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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on konepajan toiminnan parantaminen. Opinnay-
tetydssa perehdyttiin Tehokoneistus Oy:n yhden keskeisen tyopisteen tuotanto-
prosessiin ja luotiin arvovirtakuvaus. Arvovirtakuvauksen tarkoituksena on ha-
vaita tuotannossa esiintyvaa turhaa tyotd, joka ei tuota tuotteelle arvoa. Kun
ongelma on havaittu, voidaan tuotantoa kehittaa tuottavampaan ja parempaan
suuntaan. Talldin toiminnasta saadaan yritykselle kannattavampaa ja turhaa

tyota saadaan vahennettya.

Opinnaytetydssa kéasitellaan lean-ajattelun historiaa ja sen periaatteita. Lisaksi
kaydaan lapi leanin menetelmia ja esitellaéan leaniin liittyvia tyokaluja.

1.1 Toimeksiantajan esittely

Tehokoneistus Oy on Suonenjoella toimiva vuonna 2010 perustettu lastuavaan
tydstdon erikoistunut alihankintakonepaja (kuva 1). Tehokoneistuksen paatoimia-
lana on laitteiden ja koneiden osien valmistus. Tuotteita valmistetaan sopimuksen

mukaan yksittaiskappaleista suuriin sarjoihin asti. (Tehokoneistus Oy 2018.)

Kuva 1. Tehokoneistus Oy (Kuva: Leevi Haataja).



Tehokoneistuksen konekantaan kuuluu viisi CNC-sorvia ja kaksi CNC-
jyrsinkonetta. Lisaksi on muuta konepajan kalustoa, muun muassa Tehokoneis-
tuksen toisessa toimipisteessa on manuaalisorvi- ja jyrsinkone. Kesakuussa
2015 Tehokoneistukselle myonnettiin ISO 9001 -standardin mukainen sertifikaatti
laadunhallintajarjestelmasta. (Tehokoneistus Oy 2018.)

1.2 Toimeksianto ja rajaus

Sain tyopaikallani toimeksiannoksi konepajan tuotannon parantamisen. Tavoit-
teena oli perehtya tuotantoprosessiin ja parantaa sita, jolloin tuotantoa saataisiin
kehitettyd ja nopeutettua. Opinnaytetytn aihetta mietittaessa yrityksessa oli me-
neillaan ELY-keskuksen rahoittama hanke toiminnan ja tuotannon kehittdmiseksi.
Yhtena tehtavéana oli luoda arvovirtakuvaus (VSM) tuotantoprosessista ja analy-
soida tata prosessia. ldea arvovirtakuvauksesta tuli ulkopuoliselta konsultilta.
Prosessista luotiin nykytilakuvaus, josta ilmenee prosessin nykytilanne ja kehit-

tamiskohteet. Tarkoituksena oli tuoda arvovirtakuvaus tyokaluksi yritykselle.

Arvovirtakuvaus luotiin yhdelle tyostokoneelle, Mori Seiki NL2500 SY CNC - sor-
ville. Mori Seiki NL2500 SY valikoitui tarkasteltavaksi kohteeksi yhdessa toimi-
tusjohtaja Kimmo Koivistoisen kanssa. Kyseiselld tydstokoneella tehdaan paa-
osin tuotteita yhdelle yrityksen suurelle asiakkaalle. Tuotantoprosessin arvoa
tuottava tyo tehdaan talla tyostokoneella, jonka tietoja keréattiin tyontekijoilta tyo-

aikaseuranta lomakkeilla (lite 1). Kerasin tietoa myés omatoimisesti.



2 Lean

21 Leanin historiaa

Leanin perustana on Toyotan tuotantojarjestelmé (Toyota Production System),
josta kaytetdan myos lyhennettéa TPS. TPS on Toyotan tehtaiden oma tuotanto-
filosofia. TPS:n keksijand pidetddn Taiichi Ohnoa, joka aloitti Toyotalla vuonna
1932 ja kehitti uransa aikana Toyotan tuotantofilosofiaa noin 60 vuoden ajan.
Vuonna 1978 julkaisemassaan teoksessa "Toyota Production System: Beyond
Large Scale”, Ohno kuvaa TPS:n ajatusta seuraavasti: "Tarkastelemme asiak-
kaalta saadun tilauksen ja maksun saamisen valista aikaa. Karsimme jatkuvasti
arvoa tuottamattomia toimintoja, jotta pystymme lyhentamaan aikataulua”. (Mo-
dig & Ahlstrém 2013, 78.)

TPS ei ole vain japanilainen keksintd, vaan se on yhdistelm& monista muista ja
vanhemmista ideoista. Muun muassa Fordin tehtaissa kaytdssa ollut katkeama-

ton virtaus loi pohjaa TPS:n syntymiselle. (Six Sigma, 2018a.)

Ensimmaisen kerran kasitetta lean production kaytti John Krafcik artikkelissaan
”Lean-tuotantojarjestelman riemuvoitto” vuonna 1988. Siind han vertasi Toyotan
ja muiden autonvalmistajien tehtaiden tuottavuutta, seka tuotantojarjestelmia.
Aiemmin uskottiin, ettd on tuotettava paljon ja kaytettavad uusinta tekniikkaa,
mutta Krafcik osoitti, ettd tuottavuutta ei saa pelkastaan tallaisella "jarealla” tuo-
tantojarjestelmalla. TPS edusti "haurasta” tuotantojarjestelmaa, silla sen teh-
taissa pidettiin varastot pienind, eika tuotteita tuotettu, kuten muiden valmistajien
tehtaissa. Toyota ei myoskédan kayttdnyt uusinta tekniikkaa tuotannossaan.
Krafcik kuitenkin osoitti, ettd Toyotan "hauras” tuotantojarjestelma kykeni tuotta-
maan hyvin ja hyvaa laatua. Krafcikin mielesta sana "hauras” oli liian negatiivinen,
joten han antoi tuotantojérjestelmalle nimeksi lean. (Modig & Ahlstrém 2013, 78-
79))

Lansimaissa tutkijat kiinnostuivat Toyotasta Krafcikin artikkelin jalkeen. Yhdys-

valloissa MIT:ssa Krafcikin huomioita Toyotasta kehitettiin International Motor



Vehicle Program (IMVP) -tutkimusohjelmassa. Tutkimusohjelman pohjalta MIT:n
professorit julkaisivat vuonna 1990 kirjan "The Machine that Changed The
World”. Kirjassa James P. Womack, Daniel T. Jones ja Daniel Roos kuvaavat
laajasti omia nakemyksidén lean-tuotannosta. Heidan mukaansa leanin nelja pe-
riaatetta ovat: tiimity®, viestinta, resurssien tehokas hyddyntaminen ja hukan
poistaminen, seka jatkuvat parannukset. (Modig & Ahlstrom 2013, 79.)

"The Machine that Changed The World” -julkaisun jalkeen Womack ja Jones ovat
jatkaneet lean-kasitteen kehittamista. Kuusi vuotta myohemmin julkaistiin "Lean
Thinking”, jossa Womack ja Jones antavat ohjeita yrityksille, jotka haluavat alkaa
toteuttamaan leania. Kirjan viiden uuden periaatteen avulla yritykset voivat alkaa
toteuttamaan leania. Periaatteiden (kuva 2) avulla organisaatiot voivat tuoda
leanin mukaan toimintaansa ja parantaa prosessiensa virtausta. (Modig & Ahl-
strom 2013, 79-80.)

1. Tunnista l 2. Havainnollista

arvo arvovirta

5. Pyri
taydellisyyteen

\ -

Luo
imuohjaus

3. Luo virtaus

Kuva 2. Periaatteet leanin toteuttamiseksi yrityksessa (Kuva: Lean Enterprise
Institute 2018).



Modig ja Ahlstrém (2013, 80) avaavat kirjassaan viitté periaatetta leanin toteutta-

misesta seuraavasti:

1. "Maaritd arvo lopullisen asiakkaan nakokulmasta.” (Modig & Ahlstrém
2013, 80).

2. "Tunnista kaikki virtauksen vaiheet ja poista ne, jotka eivat tuota arvoa
(hukka).” (Modig & Ahlstrém 2013, 80).

3. "Jarjesta arvoa tuottavat vaiheet niin, etté tuote virtaa sujuvasti asiakasta
kohti.” (Modig & Ahlstrém 2013, 80).

4. ”Kun virtaus on valmiina, anna asiakkaiden "vetaa” arvoa ylavirtaan.” (Mo-
dig & Ahlstrém 2013, 80).

5. "Kun ndma nelja vaihetta on tehty, prosessi alkaa alusta ja jatkuu, kunnes
on paasty tilanteeseen, jossa tuotetaan taydellista arvoa ilman hukkaa.”
(Modig & Ahlstrém 2013, 80).

2.2 Leanin maaritelma

Lean on sita, ettd tuottamisessa hytdynnetdan laatujohtamisesta perdisin olevia
periaatteita. Tarkeinta on keskittya kokonaisuuteen ja tehostaa toimintaa sen si-
salla. Tavoitteena ja lahtokohtana on, etta tuottaja pystyy kaytdssa olevalla ka-
pasiteetilla tuottamaan parasta mahdollista arvoa asiakkaalle. Tallin seka asia-
kaan, etta tuottajan tarpeet saadaan tyydytettya. Yrityksien ja organisaatioiden

paamaarana on tuottaa arvoa asiakkailleen ja itselleen. (Six Sigma, 2018b.)

Lapimenoaika, eli Lead Time, on tyon tekemiseen kulunut aika. Lapimenoaika
koostuu kahdesta erilaisesta ajasta: toinen aika on arvoa tuottava, kun taas toi-
nen aika on arvoa tuottamaton. Asiakkaat ovat valmiita maksamaan arvoa tuot-
tavasta ajasta, kun taas arvoa tuottamaton aika ei tuota tuotteelle lisdarvoa. Ar-
voa tuottamaton aika pitda sisalladan muun muassa liikuttelua, varastointia ja
odottelua. Virtaustehokkuus tai prosessin jaksoajan tehokkuus saadaan lapime-

noajan ja arvoa tuottavan ajan suhteesta. (Six Sigma, 2018b.)
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Leanin keskeinen tavoite on saada lyhennettya lapimenoaikaa poistamalla huk-
kaa, jolloin virtaustehokkuutta saadaan kasvatettua. Kun lapimenoaika pidentyy,
kuluu enemman aikaa arvoa tuottamattoman tyén tekemiseen. Tall6in arvon tuot-
taminen asiakkaalle vahenee. Kun resursseja on keskitetty arvoa tuottamatto-

maan tyohon, laskee myds tydn tuottavuus. (Six Sigma, 2018b.)

2.3 Leanin 14 periaatetta

Jeffrey K. Liker on tutkinut Toyotan toimintaa kahdenkymmenen vuoden ajan.
Tutkimustensa perusteella hdn on jakanut Toyotan tavan 14 periaatteeseen,
jotka ovat Toyotan tuotantojarjestelman ja leanin perusta. Nama periaatteet Liker
on jakanut neljaan luokkaan, jotka on kuvattu kuvassa 3 pyramidimallina. (Liker
2010, 6.)

Ongelmanratkaizsu
(Jatkuva parantaminen
ja ocppiminen)

Ihmiset ja yhteistyokumppanit
(Kunnicita, haasta ja kasvata heita)

Prosessi
(Hukan eliminointi)

Filosofia
(Pitkan tahtaimen ajattelu)

Kuva 3. Toyotan periaateluokat (Kuva: Liker 2010, 6).

Filosofia
1. "Tee paatokset pitkan tahtaimen filosofian pohjalta, mutta myoés lyhyen tahtai-

men taloudellisten tavoitteiden kustannuksella.”. (Liker 2010, 37.)



11

Prosessi

2. ”Luo jatkuva prosessin virtaus tuodaksesi ongelmat esille.”

3. "Kayta imujarjestelmia valttaaksesi ylituotantoa.”

4. "Tasapainota tybmaaraa.”

5. "Luo kulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelmia, jotta laatu saataisiin
kuntoon heti ensimmaisella kerralla.”

6. "Standardoidut tehtavat ovat jatkuvan parantamisen ja tyéntekijoiden sitoutta-
misen perusta.”

7. ’Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaa piiloon.”

8. "Kayta ainoastaan luotettavaa, perusteellisesti testattua teknologiaa, joka pal-

velee ihmisia ja prosesseja.” (Liker 2010, 37-39.)

Ihmiset ja yhteistydkumppanit

9. "Kasvata johtajia, jotka ymmartavat tydn perusteellisesti, noudattavat filosofiaa
ja opettavat sitd muille.”

10. "Kehita poikkeuksellisen etevia ihmisia ja ryhmid, jotka noudattavat yrityksen
filosofiaa.”

11. "Kunnioita yhteisty6kumppaneilla ja alihankkijoilla laajennettua verkostoa tar-

joamalla heille haasteita ja auttamalla heita kehittymaan.” (Liker 2010, 39-40.)

Ongelmanratkaisu

12. "Mene itse paikan paalle, jotta ymmarrat tilanteen perusteellisesti.”

13. "Tee paatoksia hitaasti yksimielisyyden pohjalta kaikkia vaihtoehtoja perus-
teellisesti harkiten ja toteuta paatokset nopeasti.”

14. "Tee yrityksestasi oppiva organisaatio vasymattoman arvioinnin ja jatkuvan
parantamisen kautta.” (Liker 2010, 40.)

2.4 JIT ja jidoka - leanin peruspilarit

Leanin peruspilarit ovat peraisin Toyotan tuotantojarjestelmasta. Nama kaksi pe-

ruspilaria ovat jidoka ja JIT, joiden varaan TPS on rakennettu. (Liker 2010, 23.)
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Jidoka on jarjestelma ongelmien havaitsemiseen. Jos laite vikaantuu, tai tuotan-
tolinjalla havaitaan laatuvirhe, tuotanto pysaytetaan. Tyontekijat pystyvat talldin
havaitsemaan ongelman ja korjaamaan sen. Samalla estetaan huonojen tuottei-
den paasy prosessin lapi ja yllapidetaan asiakkaalle tuotettujen tuotteiden laatu.
(Toyota Motor Corporation 2018.) Jidokassa tuotanto on osittain automatisoitua
ongelmien havaitsemiseen ja tuotannon pysayttamista varten. On tehokkaampaa
ja edullisempaa havaita laatuongelmat valittdmasti, kuin joutua korjaamaan vir-
heet myéhemmin. (Liker 2010, 130.)

JIT (just-in-time, juuri oikeaan aikaan) tarkoittaa, etta tuotetaan sita mita tarvitaan,
silloin kun tarvitaan ja juuri oikea maara. Tuotanto aloitetaan, kun asiakas on ti-
lannut tuotteen, eiké tuoteta mitaan ylimaaraista (Liker 2010, 23). Nain saadaan
vahennettya varastojen maaraa ja samalla pienennettya niita niin paljon kuin on
mahdollista (Liker 2010, 32). JIT vaatii virheetdnta tuotantoprosessia. Tama tar-
koittaa, ettd tuotannossa ei saa olla virheellisid tuotteita eikd vaaraan aikaan toi-
mitettuja tuotteita. Lisdksi tuotantosuunnitelman on oltava sujuva ja joustava,

jotta kyetaan reagoimaan vaihteluun tuotannossa. (Liker 2010, 23.)

JIT:n tehtdva on pitaa virtaus liikkeessa, kun taas jidokan tehtava on pysayttaa
virtaus tarvittaessa. Voidaan sanoa, ettd ndma ovat toistensa vastakohdat. Ne
kuitenkin tdydentavat toisiaan, silla molemmat auttavat tuottamaan parempia
tuotteita vahemmilla kustannuksilla. JIT ndhdaan usein hyvéana ja jidoka pahana,

mutta molemmat ovat yhta tarkeita hyvalle tuotantojarjestelmalle. (Roser, 2018)

25 Arvo

Arvo on jotain, misté asiakas on valmis maksamaan. Arvon maarittelee siis asi-
akkaan tarve (Modig & Ahlstrém 2013, 24). Tuotannossa tuotteen arvo muodos-
tuu, samalla kun itse tuote muodostuu. TAma tapahtuu esimerkiksi tyopisteella,

koneella tai laitteella. (Piirainen 2014.)

Asiakkaan on maksettava yritykselle tuotteesta enemman, kuin tuotteen valmis-

taminen on maksanut, tasta erotuksesta muodostuu kate. Katteen on oltava
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positiivinen, vain silloin on yrityksen liiketoiminta kannattavaa. (Piirainen, 2014.)

Tasta voidaan osoittaa viisi keinoa parantaa yrityksen kannattavuutta:

"enemman arvoa (hintaa) samoilla panoksilla (samalla kustannuksella)”
"sama arvo pienemmilla panoksilla”
"enemman arvoa pienemmilla panoksilla”

”paljon enemman arvoa hieman kasvavilla panoksilla”

o bk 0D PE

"vahemman arvoa paljon vdhemmilla panoksilla” (Piirainen, 2014.)

2.6 Hukka - Muda, Mura ja Muri

Hukalla tarkoitetaan valmistusprosessissa tehtdvaa turhaa ja tuottamatonta
tyota, joka ei tuota arvoa tuotteelle ja asiakkaalle. Lean-ajattelu pyrkii minimoi-
maan hukan, jolloin lapimenoaikaa saadaan lyhennettyd, kun ylimaarainen lisa-

arvoa tuottamaton toiminta poistetaan. (Liker 2010, 28.)

Hukka voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan, jotka ovat japaniksi muda (hukka),
mura (epatasapaino), sekd muri (ylikuormitus). Yleisimmin naista tunnetuin on
muda, jonka vahentamiseen leanissa yleensa keskitytaan. Tama johtuu siita, etta
muda on naistd kolmesta hukan luokista kaikkein helpoin kasittdd. (Piirainen
2014.))

Toyota on jakanut tunnistamansa hukan, eli mudan, seitsemaan eri paatyyppiin.

Liker on lisannyt mukaan myos kahdeksannen hukkatyypin:

1. Ylituotanto. Valmistetaan ylim&araisia tuotteita varastoon, jolloin syntyy yli-

maarisia henkilostokuluja seka varasto- ja kuljetuskustannuksia. (Liker 2010, 28.)

2. Odottelu. Seurataan automatisoitua konetta, odotetaan tyota saapuvaksi edel-
lisesta tyovaiheesta tai odotetaan toimituksia. Erilaisista ongelmista johtuva aika,
jolloin ei ole tyota tehtavéaksi. (Liker 2010, 28.)
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3. Tarpeeton kuljettelu. Turha keskeneraisten tai valmiiden tuotteiden siirtely

paikasta toiseen varastojen ja prosessien valilla. (Liker 2010, 29.)

4. Ylikasittely tai virheellinen k&sittely. Tuotetaan laadultaan parempia tuot-
teita, kuin mita asiakas haluaa. Kaytetaan aikaa ja resursseja ylimaaraiseen tyo-
hon. Huonosta tydkalusta tai heikosta tuotesuunnittelusta johtuva kehno tuotanto.
(Liker 2010, 29.)

5. Tarpeettomat varastot. Raaka-aineiden, keskeneraisten- tai valmiiden tuot-
teiden liiallinen varastointi. Tarpeeton varastointi sitoo turhaa paaomaa. (Liker
2010, 29.)

6. Tarpeeton liikkuminen. Kaikki turha tyontekijoiden liike, joka ei lisaa tuotteelle
arvoa, esimerkiksi tydkalujen etsiminen, osien hakeminen ja kéavely. (Liker 2010,
29.)

7. Viat. Virheellisten tuotteiden tuottaminen, tai niiden korjaaminen. Pois heitta-
minen ja korvaavan tuotteen tuottaminen ovat hukkaan heitettya aikaa. (Liker
2010, 29.)

8. Tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen. Ei oteta huomioon tyonte-
kijoiden ideoita, ajatuksia, taitoja tai parannusehdotuksia. (Liker 2010, 29.)

Mura, eli epatasapaino, havaitaan kaikissa toiminnoissa, kuten linjassa tai ty6-
suorituksessa. Epatasapaino johtuu kysynnéan ja tuotteen muodostumisajan vaih-
telusta, joka ilmenee hukkana systeemissa. Systeemissa on aina vaihtelua, jonka
takia taydellista tasapainoa ei voida saada aikaan (Piirainen 2014). Mura aiheut-
taa mudaa, silla tuotannon epatasapaino vaikuttaa prosesseihin ja tyontekijoihin

synnyttaen varastoja ja muuta hukkaa (Earley 2018).

Muri on tarpeetonta ylikuormitusta, joka kohdistuu tydntekijoihin ja prosesseihin.
Ylikuormituksen aiheuttaa tuotannon epéatasapaino, eli mura. Lisdksi muria ai-

heuttaa epakohdat systeemissa, kuten huonosti suunniteltu tyopiste, vaarat
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tyokalut, huono perehdytys ja epéatarkat tydohjeet (Earley 2018). Tyontekijoiden

ylikuormittaminen aiheuttaa turvallisuus- ja laatuongelmia (Liker 2010, 114).

2.7 Kaizen

Kaizen on japania ja tarkoittaa jatkuvaa parantamista. Jatkuva parantaminen on
strategia, jossa sitoutetaan tyontekijat jokaisella yrityksen tasolla jatkuvasti pa-
rantamaan tuotantoprosessia ja télla tavalla poistamaan hukkaa. (Liker 2010,
23.) Kehittamalla yrityksen prosessien laatua ja toimivuutta, my6s sen toiminta ja
kannattavuus paranevat (Kouri 2010, 14). Kaizen on toimintasuunnitelma ja myos
filosofia. Toimintasuunnitelmana kaizen on tapahtumien jarjestamista, joissa kes-
kitytaan tiettyjen alueiden kehittamiseen yrityksessa. Filosofiana kaizen on yrityk-
sen kulttuurin kehittamista niin, ettd kaikki tyontekijat ovat mukana tekemassa

parannusehdotuksia ja toteuttamassa niita. (Vorne 2018.)

PDCA-ympyra (plan, do, check, act) on tunnetuin jatkuvan parantamisen valine.
Se on tybkalu kehitystybn tekemiseen ja prosessien parantamiseen. PDCA-
ympyrassa on nelja vaihetta: suunnittelu, tekeminen, tarkistaminen ja korjaami-
nen (kuva 4). Suunnittelussa maaritetddn ongelma, tai kehitettava asia ja arvioi-
daan lopputulos. Néiden perusteella tehddan toteutussuunnitelma. Taman jal-
keen suunnitelma toteutetaan suunnitelman mukaan. Tarkistusvaiheessa
verrataan saatuja tuloksia aiemmin tehtyihin arvioihin. Korjaamisvaiheessa toimi-
vat asiat standardoidaan ja tarvittessa palataan PDCA-ympyran alkuun. (Rother
2011, 121.)

ACT PLAN

KORIAA SUUNNITTELE

CHECK DO

TARKISTA TEE

Kuva 4. PDCA-ympyra (Kuva: Rother 2011, 122).
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3 Lean tyOkalut

3.1 Arvovirtakuvaus - VSM

Arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping, VSM) on tydkalu, joka tutkii materiaa-
lien ja informaation virtaa tuotantoprosessin eri vaiheissa. Arvovirtakuvauksessa
(kuva 5) kuvataan prosessiaikoja, seka materiaalien ja varastojen maaria. Arvo-
virtakuvaus antaa kokonaiskuvan tuotantoprosessista ja sen avulla on mahdol-
lista paikantaa parannuskohteet yksittaisissa prosesseissa. Arvovirtakuvaus on
menetelma, jolla varmistetaan prosessitason parannusyritysten yhteensopivuus
prosessista toiseen siten, etta ne vastaavat organisaation tavoitteita ja palvelevat
asiakkaiden vaatimuksia. (Rother 2011, 24-25.)

—— Tilaus
... Raaka-aineen tilaus Tydnjohto ...

v

; | [ [
(@10 O

/O\ 1 kpl
[ Koneisws |
Max. Kaytoaika = 60600's
saks
"

‘

_2pv 4pv Ldpimenoaika7 pv 7,75 h

31,75h Prosessiaika31,75h

Kuva 5. Esimerkki arvovirtakuvauksesta (Kuva: Mukaillen Torkkola 2015, 132).

Arvovirtakaaviossa laatikot kuvastavat prosesseja. Kolmiot merkitsevat varastoja
prosessien valilla. Nuolet yhdistavat laatikoita ja kuvastavat informaatio- ja mate-
riaalivirtoja. Liséksi aikajanalle on merkitty l&pimenoaika, seké prosesseissa ku-
lunut aika. (Liker 2010, 275.) Arvovirtakuvauksella saadaan kuvaus nykytilasta ja
sen ongelmakohdista. Taman jalkeen voidaan tehda arvovirtakuvaus tavoiteti-
lasta, johon pyritddn. (Torkkola 2015, 133.)
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3.2 5S

5S on tydympariston organisointimenetelma ja yksi leanin perustydkaluista. 5S:n
avulla tyopiste tai tuotantolinja organisoidaan toimivaksi ja poistetaan hukkaa, jol-
loin virtaus nopeutuu ja lapimenoaika lyhenee. Tarkoituksena on poistaa virtauk-
sen esteitd ja jarjestella tyopiste siind tehtavaa tyota varten. (Vaisdnen 2013.)
Jotta 5S saadaan toteutettua, on jokaisen tyontekijan osallistuttava tydymparis-
tonsa jarjestelyyn, siivoukseen ja siisteyden yllapitamiseen (Kouri 2010, 27). 5S
pitdé sisallaan viisi vaihetta, jotka on esitetty alla olevassa kuviossa 1.

ae A “Lajittele tydkalut, materiaalit ja muut tavarat niiden
LajlttEIU (SElrl) tarpeellisuuden mukaan. Poista tydpisteesta

ylim3araiset tydkalut ja tarpeettomat materiaalit ja
tavarat.”

“Jarjesta tarvittaville tydvalineille
tarkoituksenmukainen paikka. Valineiden omat paikat
merkitaan selkedsti.”

Jarjestaminen (Seiton)
Pu h d iStU S ja h uo |t0 “Puhdista ja huolla koneet ja laitteet.”
(Seiso)

“Wakiinnuta toimenpiteet. Jarjestelyt ja siivous tehddan
rutiininomaisesti osana tydntekoa.”

Vakiinnuttaminen
(Seiketsu)

I : “¥ll3pida vakiintuneita kaytantoja. Toteutetaan vaiheita
Yl la p Ito (S h Itsu kE) 1 - 3 jatkuvasti. Alueiden 55-taso auditoidaan

systemaattisesti.”

Kuvio 1. 5S vaiheiden selitykset (Kouri 2010, 27.)

Turvallisuus (Anzen) mielletd&n kuudentena S:né, mutta se ei varsinaisesti kuulu
5S-menetelmaan Toteutuneen 5S:n mukanaan tuoma siisteys ja jarjestys takaa-
vat paremmat tydolot, jolloin ty6turvallisuus paranee ja mahdollisten vikojen ja

ongelmien havaitseminen helpottuu. (Vaisanen 2013.)
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3.3 Kanban — Imuohjaus

Kanban-jarjestelméan avulla hallitaan ja varmistetaan virtausta ja materiaalien tuo-
tantoa. Kanban tarkoittaa korttia tai tyhjaa laatikkoa, joka toimii signaalina osien
tai tuotteiden tarpeesta (Liker 2010, 106-107).

Kun tyontekija saa tuotantotilauksen, hakee han tarvitsemansa materiaalin va-
rastosta. Varastosta lahtee tuotantotilaus varastoa tayttavéalle tuottajalle, joka tay-
dentaa varastoa oikealla maaralla materiaalia. Kanban-jarjestelman ideana on

siis tuottaa vain tarpeeseen. (Rother 2011, 85.)

34 Gemba

Gemba-kavelyssa jalkaudutaan sinne, missa tyd tehdaan. Gemban ideana on,
ettd se, jonka tehtava on tehd& muutoksia, hahmottaisi kokonaisuuden ja tutus-
tuisi siihen itse henkilokohtaisesti. Nain han itse nakee toiminnan paikan paalla,

eika perusta tietoaan toisten kertomaan tai raportteihin. (Torkkola 2015, 125.)

Paikan paalla toimintaa havainnoidaan kyselemalla, kuuntelemalla ja katsomalla.
Tarkoituksena on luoda toiminnasta rehellinen kuva, sek& auttaa tyontekijoita on-
gelmanratkaisussa. Jotta gemba-kéavelijd onnistuisi tehtdvassaan, on hanen
osattava kommunikoida hyvin tyéntekijoiden kanssa. Kavelyn reitti kuljetaan asi-
akkaan nakokulmasta alusta loppuun, kunnes asiakkaan vaatimukset on taytetty.
Gemba-kavelyssa nahdaan, kuinka tieto kulkee eri tiimien valilla prosessin sisalla
ja mitk& ovat suurimmat haasteet asiakkaan néakdkulmasta. (Torkkola 2015, 125.)

3.5 Spagettikaavio

Spagettikaavio on helppo ja nopea tapa selvittaa osien ja tyontekijoiden etaisyyk-

sid tyopaikalla. Talla tydkalulla méaaritetdan se matka, joka joudutaan kulkemaan,

jotta ty6 saadaan tehtya. Spagettikaavion avulla voidaan analysoida etéisyyksia
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ja samalla optimoida niitd. Tuloksena voi olla nopeampi kuljetus, tai sama kuljetus

vahemmalla vaivalla. (Roser, 2015.)

Yksinkertaisin tapa tehda spagettikaavio on seurata tuotantoa ja piirtad kynalla
pohjapiirustukseen kuljetut matkat. Lopputuloksena on spagettikasaa muistut-

tava kuva, josta on esimerkki kuvassa 6.

Kuva 6. Esimerkki spagettikaaviosta (Kuva: Leevi Haataja).

4 Prosessi

Prosessi on sarja tapahtuvia tai suoritettavia toimenpiteita, joista saadaan tu-
lokseksi jotakin (Sakki 2009, 15). Prosessi tarkoittaa toimintaa, jossa jotakin vie-
daéan eteenpain. Tata jotakin kutsutaan virtausyksikoksi, ja kulkeutuessaan
eteenpain prosessissa se jalostuu. Virtausyksikko voi olla materiaalia (raaka-
aine), informaatiota (lupahakemus) tai ihmisia (asiakkaita). Jotta virtaustehok-
kuus olisi paras mahdollinen, pitaisi prosessi maarittda virtausyksikon kannalta.
(Modig & Ahlstrém 2013, 19.)
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Yleensa ajatellaan, ettd prosessi tarkoittaa virallisia tyOrutiineja ja toimintatapoja.
Nama mielletaan yleensa dokumentoituina toimintoina ja tehtaving, jotka tehdéaan
tietylla tavalla ja tietyssa jarjestyksessa. Jokaisessa organisaatiossa on lukuisia
prosesseja - virallisia ja epdavirallisia - joista koostuu organisaatiossa tehty tyo.
N&issa prosesseissa syntyy virtaustehokkuus. (Modig & Ahlstrém 2013, 28-29.)

Organisaatio voi sisaltaa lukuisia prosesseja. Niiden maara riippuu siitd, kuinka
prosessien rajat, eli alku ja loppu, ovat organisaatiossa maaritetty. Taman lisaksi
prosessien maara riippuu kaytettavasta abstraktitasosta. Korkean abstraktitason
prosessi voi sisaltaa lukuisia toimitusketjuun kuuluvia yrityksia ja toimijoita, jotka
tuottavat ja toimittavat tuotteita asiakkaalle. Matalan abstraktitason prosessi voi
koostua esimerkiksi tehtaan koneista, jotka tyostavat raaka-aineen tuotteeksi.
Pienet prosessit muodostavat isompia prosesseja. Organisaatioiden muutamat
paaprosessit pitavat sisélladn lukuisia pienempié prosesseja. (Modig & Ahlstrom
2013, 29-30.)

5 Tuotannon seuranta

Heindkuussa 2018 sovittiin toimitusjohtaja Koivistoisen kanssa, etta seurannan
kohteeksi valikoituu konepajassa olevan Mori Seiki NL2500 SY CNC-sorvi ja sen
tyopiste (kuva 7). Tarkoituksena oli seurata tyostokoneen tuotantoprosessia ja
keratd prosessista tietoja. Tietojen kerays toimisi samalla tuotannon- ja tybajan-
seurantana, silla sen avulla saadaan kerattya aikaisemmin kerddméatonta tietoa.
Tuotannonohjausjarjestelmaan tallentuu tyopisteella tehdyn tyén kokonaisaika,
mutta tydajanseurannan avulla selvitettiin mitd muita aikoja tah&n prosessiin si-

saltyy.
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Kuva 7. Mori Seiki NL2500 SY:n tyopiste (Kuva: Leevi Haataja).

Yrityksella oli suunnitelmissa tyopisteen layout-muutos, eli muuttaa sen jarjes-
tystd vuoden 2018 lopussa. Tarkoituksena oli, etta taman opinnaytetyon aikana
keratyista tiedoista saadaan vertailukelpoista materiaalia, jota voidaan verrata tu-
levaisuudessa tyopisteen uudelleenjarjestelyn jalkeiseen aikaan. Nain nahtaisiin,
kuinka paljon uusi jarjestys on vaikuttanut prosessiin. Prosessin tietojen avulla

tehtiin kahdelle tuotteelle arvovirtakuvaukset.

5.1 Tydajanseuranta

Yrityksessa tuotantoa seurataan tyomaaraimien avulla. Jokaisen tyén mukana
tyostokoneelle saapuu raaka-aineen mukana tyomaarain, jolle tyontekija kuittaa
tyon aloitetuksi tuotannonohjausjarjestelmaan. Kun tyontekija on saanut tyon val-
miiksi, han kuittaa tyomaaraimelle tyon lopetetuksi, seka valmiiden kappaleiden
lukumaaran. Jarjestelméaan tallentuu kokonaisaika, joka alkaa raaka-aineen saa-
pumisesta ja loppuu, kun valmiit tuotteet siirretddn odottamaan lahetysta asiak-

kaalle.

Tyomaaraimelle kuitattuun kokonaistybaikaan kuuluu kuitenkin myds muita ty6-
vaiheita, joita tydajanseurannalla seurattiin. Tydajanseurantaa varten tein lomak-
keen (liite 1), joita toimitin tyopisteelle. Kun tyontekija suoritti tyotd, han merkitsi
lomakkeelle muita prosessin sisaisia aikoja ja tietoja. Tehtavani oli siirtaa tiedot

lomakkeista tekemaani Excel-taulukkoon (liite 2).
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Seurannan aikana tietoa kertyi noin kolmestakymmenesta eri tuotteesta. Tuote-
kohtaisesti tiedot ovat vaihtelevia kokonaisaikojen suhteen. Kokonaisaikaan vai-
kuttaa hyvin pitkalti asetusten tekeminen tydstokoneeseen. Asetusten tekemi-

seen vaikuttaa tyontekija, joka tekee asetukset, seka jo valmiina olevat asetukset.

5.2 Valmistusprosessi tyopisteella

Yrityksen prosessikuvaus on kuvattu liitteessa 3. Tarkastellut tuotteet ovat vakio-
tuotteita ja tassa tyossa keskitytdan valmistukseen. Valmistus on keskeisin vaihe,

silla tamén tyon tarkoituksena on tarkastella sen siséltamia toimintoja.

Valmistusprosessi tyopisteella alkaa, kun raaka-aine saapuu tyopisteelle ja lop-
puu, kun valmiit tuotteet siirretaan tyopisteelta pois lahetysta varten. Materiaalin
siirtelyn suorittaa yleensa tuotantokoordinaattori, joten yleensa tyontekijan ei itse
tarvitse tata tehda. Seuraavaksi on listattu toimenpiteet mita valmistusprosessi

pitaa sisallaan:

raaka-aine saapuu tyopisteelle

- tyontekija aloittaa tyon kuittaamalla itsensa tyomaaraimelle tuotannonoh-
jausjarjestelmaan

- tyodntekija etsii tietokoneelta koneistusohjelman ja siirtda sen tydstokoneen
muistiin

- tyontekija noutaa tyohon sopivat leuat hyllysta ja asentaa ne tydstokonee-
seen

- tyontekija noutaa tydhon sopivat terat ja pitimet hyllysta ja asentaa ne tyos-
tokoneeseen

- ensimmaisen kappaleen koneistaminen vaihe vaiheelta. Vaiheiden jal-
keen mitataan ja tehddan korjaukset tydkaluille.

- tuotantoeran valmistus

- tyon kuittaaminen lopetetuksi tuotannonohjausjarjestelméan
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Kun valmis kappale otetaan pois tyostokoneesta, sen mitat tarkistetaan mittava-
lineilla. Lisaksi tyontekija joutuu usein viimeistelemaan kappaleet kasin, kuten
hiomaan terévia kohtia, poistamaan "purseita” ja puhdistamaan kierteet. Nama
toimenpiteet suoritetaan kuitenkin vasta sen jalkeen, kun uusi aihio on vaihdettu

koneeseen ja kone tydstaa jo uutta kappaletta.

5.3 Ongelmakohdat

Valmistusprosessin ongelmakohdat liittyvat tyontekijoiden asetusten tekemiseen,
johon kuluu iso osa kokonaisajasta. Tata yleensa on helpottamassa tyomaa-
raimiin lisatyt tyoohjeet, joiden mukaan asetukset tehdaan. Joskus tydohjeet
saattavat puuttua, jolloin tyontekijan taytyy muun muassa tarkistaa oikeanlaiset

terat ohjelmasta, tai valita oikeanlaiset terat tuotteen piirustusten mukaan.

Tybohjeet pitavat siséllaédn tuotteen ohjelmanumeron, leuat, tydkalut ja tarvitta-
essa muuta tietoa valmistukseen liittyen. Jos tydohjeet puuttuvat, kirjoittavat tyon-
tekijat ne kasin tyomaaraimeen. Taman jalkeen ne siirretdan tuotannonohjausjar-
jestelmaan ja seuraavalla kerralla ne tulostuvat tyomaaraimeen valmiina.
Tehtavani on ollut siirtdd naita tydohjeita tuotannonohjausjarjestelmaan tarvitta-

essa.

Joskus ongelmana voi olla oikean ohjelmanumeron I6ytyminen jarjestelmasta.
Tapana yrityksessa on laittaa ohjelmanumeroksi tuotteen piirustusnumeron nelja
viimeista numeroa, jolloin ohjelmanumero on melko helppo I6ytda. Joskus ohjel-
manumeroksi ei ole voinut laittaa naita tiettyd neljdd numeroa, koska ne ovat jo
kaytossa eri ohjelmaversioiden vuoksi. Talléin kuluu aikaa, kun joutuu etsimaan

oikean ohjelmannumeron miltei kokeilemalla piirustusnumeron muita numeroita.

Yleensa oikeankokoiset leuat I6ytyvat helposti, mutta joskus aihioita joudutaan
kokeilemaan eri leukoihin, jotta oikeat leuat l0ytyisivat. Leukahyllyssa (kuva 8)
leuoille on omat merkityt paikat, sekd merkkaukset 16ytyvat myos leuoista. Ku-

vassa nékyy leukojen alla myds terien pitimia.
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Kuva 8. Leukahylly (Kuva: Leevi Haataja).

Eniten aikaa vie oikeiden tytkalujen etsiminen. Vaikka tydohjeissa on merkittyna
oikeat tyokalut, eivat nama aina pida paikkaansa. Tama voi johtua CNC-sorvin
revolverissa olevien terdpaikkojen niukkuudesta. Kun revolverissa on paljon ty6-
kaluja kiinni, on vaarana myods tormaaminen koneen sisalla. Joskus terien paik-
koja joudutaan vaihtamaan, jotta tormaamiselta valtyttaisiin. Myos terahyllysséa
(kuva 9) on terille merkattu omat paikkansa ja merkkaukset [0ytyvat terista.

Kuva 9. Terdhylly (Kuva: Leevi Haataja).
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Leukojen ja ty6kalujen merkkaaminen ja niiden hyllypaikkojen merkkaaminen on
ollut yksi tehtavistani. Merkkaus on helpottanut oikeiden leukojen ja terien I6yta-

mista ja niiden paikoilleen palauttamista.

6 Arvovirtakuvaus

Tybajanseuranta lomakkeiden avulla saatiin kerattya materiaalia arvovirtaku-
vausta varten. Koska tuotteita oli paljon, valittiin niistd lahemmin tarkasteltavaksi
vain yksi tuoteryhma, jossa on nelja eri tuotetta. Nama tuotteet ovat paallisin puo-
lin hyvin samankaltaisia, ja niita toimitetaan asiakkaalle miltei kuukausittain. Tuot-
teiden tilausmaarat vaihtelevat tuotteilla seuraavasti:. TUOTEO1 300 kpl/kK,
TUOTEO2 200 kpl/kk, TUOTEO3 60 kpl/kk ja TUOTEO4 40 kpl/kk. Arvovirtaku-
vausta varten valittiin tuotteet, joissa on suurin ja pienin erékoko, eli tuotteet
TUOTEO1 ja TUOTEOA4.

Arvovirtakuvauksissa (kuvat 10. ja 11.) Max. kayttdaika tarkoittaa aikaa, jonka
kone on kaytettavissa tydajasta. 60 600 sekunnissa on aamu- ja iltavuorojen yh-
teisaika 16h 50min, josta on védhennetty tauot. TA&mé&n ajan kone on periaatteessa

kaytettavissa kappaleiden tyostoon.

Jaksoaika on aika, jolloin yksi kappale valmistuu. Molemmat tuotteet koneiste-
taan yhden kerran molemmista paista. Jaksoaika sisaltdd myds tyontekijan kap-

paleen kaantoon kuluneen ajan.

Asetusaika tarkoittaa tdss& samaa, kuin aiemmin mainittu asetusten tekoon ku-

lunut aika. Asetuksia tuotetta kohden tarvitaan vain yksi.

% ilman hairi6itad on arvio héairidista ja pysahdyksista, joita valmistusprosessin
aikana voi ilmet&. Naihin kuuluvat esimerkiksi terdpalojen vaihdot, tyokalukorjai-
mien muuttaminen ja lastuamisnesteen lisaaminen. TUOTEO1 kohdalla prosent-
tiosuus on hieman pienempi, koska tuotantomaara on suurempi kuin

TUOTE4:ss&. Talloin myos on suurempi todennakaisyys, etta tuotannon aikana
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esiintyy hairidita. Priima % tarkoittaa arviota siitd, kuinka suuri osuus tuotan-

toerasta valmistuu oikean laatuisena.

Molemmista tuotteista on laskettu kapasiteetit. Kapasiteetti kertoo, kuinka monta
kappaletta tuotetta voitaisiin valmistaa ihanneolosuhteissa. Kapasiteetti saadaan

vahentamalla maksimi kayttbajasta asetusaika ja jakamalla taman jaksoajalla.

Tilaus

Raaka-aineen tilaus Tyﬂn] ohto — I‘\
" H“‘x\
- Aslakas

Toimittaja z'"'"/L”’ /
/ Pv I.'
300 kpl ! kk

1%/ kk | | 1-2%/ vko | |
W
/Fj\ 1 kpl
S Toimitus

Koneistus

& Max. kayttoaika = 60600 5
Jaksoaika =202 5
Asetusaika = 7200 s Varasto:
Varasts: 300 kpl
BORIPS Asetuksia kpl= 1

%a ilman hairiditd = 9T%

Priima-% = 97%
Kapasitestli = 264 kpl2 vuoroa
2 pv 4 pv Lapimenoaika 7 pv 7,75 h
31,75 h Prosessiaika 31,75 h

Kuva 10. TUOTEOL Arvovirtakuvaus (Kuva: Leevi Haataja).
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Tilaus
Raaka-aineen tilaus Tyonjohto — .
Toimittaja g"""'/],./‘/( Y Asiakas

|
|
|
/ 'II 40 kpl / kk
_ f pl
|7
|

l
u | u
|
Ax 1 kk I.' 1-2x | vko
|
|

@ 1 kpl

/} Toimitus
Vi Keneistus
74 Max. kiyftoaika = 60600 5

Jaksoaka = 237 5

Asetusaika = 7200 s
Aseluksia kpl= 1
% iiman hairigita = 9%

Varasto:
40 kpl
Priima-% = 9%
Kapasiteefti = 225 kpl2 vuoroa
2 pv 4 pv Lapimenoaika 6 pv 5,40 h
540 h ‘ Prosessiaika 5,40 h

Kuva 11. TUOTEO2 Arvovirtakuvaus (Kuva: Leevi Haataja).

7 Spagettikaaviot tyOopisteesta

Arvovirtakuvauksen tekemisen yhteydessa tehtiin tyopisteesta myods spagettikaa-
viot. Spagettikaaviot tehtiin piirtdmalla konepajan pohjapiirustuksen paalle ky-
nalla tyontekijan liikkeet. Isoin ongelma tuotantoprosessissa oli asetusten teke-
minen, johon tyontekijalla kuluu paljon aikaa. Ideana on havainnollistaa, kuinka
paljon turhaa liiketta tyontekija tekee. Spagettikaavioon on piirretty tyontekijan
kulkemat reitit punaisella (kuva 12), kun han tekee asetuksia arvovirtakuvauk-

sessa esitetyille tuotteille. Sinisella on kuvattu materiaalin reitti.



28

Kuva 12. Spagettikaavio nykytilanteessa (Kuva: Leevi Haataja).

Nykytilanteessa tyontekija joutuu hakemaan leuat, tytkalut ja tydkalujen pitimet
5 metrin paasta tyopisteelta. Liséksi pitempi matka joudutaan kavelemaan, kun
haetaan mittavalineitd mittahuoneesta, jonka etaisyys tyopisteeltéa on 20 metria.
Spagettikaavioita tehtiin kaksi kappaletta: nykyinen tilanne kuvassa 12 ja tilanne
tulevaisuudessa tydpisteen uudelleenjarjestelyn jalkeen kuvassa 13. Tulevaisuu-
den kuvasta nahdaan, etta pisin matka, jonka tyontekija joutuu enaa kulkemaan,

on mittavalineiden hakeminen mittahuoneesta.
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Kuva 13. Spagettikaavio tulevaisuudessa (Kuva: Leevi Haataja).

TyOpisteen muutoksen tarkoituksena on sijoittaa leuat, tyokalut ja tyokalujen piti-
met tydpisteen valittomaan laheisyyteen. Nain saadaan radikaalisti vahennettya

asetuksen tekemiseen kuuluvaa kavelya ja tahan kuluvaa aikaa.

8 Tybohjeiden kerddminen

Layout-muutosta varten tyopistettd varten on hankittu hylly, johon asetusten te-
koon tarvittavat vélineet sijoitetaan omille merkityille paikoilleen. Jotta asetusten
teko tulevaisuudessa nopeutuisi, on tydohjeita tydomaaraimiin paivitettava valitto-
masti muutosten ilmaannuttua. Parhaiten tydohjeisiin voivat vaikuttaa asetuksia

tekevat tyontekijat.

Tyo6ohjeita varten tein tydohjepohjan, joka on liitteessa 4. Tydohjepohjan tehtiin

yhteistydssad tyontekijoiden kanssa keskustelemalla, jotta se olisi
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mahdollisimman selkeda, mutta antaisi tarvittavat tiedot asetuksien tekoon. Ty6-
pohjaan kerataan tyokaluista numerot ja mahdolliset lisatiedot, jolloin tyokalut on
helppo loytaa hyllysta merkityiltd paikoiltaan. Lisaksi tydohjepohjaan laitetaan

tieto tuotteen nimesta, ohjelmanumerosta, seka tarvittavista leuoista.

Kun layout-muutos on otettu kayttéon, toimitetaan tyopisteelle tydbohjepohjia tay-
tettavaksi. Tyontekijoiden tehdessa ensikertaa asetuksia uudella systeemilla jol-
lekin tuotteelle, tayttavat he samalla tydohjepohjaa. Taytetty tydtohjepohja kulkeu-
tuu tydmaaraimen mukana pois tyopisteelta. TAméan jalkeen tydohjepohjan tiedot
siirretaan tuotannonohjausjarjestelman kautta tydmaaraimeen. Seuraavalla ker-

ralla tulostetussa tydmaaraimessa on valmiit tydohjeet.

9 TyOpiste layout-muutoksen jalkeen

Mori Seiki NL2500 SY:n tydpisteen muutos saatiin toteutettua (kuva 14). Tyopis-
teeltd poistettiin vanha poyta, jonka tilalle laitettiin vetolaatikostoilla varustettu
hylly. Vanha poyta vei tyOpisteelta turhan paljon tilaa. Siina ei ollut paljoa hyllytilaa
tavaroille, seka sen alla oli turhaa tyhjaa tilaa. Nykyinen hylly vie tyOpisteelta va-

hemman pinta-alaa, ja sen laatikostoihin mahtuu paljon enemman tarvikkeita kuin

ennen. Ylimaaraisen tavaran maaraa saatiin vahennettya huomattavasti.

i =
—~

Kuva 14. SY:n tyopiste muutoksen jalkeen (Kuva: Leevi Haataja).
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Aiemmin tyopisteeltd tyontekija joutui kiertdmaan poydan taakse hakemaan hyl-
lysta tyokaluja. Nyt uudet tydkalut ja tarvikkeet on sijoitettu hyllyn laatikostoihin
omille merkityille paikoilleen (kuva 15). Vanhoja tyokaluja on viela toistaiseksi

kaytdssa uusien tyokalujen liséksi. Tybohjeita paivitetddn ja tehdaan sita mukaa,

kun tuotteita saapuu tuotantoon.

Kuva 15. TyOkalut omilla merkityilla paikoillaan uudessa hyllyssa (Kuva: Leevi

Haataja).

Uusien tydmaaraimiin tulevien tydohjeiden lisdksi tyontekijat tekevat kuvallisia
ohjeita helpottamaan asetusten tekemista. Ohjeet I6ytyvat tietokoneelta, joka on
tyopisteella. Tarkoituksena on, etta jokaisesta tuotteesta olisi olemassa yksityis-
kohtaiset ohjeet, jotka auttavat suorittamaan asetusten teon alusta loppuun. Oh-
jeisiin tulee kuvia terista, leuoista ja muusta huomioitavasta, kuten aihion asetta-
misesta leukoihin. Tarkoituksena olisi, ettd sellainen henkild, joka ei ole ennen
tydskennellyt tyopisteella, kykenisi ohjeiden avulla tekem&éan asetukset ohjatusti.
Talla hetkelld ohjeita tehdddn Mori Seiki NL2500 SY:lle, seka sen vieressa ole-
valle toiselle Mori Seiki CNC-sorville. Mydhemmin ohjeita tehtaisiin myoés muille

tyostokoneille.
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10 Parannusehdotukset

10.1 5S:n kayttéonotto

Koska suurin ongelmakohta on se, etta valineiden ja tyokalujen etsimiseen me-
nee paljon aikaa, olisi tarkeinta jarjestella tyopiste sen uudelleenjarjestelyn jal-
keen. Tahan ehdotan systemaattista 5S-tyokalun kayttbonottoa. Lean on osittain

tuttua yritykselle, joten 5S olisi varmasti helpoin ja nékyvin keino ottaa kayttoon.

Nykytilanteessa tyopiste on tdynna tavaraa ja materiaalia, jota on kerdantynyt
sinne ajan saatossa. Ennen kuin ty6piste uusitaan, olisi hyvin tarkeaa siivota ja
poistaa kaikki turha materiaali pois. Kun uusi systeemi otetaan kayttoon, sinne
tulisi vain ja ainoastaan valttamattémat tavarat ja tyokalut, joita tarvitaan tdiden
suorittamiseen. Hyllyissa olevat tyokalut ja niiden paikat on merkitty. Naiden li-
saksi tyOkaluja on sijoitettu hyllyn pdytatason reunoille telineisiin ja ndiden mer-
kitseminen olisi myos tarkeaa (kuva 16). Talloin tyokalut 16ytyisivat omilta paikoil-

taan, eika niiden paikat sekoittuisi.

Kuva 16. Uuteen hyllyyn sijoitettuja tytkaluja (Kuva: Leevi Haataja).
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Suurin haaste on luultavasti 5S:n standardointi, silla tdma tarkoittaisi sita, etta
tyontekijat ovat vastuussa sen yllapitamisesta. Johdon tehtava onkin motivoida
tyontekijat, jotta tydpiste sailyttaisi siisteyden ja jarjestyksen.

10.2  Mittavalineiden varauslaput

Aiemmin tyontekijoiden kanssa oli tullut puheeksi mittavalineet ja niiden kéaytto.
Mittahuoneessa oli kaytettavissa tietty maara erilaisia mittavalineita, joita tarvi-
taan monella eri tyopisteellda. Yhdeksi ongelmaksi oli osoittautunut mittavalinei-
den vahainen maara, jolloin samoja mittavalineita jouduttiin kayttdmaan ja lainai-

lemaan eri tydpisteiden valilla. Tasta aiheutui tyontekijoille turhaa kavelya.

Tilannetta on parannettu hankkimalla yritykseen lisda samanlaisia mittavalineita.
Talloin turha kavely on vahentynyt, kun samanlaisia mittavalineita on riittanyt eri

tyopisteille.

Ehdotin aiemmin, etta jos mittavalineita ei hankita lisaa, otettaisiin kayttoon eri-
variset varauslaput. Kun tyontekija kday hakemassa mittahuoneesta mittavali-
neen, laittaa han sen tilalle tydstékonekohtaisen varillisen lapun, joita on esitetty
kuvassa 17. Talléin toinen tyOntekija tietaisi milla tyopisteella hénen tarvitse-

mansa mittavaline on jo kaytossa.

Kuva 17. Mittavalineiden varauslaput (Kuva: Leevi Haataja).
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Varauslappuja ei ole nahty tarpeellisiksi ottaa kayttoon, koska mittavalineitd on
hankittu lisda. Kuitenkaan kaikkia mittavalineita ei ole montaa kappaletta, jolloin
varauslaput olisivat hyddyllisia. Liséksi varauslappujen avulla selvidisi mita mitta-

valineité on kaytossa millakin tyopisteella.

11 Pohdinta

Opinnaytetyo oli aiheeltaan hyvin mielenkiintoinen ja opettavainen. Aiemmin olen
tutustunut leaniin opinnoissani, joten jonkinlaista perustietoa oli valmiiksi. Materi-
aalin valitseminen oli ajoittain jopa tyolasta, silla sita oli tarjolla mielestani paljon.
Syventyminen tarkemmin leaniin oli opettavainen kokemus, josta jai paljon hyo-
dyllista tietoa mieleen. Uskon, ettd lahteina kaytettyihin materiaaleihin tulee pa-
lattua tulevaisuudessa. Tyotd tehdessa oli mukava huomata kuinka koulussa
opetettu toimii kaytanngdssa.

Tuotantoon tutustuminen onnistui vaivattomasti, koska tyoskentelin Tehokoneis-
tus Oy:lla kokopaivaisesti opinnaytetyota tehdessani. Tyontekijat tulivat tutuiksi
ja heidéan kanssaan oli helppo kommunikoida. Tydskentelin myos itse muutamia

kertoja SY:n tyopisteella, ennen kuin se valikoitui opinnaytetydn kohteeksi.

Tuotantoon tutustuminen ja tiedon kerdaminen oli mielestani suurimmaksi osaksi
vaivatonta. TyOaikaseuranta lomakkeiden kanssa oli kuitenkin omat haasteensa.
Tietojen keraaminen vaati itseltéani paljon aktiivisuutta, silla tydontekijat eivat aina
tayttaneet lomakkeita, vaikka olin heidat ohjeistanut nain tekemaan. Lisda haas-
tetta toi se, ettd konepaja toimi kahdessa vuorossa - valilla jopa kolmessa. Itse
tydskentelin aamuvuorossa, joten ilta- ja yovuorossa lomakkeiden taytto oli tyon-

tekijoiden vastuulla.

Arvovirtakuvauksen tekeminen onnistui mielestani hyvin, vaikka siita tulikin hyvin
yksinkertainen. Olisin kuitenkin toivonut arvovirtakuvauksen kohteeksi tuotanto-
prosessin, joka olisi sisaltanyt enemman toimintoja. Opin kuitenkin paljon sen

laatimisesta, joten tdma oli hyvaa harjoitusta tulevaisuutta ajatellen. Mielestani
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spagettikaaviot ovat yksinkertainen, mutta havainnollistava tapa kuvata tuotan-

toa.

Uskon, etta tydaikaseurannasta keraamani tieto on yritykselle hyddyllista, varsin-
kin, jos sita jatketaan myo6s tdAméan opinnaytetyon tekemisen jalkeen. Uutta tietoa
tarkastelun kohteena olevan CNC-sorvin tyopisteelta ei keritty keréata ennen ta-
man opinnaytetydn raportin kirjoittamista. Viela ei siis selvinnyt kuinka uusi sys-
teemi on vaikuttanut tuotantoon. Mydhemmin seurannan voi kohdistaa myods mui-
hin tuotantolaitteisiin, jolloin saadaan kerattyd koko konepajan tuotantoon

kohdistuvaa tietoa.
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