohjelmistoja seka laitteita ortopediseen kuvantamiseen. Planmedin mammografialaite-
valikoimaan kuuluvat digitaaliset ja analogiset tutkimuslaitteet, stereotaktiset biopsia-
laitteet ja rinnanasettelujarjestelmat. Uusimpana mammografialaitteena on Planmed
Clarity 3D, joka kuvantaa tarkasti hyvin pienetkin kalkkeumat ja verisuonet rinnan to-

mosynteesissa, joka puolestaan vahvistaa radiologien diagnostista varmuutta.

LM-Instruments Oy kehittdd, valmistaa ja markkinoi hammashoidon ké&si-
instrumentteja, oikomishoidon tuotteita, ultradanilaitteita ja jauhepuhdistimia. Yritys on

alallaan Pohjoismaiden markkinajohtaja ja Euroopan nopeimmin kasvava kasi-



instrumenttien valmistaja. Kasi-instrumentit ovat suunniteltu ergonomia johtoajatukse-
na. Paksumpi muotoilu, varikoodit, elastinen silikonipinta seka keveys erottavat kasi-

instrumentit edukseen kilpailijoiden tuotteista.

Opus Systemer AS on Norjassa toimiva Pohjoismaiden johtava hammaslaakarivas-
taanoton tiedonhallintaohjelmistojen kehittaja. Yrityksen paatuote Opus Dental on Poh-
joismaiden kaytetyin potilastiedonhallintaohjelmisto, joka on yhteensopiva Planmecan
ohjelmistojen kanssa. Tama kokonaisuus kerdd hammasléaékarin vastaanoton kaiken
digitaalisen tiedon yhteen tietokantaan, joten tieto on joustavasti ja luotettavasti arkis-
toitavissa ja saatavilla. Opus Dental -ohjelmisto tdydentda ja vahvistaa Planmecan all
in one -konseptia.

Triangle Furniture Systems Inc. on kanadalainen hammashoidon hoito- ja sterilointi-
kaapistojen suunnittelija ja valmistaja. Yrityksen uusimpia innovaatioita on liiketunnis-
tuksen avulla kasin koskematta toimiva kaapisto. Hoitokaapiston avulla hoitoympaéris-
t6On saadaan ergonomisesti ja hygieenisesti tuotua Planmecan hoitokonetta ja kuvan-
tamislaitteita taydentavat hoidon tyokalut, kuten pienlaitteet, tietokone, hoitajan naytto

ja hammastarvikkeet.

2.2 Planmeca ProX

Planmeca ProX -intraoraalirdontgenlaite on Planmecan laajasta rontgentuotevalikoimas-
ta ainoa intraoraalikuvantamiseen tarkoitettu laite. Intraoraalikuvantamisella tarkoite-
taan rontgenkuvantamista, jossa rontgenlaitteen sateilylahde asetetaan potilaan kasvo-
jen laheisyyteen ja laitteen rontgensateilyd vastaanottava komponentti eli kuvareseptori

asetetaan potilaan suun sisaan.

Kuvareseptorina voidaan kayttdd rontgenfilmia, kuvantamislevya (Planmeca ProScan-
ner) tai digitaalista anturia (Planmeca ProSensor HD). Sateilylahteen rontgensateilya
tuottavan komponentin eli rontgenputken séddeannosta voidaan kontrolloida sé&éatele-
malla valotusaikaa sek& anodin jannitteen ja virran arvoja. Kuvausarvojen sdadettavyys
eri kuvaustarpeisiin on valotusajalla 0,01-2 s, jannitteella 50-70 kV ja virralla 2—8 mA.
Laitteeseen on myds esiohjelmoitu eri kuvausarvoyhdistelmid valitun kuvareseptorin,

kohdealueen ja diagnostisen tarpeen mukaan. [2.] Planmeca ProX -laitteen rontgen-



putken fokuskoolla 0,4 mm saa otettua edeltgjansa (Planmeca Intra) 0,7 mm fokusko-

koa huomattavasti tarkempia kuvia.

Planmeca ProX voidaan asentaa joko seindan, pystytolppaan, kattoon, siirrettavalle
jalustalle tai Planmecan hammashoitokoneisiin (Planmeca Sovereign ja Planmeca
Compact). Useiden asennusvaihtoehtojen ansiosta laite on helppo sovittaa erilaisiin

vastaanottoihin.

Kuva 1. Planmeca ProX -intraoraaliréntgenlaite & Planmeca ProSensor HD -intraoraalianturit.

Intraoraalikuvantamisen etuja ovat muun muassa hyvin pienet sateilyannokset seka
kuvan erinomainen tarkkuus otettavasta kohteesta. Haittapuolena on potilaan suuhun
aseteltava kuvareseptori, jolla on omat tartuntariskinsa. [3.] Kuvareseptorin koosta joh-
tuva rajoittunut kuvausalue tuo myds omat haasteensa koko hampaistoa kuvattaessa.
Koko hampaiston kuvantamiseen intraoraalikuvantamislaitteella tarvittaisiin 18 kuvan
CMRS-kuvasarja (Complete Mouth Radiographic Series) [4, s. 435].



Kuva 2. CMRS-kuvasarija.

CMRS-kuvasarjan ottaminen on panoraamakuvaukseen verrattuna huomattavasti hi-
taampi ja suurempiin sateilyannoksiin altistava toimenpide. Panoraamakuvantamisessa
hampaisto seka leuan muut luut kuvautuvat yhteen kuvaan tasaisena rivistona ilman

merkittavia paallekkaisyyksia.

Kuva 3. Planmeca ProMax -laitteella kuvattu panoraamakuva.

3 Tuotantoprosessin ongelmat

Planmeca ProX:n tietyt komponenttikoonnokset tuotetaan ulkomaalaisella alihankkijal-
la, josta ne tuodaan Suomen tehtaalle Planmeca ProX:n tuotantoa varten. On havaittu,



ettd viallisten komponenttikoonnosten liiallinen kierous aiheuttaa epavakautta laitteiston

tietyissa asennoissa. Talla tavoin se vaikuttaa valmiin tuotteen laatuun negatiivisesti.

Komponenttikoonnoksen kieroutta mitataan siihen tarkoitetulla mittaustyopisteella digi-
taalista vatupassia kayttaen. Tuotekehityksessa on todettu, ettd tastd komponentti-
koonnoksesta johtuva laitteiston epévakaus ilmenee kierouden ollessa yli 0,30°. N&in
ollen toleranssi kieroudelle on rajattu 0° + 0,30°. Laatukriteerit tayttavat komponentti-
koonnokset paketoidaan mittauksen jalkeen toimitusta varten. Toleranssin ulkopuolelle
jaavat vialliset komponenttikoonnokset hylataan tuotantolinjalta ja laitetaan viallisten
komponenttikoonnosten lavoille odottamaan mahdollista korjaustyttéd. Tarkasteltaessa
laitekokonaisuutta asiakkaalle asennettuna on epaéilys, etta tama tuotantolinjalla tehta-

va kierouden mittaaminen on ylilaatua.

Komponenttikoonnosten koko korjausprosessille ei ole varsinaisesti nimetty vastuu-
henkil6a tai suunniteltu systeemia, joka valvoisi ja ohjaisi prosessia jatkuvasti. Kompo-
nenttikoonnosten korjaustyd on suoritettu projektiluonteisesti hyddyntden koman (ko-
neistamo ja maalaamo) resurssien mahdollista ylijaanytta aikaa varsinaisista tyotehta-
vista. Korjaustdihin on myos aika ajoin koulutettu lyhytaikaisia resursseja kuten ty6- ja

kesaharijoittelijoita.

4 Lean-ajattelun ja arvovirtakartoituksen perusteet

Lean on toimintastrategia, jonka tavoitteena on korostaa hyvéaa virtaustehokkuutta re-
surssitehokkuuden sijaan [5, s. 127]. Lean-ajattelun arvot juurtavat Toyotan luomasta
tuotantojarjestelmasta nimeltd Toyota Production Systems (TPS). Toyota Motor Corpo-

ration on tdman tuotantojarjestelman paaharjoittajia ja -kehittjia. [5, s. 77; 6, s. 430.]

TPS:n periaatteissa on kaksi peruspilaria, jotka ovat just-in-time ja jidoka. Just-in-time
tarkoittaa virtauksen luomista sellaiseksi, ettd yritys toimittaa juuri sitd, mitd asiakas
haluaa, juuri silloin kun asiakas sen haluaa ja juuri sen verran kuin asiakas haluaa.
Jidokassa luodaan niin nakyva ja visuaalinen organisaatio. Eli jos jokin haittaa tai estaa
virtausta, se huomataan heti ja silhen voidaan reagoida saman tien [5, s. 132-135; 6,

S. 430]. Lean-ajattelussa on seitseman erilaista hukan muotoa, jotka ovat

. ylituotanto



o turha odottelu

o tarpeettomat kuljetukset
. ylilaatu

. ylisuuret varastot

. tarpeettomat liilkkeet

virheet.

Naiden hukkien minimoimisella ja eliminoimisella tuotantoprosessista saavutetaan vir-
taustehokkaampi prosessi. [5, s. 74-77; 6, s. 435—-436.] Peruspilarien toteuttamiseen
on kehitetty monia menetelmia ja tytkaluja [5, s. 136—137]. Yksi naista tydkaluista on

arvovirtakartoitus [7, s. 1-2].

Arvovirtakartoituksen tarkoituksena on rajata prosessin tarkastelualue (tamén insinéori-
tydn tapauksessa Planmecan Suomen tehdasalue) ja visualisoida prosessin materiaa-
lin ja tiedon virtaukset. Materiaalivirta kuvaa prosessissa liikkuvan tuotteen kulkua ja
tiedon virtaus kuvaa tuotetta liikuttavien tydvaiheiden tyonohjausta. Prosessin visuali-
soiminen arvovirtakartoittamalla helpottaa prosessin hahmottamista ja prosessin huk-
kien lahteiden tunnistamista lean-ajattelun nékdkulmasta ja ndin helpottaa prosessin

kehittdmista kokonaiskuva huomioon ottaen. [7, s. 1-3.]

Arvovirtakartoittaminen tehddan seuraamalla prosessin tuotteen kulkua tehtaassa ja
haastattelemalla tuotteen jalostusta vaikuttavaa henkilokuntaa. Nama informaatiot ku-
vataan arvovirtakartassa piirtamalla arvovirtakartta paikan paalla kynaa, paperia ja

pyyhekumia kayttaen [7, s. 9-10].

Informaatiorajauksen hyvana muistisaantona on, ettd hyddyntdé seka kirjoittimista etta
arvovirtakartan symboleita ja pyrkii kuvaamaan koko prosessia mahdollisimman yksin-
kertaisesti A3-kokoiselle paperille. Nain informaatio ei kasva liian monimutkaiseksi ja
sitd on helppo my6hemmin tydstéda. Tarkoituksena on, ettd arvovirtakartta on kaikkien
prosessissa tyoskentelevien henkildiden ymmarrettavissa ja ettd he oppisivat paivittai-
sella tyopanostuksellaan tunnistamaan hukan lahteita [7, s. 2]. Mikali arvovirtakartasta
myodhemmin ilmenee informaatiopuutteita koko prosessin tai vain tietyn prosessin tyo-

vaiheen suhteen, voi arvovirtakartoituksen tehda uudestaan uudella rajauksella.



Arvovirtakartoissa asiakas piirretddn oikealle ylakulmaan ja prosessin tuotetoimittaja
vasemmalle ylakulmaan. Asiakkaan ja toimittajan vélille piirretddn prosessin tuotetta
jalostavat tydvaiheet. Tuotteen materiaalivirta kulkee alhaalla vasemmalta oikealle ja
tiedon virtaus ylhaalla oikealta vasemmalle. Selosteet arvovirtakartan perussymboleis-
ta, -merkinndista ja tassa insinooritydssa kaytetyista lisamerkinndista (kuva 5) on liit-
teessa 1 [7, s. 93-95].

Tassa insinoritydssa on yrityssalaisuuden vuoksi jatetty tarkat tuotantoajat ja -maaréat
pois.

5 Tuotannon tutkimus ja arvovirtakartoitus

5.1 Tuotantotutkimuksessa havaitut informaatiot

Kyseisid komponenttikoonnoksia oli aiemmin haastavaa hankkia alihankkijoilta, joten
silloin kun komponenttikoonnoksia oli saatavilla, taytyi niitd hankkia suuret maarat va-
rastoon, jotta voitiin valttda komponenttikoonnosten puutteesta johtuvaa Planmeca
ProX:n tuotannon hidastumista. Lean-ajattelussa ylisuurilla varastomaarilla on monia
huonoja puolia, joista yksi on hidas reagointikyky tuotantovirheisiin. Jo ennen kuin p&aa-
tos kierojen komponenttikoonnosten korjaamisesta oli tehty, niité oli varastoitu jo suuria
maaria odottamaan korjausta. Lisaksi tiedettiin, ettéd keskusvarastossa olevien kompo-

nenttikoonnosten seassa tulee ilmenemaan kieroja komponenttikoonnoksia lisaéa.

Tutkimuksen aikana ilmeni, ettd tuotekehityksessa on jo havaittu ja korjattu kierojen
komponenttikoonnosten syy. Komponenttikoonnosten kierous johtui komponenttikoon-
noksen tietyn osan suunnitteluvirheestéd. Kutsutaan tata osaa nimellda K1. K1:n koneis-
tuskuvissa suoruuden mittaukseen valittu referenssipiste oli vaarassa kohdassa. Ko-
neistuskuvien muutos tehtiin 14.6.2013, johon varattiin tuotannolle siirtymaaikaa noin
10 viikkoa. Voidaan siis olettaa, etta 1.9.2013 jalkeen lahetetyt komponenttikoonnokset
olisivat kaikki uusien koneistuskuvien mukaan tuotettuja. Uudet komponenttikoonnok-
set saapuvat alihankkijalta suurien varastomaarien vuoksi Suomeen tuotantolinjalle
pitkalla viiveella. Kaikista tuotantolinjalle saapuneista komponenttikoonnoksista kiero-

jen komponenttikoonnosten osuus oli vuonna 2015 noin 11 %.



Osa komponenttikoonnosten korjausprosessin tydvaiheista tehdaan kellarissa, jossa
tyétilan l[ampétila ja ilmanvaihto tuo vuoden lampimina kausina tyontekijalle lisahaastei-
ta. Yrityksessa on kaytossa tuotannonohjausjarjestelma nimeltd Lean Systems. Kom-
ponenttikoonnosten todelliset maarat eivat muutamissa prosessin varastopaikoissa
tasmaa Lean Systemsista katsottujen madarien kanssa. Komponenttikoonnoksia on

viitta eri variaatiota vaihtelevilla sisaanostohinnoilla.

Taman insindoritydn loppuvaiheilla huomattiin, ettd harvoissa uusissa komponentti-
koonnoksissa saattoi ilmeta liiallista kieroutta. TAma ilmeni vain joissain komponentti-
koonnosten péaatyosissa. Kutsutaan tata osaa nimella K2. Mikéali K2:n kiinnitysruuvin
l[0ysaa ja kiristdd uudestaan samanaikaisesti kdantden K2:ta toisella kadella, voidaan
kieroutta hieman muokata, mutta vain yhteen suuntaan. On siis epdilys, etta ongelman
voi korjata K2:ta korjaamalla joko tuotantolinjalla tai muokkaamalla K2:n suunnitteluku-
via. Ongelma on tuotekehityksessa tutkinnan alla.

5.2 Tuotantoprosessin arvovirtakartoitus

Tutkimuksessa virran seuraamiseen valittiin variaatioista eniten myydyin malli, jonka
osuus komponenttikoonnosten vuotuisesta kulutuksesta on 38 %. Taman insin6orityon

hintatiedot verrataan tdméan mallin sisddanostohintaan.

Alihankkijalta saapuvat komponenttikoonnokset varastoidaan keskusvarastoon, josta
ne tarvittaessa tilataan paérakennuksen tuotantotiloihin paivan varoitusajalla yksi lava
kerrallaan. Paarakennuksen tuotantotiloissa komponenttikoonnoksista mitataan kierous
ja tarkastetaan mahdolliset maaliviat. Mittauksen ja tarkastuksen jalkeen komponentti-
koonnokset siirretdan tuotantolinjoille. JAS-linja (jalkiasennussarja) paketoi komponent-
tikoonnokset saman tien. Planmeca ProX -linjalla on puskurihylly, jonka kapasiteetti
jokaista variaatiota kohden on 9. Planmeca ProX -linja paketoi komponenttikoonnoksen
puskurihyllysté tarvittaessa. Mittauksen ja tarkastuksen suorittaa sen linjan henkilékun-
ta, joka komponenttikoonnosta tarvitsee. Paketoinnin jalkeen komponenttikoonnokset
kuljetetaan viimeistaan tyopaivan paatteeksi lahettdmodn, josta ne toimitetaan asiak-

kaalle. Tuotantoprosessin arvovirtakartta (kuva 7) on liitteessa 2.

Keskeneréista tuotantoa koko prosessissa kaikki variaatiot yhteenlaskettuna on

413582 % komponenttikoonnoksen hinnasta (varastomaarat laskettu 12.2.2016).
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5.3 Korjausprosessin tutkimus

Mikali tuotantoprosessin mittaustytvaiheessa komponenttikoonnos todetaan kieroksi,
sille ei tehd& maalivian tarkastusta, vaan se laitetaan kieroille komponenttikoonnoksille
varatulle lavalle korjausprosessia varten. Lavan tayttyessa siirretaén se kellariin kom-
ponenttikoonnoksen purkua varten ja pdivitetaén siirrettavien komponenttikoonnosten
maarat Lean Systemsiin varastosiirtona 012-varastosta Pl-varastoon. Purun jalkeen
K1:t kuljetetaan komaan korjaukseen ja loput komponenttikoonnosten osat varastoi-
daan myohemp&é kokoonpanoa varten. Yhden tietyn variaation K1:t romutetaan kor-
jauksen sijaan. Tassa vaiheessa tehdaan varastosaldojen siirto Pl-varastosta PKM-

varastoon.

K1:n tultua komasta takaisin paarakennuksen kellariin, kootaan ndméa puretut osat ta-
kaisin komponenttikoonnokseksi ja tehdaan tarkastusmittaus. Korjatut komponentti-
koonnokset siirretdén tarvittaessa kellarista lavoittain tuotantolinjalle, jossa niille teh-
daan vain maalipinnan tarkastus ennen paketointia tai hyllytysta. Naiden korjattujen
komponenttikoonnosten siirrot paivitetddn varastosaldoihin saldokorjauksena vahen-
tamalla Pl-varastosta siirrettyjen komponenttikoonnosten maara ja lisdamalla siirtona

sama maara 012-varastoon.

Varastosiirroissa tapahtuu siis paallekkaispaivityksia niin, ettd Pl-varastosta vahenne-
td&n samat komponenttikoonnokset kaksi kertaa ja PKM-varastoon lisatdan vain kom-
ponenttikoonnoksia, eikd niitd vahennetd systemaattisesti. Taméa johtaa siihen, etta
Lean Systemsin varastosaldoista katsotut Pl- ja PKM-varastojen komponenttikoonnos-
ten maarat eivat vastaa todellisuudessa olevia komponenttikoonnosten maaria. Kor-

jausprosessia havainnollistava kuva 8 on liitteessa 3.

5.3.1 Korjausprosessin kustannusarvio

Yrityksessa on mittaustuloksiin perustuva Microsoft Excel -pohjainen laskentatytkalu.
Korjausprosessin kustannusarvion laskemisessa hyddynnetdén arvovirtakartoista saa-
tavien informaatioiden lisaksi tatd materiaalivirtojen kustannustytkalua, joka on aiem-

min tehty diplomitydna yrityksen sisdiseen kayttéon.
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Korjausprosessin eri vaiheiden kustannusarviot on laskettu seuraavien kaavojen mu-

kaisesti:

tyovaihe = tuotantotyontekijan tuntikustannus X tyovaiheen kesto

toimituksen nelidkustannus X kaytettyjen lavanelididen maara

toimitus = — -
siirretyt komponenttikoonnokset

tuotantotyontekijan tuntikustannus X siirtoaika

siirto (hissikuljetus) =
( J ) stirretyt komponenttikoonnokset

valivarasto = lavojen kayttama lattiapinta — ala X varastonelion paivakustannus
Komponenttikoonnossiirtojen kertamdara on laskettu keskiarvo paivien 1.1.2015-
1.1.2016 siirroista. Koman koneistuksen ja maalauksen kustannukset katsottiin Lean

Systemsista ja koman vélivarastojen kustannusarvio laskettiin seuraavasti:

kahden lavan kayttama lattiapinta — ala X varastonelion paivakustannus X korjauksen kesto

yhden lavan komponenttikoonnosten maara

Koman muut tydvaiheet laskettiin aiemmin mainitun tyvaihekaavan mukaisesti.

Korjausprosessin tuoma lisédkustannus yksittaiselle komponenttikoonnokselle on noin

34 % komponenttikoonnoksen hinnasta.

5.4 Keskusvaraston arvovirtakartoitus

Komponenttikoonnosten saapuessa alihankkijalta keskusvarastoon tehdaan niille vas-
taanotto tarkastus, jossa tarkastetaan vastaako rahtikirja vastaanotettuja tuotteita ja
pdaivitetddn varastosaldot Lean Systemsiin. Vastaanottotarkastuksen jalkeen kompo-
nenttikoonnokset varastoidaan. Komponenttikoonnosten tilauksen tultaessa paaraken-
nuksesta, siirretaéan keskusvarastoon ensimmaisena saapunut komponenttikoonnosla-
va varastopaikoilta keskusvaraston lahtélaiturille ja sitd kautta kuljetetaan seuraavana
aamuna paarakennukseen. Kiireellisissa tapauksissa voidaan komponenttikoonnokset
pikatoimituksena toimittaa p&&rakennukseen myds samana paivand. Keskusvaraston

arvovirtakartta (kuva 11) on liitteessa 4.
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5.5 Koneistamon ja maalaamon arvovirtakartoitus

Komponenttikoonnoksen K1:n varsinainen korjausty6 tehdaéan komassa. Kil:lle teh-
daan muutoskoneistus, jossa K1 muuntuu toisen variaation K1:ksi. Muutoskoneistuk-
sen jalkeen K1:lle tehddan korjauskoneistus uusien koneistuskuvien mukaan. Koneis-
tetusta K1:std hiotaan vanha maalipinta pois ja maalataan uusiksi. Lopuksi K1:lle teh-
daan viela maalipinnan tarkastus, jonka jalkeen se kuljetetaan takaisin paarakennuk-
seen. Komasta paarakennukseen kuljetetaan viikoittain suunnilleen ennalta maaratty
K1:n maara ja kuljetetut K1:n maarat lahetetaan sdhkopostina tuotantolinjan tyonjohta-
jalle. Koman arvovirtakartta (kuva 12) on liitteessa 5.

6 Prosessin kehittaminen

Korjausprosessin kehittdmisessa mietitd&n ensiksi, miltd koko tuotantoprosessi nayttai-
si, jos voitaisiin aloittaa ik&d&n kuin puhtaalta poydalta ilman rajoituksia. Tata kutsutaan
ideaaliprosessiksi. ldeaaliprosessin muodostettua asetetaan jokin maaraaika lahitule-
vaisuuteen ja mietitdan, miten nykyistd prosessia voisi realistisesti muuttaa, jotta saa-
vutetaan ideaaliprosessin asettamia tavoitteita. Tallaista prosessia kutsutaan reaalipro-

sessiksi.

Kehityspalavareissa mietittiin yhdessa komponenttikoonnosten korjausprosessiin vai-
kuttavan henkilokunnan kanssa mahdollisia kehitysideoita. Ensimmaisessa ryhmapala-
verissa perehdyttiin tuotanto- ja korjausprosessin tyévaiheisiin ja saavutettiin prosessin
kokonaiskuvan ymmarrys. Toisessa ryhmapalaverissa perehdyttiin lean-ajattelun huk-
kiin, kehitettiin erilaisia ndkemyksia ideaaliprosessista ja muodostettiin ideaaliproses-
sien ominaisuuksista eli kehitysideoista reaaliprosessi. Liitteessd 6 on valokuvia kehi-

tyspalavereissa muodostetuista arvovirtakartoista ja ideaaliprosesseista.

Yrityksesséa on kehitteilla korjaustiimi, jonka tydnkuvaan kuuluu yrityksen tuotantolinjo-
jen viallisten komponenttien korjaaminen. Korjaustiimin tyopiste sijaitsee paarakennuk-
sen kolmannessa kerroksessa. Korjaustiimin avulla saadaan siirrettya korjausprosessin

kellarissa sijaitsevat tyévaiheet parempiin tydolosuhteisiin.
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6.1 Ideaaliprosessin arvovirtakartoitus

Ideaaliprosessissa alihankkija olisi yritys lahietéisyydeltd, jotta mahdollisiin tuotantovir-
heisiin ja muihin tuotantoon liittyviin ongelmiin voisi yhdessa reagoida nopeasti. Ali-
hankkijalta tulisi paivittain henkilokuntaa tarkastamaan paarakennuksen tuotantolinjan
komponenttikoonnospuskuria ja toimittaisi paivittéaisen tarpeen. Heilla olisi komponent-
tikoonnosten laatutarkastus omalla tehtaalla ja laskutuksen yhteydesséa he lahettaisivat
laaturaportin Planmecalle. Ideaaliprosessin arvovirtakartta (kuva 18) on liitteessa 7.

6.2 Reaaliprosessin arvovirtakartoitus

Reaaliprosessissa paarakennuksen tuotantolinjojen tuotevarastot siirretaan keskusva-
rastolta paarakennuksen kellariin eli alihankkijat toimittavat tuotteet suoraan paaraken-
nukseen, jossa tuotteille tehdaan vastaanottotarkastus. N&in saavutetaan tehdasalu-
een rakennusten vdliset materiaalivirtaukset ideaaliprosessin kaltaiseksi. Uusien kom-
ponenttikoonnosten lavat merkataan vastaanottotarkastuksessa esimerkiksi kiinnitta-

malla lavaan iso vihreé lappu ennen varastointia.

Varastoon siirrettdessa tehdaéan Lean Systemsiin varastokirjaus lisdamalla komponent-
tikoonnosten maarat 010-varastoon. Tuotantolinjojen valittéméssa laheisyydessa ole-
vat komponenttikoonnoslavat siirretdaan kellariin ja komponenttikoonnoksia tuodaan
tarvittaessa sielta mittaukseen rullakolla vain pienia maaria kerralla. Lavapaikoista va-
pautuva arvokas lattiatila saadaan tuotannon kayttéon varastoimisen sijaan. Planmeca
ProX -linja tyhjentdd komponenttikoonnospuskurinsa yhden variaation osalta nopeim-
millaan noin kahden tunnin ajalla, joten puskurin tyhjentymisen reagoimiseen on hyvin
aikaa. JAS-linja tietdd paivittaisen tyotilauksensa ja voi nain hakea oikean maaran
komponenttikoonnoksia paketointiin. Tuotantolinjat vahentavat varastosaldoista 010-
varaston komponenttikoonnoksia paketoinnin jalkeen. Reaaliprosessin arvovirtakartta

(kuva 21) on liitteessa 8.

Reaaliprosessissa kierojen komponenttikoonnosten korjausprosessiin  muodostettiin
kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa koko korjaustyd suoritetaan yha
Suomen tehdasalueella. Toisessa vaihtoehdossa ideana on ulkoistaa suurin osa kor-
jaustyosta alihankkijalle romuttamalla kierot K1:t. Kutsutaan toista vaihtoehtoa romu-

tusprosessiksi.
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Koska uudet lavat merkataan vastaanottotarkastuksessa aiemmin, niin komponentti-
koonnosten siirtyessa kellarista tuotantolinjalle tiedetdédn, onko kyseessd vanha vai
uusi komponenttikoonnos. Mikéli komponenttikoonnos todetaan mittauksessa kieroksi,

niin vanhat komponenttikoonnokset siirretdén korjauslavalle.

Uusista komponenttikoonnoksista vaihdetaan K2 ja mitataan kierous uudestaan. K2:ia
sailytetdan samassa rullakossa, jolla komponenttikoonnoksia kuljetetaan. Mikali K2:n
vaihto ei korjaa kieroutta, niin ndin voidaan seuloa viallisia ndytekappaleita myhem-
paa tutkintaa varten ja saadaan laskettua kierojen komponenttikoonnosten osuus uu-
sista komponenttikoonnoksista. Kun korjauslavalle kertyy ennalta sovittu méara kom-
ponenttikoonnoksia, todetaan tdma lava taydeksi ja siirretdan se kolmannen kerroksen
korjauspisteelle komponenttikoonnosten purkua varten. Siirrettyjen komponenttikoon-
nosten maarat paivitetddn varastosaldoihin siirtona 010-varastosta PKM-varastoon.
Komponenttikoonnosten purussa K1:t tiettyd variaatiota lukuun ottamatta siirretaan
korjauslavalle ja loput komponenttikoonnoksen osat varastoidaan mydhempé&é ko-

koonpanoa varten. Taman tietyn variaation K1 romutetaan.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa K1:n uudelleenkoneistus tulee tapahtumaan tyén vaati-
vuuden vuoksi viela komassa, joten korjauslava kuljetetaan komaan. Korjauslavan
saavuttua viikon kuluttua komasta takaisin paarakennuksen kolmanteen kerrokseen,
kootaan nama K1:t kokonaisiksi komponenttikoonnoksiksi ja tehdaan tarkastusmittaus.
Korjauslava toimii siis visuaalisena signaalina korjaustyolle koko korjausprosessin ajan.
Korjattujen komponenttikoonnosten lava siirretdén tuotantolinjalle ja paivitetaan varas-
tosaldoihin siirrettyjen komponenttikoonnosten méaarat siirtona PKM-varastosta 010-
varastoon. Tuotantolinjalla korjattujen komponenttikoonnosten lavalta otetuille kompo-
nenttikoonnoksille tehddan vain maalipinnan tarkastus ennen paketointia tai hyllytysta.

Reaalikorjausprosessia havainnollistava kuva 22 on liitteessa 9.

6.3 Romutusprosessi

Romutusprosessissa kolmannen kerroksen purun jalkeen Kl-lava siirretaan kellariin
romutettavaksi ja tilataan alihankkijalta uudet korvaavat K1:t kokoonpanoa varten. Ko-
koonpanon ja tarkastusmittauksen jalkeen korjattujen komponenttikoonnosten lava
siirretaan tuotantolinjalle ja lisataan siirrettyjen komponenttikoonnosten maarat 010-

varastoon. Romutusprosessia havainnollistava kuva 24 on liitteessa 9.
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6.4 Korjausprosessin kehitysratkaisut

Reaaliprosessissa kierojen komponenttikoonnosten korjaustyon vaihtoehdoista valitaan
ensimmainen vaihtoehto, koska se on kustannusarviolta halvempi vaihtoehto. Ensim-
maisen vaihtoehdon kustannusarvio vanhalle komponenttikoonnokselle on noin 32 %
komponenttikoonnoksen hinnasta ja toisen vaihtoehdon on noin 12 % komponentti-
koonnoksen hinnasta + korvaavan K1:n hinta. K1:n hinnat vaihtelevat variaatioiden
mukaan 37-46 % komponenttikoonnoksen hinnasta. Uudelle komponenttikoonnokselle

korjaustydn kustannusarvio on noin 3 % komponenttikoonnoksen hinnasta.

7 Jatkokehitys

Lean-ajattelun luonteeseen kuuluu jatkuva kehittdminen. Tastéd johtuen prosessin kehit-
taminen tdman insindoritydn jalkeen on luonnollista. Seuraavana on muutamia jatkoke-
hitysideoita, jotka ei ollut tAman insin6oritydn aikana viela ajankohtaista tai ei ehditty

toteuttamaan.

7.1 Toleranssin uudelleenmaarittaminen

Komponenttikoonnosten kierouden toleranssi on aiemmin paatetty ilman tarkempia
tutkimustuloksia. Tasta johtuen on epailys, etta tuotannossa tehtava kierouden mittaus
on turhaa ty6ta ja ylilaatua. Yrityksessa on mekaniikkalaboratorio, jossa voi tehda tut-
kimuksia uuden toleranssirajan maarittamista varten, jotta valtyttaisiin ylilaadulta. Me-
kaniikkalaboratoriossa voisi tutkia myos, jos olisi mahdollista kehittaa jokin luotettava
saatomekanismi koko laitteistolle, jolla voisi korjata mahdolliset laitteiston epavakaudet

asennuksen jalkeen. Nain tuotannosta voisi jattaa mittauksen kokonaan pois.

7.2 Varastomaarien uudelleenmitoittaminen

Ylisuuri varasto on prosessiin sitoutuvaa pd&domaa, joka peittdd tuotannon todellisia
ongelmia [5, s. 75]. Varaston huomaamattomat ongelmat voidaan kuvata joki-
analogialla kuvassa 4. Analogiassa prosessia kuvataan veneend, ongelmat kivina joen

pohjalla ja vedenpinta varastona. Vaikka kivia ei korkeasta vedenpinnasta johtuen pro-
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sessissa nay, hidastavat ne virtausta ja aiheuttavat virtauksessa pyorteita. Laskemalla
vedenpintaa asteittain tulevat prosessin suurimmat ongelmat ensimmaisena esiin, joita
voidaan systemaattisesti eliminoida. [6, s. 432.] Komponenttikoonnosten saanti alihan-
kinnasta on vakioitunut ja heti keskusvaraston siirryttya paarakennuksen kellariin, sel-
vidd komponenttikoonnoksille kaytettava varastotila. Nailla tiedoilla voidaan varasto-

maarat mitoittaa uusiksi ongelmien eliminoimiseksi.

tuotanto-ongelmat

b

tuotanto-ongelmat

Kuva 4. Joki-analogia varaston vaikutuksesta prosessin ongelmiin.

7.3 Korjausprosessin todellinen kustannus

Alihankkijan ilmoittamista tuotantokustannuksista laskettu korjauskustannus on noin 18
% komponenttikoonnoksen hinnasta, joka on koman korjauskustannusta kalliimpi. Tas-
ta johtuen on epailys, ettd taman insindoritydn kustannusarvio on huomattavasti todel-
lista korjauskustannusta halvempi. Kotimaiselta alihankkijalta on mahdollista kysya
tarjouspyyntéa komponenttikoonnosten korjaukselle todellisten kulujen arvioimiseksi.
Kierojen komponenttikoonnosten osuuden uusista komponenttikoonnoksista ja todellis-

ten kulujen selvittya, voidaan reaaliprosesseja vertailla paivitetyilla tiedoilla.

8 Yhteenveto

Tuotantotutkimuksen paatavoitteena oli luoda komponenttikoonnoksen koko tuotanto-
prosessin arvovirtakartta, laskea korjausprosessin kustannusarvio ja kehittda proses-

sia.

Tyon aikana perehdyttiin Planmecan tehdasalueen tuotantoprosessin eri organisaatioi-
den toimintaan sek& kellotettiin arvovirtakartan tyovaiheiden ajat. Arvovirtakartoituksel-

la saavutettiin tarkeitd tuotannon tietoja, kuten normaalin tuotannon lapimenoaika ja
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keskenerdisen tuotannon arvo. Lisdksi tydssa tuotiin arvovirtakartan avulla tuotanto-
prosessissa tydskentelevan henkilokunnan tietoisuuteen lean-ajattelun maarittelemat
hukan lahteet ja niiden tunnistamisen keinot normaalissa péaivittdisessa tydpanostuk-

Sessa.

Koko korjausprosessi luokitellaan lean-ajattelussa hukaksi ja hukan kustannukseksi

arvioitiin 34 % yksittaisen komponenttikoonnoksen sisaénostohinnasta.

Tyon tuloksena luotiin seka tuotanto- ettd korjausprosessia kehittéavat arvovirtakartat.
Uusissa arvovirtakartoissa toteutettiin tyon alussa asettama tavoite eli korjausprosessin
materiaalivirtauksen tasaaminen ja tiedon virtauksen yksinkertaistaminen. Liséksi saa-
vutettiin tydn aikana asettamia uusia tavoitteita, kuten haastavien tytolosuhteiden pa-

rantaminen ja pidemman tahtaimen hukkien minimoiminen.

Uusien arvovirtakarttojen toteuttaminen on jo osittain alkanut ja jatkokehitykselle on

runsaasti varaa.



18

Lahteet

1 Planmeca Group — asiantuntijavoimaa. Verkkodokumentti.
<http://www.planmeca.com/fi/Yritys/Planmeca-Group/>. Luettu 13.10.2015.

2 Planmeca ProX. Verkkodokumentti.
<http://www.planmeca.com/fi/Rontgenlaitteet/Intraocraalikuvantaminen/Planmeca-
ProX/>. Luettu 15.10.2015

3 Intraoral imaging in a nutshell. Verkkodokumentti.
<http://www.soredex.com/en/intraoral-imaging/>. Luettu 15.10.2015

4 Michael G. Newman, Henry H. Takei, Fermin A. Carranza. 2002. Carranza's Clin-
ical Periodontology, 9" Ed. Philadelphia: W.B. Saunders Company.

5 Niklas Modig, Par Ahlstrém. 2013. Tata on Lean, 3. painos. Ruotsi: Rheologica
Publishing.

6 Nigel Slack, Stuart Chambers, Robert Johnston. 2010. Operations Management,
6" Ed. Harlow: Pearson Education Limited.

7 Mike Rother, John Shook. 2009. Learning to See, Ver. 1.4. Cambridge: Lean
Enterprise Institute.



Arvovirtakartan symbolit

Liite 1
1(1)

Kuvassa 5 on selosteet tassa insindoritydossa kaytetyista arvovirtakartan perussymbo-

leista, -merkinndista ja lisdmerkinnoista.

Nimi = asiakas/toimittaja

= tuotannonohjaus/organisaatio

Nimi
listatiedot =tybvaihe

lisatiedot

= lisatietolaatikko

{F\I isatedot | _ toimitus

O O

}l = siirto (hissikuljetus)
A = vélivarasto

varastomaara

= puskurivarasto

varastomaara

C\ =fyysinen imu

Kuva 5. Arvovirtakartan symboliselosteet.

ﬂ = toimitusnuoli

= manuaaliset tiedot
lisatiedot

~——_\ T = sahkoiset tiedot

lisatiedot

............ $ = imunuoli

Firo— = First In First Out

= tyontekija

\&®)
Qﬁ = varastokirjaus

lisatiedot
&}/‘ = fyysinen varastotarkastus
LT = |apimenoaika

C/T  =vaiheaika
P/T = prosessointiaika

WIP  =keskenerainen tuotanto



Liite 2
1(2)

Tuotantoprosessia havainnollistavat kuvat

Tuotantoprosessin arvovirtakartan tukena oleva spagettidiagrammi tuotantoprosessin
materiaalivirroista tehdasalueen rakennusten ja paarakennuksen kerrosten valilla (kuva

6) ja tuotantoprosessia havainnollistavat arvovirtakartta (kuva 7).

PLANMECA GROUP

6 Paarakennus
@ Keskusvarasto
G Koneistamo ja maalaamo

@ Lihettimo

Paarakennuksen kerrosnakyma

2

\

Puusepankatu 13 \

Sorvaajankatu 7

— alihankkijalta

— tuotantoon

— |ahettamoon

Teollisuusneuvoksenkatu 3

—— asiakkaalle

Kuva 6. Spagettidiagrammi tuotantoprosessin materiaalivirroista tehdasalueen rakennusten ja
paarakennuksen kerrosten valilla.
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Kuva 7. Tuotantoprosessin arvovirtakartta.
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Korjausprosessia havainnollistavat kuvat

Korjausprosessia havainnollistava kuva 8, sen tueksi spagettidiagrammi K1:n korjaus-
kuljetuksista paarakennuksen ja koman valilla (kuva 9) ja spagettidiagrammi korjaus-

prosessin materiaalivirroista paarakennuksen kerrosten ja koman valilla (kuva 10).
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Kuva 8. Korjausprosessia havainnollistava kuva.
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Kuva 9. Spagettidiagrammi K1:n korjauskuljetuksista paarakennuksen ja koman valilla.
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Kuva 10. Spagettidiagrammi korjausprosessin materiaalivirroista paarakennuksen kerrosten ja
koman valilla.
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Kuvassa 11 on keskusvaraston toimintaa havainnollistava arvovirtakartta.

Alihankkija

rahtikirja

Vastaanotto

Lean System

tarviketilaus

6

Varastointi

Kuva 11. Keskusvaraston arvovirtakartta.
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Koneistamon ja maalaamon arvovirtakartta

Kuvassa 12 on koman toimintaa havainnollistava arvovirtakartta.
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Kuva 12. Koneistamon ja maalaamon arvovirtakartta.
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Kehityspalavereissa muodostetut arvovirtakartat ja ideaaliprosessit

Kuva 13 on sensuroitu valokuva kehityspalaverissa muodostetusta kieron komponent-

tikoonnoksen tuotannon nykyprosessin arvovirtakartasta.

Kuva 13. Kieron komponenttikoonnoksen tuotannon nykyprosessin arvovirtakartta.

Kuva 14 on sensuroitu valokuva kehityspalaverissa ideaaliprosessien ominaisuuksista
muodostetusta kieron komponenttikoonnoksen tuotannon reaaliprosessin arvovirtakar-
tasta.

Kuva 14. Kieron komponenttikoonnoksen tuotannon reaaliprosessin arvovirtakartta.
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Kuvat 15-17 ovat sensuroituja valokuvia kehityspalaverissa eri ryhmien muodostamista

nakemyksista ideaaliprosessista.

Kuva 15. Ideaaliprosessi 1.
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Kuva 16. Ideaaliprosessi 2.

Kuva 17. Ideaaliprosessi 3.
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Ideaaliprosessia havainnollistavat kuvat

Ideaaliprosessia havainnollistava arvovirtakartta (kuva 18) ja sen tukena oleva spaget-

tidiagrammi ideaaliprosessin materiaalivirtauksista tehdasalueen rakennusten ja paa-

rakennuksen kerrosten valilla (kuva 19).
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Kuva 18. Ideaaliprosessin arvovirtakartta.



Liite 7
2(2

PLANMECA GROUP

0 Paarakennus
@ Keskusvarasto
G Koneistamo ja maalaamo

@ Lihettimo

Paarakennuksen kerrosnakyma

2

‘\

Sorvaajankatu 7

Puusepankatu 13

))
(

— alihankkijalta

— lahettamoon

—— asiakkaalle

Teollisuusneuvoksenkatu 3

Kuva 19. Spagettidiagrammi ideaaliprosessin materiaalivirtauksista tehdasalueen rakennusten
ja paarakennuksen kerrosten valilla.



Reaaliprosessia havainnollistavat kuvat
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Reaaliprosessin arvovirtakartan tukena oleva spagettidiagrammi reaaliprosessin mate-

riaalivirroista paarakennuksen kerrosten valilla (kuva 20) ja reaaliprosessia havainnol-

listava arvovirtakartta (kuva 21).

Paéarakennuksen kerrosnakyma

3

<[ mittaus H tuotanto };

tarkastus

varastointi

Kuva 20. Spagettidiagrammi reaaliprosessin materiaalivirroista pddrakennuksen kerrosten valil-

1a.
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Kuva 21. Reaaliprosessin arvovirtakartta.
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Reaalikorjausprosessia ja romutusprosessia havainnollistavat kuvat
Reaalikorjausprosessia havainnollistava kuva 22 ja sen tukena oleva spagettidiagram-

mi reaalikorjausprosessin materiaalivirroista paarakennuksen kerrosten ja koman valilla
(kuva 23).
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Kuva 22. Reaalikorjausprosessia havainnollistava kuva.
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Kuva 23. Spagettidiagrammi reaalikorjausprosessin materiaalivirroista paarakennuksen kerros-
ten ja koman valilla.
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Romutusprosessia havainnollistava kuva 24 ja sen tukena oleva spagettidiagrammi

romutusprosessin materiaalivirroista paarakennuksen kerrosten valilla (kuva 25).
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Kuva 24. Romutusprosessia havainnollistava kuva.
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Kuva 25. Spagettidiagrammi romutusprosessin materiaalivirroista paarakennuksen kerrosten
valilla.



