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Opinnaytetyd kasittelee arvovirtakuvauksen muodostusta kalanrehun tuotantoon Raisioaqua
Oy:lle. Tyon tavoitteena on I6ytda tuotannossa esiintyvid heikkouksia ja pullonkauloja.
Tavoitteisiin paastdadn mittaamalla tuotannon tunnuslukuja. Tassa tapauksessa merkittavin
mitattava tunnusluku on jokaisen tuotannon prosessin Iapimenoaika.

Mitatut lukemat seka paatelmat muodostavat tuloksen, jonka perusteella tuotannossa esiintyvaa
pullonkaulaa saadaan tulevaisuudessa pienennettya. Opinnaytety® esittaa tulosten perusteella
parannusehdotuksia  yrityksen toimintaan. Parannusehdotusten pohjalta yritys voi
tulevaisuudessa kehittaa tuotannon tehokkuutta.

Tyo kasittelee lean-filosofian perusteita yleisella tasolla, silld arvovirtakuvaus on yksi kyseisen

toimintamallin tyokaluista. Leania koskien kasitelladn jatkuvaa parantamista, 5S-menetelma3,
just in time -menetelmaa, total quality management -menetelmaa seka layout suunnittelua.
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This thesis handles the forming of value stream map in fish food production for Raisioaqua Oy.
The target of the thesis is to find the bottleneck of production and also other weaknesses. The
target is achieved by measuring key figures of the processes of production. In this case, the most
significant figure is lead time.

Measured figures and conclusions form a result which tells the production how the bottleneck of
the production can be reduced in the future.This thesis tells propositions for improvement which
can be taken into action in the future of the company. The aim of propositions is to improve
efficiency of the whole production.

Thesis handles the philosophy of lean manufacturing and different tools which are part of it. Value
stream map is one tool of lean. This is the reason why this thesis handles also continuous
improvement, 5S-method, just in time, total quality management and layout planning.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

5S Leanin toimintaan perustuva tydkalu. Se perustuu viiteen eri
vaiheeseen, joiden pohjalta syntyvaa hukkaa pyritdan pie-
nentamaan. (Kouri)

Arvovirtakuvaus Toyotan kehittdma tapa tunnistaa virtauksen este. Leanin
tydkalu, jolla kehitetdan tuotannon tehokkuutta. Englanniksi
value stream map. (Vaisanen)

JIT Tuotantoperiaate, joka keskittyy juuri oikeaan tarpeeseen.
Lahtoisin japanista. JIT on lyhenne englanninkielen sanoille

just in time. (Logistiikan maailma)

Lean Japanissa kehittynyt tuotantofilosofia, jonka tarkoituksena on
poistaa tuotannossa esiintyvaa hukkaa. Lean keskittyy arvoa

tuottavaan toimintaan. (QL Laatutoiminta Oy)

OEE Kokonaistehokkuuden laskutapa. OEE-luku kertoo kaytetta-

vyyden, nopeuden ja laadun suhteen. (Villanen)

PDCA Jatkuvan parantamisen malli, joka perustuu neljdan eri vai-
heeseen: Plan, Do, Check ja Act. Yksi lean-filosofian tydka-

luista. (QL Laatutoiminta Oy)

TQM JIT-toimintamallista johdettu toimintatapa, joka keskittyy laa-

dun parantamiseen ja virheiden minimointiin. (Uitto)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa muodostetaan value stream map eli arvovirtakuvaus Raisioaqua
Oy nimiselle yritykselle. Yritys on merkittdva kalanrehun tuottaja ja sen toiminta kasittaa
laajan markkina-alueen Euroopassa. Tavoitteena on luoda tuotannon tehokkuutta pa-
rantava arvovirtakuvaus, josta selviaa tuotannon suurimmat pullonkaulat seka kehitysta

kaipaavat kohteet.

Opinnaytetydssa kaytetddn paasaantodisesti Raisioaqua Oy:n toimihenkilbilta saatua
suullista seka kirjallista informaatiota. Tyon teoriaosuus pohjautuu alan kirjallisuuteen
seka internetlahteisiin. Raisioaqua Oy:n toiminnasta tietoa tahan opinnaytetyéhon antaa

yrityksen tehtaanpaalikkd Petri Elonen.

Opinnaytetydn tavoitteena on muodostaa Raisioaqua Oy:n tuotantoon toimiva value
stream map -kaavio, jota yritys voi hyddyntaa myohemmassa vaiheessa, kun tuotannon
eri vaiheita halutaan tarkastella. Esimerkkind taman tyon sisallon hyédyntamisesta on
uusien investointien teko. Kun yrityksen johdolle esitetdaan uusia investointeja, on nay-
tettava dataa tuotannon toiminnasta. Tama tyo keskittyy yrityksen tuotantoprosessien
kuvaamiseen ja tarkeiden lukujen kuvaamiseen, joita ovat esimerkiksi [apimenoajat seka
tuotannossa esiintyva hukka. Tuotannon prosessien kuvaamisen lisaksi tyossa kasitel-
I&an arvoa tuottavaa seka arvoa tuottamatonta aikaa ja niiden osuutta tuotannon eri pro-

sesseissa.

Raisioaqua Oy:lla ei ole ennestaan kalanrehun tuotantoa koskevaa arvovirtakuvausta,

minka vuoksi opinnaytetyon prosessi lahtee liikkeelle taysin perusteista.

Tyo6tapana opinnaytetydssa kaytetdadn mittausten tekoa. Mittauksista saadaan tarkeaa
informaatiota, jonka pohjalta voidaan muodostaa tuotannon nykytilan kuvaus. Nykytilan
kuvauksen jalkeen luodaan nakemys siita, millainen tuotannon halutaan olevan tulevai-

suudessa.

Value stream map on aiheena erittdin laaja ja sen toteutustapoja on useita. Yleisesti
ottaen value stream map on kaytdssa hyvin organisoiduissa yrityksissa, jotka ovat kehi-
tyshaluisia omaa toimintaansa kohtaan. Toteutustapa riippuu suuresti siita, mita halu-
taan selvittaa. Aiheen laajuudesta johtuen siita I0ytyy runsaasti kirjallista seka sahkdista

tietoa.
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Opinnaytetyd rakentuu loogisessa jarjestyksessa. Suunnitelmavaiheessa rakenteesta
muodostui seuraavanlainen: teoria, Raisioaqua Oy:n toiminta, VSM Raisioaqua Oy:n toi-
minnassa, kalanrehun tuotantoprosessi, VSM:n suunnittelu, VSM:n toteutus, VSM:n tu-

lokset, paatelmat.

Oma kiinnostukseni opinnaytetyon aihetta kohtaan herasi kesalla 2019, kun tyéskentelin
Raisioaqua Oy:n palveluksessa. Yrityksen toiminta vaikuttaa mielestani hyvin ammatti-
maiselta ja asiat hoidetaan hyvassa hengessa. Itseltani |0ytyy kokemusta arvovirtaku-
vauksen luomisesta, silla tydskentelin kesalla 2018 Hollannissa eraan tuotantoon keskit-
tyvan yrityksen palveluksessa ja tydéhoni liittyi value stream map. Tasta johtuen, koen
arvovirtakuvauksen luomisen Raisioaqua Oy:lle olevan itselleni sopiva aihe opinnayte-
tyon tekemiseen. Henkilokohtainen motiivini tdhan opinnaytetydhon on halu kehittaa hy-

vin toimivan yrityksen toimintaa viela parempaan suuntaan.
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2 VALUE STREAM MAP

Value stream map (VSM) tarkoittaa arvovirtakuvausta. Tama kasittda koko tuotannon tai
sen tietyn osan kuvaamisen yhdessa dokumentissa siten, etta tuotannosta saadaan ha-
luttuja tietoja esille. Naita tietoja ovat esimerkiksi tuotteen lapimenoaika, vaihtoaika, OEE
seka hukkaprosentti. Value stream map voidaan muodostaa esimerkiksi Microsoftin Ex-

cel alustalle.

Arvovirtakuvaus on kehittynyt 1950-luvulta Iahtien Toyotan toimesta. Se levisi laajem-
paan jakeluun kuitenkin vasta vuonna 1997 Peter Hinesin ja Nick Richin kirjoittaman
artikkelin "The Seven Value Stream Mapping Tools” myéta. (RSS 2013)

Arvovirtakuvauksesta puhuttaessa on luonnollisesti tarkeaa tietda, mita virtauksella tar-
koitetaan. Antti Piiraisen (2008) mukaan virtaus on prosessissa olevan tuotteen tai pal-
velun liiketta ylavirrasta alavirtaan eli raaka-aineesta kohti valmista tuotetta. Hanen mu-
kaansa virtaus kasvaa, kun prosessista poistetaan hukkaa ja prosessista tulee solju-
vampi. Arvovirtakuvauksessa on tarkeaa tarkastella tuotannon koko kuvaa eika vain yk-
sittaisia prosesseja (Rother & Shook 2009, 1-2).

Koko value stream map on kasitteena liitetty yhdeksi lean-ajattelun tydkaluksi. VSM ta-
voittelee tuotannon hukkien minimoimista ja yleisesti tuotannon tehostamista kokonai-
suudessaan. Tahan tavoitteeseen paastaan, kun tuotannon prosessit kuvataan visuaa-
lisesti ja niista mitataan laajasti tietoa. Arvovirtakuvausta toteuttaessa on tarkedd muo-
dostaa ensin tulevaisuuden nédkyma (Rother & Shook 2009, 3). Tulevaisuuden nakyma

auttaa ajattelemaan, mita toimia on tehtava, ettd haluttuun tavoitteeseen paastaan.
Syita, miksi arvovirtakuvausta tehdaan (Rother & Shook 2009, 2).:

- VSM auttaa ndkemaan tuotannon kokonaisuutena eika vain yksittaisind proses-
seina. Virtaus voidaan hahmottaa paremmin.

- VSM auttaa ndkemaan muutakin kuin hukkaa. Hukkien lahteet nahdaan virtauk-
sessa.

- Se tarjoaa yleisen kielen, jolla voidaan keskustella tuotannon prosesseista.

- Se tekee tuotannossa tapahtuvista asioista nakyvia, jolloin paatdksia tullaan te-
kemaan helpommin.

- Se sitoo yhteen leanin kasitteet ja tekniikat.
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- VSM muodostaa perustan toimintasuunnitelmalle. Arvovirtakuvaus nayttaa puut-
teet toiminnassa.

- Yksikaan toinen tydkalu ei nayta yhteytta informaatiovirran ja materiaalivirran va-
lila.

- VSM konkretisoi tavoitteen ja nykytilan valisen eron.

Value stream map helpottaa koko prosessin parantamista, silla se auttaa hahmottamaan
tuotantoprosessia paremmin. Tuotannon vaiheet on kuvattu siind jarjestyksessa, miten
ne oikeasti tapahtuvat. VSM voidaan toteuttaa vain osasta tuotantoa tai tuotannon alusta
loppuun asti. Kun VSM on muodostettu aivan tuotannon alusta asti ja se paattyy esimer-
kiksi tuotteen toimitukseen asiakkaalle, siitd saadaan suurin mahdolinen hyoty irti. Tal-
I16in VSM:n sisalla on tehty lukuisia erilaisia mittauksia ja nain ollen toimintaa voidaan
alkaa kehtittda entistd tehokkaampaan suuntaan. Kuviossa 1 nakyy yleinen VSM malli,

jota voidaan soveltaa erilaisiin tuotannon muotoihin.

1day 0.765 days 055 days 0.36 days

Kuvio 1. Esimerkki value stream mapista (Lucidchart 2019)

2.1 Arvovirtakuvauksessa mitattavat asiat

Jokainen arvovirtakuvaus voidaan raataldida sen mukaan, millainen tuotannon ympa-
ristd on ja mitka asiat koetaan olevan tuotannossa ongelmallisia. Jouni Vaisasen (2013)

mukaan yleisesti prosesseista mitattavaa tietoa ovat:
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- Jaksoaika/CT (Aika, mika kuluu yksittaisen tuotteen valmistamiseen alusta lop-
puun)

- Henkildmaara (Kuinka monta henkil6a tarvitaan tuotteen tekemiseen)

- Laiteaika (Kuinka kauan laitetta tarvitsee kayttaa)

- Vaihtoaika/CO (Kuinka kauan tuotteen vaihtamisessa kestaa)

- Kaytettavyys (Kuinka kauan vaihe on kaytettavissa paivan aikana)

- Uptime % (Todenndkdisyys, jolla prosessivaihe toimii)

- Hylky % (Keskimaarainen hylkyprosentti)

2.2 OEE

Value stream mapiin littyy vahvasti OEE. Tama termi muodostuu englanninkielen sa-
noista Overall Equipment Effectiveness. Suomenkielessa kaytetdan usein lyhennetta

KNL, joka muodostuu sanoista Kaytettavyys, Nopeus ja Laatu.

OEE mittaa tuotantoprosessien tehokkuutta ja nain ollen se voidaan liittda osaksi value
stream mapia. Esimerkiksi value stream mapia muodostaessa ja prosesseja mitatessa
voidaan mitata jokaisen eri tydvaiheen OEE-lukema. Talla tavalla saadaan tuotannon eri

prosesseista kriittista tietoa irti.

KNL-luku kertoo tuotannon tilanteesta hyvinkin kattavasti. Kun tama luku on mitattu oi-
kein, saadaan selville tietoa tuotantokoneiston kaytostd. KNL-luku kertoo suoraan,
kuinka usein tuotanto seisoo jonkin tietyn koneen tai tydvaiheen huollon tai rikkkoutumi-
sen vuoksi. Selvitettava tieto KNL-luvussa ei suinkaan rajoitu vain tdhan, vaan se kertoo
my0Os prosessin nopeuden seka laadun. Mikali tuotteen laadussa on havaittu ongelmia,

KNL on hyva tapa selvittda, missa prosessissa laatuvirheitd syntyy eniten.

KNL-luku vaatii luonnollisesti laskukaavan, minka pohjalta kyseinen luku voidaan laskea.
Kaytettavyydelle, tehokkuudelle (nopeus) seka laadulle on olemassa erilliset kaavat, joi-

den mukaan ne lasketaan.

Kdytettdvyys = Tehollinen tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika
= (Suunniteltu tuotantoaika - Seisokit) / Suunniteltu tuotantoaika

Kaava 1. Kaytettavyyden kaava KNL-laskennassa (Kauppinen 2012, 13.).
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Tehokkuus = Tuotantomdara / Optimaalinen tuotantokyky * Tehollinen tuotantoaika

Kaava 2. Tehokkuuden kaava KNL-laskennassa (Kauppinen 2012, 13.).

Laatu = (Tuotantomadara - Virheelliset tuotteet) / Tuotantomadara

Kaava 3. Laadun kaava KNL-laskennassa (Kauppinen 2012, 13.).

Kun nama kolme tekijaa on maaritelty, voidaan laskea KNL-luku. Se saadaan muodos-
tettua, kun kaytettavyys, tehokkuus ja laatu kerrotaan. Jos esimerkiksi kaikki (kaytetta-
vyys, tehokkuus ja laatu) ovat 80%, KNL luvuksi saadaan 51% (0,8*0,8*0,8 = 51,2%)
(Kauppinen, 2012, s.13)

OEE lukuja voidaan hy6dyntaa value stream mapissa. Mikali mahdollista, jokaisesta pro-
sessista voidaan mitata OEE lukema ja nain tuotannon eri vaiheista saadaan irti kriittista

informaatiota. OEE auttaa esimerkiksi havaitsemaan tuotannon pullonkaulat.
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3 LEAN AJATTELU

Value stream map on yksi lean filosofiaan liittyvistd tuotannon tehokkuutta parantavista
tyokaluista. Tasta johtuen leanin ajattelumallit ja erilaiset toimintatavat liittyvat taman

tydn aiheeseen vahvasti.

Lean-toimintamalli on peraisin Japanista Toyotan tuotannosta. Alun perin autoteollisuu-
desta alkanut toimintamalli on nykyaan johtava tuotantotapa lahes kaikilla toimialoilla.
Lean tavoittelee toiminnan kehittamista, tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytta seka tas-
mallisyytta. (Kouri 2009, 6.)

Keskeinen periaate leanissd on hukan poistaminen. Hukka kasittda kaikkea turhaa ja
arvoa lisdamatonta tyéta. Lean-periaatteen mukaan on olemassa seitseman erilaista hu-
kan muotoa. Ne ovat ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljettaminen, laatuvirheet, tarpeet-

tomat varastot, ylikasittely ja tarpeeton liike tyoskentelyssa. (Kouri 2009, 10,11.)

Merkittava asia lean-toimintamallissa on virtaus. Jos prosessissa esiintyy pullonkauloja,
virtaus ei ole taysin tehokasta. Pullonkaulalla tarkoitetaan prosessien hitainta vaihetta,
joka estaa tehokkaan virtauksen. Pullonkaulan seurauksena sen jalkeiset toimintovai-
heet joutuvat odottamaan vuoroaan. Nain ollen pullonkaulan jalkeisia vaiheita ei voida
hyddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla. Virtaustehokkuus ei pade vain tuotantoon.
Sita esiintyy kaikenlaisissa prosesseissa riippumatta siita, ettd virtaako prosessin lapi
materiaalia, ihmisia tai esimerkiksi informaatiota. Lean-tuotantomallin kehittaminen vaatii
tuotannon virtauttamista. Se tarkoittaa, etta tuotteet valmistetaan valmiiksi valittoman
tarpeen perusteela. Virtauksen tehokkuuden mittarina kaytetaan lapimenoaikaa. Lapi-
menoaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu tuotteen valmistukseen alusta loppuun. Tavoit-
teena leanissa on pienentaa lapimenoaikaa. Sen pienentdminen ei kuitenkaan tarkoita
tyétahdin nopeuttamista vaan hukkien poistamista tuotannosta. (Modig ja Ahlstrém
2016, 37-39.; Kouri 2009, 20-21.)

3.1 Jatkuva parantaminen

Lean-filosofia perustuu jatkuvaan parantamiseen. Toiminnan kehittdminen lahtee liik-
keelle pienista parannusehdotuksista. Yleensa kehitystoimintaa lahdetaan toteuttamaan

pienissa ryhmissa, joissa yrityksen henkildstd voi miettia omaa ty6ta kehittavia asioita.
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Tassa yhteydessa pohdittavia asioita ovat esimerkiksi: miten voisin tehda tydni parem-
min, mitka tekijat vaikeuttavat tyétani seka miten eri tydvaiheiden valista yhteisty6ta voi-
taisiin parantaa. Jatkuvassa parantamisessa tyontekij6illa on tarkea rooli. He usein 16y-
tavat uusia kehityskohteita ja nain ollen voivat auttaa ongelmien ratkaisussa. (Kouri
2009, 14-15.)

Yleisin jatkuvaan parantamiseen kaytetty tydkalu on PDCA. Se muodostuu englannin-
kielen sanoista Plan, Do, Check ja Act. PDCA-mallissa on nelja eri vaihetta. Ensimmai-
sessa vaiheessa suunnitellaan parannusta. Suunnitteluvaihe taytyy tehda huolellisesti,
jotta paremmat tyéskentelymenetelmat saavutetaan tulevaisuudessa. Toinen vaihe ka-
sittda suunniteltujen asioiden suorittamisen. Tata vaihetta kutsutaan pilottihankkeeksi,
silla asioita tullaan muokkaamaan mydhemmassa vaiheessa. Kolmantena vaiheena on
edellisessa vaiheessa toteutetun pilottihankkeen arviointi. Pilottihankkeen hyvat ja huo-
not puolet arvioidaan ja niiden pohjalta tehdaan korjaavia toimenpiteita. PDCA syklin vii-
meisena eli neljdntend vaiheena on parannusten toteuttaminen. Edellisten vaiheiden
pohjalta on syntynyt perusteltu parannusehdotus, jota on testattu ja tdssa vaiheessa se
voidaan toteuttaa kdytanndssa. Kun parannus on havaittu hyvaksi, on tarkeaa vakiinnut-
taa se. Jatkuvaa parantamista tehdessa pitaa varmistaa, ettd toiminnan kehittaminen
jatkuu. PDCA sykli ei ole hyddyllinen, jos se toteutetaan vain kerran. Kun parantaminen

on jatkuvaa, saadaan aikaan nakyvia tuloksia pitkallda tahtaimella. (Kouri 2009, 15.)

Continuous
Improvement

Kuvio 2. PDCA-malli
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3.25S

5S on leanin kaytannon tydkalu, jolla pyritddn saamaan toiminnasta tuottavampaa. Ta-
voitteena talla menetelmalla on pitaa tyopisteet siisteina ja organisoituina ja sita kautta
helpottaa tuottavaa toimintaa. 5S ei kuitenkaan ole pelkkaa siivousta vaan sen tarkoituk-
sena on auttaa hukkien tunnistuksessa ja se on edellytys tehokkaalle toiminnalle. 5S
mahdollistaa my0s ty6turvallisuutta, kulujen pienentamista, virheiden minimoinnin seka
tapaturmien minimoinnin. (Kouri 2009, 26-27; Jackson & Rona 2009, 15.)

5S koostuu viidesta eri vaiheesta, joita toteutetaan kaytadnndssa. Ensimmainen vaihe
kasittaa tavaroiden lajjittelun. Jokainen tarvittava tyokalu ja materiaali lajitellaan tarpeel-
lisuuden mukaan. Tarpeettomat tavarat ja tyokalut tulee poistaa tyopisteelta, silla ne ei-
vat lisda arvoa millaan tavalla. Japaninkielinen termi talle vaiheelle on Seiri. Seuraavana
vaiheena on tyévalineiden jarjestely eli Seiton. Jokaisen tydvalineen paikka tulee merkita
selkeasti. Kolmantena vaiheena 5S menetelmassa on koneiden ja laitteiden puhdistus
seka huolto. Talla tavalla voidaan varmistaa kaikkien laitteiden toimivuus. Japaninkieli-
nen nimitys talle vaiheelle on Seiso. Neljds kohta on Seiketsu, joka kasittda toimenpitei-
den vakiinnuttamisen. Kun 5S suoritetaan osana tydntekoa rutiininomaisesti, siitd saa-
daan suurin hyoty irti. Viimeisena vaiheena 5S menetelmassa on kaytantojen yllapito el
Shitsuke. Ensimmaisia kolmea vaihetta tulee toteuttaa jatkuvasti. Talla tavoin tydympa-

ristd pysyy siistind ja tydnteon tehokkuus kasvaa. (Kouri 2009, 27.)

3.3JIT ja TQM

Just in time on tuotantoperiaate, jossa tuotanto keskittyy juuri oikeaan tarpeeseen. Silla
tarkoitetaan sita, etta varastot pyritdan karsimaan pois tai tuotteen viettaisivat varastossa
mahdollisimman vahan aikaa. Tuotannon tarve lahtee asiakaskysynnasta. Just in time
eli JIT on lahtéisin Japanista ja se on muodostunut jo ennen lean-filosofian syntya. Myo6-
hemmassa vaiheessa just in timesta muodostui yksi leanin tarkeimmista periaatteista.

(Logistiikan maailma).

Just in time voidaan tiivistda yhteen ajatukseen, joka on "tuotetaan vain se, mita tarvi-
taan”. JIT kasittda seitseman kohtaa, jotka muodostavat perustan koko periaatteelle. En-

simmainen kohta on "nolla vikaa”. Talla tarkoitetaan sita, ettd tuotannon tulisi kayda
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kokoajan ilman virheita. Virheet ja viat hankaloittavat virtausta ja aiheuttavat viivastysta.
(Uitto 2020).

Toinen JIT filosofian kohta kasittelee erdkokoa. Erdkoon tavoite on aina yksi kappale,
silla varastoja ei haluta syntyvan. Kolmas kohta kasittelee tuotannon asetusaikaa. Ase-
tusajat tulisi saada poistettua tuotannosta, sillda ne aiheuttavat tuotannon viivastymista.
Seuraava kohta keskittyy konevaurioihin. JIT ei hyvaksy konevaurioita, koska myds ne
ovat merkittava syy tuotannon hidastumiseen. Konevaurioiden myota koko tuotanto sei-
s00, koska JIT toimintamallin mukaisesti keskeneraista tuotantoa ei ole lainkaan. (Uitto
2020).

JIT toimintamallin viides periaate on kasittelyn minimointi. Talla tarkoitetaan sita, etta
tuotannossa tuotteen tulisi kulkea tyopisteelta toiselle niin pienen kasittelyn jalkeen kuin
vain mahdollista. Seuraava kohta kasittelee lapimenoaikaa. Lapimenoaika on koko lean
filosofiassa keskeinen asia. Kaytdnndssa lapimenoajan halutaan olevan nolla, mika tar-
koittaa, ettei tuotannossa esiinny varastoja. Viimeinen kohta koskee kuohuntaa. Tuotan-
non virtaus pitaa olla sujuvaa. Siihen vaikuttaa olennaisesti tuotantosuunnitelma. Mikali
ongelmia ilmenee esimerkiksi tuotemaarissa, tuotanto keskeytyy vakisin. Tasta syysta
JIT toimintamalli pyrkii nolla kuohuntaan eli tuotantosuunnitelman tasaisuuteen. (Uitto
2020).

TQM muodostuu sanoista Total Quality Management. Se on Just In Time toimintamal-
lista johdettu toimintatapa, joka keskityyy laadun parantamiseen ja virheiden minimoin-
tiin. TQM perustuu seitsemaan kaytantoon, joita tuotannossa pyritdan toteuttamaan. En-
simmainen kaytantd koskee prosessin valvontaa. TQM perustuu siihen, etta tydntekijat
ovat sitoutuneita yritykseen ja jokainen tydntekijat valvoo oman tyonsa laatua. Toinen
kohta koskee laadun nahtavyytta. Laatu tulisi olla helposti ndhtavissa. Tahan hyvia kei-
noja ovat esimerkiksi erilaiset taulut, valot seka mittarit. Seuraava kaytanté perustuu kor-
keaan vaatimustasoon. Yhtaan viallista osaa ei tule hyvaksya. Tama tarkoittaa niin itse
tuotettuja virheellisia tuotteita seka toimittajalta tulleita virheellisia osia. Tavoitteena on
tuottaa parasta mahdollista laatua. TQM-mallin mukaan jokainen tuotannon tyontekija

saa pysayttaa tuotannon, kun virhe havaitaan. (Uitto 2020).

TQM -toimintamallissa ajatuksena on, etta jokainen tydntekija oman tydnsa valvonnan
lisaksi korjaa myos tekemansa virheet. Ajatuksena tassa on se, etta tyontekijat panos-
taisivat tyonsa laatuun enemman, kun he tietdvat joutuvansa korjaamaan virheelliset

tuotteet myéhemmin. Yksi TQM-ajattelun merkittdva seikka on jokaisen tuotteen
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tarkastus. Taydellisessa TQM-mallin mukaisessa tuotannossa jokainen tuote tulisi tar-
kastaa ja taten laatu olisi aina taydellinen. TQM liittyy myds jatkuvaan parantamiseen.

Japanilaisen ajattelutavan mukaan aina on mahdollisuus parantaa. (Uitto 2020).

Mikali Just In Timen seka Total Quality Managementin oppeja noudatettaisiin taysin, tuo-
tanto olisi lahes taydellista. Todellisuudessa kaikki ei tule menemaan taysin suunnitellun

mukaisesti, mutta parhaaseen lopputulokseen on hyva pyrkia.

3.4 Layout suunnittelu

Layout kasittdd tuotannon tilojen jarjestelya. Yksinkertaisuudessaan tuotannon layout
tarkoittaa kaiken tuotannossa tarvittavan sijoittelua tehtaan sisalla. Layout siis maarittaa
esimerkiksi laitteiden ja tyopisteiden paikat, kulkureitit, varastot ja kaikkien tuotantoon

tarvittavien asioiden paikat. (Logistiikan maailma).

Hyva layout suunnittelu saa aikaan lukuisia hydtyja yrityksen toiminnan kannalta. Mer-
kittdvimpia hyotyja ovat tehokas materiaalivirta seka tilan mahdollisimman tehokas
kayttd. Muita hyvin toteutetun layout suunnittelun hyétyja ovat tuotteen pieni Iapimeno-
aika, tydntekijoiden likkeen minimointi, turvallisuus ja tuotteiden hyva laatu. (EP-Logis-

tics 2015 ; Logistiikan maailma).

Layout suunnittelu liittyy vahvasti lean filosofiaan, silla sen tavoitteena on tehda tuotan-
nosta tehokkaampaa. My6s hukan poistaminen esimerkiksi minimoimalla turha liike on

layout suunnittelulle ominaista.

Erilaisia layout tyyleja on olemassa nelja erilaista. Ensimmainen tyyli on nimeltaan funk-
tionaalinen layout. Sen ideanan on, ettd samat toiminnot on koottu yhteen paikkaan.
Tama tarkoittaa sitd, etta tuotannossa on omia osastoja esimerkiksi kokoonpanolle, hit-
saukselle tai vaikka valmistukselle. Etuna tallaisessa layoutissa on laaja tuotekirjo. Fun-
tionaalinen layout tarvitsee kuitenkin suhteellisen paljon ohjausta materiaalivirtojen mo-

nimutkaisuuden vuoksi. (Logistiikan maailma).
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Kuvio 3. Funktionaalinen layout (Logistiikan maailma)

Toinen layoutin muoto on solulayout eli tuoteldhtdinen layout. Tassa tavassa tarkoituk-
sena on tuottaa koko tuote tai puolivalmiste yhdessa paikassa. Solulayout soveltuu hyvin

pienellda volyymilla toimivaan tuotantoon. (Logistiikan maailma).

/

Kuvio 4. Solulayout (Logistiikan maailma)

Kolmas layoutin muoto on nimeltaan tuotantolinja. Tarkoituksena on tuottaa tuotetta aina
samassa jarjestyksessa poikkeuksetta. Tuotantolinjaa voidaan kehittaa erittain tehok-

kaaksi ja se on kyseisen layout mallin ehdoton vahvuus.

m) —» 0 —» A —» 0o —» o —»

.
e

:
:

Kuvio 5. Tuotantolinja (Logistiikan maailma)

Viimeinen layout malli on virtautettu layout. Idea pohjautuu tuotantolinjan toimintaan,
mutta virtuatetussa mallissa tuotannosta saadaan joustavampi. Virtautettu malli soveltuu
hyvin etenkin tuotantoon, jossa on suuri maara tuotevariaatioita, mutta volyymit eivat ole

kovinkaan suuria.
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Kuvio 6. Virtautettu layout (Logistiikan maailma)

Tuotannon ei ole pakko kuulua kokonaan johonkin tiettyyn layout malliin. On mahdollista,
etta tuotantoon otetaan osa jostain mallista ja joitain asioita jostain toisesta mallista. Kun-
nolla suunniteltu layout parantaa monia tuotannossa tapahtuvia epakohtia. Layoutin
muutos vaatii usein suhteellisen suurta rahallista panosta, mutta muutokset voidaan pe-
rustella sen aiheuttamilla lukuisilla hyédyilla. Pitkalla ajalla hyvin suunniteltu ja toteutettu

layout vaikuttaa esimerkiksi tuotannossa syntyviin kuluihin positiivisella tavalla.
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4 RAISIOAQUA OY

Tama opinnaytetyd on toteutettu yritykselle nimeltad Raisioaqua Oy. Kyseinen yritys on
erikoistunut kalanrehun valmistukseen. Sen lisaksi yritys tuottaa koiranruokaa. Kalanre-
hua tuotetaan lahinna kalankasvattajien tarkoitukseen. Yrityksen toimitilat ja tuotantotilat

sijaitsevat Raisiossa.

Yritys on tuottanut kalanrehua vuodesta 1982 lahtien ja se on Suomen johtava tuottaja
talla alalla. Laatupaalikko Petri Elosen mukaan Raisioaqua Oy:n valmistamista tuotteista
noin 60 % lahtee Vendjalle. Sen lisaksi tuotteita viedaan Ruotsiin, Puolaan sekd Suomen
sisdlle. (Elonen, P. 2020. Raisioaqua Oy:n tehdaspaallikkdé. Suullinen tiedonanto
14.2.2020)

Yrityksen suurimpiin haasteisiin kuuluu tuotannon kausiluontoisuus. Kalanrehu on tuot-
teena kausiluontoinen, mika tarkoittaa tassa yhteydessa sita, etta tuotanto painottuu
paasaantoisesti kesakaudelle. Kysynta vaihtelee suuresti kesan ja talven valilla. Tama
johtuu suurilta osin siita, etta kalat syovat eniten, kun olosuhteet ovat tietynlaiset. Muu-
tokset kysynnassa aiheuttavat erilaisia haasteita yritykselle ja niihin on pyritty keksimaan
sopivia ratkaisuja. Tiedot yrityksen toiminnasta, viennista seka kilpailijoista on saatu

haastattelemalla Raisioaqua Oy:n tehtaanpaalikkd Petri Elosta.

4.1 Value stream map Raisioaqua Oy:n toiminnassa

Raisioaqua Oy on kehittamassa OEE-jarjestelmaa ja sen rinnalle olisi hyva rakentaa va-
lue stream map. Kun nama kaksi mallia on muodostettu perusteellisesti, toimintaa voi-
daan kehittaa kohti laadullisesti parempaa tuotantoa. OEE-jarjestelma on tilattu Siemens
Oy:lta ja se tullaan ottamaan kayttéon vaiheittain lahitulevaisuudessa. (Elonen, P. Suul-
linen tiedonanto 14.2.2020)

Tama opinnaytetyo keskittyy kuvaamaan kalanrehun tuotannon prosessit yksityiskohtai-
sesti. Jokaisesta prosessita pyritdan saamaan irti tarvittavia tunnuslukuja, jotta tulevai-

suudessa tuotantoa voidaan taman tyon pohjalta kehittaa seka parantaa.
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Opinnaytetydn tavoitteena on luoda tulevaisuutta silmalla pitden kunnollinen value
stream map, josta selviaa tuotannon pullonkaulat sekd muut epakohdat. Tarkoituksena
on my6s muodostaa tuotannosta tulevaisuuden malli, mihin kehitysty6ta tehdessa tah-

dataan.

4.2 Kalanrehun tuotantoprosessi

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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5 LEAN RAISIOAQUA OY:N TOIMINNASSA

Raisioaqua Oy:n toiminnassa on kehitetty leanin mukaista toimintaa jollain asteella ai-
kaisemmin edellisen toimitusjohtajan alaisuudessa. Kehitysty6 jai kuitenkin taka-alalle
ja siihen ei ole talla hetkella panostettu kovin paljoa. Raisioaqua Oy:lla on hyva mahdol-
lisuus kehittdd omaa toimintaansa tehokkaammaksi nimenomaan leanin avulla. Muuta-
mia vuosia sitten yrityksen sisalla pyrittiin toimimaan 5S metodien mukaan. Se ei kuiten-
kaan menestynyt pidemman paalle ja asian toteuttaminen jai pienempaan rooliin. Leaniin
littyen varaston saldoja on kuitenkin pienennetty huomattavasti edellisten vuosien ai-
kana. Taman lisadksi Raisioaqua Oy ei kuitenkaan toimi tdman hetkisessa tilanteessa
suurilta osin leanin oppien mukaan joitain poikkeuksia lukuunottamatta. Tulevaisuu-
dessa yrityksen ei kannata sulkea mitdan vaihtoehtoja pois. Esimerkiksi leanin suurempi
hyddyntaminen saattaa olla oikea suunta tuotannon tehokkuuden parantamisen kan-

nalta.

5.1 PDCA ja jatkuva parantaminen

Raisioaqua Oy toteuttaa jollain tasolla PDCA-syklia, vaikka heilla ei sen suhteen min-
kaanlaista toimintamallia olekaan. Yritykselld on paljon kehityksen alla olevia asioita ja
parannuksia tehdaan jopa suhteellisen kovalla tahdilla kohti tehokkaampaa ja laadulli-
sesti parempaa tuotantoa. Esimerkiksi erilaiset opinnaytetyot tuovat paljon parannuseh-

dotuksia.

PDCA-syklin osalta Raisioaqua Oy voisi ottaa kayttdén oikean menettelytavan paran-
nusehdotusten kanssa. Kun potentiaalista parannusta aletaan toteuttamaan, se tulee
suunnitella siten, ettd asia ollaan valmiita toteuttamaan kunnolla. Tietenk&an yksikaan
parannus ei ole heti suunnitteluvaiheessa taydellinen, vaan sita tullaan aina mydhem-

massa vaiheessa muokkaamaan havaittujen asioiden mukaan paremmaksi.

Taman asian osalta peraankuulutetaan kunnollista mallia, jonka mukaan parannettavat
asiat vietaisiin eteenpain. Raisioaqua Oy voisi siis ottaa toimintaansa PDCA-mallin, jossa
parannusehdotus suunnitellaan perusteellisesti, toteutetaan pilottihankkeena, arvioi-
daan saavutetut asiat ja parannetaan toimintaa havaittujen asioiden perusteella. Kun yri-

tyksella on todellinen pohja asioiden parantamiselle (tdssa tapauksessa kaytdssa oleva

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Salo



17

PDCA-malli), kehitettavat asiat voidaan vieda paremmin loppuun ja niiden vaikutuksia

tuottavaan toimintaan on helpompi tarkastella.

5.2 Layout suunnittelu ja tuotannon tehokkuus

Raisioaqua Oy:n tuotannon layout on malliltaan tuotantolinja. Tuotannon prosessi siis
etenee aina samassa jarjestyksessa eika poikkeuksia esiinny lainkaan. Layoutia ei ole
syyta muuttaa Raisioaqua Oy:n tapauksessa. Kokonaisuudessaan tuotannon prosessit
etenevat loogisesti ja lopputuotteen kannalta prosessien jarjestys tehtaan sisalla on

hyva.

Vaikka layoutiin ei ole syyta vaikuttaa ulkoapain, tuotannon tehokkuutta voidaan paran-
taa monin tavoin keskittymalla yksittaisten prosessien toimintaan tuotannon sisalla. Rai-
sioaqua Oy:n toiminnassa tarkeda olisi nimenomaan parantaa yksittisten prosessien
tehokkuutta. Nain ollen tuotannosta tulisi kokonaisuudessaan tehokkaampi kuin aikai-
semmin. Tuotantoprosessien tehokkuutta parannettaessa tulee myds perehtya siihen,

kuinka suuri ero esimerkiksi perakkaisten prosessien tehokkuudella on.

Kaikki leanin mukaiset toimintatavat eivat sovellu Raisioaqua Oy:n toiminnan kehittami-
seen. Esimerkiksi JIT ja TQM ovat malleja, joita voidaan tdmanlaisessa tuotannossa so-
veltaa osittain, kun tuotannon tehokkuutta pyritdan parantamaan. Just in timen oppien
mukaan varasto on hyva olla minimissaan ja siihen taman yrityksen kannattaa pyrkia,
mutta esimerkiksi ynden kappaleen erakoon tavoittelu ei tamanlaisessa tuotannossa tule
koskaan olemaan jarkevaa. Myds tuotannon kausiluontoisuus asettaa suhteellisen pal-
jon rajoituksia sen suhteen, miten tuotantoa voidaan kehittda ja parantaa. Lean filosofian
eri toteutustavoista voidaan ottaa joitain asioita Raisioaqua Oy:n toiminnan kehittami-
seen. Jarkevana vaihtoehtona voidaan pitaa niin sanottua leanin raataldintia eli muodos-
tetaan tuotannon tehokkuutta parantava toimintamalli, johon siséllytetdan leanin erilaisia
tekniikoita osittain. Talla tarkoitetaan sita, ettd esimerkiksi JIT:sta otetaan jokin tehok-
kuutta parantava asia ja esimerkiksi jostain toisesta leanin tydkalusta otetaan toimintaan
mukaan sellainen elementti, joka ndhdaan toteutuskelpoiseksi ja tehokkuutta paranta-

vaksi ratkaisuksi.
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6 VALUE STREAM MAPIN TOTEUTUS

6.1 VSM:n suunnittelu

Ennen value stream mapin toteutusta, se suunniteltiin hyvin kunnollisen lopputuloksen
varmistamiseksi. Suunnitteluvaiheessa koko tyén aihetta kasiteltiin tehdaspaalikkd Petri

Elosen kanssa. Han asetti tavoitteet tyolle ja kertoi, mita tydlta halutaan.

Merkittavin asia tyon suunnittelussa oli paattaa mitattavat asiat jokaista tuotannon pro-
sessia koskien. Tarkoituksena on mitata sellaisia tekijoita prosesseissa, joista on tuotan-
non tehokkuutta tarkasteltaessa oikeasti hyodtya. Toinen tarkea asia suunnittelussa oli
rajata tuotannon prosessit, jotka otetaan mukaan value stream map:iin. Myos tassa koh-
taa on tarkeaa, etta mittaukset kohdistuvat sellaisiin prosesseihin, joista halutaan saada

tarkeaa tietoa.

Paaprosessit, jotka valittiin vsm:n tekoon ovat sekoitus, ekstruusio seka pakkaus. Kaikki
paaprosessit sisaltavat monia alaprosesseja, joihin mittaukset kohdistetaan. Mitattaviksi
asioiksi valittiin tuotettu maara, lapimenoaika seka operaattorien maara prosessia koh-

den.

Suunnitteluvaiheessa muodostettiin selkeat vaiheet, jotka suoritettiin jarjestyksessa,

jotta paastiin haluttuun lopputulokseen. Suunnitelman vaiheet ovat seuraavat:

- Valitaan prosessit, joista tehddan mittaukset

- Rakennetaan alustava pohja Microsoft Exceliin value stream mapille

- Valitaan tuotannon prosesseista mitattavat asiat

- Mitataan valitut asiat jokaisesta prosessista viisi kertaa luotettavan tuloksen saa-
miseksi

- Kirjataan tulokset Microsoft Exceliin

- Merkitdan value stream mapiin tuotannon prosessien arvoa tuottava aika seka
arvoa tuottamaton aika

- Rakennetaan tuotannon tulevaisuuden tavoite mitatun nykytilan avulla

Value stream mapin toteutus mydhastyi jonkin verran tuotannon kausiluonteisuuden
seurauksena. Myods pakkauslinjojen vuosihuolto vaikeutti mittausten aloittamista. Nain

ollen suunnitteluun kaytettin enemman aikaa kuin aluksi oli ajateltu. Huolellisesti
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suunniteltu ty6 oli suhteellisen helppo toteuttaa, silla moniin asioihin oltiin varauduttu ja

lukuisia erilaisia asioita otettiin huomioon.

Suunnitteluvaiheessa VSM:ia pelkistettiin suhteellisen runsaasti. Johdon kanssa sovit-
tiin, etta tarkein selvitettdva asia on tuotannon eri prosessien lapimenoajat ja niiden va-

liset suhteet.

6.2 VSM:n toteutus

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.

6.3 VSM:n tulokset

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.

6.4 Tuotannon nykytilan analyysi

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.

6.5 Tuotannon pullonkaulat

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

7.1 Value stream mapin ehdotukset

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.

7.2 PDCA mukaan tuotantoon

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.

7.3 Toimintatapojen vakiinnuttaminen ja kommunikointi

Salattu toimeksiantajan pyynnosta

7.4 Lean mukaan tuotantoon

Salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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8 OMAT HAVAINNOT

8.1 Yleiset tuntemukset opinnaytetyosta

Koen, etta opinnaytetydprosessi eteni hieman haastavasti. Tydn tekeminen eteni vaiheit-
tain ja koko opinnaytetydprosessi viivastyi alkuperaisesta suunnitelmasta. Etenkin tyon

aloittaminen vei mielestani liikaa aikaa.

Ensimmainen suuri kokemani haaste oli tuotannon kokonaisuuden hahmottaminen. Ka-
lanrehun tuotannossa on lukuisia eri vaiheita, jotka kayttaytyvat eri tavoin. Tasta johtuen
eri vaiheiden hahmottaninen valivarastoineen oli aluksi hieman vaikeaa. Jokaisessa pro-
sessissa on paljon erilaisia asioita, joita taytyy ottaa huomioon lapimenoaikoja mitatta-

essa. Siita johtuen koin mittaukset ja niiden analysoinnin haastavaksi.

Kommunikointi tuntui olevan haaste opinnaytety6ta tehdessa. Olin paljon tekemisissa
tuotannon operaattoreiden kanssa, kun mittasin tuotannon prosessien lapimenoaikoja.
Koen, etta haaste kommunikaatiossa ilmeni siten, etta valilla oli vaikea ymmartaa, mita
operaattorit tarkalleen tarkoittivat kaydessamme lapi mittauksia. Esimerkkina tasta on
kuivurin toiminta. Itsellani kesti jonkin aikaa ymmartaa, ettd kuivurin lapimenoaika on
aina vakio ja tuotteen maara vaihtelee sy6tdn maaran mukaan. Kun asiat kaytiin lapi
tarkkaan, sain mielestani kattavan kuvan koko tuotannosta ja ndin opinnaytetydni eteni

haluttuun suuntaan.

Itseni motivointi oli valilla hieman hankalaa. Kyseenalaistin aika ajoin itseltani sita, etta
teenkd sellaista ty6ta, mita yritys minulta toivoo. Valilla herasi myds ajatuksia siita, etta
vastaako tekemani ty6 yrityksen ongelmiin ja onko tasta oikeasti hyotya. Lopputulos kui-

tenkin tyydytti itseani.

8.2 Tuntemukset Raisioaqua Oy:sta yrityksena

Raisioaqua Oy on erittdin ammattimainen kalanrehun tuotantoon erikoistunut yritys. Toi-
minnan kehittdminen otetaan vakavasti ja yrityksen sisalla on aito halu kehittya. Koko-
naisuutena koin opinnaytetyon tekemisen kyseiselle yritykselle mielekkaana asiana.
Heilla on suunnattoman paljon potentiaalia tulevaisuudessa ja toiminta tulee kehittymaan

entistd parempaan suuntaan.
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