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KASITTEIDEN MAARITTELY

ARVOVIRTA

ARVOVIRTAKUVAUS

ISO 9004:2009

KAIZEN

LEAN

LEAN- FILOSOFIA

PDCA
PROSESSI
5S

VSM

kasittdd kaikki vaiheet niin arvoa tuottavat kuin arvoa tuottamattomat tyo-
vaiheet, joita tarvitaan asiakastarpeesta tuotteen tai palvelun toimittamiseen
asiakkaalle.

Visuaalinen esitys siitd, kuinka materiaali ja informaatio virtaavat tuote-
ryhmassa.

ISO 9000- sarjan standardi. Organisaation johtaminen jatkuvaan menestyk-
seen. Laadunhallintaan perustuva toimintamalli.

Kaizen tulee Japanin kielisistd sanoista Kai- muutos ja Zen- hyva. Kaizenit
ovat keinoja jatkuvan parantamisen toteuttamiseen ja hukan eliminoimi-
seen.

Toimintatapa, jossa pyritdan parantamaan toimintaa jatkuvasti, seké pois-
tamaan prosessista kaikki turhat toiminnot.

Tuottavuuden parantamiseen tarkoitettu ajattelumalli, filosofian avulla pyri-
td4dn eliminoimaan seitseman tuottamatonta toimintoa. Nama ovat: kulje-
tukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi ja vialliset
tuotteet.

Kehittamisen ympyra, jossa on nelja eri vaihetta. Plan, Do, Check, Act.
Sarja suoritettavia toimenpiteitd, jotka tuottavat maéritellyn lopputuloksen.
Tyo6menetelmien ja tydpaikkojen organisointiin keskittyvd menetelma, jon-
ka tavoitteena on kasvattaa tyon tuottavuutta.

Value Stream Mapping = arvovirtakuvaus.
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1 JOHDANTO

Opiskellessani tuotantotalouden insindoriksi v.2014 syksylla tuotannon suunnittelu ja ohjaus -
opintojaksolla kiinnostuin Japanilaisesta tuotantofilosofiasta. Olen tydskennellyt pienesséd metallialan
perheyrityksessd ja torménnyt ongelmiin, joita voisi yrittdd ratkaista Japanilaisen tuotantoajattelun
keinoin. Suomessa on pitkaan Kiristetty vyota ja tehostettu tuotantoa, vahennetty henkildkuntaa, vaa-
dittu tyontekijoiltd enemman ja nopeammin, mutta kaikenlainen muu turha tyo ei ole vahentynyt vaan
lisdantynyt. Prosessin tavoite on kohottaa tuotteen arvoa ja jalostaa tuotetta. Asiakas on valmis mak-

samaan vain tasté tuotteen jalostuksesta.

Tyo6nkulkua tutkittaessa luokitellaan tyontekijén ja materiaalin kaikki litkkeet “tarpeellisiin liikkeisiin™
ja "hukkaliikkeisiin” Hukkaa ovat sellaiset tyderit, jotka ovat tarpeettomia tydonvaiheen tekemiseksi ja
jotka on tdman takia poistettava, esim. odotus, valmiiden tuotteiden pinous, uudelleen lastaus, siirta-
minen, otteen vaihto jne. Naihin tyovaiheisiin voidaan vaikuttaa ainoastaan muuttamalla tyémenetel-
mid. Prosessin muodostavat jalostus, tarkastus, kuljetus ja varastointi. Tydvaiheiden kehittdminen,
arvoanalyysi ja muut menetelmét auttavat tutkimaan prosessia. Tuotannon kehittdmistyssa prosessista
pyritddn poistamaan kaikki arvoa lisdédmaton tyo.

Tassa opinnaytetydssa keskityin Pohjanmaan Metalli Oy:n tilaus-toimitusketjuun, josta laadin kaksi
arvovirtakuvausta. Toteutin ndmé arvovirtakuvaukset kahden tuotteen osalta. Pyrkimys oli 10ytaa ar-
voa tuottamattomat tydvaiheet ja etsid néihin ratkaisuja LEAN- tyokalujen avulla. Tilaus-
toimitusketjua tehostamalla on mahdollisuus pienentaa tuotteen lapimenoaikaa, joka parantaa yrityksen
kannattavuutta. Onko mahdollista parantaa lapimenoaikaa? Tahan kysymykseen haen vastauksia
LEAN- tyokalujen avulla. Lahdemateriaalina kéytin opintomateriaalien lisaksi, Kirjallisia lahteita joista

merkittdvimpid olivat kirja Strategic Lean Mapping sek& luentomateriaalit ja erilaiset internetlahteet.



2 YRITYSESITTELY

Pohjanmaan Metalli Oy on perustettu v.1976. Alun perin yritys oli yhtiomuodoltaan kommandiittiyh-
ti0 ja valmisti pienid metallialan toita. Yritysmuoto Ky:std osakeyhtioksi vaihdettiin v. 2000. Perheyh-
tiossé tehtiin sukupolven vaihdos v. 2009. Yrityksessa on 5 osakasta, joista 4 tydskentelee yrityksen
palveluksessa. Yhteensa yritys tyollistdd vakituisesti 10 henked, mutta kausittain tyontekijamaaré voi

jopa kaksinkertaistua.

Yrityksen paatoimiala on metallirakenteiden ja niiden osien valmistus. Yritys on kasvanut pikkuhiljaa
ja laajentanut toimintaa pienista metalli-alan toista isompiin projekteihin. Yritys valmistaa yksilollisia
terdsrakenteita asiakkaan suunnitelmien pojalta. Yritys valmistaa alihankintana myos laivoille ja ener-
gialaitoksille erilaisia putkistokannakkeita ja reaktorien osia. Yrityksen padasiakkaita ovat rakennuste-
ollisuus, laivanrakennusteollisuus seka voimalaitokset. Yrityksen keskeisin toiminta-ajatus on valmis-
taa laadukkaita yksilollisia terésrakenteita ja erilaisia metallitoitd asiakkaan suunnitelmien pohjalta.

Yrityksen vuokratut tuotantotilat sijaitsevat Ylivieskan keskustan tuntumassa, kahdessa eri hallissa.

Yrityksen palveluihin kuuluvat myos metallirakenteiden ja portaiden asennusty6td, seka teollisuuden
kunnossapito ja huoltot6ita ympari Suomen. Yrityksen liikevaihto oli 950 000 eroa vuonna 2015.
(Pohjanmaan Metalli Oy 2016.)



KUVA 2. Valmiit portaat (Pohjanmaan Metalli Oy 2016)



2.1 Yrityksen nykytilanne

Yritys on viimevuosina kehittdnyt toimintaansa ja samalla myds Kone —ja laitekantaa on uusittu. Yri-
tyksella on sertifioituna SFS-EN-1090-1+A1 ja 1090-2+A1 terdskokoonpanojen CE- merkinté oikeus
toteutusluokka EXC3 asti. Myds henkilokunnan koulutukseen on panostettu. Yleistd laadunhallintaa
varten 1SO 9001:2015 laatujarjestelmaé sekda OHSAS 18001 on aloitettu tekem&an. Namé olisi tarkoi-

tus saattaa loppuun kuluvan vuoden aikana.

Yritys toimii vuokratiloissa ja tdima asettaa omat haasteensa toiminnalle. Kuitenkin toimintaa pyritdan

edelleen kehittdmaan. Lapimenoajan lahempi tarkastelu on tahan hyva ldhtokeino. (Pohjanmaan Metal-
li Oy 2016.)

KUVA 3. Terasrakenne (Pohjanmaan Metalli Oy 2016)

2.2 Ongelman maarittely

Tdassa opinnadytetydssa on tarkoitus tutkia Pohjanmaan Metalli Oy:n tilaus-toimitusketjun lapimenoai-
kaa. Pyritdan I6ytdmaéan parannuskeinoja lapimenoajan tehostamiseen. Tydssa kaytetadn LEAN- tyo-
kaluja.



2.3 Rajaukset

Opinnaytety6td varten tuotannosta valitaan kaksi tuotetta, joita seurataan tuotteiden koko tilaus-
toimitusketjun ajan, asiakkaan tarjouspyynnosté, valmiiseen tuotteeseen asti. Data keratddn tuotannos-
sa talla hetkelld valmistuksessa olevilla tuotteilla, ja niiden késittelyajoilla. Koska tuotannon valmista-
vat tuotteet vaihtelevat paljon, mitataan tyvaiheiden kestoa ja tuotteen kokonaislapimenoaikaa. Tar-
koitus on saada selville mahdolliset hukkatekijat sekd I0ytdd ndihin ongelmiin kehitysehdotuksia.
Tuotteiksi valittiin seindkiinnike ja kaidetolpat, joiden tilausmaéara oli kohtuullisen pieni. N&iden tuot-
teiden osalta kuvattiin arvovirtakuvaus, sekd mietittiin parannusehdotuksia. Erilaiset tuotekategoriat
pitdd kayda erikseen lapi. Eri tuotteille on eri tyovaiheet ja kasittelyajat, joten myods kehittdmistyo on
yksilollista. Yritykselle tehdédan myos kypsyysastetta mittaava itse arviointi. Tamén avulla arvioidaan

myynnin, hankinnan ja tuotannon kehitystasoa kohti LEAN-tuotantoa.



3 PROSESSI

Prosessi on perakkaisista toimenpiteistd muodostuva tapahtumien sarja, joka pyritddn kuvaamaan pro-
sessikuvauksella. Prosessi sanaa kéytettdessa tapahtuma tai suoritus toistuu samankaltaisena. Tilaus-
toimitusketju on prosessi, prosessissa kuvataan kaikki tapahtumat asiakastilauksesta, aina valmiin tuot-
teen toimitukseen asti. Prosessiin usein osallistuu usean erivastuualueen henkilostéa. Kuvattua proses-
sia pyritadn kehittdmaan ja poistamaan turhaty®, joka ei edista prosessin toteutumista. (Sakki 20009,
14.)

Prosessiajatteluun yrityksessé on tutustuttu lahemmin laadittaessa terdskokoonpanojen CE-merkintdéan

liittyvad manuaalia vuonna 2014.

3.1 Prosessiajattelu

Prosessi kdynnistyy aina jostain herétteestd, esimerkiksi tilaus on heréte. Prosessiin tuodaan prosessin
tarvitsemia panoksia, syotteitd. Prosessin toiminta tarkoittaa itse tyGvaiheita, jotka ovat prosessin kan-
nalta valttaméattomié. Prosessi paattyy valmiiseen tuotteeseen. Tamén lisdksi prosessissa saattaa syntya

sivutuotteita. (Tuominen 2010.)

Prosessin lapi virtaavien tuotteiden pitaa tayttaa spesifikaatiot. Poikkeamat pitéé tunnistaa ja poistaa ne
nopeasti. Prosessi itsessadn on paras ja tehokkain ymparisto oppia ja soveltaa kehittdmisen menetel-
mid. Jokainen tyontekija koulutetaan jarjestelmallisten kehittdmismenetelmien kdyttéon omassa tyos-
séan. Se edistaa yhteistd ymmarrystd, menettelytapoja ja yhteisen Kielen kehittymista. Se luo yhteisen
kulttuurin. (Tuominen 2010,9.)

3.2 Prosessianalyysi

Rother (2011, 254) médrittelee prosessi analyysin néin. Prosessianalyysin tarkoitus on muodostaa kasi-
tys prosessin nykyisesta tilasta ja hankkia tiedot, joita tarvitaan, kun prosessille halutaan asettaa uusi
realistinen tavoitetila. Prosessianalyysin eri vaiheiden l&pikdyminen pakottaa tutkimaan ja kohtaamaan

prosessin yksityiskohdat, jotta voidaan mééritell& miten prosessin tulisi toimia.



Parannus tapahtuu prosessin tasolla, mutta arvovirtakuvauksen tekeminen on kuitenkin vélttaméatonta
ennen prosessi analyysin tekemista ja tavoitetilan asettamista. Arvovirtakuvaus auttaa ymmartamaan
kokonaisvirtaa lastauspaikalta lastauspaikalle ja tunnistamaan arvovirran segmentit. (Rother 2011,
254.)

3.3 Itsearviointimalli

Standardissa 1ISO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen on laadunhallintaan
perustuva toimintamalli. Tassd kansainvélisessé standardissa korostetaan itsearvioinnin merkitysta
organisaation kypsyystason arvioinnissa. Siind otetaan huomioon johtajuus, strategia, johtamisjarjes-
telma, resurssit ja prosessit ja madritelladn organisaatioin vahvuudet ja heikkoudet seka parannus- tai

innovaatiomahdollisuudet.

ISO 9004 standardissa kasitelldaan laadunhallintaa laajemmin kuin standardissa ISO 9001. 1SO 9004
standardissa késitelldan kaikkien sidosryhmien tarpeita ja odotuksia seka kerrotaan, kuinka organisaa-

tion suorituskykya voidaan parantaa jatkuvasti ja jarjestelméllisesti. (Standardi SFS 1SO 9004:2001,8.)

Standardin liitteend on esitetty itsearviointimalli, jonka avulla voidaan nahda kokonaiskuva organisaa-
tion suorituskyvysta ja johtamisjarjestelman kypsyystasosta. Itsearvioinnin avulla voidaan myds tun-
nistaa organisaation parannusta vaativia osa-alueita ja innovaatioita. Se myos auttaa maarittdmaan tar-
vittavien toimenpiteiden tarkeysjarjestyksen. Itsearviointia tulisi kayttdd parantamis- ja innovaa-
tiomahdollisuuksien tunnistamiseen, tarkeysjarjestyksen méaarittamiseen ja menestykseen suunnattujen
toimintasuunnitelmien perustana. Itsearvioinnista saadaan tulos, joka osoittaa vahvuudet ja heikkoudet
sekd organisaation kypsyystason. (Standardi SFS I1SO 9004:2001, 44.)

Itsearviointia kdytetddn toiminnan arviointi- ja kehittdmistydkaluna. On hyva huomioida, ettd ilman
toiminnan arviointia ei tiedetd yrityksen tilannetta. Ilman toiminnan arviointia ongelmat eivat tule na-
kyviin, ihmiset ovat mukavuusalueellaan ja ajattelevat ettd meilld menee ihan hyvin. Toimintaa on
vaikea johtaa. Organisaatio ei pysty seuraamaan tavoitteiden toteutumista ja toimenpiteiden vaikutta-

vuutta. On suuri vaara, ettd organisaatio tekee turhia/ véarié toimenpiteita.



3.4 Prosessin mittaaminen

Piiraisen (2011,3.) mukaan mittariston tehokkuuden kannalta on tarkeintd, etta osataan valita mitatta-
vaksi asioita, jotka ovat yrityksen kannalta elintdrkeitd ja mahdollistavat paremman kassavirran syn-
tymisen. Taloudelliset mittarit eivat nayta ongelmia, tai jos nayttavat niin ongelma nayttdd epamaaréi-
seltd tai se tulee esiin lilan my6h&én. Menestymisen kannalta on olemassa kolme elementtid, johon
tulisi kiinnittd&d huomiota. Elementit ovat vaihtelu, hukka ja kolmantena joustamattomuus. N&ita kol-
mea organisaation kannalta negatiivista asiaa voidaan etsia kayttdmalla apuna arvovirtakuvaus tekniik-
kaa. (Piirainen 2011, 3.)

3.5 Tavoitetilan asettaminen

Rother (2011,121.) havainnollistaa tavoitetilan, taskulamppu-analogian avulla. Tavoitetila sijaitsee
taskulampun kantaman ulkopuolella, reittid tavoitetilan saavuttamiseen ei voi ennustaa tarkasti. Sen
takia reitti taytyy etsié testaamalla. Tdssa tieteellisessd menetelméssd muotoillaan hypoteeseja, ja néité
sitten testataan suorista havainnoista saadun tiedon avulla. Kokeen erivaiheita on kuvattu PDCA-
syklilla. (Rother 2011, 121.)

Harmaa vyohyke Tavoite

tila

N
7

KUVIO 1. Tie tavoitetilaan



4 LEAN- MANAGEMENT

Termi on suomennettu muotoon Kevyt ja joustava tuotanto. Keskeisté téssa termissé on ajatus, kaiken
turhan poistamisesta. Usein valmistukseen sisaltyy vaiheita, joissa tuote ei varsinaisesti jalostu, mutta
joista aiheutuu siitd huolimatta kustannuksia. Téhén patee 5-95% s&antd. Tdman sadnnén mukaan vain
5% kuluu valmistamiseen ja loput 95% kuluu odottamiseen, virheiden korjaamiseen ja turhaan sah-

lddmiseen. Tuottavuuden parantamiseksi turhia vaiheita pyritadn poistamaan. (Sakki 2009, 129.)

Leanin vaikutuksesta kustannukset, virheet, prosessointiaika, lapimenoaika, inventaarit, tilankaytto ja
hukka vahenevat. Ja toisaalta tuottavuus, asiakastyytyvéisyys, tulos, asiakastarpeisiin vastaamisherk-
kyys, kapasiteetti, laatu, kassavirta ja toimitusvarmuus liséantyvat. (Moisio 2015)

LEAN-tuotannossa turhan tyén poistaminen vaatii uudenlaista ajattelua ja perinteisestd poikkeavaa
kayttaytymista. Esimerkiksi: tydvaiheiden valinen vastaanottotarkastus voidaan néhda turhaksi, koska
edellisen tydvaiheen tulee pystyd vastaamaan laadusta omalta osaltaan. Joustavantuotannon kannalta
my06s hankintatoimintaan edellytetddn uutta toimintatapaa. Tilaajan ja tavarantoimittajan vélinen yh-

teisty® kehitetdédn asiakaslahtdisyyden ja joustavuuden pohjalta. (Sakki 2009, 129.)

Leanin peruskivid Toyotalla ovat ihmisten kunnioitus ja jatkuva kehitys. Ihmisten kunnioitus jakautuu
kahteenosaan tiimity6hon, jossa koko tiimi kehittyy yhdessa, kun tietoa ja osaamista jaetaan toisille ja
kokotiimillad on samatavoite. Ihmisten kunnioitukseen kuuluu myés henkilokunnan ndkemyksien kuun-
teleminen. Jatkuvaan kehitykseen kuuluu kolme osa-aluetta. Kehittymisen haaste tyontekijoille ja
kumppaneille, Kaizen eli jatkuva parantaminen ja Genchi Cenbutsu eli paikanpaélle meneminen.
(Moisio 2015.)

4.1 Leanin viisi periaatetta

Borris (2012, 26-27) on esittanyt LEANIN viisi periaatetta ja yleisimméan etenemistavan seuraavasti.

Arvo
tuotteen ja palvelun arvo maaritellaan asiakasnakokulmasta, jotta voidaan mééritellda, mista seikoista

asiakas on valmis maksamaan ja mitk& ominaisuudet ovat asiakkaan kannalta vahemman térkeita. Ar-
von madrittelylla pyritddn ohjaamaan kehitystoiminta oikeisiin asioihin. Arvoa tuottava teko on hyvaa

ja arvoa tuottamaton on hukkaa.
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Arvoketju
Yrityksen arvoketju kuvataan, jotta voidaan méaéritella ne prosessit ja toiminnot, joissa asiakkaan saa-

ma arvo muodostuu. Lisdarvoa tuottamattomat prosessit poistetaan, arvoa tuottavia prosesseja tehoste-
taan. Arvoketjun kuvaaminen itse asiassa nayttdd hukan. Jokaisen prosessin vaiheen tulisi vieda tuote
ldhemmas valmistumista. Jokaisen askeleen tulisi lisata tuotteen arvoa. Aina kun prosessi pysahtyy ja

taytyy odottaa jotain, se ei lisaa arvoa vaan lapivirtaus on keskeytetty.

Virtautus
Tuotanto toteutetaan niin, ettd tuotteet virtaavat sujuvasti arvoketjussa. Kéytdnnossa tama tarkoittaa

tehtaan koneiden ja laitteiden sijoittelua siten, ettd materiaalivirta vaiheesta toiseen on lyhyt ja selkeé.
Viélivarastoja pienennetdaan ja siirtomatkoja lyhennetadn mahdollisuuksien mukaan. Jokainen kerta,
kun virta keskeytyy tai tarvitaan lisatyotd, prosessi alkaa vieda lisaé rahaa ja aikaa. Hyva virta on kuin

taydellinen automatka. Ei huonoa saité, ei liikkennevaloja, ei tietoitd, ei jonoja eiké rekkoja.

Imu
Imulla tarkoitetaan tuotteiden ja osien valmistamista todellisen tarpeen tai kulutuksen mukaan. Tuot-

teiden valmistusta varastoon pyritdan vahentdmaan. Varastoon valmistetut tuotteet vievat vain lissma-
teriaalia ja tyota, ne eivat lisad arvoa. Asiakaskohtaisten tuotteiden valmistuksessa, jossa ei voida kayt-

taa imua, tuotteet valmistetaan lyhyen aikajanteen tuotantosuunnitelman perusteella.

Pyri taydellisyyteen
Prosesseja kehitetddn jatkuvasti ratkaisemalla ongelmia ja poistamalla eri hukkailmi6itd. Eri tehtavat

pyritddn toteuttamaan laadukkaasti ja tehokkaasti. Taydellisyyteen pyrittdessd esteitd puretaan yksi
kerrallaan ja standardisoidaan toimintaa.
(Borris, S. 2012 s.26-27.)

Lean — toimintamallin kehittdminen aloitetaan usein arvoketjun analysoimisella ja kehittamiselld. Kay-
tdnndssa muutetaan tuotannon layoutia ja ohjausperiaatteita. TyOpisteité siistitdan ja niiden tehokkuut-
ta parannetaan. Seuraavassa vaiheessa aloitetaan systemaattinen ongelmaratkaisu sek& tuodaan tavoi-

temittarit tyopisteisiin. (Kouri 2010.)
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Lean managementissa tuottavuuden parantaminen ei perustu ty6tahdin kasvattamiseen, vaan erilaisten
hukkien poistamiseen. Kaytannossé hukalla tarkoitetaan kaikkea turhaa ja arvoa lisadmatonta tyota.
Erilaiset hukkailmidt estavat tehokkaan tyon tekemisen. Kun hukkia poistetaan systemaattisesti, tyon
tuottavuus ja laatu paranevat. Hukan vasymaton poistaminen on lean- ajattelun ydin. Useimmissa pro-
sesseissa on 90% hukkaa ja 10% lisdarvoa tuottavaa tyota. Hukkaa ovat kaikki toiminnot, jotka lisaa-
vat kustannuksia, mutta eivat tuo lisdarvoa. (Tuominen 2010, 7.)

4.2  Lean tyOkaluja prosessin parantamiseen

4.2.1 Kaizen

Kaizen sana tulee japanin kielisisté termeistd Kai- muutos ja Zen —hyvé. Kaizenit ovat keinoja jatku-
van parantamisen toteuttamiseen ja hukan poistamiseen. Kaizeniin osallistuvat kaikki organisaation
jasenet. Tassa hyodynnetaddn prosessissa tydskentelevien ihmisten laajaa tietdmystd, osaamista ja ko-
kemusta. Kaikki parannusehdotukset tulee kuitenkin arvioida huolellisesti, ennen toimeen ryhtymista.
Arvioidessa voidaan kayttad Toyotalla kehitettyd menetelméad, joka on viiden “miksi?” kysymyksen
menetelma. Jokainen suunniteltu parannus pitdd testata kysymaélld “miksi?” viidelld tasolla télld var-
mistetaan se, ettd parannuksen logiikka ja arvo ovat kiistamattomia. Menetelméan avulla pienennetdén

riskid, tehdé turhia muutoksia. (Toyota Material Handling 2016.)

Borris (2012, 147.) tuo kirjassaan esille ndma kahdeksan askelta, joiden avulla voi edetd Kaizen pro-
sessissa. Ensin tulee tunnistaa hanke tai ongelma, maaritellaan ongelma tarkalleen, mietitddn ongelman
suuruus ja laajuus, suunnitellaan hanke ja sille hyvéksyttava tavoite, pyritdan ratkaisemaan ongelma,
analysoidaan tulokset, luodaan normeja ja kaytant6ja ja viimeinen vaihe on sitoutuminen uuteen toi-
mintamalliin. (Borris 2012, 147.)

422 PDCA

Rother (2011, 122.) mukaan Japanilaiset tutustuivat PDCA:han jo 1950- luvulla. Jolloin W. Edwards
Deming piti Japanissa luentoja ja koulutusta insindoreille, tilastotieteilijoille seka piti luentoja huippu-
johtajille. Jo hieman aiemmin menetelmé on kuitenkin tunnettu nimella Shewhartin sykli. Se nimittain
16ytyy Walter A. Shewhartin v. 1939 ilmestyneesté Kirjasta, Statistical Method from the Viewpoint of

Quality Control. Deming esitteli johtamisen tyokaluina tilastollisia tekniikoita ja hédn korosti Shewhar-
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tin syklin kaltaisia yleisi& johtamiskonsepteja. Hanen pitdmét luennot esitettiin ajattelu- ja johtamista-

van nakokulmasta, ei pelkkana tekniikkana. (Rother 2011, 122.)

4. Standardoi/vakauta ! 1. Maarittele, mita

se mika toimii tai odotat tapahtuvan.

aloita uusi PDCA-sykli. Tama on hypoteesi,
tai ennuste.

: 2. Testaa hypoteesia,
3. Vertaa todellista eli suorita p ;

lopputulosta suunnitelman
odotettuun tulokseen. mukaan. Tarkkaile!

KUVIO 2. PDCA-sykli (Quality Knowhow Karjalainen Oy)

PDCA on metodi, jonka avulla voidaan kehittd4 toimintaa. Ensin maéritelldan tai suunnitellaan mita
pitédisi parantaa ja miten. Tamén jalkeen testataan hypoteesia, eli kokeillaan suunnitelman mukaan mi-
ten suunnitelma toimii ja tarkkaillaan tilannetta. Seuraavaksi verrataan lopputulosta asetettuun tavoit-
teeseen. Kohdassa 4. harkitaan toimintaa uudelleen, mitd tehddan? Pysytdankd uudessa suunnitelmas-

sa? Harkitaanko vield jatkokehitysta? vai jatketaanko vanhalla tavalla? (Wilson 2015, 121.)

4.2.3 Arvovirtakuvaus

Arvovirta

Asiakas Tehtéva Tehtdva Tehtéva Asiakas

Vaiheaika

Lépimenoaika

KUVIO 3. Arvovirta

Arvovirrassa maaritellaén, keitd ovat prosessin /arvovirran asiakkaat. Mika heille luo arvoa, mita he
arvostavat eniten. Tuotetaan asiakkaille juuri sitd, mitd he arvostavat ja silloin kun he tarvitsevat siella
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missa he tarvitsevat. Vahennetddn kokoajan ongelmien ja hairidtekijoiden maarad ja vaikutusta. Ei
hukata asiakkaiden aikaa. Arvovirrassa virtaavat yksikét. Tuotannossa tdméa tarkoittaa materiaalia,
suunnittelussa suunnitelmat virtaavat. Palveluissa asiakkaiden tarpeet virtaavat tai asiakas ja hanen

asiansa virtaavat. Hallinnossa sisdisten asiakkaiden tarpeet virtaavat. (Moisio 2014)

Vaisasen (2013) mukaan yksi tapa prosessien parantamiseen on arvovirtakuvauksen luominen. Arvo-
virtakuvauksessa kuvataan yhdelle lomakkeelle prosessin vaiheet, yhteydet toisiinsa, tapahtumien laa-
juudet, varastot niiden mééarat seké valivarastot ja tydvaiheiden ajat. Prosessien kehittdmisessé toimin-

toja pyritadn virtaviivaistamaan ja asioita kyseenalaistetaan, uudella tavalla ajatellen. (Véaisanen, 2013)

Arvovirrassa tutkitaan materiaalin ja informaation virtaa ja siihen liittyvaa lapimenoaikaa, useiden
prosessien alueella. Lapimenoaika arvovirran lapi on lopputulos, joka korreloi varaston kanssa, ja va-
rasto on lopputulos, joka seuraa arvovirran yksittdisten prosessien suorituskyvystd. Mikéli halutaan
pienentdd lapimenoaikaa, tulee parantaa prosesseja. Suurin osa jatkuvasta parantamisesta tapahtuu yk-
sittaisissé prosesseissa. Arvovirtakuvausta on hyodyllistd kayttdd kokonaiskuvan seuraamiseen ja siir-

tya prosessitasolle parannuksien kanssa. (Rother, M. 2011, 24.)

Jatkuvakehittdminen voidaan k&ynnistdd maéaritteleméalld prosessin tuottama arvo, joko ulkoisten tai
sisdisen asiakkaan silmin. Asiakkaan odotukset pitd4d madritell& luotettavasti niin, ettd tdytetdan asiak-
kaalle tarkeitd odotuksia. Jokaisen tyontekijan pitaa tietdd, mikéd on hyvaa laatua ja mita tehda, jos pro-

sessi ei tuota hyvaksyttavaa tuotetta tai palvelua.

Kehittdmisen tavoitteena on tehdd asiat helpommaksi, paremmaksi, nopeammaksi ja halvemmaksi.
Tarkeintd on saada koko jarjestelmd nopeammaksi ja joustavammaksi. Jatkuva kehittdminen pitaa si-
sélldan laadun ja kustannusten lisdksi kaikki asiakkaalle arvoatuottavat asiat kuten joustavuus, toimi-

tusaika seké terveys-, turvallisuus- ja ymparistoasiat. (Tuominen 2010, 11.)

424 5S

5S- menetelmalld eliminoidaan hukkaa, lisatddn tuottavuutta, ty6turvallisuutta ja tydhyvinvointia or-
ganisoimalla tydpaikka. 5S luo jatkuvan tydympériston parannusprosessin, se ei ole pelkka siivouspro-
jekti.
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Standar-

sointi

KUVIO 4. 5S5- menetelméa

Sorttaus tarkoittaa lajittelua. Tyo6pisteelta siirretddn pois kaikki tyovélineet, tarvikkeet, osat, materiaa-
lit ym. joita tarvitaan harvoin ja ne merkataan esimerkiksi punaisella vérilla. Poistetaan tai héavitetdan
tarpeettomat tavarat. Pidetdan lahella ne tavarat, joita tarvitaan jatkuvasti. Kaydaan lapi myds data,

séhkopostit, tiedostorakenteet ja sovellukset.

Sijoittelu jarjestetddn kaikille materiaaleille, tarvikkeille, valineille ym. merkityt séilytyspaikat. Pois-
tetaan likaantumisen aiheuttajat. Kunnostetaan ty6tilojen ilmettd. Organisoidaan tiedostot, sovellukset.

Lisataan visuaalisuutta. Minimoidaan turhan liikkumisen tarve.

Siivous, Siivotaan paikat ja laitetaan tyokalut ja materiaalit sovituille paikoille, paivitetaan rekisterit ja

tiedostot toisté lahtiessa ja lomille jaadessa.

Standardisoi eli vakioi, luodaan ohjeet ja toimintatavat, joilla pidetd&n edelld olevat 3S jatkuvasti

kunnossa.

Sitoutuminen, talla tarkoitetaan uuden tavan yllapitoa. Tehddan saannollisia tarkkailukierroksia, jottei
tilanne p&&se rapautumaan, pidetaddn hyva henki ylla. Esimiesten tuki ja kierrosten tekeminen on térke-
aa. Kannustetaan jatkamaan, jaetaan kokemuksia, huolehditaan etté viestinté pelaa, ja palkitaan hyvés-
t4 tyostd. (Moisio 2015.)
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KUVA 4. Tyotkalut epéjérjestykses‘;é (Pohjanmaanr Metalli Oy 2016) .

Kuvassa 4. Sorttausta ei vield ole suoritettu. Mikéli tyopaikalla on useita laatikoita, missa tydkaluja
séilytetdan ja kaikki laatikot ovat yhtélailla epéjérjestyksessd. Tyokalujen etsimiseen menee suuri 0sa
tyOajasta.

KUVA 5. Tyokalut jarjestyksessa (Pohjanmaan Metalli Oy 2016)
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Kuvassa 5. Tyokalut ovat selkeésti omilla paikoillaan, tasté oikean tydkalun etsiminen on helppoa ja
nopeaa. Aikaa saastyy itse tyon suorittamiseen.

425 Hukka

Hukka on LEANISSA suuressa osassa. Hukka jaetaan kaikkiaan seitsemaan luokkaan. Nama eri hukan
muodot on helppo tunnistaa, missd tahansa organisaatiossa.

Tuotannon hukat:

1. Ylituotanto tdma tarkoittaa tuotteiden valmistamista enemman kuin on tarpeen. Liian suuret
valmistuserat, keskenerdinen tuotanto ja varastoon valmistaminen, johtavat muiden hukkien
syntymiseen. Ylituotanto estdd myods tuotannon todellisten epékohtien ndkemisen, silla suu-
ret varastomadarat piilottavat ongelmia ja lieventévat niiden vaikutusta. (Tuominen 2010,
16-17.)

2. Odottelu ja viivastykset eivat tuo arvoa asiakkaalle. Kéytannon esimerkkeja téstad hukasta
ovat kone- ja laitehdiriot sekd materiaalipuutteiden aiheuttamat viivastykset. (Tuominen
2010, 17)

3. Tarpeeton kuljettaminen ei lisad asiakasarvoa. Materiaalien ja tuotteiden turhaa liikuttelua
on valtettdva tuotantovaiheiden valilla. (Tuominen 2010, 21).

4. Laatuvirheet hukkaavat materiaaleja ja kapasiteettia ja johtavat asiakastyytymattomyyteen.
(Tuominen 2010, 22).

5. Tarpeettomat varastot lisddvat kustannuksia, pidentévat lapimenoaikoja seké piilottavat eri
ongelmia. Varastohukan tarkistuslista (Tuominen 2010,19).

6. Ylikasittely tarkoittaa asiakkaan n&kOkulmasta merkityksettomien asioiden tekemista.
(Tuominen 2010, 19).

7. Tarpeeton liike tydskentelyssa: Jos liike ei tuo lisdarvoa tuotteeseen, se on hukkaa. (Tuomi-
nen 2010, 19).

8. Kahdeksanneksi hukaksi voidaan katsoa kayttaméttd jatetty tyontekijan luovuus, koska
tyontekijoilla on paras tieto tyévaiheiden ja menetelmien toiminnasta ja niiden kehittami-
sesté. (Kouri 2010).
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Valitukset
Helposti nékyvia Kenttavirheet

Tapa-
huonon laadun pa-
turmat
llmentym|a —— Tilausepa-
selvyydet
kustannukset
Poissaolot Alentunut

kayttoarvo

Hukka, turha tyo, turhat liikkeet
Menetetty maine

Vaikeasti nakyvia - imagotappiot

huonon laadun il-
mentymia

Jakeluvirheet

Suunnitteluvirheet W
Prosessin Uusintatyo
viiveet, odot- Menetetyt asiakkaat

taminen Riitely, huono

: tyGilmapiiri
Motivaation puute- Jaiastelul

heikko tyotahti

B . Ylisuuret
Epdselvat Aok
= Heikko tavoitteet
Toimitusongelmat, tiedonkulku Y
viivdstymat, virheet itk
Ylipitkat projektit ~ toimitukset
Viimasrsi ongelmissa
imaardinen 55 i
Lirsid Nianiokeriaihen Vuvas.tymat, sakot,
tarkastus ja testaus sanktiot Uusien asiakkaiden
son hankintakulut huonon
Pn'levat, n]ut‘@ Vanhentuneet ' laadin tikis
vaikuttavat virheet tuotteet, menekki-
. vaikeudet Tiedostamaton asiakas-
Huono ergonomia, SIS e
alentunut tuottavuus Yyymatomyy

Tehottomat prosessit,
heikko joustavuus

KUVA 6. Huonon laadun jaavuori (Moisio 2011, 24.)
Keinoja hukan tunnistamiseen:
- Mietitddn mika on vélitonta tyota ja mika valillisté tyota.
- Véhennetaan vilillisen tyon osuutta ja vahennetaan hukkaa.
- Kaytetdan apuna MIKSI? kysymysta. Kysytaan miksi, niin monta kertaa kuin tarvitsee, etta se-

k& tyontekijé ettd sind itse ymmaérrat mita hukka tydssa on. Misté se saa alkunsa ja miten sita
voidaan jatkossa valttaa.

Jos hukan tunnistaminen on hankalaa, mietitdan, mika on arvoa tuottavaa tyotd. Kaikki muu on huk-
kaa. Pyritdaan tuomaan hukka esille. Kokeillaan valmistaa tuotetta yksi kappale. Tehd&én arvovirtakaa-

vio, aikatutkimuksia ja menetelmien kuvauksia, analysoidaan nykytilannetta. (Tuominen 2010, 9)

Keinoja hukan poistamiseen:
- Muutetaan ajattelua, lopetetaan ajattelu ”néin on tehty ennenkin”.

- Tutkitaan yleisimpid hukan l&hteitd, kuten séilyttdmistd, kuljetuksia, siirtoja, prosessiaikaa ja
tarkastamista.

- Kehitet&én tyoliikkeitd, joita tydmenetelmé vaatii. Poistetaan tarpeettomat koneiden liikkeet.
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- Kehitetd&n ihmisen, koneen ja materiaalin vélistad toimivuutta. Virheet ovat hukkaa, joka voi

nékyé asiakkaalle asti.

Toyotalla henkilékunta noudattaa kolmea sédantoa:
1. &la paasta virhetta eteenpain.
2. Pyséyta ja korjaa virhe.
3. kunnioita yksiloa.

Prosessia pitéa kehittadd niin, ettd se tunnistaa itse virheen. Organisaation pitéa olla sitoutunut pysayt-
tdmaén ja korjaamaan prosessi, joka on aiheuttanut virheen. Prosessin ei anneta jatkaa vaan virhe kor-

jataan heti, eikd myéhemmin. (Tuominen 2010,10.)

4.2.6 Visuaalinenohjaus

Visuaalisenohjauksen tavoitteena on tehdd toiminta kaikille nékyvaksi. Nakyvé toiminta ilmiantaa
hukan, ongelmat ja poikkeavat olosuhteet vélittomasti. Mitd nopeammin ongelmat tai mahdolliset on-
gelmat tulevat nakyviin, sitd nopeammin ne voidaan ratkaista muuttamalla prosessia. Visuaalinen oh-
jaus on ongelmia ennaltaehk&isevaasenne, ei mikaan erikoismenetelma. Usein visuaalisella ohjauksella
voidaan poistaa informaation puutetta. Usein visuaalisuudessa keskitytaan yrityksen kannalta oleelli-
siin asioihin. Joita ovat turvallisuus, laatu, toiminnot, laitteet, tydympéristd seka edistyminen ja saavu-
tukset. (Zeeshan 2014.)

Pohjanmaan Metallilla on kdytdssa visuaalisia opasteita seké jatkuvan parantamisen taulu, johon tyon-
tekijat ja tyonjohto voivat tuoda ideoita nakyviin. Ideat kasitelladn yhdessa ja pyritaan toteuttamaan.

Ajatuksena on saada henkilékunta itse miettimdan kaytannon pieniin ja suuriin ongelmiin ratkaisuja.
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IDEA TEHDAAN TYONALLA TEHTY

= 8 0 &

KUVIO 5. jatkuvanparantamisen taulu

4.2.7 Hullunvarmat menetelmat

Hullunvarmat eli idioottivarmat menetelmat tulee myds japanilaisesta autoteollisuudesta, jossa se tun-
netaan sanalla poka yoke. (Poka= tahaton virhe, Yoke= vélttda. ) Poka Yoken avulla pyritdén saavut-
tamaan nollavirhetaso. Tama tarkoittaa erilaisissa kayttokohteissa sellaisten menetelmien kayttoa, ettd
tyota on ldhes mahdoton tehdé vaérin ja virheita estetddn automaattisesti. Tahan liittyy myos visuaali-

set taulut, ohjeet ja varikoodit. (\Vaisédnen 2013.)

Poka-yoke- menetelma on kéytossd, esimerkiksi autoteollisuudessa laajalti. Jos yksittdinen tyontekija
huomaa virheen, hénell& on oikeus pysayttédd koko tuotantolinja, tai han voi kdyttda merkinantoa valo-
ja/tai &&nisignaalia. N&in linja tai kone pysahtyy eiké virheitd paédse syntyméaan. Merkinanto tosin antaa
vain merkin siita, ettd jokin on vialla. Merkki voi myds olla merkki henkilékunnalle tai koneenkorjaa-
jalle, jotta han voi nopeasti havaita missapain vika on. Aéni voi olla esimerkiksi tietty musiikki tietylle
vikakoodille. Tall4 on vaikutusta myo6s tydskentelyilmapiiriin ja henkilokunta tunnistaa &&nesta heti

mika on vialla.

4.2.8 Standardoitu ty6

Standardoitu tyo tarkoittaa parhaita kdytantoja. Palveluprosessit ja ohjeet ovat hyvin selvasti méaaritelty
ja viestitetty riittdvan yksityiskohtaisesti, jotta turhalta vaihtelulta ja vaarinkasityksilta véltytdan. Ta-
voitteena on, ettd prosessi pysyy samanlaisena tydvuorosta tai tyontekijasté riippumatta. Kunnes pro-

sessia muutetaan, jolloin muutetaan my6s ohje vastaamaan uutta prosessikuvausta. (Moisio 2015.)
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Standardoidulla ty6lla on myos tyoturvallisuutta lisdavé vaikutus. On hyva miettid etukéteen turvalliset
ja ergonomiset tydskentelytavat. Tyoén standardisointi mahdollistaa my0ds tyon opettamisen helposti

uusille tyontekijoille.

R T il

KUVA 7. Tyéasema (Pohjanmaan Metalli y 2016 '-

4.2.9 Imuohjaus

Imuohjaukseen kuuluu késite just-in-time, joka syntyi alun perin Japanilaisessa autoteollisuudessa. Se
pohjautuu kanban- kortteihin, naiden avulla tyévaihe tilaa tarvitsemansa maaran osia edelliseltd tyo-
vaiheelta. Just- in —time taas tarkoittaa kokonaista tuotannollista ajattelua. Se on muutakin kuin pelkas-
tadn materiaalin ohjauksen menetelmé. Tavoitteena on koko valmistuksen l&pimenoajan lyhentdminen.
Siind huomioidaan ja puututaan tuotesuunnitteluun, tuotantolaitteisiin, laadun hallintaan, valmistuksen
tyon kulkuun, varastomaaraan ja tuottavuuteen. Yksi tavoite on pienentaa keskenerdisten tdiden varas-
toa. Taman avulla varastoimisen kulut alenevat ja varastotilaa tarvitaan vdhemman. Talla on myos

positiivinen vaikutus tuotteiden laadunhallintaan. (Sakki 2009, 129.)

Pohjanmaan Metallilla materiaalin hallinta, toimii imuohjausperiaatteella. Yritys valmistaa tuotteita
asiakkaille, vain tilauksesta. VVarastoja on pyritty vdhentdmaan. Valmistuksen tydnkulku mietitadan aina
etukdteen, ja pohditaan erivaihtoehtoja valmistaa tuote. Varastoon sitoutuneen pddoman vaheneminen
parantaa yrityksen kéayttopddomaa ja kannattavuutta.
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5 TOTEUTUS

5.1 Tyon suunnittelu seka tydvaiheiden sisaltd

Opinnaytetyon kaytdnnon osuuden suunnittelu alkoi keskustelemalla tuotantopéallikon kanssa siité,
mika tuote sopisi tdhan tutkimukseen. Pdadyimme siihen, ettd alan seurata koko toimitusketjua tilauk-
sesta aina asiakkaalle asti. Seuraamisen kohteeksi valittiin kaksi ty6td, molemmat néistd menivét ra-
kennusteollisuuden kaytt6on. Ensimmainen tuote oli seinédkiinnike, jota tuli valmistaa alun perin 250
kappaletta, mutta tdhan samaan tuotteeseen tuli seurannan aikana lisatilaus joten kappaleita valmistet-

tiin yhteensd 500. Toinen tuote oli kaidetolpat, joita asiakas tilasi 42 kpl.

Opinnaytetyon suunnittelun tein itse, koska yrityksen puolelta toivottiin, ettd saataisiin kattava kuvaus

oman yrityksen arvovirtakuvauksesta.

Tietoja keréttiin yrityksessa hyvin laaja-alaisesti, jotta saataisiin kokonaiskuva tilaus-toimitusketjusta.
Datan kerdamisen jalkeen perehdyin aiheesta saatavilla olevaan aineistoon. Téssa tavoitteena oli sisdis-
taa tietoa ja l6ytdd suunta, jota kehitettéisiin. Paaddyimme tehostamaan prosesseja lean- jarjestelman

avulla.

5.2 Tyon aikataulu

Olin vuonna 2014 opiskellut japanilaista tuotantoajattelua ja halusin tehdd lopputydn téhén liittyen.
Materiaalia ja lahdeaineistoa olen alkanut etsid ja lukea jo syksysta 2015 alkaen. Itsearviointi tilaus-
toimitusketjun tilasta, suoritettiin yritykselle joulukuussa 2015. Tuotannossa mittauksia lahdettiin suo-
rittamaan helmikuun 2016 puolessa valissa. Tuotannon mittaukset suoritettiin kahden viikon aikana
helmikuussa ja huhtikuussa. Tyon teoriaosuuden laadinta alkoi maaliskuussa ja viimeisteltiin touko-

kuussa. Viimeiset korjaukset ja tiivistelmé saatiin valmiiksi toukokuun 2016 aikana.

5.3 ltsearviointi



22

Suoritin yritykselle tilaus-toimitusketjun suorituskyvyn kypsyysastetta mittaavan itsearvioinnin. Sain
kayttooni Oulun Yliopiston, Oulun Eteléisen Instituutin ja Centria-ammattikorkeakoulun laatiman it-

searviointitaulukon, jonka avulla arvioin yrityksen myynnin, hankinnan ja tuotannon tilaa.

Tama itsearviointitaulukko perustuu prosessimaturiteettimallien (mm. CMM, BPMM) tasolinjauksiin.
Malli arvioi operatiivisen toiminnan tilaa. Taulukon avulla kaytiin 1&pi yrityksen toiminnan tila kolmen

eri prosessialueen myynnin, hankinnan ja tuotannon kehitystasoméarittelyn kautta.

Arvioinnissa kavi ilmi, etta yritykselld oli hyvin maéritelty prosessikuvaukset ja suorituskyvyn kehit-
tamista oli aloitettu. Kuitenkin mittarit osio oli jaljessda muusta tasosta, kaikissa kolmessa mitattavassa
prosessialueessa. Mittareita suunnitellessa kuitenkin on hyva maarittdd kunnolla mitd mitataan ja mi-
ten. Hyvén suunnittelun ansioista saadaan oikeat mittarit oikeaan paikkaan. Turhia mittareita pyritaan

valttamaan.

5.4 Kaytannon osuus

Kéytannossé arvovirtakuvauksen laatiminen alkoi mittaamalla aikaa eri tydvaiheissa ja odotusvaiheis-
sa koko tuotantoketjussa. Mittaamiseen kéytettiin apuna, tyonkulkukaaviota (LIITE 2). Tarjouspyynt6
oli ensimmainen sykays, josta tilaus-toimitusketju sai alkunsa. Tarjouspyyntdon myyja vastasi tarjouk-
sella, joka pian hyvéksyttiin asiakkaan toimesta.

Taman jalkeen myyja tilasi materiaalin tavarantoimittajalta. Materiaali oli hiiliteras latta, lujuudeltaan
S355 luokkaa. Tassé tapauksessa myyja tiesi mika tavarantoimittaja pystyy vastaamaan nopeasti tar-
peeseen, ja tilattavan materiaalin maaran ollessa pieni ei ollut tarpeellista kilpailuttaa tavarantoimitta-
jia. Tassa valissa mietittiin valmistussuunnitelma. Paadyttiin valmistamaan ensin muotti eli jigi sar-
mayspuristimelle, jolla saataisiin tuote kerralla valmiiksi. Pohdittiin jigin valmistukseen kéytettavaa
aikaa ja mietittiin tuotteen kannattavuutta. Kuitenkin jigi valmistettiin odottamaan materiaalin saapu-

mista. Jigin valmistusaika otettiin huomioon arvovirtakuvauksessa.

Materiaali saapui viivastymisen jalkeen, jolloin materiaali otettiin vastaan. T&ssd vaiheessa materiaali
siirretdén ulkohyllyyn ja tarkastetaan, téssa yritys kéyttdd apuna lahetyslistaa seké tilausvahvistusta.
Tavaran pitéa vastata lahetyslistassa olevaa eréé ja materiaalin taytyy olla samaa. Mikéli huomataan

puutteita tai virheitd, ndisté reklamoidaan toimittajalle. Jos kaikki on kunnossa, merkitédan tavara saa-
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puneeksi. Katsotaan ainestodistuksien paikkansa pitdvyys ja samalla merkitddn materiaaliin saapu-

miseranumerot.

Seuraava tyovaihe oli latta-aihion siirtdminen levyleikkuriin. T&ma tapahtui katevasti materiaalin syot-
t0d varten seinddn tehdysté lapiviennistd, joka on ennen levyleikkuria hallin seindssa. Seinén toisella
puolella on rullarata, jonne materiaali oli nostettu kurottajalla odottamaan késittelyd. Levyleikkuri on
CNC-ohjattu Alico merkkinen levyleikkuri. Levyleikkuriin asetetaan tarvittavat parametrit, ja kappa-

lemadrd, montako tuotetta leikataan. Parametrien avulla, kone leikkaa kaikista kappaleista samanko-

koisia. Kone myos laskee tuotteet, montako kappaletta on leikattu.

Vi, oY
KUVA 8. Levyleikkuri (Pohjanmaan Metalli Oy 2016)

Levyleikkurin toisella puolella on laatikko, johon leikatut kappaleet putoavat. Tamén laatikon taytyttya
se siirretddn odottamaan seuraavaa tyOvaihetta sarmayspuristimen viereen lavan péélle. Nosto tapahtuu
kraanalla. Jota ohjataan késivoimin. Kun laatikko on sopivan lahella sarmdyspuristinta, tyontekijén
kulkema matka ja4 mahdollisimman pieneksi. Kuitenkin tdytyy huomioida vapaa liikkuvuus koneen
lahella.
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KUVA 9. Sarmayspuristin (Pohjanmaan Metalli Oy 2016)

Sarmayspuristimelle valmistettiin erillinen jigi aiemmassa vaiheessa. Nyt tdma jigi otettiin kayttoon.
Jigin avulla pystyttiin valmistamaan kolme kappaletta yhdell& puristuskerralla. VValmiit tuotteet ladot-
tiin trukkilavalle, odottamaan lavan tayttymistd ja toimitusta. Valmis lava sidottiin liinoilla ja nostettiin
kraanalla, odottamaan kuljetusta asiakkaalle.
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5.5 Arvovirtakuvaus seindkiinnike

Kuviossa 3. on kuvattu seinakiinnikkeen arvovirtakuvaus. Tuotteen kokonaislapimenoaika oli yksitois-
ta paivaa, kun taas prosessointiaika oli vain viisi tuntia ja kolmekymmentanelja ja puoli minuuttia.
Kuviosta selviad, ettd tavarantoimitus ei sujunut odotetulla tavalla, vaan viivastystd oli viisi paivéa.
Toinen seikka mika téssa kuviossa tulee ilmi, on lisatilauksen osuus. T&ssé vaiheessa osa valmiista
tuotteista odotti lavalla kaksi pdivaa, etta lisatilaukseen tarvittava materiaali saapuu, ja loput tuotteet

saadaan valmistettua.

Tassé arvovirtakuvauksessa suurin parannuspotentiaali olisi materiaalin hankinnan puolella, koska se
vie ajallisesti eniten aikaa koko tilaus-toimitusketjussa. Kaytannossa tamé saattaa menna normaalin
vaihtelun piiriin, jos tilanne ei toistu usein. Taté olisi hyva seurata pidemmall& aikavalilla, jotta saatai-
siin kokonaiskuva materiaalinkulusta. Materiaalin saapumisen viiveista reklamoidaan aina materiaalin-

toimittajaa.

Tuotannossa arveltiin jigin valmistuksen vievan liikaa, aikaa. Tassa arvovirtakuvauksessa kuitenkin
kay ilmi, ettd jigi kannatti tehda, silla vaihtoehtoinen ty6tapa olisi vaatinut kappaleen késittelya neljalla
eri sarmayskerralla. Jolloin sdrméysaika olisi nelinkertaistunut, mutta viallisten kappaleiden mahdolli-
suus olisi moninkertaistunut. Jigin avulla sarmatyilla kappaleilla, viallisilta tuotteilta saastyttiin.
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KUVIO 6. Arvovirtakuvaus tuotteesta seinakiinnike

Tassé vaiheessa keskityn toimitusprosessiin, koska se oli tdman arvovirtakuvauksen kannalta heikoin
lenkki. Tavaran tilaus oli tehty sdhkodpostilla heti tilauksen tultua. Tavara kuitenkin tuli tavaran toimit-
tajalta, ulkopuolisen kuljetusyrityksen kautta. Taméa kuljetusyritys oli hukannut tavaran, joka oli ilmei-
sesti kuormattu vaaréan autoon ja tavara era kavi toisella puolella Suomea. Tésté kaikesta johtui usean
paivén viivastys. Jos tdméankaltainen tilanne toistuu usein, taytyisi miettid uudelleen mita toimittajia
kaytetaan, tassa voisi kayttda apuna esimerkiksi matriisia. Matriisissa voisi arvioida mika on yrityksel-

le hinnan lisaksi tarkead, toimitusvarmuus nyt ainakin.

5.6  Arvovirtakuvaus kaidetolpat

Tein yritykselle toisen arvovirtakuvauksen, asiakkaan tilaamista kaidetolpista. Tolppia valmistettiin 42
kpl. Kaidetolpat valmistettiin asiakkaan luonnoksen mukaisesti. TyOvaiheita tdssa tydssa oli enemmaén
kuin aiemmin esitetyssé seindkiinnikkeen arvovirtakuvauksessa. Téssa tyossa kului jonkin verran
enemman aikaa, materiaalin siirtoihin. Tdma tehd&én trukilla tai kurottajalla, koska yrityksen toimitilat
sijaitsevat kahdessa vierekkaisessa hallissa. Tavaraa jouduttiin siirtdmaan ulkokautta tyopisteelta toi-
selle. Tdssd tyOssd ensimmadiset tyOvaiheet tehtiin hallissa 2. Eli latan leikkaus, rer’itys ja sdrmays.

Jonka jalkeen siirrettiin tavara halliin 1, jossa jatkettiin tyd valmiiksi asti.
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Taté tavaroiden siirtelyé hallien valilla pyritdan valttdmaan ja koneita on sijoiteltu sen mukaisesti, mi-
k& on niiden optimaalinen kéyttd, yleisimmissa toissd. Mutta aina siirtelyé ei voida vélttdd. Tama siir-
tely on tiedostettu yrityksessd, ja jatkossa kun mietitddn mahdollisia uusia toimitiloja ja laitehankintoja
olisi tarkoitus suunnitella my6s parempi layout. Pitkan tdhtdimen tavoitteena on tuotteiden parempi

virtaus ja esteeton kulku niin materiaaleille kuin ihmisillekin.

Tavarantoimittaja [ myynti /tyénjohto * Asiakas
1] : '
¥ Y ¥ ¥
latan leikkaus sahaus hitsaus
Saapuva tavara >
reifitys —_—
m jigin vaimistus m pakkaus
Sarmays
siirto
itsauksee —
3h.30min. o ht
40min. s Y
BVrK. 10min. 10min 37min. 2n.55min. Somin jalostava
7h.5min
& jalostava
Bvrk.1h.17min

KUVIO 7: Arvovirtakuvaus kaidetolpat

Tassé jalostavaa tyOaikaa oli seitseman tuntia viisi minuuttia. Ei jalostavaa aikaa eli odotteluun, siir-
toihin ja lahetykseen kului puolestaan kuusi vuorokautta yksi tunti ja seitseméntoista minuuttia. Suu-
riosa ajasta kuluu, ei jalostavaan aikaan. Tavaran saapuminen kestda kuusi vuorokautta. Kaytanndssa

toimitusaika vaihtelee eri toimittajien valilla ja eri materiaaleilla saattaa olla eri toimitusaika.

Materiaalin siirrossa hitsaukseen on huomioitu myo6s ylimaaréisen materiaalin vienti varastoon. Myos
tyOpisteiden siivous on huomioitu siirto ajoissa. Koneiden ja laitteiden sijoittelulla voitaisiin saada
siirtoaikoja lyhyemmaksi. Kuitenkin taytyy huomioida yrityksen tilat, jotka sijaitsevat kahdessa eri
hallissa. Kaidetolpat kuuluvat yrityksen valmistamista tuotteista yhteen tuoteperheeseen, joten kaikkia
koneita ei kannata sijoitella parantaaksemme tdmén yhden tuotteen virtautusta. Taytyisi huomioida
kokonaisuus, mité yritys valmistaa eniten. Olisi hyva kdyda kokonaan lapi, kaikki mahdolliset yrityk-

sen valmistavat tuoteperheet. My0s prosessia tasapainottamalla voitaisiin saada virtausta paremmaksi.



KUVA 10. Kaidetolpat (Pohjanmaan Metalli Oy 2016)
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6 POHDINTA

Tassa opinnadytetyodssa oli tarkoitus tutkia Pohjanmaan Metalli Oy:n tilaus-toimitusketjua ja etsia kei-

noja, lapimenoajan parantamiseen LEAN-tyokaluja kayttaen.

Menetelming kaytettiin yrityksen kypsyysanalyysid, jonka avulla arvioitiin yrityksen kypsyyden tilaa.
Toinen kayttamani tyokalu oli arvovirtakuvaus. Arvovirtakuvaus tehtiin koko tilaus-toimitusketjusta,
kahden tuotteen osalta. Arvovirtakuvauksen jalkeen pohdin, miten l&pivirtausta saataisiin parannettua,

tata varten kokosin tahén opinnaytety6hon useita kaytantoja, jotka parantavat lapivirtausta.

Néiden tuotteiden osalta ei tehty uutta paranneltua arvovirtakuvausta, koska samanlaisia tuotteita val-
mistetaan harvoin. Jatkossa voitaisiin kuitenkin tehda eri tuoteperheille optimaalinen arvovirta ja kuva-
ta se. Néain voitaisiin suunnitella yrityksen valmistamiin tuotteisiin ja tiloihin sopiva virtautus ja mah-

dollisesti parantaa sitd esim. koneiden ja laitteiden uudelleen sijoittelulla.

Arvovirtakuvauksessa tuli ilmi logistiikan ongelmat, tdhén yrityksen olisi hyva miettid vaihtoehtoisia
keinoja toimia. Kayttdmalla useita toimittajia, kilpailuttamalla toimittajat tai jopa tekemalla yritykselle
hankintakasikirjan, hankintapuoli voitaisiin saada paremmin toimivaksi kokonaisuudeksi. Tama tukisi
jatkossa paremmin yrityksen toimintaa. Myos erilaisten matriisien avulla saataisiin toimittajat arvioi-
tua, tdhan matriisiin olisi hyvé ottaa mukaan myos toimitusehdot ja logistiikka. Yrityksen sisdiset kul-
jetukset myds vievat paljon aikaa. Talla hetkelld tdhéan ei 16ytynyt ratkaisuja, mutta jatkossa jos yritys
muuttaa tuotteita tai toimintapaikkaa layout kannattaa miettid uusiksi. Layoutin uudelleen suunnittelu
parantaisi selkeasti Iapivirtausta. Turhat siirrot vahentyisivat, aikaa ja rahaa séastyisi.

Yrityksen kannattaisi ehdottomasti tehda arvovirtakuvaus kaikista eri tuoteryhmista seka asennuspal-
veluista. Tdméan avulla saataisiin paljon tietoa, mitd voitaisiin k&yttd4 edelleen toiminnan kehittami-
seen. Tassa opinndytetydsséd on myos esitelty useita LEAN- menetelmi& joiden avulla toimintaa voi-
daan edelleen tehostaa ja virtausta parantaa. Jatkossa mikali yritys haluaa kehittdd toimintaa LEAN
hankkeella, on hyva ottaa mukaan alusta asti johdon lisdksi, koko henkilokunta. Jatkossa olisi hyva

menna yksi tyokalu ja vaihe kerrallaan eteenpdin, ymmartaéd mité tehdaén ja miksi tehdaan.

Opinnadytetyon kirjoittaminen vaati asiaan paneutumista. Tietoa ja materiaalia oli saatavilla paljon,

kuitenkin uusien tietolahteiden hankkiminen oli haastavaa. Silla LEAN-menetelma on tullut Suomeen
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jo 80-luvulla ja ehka jaanyt sen jalkeen véhemmalle huomiolle. Nykyaan on kuitenkin jalleen huomat-
tu LEAN-tekniikoiden mahdollisuus laadun ja tuottavuuden parantamisessa. Mielestani LEAN:ia el

ole osattu hyodyntdd Suomessa riittavasti. Uutta tietoa aiheesta 16ytyi varsinkin englanninkielisista
lahteista.

Hankalaksi osoittautui tyén rajaaminen ja aiheessa pysyminen. Myo6s aikataulu toi omat haasteensa

opinndytetyohon. Tydyhteiso otti hyvin vastaan kehitystyon ja tyontekijat olivat kiinnostuneita asiasta.
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