Opinnaytetyo (AMK)
Kone- ja tuotantotekniikka

Energia- ja polttomoottoritekniikka

2018

Markus Rantanen

TUOTANTOPROSESSIN
TEHOSTAMINEN

AMOMATIC OY

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikka

2018 | 51 sivua, 4 liitesivua

Markus Rantanen

TUOTANTOPROSESSIN TEHOSTAMINEN
AMOMATIC OY

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli paimiolainen Amomatic Oy. Tyd oli projekti, jonka tehtavana
oli laatia prosessikuvaukset tuotannon nyky- ja tavoitetilasta ja |0ytdd keinoja tuotannon ja
tuotesuunnittelun toiminnan kehittamiseksi. Lisaksi tavoitteena oli suorittaa yksi konkreettinen
parannus tuotantoon.

Lean-toimintastrategia seka prosessikuvaukset ovat yrityksissa nykypéivaa. Tyon alussa oli jo
selvaa, ettd Lean-periaatteita tullaan hyddyntamaan tuotannossa. Tyossa kasitelladn Leaniin ja
tuotannon kehittAmiseen liittyvaa teoriaa seké prosessinkuvausstandardeja. Tuotannon nykytila
selvitettiin  haastatteluiden ja omien havaintojen avulla. P&attotyon aikana Kkaytiin
tutustumiskaynnilla Sandvik Ab: n tuotantotiloissa, josta saatiin kehitysideoita tuotantoon.

Tyon tuloksena ovat selkeat prosessikaaviot Amomaticin tuotannosta, joita voidaan kayttaa
my6hemmin hyvaksi prosessien kehittamiseen. Tuotannon ongelmia ja kehitysideoita tuotiin
esille, sekd yhden tyopisteen siisteyttd ja jarjestysta parannettiin Lean-toimintastrategiaan
kuuluvalla 5S-menetelmalla. Taman avuksi laadittiin standardi, jonka avulla tuotantotilojen
siisteyttd pystytdan helposti yllapitamaan. Menetelmda sovelletaan jatkossa kaikkiin
tuotantotiloihin.
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DEVELOPMENT OF THE PRODUCTION
PROCESS

AMOMATIC OY

This thesis was commissioned by Amomatic Oy located in Paimio. The thesis was a project, and
the assignment was to create a process description of the company’s present and target state,
and to research methods to improve the efficiency of production. One of the tasks was also to
make a practical improvement for production.

The lean strategy and process descriptions are modernity in companies nowadays. At the
beginning of the assignment, it was clear that lean methods would be used in production. The
theoretical part consists of lean, production development and process description standards.
Interviews and observations were the base for finding out the company’s present state. A visit to
Sandvik Ab’s factory was made during the project, which gave improvement ideas for Amomatic’s
production.

The result of the thesis was clear process descriptions of Amomatic’s production, which can be
used later in developing the processes. Problems and development ideas of the production were
introduced, and one working area was cleaned and organized by using the lean method 5S. The
standard for the 5S method was created to maintain cleanliness and order in the production
facilities. This method will be used in the whole factory at the later stage.
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SANASTO JA SYMBOLIT

Arvoa lisdava toiminta — Toiminnot jotka muokkaavat tuotetta eteenpain.

Arvoa lisaaméaton toiminta — Toiminnot kuten varastointi ja kuljetus, jotka eivat lisaé lop-
putuotteen arvoa.

Auditointi — Objektiivinen havainnointi sen arvioimiseksi onko kohteelle asetetut vaati-
mukset tayttynyt.

Arvovirta — Aktiviteetit jotka tarvitaan tuotteen toimittamiseksi asiakkaalle. Siséltaa arvoa
lisaavaa ja lisaamatonta toimintaa.

Arvovirtakuvaus — Visuaalinen kuvaus informaation ja materiaalin virtauksesta asiakasta
kohti.

Hukka — Kaikki mika ei tuota lisdarvoa tuotteelle.

Imuohjaus — Tuotannonohjauksen muoto jossa tuote valmistetaan vasta asiakkaan ti-
lauksesta.

Jatkuva virta — Virtausyksikon liikkuminen tuotantojarjestelméssa ilman valivarastoja.

Just in time (JIT) — Tuotannonohjausstrategia jonka ideana on toimittaa tarvittava tuote
tai raaka-aine vasta kun sita tarvitaan.

Lapimenoaika (Lead time) — Virtausyksikon kulkema aika alusta loppuun siséltaen odo-
tusajat prosessissa.

Pullonkaula — Prosessin hitain vaihe jossa virtaus hidastuu ja muodostaa virtausyksik-
kojen jonon.

Sidosryhma — Eri osapuolet joihin projektilla on vaikutusta tai jotka voivat vaikuttaa pro-
jektiin.

Six Sigma — Laatujohtamisen tydkalu.
Standardi — Jonkin organisaation esittama maaritelma siitd, miten jokin pitaisi tehda.

Tahtiaika (Tak-time) — Keskimaarainen aika yksikon valmistuksen aloittamisesta seuraa-
van yksikdn valmistuksen aloittamiseen (wikipedia.com).

TPS — Toyotan kehittdma tuotantojarjestelma.

Virtausyksikko — Prosessissa eteenpdin vietava asia.



Prosessikaavioissa kaytettavat symbolit:

Prosessin

Alku/Loppu

Prosessi

Dokumentti

Useita
dokumentteja

RS

e E—

Virta.
Yhdensuuntainenuorovaikutteinen

Tietokanta

Data



1 JOHDANTO

1.1 Tavoite ja tausta

Amomatic haluaa luoda uuden toimintamallin tuotantoonsa, jossa ei ole talla hetkella
jarkevaa tapaa tehda toita systemaattisesti. Tuotannon ohjaukseen ja téiden dokumen-
tointiin tarvitaan kehitystoimenpiteita. Tuotannon tydnjohtajat padasiassa paattavat talla
hetkella tehtavat tyét oman arvion pohjalta. Kaytdsséa oleva ERP-toiminnanohjausjarjes-
telma saatetaan vaihtaa tulevaisuudessa toiseen jarjestelmaan, jolloin tdaman paattotyén

tuloksia voidaan hyddyntaa sen valintaan ja mukauttamiseen.

Tassa paattotyossa kasitellaan tuotantoprosessin tehostamista Amomatic Oy: n tuotan-
nossa. Paattdétyd tehdadn Amomaticin tiloissa. Perinpohjainen tutustuminen suunnitte-
lun, tuotannon ja varaston toimintaan on valttdmatonta tydén onnistumisen kannalta.
Tybssd kaydaan lapi Lean-teoriaa, kartoitetaan nykytilanne ja tavoitetila prosessiku-
vausta kayttaen, tuodaan esille tuotannon ongelmia ja kehitysideoita seka tarkastellaan

sopivia toimenpiteitd Lean-menetelmia hyddyntaen.

Tuotannossa olevien viiveiden seké virtauksen hidasteiden ratkaisemiseksi on ensin tu-
tustuttava tuotantoketjuun alkaen asiakastilauksesta ja paattyen tuotteen lahetykseen.
Perehtymisen pohjalta prosessista tehdaan prosessikaavio nykytilasta, jonka avulla pys-
tytaan kehittdmaan tavoitetilaa. Leanin ja prosessikuvauksen teoriaan on tutustuttava
ennen tyon alkua. Tuotantotilojen siisteytta ja jarjestysta pyritdan parantamaan kaytta-
malla Leanin 5S-tytkalua. Menetelméa suoritetaan yhteen tytpisteeseen, ja tulevaisuu-

dessa koko tuotantoon.

Tybssa esitellaan tuotannon tehostamiseen liittyvaa teoriaa, jolla luodaan edellytykset
tydn toteutumiselle ja hyotyjen ymmartamiselle. Tytssa on kuusi lukua. Johdanto kertoo
tydhdn liittyvat taustat. Teoreettisessa osuudessa luvussa kaksi kasitellaan Lean-filoso-
fiaa, prosesseja ja projekteja, seka muita tuotannon kehittamiseen liittyvia asioita. Luvun
tavoitteena on tuotannonohjauksen toiminnan ja peruskasitteiden selvittaminen. Lu-
vussa kolme perehdytéén prosessikuvauksen teoriaan, jotta prosessikuvauksen nyky- ja
tavoitetila pystytddn ymmartdmaan ja kuvaamaan. Neljdnnessa luvussa esitetaéan tuo-
tantoprosessin nyky- ja tavoitetila. Viides luku kertoo kehittAmisehdotukset esitellyn teo-
rian, haastattelujen sekd oman havainnoinnin perusteella. Viimeisessa luvussa tarkas-

tellaan tyon tuloksia ja pohditaan tyén onnistumista. Jotta paattétyodsta ei tulisi liian laaja,
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Leania ei ajeta tuotantoon paattétyon aikana lukuun ottamatta yhden tydpisteen 5S-toi-

mia.

1.2 Amomatic Oy

Amomatic Oy on johtava asfalttiasemien valmistaja pohjoismaissa. Yhti6 aloitti toimin-
tansa vuonna 1919 pienessa pajassa nimeltaan Vahasilta. Alussa se valmisti erilaisia
terasrakenteita, ja asfalttiasemiin se on erikoistunut vuodesta 1960. (Amomatic 2017).
Yritys toimii Paimiossa ja tyéllistaa talla hetkellda 65 henkil6a, joista toimistotydntekijoita

on 28. Tuotannossa alihankkijoiden maara vaihtelee vuodenajasta riippuen.

Amomatic Oy suunnittelee, valmistaa ja toimittaa korkealaatuisia ratkaisuja asfalttimas-
san valmistukseen. Asemat ovat modulaarisia, joissa pulttilitokset on minimoitu eika
asennuksessa vaadita hitsausta. Talléin asemat ovat helposti koottavia ja siirrettavia.
Muihin palveluihin kuuluu tekninen tuki, henkildston ja asfalttiasemien vuokraus, huolto-

palvelut varaosamyynteineen seka siirtopalvelut. (Amomatic 2017).

Tuotevalikoimaan kuuluu viisi annostyyppista asfalttiasemaa, joiden tuotantoteho on
120-300 t/h. Uutena innovaationa on helposti liikuteltava ja merikonttiin mahtuva asema
(Container module). Tarjolla on my6s ratkaisuja asfaltin kierratykseen, joilla on mahdol-
lista valmistaa asfalttia, jossa kierratetyn aineen osuus on jopa 60 %. Tama lisda asfalt-

tiasemaien kannattavuutta seké ekologisuutta. (Amomatic 2017).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Rantanen
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2 LEAN-TUOTANTO

2.1 Prosessi ja projekti

Prosessia ja projektia ei pida sekoittaa keskenéén. Prosessissa viedaan jotakin jatku-
vasti eteenpdin, kun taas projektilla on ajallinen alku ja loppu. (Pelin 2009, 22.) Taulu-

kossa 1 on listattu erilaisia prosesseja ja projekteja.

Taulukko 1. Prosessit ja projektit (Pelin 2009, 22).

Projekti Prosessi
+ Laatujdrjestelman kehittaminen + Laadun parantaminen
ja kayttdonotto « Tuotteen valmistus linjalla
+ Tuotantolinjan rakentaminen e Tuotteen myynti
» Uuden tuctteen markkinointi-
kampanja

Prosessi

Prosessi tarkoittaa yleisesti edistymista. Prosessissa viedaén jotakin eteenpéin, jolloin
tama jokin jalostuu eli saa arvoa. Prosessissa eteenpdin vietavaa asiaa kutsutaan vir-
tausyksikoksi. Se voi olla materiaalia, informaatiota tai ihmisia. Termill& prosessin lapi-
menoaika (Cycle time) tarkoitetaan virtausyksikon kulkemaa aikaa prosessin alusta lop-
puun. (Modig & Ahlstréom 2013, 29.) Sita ei tule sekoittaa termiin lapimenoaika (Lead
time), joka sisaltdd odotusajan prosessia ennen, aikana ja jalkeen (MCS 2017).

Prosesseja I6ytyy joka organisaatiosta esimerkiksi kehitys-, hankinta-, tuotanto-, toimi-
tus- ja huoltoprosesseina. Organisaation tyd tehddan nimenomaan prosessissa, joten
virtaustehokkuus syntyy niissé. Prosessien méara voi vaihdella organisaatiosta riippuen
muutamasta paaprosessista tuhansiin. Oikeaa maaraa niille ei ole, vaan niiden luku-

maara riippuu siita, miten jarjestelman rajat on maaritelty eli mista prosessi alkaa ja mihin
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se paattyy. (Modig & Ahlstréom 2013, 29.) Hyvan prosessin tunnusmerkkeja ovat yksin-
kertaisuus ja sen vaiheiden kytkeytyminen toisiinsa jatkuvana virtana. Hyva prosessi
tuottaa, mita lupaa, halutussa ajassa. Tyypillisesti projekti alkaa asiakkaan tarpeen ha-

vaitsemisesta ja paattyy sen tyydyttamiseen. (Lehtonen 2004, 249.)
Projekti

Projekti on ajallisesti, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan rajattu kokonaisuus, joka tahtaa
ennalta maaritettyyn padmaaraan. Projektin keskeisin henkild on projektipaallikko, jonka

tehtavana on vastata projektin onnistuneesta toteutuksesta. (Lehtonen 2004, 229-230.)

Jokaisella projektilla on laajuuteen, aikaan ja kustannuksiin liittyvat tavoitteet. Aikatavoite
maarittelee projektin aikataulun, jolloin projektin tuloksena syntyva tuote pitaa olla val-
mis. Kustannustavoite maarittelee projektin budjetin ja siten ohjaa resurssien kayttoa.
Laajuustavoite tarkoittaa teknisia, toiminnallisia ja laadullisia vaatimuksia, jotka projektin
tulee tayttada. Nama tavoitteet ovat sidoksissa toisiinsa. Esimerkiksi aika- ja kustannus-

tavoite méaarittelee projektin laajuustavoitteen ominaisuuksia. (Pelin 2004, 26.)

2.2 Projektin hallinta

Projektin hallinta tarkoittaa projektin tavoitteiden saavuttamista seka projektin sidosryh-
mien odotusten tyydyttamista soveltamalla erilaisia tietoja, taitoja ja menetelmia projektin
eri vaiheisiin. Projektin sidosryhmia ovat kaikki eri osapuolet yksittaishenkiloista organi-
saatioihin ja jarjestoihin, joihin projektilla on vaikutusta tai jotka voivat vaikuttaa projektiin.
(Lehtonen 2004, 231.)

2.3 Tuotekehitysprojekti ja -prosessi

Tuotekehitys on yksi liiketoiminnan keskeisimmista menestykseen vaikuttavista asioista.
Sen on oltava systemaattista, silla se kytkeytyy yrityksen muihin prosesseihin. (Lehtonen
2004, 249.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Rantanen
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2.4 Mita on Lean?

Tana paivana Leanista kuullaan joka puolella. Lean-tuotantofilosofia onkin hallinnut te-
ollisen valmistuksen trendeja SixSigman ohella viimeiset 20-vuotta. Lean-ajattelua so-
velletaan nykyaan myds muille toimialoille kuten esimerkiksi terveydenhuoltoon. (Liker
2006, 7.)

Mitd on Lean? Lean on toimintastrategia tavoitteen saavuttamiseksi. Sen tavoitteena on
parantaa jatkuvasti virtaustehokkuutta ja kapasiteetin tehokasta kayttéa. (Modig & Ahl-
strém 2013, 29.)

Miten organisaatiosta tulee Lean? Moni yritys toteuttaa Lean-periaatteita saamatta pal-
joakaan aikaan keskittymalla vain sen yksittdisiin tyokaluihin ymmartamatta, etta Lean
on kokonainen jarjestelma, jonka tulisi ulottua koko organisaatioon. Edellytys Leanin on-
nistumiselle on, ettd ylempi johto sitoutuu paivittaisiin operaatioihin ja jatkuvaan paran-
tamiseen. (Liker 2006, 7-8.)

2.5 Lean -filosofian synty

Vuonna 1950 Toyota Motor Corporationin menestyessa heikosti paatuotantoinsintori
Taiichi Ohno sai tehtavakseen parantaa valmistusprosessia Fordin tuottavuuden tasolle.
Japanissa oli valtava resurssipula toisen maailmansodan jélkeen, joka pakotti Toyotan
kehittdamaan uuden tavan ajatella tehokkuutta. Se ajoi yrityksen keskittymaan virtauste-
hokkuuden parantamiseen. Ohno kehitti Toyotalle uuden tuotantojarjestelman -Toyota
Production System (TPS). Tuotantojarjestelman keskeisin idea oli JIT (just-in-time), sup-
peasti maariteltyna tuotannon imuohjaus joka tarkoitti, etta tuote valmistettiin vasta asi-
akkaan tilauksesta. Nain ylituotanto ja keskeneraisten tuotteiden vélivarastointi saatiin
poistettua. Jarjestelman toinen peruspilari Jidoka (sisddnrakennettu laatu), joka syntyi
taman avulla. (Liker 2006, 22—-23.)

Vuonna 1978 Ohno julkaisi luomastaan menetelmasté teoksen "Toyota Production Sys-
tem:Beyond Large Scale Production”, joka julkaistiin englanniksi vasta kymmenen vuotta
my6hemmin. Lean production -kasitteen toi esille ensimmaista kertaa John Krafcik jul-
kaisemassaan artikkelissa "Lean-tuotantojarjestelman riemuvoitto”. Artikkelissa han

osoitti, ettd Toyota pystyy takaamaan hyvéan tuottavuuden ja laadun pienilla varastoilla
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ja puskureilla seké yksinkertaisella tekniikalla. Vuonna 1990 julkaistiin vuosien tutkimus-

tyéhoén perustuva kansainvalinen myyntimenestyskirja "The Machine that changed the

world”, jossa Womack, Jones ja Roos kertovat laajasti, mitd Lean-tuotanto tarkoittaa.

Kuusi vuotta mydhemmin Lean-kasitetta kehitettyddn heilta ilmestyi teos- "Lean thin-

king”, jossa Leanin periaatteita oli uudistettu nykyaikaiseen muotoonsa. (Modig & Ahl-

strém 2013, 79-80.) Mark Crawford kuvailee ne artikkelissaan "5 Lean principles every

engineer should know” (Crawford, 2016) — 5 Lean periaatetta jotka jokaisen insindorin

tulisi tietéda (kuvio 1):

1.

Asiakasarvon tuottaminen. Arvo méaaritellaan aina asiakkaan tarpeiden mukaan
tietylle tuotteelle. Esimerkiksi mika on aikaraja valmistukselle ja toimitukselle.
Mik& on hintaraja? Mita muita vaatimuksia ja odotuksia on? Nama kysymykset
ovat tarkeita maariteltdessa arvoa. (Crawford, 2016.)

Arvovirtakuvaus. Kun arvo on maaritetty, seuraava vaihe on kartoittaa arvovirta,
eli kaikki vaiheet ja prosessit jotka kuuluvat tuotteen valmistukseen raakamateri-
aalista tuotteen toimitukseen. Paamaarana on tunnistaa arvoa tuottamaton toi-

minta ja poistaa se. (Crawford, 2016.)

Tuotannon virtaus. Kun arvoa tuottamaton toiminta on poistettu arvovirrasta, tu-
lee jaljelle jadneet vaiheet jarjestaa siten ettd ne virtaavat tasaisesti asiakasta

kohti ilman keskeytyksid, viivastyksia tai pullonkauloja. (Crawford, 2016.)

Imuohjauksen toteutus. Parannetulla virtauksella tuotteen toimitusaikaa voidaan
lyhentdd huomattavasti. Tama helpottaa imuohjauksen toteutusta, jossa tuote
valmistetaan vasta asiakkaan tilauksesta. Seurauksena tuotteita ei tarvitse tehda

etukateen eika valivarastoja tarvita. (Crawford, 2016.)

Taydellisyyteen pyrkiminen. Lean-ajattelu ja prosessin jatkuva kehittaminen tulee

tehdéa pysyvaksi osaksi organisaation toimintaa. (Crawford, 2016.)
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1 l 2. Kartoita

Tunﬁista -
arnvo arvovirta
5. Tavoittele 3. Luo
taydellisyytta virtaus
\4. Jarjesta

imu

Kuvio 1. Viiden Askeleen ajatteluprosessi Lean-tekniikoiden ohjattuun toteuttamiseen.
Mukailtu artikkelin kuvasta (Crawford, 2016).

Leanin ydinidea on maksimoida asiakasarvo ja minimoida hukka. Lean-organisaatio ym-
martaa asiakkaan arvon, keskittyy tarkeimpiin prosesseihin ja niiden jatkuvaan paranta-
miseen. (Crawford, 2016.)

2.6 Resurssi- ja virtaustehokkuus

Leanin tavoitteena on p&ddasiassa korostaa hyvaa virtaustehokkuutta eika resurssitehok-
kuutta (Modig & Ahlstrém 2013, 127). Resurssitehokkuus tarkoittaa resurssien mahdol-
lisimman korkeaa hyddyntamistd, kun taas virtaustehokkuudessa keskitytédén virtausyk-
sikdn lapaisyaikaan prosessin lapi. Virtaustehokkaassa tuotannossa virtausyksikkéon
yritetdan tuoda mahdollisimman paljon arvoa lyhyessa ajassa. Arvoa tuottavat toiminnot
ovat niita jotka jalostavat virtausyksikkoa jollakin tavalla. Vastaavasti arvoa tuottamaton
toiminta on sit, ettei virtausyksikkd ei jalostu, esimerkiksi tuotteen ollessa vélivaras-
tossa. Virtaustehokkuus on arvoa tuottavien toimintojen summa suhteessa lapimenoai-
kaan. (Modig & Anlstrém 2013, 23-24, 26.)

Prosesseissa tapahtuu aina vaihtelua, joka vaikuttaa virtaustehokkuuteen ja laskee tuo-

tantosysteemin suorituskykya. Vaihtelu voi olla esimerkiksi vika tuotantokoneessa tai
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virhe virtausyksikdssa. (Modig & Ahlstrém 2013, 40.) Se aiheuttaa l&pimenoaikojen kas-
vua muodostamalla niin sanottuja pullonkauloja tuotantoprosessiin. Pullonkaulassa vir-
taus hidastuu ja muodostaa virtausyksikkéjen jonon, jonka jalkeen tulevat prosessit saat-
tavat joutua odottamaan. Jos pullonkaulat poistetaan prosessista resursseja lisaamalla
tai jouduttamalla tydskentelyd, ilimestyvat ne uudelleen jossakin muussa vaiheessa. (Mo-
dig & Ahlstrém 2013, 37-38.) Pullonkaulojen syntyyn tulisikin vaikuttaa minimoimalla
vaihtelu. Vaihtelun voi jakaa kahteen lajiin: ennustettavaan eli stabiiliin vaihteluun ja ei-
ennustettavaan eli epastabiiliin vaihteluun. Toyotan metodissa keskitytaan toiminnan va-

kiointiin (stabiloimiseen). Vaihtelua pystytéaéan hallitsemaan seuraavilla keinoilla:

1. Vaihtelun pienentaminen

e Kysynnan vaihtelu — Rajoitetaan asiakkaan valitsemia mahdollisuuksia
tuotteeseen. Kysynnan vaihtelun hallintaan kaytetdan tahtiaikaa.

¢ Valmistuksen vaihtelu — Toimenpiteet kohdistetaan tuotteesta tulevan

vaihtelun pienentamiseen.

e Toimittajien vaihtelu — Toimittajilta otetaan vain se mika tarvitaan. Toimit-

tajatkaan eivat saa pitaa bufferivarastoja.

2. Kapasiteettibufferi — kapasiteetista kaytetddn osa ennakoiviin tdihin seuraavan

vuoron téiden aloittamisen helpottamiseen.

3. Varasto ja aikabufferi — Lopputuotevarastot ja keskeneréiset ty6t minimoidaan.
Ylikapasiteetilla varmistetaan ennustettava vasteaika. (Quality knowhow.)

Vaihtelun, resurssitehokkuuden ja lapimenoajan valilla on yhteys joka selittda vaihtelun
vaikutusta virtaustehokkuuteen. Sir John Kingmanin 1960-luvulla esittelema kaava ha-

vainnollistaa tata (kuvio 2).
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Pitka

suuri vaihtelu

Lipimenoaika

\

Pieni vaihtelu

Lyhyt

0% Kdyttoaste 100%

Kuvio 2. Sir John Kingmanin kaava (Modig & Ahlstrém 2013, 42).

Kuvasta voidaan n&hda, etté lapimenoaika kasvaa mita korkeammalla y-akselilla ollaan.
X -akseli osoittaa kayttdasteen, eli resurssien kayttétehokkuuden. Mita lahemmaksi sa-
taa prosenttia paastaan, sita parempi on resurssitehokkuus. (Modig & Ahlstrém 2013,
42.)

Kayttoasteen lisdys 90:sta 95 prosenttiin kasvattaa lapimenoaikaa paljon enemman kuin
kayttdasteen lisays 80:sta 85 prosenttiin. Kayttdasteen ja lapimenoajan yhteys ei siis ole
lineaarinen. Eli mitd |Ahempana ollaan sadan prosentin kayttdastetta, sitd suurempi on
kayttbasteen muutoksen vaikutus l&pimenoaikaan. Kuvasta nahdaan myos, etta mita
suurempi vaihtelu prosessissa on, sitd pitempi on ldpimenoaika. (Modig & Ahlstrém
2013, 42-43))

2.7 Hukka

Leanin keskeisimpia toimintoja on lisata tuotteen arvoa ja paasta eroon lisdarvoa tuotta-
mattomista toiminnoista eli hukasta. Naihin perustuu muun muassa Toyotan tuotantojar-
jestelman monet toiminnot. Toyota maaritti seitseman hukan muotoa jotka eivat tuota
lisdarvoa. Naiden lisaksi Liker. J. (2006, 28) mainitsee kahdeksanneksi hukan muodoksi

tyontekijan luovuuden kayttamatta jattamisen.
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Ylituotanto. Tilaamattoman tavaran valmistus aiheuttaa lisdkustannuksia, silla ne vaa-
tivat varastotilaa ja tarpeetonta kuljetusta. Jokaisen tuotantoprosessin tulee valmistaa
vain mita asiakas haluaa. Ylituotanto on tarkein hukka, silla se aiheuttaa suurimman
osan muusta hukasta. (Liker 2006, 28-29.)

Odottelu. Tyontekija joutuu odottamaan ennen seuraavaan tydvaiheeseen paasya esi-
merkiksi puuttuvan ty6kalun, toimituksen tai komponentin vuoksi. Tuotanto tulee jarjes-
taa siten ettd odotukselta valtytadan. (Liker 2006, 28-29.)

Tarpeeton kuljettelu. Materiaalien ja keskeneraisten tai valmiiden tuotteiden tarpeeton
kuljettelu varastosta tai prosessista toiseen. Muuttamalla tilaratkaisuja tai luomalla te-

hokkaamman kuljetuksen sita pystytaan valttdmaan. (Liker 2006, 28—-29.)

Ylikasittely tai virheellinen kasittely. Tuotteen valmistaminen paremmaksi kuin asia-
kas vaatii, on arvoa tuottamatonta toimintaa. Huonojen tytkalujen kaytto tai virheellinen
tuotesuunnittelu lisda tuotteen virhemahdollisuuksia, joka aiheuttaa tarpeetonta liilkku-
mista ja materiaalihukkaa. (Liker 2006, 28-29.)

Tarpeettomat varastot. Liian suuret varastot peittavat alleen ongelmia kuten tuotannon
epatasapaino, mythastyneet toimitukset alihankkijoilta ja pitkittyneet asennusajat. Nama
johtavat pidempiin [Apimenoaikoihin ja kustannuksiin. Liian suuria varastoja voidaan valt-

taa hyvalla varaston optimoimisella ja tuotannonsuunnittelulla. (Liker 2006, 28-29.)

Tarpeeton liikkuminen. Tyontekijan tarpeeton liike ja kédvely aiheuttavat esimerkiksi
tydkalun tai osan etsimisesta. Toiminta voi olla my®ds huonosti suunniteltua jolloin on
turhaan siirryttava paikasta toiseen tyodvaiheiden valilla. Tallaiset turhat tydvaiheet voi-

daan poistaa suunnittelemalla toiminta paremmin. (Liker 2006, 28-29.)

Viat. Vika voi olla muun muassa itse tuotteessa, tuotannossa tai tyokalussa Se johtaa
sen pois heittamiseen, korjaamiseen tai osan tekemiseen uudelleen. Tama lisda materi-

aalikustannuksia ja tuottamatonta toimintaa. (Liker 2006, 28-29.)
Tyontekijan luovuuden kayttamaéatta jattaminen. Tyodntekijaa ei sitouteta tai kuunnella

kunnolla, jolloin hyvat ideat ja taidot jAdvat kayttamatta (Liker 2006, 28-29). Hyvilla ke-

hitysideoilla voidaan poistaa monta hukan ilmi6ta.
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Useimmissa perinteisesti johdetuissa projekteissa suurin osa ajasta menee tosiasiassa
hukkaan kuten kuvasta 1 voi ndhda. Jotkut lisdarvoa tuottamattomista toiminnoista ovat
kuitenkin valttamattomia. Hyvalla prosessisuunnittelulla ja kehittamisella ne voidaan kui-

tenkin vahentaa minimiin. (Liker 2006, 29.)

Komponenttien toimittaminen kokoonpanolinjalle
10 metrin kdvely komponentin hakemiseksi
.afkki mu{lﬂminen komponenttien esiin ottamiseksi
I?ur.'u’?‘lkkaa ¢.nmponenttiin
Komponentin kééntém?rfcl.i.séaryo ~ varten
Komponentin pulttien ottamme#ottamato
10 metrin kdvely takaisin kokoonpanolinjan aareen -
o~ Komponentin asettaminen alustalle
\'5?4/ Konetyokalun luokse kdvely
& Konetydkalun tavoittelu
O Kavely ja tyokalun asettaminen alustalla olevan komponentin paille
\ Tyokalun laskeminen alas komponenttiin
\ Pulttien sijoittaminen komponenttiin

Pulttien kiristdminen alustaan konetydkalulla

10 metrin kdvely seuraavan komponentin hakemiseksi

Kuva 1. Hukka kuorma-auton alustan kokoonpanolinjalla (Liker 2006, 28).

Lean-valmistuksessa pyritdan nopeaan virtaukseen, joka onnistuu luomalla valmistuk-
seen yksiosaisia virtauksen soluja (Lehtonen 2004, 65). Solujarjestelméssa tydasemat,
koneet tai ihmiset on ryhmitelty tuotteen tai osakokonaisuuden valmistusvaiheen mu-
kaan ja sijoitettu l&helle toisiaan, jolloin tarpeeton liike vahenee ja tuotantoa pystytaan
valvomaan helposti. Soluja luomalla helpotetaan yksiosaista virtausta esimerkiksi niin,
ettd yksi yksikkd kerrallaan hitsataan, kootaan ja pakataan mahdollisimman pienell& vii-
veelld ja odottelulla. Yksiosainen virtaussolu on erittdin toimiva Lean-tuotannossa, ja sen

avulla voidaan poistaa suurin osa ylla mainituista hukan tyypeista. (Liker 2006, 31.)
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2.8 Laatu

Lean-tuotanto kasvattaa huomattavasti laadun tarkeytta tuotannossa. Laatuvirhe vaikut-
taa asiakkaaseen, vaatii lisatyota, aiheuttaa materiaalikustannuksia seké ruuhkaa ja jo-
noutumista tuotannossa. Laatuvirheet ovat lahes kaikkien aiemmin mainittujen Lean-

hukkien takana. (Karjalainen, 2013.) Kuvassa 2 on listattu muita laatuongelmia.

Laatuongelmia

* Budjetin ylitys * Seuraavien projektien
vilvastyminen

» Sisaise! kustannukset -
Kilpailukyky

* HyOdyttdmat palaverit

* Tehdaan tarpeetonta tyota -

* Alkataulun viivastyminen
* Tuote ei tule markkinoille
* Viat lopputuotteessa

- Kkorjauskustannukset

- uudelleentestaus kaksinkertaista tyota
* Hallinnoinnin lisays * Paivitykset
* Asiavirheet sisallossa * Asiakaspalautteet
* Yliapito-ongelmat * Lisaantynyt asiakastuki

* Palautettu tavara
* Maineen menetys

- Dokumentointi

Kuva 2. Laatuongelmat (JYU, 2).

Laatua pystytdan hallitsemaan seuraamalla tuotteen laatua testauksilla, katselmoinneilla
ja tarkastuksilla. Tekemisen laadussa laatujarjestelma, prosessien ja osaamisen kehit-

tdminen ovat tarke&ssa roolissa. (JYU, 4.)

Laadun mittaaminen on tarkea osa laadun kehittamista. Mitattavia asioita voivat olla tuot-
teen tekninen virheettdmyys, prosessin sujuvuus, yhteistydn toimivuus seka asiakasko-
kemus. (Kemppainen, J.) Laatua ei voida mitata koskaan suoraan, mutta sitd voidaan
arvioida maaramittauksien perusteella (Wikipedia). Kuten Jyvaskylan yliopiston opetus-

kalvossa (JYU, 5) todetaan: "Mita ei mittaa, sita ei voi ohjata”.

2.9 Value Stream Mapping (VSM)

Yksi yleisesti kaytetty prosessin kehittamistapa on Value stream mapping (VSM), suo-

menkieliseltd nimeltdan arvovirtakuvaus. Arvovirtakuvaus kehitettiin Toyotalla, ja se on
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yksi Leanin tyOkaluista. Se selvittda tuoteperheen prosessit, materiaalin ja informaation
etenemisen asiakasta kohti, seka auttaa tunnistamaan hukkaa jarjestelméssa. Se tulee
kuitenkin pitaa tarpeeksi suppeana, jotta parannusmahdollisuuksia ei tule liikaa, jolloin
prosessin parannuskyky saattaa heikentya. Prosessi pitdd ensin kuvata ja ymmartaa,
jotta sitd pystyy systemaattisesti kehittdmaan. Arvovirtakuvauksessa kuvataan organi-

saation lahtétilanne nykytilakuvauksen (kuvio 3) avulla.

G-week PRODUCTION 20/60/30 da;
Y|
‘(:{ Forecast: |— CONTROL State Street
Michigan Assembly
St Co e - [ N
ax
Order 18,400 pesiimo
- 6,400 "R
‘ Weekly Schedule Tray = 20 pi
ray = 20 pieces
2 Shifts

Tues. +
Thurs.

3

A NN

STAMPING S. WELD #1 5. WELD #2 ASSEMBLY #1 ASSEMBLY #2 | SHIPPING
/D /D /DN gt g wiing

- 200T Staging
Coils 46001 nooL 1600 L 1200 L 2700 L
5 days 2400R | eo00R 850R G40R 1440 R

CIT=1second CIT = 38 seconds CIT = 45 seconds CIT = 61 seconds C/T =39 seconds
C/0 = 1 hour C/0 = 10 minutes C/0 = 10 minutes Cl0O= 8 C/i0= &

Uptime = 85% Uptime = 100% Uptime = 80% Uptime = 100% Uptime = 100%
27.000 sec. avall 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifes 2 Shifts
EPE = 2 weeks 27,000 sec. avall, 27,000 sec. avall 27,000 sec. avall. 27,000 sec. avail

Production
Lead Time = 235 days

5 days 7.6 da 1.8 days 2.6 days 2 days 4.5 days
1second 38 seconds 45 seconds 61 seconds 39 seconds

Value-
Added = 184 sec.
Time

Kuvio 3. Esimerkki arvovirtakuvauksesta (University of Washington).

Tasta saadaan hyva kasitys lahtdtilanteesta, jonka jalkeen parannuskeinot voidaan aloit-
taa. Tahan kuvataan koko tuotannon materiaali- ja tuotantovirta yksittdisten toimintojen
sijaan. Sen tulee tunnistaa prosessin ongelmakohdat, jolloin se tunnistaa ja poistaa ei-
jalostusarvoa lisddvét vaiheet, yhdistaa toimintoja sekd avustaa ydinongelman kanssa.
Nykytilan kuvauksen ja sen ymmartamisen jalkeen voidaan aloittaa tavoitetilan kehitta-
minen, jossa hukka on pienempi, sekéa informaatio ja tuotteet liikkuvat paremmin. (Vai-
sénen 2013.)

2.10 5S-menetelma

Leanin yksi eniten kaytetyista kehitystydkaluista on viisiportainen tydympariston organi-

sointimenetelma - 5S. Menetelman tarkoitus on pitaa tyotilat ja -piste jarjestyksessa ja
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siistind. Taman seurauksena virtaus paranee, tyontekijan tuotteen lapimenoaika nopeu-
tuu ja hukka vahenee. Siisti ja hyvassa jarjestyksessa oleva tyopiste on myds viihtyisa
ja turvallinen tyontekijalleen. 5S-menetelmé ei kuitenkaan ole siivousohjelma, vaan tyo-
tehtavaan kuuluva jatkuva toimintamalli. Lean-toiminta aloitetaan yleensa 5S-menetel-
malla, silla se tuo yritykseen siisteytta ja jarjestysta, joten siitd on helppo jatkaa toimin-
tamallin kehitysta. Termi 5S on lyhenne viidesté japaninkielisesta sanasta Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Nama voidaan suomentaa sanoiksi lajittelu, jarjestaminen,
standardoiminen, sitoutuminen. Menetelmaan voi lisata viela kuudennen kohdan, Anzen
— turvallisuus, joka toteutuu, kun menetelmén muut kohdat ovat kunnossa. (Liker 2006,
150; Vaisanen 2013.)

Lajittelu (Seiri) Tyopisteelta poistetaan kaikki tarpeeton materiaali, valineet seka tydka-
lut. Jokaisen esineen kohdalla tulee miettia, onko tavara, maara ja sijainti oikea. (Vaisa-
nen 2013.)

Jarjestaminen (Seiton) Tavaroiden oikealla sijoittelulla ja jarjestamisella valtytaan tyo-
kalujen etsimiselta ja nopeutetaan tydn tekoa. Turhat materiaalit, tarvikkeet ja tydkalut
poistetaan tyodpisteeltd. Materiaaleille ja tyokaluille mietitdan paikat josta ne ovat er-

gonomisia ja nopeita ottaa kayttdon. (Vaisanen 2013.)

Puhdistaminen (Seiso) TyOpiste pidetaan siistina ja laitteet kunnossa poistamalla lika
ja poly sdanndllisin valiajoin. Tama koskee myds suojalaitteita ja tydvaatteita. (Vaisanen
2013.)

Seiketsu (Standardoiminen) Standardoimisen tavoitteena on yllapitdd kolmen ensim-
maisen kohdan tavoitteita. Se tarkoittaa visuaalisen ohjeen luomista, jonka avulla alue

pysyy kunnossa. Standardi liitetaan osaksi paivittaisia tyotehtavia. (Vaisanen 2013.)

Shitsuke (Sitoutuminen) Yllamainittuihin toimintatapoihin sitoutuminen ja niiden yllapi-
tdminen mahdollistavat niiden jatkuvan kehityksen ja rutinoitumisen. llman tadméan koh-
dan toteutumista muutkaan 5S-menetelman kohdat eivéat toteudu. (Vaisénen 2013.)
Saanndllinen tuotantotilojen auditointi auttaa tyonjohtoa pitdmaan jarjestyksen ylla. Au-
ditoinneista voidaan saada my6s parannusehdotuksia toimintamalliin. Auditoinnin tulisi
tehda yksi tai useampi kohteen kannalta riippumaton henkilé (Auditointi 2018), silla

ideana on, etté tyopisteen tyokalut ja tarvikkeet I6ytyvéat helposti myos ulkopuoliselle.
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Anzen (Turvallisuus) Kun toimintamallin kaikki osiot ovat kunnossa, tuloksena on puh-
das ja jarjestyksellinen tyodpiste, joka takaa turvalliset tydolosuhteet (Tuominen, 94). Siis-

tissa tydymparistdssa mahdolliset turvallisuusriskit havaitaan my6s helpommin.
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3 PROSESSIEN KUVAAMINEN

3.1 Prosessin kehittaminen

Prosessien kehittdmisen tavoitteet ovat paasaantoisesti toiminnan tehostaminen, laadun
ja palvelutason parantaminen seka ongelmatilanteiden hallinta ja kustannuksien vahen-
taminen. Prosessien kehittdmiseen kuuluu prosessien mallinnus, niiden parantaminen ja
mittaaminen. (JHS 152, 3.) Mallinnuksella saadaan prosessikuvaukset nyky- ja tavoite-
tilasta. Nykytilan kuvaus auttaa ymmartamaan nykyisen toimintatavan ja loytamaan siina
olevat ongelmat. Tavoitetilan kuvaus toimii uuden toimintatavan toteuttamisessa. (Coala
2015.) Prosessin kehittamiseen on tarke&dd saada mukaan siina tydskentelevat ihmiset,
silla muutos ei saa jaada kertaluontoiseksi, vaan sen tulee johtaa jatkuvaan kehittami-
seen ja vaikutusten mittaamiseen. Prosessin kehittdmiselle tarked lahtokohta on lapaisy-
ajan lyhentadminen, jolloin arvoa tuottava aika prosessissa kasvaa. Lapaisyaikoja lyhen-
tamalla seka hukkaa vahentamalla saadaan prosessit paremmin hallintaan, jolloin myds
niiden vaihtelu vdhenee. Tuloksena on nopeampi toimitusaika ja parempi toimintavar-

muus. Lapéaisyaikaa tulisi tarkastella ainakin kolmen keskeisen prosessin kannalta:

e Tilaus ja toimitusprosessi

e Materiaalivirta

e Tuotekehitysprosessi

Tilaus- toimitusprosessi alkaa asiakastilauksesta ja paattyy tuotteen toimitukseen. No-
peus tassd prosessissa nakyy suoraan asiakkaalle. Hyvan materiaalivirran ansiosta
poistetaan hukkaa ja reagoidaan nopeasti kysynnan vaihteluihin. (Logistiikan maailma).
Tuotekehitys on yksi liiketoiminnan keskeisimmista menestykseen vaikuttavista asioista.
Sen on oltava systemaattista, silla se kytkeytyy yrityksen muihin prosesseihin. (Lehtonen
2004, 249.)
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3.2 Prosessin kuvaamisen vaiheet

Prosessin kuvaaminen alkaa usein kehitystarpeen havaitsemisesta, esimerkiksi tyénku-
lun jarkeistamisesta kuten tassa paattotydssa. Prosessin kuvaaminen aloitetaan proses-
sien tunnistamisesta ja kuvattavan prosessin valitsemisesta. Seuraavaksi paatetaan sen
kayttétarkoitus ja kuvaustaso (tarkkuus), seka luodaan prosessin perustiedot. Taman jal-
keen tehdaan prosessikaavio ja taytetdan toiminnot-taulukko. Kuvio 4 havainnollistaa

yksinkertaistettuna prosessin kuvaamisen etenemisen. (JHS 152, 3-4.)

1 Prosessien 2 Prosessin

tunnistaminen kuvaaminen

2.2 Kaytto- 2.3 Kuvaus-
21 Kuvani‘ivan tarkoitu?-;ﬂsen tapojen 5 4 Prosessin 25 Kuyausten
prosessin i . ePde Kkuvaaminen kokonaisuuteen
valitseminen ja kuvaustason ja -valineiden sovittaminen

paattaminen valitseminen

Kuvio 4. Prosessien kuvaamisen eteneminen (JHS 152, 4).

Valmis prosessikuvaus sovitetaan organisaation prosessikarttaan ja kokonaisuuteen.

3.2.1 Prosessin ja omistajan tunnistaminen

Prosessin kuvaaminen aloitetaan prosessien tunnistamisella ja maarittamalla niille omis-
tajat. Prosessien tunnistaminen voi olla haasteellista riippuen toiminnan luonteesta. Tun-
nistamisen jalkeen prosessit nimetaan ja ryhmitellaédn sen mukaan, miten ne toteuttavat
organisaation tehtavia ja tavoitteita. (JHS 152, 4.) Prosessit jaotellaan ydin- ja tukipro-
sesseihin. Ydinprosessi ilmaisee organisaation tavoitteet ja miten se niihin pyrkii. Tuki-
prosessien avulla mahdollistetaan niiden toiminta. Prosessin omistaja on prosessista
vastuussa oleva henkild tai ryhma. Omistajan tehtavana on vastata prosessin kehittami-

sestd, parantamisesta ja yllapidosta. (Sosiaalitaito, 3.)
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3.2.2 Kuvattavan prosessin valitseminen

Seuraava vaihe on prosessin valitseminen ja rajaus. Rajauksella varmistetaan prosessi-
kuvauksen hyddyllisyys. Ydinprosessit rajataan samalla kertaa, jotta prosessikokonai-
suudesta tulee selkea. Rajauksen tulee ottaa huomioon kuvauksen tarkoituksenmukai-
suus, jotta prosessikuvauksesta saadaan oikean laajuinen. Liian suppeasta kuvauksesta

ei saada uutta tietoa, ja liilan laajasta tulee vaikeasti hahmotettava. (JHS 152, 4.)

3.2.3 Kayttotarkoitus ja kuvaustaso

Jotta prosessikaaviot pysyvét selkeina ja ymmarrettaving, ydin- ja tukiprosessit pilkotaan
pienempiin osiin tarkoituksenmukaisella tarkkuustasolla. Prosessikuvauksen taso riip-
puu kuvauksen kayttotarkoituksesta. Prosessien tehtavat ja vastuut tulee selvittdd ennen
kuvauksen aloittamista. Tarkedaéd on myds maarittad, kuvataanko prosesseja nyky- vai
tavoitetilassa. (OAMK).

3.2.4 Kuvaustapa ja kuvausvalineet

Mita tarkempi kuvausmuoto on, sen muodollisemmaksi kuvaus muuttuu. TAma koskee
erityisesti kuvauksen kaaviota ja siiné kulkevaa tietoa. Prosessia kuvatessa tulee miettia
prosessiin osallistujat, tydvaiheet ja prosessin vaiheistus. Liséksi tulee miettia milla vali-
neelld ja mihin prosessikuvaukset dokumentoidaan. Ennen tydn aloittamista sovitaan
prosessien mallintamiseen yhdenmukaiset symbolit, kasitteet ja nimeamiskaytannoét. Ku-

vassa 3 on esimerkkeja prosessikuvauksessa kaytetyista symboleista. (JHS 152, 5.)
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Kuva 3. Esimerkki prosessikuvauksessa kaytetyista symboleista.

Kuvaukset tehtiin ilmaisella Lucidchart -prosessikuvausohjelmalla. Tiedostot tallennet-
tiin Microsoft Vision (.vsdx) -tiedostomuotoon, jotta kenen tahansa on helppo avata ja

muokata niitd myéhemmin.

3.2.5 Prosessin kuvaaminen

Prosessin kuvaukset koostuvat prosessin perustiedoista, sanallisesta kuvauksesta ja
kaaviosta (JHS 152, 5). Tarkeint& kuvauksissa on, ettd prosessikuvauksista tulee loogi-
sia ja selkeitd, jotta kaikki pystyvat lukemaan kaavioita helposti (OAMK).

Perustiedoista selviaa prosessin kriittisimmat asiat. Se selventaa mita tarkoitusta varten

prosessi mallinnetaan, seka esittaa keskeiset tiedot. (JHS 152, 5.)

Toiminnot-taulukko esittaa sanallisesti ja yksityiskohtaisesti prosessin vaiheet, toiminnot,
tehtavat, toimijat, lahtétilan ja tulostilan. Toiminto-taulukko tukee graafista kuvausta.
(JHS 152, 5))
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3.2.6 Kuvauksen sovittaminen kokonaisuuteen

Viimeinen vaihe prosessikuvauksessa on niiden sovittaminen organisaation prosessikar-
tan kokonaisrakenteeseen. Irrallisia prosessikuvauksia ei saa olla. Eri tasoilla tehdyt pro-

sessikuvaukset eivat saa olla myoskaan ristiriidassa keskenaan. (JHS 152, 5-6.)

3.3 Prosessikuvauksen rakenne

Prosessia voidaan kuvata monella eri tasolla riippuen mihin kayttotarkoitukseen ku-
vausta tehdaan. Kuvaustasojen yksityiskohtaisuus vaihtelee, ja se on valittava siten etta
siitd tulee ilmi tarpeellinen ja olennainen tieto prosessista. Taman tyon prosessit ovat
mallinnettu julkisen hallinnon prosessien kuvaamisen mallin (JHS) mukaan. Siina ku-
vaustasot ovat jaettu neljddn ryhméaan: Prosessikarttaan, toimintamalliin, prosessin kul-
kuun ja tyon kulkuun. Kuvassa 4 on esitetty prosessikuvauksen eri tasot. Kuvaus on sita
yksityiskohtaisempi, mitd alempaa tasoa kayttaa. (JHS 152, 6.)

Prossessikartta
+ Antaa yleisen kuvan organisaation
toiminnasta

+ Esittaa toiminnot kokonaisuuksittain
% Toimintamalli
8 Q‘ ’Q' 2 + Kuvaa prossessihierarkian
B Q « Sitoo prosessit yhteen
3
E @
]
e — -
S Prosessin kulku
= o) (Lo - :
0 « Kuvaa toiminnan periaatteet
2 = + Kuvaa toiminnot ja suorittajat
& )
>.

Tyén kulku
+ Kuvaa toiminnan tyévaiheet
s LDIIO _FD - Nayttaa yksilbllisen tydn
O 'O

Kuva 4. Prosessien kuvaustasot (JHS 152, 6).
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Prosesseja ei ole tarkoitus kuvata kaikilla tasoilla, vaan niita voidaan yhdistaa tai kayttaa
vain yksittaista (JHS 152, 6).

Prosessikartta on pelkistetty kuvaus, joka esittaa kokonaiskuvan organisaation toimin-
nasta. Siina esitetaan ydin- ja tukiprosessit, pelkistetty organisaatio ja toimintaymparisto.
(JHS 152, 6.)

Toimintamalli — taso kuvaa prosessien jakautuminen osaprosesseiksi. Siind méaaritel-
l&aan prosessien omistajat, tavoitearvot ja mittarit. Toimintamalli kuvaa prosessin kulun ja

siitd saa kokonaiskuvan toiminnasta. (JHS 152, 7.)

Prosessin kulku — tasolla kuvataan toiminnan tyovaiheet, toiminnot ja niista vastaavat
toimijat. Tama& taso tuo esille toiminnan ongelmat. Talla tasolla esitetdan samat asiat
kuin toimintamallissa, mutta yksityiskohtaisemmin. Tama taso voi sisaltaa tehtavia, osa-
tehtavia, toimenpiteita ja siihen voidaan liittda resursseja. Kaaviossa kuvataan sidosryh-
mat jotka saavat tietoa, mutta eivat ole suorittavia osapuolia. Prosessien vélilla olevat

littymat ja tietojarjestelmét kuvataan. (JHS 152, 8-9.)

Tydn kulku — taso kuvaa prosesseja kaikkein tarkimmin. Tarkein ero prosessin kulku -
kuvaukseen on, ettd nahdaan missé muodossa tieto liikkuu eri toimintojen valilla. Tasolla
esitetaan tarkalla tasolla tehtavien valinen vuorovaikutus, niiden sisaltoé ja suunta. Ta-
solla kuvataan tarkemmin esimerkiksi prosessissa kasiteltévia tietoja niin tarkasti, etta
kuvauksen pohjalta prosessia voidaan kehittdd esimerkiksi sahkdiseksi palveluksi. Tyon
kulku -tasoa kaytetaan silloin kun halutaan kehittaa prosessia tai muodostetaan tydoh-
jeet prosessista. (JHS 152, 9-10.)
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4 LEANIN MAARITELMA

Tassa otsikossa kasitelladn Amomatic Oy: n tuotantoa edellisen luvun prosessikuvauk-
sen teoriaan pohjautuen. Kuvattavat prosessit rajataan alkaen asiakastilauksesta paa-
tyen valmiin tuotteen toimitukseen. Ensimmaiseksi on kuvattu nykytilan ydinprosessit
prosessikartassa, jotka on pilkottu osaprosesseihin mydhemmassa vaiheessa. Toiseksi
on kuvattu tavoitetilan prosessit samalla periaatteella. Prosessikaavioissa on kaytetty
prosessin kulku -tasoa. Tarkempaa, tyon kulku -tasoa ei ollut tarkoituksenmukaista kéayt-

taa.

4.1 Nykytila

4.1.1 Prosessikartta

Prosessikartassa on kuvattu Amomatic Oy:n Ydinprosessit (kuvio 5). Tassa paattotydossa
kuvataan prosessit tilauksesta tuotteen toimitukseen.

Kuvio 5. Amomatic Oy: n ydinprosessit.
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4.1.2 Asiakkaan palveleminen

Asiakkaan palvelu ydinprosessi koostuu kolmesta tukiprosessista, myynnistd, tilaus-toi-

mitusprosessista ja jalkimarkkinoinnista.

Myynnin tehtévéa on seurata markkinoiden kehitysta. Myyja vastaa tuotteiden ja palvelui-
den myynnista ja markkinoinnista alueellaan. Kaupan syntymisen jalkeen toimitusjohta-
jan nimittdma projektipaallikkd kutsuu koolle tuotannon ja oston edustajat aloituspalave-
riin, jonka pohjalta laaditaan projektisuunnitelma. Projektipaallikkd vastaa tavoitteiden

toteutumisesta. Jalkimarkkinointi vastaa varaosa- ja huoltopalveluiden markkinoinnista.

Tuotteelle myydaan kaytadnnossa aina asennuspalvelu, jonka tavoitteena on asentaa as-
falttiasema asiakkaalle kayttoon. Tyon alussa asennuspdaallikko suorittaa asennuspaikan
tarkistuksen, jotta asennus voidaan suorittaa suunnitelman mukaisesti. Asennuksen
suunnittelussa keskitytadn laatuun, turvallisuuteen sekd ymparistdpolitiikan tavoitteisiin.
Asennuksen aikana havaitut puutteet kirjataan reklamaatiojarjestelmaan. Aseman tes-
tauksen ja koekayton suorittaa projektipaallikko tai nimetty vastuuhenkild. Asennustytn

paatyttya laaditaan asennuspdytékirja sisaiseen laaduntarkkailuun.

4.1.3 Tuotesuunnitteluprosessi

Tuotesuunnitteluprosessi koostuu kahdesta osaprosessista; Tuotekehityksesta ja pro-
jektisuunnittelusta. Suunnittelun ja tuotekehityksen tavoitteena on toteuttaa johdon maa-
ritteleman liikeidean ja strategian mukaisia tuotteita. Projektisuunnittelun tehtaviin kuuluu
muutokset olemassa oleviin suunnitteludokumentteihin. Tuotekehityksessa tehdaan tay-
sin uusien tuotteiden suunnittelua ja tuotekehitystd. Molemmat voivat tarvittaessa olla

toistensa tukena projektin aikana.

Tuotekehityksen suunnittelujarjestelmana kaytetaéan Vertex ohjelmistoa. Kaikki suunnit-

teludokumentit tallennetaan Vertex Flow -dokumenttien hallintajarjestelmaan.
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4.1.4 Tuotesuunnitteluprosessin kulku

Kaupan syntymisen jalkeen projektista on luotu tekninen spesifikaatio markkinointikan-
sioon. Suunnittelija kay tasté alustavasti lapi projektin tiedot. Projektisuunnittelu ja tuote-
kehitysprojekti alkavat aloituspalaverilld, jossa tuotekehityspaallikkd ja projektisuunnitte-
lija saavat lahtdarvot. Aloitettavasta projektista tehdéaén alustava tuoterakenne Vertex
Flow -jarjestelmaan. Aloituspalaverissa taytetaan projektiseurantataulukko, johon kirja-
taan projektissa huomioitavat asiat. Taulukkoa ei tayteta projektin edetessa. Projektin

aikana pidetaan korkeintaan kaksi seurantapalaveria.

Hankintaprosessi alkaa aloituspalaverin jalkeen. Tuotekehitysprojektin aikana tuotekehi-
tys etsii yhteistydssa hankintaosaston kanssa parhaat komponentit kilpailukykyiseen hin-
taan. Materiaalipaallikkd tekee ostotilaukset tuotannon toiminnanohjausjarjestelman

avulla.

Projektisuunnittelun/tuotekehityksen vastuuhenkilé valmistelee valmistukseen, alihank-
kijoille ja tilaajalle menevat dokumentit. Suunnittelijat tarkastavat omat piirustuksensa,
lukuun ottamatta tuotteisiin tehtavat suuret muutokset, jotka vaativat tuotepaallikon tai
projektipaallikon hyvaksynnan. Suunnittelija merkitsee alustavat ja valmiit piirustukset
Excel-taulukkoon, jonka mukaan tuotantopaallikkd pystyy tekemaan osatilauksia ja siir-
tamaan tyon tuotantoon. Suunnittelija tallentaa valmiit dokumentit Vertex Flow -jarjestel-
maan, josta tyonjohtaja saa tulostettua sen tarvittaessa. Tuotesuunnitteluprosessin ny-

kytila on kuvattu kuviossa 6.
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Kuvio 6. Prosessikaavio tuotesuunnittelun nykytilasta.

Vertex Flow
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Projekti paattyy varsinaisena projektina, kun l&htétietoihin perustuva tuote on saatu tuo-
tantoon tai tuotekehitysprosessi on paatetty keskeyttéda. Tuotekehityksen lopetuspalave-
rissa suunnittelupaallikdon kerdama asiantuntijaryhma kay lapi projektin aikana tulleet
asiat, joita voidaan kayttad hyodyksi tulevissa projekteissa.

4.1.5 Tuotesuunnittelun ongelmat haastatteluiden perusteella

Seuraavat havainnot tuotekehityksen ongelmista on tehty haastattelujen perusteella:

e Suunnittelun aikataulutus ja resurssien jako ovat puutteellisia.
e Seurantapalavereja vain kerran projektin aikana.

o Projektikalenteria ei kayteta. Projektin etenemisen seuranta vaikeaa.

4.1.6 Tuotanto

Tuotanto jakautuu kahdesta ydinprosessista: Tuotannon ohjauksesta ja valmistuksesta.
Tuotannon tavoitteena on valmistaa tuotteet kannattavasti ja tehokkaasti asiakkaan tar-

peet ja ymparistdasiat huomioon ottaen.
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Tilauksen toteuduttua projektipaallikkd kutsuu koolle aloituspalaverin. Aloituspalaverin
tietojen mukaan tuotantopaallikkt avaa tuotantotilaukset ja kdynnistaa tuotannon sovitun

aikataulun mukaisesti.

Tuotantopaallikké suunnittelee tuotteeseen liittyvat alihankintatyot ja tekee ostotilaukset
tuotannon toiminnanohjausjarjestelmasta yhdessa ostajan kanssa. Tuotantopaallikko

vastaa tuotannon tapahtumien paivittymisesta tuotannon toiminnanohjausjarjestelmaan.

4.1.7 Valmistusprosessi

Valmistusprosessi jakautuu viiteen osaprosessiin:

e Vastaanotto

e Osavalmistus
¢ Kokoonpano
e Varastointi

e Lahetys

Osaprosesseja on selkeasti eniten valmistuksessa, joten tuotannonohjauksen toimivuus
on tarkeédssa roolissa. Nama loytyvat yksityiskohtaisemmin tilaus-toimitus, prosessikaa-

viosta (liite 2).

4.1.8 Valmistusprosessin kulku

Tyonjohtaja tulostaa téille tydbméaaraimen ja muut tarvittavat dokumentit tuotantosuunni-
telman pohjalta, joilla tuotantotytntekija saa aloittaa kyseisen tyon. Tydnjohtaja vastaa
tuotannon tavoitteiden toteutumisesta. Tuotantopaéllikkod jakaa resurssit ja vastaa siita
ettd, tuote valmistuu aikataulussa. Tuotannon henkilot palauttavat tydmaaraimet ja muut
dokumentit tyonjohtajalle tyon paattyessa. Poikkeava tuote, keskeneréinen tai laatuvaa-
timukset alittava tuote merkitdan selkeéasti valmistettavaan tuotteeseen seka tyomaa-
rdimeen. Tyonjohtaja tekee tuotteen uudelleen hyvaksynnén tuotantoon. Valmistuksen

nykytila on kuvattu kuviossa 7.
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Kuvio 7. Prosessikaavio valmistuksen nykytilasta.

Tuotteen varastoinnista vastaa tuotantopaallikkd. Varastohenkild vastaa saapuvan tava-
ran vastaanottamisesta ja sijoittamisesta, seka lahtevan tavaran pakkaamisesta ja lahet-

tamisesta. Varastoinnin ja toimituksen nykytila on kuvattu kuviossa 8.
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Kuvio 8. Prosessikuvaus varastoinnin ja toimituksen nykytilasta.

Ennen toimitusta tuotteelle tehdaan lahetystarkastus, ja projektipaallikké antaa lahetyk-

selle pakkaus- ja toimitusluvan.

4.1.9 Tuotannon ongelmat haastatteluiden perusteella

Seuraavat havainnot tuotannon ongelmista on tehty haastattelujen perusteella:
e Projektin aloituspalaveri pidetaan vain isoille kokonaisuuksille.
¢ Laadun tarkkailua ei ole kayttssa yleisesti. Yksi projektipaallikké kay tarkista-

massa oman projektinsa laatua. Muiden projektit ilman tarkkailua. Myds valmiin

tuotteen lahetystarkastus puuttuu.
o Tybmaardimessa ei ole erikseen maariteltyja tydvaiheita, joten tybaikaseuranta

on heikko. My6s tuotannon hallinta on vaikeaa, silla toita ei ole pilkottu tydmaa-

raimessa pienempiin osiin.
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e Piirustuksien puutteellisuudesta johtuen:

1. Projektin alussa ei ole tietoa mitka osat valmistetaan itse, ja mitka tilataan

alihankkijoilta.

2. Tuote joudutaan lahettam&aén maalaamoon, vaikkei ole tietoa onko siihen

tulossa viela maalipinnan vaativia osia

3. Projektin alussa osatilauksia on tehty vanhojen piirustuksien mukaan, jol-

loin vaaria osia tullut vaistamatta.

e Dokumentointia tyon kulusta ei ole kaytannéssa lainkaan. Tieto kulkee talla het-
kelld suullisesti. Viikkopalaverit puuttuvat tuotantopaallikon ja tyénjohtajien kes-

ken. Palavereja kaydaan satunnaisesti noin kerran kuussa.

e Kuvat puuttuvat projektin alussa. Projektit aina erilaisia, joten vanhojen kuvien
mukaan tekeminen ei ole mahdollista. Vaaranlaisia osia tilataan vanhojen kuvien

perusteella.

o Itsevalmistettaville osille tulee materiaalipuutteita tyén aikana muun muassa pro-
fileiden osalta, joille ei ole materiaalimaaran seurausta. Lisatilaus tehdaan

yleensa vasta kun huomataan materiaalin loppuminen.

e Maalaamo yksi suurimmista pullonkauloista talla hetkella. Tilat ovat rajalliset jol-

loin maalin kuivuminen aiheuttaa odottelua ja turhaa siirtelya.

4.2 Tavoitetila

Kuten nykytilan prosessikuvauksesta voidaan nahda, tuotantopaallikdn tehtaviin kuuluu
monia prosesseja. Tavoitetilan kuvauksessa tuotantopaallikon tehtavia on jaettu seka
laatuinsin6orin virka on lisétty. Laatuinsinddorilla on oleellisia tehtavia jotka lahes tai ko-
konaan puuttuvat tuotannon nykytilasta. Uudet tai siirretyt prosessit on merkattu punai-
sella havainnoinnin helpottamiseksi. Prosessikaavio tilaus-toimitusprosessista l6ytyy liit-

teesta 2.
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Kuten aikaisemmin haastatteluiden perusteella tuli esille, tuotesuunnittelu tarvitsee te-
hokkaasti ja jarkevasti toimiakseen parempaa aikataulutusta ja resurssien jakamista. Ny-
kytilassa tuotantopaallikko ei ehdi aikatauluttamaan kaikkea. Viikoittaiset palaverit ja pro-
jektiseurantataulukko on lisatty projektin suunnittelun ja seurannan takia. Prosessikaavio

tuotesuunnittelun tavoitetilasta on kuviossa 9.
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Kuvio 9. Prosessikaavio tuotesuunnittelun tavoitetilasta.

Valmistuksessa tyontekij6illa seka tydnjohdolla on hyva ammattitaito ja kasitys proses-
sien kulusta, mutta jarjestelmallisyys ja dokumentointi puuttuvat. Kuten tuotesuunnitte-
luun, valmistuksen tavoitetilaan on lisatty viikoittaiset palaverit ja projektiseurantatau-
lukko otettu kayttdon. Laadun seuranta on lisatty osavalmistukseen ja kokoonpanoon.

Valmistuksen tavoitetila on kuvattu kuviossa 10.
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Kuvio 10. Prosessikaavio valmistuksen tavoitetilasta.

Perusteellista lahetystarkastusta ei ole nykytilassa kaytdssa. Tavoitetilaan on lisatty uusi
laatuinsin6orin virka, jonka vastuulla on tuotteiden laadun seuranta, seka lahetystarkas-
tuksen tekeminen tarkastuspoytéakirjaa apuna kayttaen. Varastoinnin ja toimituksen ta-

voitetila on kuvattu kuviossa 11.
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Kuvio 11. Prosessikaavio varastoinnin ja toimituksen tavoitetilasta.

Tarkastuspoytékirjat tulisi laatia moduulikohtaisiksi ja helposti tehtéviksi, josta tarkaste-
taan tarkeimmaét asiat. Tarkastuspoytékirjat voitaisiin tallentaa tuotannonohjausjarjestel-

maan josta ne ovat helposti saatavilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Rantanen



41

5 LEAN-FILOSOFIAN KEHITTAMISKOHTEET

5.1 Uusi layout

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan tuotantotilan eri osioiden kuten laitteiden, tydpisteiden,
kulkureittien ja varastojen jarjestelyd. Sen muuttaminen on vaikeaa ja aikaa vievaa,
mutta silla on suuri merkitys tuotannon tehokkuuteen. Se on suunniteltava siten, etta

tydpaikan liikenne tapahtuu kitkattomasti. (Logistiikan maailma.)

Nykyinen tuotantotilojen layout ei ole toimiva. Hallissa ei ole erikseen maarattyja alueita
osavalmistukselle ja kokoonpanolle. Tama johtaa helposti tilanteeseen, jossa osavalmis-
tusta tehdéaéan kokoonpanon vieressa. Talldin esimerkiksi osavalmistuksessa syntyvat ki-
pinadt saattavat vahingoittaa kokoonpanossa olevan rungon maalipintaa. 3D-mallien laa-
timinen tuotantotiloista helpottaisi layoutin suunnittelua ja muokkaamista jatkossa. Sen
avulla tuotantotilojen muutoksien visualisointi on helppoa esimerkiksi palavereissa. Tuo-
tantotiloista laadittiin Autocadilla layout-piirustus, johon mallinnettiin halleissa olevat poy-
dat ja laitteet (liite 3). Lisaksi siihen mallinnettiin viivat kulkuteille keltaisella, materiaali-
virralle sinisella ja tuotevirralle vihrealla. Viivat maalataan hallien lattiaan kyseisilla va-

reilla, jolloin ne parantavat hallien jarjestysta ja turvallisuutta.

Tuotantotilojen siisteys ja jarjestys ovat huonolla tasolla kuten kuvista 5 ja 6 voi nahda.

Asennettavia komponentteja ja tydkaluja sailytetdan keskella kulkukaytavia maaraamat-

tomissa paikoissa aiheuttaen kompastumisvaaran (kuva 5).

Kuva 5. Kaytavilla lojuvat komponentit ja johdot.
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Ty6poydista monet ovat epasiisteja ja tdynna tavaraa (kuva 6).

Kuva 6. Tyopoydan siisteyden nykytilanne ennen 5S-menetelmaa.

Tyo6pisteet tulee puhdistaa ja jarjestella jarkevasti. Tyopisteet suunnitellaan siten, etta
yhdessa tyopisteessa tehddan péédasiassa vain tiettya tytdvaihetta. Ainoastaan tydvai-

heeseen tarvittavat tyokalut ja materiaalit jatetaan pisteelle.

5.2 5S5-toteutus

5S-menetelma toteutetaan kuvassa nékyvaan tyopisteeseen (kuva 6). Toteutukseen on
kaytetty hyvaksi aiemmassa kappaleessa kaytya teoriaa, seké asiantuntijahaastattelua
(Tahtinen 2018). Paattdtyon aikana tehtiin myos tutustumiskaynti Sandvik Ab: n tuotan-
totiloihin, jossa nahtiin toimiva 5S-menetelma ja sen hyodyt. Alkutoimenpiteeksi tyopis-
teella kaydaan lapi tyon tarkoitus yhdessa tyontekijan kanssa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Rantanen



43

Lajittelu

Ensimmaiseksi tyopiste tyhjennettiin tytkaluista ja materiaaleista lajitellen ne omiin ka-
soihinsa tyypin mukaan. Tarpeellisimmat tydkalut jatetaén tyopisteelle. Harvemmin tar-
vittavat tyokalut vietiin tyOkaluvarastoon seka tarpeettomat materiaalit lajiteltiin kierratyk-
seen.

Jarjestaminen

Kyseiselle tyopisteelle ei ollut tarpeellista jattdd materiaaleja, silla tydpiste on talla het-
kelld yleisessa kaytossa. Asentaja voi kayda hakemassa tarvitsemansa materiaalin ma-
teriaalivarastosta. Jatettaville tyokaluille mietittiin sopivat paikat josta ne ovat helposti

nahtavilla ja saatavilla.

Puhdistaminen

Alueen lattiat ja tasot siivottiin huolellisesti (kuva 7).

Kuva 7. Ty0Opiste tyhjennetty materiaaleista ja tydkaluista seka siivottu.

Tyopisteelle tuotiin sekajate ja metalliromuastiat. Turhat seindkoukut poistetaan, kun jat-

kossa tiedetdan mita tyokaluja kyseisella tyopisteella tarvitaan.
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Standardointi

Standardi on laadittu paattotyon aikana 1-hallin tydpisteiden mukaan (lite 3). 2-hallille
sekd maalaamoon tehddan omat hallikohtaiset standardit. Standardin avulla siisteytta ja
jarjestysta on helppo valvoa ja yllapitad. TyOpisteelle jatettavien tyokalujen paikat mer-
kittiin tekstilla.

Sitoutuminen

Tahtisen (2018) mukaan standardointi olisi hyva tehda yhdessa tyontekijan kanssa.
Tyontekija sitoutuu talldin huomaamattaan standardiin. Auditointi tulisi tehda standardin
avulla paivittain ensimmaiset viikot, jolloin siitd muodostuu tyontekijalle rutiini. Ensim-
maisten viikkojen aikana tytpisteella tulee usein esille asioita, jotka eivat vielakaan toimi.
Tarvittavat muutokset pitéisi tehda tyéntekija vetoisesti. Myéhemmin voidaan siirtyé har-

vemmin, 1-2 kertaa viikossa tehtavaan auditointiin.
Tulokset

TyOpisteen siisteys parani merkittavasti. Suurimpana haasteena tulee olemaan tyonte-
kijoiden sitouttaminen siisteyden yllapitoon. Talla hetkella asentajilla on kaytéssaan hen-
kilokohtaiset tydkalut ja tyOpisteet ovat maaraamattomassa kaytossa. Jatkossa kun muut
tuotannon tyopisteet on siivottu, voidaan miettid tarkemmin mita kyseisilla tydpisteilla
tehdaan, ja sijoittaa tydvaiheen vaatimat tyokalut paikalleen. Tassa tapauksessa asen-

tajat eivat joutuisi aina tuomaan omia tytkalujaan tyopisteelle.

5.3 Profiilivarasto

Hukkaa voidaan poistaa varastojen minimoimisella. Profiilivarasto on sekainen eika ny-
kyisista profiilimaarista pideta kirjaa. Tarvittavia materiaaleja tilataan yleensa vasta sitten
kun huomataan sen loppuminen, jolloin valmistettavat osat viivastyvat. Sahaamiseen
menee myos turhia resursseja tydajasta. Varaston optimoimisella ja materiaalitilauksen

jarkeistamisella turhalta odottelulta valtyttaisiin ja kustannuksia pienennettaisiin.

Kehitysidea: Profiilivarasto siivotaan ja yliméaardinen materiaali havitetaan, jattéaen pieni
yleisvarasto useimmiten tarvittavista profiileista. Jatkossa materiaalit tilataan projektikoh-
taisesti valmiiksi sahattuina ennen projektin alkua, ja sijoitetaan varastoon omille tyonu-

meroiduille telineilleen.
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5.4 Tekninen spesifikaatio

Piirustukset puuttuvat projektin alussa, silla projektit ovat aina erilaisia. Piirustuksien

puutteellisuudesta johtuen:

1. Projektin alussa ei ole tietoa mitk& osat valmistetaan itse, ja mitka tilataan ali-
hankkijoilta.

2. Projektin alussa osatilauksia on tehty alustavien piirustuksien mukaan, jolloin

vaaria osia tulee vaistamatta.

3. Tuote joudutaan lahettamaén maalaamoon, vaikkei ole tietoa onko siihen tulossa

viela maalipinnan vaativia osia.

Kehitysidea: Aikataulutusta ja resurssien jakoa on parannettava, jotta oikeat piirustuk-
set tehdaén oikeaan aikaan, eiké turhaa odottelua synny. Osatilaukset pystytaan teke-
maan valmiiden piirustuksien mukaan oikein ja ajoissa, seka alihankintatydt suunnitella
helpommin. Hyvalla aikataulutuksella myds maalaamon toiminta tehostuu ja odottelu mi-
nimoidaan. Viikoittaiset palaverit tydnjohtajan, suunnittelijan, tuotantopaallikén seka laa-
tuinsindorin (uusi virka) kanssa otettava kayttoon ja projektiseurantataulukkoa taytettava
(liite 1).

5.5 Tuotannonohjaus

Tyomaarain koskee télla hetkella isoa projektia, ja sen kaikki tytvaiheet tehddaan samalla
vaihenumerolla. Tuotannon suunnittelu ja sen hallinta on vaikeaa, silla toité ei ole pilkottu
tydmaaraimessa pienempiin osiin. Talla hetkella myos aloituspalaveri jarjestetaan vain

ison projektin alkaessa. Projektikalenteria ei ole kaytossa.

Kehitysidea: Projekti pilkotaan pienempiin osiin ja kuormitusryhmia lisataan. Projektin
etenemista seurataan kerran viikossa jarjestettdvassa palaverissad, johon osallistuu
suunnittelija, tydnjohtaja seka tuotantopaallikkd. Projektien kulku merkitaan esimerkkina
olevaan projektinseurantataulukkoon (liite 1), ja tuotannonohjausjarjestelman projektika-
lenteriin. Naista voidaan seurata projektien etenemistd, ennakoida téiden kulkua, ja oh-

jata tuotantoa.
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Aloituspalaveri pidetaan myds pienempien kokonaisuuksien osalta, jossa suunnittelija ja

tydnjohtaja saavat tarvittavat tiedot yhteisesti.

5.6 Laadunhallinta

Laadun tarkkailua ei ole kaytossa. Tarkastuspoéytakirja tulisi ottaa kayttdéon tuotantoon
poikkeamien havainnointiin valmistuksen edetessa, seka lahetystarkastuksen yhtey-
teen. Tydmaardimen jakaminen osiin (kuormitusryhmien lisdéaminen) helpottaa tarkas-
tuspoytakirjan kayttoa. Paattétyon aikana kaydylla vierailulla Sandvikin tiloihin selvisi,
ettd heilld on kaytdssa laatutaulu, jonne tuotantotydntekijat kayvat merkitsemassa esille
tulleet ongelmat tuotannossa. Nama kaydaan lapi yhteisesti ja etsitdan juurisyy, jotta
ongelmat voidaan poistaa pysyvasti. (Hento, R 2018.) Taméa toimintamalli olisi hyva

myds Amomaticin tuotantoon.

5.7 Uusi virka — Kehitys- ja laatuinsindori

Talla hetkella tuotannonohjaus on lahes kokonaan yhden henkilon vastuulla. Resursseja
ei nain ollen riitd moneen kriittiseen vaiheeseen tuotannonohjauksessa. Tuotantopaalli-
kon avuksi tulisi perustaa uusi virka, -kehitys- ja laatuinsinori. Téalle kuuluisi ainakin seu-

raavat toimenkuvat:

¢ Laadunhallintaan liittyvat testaukset, katselmoinnit ja tarkastukset. Tarkastuspoy-
takirjan yllapito.

e Tuotannonsuunnittelun aikataulutus / Tuotantopaallikon tuki

e 5S-menetelman kehittaminen seka auditoinnit

e Prosessien jatkuva kehittaminen keraamalla tuotannosta tietoa ja vahentamalla

hairiota ja hukkaa.

e Arvovirtakuvauksen teko prosessien tarkempaan kuvaukseen ja lapimenoajan

pienentamiseen.
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e Toiden vaiheistus tuotantopaallikon karkean suunnitelman pohjalta. Tuotanto-
suunnitelman paivittdminen saanndllisesti. Aikataulutus osa- ja materiaalihankin-

noille.
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6 POHDINTA JA TULOSTEN TARKASTELU

Taman paattotydn tavoitteena oli kuvata Amomaticin tuotannon nyky- ja tavoitetila, sel-
vittdad tuotannon ongelmia ja niiden kehitysideoita, seka vaikuttaa siisteyteen ja jarjestyk-
seen 5S-menetelmalla. En ole tydskennellyt Amomaticilla aikaisemmin, joten tarkastelin
tuotantoa ulkopuolisen silmin. Tuotannon ja tuotekehityksen nykytila selvitettiin haastat-

teluilla sekd omalla havainnoinnilla.

Tyon alussa tuli jo esille, ettd aikataulutus ja resurssien jako eivat toimi. Toimintatapoihin
eivat kuulu viikoittaiset palaverit, projektinseurantataulukon kaytto, eika tuotantopaalli-
kolla ei ole resursseja aikatauluttaa tuotantoa. Tuotannon tydnjohtajat padasiassa aika-
tauluttavat tehtavat tyot. llman kunnollista tuotannon vaiheistusta tuotannonohjaus on
haastavaa ja johtaa vaistamatta turhiin tyon vaihtoihin. Hallien huono siisteys ja jarjestys
nakyi heti tuotantotiloissa kaydessa. Tydn alussa oli jo selvaa, ettd Lean-ajattelua sovel-

letaan nykyiseen tuotantoon.

Opinnaytetytssa tehtiin prosessikaaviot tilaus-toimitusprosessista. Vaihe alkoi nykytilan
kartoittamisella tutustumalla tuotekehitysprosessiin, valmistusprosessiin seka tuotan-
nonohjaukseen haastattelujen ja havainnoinnin avulla. Tuotantoprosessin nykytilan ku-
vaus auttoi ymmartamaan kutakin koskevan roolin prosessissa, seké tuotantoprosessin
etenemisen ja siind olevat ongelmat. Tavoitetilan prosessikaaviot saatiin johdateltua ny-
kytilan mukaan. Prosessikaavioiden laadinta oli haastavaa, silla ne oli kuvattava selke-
asti ja ymmarrettavasti huolimatta siita, etta tilaus-toimitusprosessissa vaiheita on paljon.
Tuotantotilojen epdjarjestysta haluttiin parantaa. Leanin tyokalu, 5S, oli tarkoituksenmu-
kainen toteuttaa, jotta siisteydesté ja jarjestyksesta tulisi vakiintunut toimintamalli. P&éat-
totyon aikana kaytiin tutustumassa Sandvik Oy: n tuotantotiloihin, jossa tuotantotilojen

siisteys on erittéin hyva. Tasta saatiin esimerkkeja 5S-toteutukseen.

5S-menetelmaéa kaytettiin yhdelle tydpisteelle 2-hallissa, seka laadittiin standardi, jonka
avulla tuotantotilojen siisteytta ja jarjestysta pidetaan ylla. Tarkoituksena on, etta jat-
kossa menetelmaa kaytetddn myos 3-halliin, seka maalaamoon. Kun siisteys ja jarjestys
on saatu kuntoon, toimintamallin kehitystéa on helppo jatkaa Lean-menetelmid hyddyn-

taen.
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Ty6 oli mielenkiintoinen, silla sain vapaat kadet tehda prosessikuvaukset ja dokumen-
taation. Haasteita tydhon toi osaltaan se, etten ole tytskennellyt yrityksesséa aikaisem-
min. Toisaalta tuotannon ndkeminen ulkopuolisen nakoékulmasta toi erilaisen nakemyk-
sen asioihin. Lean seka prosessikuvaus olivat melko tuntemattomia aiheita tyon alussa,

mutta molemmat ovat yrityksissé nykypaivaa, joten tietoa oli saatavilla runsaasti.

Opinnaytety6n aikana tehtyja prosessikaavioita voidaan kayttda mydhemmin hyvaksi
prosessien kehittamisessa. 5S-menetelman hyddyt tulevat esille myéhemmin, kun se on
tehty yrityksen kaikkiin tuotantotiloihin. Selvaa kuitenkin on, etta siisteys ja jarjestys tuo-
vat yrityksesta hyvan vaikutelman. Yritykseen palkattiin tuotannonsuunnittelija aikatau-
luttamaan ja kehittdmaan tuotantoa. Olen erittdin tyytyvainen opinnaytetyéhoni, silla se

tuli valmiiksi tiukan aikataulun puitteissa ja opinndytetydn tavoitteet tayttyivat.
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(rough and final drafts) ]

[ final draft] 17.1.2018 0%

Create branding materials

[ short description | lustrator file, .pna, .gif

[ Details |

[ Details |

Days
Left

Cost/Hours

$

150,00
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Liite 2

LIITE 2 PROSESSIKAAVIO AMOMATIC OY

1 FRLIS RANTARER |
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Liite 3

LIITE 3 LAYOUT

YLATEHDAS HaLLl3

Jitelavan siirto

sarmiimen siirta

Lattigviivojen Leveys 100mm
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Liite 4

LIITE 4 5S STANDARDI

ALUEEN 55-¥ASTUULLINEN:

TARKUSTUSPAIVAMAARA:

1 HALLI

TARKASTAJA:

STANDARDI LUOTU (paivamaara): 18.1.2018

TYONJOHTAJAN HYVAKSYNTA (allekirjoitus) :

TULOS: OK/ElI OK

Sumbaoli: Turvallisuusitudhyvinwoint: L5 Laitteiston kunta: =L Tudn sujuvuus: P
. - Arviointi - - = S oo =
Yaihe Yaiheen kuvaus oK Symboli Tarkeaa huomata Miksi tarkeaa?
AL | Lattioilla i ole lik.aa, rozkia tai tydkaluja. ) L
5 . . Turvallisuust TyShywinwainti
- Lakaise lat eritkele jtkect ami
Tark.asta laitteiden kuntoja =
1.0 Lattioiden puhtaus - Puhdizta lik aizet |aitteet Laitteizton kunto
- Toimita rikkindiset koneet korjauksesn
Tark.asta, ettd kaikki materiaalit ovat paikoillaan.
laita rez niille m&&ritettyikin Tudn sujuvuus
Tarkasta ettei pdydills ole likaa, roskia tai pékaluja. ) Lo
" M _u..= . ot y ..= I . Turvallisuusd TyShyaineoinki
- Puhdista poydat ja erittele jtkeet omiin jateastioihin
Y Tarkasta, ettd kaikki materia
20 Pétien ja tazajen pukitaus L __ LY - Kerds poydilta materiaal Turvallisuus Tydn sujusuus
paikkoihin
Fuoista poydilts ka
iy - Palauta materiaal Turvallisuu'Tydn sujuwuus
Tark.asta ettd materiaalia on rittdwdsti ainakin yhden péivin
tarpeiksi Tydn sujunuus
1.0 Taruikk siden mairs - limoita puuttest ezimishealle
Alueella eiylim <kd materiaalia Tydn sujuvuus
. L AyrEvills & ole ylims materizaleja eikd
q kompastuswaaraa. m:mm.mm:rmm_u_umm: _m _umjm_mm._._._.__.:c.:ﬂmm: TurvallisuusiTysn sujuwuus
Ll edustat vapaana, samoin informaatio ja = 3hko tauljen
edustat
4.0 Turwallisuus Gt Ensiapuvilinest kunnossa Turvallisuus
LA Onko alueella havaittavisza wrvallisuusriskejs? Turvallisuuz
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