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Tyo6ssa kehitettiin Premec Oy:n tuotantoa lean-ajatteluun pohjautuen. Lean on
Toyotalla syntynyt valmistamisen filosofia, jolla pyritadn maksimoimaan tuotteen
arvo asiakkaalle mahdollisimman vahilla resursseilla. Tyén paapaino oli
soveltaa yhta lean-tytkalua eli arvovirtakuvauksen (Value Stream mapping,
VSM) laadintaa Premec Oy:n tuotantoon yhdelle tuoteperheelle. Tuoteperhe on
ryhma tuotteita, jotka kulkevat samojen prosessivaiheiden ja tytkalujen lapi.
Arvovirtakuvauksessa tuoteperheen tuotanto kartoitetaan seuraamalla
tuotannon kulkua yrityksen sisalla raakamateriaalin kasittelysta valmiiseen
tuotteeseen. Tyon tavoitteena oli paikallistaa ja poistaa tuotannosta lean-
ajattelun mukaista arvoa lisaéamatonta tyota eli hukkaa ja tadten nopeuttaa
lapimenoaikaa, ehkaista varastojen ja valivarastojen syntya seka tasapainottaa
tuotantoa. Valitun tuoteperheen tuotannon nykytilasta luotiin arvovirtakuvaus,
jonka avulla tuotteen valmistuksen prosessivaiheita tarkasteltiin kriittisesti ja
pyrittiin 10ytamaan hukkaa aiheuttavat toiminnot.

Tuotannon tulevaisuudesta visioitiin tavoitetilan arvovirtakuvaus, johon I6ydetyt
kehitysideat esitettiin. Kehitysideoilla yritys pystyy tehostamaan tuotantoa seka
laskemaan valmistuskustannuksia. Kaytettyja materiaaleja pystytaan
supistamaan merkittavasti tuotteen uudelleen suunnittelulla. Layout-muutokset
auttavat parantamaan tuotteen virtausta. Tuoteperheen setitys helpottaa
tyoskentelya seka vahentaa ylimaaraista kuljettelua. Setityksessa useasta
osasta koostuva tuote lajitellaan jo valmistusvaiheessa omiin settilokerikoihin
palvelemaan seuraavaa sisaista asiakasta. Imuohjausta varten voidaan luoda
lean-ajattelun mukaisia pienia varastoja eli supermarketteja tasapainottamaan
tuotantoa.

Yritys pyrkii saavuttamaan tavoitetilan laaditun toimintasuunnitelman avulla.
Koko henkildkunnan sitouttaminen leaniin mahdollistaa muutoksien
onnistumisen ja jatkuvan kehityksen. Yhteistyon kehittdminen asiakkaan ja
alihankkijoiden kanssa helpottaa tuotannon suunnittelua ja tuotannon kykya
reagoida muuttuviin olosuhteisiin. Monitaitoisuuden lisaéaminen auttaa
virtauksen luomisessa ja ehkaisee tuotantoseisokkeja. Kehitysideoilla tuotteen
l&pimenoaika lyhenee 11 paivasta 5 paivaan.

Asiasanat: lean, arvovirtakuvaus, hukka, imu, virtaus, prosessi
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ALKULAUSE

Tybssa paasin tutustumaan syvallisesti itseani kiinnostaviin aiheisiin, kuten
lean-filosofiaan, tuotannon suunnitteluun ja sen kehittdmiseen. Toivon, etta

tyosta on yritykselle hyotya tulevissa lean-kehitysprojekteissa.

Haluan kiittdéa koko Premec Oy:n henkilostda, erityisesti toimitusjohtaja Juha
Mannistda tydbn mahdollistamisesta, yrityksen vastuuhenkiloné toiminutta
laatupéaallikkd Vesa Kangasta ty6hon osallistumisesta ja opastuksesta seka
projektipaallikké Mika Kangasta tuotantoon perehdyttamisesta. Lisaksi kiitos

tyonohjauksesta lehtori Jukka Sakkiselle.
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SANASTO

Arvovirtakuvaus

Asetusaika

Hukka

Lean-ajattelu

Nestaus

Setitys

Sisainen asiakas

Lean-tydkalu, jonka huomio keskittyy
eliminoimaan hukkaa, parantamaan
tuotannon virtausta ja lisddmaan tuotteelle
arvoa (englanniksi Value Stream Mapping,
VSM).

Tyobvaiheen valmisteluun kuluva aika.

Toimintoja, jotka eivat luo lisdarvoa
tuotteelle mutta lisdavat kustannuksia
(englanniksi non-value added work, waste,

japaniksi muda).

Japanissa syntynyt johtamisfilosofia, joka

luotiin autovalmistaja Toyotalla.

Prosessi, jossa optimoidaan materiaalin
kayttoa yhdistelemalld useita osia samalle
aihiolle. Sana on yleisessa kaytossa

metalliteollisuudessa (englanniksi nesting).

Useasta osasta koostuva tuote lajitellaan
jo valmistusvaiheessa omiin
settilokerikoihin palvelemaan seuraavaa
siséista asiakasta. Settind osat ovat
helposti saatavilla ja tyd voidaan aloittaa

nopeasti.

Tuotannon sisalla olevaa seuraavaa
prosessivaihetta eli tyontekijaa voidaan

kutsua sisaiseksi asiakkaaksi.



Supermarketti

Tuoteperhe

Ulkoinen asiakas

Vdlivarasto

Lean-ajattelun mukainen pieni
puskurivarasto, jonka tarkoitus on
tasapainottaa tuotantoa. Varasto toimii
visuaalisesti ja sita tdydennetaan vasta
silloin, kun seuraava asiakas on noutanut
tuotteen hyllysta (englanniksi Supermarket

Pull System).

Ryhma tuotteita, jotka kulkevat samojen

prosessivaiheiden ja tyokalujen lapi.

Yrityksen ulkopuolinen asiakas, jolle valmis

tuote toimitetaan.

Vdlivarastot ovat keskenerdaisten tuotteiden

tai osien varastoja eri prosessien valilla.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Premec Oy:lle. Ylivieskassa sijaitseva yritys
valmistaa mekaniikan osa- ja osakokonaisuuksia. Yritys ty6llistdé 70 henkil6a ja
on oman alueensa merkittava tyollistgja. Kilpailukykynsa parantamiseksi yritys
on jatkuvasti pyrkinyt kehittdm&an tuotantoa tehokkaammaksi ja
tuottavammaksi. Nykyisin yrityksen tulevaisuuden suunnitelmiin kuuluvat muun

muassa lean-johtamisfilosofian soveltaminen tuotantoon. (Premec Oy. 2013.)

Tyossa keskitytaan tehostamaan yrityksen tuotantoa lean-filosofian
periaatteiden mukaisesti. Tydssa tutustutaan lean-filosofiaan ja sen tuomiin
mahdollisuuksiin yritykselle. Paapaino on arvovirtakuvauksella (englanniksi
Value Stream Mapping) ja sen soveltamisesta yrityksen tuotantoon.
Arvovirtakuvaus on yksi lean-tyokaluista, joka helpottaa yrityksen alkutaipaleen
muuntautumista lean-tuotantoon. Se auttaa yritystd ymmartamaan, mista lean-
filosofiassa on kyse. Tydkalun p&apaino on hukan paikallistamisessa ja sen

poistamisessa tuotannosta.

Arvovirtakuvauksen tavoitteena on pyrkia virtauttamaan tuotanto niin, etta
tuotanto olisi kaiken aikaa keskeytymatonta ja vaivatonta. Laadittu
arvovirtakuvaus toimii yrityksen yhteisena kommunikointivalineena tuotannon
kehityksen apuna. Se auttaa yritysta ndkemaan ja ymmartamaan koko
tuotantovirtauksen. Tydkalulla voidaan nopeuttaa tuotteen lapimenoaikaa
paikallistamalla, misséa tuotannossa tehdaan lisaarvoa tuottamatonta tyota siis
hukkaa (non-value added work, waste, muda). Talla tavoin saadaan poistettua
esimerkiksi tuotantoa hidastavia varastoja ja valivarastoja. Tuotantoseisokit
pyritaan myds minimoimaan tuotannon virtauksen tasapainottamisella. Nailla

toimenpiteilla tutkitun tuotteen l&pimenoaika yleensa paranee merkittavasti.

Tyossa tehdaan valitulle tuoteperheelle nykytilan arvovirtakuvaus, joka kertoo
selvasti tuotannon senhetkisen tilan, eli kuinka tuote nykyisin valmistetaan ja
mit& prosessivaiheita tuotteeseen sisaltyy. Nykytilan arvovirtakuvausta
tutkimalla yritys paikallistaa hukkaa tuotannosta. Seuraavaksi tuotannosta

visioidaan tavoitetilan arvovirtakuvaus, johon tuotanto jarjestellaan uusiksi
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|oydettyjen kehitysideoiden avulla. Tavoitetilan yritys pyrkii saavuttamaan

laaditun toimintasuunnitelman avulla.
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2 LEAN-AJATTELU

Lean ja sen periaatteet ovat vuosien myo6ta tulleet osaksi useita yrityksia ympari
maailman. Kilpailun kovetessa yha useammat yritykset joutuvat miettimaan
uusia keinoja pysyakseen kilpailukykyisené. Toyotan esimerkki Japanissa on
auttanut yrityksia muuttamaan ajattelutapaansa pois jaykasta

massatuotannosta toisenlaiseen johtamisfilosofiaan, lean-tuotantoon.

Lean-ajattelussa on kyse tehda koko ajan enemman aina vain entista
vahemmalla, siis vahemman ihmisvoimaa, vihemman laitteita, vahemman
aikaa sekd vahemman tilaa. Leanissa pyritdan paasemaan lahemmaksi
asiakasta valmistamalla heille juuri sitd, mita he oikeasti haluavat. (Womack —
Jones 2003, 15.)

Lean-tuotantoon siirtyminen ei tapahdu hetkessé, vaan usein hyddyt alkavat
nakya vasta vuosien paasta. Taman takia monet ovat epaonnistuneet
yrittdessaan seurata Toyotan esimerkkid. Muutos vaatii aikaa ja karsivallisyytta.
Lean-tuotannon etujen saavuttamiseksi yrityksen on ymmarrettava, mita lean

tarkoittaa. Tarke&a on saada koko yrityksen henkildstd sitoutumaan toimintaan.

Toyotan tuotantojarjestelma eli Toyota Production System, TPS, on Toyotalla
toisen maailmansodan jalkeen syntynyt valmistamisen filosofia. Nykyisin
TPS:44 kutsutaan tunnetummin lean-tuotannoksi. Sita pidetdén tehokkaiden
yritysprosessien seuraavana kehitysvaiheena Henry Fordin kehittaman

massatuotantojarjestelman jalkeen. (Liker 2006, 7, 15.)

Fordin ja GM:n tuotanto perustui massatuotantoon. Ne kayttivat suurta
valineistda tuottaakseen mahdollisimman paljon mahdollisimman halvalla.
Toyota ei pystynyt toimimaan samalla tavalla, silla sodan jalkeiset markkinat
Japanissa olivat pienet. Asiakkaiden vaatimusten tyydyttamiseksi sen taytyi
valmistaa erilaisia ajoneuvoja samalla kokoonpanolinjalla, joten se keskittyi
parantamaan joustavuutta. Toyota huomasi, ettd panostaminen
lApimenoaikojen lyhentamiseen ja tuotannon joustavuuteen paransi samalla
laatua, asiakastyytyvaisyytta, tuottavuutta seka tilan ja vélineiden

hyodyntamista. (Liker 2006, 15-16.)
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2.1 Toyotan periaatteet

Toyotan tuotantojarjestelman toiminta perustuu periaatteisiin. Liker (2006, 6,
35-41) jakaa periaatteet Toyotan Tapaan -kirjassa neljaan luokkaan: filosofia,

prosessi, ihmiset ja yhteistydkumppanit sekd ongelmanratkaisu (kuva 1).

* Jatkuva organisationaalinen oppiminen kaizenin avulla

* Mene itse paikan péélle katsomaan ymmartaaksesi
tilanteen perusteellisesti (genchi genbutsu)

o Teg padtoksia hitaasti yhteisymmarryksessd kaikkia
vaihtoehtoja perusteellisesti harkiten; toteuta nopeasti

Ongelmanratkaisu
(Jatkuva parantaminen
ja oppiminen)

Toyotan termit

= Kasvala johtajia, jotka noudattat filosofiaa
* Kunnioita, kehitd ja haasta ihmisid ja timejd
* Kunnioita, haasta ja auta alihankkijoita

Ihmiset ja yhteistydkumppanit
(Kunnioita, haasta ja kasvata heitd)
Luo prosessin "virtaus”, jotta ongelmat tulisivat pinnalle
Kéytd imuohjausta ylituotannon valttamiseksi
Tasapainota tyomaarad (heijunka)

Pyséhdy, kun laatuongelma tulee vastaan (jidoka)

Prosessi
(Hukan eliminointi) Standardisoi tehtavid jatkuvan parantamisen vuoksi
Kéytd visuaalista ohjausta, jolta ongelmat eivat jdd piiloon

Kéytd vain luotettavaa, lapikotaisin testattua teknologiaa

Filosofia
(Pitkdn tahtdimen ajattelu)

e
@s, %

« Tee padttksid pitkdn tahtaimen filosofian pohjalta,
myos Iyhyen tahtdimen taloudellisten tavoitteiden
kustannuksella

KUVA 1. Neljan periaateluokan malli (Liker 2006, 6)

Toyota ajattelee ja paattaa asioita pitk&n tahtaimen filosofian pohjalta. On oltava
karsivallinen, keskityttava pitkan tahtaimen tavoitteisiin ja panostettava ihmisiin,
tuotteeseen, tehtaaseen ja laatuun. Kaikkien periaatteiden perustana Toyota
pitdéd sitoutumista asiakkaisiin, tyontekijoihin ja yhteiskuntaan. (Liker 2006, 71—
72.)

Toyotalla korostetaan ihmisten tarkeytta. Tyontekijoiden avulla jarjestelma
saadaan elamaan, kun ihmiset tydskentelevat, kommunikoivat, ratkovat pulmia
ja kasvavat yhdessa. Jarjestelman on autettava tyontekijoita tarjoamalla heille
tyokaluja ja vapaus kehittda tyotaan. Kaikki parannukset ovat peraisin
tyontekijoistd, silla he korjaavat ja tunnistavat ongelmat. Harjoittelun avulla
kaikista tyontekijoista tulee sitoutuneempia ja parempia ratkaisemaan ongelmia.
Lean-kulttuurin luominen vaatii kaikilta yhteistydta yhteisen hyvan

saavuttamiseen. (Liker 2006, 36.)
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Lyhyesti kiteytettyna Toyotan tavalla on kaksi tukipilaria: jatkuva parantaminen
ja ihmisten kunnioittaminen. Jatkuva parantaminen, jota kutsutaan Toyotalla
Kaizeniksi, pyrkii luomaan oppimisen ilmapiirin ja ymparistdn, jossa muutoksia
ei ainoastaan hyvaksyta, vaan omaksutaan. Toyotan toinen tukipilari on
ihmisten kunnioitus, jota vaalimalla pystytaan tallainen ympéaristd saavuttamaan.
Kunnioitus tarjoaa tyontekij6ille turvallisuutta ja pyrkii sitouttamaan tiiminjasenia
aktiiviseen osallistumiseen tyon parantamiseksi. Johdon rooli tdssa on
merkitsevaa. Se toimii esimerkkina luottamuksen ja ymmarryksen

kehittdmisessa ja vaalimisessa tyontekijoiden keskuuteen. (Liker 2006, ix.)

Toyotan ajatus on, ettei tyontekijoita irtisanota tai alenneta tuottavuuden
parannusten myota. Lyhytnakdiset erottamiset pelkastaan laskevat
tyontekijoiden tyytyvaisyytta tydpaikkaa kohtaan seka tyontekijdiden kiinnostus
tyon kehittdmiseen lopahtaa. Toyotan tapaan kuuluu, ettd parannusten
syrjayttaneille tyontekijoille etsitaan aina vaihtoehtoista tyota. (Liker 2006, 127.)

2.2 Tuotteen arvo

Leanin maailmassa pidetaén tarkeana tuotteen arvon (englanniksi value)
ymmartamista ja maarittelemista. Ainoastaan loppuasiakas on oikea henkild
maarittelemaan tuotteelle arvon. (Womack — Jones 2003, 15.) Arvo saadaan
maariteltya, kun kysytaan seka sisaiselta asiakkaalta etta ulkoiselta asiakkaalta,
mité asiakas haluaa prosessilta. Amerikkalaisen W. Edwards Demingin mukaan
tuotantolinjan tai yritysprosessin jokaista henkil6a kuuluisi kohdella kuin
asiakasta, mista tulee hanen periaatteensa: "seuraava prosessi on asiakas”.
Asiakkaalle on toimitettava tasmaélleen sitd, mita han tarvitsee juuri oikeaan
aikaan, siis ei yhtaan aikaisemmin. Prosessia havainnoimalla asiakkaan silmin
voidaan erottaa lisdarvoa tuovat vaiheet lisdarvoa tuomattomista. (Liker 2006,
23, 27.)

Yleinen virhe yrityksessé on se, ettd suunnittelija maarittelee tuotteelle laadun,
jota tuotanto vilpittémasti noudattaa. Tuotannon panos voi keskittya taysin
vaariin alueisiin eivatka asiakkaan oikeat toiveet tuotteen laadusta tayty (Lean
Enterprise Institute. 2013). Sisaisella asiakkaalla on oltava sevasti tiedossa,

minké&laista laatua loppuasiakas haluaa.
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Lyhyesti sanottuna leanin avulla halutaan luoda tuotteelle lisdarvoa vahemmilla

resursseilla. Leanin paatavoite on tuottaa asiakkaalle taydellinen tuote ilman

minkaanlaista hukkaa. (Lean Enterprise Institute. 2013.)

2.3 Hukka

Lean-ajattelussa on ymmarrettava, mita hukka on. Voidaan todeta, etta kaikki

ne toiminnot, jotka lisaavat kustannuksia mutta eivat luo lisdarvoa tuotteelle,

ovat hukkaa (Tuominen, 2010, 86). Toyota on tunnistanut kahdeksan
erityyppista hukkaa (Liker 2006, 28—29):

1.

Ylituotanto

Tuotanto valmistaa osia, joille ei ole viela tilausta. Ylituotanto aiheuttaa
tarpeetonta tyontekijoiden palkkaamista, kun osia liikutellaan, kasitellaan
ja kirjataan varastoihin.

Odottelu

Tyontekija joutuu odottamaan osien valmistumista edeltavalta
prosessilta, seuraamaan automatisoitua konetta tai odottamaan uupuvaa
toimitusta alihankkijalta.

Tarpeeton kuljettelu

Keskeneraista tyota kuljetetaan ympariinsa. Materiaaleja siirretdédn
varastosta tai prosessista toiseen.

Ylikasittely tai virheellinen kasittely

Tuotteen kasittely on hidasta huonojen tytkalujen tai tuotesuunnittelun
vuoksi, virheitd syntyy ja tyOpisteella liikutaan tarpeettomasti. Tuotanto
valmistaa laadukkaampia tuotteita kuin on tarve.

Tarpeettomat varastot

Keskeneraiset tuotteet, valmiit tuotteet ja raakamateriaalit varastoissa
aiheuttavat viivettd, pidempia lapimenoaikoja ja kuljetus- ja
varastointikustannuksia. Ne my6s piilottavat ongelmia, kuten
epéatasapainoisen tuotannon, viat ja mydhastyneet toimitukset

alihankkijoilta.
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6. Tarpeeton liikkkuminen
Tyobkaluja ja osia joudutaan etsiméan, kurottamaan ja pinoamaan.
Tarpeeton kavely on hukkaa.
7. Viat
Virheellisten osien korjaaminen, tuottaminen ja tarkastaminen aiheuttaa
tarpeetonta kasittelya, ylimaaraista tyota ja kuluttaa tyontekijoiden aikaa.
8. Tyontekijoiden luovuuden kayttamatta jattaminen
Tyontekijoiden taidot, uudet ideat ja parannusehdotukset menevat

hukkaan, jos heita ei kuunnella ja sitouteta tyohon.

Ylituotanto merkittavimpana hukan aiheuttajana

Ylituotanto tarkoittaa, etta valmistetaan seuraavan prosessin vaatimuksiin
verrattuna enemman, aikaisemmin tai nopeammin. Ylituotannon aiheuttajia
arvoketjussa ovat usein itse prosessit, jotka toimivat omilla osastoillaan erillaéan
muista prosesseista. Ne luottavat tuotannon ohjauksesta saatuun aikatauluun ja
valmistavat tuotetta alavirtaan tiedostamatta seuraavan prosessin oikeaa
tarvetta. Alavirrassa tuotetta ei valttamatta viela tarvita, joten ylavirran
ylituotanto aiheuttaa alavirtaan ylimaaraista kasittelya, laskemista ja
varastointia. (Womack ym. 2003, 36.)

TPS:n luojana pidetyn Taichi Ohnon mielesté suurin osa tuhlauksesta aiheutuu
ylituotannosta, joten sité voidaan pitdd merkittavimpana hukkana. Aina kun
valmistetaan asiakkaan tarvetta enemman, materiaali kulkee seuraavaan
vaiheeseen odottamaan kasittelya tai se joudutaan varastoimaan. Suuret
puskurivarastot vaikeuttavat tuotannon kulkua seka heikentéavat motivaatiota
kehittaa toimintoja jatkuvan parantamisen periaatteiden mukaisesti. Mahdolliset
vialliset osat voidaan huomata esimerkiksi kokoonpanossa vasta viikkojen
paasta valmistuksesta, jos ne ovat siihen asti odottaneet kasittelya varastossa.
Varastoissa saattaa piilla useiden viikkojen ajaksi virheellisid osia, jotka
joudutaan havittamaan. (Liker 2006, 29.)

Liker antaa esimerkin hukasta kuvaamalla perinteisen arvoketjun aikajanalla,
joka siséltaa valamista, tyostamisté ja kokoamista (kuva 2). Usein operaatioissa

suurin osa ajasta kuluu lisdarvoa tuottamattomaan tyohon, jota kuvataan
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kuvassa valkoisella pohjalla. Tuotteen lisdarvoa tuottava ty6 siis valaminen,
tyostaminen ja kokoaminen kestavat vain pienen osan siitd kokonaisajasta, mita
tuotteen valmistamiseen kuluu todellisuudessa aikaa. (Liker 2006, 29-30.)
Onkin todettu, ettd useimmissa prosesseissa on jopa 90 % hukkaa ja vain 10 %

lisdarvoa tuottavaa tyota (Liker 2006, 87).

Valaminen Tybstdminen Kokoaminen
Aika Kuljetus Varastointi Asettelu Tarkastus Varastointi

< >
Raaka-aineet Aika Valmiit osat
i) Liséarvoa tuottava aika . o Lisdarvoa tuottava aika on vain pieni osuus kokonaisajasta.
O Lisdarvoa tuottamaton aika (hukka) * Perinteiset kustannustensadstomenetelmat keskittyvat vain lisaarvoa tuottaviin vaiheisiin.

¢ | ean-ajattelu kohdentaa huomionsa arvovirtaan liséarvoa tuottamattomien vaiheiden kitkemiseksi.

KUVA 2. Hukka arvovirrassa (Liker 2006, 30)
2.4 Virtaus

Henry Ford kollegoineen vuonna 1913 olivat ensimmaisia, jotka huomasivat
virtauksen tuoman potentiaalin tuotannossa. Valmistaessaan Fordin
autoklassikkoa Model-T:ta han keskittyi luomaan koontaan jatkuvan virtauksen.
Ford jarjesti kaikki Model T:n valmistamiseen tarvittavat koneet sarjaan aloittaen
raakamateriaalin kasittelysta ja jatkaen valmiin auton toimitukseen asti. Talla
tavoin han saavutti tuotantoon huomattavan nopeusedun kilpailijoihinsa
verrattuna. Ratkaisu toimi kuitenkin ainoastaan silloin, kun tuotantomaarat olivat
valtaisat ja jokainen tuote oli tismalleen samanlainen ja kayttivat tismalleen
samoja osia. Henry ei ollut ajatellut tuotannon muuntautumiskykya ja
ainoastaan yhden mallin valmistaminen oli siis tuottoisaa. Taysin identtista
Model T:ta valmistettiin 19 vuotta. (Womack ym. 2003, 22-23.)

Lean-ajattelun p&aideoita on luoda jatkuva virtaus tuotantoon. Jatkuva virtaus
tarkoittaa, etté tuotetta valmistetaan ainoastaan yksi osa kerrallaan pyrkien

siihen, ettd osa liikkuu eri prosessivaiheiden valilla ilman pysahtymisia tai
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valivarastoja. (Womack ym. 2003, 39.) Virtaus kaynnistyy asiakastilauksesta,
jolloin tuotanto kaynnistyy raaka-aineiden noutamisella. Raaka-aineita
noudetaan juuri asiakkaan tilauksen vaatima maara. Ne kulkevat tehtaalle
tyontekijoille, josta valmistetaan ja kootaan valittomasti asiakkaan haluama
tuote. (Liker 2006, 90.)

Jatkuva virtaus on kaikista tehokkain tapa valmistaa ja taméan saavuttamiseksi
tarvitaan paljon luovuutta (Womack ym. 2003, 39). On mahdollista, etta koko
prosessi voidaan hoitaa muutamassa tunnissa tai paivassa viikkojen tai
kuukausien sijaan (Liker 2006, 90). Useimmiten ihmiset vain olettavat tietyn
prosessin kestavan muutaman paivan tai jopa viikon miettimatta syita, mika
aikaa kuluttaa. Virtauksen luominen tuo usein esille tuotannon ongelmat ja
kehottaa samalla kehittamaan niita, koska muuten prosessi keskeytyy. (Liker
2006, 88.)

Esimerkkina virtauksesta Liker (2006, 90) kertoo Toyotan uusien autojen
kehittamisprojektista. Toyotalla uuden auton kehittdmiseen menee noin vuosi,
kun kilpailijoilla kuluu samaan yli kaksi vuotta. Toyotalla myds kehitystyo el
muotoilu ja prototyyppien valmistaminen, on osa virtausta. Ne hoidetaan
saumattomasti yhteistydssa alusta loppuun kenenkdan tuottamatta etukateen

mitdén, ennen kuin seuraava henkilo tai prosessi jotain tarvitsee.

Usein yrityksessa ajatellaan, etta on tehokkaampaa jarjestaa prosessit
toimimaan erilladn omissa osastoissa. Kyseinen ajattelutapa kehottaa tuotantoa
valmistamaan tuotteita kerralla enemman. Toiminta voi nayttaa tehokkaalta, kun
taydella teholla pydrivat koneet pitavat henkiloston kiireisena. Osastojako voi
kuitenkin aiheuttaa tuotantoon suunnattomasti odotteluaikaa. Tuotanto
joudutaan alavirrassa keskeyttamaan, jos varastoidut osat yllattaen loppuvat.
Samaan aikaan ylavirralla saattaa olla toinen tuote pahasti kesken, joten
alavirta joutuu ensin odottamaan, ettd edeltava prosessi paattyy. Taman lisaksi
tuotevaihtoon eli asetusaikaan saattaa pahimmassa tapauksessa myds kulua
useita tunteja. (Womack ym. 2003, 21-22.)

Virtauksen saavuttaminen vaatii karsivallisyytta ja aikaa. Tavoitteena on luoda

virtaus sinne, missa se on mahdollista. Yksiosaisessa virtauksessa tuote virtaa
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prosessien lapi keskeytyksetta. Yksiosaista virtausta ei kannata kuitenkaan
luoda sellaiseen paikkaan, johon se ei lainkaan sovi. Puskurivarastojen kaytto
saattaa jopa tietyissa paikoissa mahdollistaa paremman virtauksen. Suunta on
kuitenkin se, etta jatkuvasti etsitddn keinoja paremman kokonaisvirtauksen
toteuttamiseksi. (Liker 2006, 7, 90.)

Usein kuvitellaan, ettéd nopeus heikentaa tuotannon laatua. Virtauksen luominen
ei heikenna laatua vaan parantaa sitda, kun ongelmat ilmenevat lahes
valittdmasti tuotannon edetessa prosessista toiseen. Sama patee esimerkiksi
my0Os suunnittelupuolella. Projekti kulkee jouhevasti eteenpain ja uusi tuote
saadaan aina entistd nopeammin, laadukkaampana ja tuottavampana
markkinoille, kun oikeat ihmiset on sijoitettu perakkain ja heille on jarjestetty
yhteisia palavereja. (Liker 2006, 93—-94.) Prosessien yhteen kytkeminen lisda
tiimityota. Palaute virheista tulee nopeasti ja tyontekijat kehittyvat, ajattelevat ja
ratkaisevat ongelmia keskenaan (Liker 2006, 101).

2.5 Imu

Toyotalla imu on ihannetila, jossa tarvittavat tuotteet toimitetaan ulkoiselle seka
siséiselle asiakkaalle juuri oikeaan aikaan ja vain sen verran, mita han pyytaa.
Yksiosainen virtaus on imutuotannon taydellisin muoto. Virtauksessa ilmaantuu
kuitenkin luonnollisia katkoksia, joten pienet puskurivarastot voivat olla
valttamattomia. Useimmiten massatuotanto toimii tydntéohjauksena, jossa
tuotteita valmistetaan oletetun kysynnan ja etukateen laaditun aikataulun
mukaan. Kysynta voi kuitenkin muuttua nopeasti, esimerkiksi romahtaa yllattaen
alaspain, jolloin yritykselle voi jadda suuri maara tuotteita varastoon. (Liker
2006, 104-107.)

Supermarket pull system ja kanban

Imuohjauksen toiminta perustuu asiakkaan valittotmaan kysynnan
palvelemiseen. Toyotan tapa hallita imujarjestelmaa on luoda pienia varastoja
prosessien vdlille tasapainottamaan tuotantoa. Toyotalla naitéa pienid varastoja
kutsutaan supermarketeiksi. Hyllya tdydennetddn vasta silloin, kun seuraava
asiakas kay hakemassa tuotteen hyllysta. Jos menekkia ei ole, tuote odottaa

hyllylla, mika viestii ylavirtaan, ettei hyllya tdydenneta. Supermarkettien avulla
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ylituotantoa saadaan karsittua, kun ylavirta nakee aina selkeasti

supermarketista, ettei alavirta tarvitse lisaa tiettya tuotetta.

Toyotalla on kaytdssa kanban-jarjestelma, joka toimii vastaavalla tavalla.
Kanbanilla varmistetaan, ettd osien tuotanto kaynnistetaan oikeaan aikaan.
Kanbaneina voivat toimia esimerkiksi tyhjat laatikot, tyhjat karryt tai kortit, jotka
toimivat signaalina ylavirtaan, etta jotain tuotetta tarvitaan lisda. (Liker 2006,
106-108.) Kanban-jarjestelma ei tarvi toimiakseen monimutkaisia tietokoneella
luotuja aikatauluja ja varastojen hallintajarjestelmia. Sen on todettu toimivan
useimmissa liiketoiminnoissa paremmin kuin aikataulujarjestelma. Se on
visuaalinen, yksinkertainen ja tehokas tapa hallita tuotantoa toimimaan juuri
oikeaan aikaan. (Liker 2006, 106—-108.)

Toyotalla ei kuitenkaan koskaan jaada paikoilleen supermarketteihin, koska ne
ovat kuitenkin aina varastoja, jotka aiheuttavat hukkaa. Lopullinen tavoite on
poistaa myos supermarketit ja luoda yksiosainen virtaus tuotantoon aina, kun se
on mahdollista. Jos prosessit ovat etaalla toisistaan tai niiden kestossa on
huomattava ero, on kanban-jarjestelman luominen usein toiseksi toimivin
ratkaisu. (Liker 2006, 106-108.)

2.6 Prosessi

Lean Enterprise Institute (2013, linkit What is Lean -> Principles) kuvaa leanin
kayttdonottoa yrityksessa viisivaiheisena prosessina (kuva 3). Vaiheet ovat
helppo muistaa, mutta kdytanndssé niiden saavuttaminen on hyvin vaikeaa:
1. ldentify Value
Tunnistetaan ja maaritetdén tuotteelle tai tuoteperheelle arvo
loppuasiakkaan nakoékulmasta.
2. Map the Value Stream
Tunnistetaan arvovirran kaikki vaiheet jokaiselle tuoteperheelle erikseen.
Pyritaan poistamaan kaikki ne vaiheet tuotannosta, jotka eivét luo
lisdarvoa tuotteelle.
3. Create Flow
Luodaan tuotantoon tasainen virtaus, etta tuote kulkisi kitkattomasti kohti

loppuasiakasta.
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4. Establish Pull
Annetaan sisdisen asiakkaan ohjata tuotantoa ylavirrassa imutuotannon
tavoin.

5. Seek Perfection
Aloitetaan prosessi alusta ja pyritaan taydellisyyteen eli tilaan, jossa
lisdarvoa tuottamaton ty6 siis hukka on eliminoitu kokonaan.

_ 2. Map

1. |dEI’ItIf‘||" the Value

Value
Stream
5. Seek 3. Create

Perfection Flow

\ 4.

Establish

Pull

KUVA 3. Lean kuvattuna viisivaiheisena prosessina (Lean Enterprise Institute,

linkit What is Lean -> Principles)
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3 ARVOVIRTAKUVAUS

Arvovirtakuvaus (engl. Value Stream Mapping, VSM) on lean-ty6kalu, joka
tukee yrityksen alkutaipaleen muuntautumista lean-tuotantoon. Tyokalu
keskittyy eliminoimaan hukkaa, parantamaan tuotannon virtausta ja lisddmaan
tuotteelle arvoa. Arvovirtakuvaus tunnetaan myos nimella Material and
Information Flow Mapping. Sen avulla yritys tulee usein huomaavaan asioita,
jotka normaalisti jAdvat huomaamatta. Tyokalun ajatuksena on helpottaa
kehitystyota luomalla tuotteelle yksinkertainen arvovirtakuvaus tuotteen kulusta
tuotannossa. Se antaa yritykselle uudenlaisen perspektiivin tuotannon
suunnitteluun. (Rother—Shook 2009, Introduction, 1-2.)

Arvovirtakuvauksen avulla yritys tulee saamaan kokonaiskuvan siitd, kuinka
tuote valmistetaan tuotannossa. Se toimii koko henkildston yhteisena
kommunikointivalineena. Tytkalun avulla paikallistetaan hukkaa ja 16ydetaan
tuotannon heikkoudet. Silla esimerkiksi nahdaan, missa tehdaan turhaa tyéta el
lisdarvoa tuottamatonta tyota. TyOkalulla pystytaan myos ehkaisemaan ja
poistamaan valivarastoja seka lIoytamaan mahdolliset valmistuksen
pullonkaulat. Tehokkuus parantuu, jos tunnistetaan ja ratkaistaan oikeat
ongelmat. (Rother ym. 2009, 1-2.)

3.1 Arvovirtakuvauksen vaiheet

Learning to see -kirjassa (Rother ym. 2009, 4, 9-10, 49, 75, 80)
arvovirtakuvauksen luominen jaetaan seuraaviin vaiheisiin:
1. Tuoteperheen valinta
Kaikkien tuotteiden kuvaaminen on alkuun liian monimutkaista, joten
valitaan tarkoitukseen sopiva tuoteperhe ja keskitytdan pelkastaan
siihen. Tuoteperhe on ryhma tuotteita, jotka sisdltavat samoja
prosessivaiheita ja tyokaluja. Asiakas on kiinnostunut vain tietyista

tuotteista, ei kaikista.
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2. Nykytilan kartoittaminen
Tutkitaan nykytilannetta lattiatasolta ja tehdaan siitd ensimmainen
arvovirtakuvaus. On tarkeda kuvata sek& materiaalivirta etta
informaatiovirta.

3. Tavoitetilan hahmottaminen
Arvovirtakuvauksen tarkoitus on 16ytdd hukan aiheuttajat ja pyrkia
poistamaan ne. Tavoitetilan kuvaamisen avulla tuotannon ongelmat
tuodaan esille. Tavoitetila on visio tulevaisuuden tilasta, johon yrityksen
on mahdollisuus p&asté kohtuullisessa ajassa. Tavoite on linkittaa
jokainen yksittdinen prosessi yhteen jatkuvan virtauksen tai imun avulla,
jotta valmistettaisiin vain sitd, mitad asiakas haluaa ja milloin han haluaa.

4. Maaritellaan toimintasuunnitelma
Suunnitelma kertoo, kuinka yritys pyrkii paasemaan uusiin tavoitteisiin.
Tavoitetila voidaan saavuttaa suunnittelemalla arvoketjukuvauksen
vuosisuunnitelma, joka kertoo askel askeleelta, milloin tietyt parannukset

toteutetaan tuotannossa.

Prosessi voidaan aloittaa alusta, kun tavoitetila saavutetaan. Tavoitetila voidaan
kuvata aina uudelleen, silla aina on jotain, mita voidaan parantaa.
Arvovirtakuvauksen tarkoitus on parantaa tuotantoa jatkuvasti. (Rother ym.
2009, 7.)

3.2 Tuoteperheen valinta

Tyo6ssa valittiin tuote X, jonka kehittamisen yritys koki valttamattomaksi tuotteen
tuottavuuden parantamiseksi. Tuote X:n tuotantoa haluttiin parantaa koko
tuotannon osalta. Vélivarastojen ja suurien materiaalivarastojen hallintaan
haluttiin parannusehdotuksia. Kokoonpanossa tuotteen ongelmat kasaantuivat
ja nakyivat suurehkoina valivarastoina, joita tyon mahdollistamiseksi jouduttiin
siirtelemaan kaiken aikaa edestakaisin. Mallista toiseen siirtymiseen eli

asetusaikoihin kului merkittavasti aikaa.

Tuotannon aikatauluttaminen koettiin hankalaksi, koska asiakkaan tilausmaarat

vaihtelevat kuukausittain suuresti. VAalilla on ajanjaksoja, jolloin tuotetta menee
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paljon, mutta valilla tuotetta ei tilata lainkaan. Taman takia tuotannon on vaikea
ennustaa, mita ja milloin tiettyja osia tarvitaan. Lisaksi tuotantoa ei pystyta
suunnittelemaan kovin kauas, silla tilauskantojen nakyvyys eteenpdin on vain

muutamia viikkoja.
3.3 Nykytilan kartoittaminen

Valitusta tuoteperheesta tehtiin arvovirtakuvaus (kuva 4). Nykytilaan pyrittiin
kuvaamaan kaikki tuote X:aan liittyvat osat ja prosessit, jotka ovat yrityksen
omaa tuotantoa. Tuote X:4an kuuluu paljon erilaista mekaniikkaa, joihin on
kaytetty useaa erilaista materiaalia. Arvovirtakuvauksessa tuotanto siis jaettiin

materiaalien mukaan.

KUVA 4. Nykytilan arvovirtakuvaus
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Nykytilan tuotanto

Tuotteen mekaniikan valmistaminen aloitettiin aihioinnilla tai lavistyksella.
Suurin osa mekaniikasta kulki sdrmayksen kautta lopputarkastukseen ja sielta
koontaan. Osa mekaniikasta lisdksi mankeloitiin ja pistehitsattiin sekéa lahetettiin
alihankintaan kiillotusta varten. Mekaniikkaa valmistettiin useamman kymmenen
kappaleen erissa. Lahes jokainen prosessi toimi omalla osastollaan muista
prosesseista erilladn. Trukit kuljettivat osia prosessista toiseen tyontamalla
seuraavaa prosessia eteenpain. Prosessien vélilla mekaniikka usein varastoitiin

valivarastoihin odottamaan seuraavaa vaihetta.

Kaikki mekaniikka kuljetettiin lopuksi kokoonpanoon, jossa tyontekijat kokosivat
tuotteen valmiiksi ja pakkasivat sen loppuasiakkaalle lahetysta varten.
Lahettamon tyontekijat noutivat valmiit tuotteet kokoonpanon laheisyydesta ja
l&hettivat tuotteet asiakkaille. Kun kokoonpano tarvitsi jotain, kommunikointi
hoidettiin tydnjohdon valityksella ylavirran kanssa.

Havainnot tuotannosta

Ennen nykytilakuvauksen laadintaa yritys koki, ettd kokoonpano on koko
tuotannon suurin ongelma. Nykytilakuvauksesta kuitenkin huomattiin, etta
ongelmat kokoonpanossa aiheutuvat muusta tuotannosta. Ongelmat pelkastaan
kasaantuivat kokoonpanoon, joten ne myds nakyivat siella selkeimmin.

Ongelmien ratkaisemiseksi on siis kehitettava koko tuotantoa.

Nykytilan lapimenoaika

Tuotteen kokonaislapimenoaikaa oli vaikea maarittaa, silla tuote X koostuu
useasta osakokonaisuudesta, joiden valmistus aloitetaan sekalaisessa
jarjestyksessa. Osa mekaniikasta voidaan valmistaa ennakoimalla tulevaa
menekkia jo pari vilkkoa aiemmin. Valmis mekaniikka varastoidaan
kokoonpanoon odottamaan muiden osien tuloa tuotannosta. Osa mekaniikasta
l6ytyy jo valmiiksi hyllysta, sill& niita on valmistettu aikaisemmin suuri méara

varastoon.

Lapimenoaika maaritettiin mekaniikalle, jonka koettiin olevan kriittisella polulla
kuormittamassa tuotantoa eniten. Taman osan lapimenoaika tuotannossa oli 11
paivaa (kuva 5). Kuvassa ei ole huomioitu raakamateriaalien kiertoa varastossa.
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3 vrk 1 vrk 0,5h 5h 0,5h 5 vrk 2 vrk

147 s 155 | | 60s | | 605 | | 900s | | 60 | | 60 1800's

Lapimenoaika: 11,25 vrk

Tydstodaika: 3102 s = 51,7 min

KUVA 5. Lapimenoaika kriittisella polulla olevalle mekaniikalle
3.4 Hukan tunnistaminen nykytilasta

Lean-periaatteet auttavat tunnistamaan hukkaa nykytilasta ja helpottavat
tavoitetilan hahmottamista. Lean-tuotannon tarkoitus on saada tuotanto
toimimaan niin, etta edeltava prosessi tekee vain sita, mitd seuraava prosessi
juuri silla hetkella tarvitsee. Lyhyemmat lapimenoajat ja parempi laatu
saavutetaan, kun yhdistetaan prosessit ja poistetaan kiertotiet lahtien raaka-

aineen kasittelysta ja jatkuen loppuasiakkaalle asti. (Womack ym. 2003, 35-37.)

Ylituotanto aiheuttaa ylimaaraista kasittelya

Tuotannosta voitiin paikantaa jokaista Toyotalla tunnistettua hukan lajia. Tuote
X:n mekaniikkaa jouduttiin valmistamaan etukateen, jotta asiakastilauksen
saapuessa tuote pystyttiin toimittamaan asiakkaalle mahdollisimman nopeasti.
Lapimenoaika yhden merkittavan osan valmistamisessa oli 11 paivaa, minka
takia valmistusta oli ennakoitava, koska asiakkaalle luvattiin toimitus aina
muutaman paivan sisalla. Ylituotannon takia osia siirreltiin, kasiteltiin ja kirjattiin
varastoihin, mika teetti ylimaaraista tyota tyontekijoille. Varastot eivat tuo
lisdarvoa tuotteelle vaan ainoastaan lisddvat kustannuksia. Ne aiheuttavat pitkia
lapimenoaikoja, viivetta tuotantoon, kuljetuskustannuksia ja kertovat

epatasapainoisesta tuotannosta.

Odottelua esiintyy

Odottelu on my6s merkittava hukan lahde. Kokoonpanotydntekijat joutuivat
jatkuvasti odottamaan tarvittavaa mekaniikkaa ylavirralta. Jokin osa odotti
l&vistysta, toinen sarmaysta ja kolmas maalausta. Tuote X:n mekaniikka oli
yleensa sekaisin ympari tuotantoa, jolloin kukaan ei osannut sanoa realistista
arvioitua aikaa, milloin esimerkiksi kokoonpano saa mekaniikan kasiteltavaksi.

Osa voi olla valmis huomenna tai vasta muutaman paivan paasta.
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Prosessit ovat kaukana toisistaan

Tarpeeton kuljettelu on myos hukkaa, kun keskeneréisia tuotteita kuljeteltiin
ympariinsa esimerkiksi prosessista tai varastosta toiseen. Prosessit sijaitsivat
kaukana toisistaan, joten mekaniikkaa jouduttiin kuljettamaan puolelta toiselle.
Yksittaisen tuotteen vienti prosessiketjun lapi ei ollut tasséa tapauksessa
jarkevaa, joten mekaniikkaa useimmiten valmistettiin suuria méaaria varastoihin
odottamaan asiakkaan tilausta. Asiakkaan tarvetta suuremmat tuotantomaarat

aiheuttivat valivarastojen syntya eri puolille tuotantotiloja.

Tuotteen kasittely hidasta

Huonot tyOkalut ja tuotesuunnittelu hidastivat tuotteen kasittelya, aiheuttivat
virheita ja ylimaaraista liikkumista. Tuote X:n tapauksessa tuotteen kokoonpano
oli tehty lilan monimutkaiseksi. Kokoonpanovaiheessa tydntekija joutui
pyorittdmaan tuotetta poydalla, mika saattoi aiheuttaa jalkia tuotteeseen. Tuote
X:n tapauksessa huolellinen viimeistely on asiakkaalle tarkeaa. Ulkonakovirheet
voivat saada asiakkaan kuvittelemaan, etté tuote on valmistettu
huolimattomasti. On mietittava jo suunnitteluvaiheessa, kuinka tuote on

helpointa valmistaa ja koota, ja tehd& ratkaisut sen pohjalta.

Tyontekijat useimmiten kasittelevat tuotetta joko liikkaa tai liian vahan, jos
tarvittava laatu ei ole heidan tiedossa. Tuote X:n tapauksessa tyontekijat eivat
olleet taysin varmoja laadusta, mihin tulee kiinnittda huomiota. Virheellisten
tuotteiden méaara vahentyy, jos tyontekijat opetetaan kokoamaan tuote ja
tarkastamaan laatu sovitulla tavalla. Reklamaatiot aiheuttavat aina merkittavasti

lisdkustannuksia, jos tuotteita joudutaan korjaamaan jalkikateen.

Tydkaluilla ei selkeda paikkaa

Tarpeetonta liikkumista ovat muun muassa tyokalujen ja osien etsiminen seka
turha kavely ympariinsa. Tyokalujen ja osien selked jarjestys seka helppo
saatavuus nopeuttaa tyon tekemista. Tuote X:n kohdalla ty6kaluilla ei ollut
omaa merkittya paikkaa, vaan ne etsittiin poydilta tai kysyttiin muilta
tyontekij6iltd, mihin he ovat tydkalut jattaneet. Kyseiseen ongelmaan on jo
puututtu 5S:n my6ta, joten parannuksia tahan on luvassa hyvin pian. 5S on

leanin perustydkalu, jonka avulla pyritdan parantamaan tuottavuutta,
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tyOturvallisuutta, laatua ja tyontekijoiden sitoutumista (Quality Knowhow
Karjalainen Oy, 2013).

3.5 Tavoitetilan hahmottaminen

Tavoitetilan arvovirtakuvaus esittaa hukan poistamiseksi kehitysideoita, jotka
voidaan saavuttaa hyvalla suunnitelmalla lyhyessa ajassa (kuva 6). Variaatioita
tavoitetilasta voidaan tehda useita. Kyseinen ratkaisu ei valttamatta ole
lopullinen, vaan tavoitetilan kuvausta yleensd muokataan kehityksen edetessa,

kun uusia ideoita tulee ilmi.

KUVA 6. Tavoitetilan arvovirtakuvaus

Tavoitetilan tuotanto

Tavoitetilan arvovirtakuvauksessa tuote X:n mekaniikka kulkee setitettyna lapi
tuotannon. Tavoitetila saatiin supistettua huomattavasti pienempaan muotoon,
kun tuote X:n rakenne suunniteltiin uudelleen ja suurin osa kaytetyista
materiaaleista karsittiin pois. lIkonirgjahdykset kartassa korostavat
kehitysideoita, jotka kasitellaan laajemmin luvussa 4. Tavoitetilassa tuotteen
lApimenoaika lyhenee 11 paivasta 5 paivaan.
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Lavistysta ohjaamaan luotiin visuaalisesti toimiva supermarketti, jota
taydennetédan vasta silloin, kun tuotetta alavirrassa tarvitaan. Valivarastojen
poistamiseksi ja virtauksen parantamiseksi kokoonpanon yhteyteen luotiin
tuotantosolu, johon suurin osa helposti siirreltavista tydvaiheista eli sarmays,

mankelointi, pistehitsaus ja sikkaus sijoitetaan vierekkain.

Tuotteen menekki oli kirjoitushetkella kohtuullisen pieni, joten varsinaista
puskurivarastoa valmiille tuotteille ei valttamatta tarvita, jos lapimenoaika
saadaan lyhennettya suunniteltuun viiteen paivaan. Alkuun voi olla kuitenkin
jarkevaa tehdad muutama kappale valmiita tuotteita varastoon, jotta
asiakastilauksiin pystyttéisiin vastaamaan riittdvan nopeasti. Tallgin
lahettamdon luotaisiin toinen supermarketti valmiiden tuotteiden hallintaa
varten. Tuote X:aa valmistettaisiin lisdéd vasta silloin, kun puskurivarasto

lAhettamossa tyhjentyy.

Tavoitetilan lapimenoaika
Tavoitetilan Iapimenoaika sisaltda tuote X:n kaikki osakokonaisuudet.
Nykytilassa lapimenoaika laskettiin vain kriittisimmalle osalle, joten tydstbaika

tavoitetilassa on luonnollisesti edeltavda hieman suurempi (kuva 7, kuva 5).

3h 4h 1-2h 1 vrk 3 vrk 1-2h

589 s 382s 300 s ‘ 1200 s | 60 s 900 s 300 s

Lapimenoaika: < 5 vrk

Tyostdaika: 3731 s = 62,2 min

KUVA 7. Tavoitetilan lapimenoaika tuote X:lle
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4 KEHITYSIDEAT

Seuraavassa kaydaan lapi laadituista arvovirtakuvauksista esiin tulleet
kehitysideat, joihin puuttumalla yritys pystyy kehittdmaan tuote X:n tuotantoa.
Kehitysideoiden avulla saadaan eliminoitua hukkaa, nopeutettua tuotteen
lapimenoaikaa, ehkaistya varastojen ja valivarastojen syntya, tasapainotettua

tuotantoa seké laskettua tuotannon kustannuksia.
4.1 Tuotteen rakennemuutokset

Rakennemuutoksilla pystytaan yksinkertaistamaan tuote X:n monimutkaista
rakennetta. Kustannukset laskevat, kun tuotteen valmistaminen nopeutuu ja

helpottuu seka varastotilaa vapautuu muuhun kayttoon.
4.1.1 Materiaalien supistaminen

Tuote X:n valmistuksessa kaytetaan yhteensa yhdeksaa erilaista materiaalia.
Materiaalit vaihtelevat seoksen ja paksuuden mukaan. Tuotteen
uudelleensuunnittelu mahdollistaa materiaalimaaran supistamisen neljaéan
materiaaliin eli |ahes kolmasosaan. Kyseinen toimenpide vapauttaa
huomattavasti resursseja lavistyksessa, kun mekaniikkaa pystytaan
valmistamaan nestaamalla. Nestauksessa optimoidaan materiaalin kayttoa ja
valmistetaan useita osia samalta aihiolta. Lisaksi laskelmat osoittivat, etta

materiaalimuutokset laskevat tuotteen hintaa muutamalla eurolla.

Lavistyksessa suurin osa valmistuksesta kuluu asetusaikoihin. Asetusaika on
tydvaiheen valmisteluun kuluva aika. Itse lisdarvoa tuova tyo eli lavistyskoneen
kaynnissdoloaika on murto-osa koko prosessin kestosta. Taméan takia on
erittain tarkeda lyhentda sekd mahdollisesti poistaa asetusaikoihin kuluvaa
aikaa. Lavistyksen asetusaikoihin kuluva aika vdhenee kolmasosaan, kun usea
osa tulee valmiiksi samalla kertaa samasta materiaalista. Neljadd materiaalia

kaytettdessa tuotteelle tarvitsee enda tehda ainoastaan nelja asetusta.
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4.1.2 Prototyypin valmistaminen

Tyon aikana luotiin tuote X:sté uusi prototyyppi, johon kaytettiin ainoastaan
neljaa materiaalia, jonka uudelleensuunnittelu mahdollisti. Prototyyppi
osoittautui kdytdnndssa toimivaksi. Sen rakenne kuitenkin muuttui merkittavasti
alkuperaisesta, joten seinakiinnikkeita tulisi kayttaa turvallisuussyista. Myos
alkuperaisessa versiossa tuotteen painon vuoksi seindkiinnikkeiden kayttd on
suotavaa. Taysi varmuus kestavyydesta saadaan, kun prototyyppia testataan
erindisilla rasitustesteilla. Prototyypin materiaalien maaraa supistettiin
huomattavasti, joten jos kestavyystestit osoittavat, etté prototyypin rakenne on
lian kevyt, voidaan suunnitella uusi prototyyppi alkuperéisen version ja

kyseisen prototyypin valilta.
4.2 Tuotannon kehittaminen

Layout-muutokset ovat ajankohtaisia, kun tuotanto ei kulje jouhevasti. Layout-
muutoksilla tuotteen virtausta pystytdan parantamaan merkittavasti. Virtaus
helpottuu, kun koneita sijoitellaan uusiksi lahemmaksi toisiaan. Nain estetaan
valivarastojen syntya prosessien valilla. Varastointikustannukset laskevat
merkittavasti, kun keskeneraisia tuotteita ei tarvitse enéaé varastoida

valivarastoihin odottamaan seuraavaa tyovaihetta.
4.2.1 Solutuotannon luominen

Solussa ihmiset, koneet ja tydasemat ovat sijoitettu lahelle toisiaan. Jarjestely
helpottaa tuotteen virtausta operaatiosta toiseen ja mahdollistaa valmistamaan
asiakkaan kysynnan mukaan ilman viivetta ja odottelua. (Liker 2004, 30.)

Solutuotannon luominen tuotantoon olisi suotavaa, silla nykyisellaédn tuotanto ei
virtaa sujuvasti prosessista toiseen, vaan keskeneraisia osia valivarastoidaan
eri puolille tuotantotiloja. Tuote X:n tapauksessa voitaisiin jarjestaa useita
prosessivaiheita samaan paikkaan (kuva 8). Pienet koneet, kuten
sarmayspuristin, mankeli ja pistehitsauskone ovat pienen kokonsa vuoksi
helposti liikuteltavissa. Uusi jarjestely vahentéisi merkittavasti sdrméayksessa,

mankeloinnissa ja pistehitsauksessa syntyvia vélivarastoja.
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KUVA 8. Esimerkki solutuotannosta

Sikkauskoneen ostoa on myos syyta punnita kohtuullisen hankintahinnan
vuoksi. Nykyisin sikkaus tuotetaan alihankinnassa, mikéa aiheuttaa yhden paivan
pysahdyksen kokoonpanolinjalle. Sikkauskone lisattaisiin solutuotannon jatkoksi
(kuva 8).

4.2.2 Tuoteperheen setitys

Setitys palvelee seuraavaa asiakasta, kun osat ovat helposti saatavilla ja ty6
voidaan aloittaa nopeasti. Nykyisin kokoonpanossa suurin osa ajasta menee
osien etsimiseen ja keraamiseen tyopisteen aarelle. Settina osat kulkevat
paikasta toiseen vaivattomasti yhtena pakettina. Setit auttavat myos
tyontekijoitd hahmottamaan kokonaisuutta, mista osista valmis tuote koostuu.
Tyo6 helpottuu esimerkiksi sdrméaajilla, kun he nékevat setista, mitk& osat

kuuluvat yhteen.
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4.2.3 Supermarketin luominen

Tuotantoa saadaan tasapainotettua pienilla puskurivarastolla eli
supermarketeilla, jos yksisuuntainen virtaus ei ole valittomasti mahdollista.
Supermarketti voidaan esimerkiksi luoda lavistyksen yhteyteen, koska prosessi

on muita prosesseja selvasti nopeampi.

Tavoitetilassa lavistyksen ja sdrmayksen valiin on luotu supermarketti, joka
ohjaa lavistysta visuaalisesti. Lavistyspuolella on olemassa pieni
puskurivarasto, johon tehdaan aina sen mukaa liséa, kun alavirta tarvitsee
tuotetta. Lavistgja pystyy omin silmin seuraamaan supermarketin kiertoa ja
tekee aina tarvittaessa osia lisda. Talla tavoin lavistaja ei tydnna tuotetta
alavirtaan, vaan alavirta imee tuotteen eteenpain ja saastytaan osien

likatarjonnalta.
4.3 Tybyhteison kehittaminen

Muutoksien toteuttaminen vaatii vankkaa sitoutumista niin esimiehilta kuin
tyontekijoiltd. Tyontekijoitéa on syyta kouluttaa leanin saralle, jotta he
ymmartavat, mitd muutoksilla haetaan, sekd ovat mygs itse valmiita auttamaan
kehityksessa. Tarvitaan sitoutunut johto, joka toimii muille esimerkkina
muuttamalla tyontekijoiden ajattelutapaa seka rohkaisemalla heitéa jatkuvaan
parantamiseen. Tyontekijoille on tarjottava puitteet tydn parantamiseen, koska

ongelmat ja niihin puuttuminen ovat riippuvaisia tyontekijoista. (Liker 2006, 36)
4.3.1 Tiedonkulun parantaminen

Tyon virtaus, toimivuus, laatu ja yhteistyd heikkenevat, jos tyontekijat
tydskentelevat omissa nurkkauksissa kommunikoimatta keskenaan. Sisaisten
asiakkaiden on selvasti tiedettava, minkalainen tuotteen on oltava seuraavalle
siséiselle asiakkaalle. Kommunikointi keskenaan auttaa paikallistamaan ja
kitkem&an laatuvirheet nopeasti pois tuotannosta. Jalkikateen virheiden
aiheuttajia on enaa hyvin hankala selvittd&, jos osan valmistuksesta on jo

kulunut useita viikkoja.
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4.3.2 Laadun tarkastaminen

Suurin osa mekaniikasta kuljetetaan lopuksi lopputarkastuspisteeseen, jossa
mekaniikka tarvittaessa tarkastetaan ja kuljetetaan kokoonpanoon. Nykyinen
tapa tuo valmistukseen yliméaaraista osien kuljettelua ja siirtelya. Leanissa
ajatus on, ettad seuraava sisainen asiakas tarkastaa aina tuotteen laadun, joten
tyontekijat tarvitsevat yksiselitteiset tuotekohtaiset laaduntarkastamisohjeet.
Kun tyontekijat tietavat, mita tuotteen laadulta vaaditaan, edeltavan prosessin
paatyttya osat voitaisiin valittomasti siirtdd seuraavan prosessin luo ilman, etta

osat kierratetdan lopputarkastuksen kautta.

Nykyisin tyontekijat saattavat paastaéd eteenpain huonolaatuista mekaniikkaa,
koska uskovat, ettd lopputarkastus puuttuu tarvittaessa riittamattémaan laatuun.
Kyseinen ajattelutapa ei ole lean-ajattelun mukaista. Laadun tarkastaminen
kuuluu kaikille. On pyrittava tilaan, jossa tyontekijat puuttuvat valittémasti
laatuvirheisiin ja pysayttavat huonon laadun etenemisen seuraavalle siséiselle

asiakkaalle.
4.3.3 Monitaitoisuuden lisdaminen

Tyontekijoiden kouluttaminen on aina kannattavaa. Virtauksen luominen
helpottuu, kun tyontekijoiden tietotaitoa lisatdan. Tuotantoseisahduksia paasee
syntymaan vain harvakseltaan, kun tyontekijat koulutetaan suoriutumaan solun
jokaisesta tydvaiheesta. Monitaitoisuuden lisaéaminen myds parantaa
tyontekijoiden mielenkiintoa tyotéa kohtaan. Tyd motivoi enemman, kun
lopputulos on valittdmasti kaikkien nahtavissa.

4.3.4 Lean-ajattelun lisaaminen suunnitteluun

Edeltavid kehitysideoita on syyta miettia jo tuotteen suunnitteluvaiheessa, kun
muutokset ovat kaikista helpointa toteuttaa. Muutoksien toteuttaminen
jalkikateen on huomattavasti hankalampaa, kun tyontekijat ovat useimmiten jo
omaksuneet vanhan tyylin. Suunnittelun tekemia valintoja on syyta

kyseenalaistaa, jos niita ei ole perusteltu riittavasti.
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Esimerkiksi pienilla materiaalimuutoksilla, joilla ei ole merkitysta itse
lopputuotteen laatuun, voidaan vaikuttaa merkittéavasti valmistuskustannuksiin.
Materiaalimuutokset mahdollistavat osien nestaamisen samalta levylta, mika
vapauttaa lavistyksen resursseja muuhun kayttoon. Materiaalien supistaminen

nopeuttaa varastojen kiertoa ja vapauttaa levytilaa.
4.4 Asiakassuhteiden kehittdminen

Asiakas on tarkeadssa roolissa kehittdmisessa. Yhteiset pelisdannét on
laadittava sellaisiksi, ettéa tuotannon kehittaminen on mahdollista. Nykyinen
tuotanto on erittdin vaikea organisoida, koska menekki vaihtelee ja
toimitusaikataulut ovat tiukat. On esimerkiksi syyta miettia yhdessa asiakkaan
kanssa, mita tuotteita valmistetaan varastoon ja mitka ovat tilaustuotteita
pidemmilla toimitusajoilla. Tuotannon tasapainottaminen auttaa ehkaisemaan
tuotantopiikkeja ja tuotannon akkinaista vahentymista. Pyritaan siihen, etta

tyontekijoilla olisi kaiken aikaa tasainen tyGtaakka.

Alihankinnan kestoa voidaan nopeuttaa, kun tuotteen lapimenoaikaa pystytaan
arvioimaan tulevaisuudessa paremmin. Talloin alihankinnalle voidaan antaa
realistinen aikataulu tuotteen saapumisesta, joten resurssit pystytaan

varaamaan jo muutamaa paivaa etukateen.
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5 TOIMINTASUUNNITELMA

Tavoitetilan saavuttamiseksi laadittiin vuosittainen toimintasuunnitelma (liite 1).
Arvovirtakuvausten ja tehtyjen havaintojen pohjalta lI6ydettiin useita
kehityskohteita. Kehitysideat koottiin taulukkoon, johon tuotanto jaettiin
kehitysalueisiin. Suunnitelma kertoo, milloin parannukset toteutetaan ja ketka
niiden tekemiseen osallistuvat. Kehittaminen aloitetaan toiminnoista, jotka ovat
lahimp&na loppuasiakasta ja kulkevat tuotannossa kohti ylavirtaa.
Toteutussuunnitelman pohja mukailee Learning to see -kirjassa esiteltya

vuosittaista arvovirtakuvauksen suunnitelmaa. (Rother ym. 2006, 82—-83.)
5.1 Lean perusteiden kertaaminen

Premecille voidaan luoda oma lean-vihko, joka jaetaan koko henkilékunnalle.
Vihkossa kuvataan yrityksen toimintaperiaatteet, kerrotaan yrityksen visio ja
annetaan kayttdohjeet tulevaisuudelle (Tuominen 2010, 103-127, 201-220).
Vihkon avulla tydntekijat sitoutuvat paremmin leaniin ja ovat
ennakkoluulottomampia muutoksille. Tyontekijat ovat innostuneempia
kehittamaan tuotantoa, kun he tietavat, mita ymparilla tapahtuu, seka
ymmartavat, mitd muutoksilla halutaan saavuttaa. Jos tyontekijat eivat ymmarra
ajatustapoja leanin taustalla, he eivat mydskaan anna apuaan sen
kehittamiselle (Liker 2006, 36).

5.2 Neuvottelut asiakkaiden kanssa

Kehittamalla asiakassuhteita pystytdan vastaamaan nopeammin asiakkaan
tarpeisiin, mink& myoéta tuotanto muuttuu joustavammaksi ja organisointi
helpottuu. Maaritetdan varastomaarat meneville malleille ja toimitusajat lopuille
malleille. Sovitaan minimitilausmaarét. Luodaan asiakkaalle reaaliaikainen
varastoseuranta, jonka avulla asiakas pystyy suunnittelemaan myyntiaan.

Tarkastellaan vanhojen mallien elinkaarta kriittisesti.

Kehitetd&n yhteisty6ta alihankkijoiden kanssa. Pyritdan parantamaan tuotannon
luotettavuutta molemmin puolin ja minimoimaan alihankinnan kesto viidesta

paivasta alle kolmeen paivadén. Kun oman tuotannon kulku pystytaéan

35



realistisesti ennustamaan, pystytdan alihankinnan kapasiteettia varaamaan jo
muutamaa paivaa etukateen. Tarvittaessa kartoitetaan vaihtoehtoja uusille

yhteistydkumppaneille.
5.3 Tuotannon kartoittaminen

Kartoitetaan tuotanto tuote X:n lisaksi muille meneville malleille. Kartoittaminen
helpottaa tuotannon ymmartamista ja auttaa loytamaan ongelmakohtia myos
muiden mallien tuotannosta. Se helpottaa layout-suunnittelua, kun tiedetaéan,

mité vaatimuksia layoutille tulee asettaa eri mallien kohdalla.

Tarkastellaan myds setitysta muiden mallien kohdalla. Mietitddn, missa setitys
suoritetaan, keta se palvelee ja kuka sen tekee. Setitys vahentaa osien
edestakaista siirtelyd ja varastointia. Se my6s helpottaa seuraavan sisadisen
asiakkaan tyoskentelya, kun osat ovat jarjestelty valmiiksi seuraavaa

tyovaihetta silmalla pitaen.
5.4 Layout-suunnittelu

Suunnitellaan layout menevien mallien tuotantoa silméalla pitden. Tydvaiheiden
yhdistaminen helpottaa tuotannon virtauksen luomista, nopeuttaa
lapimenoaikaa seka vahentaa valivarastointia. Pidetaén layout-palaveri, jossa
suunnitelmat yhdistetaan yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Jaetaan tuotanto
kehitysalueisiin ja sovitaan kehitysprojekteihin osallistujista. Tehdaan

kustannusarvio uudelle layoutille, joka siséltda muutostdiden aiheuttamat kulut.
5.5 Varastopaikkojen méaarittely

Maaritellaan osto-osille oma varastopaikka, josta kokoonpano pystyy
noutamaan osia tarvittaessa. Varastoidaan pieni mééra osia kokoonpanoon
vain senhetkisen tarpeen mukaan, ettei osia keradnny kokoonpanoon nykyisen
mallin mukaisesti. Tuotannon joustavuuden helpottamiseksi menevimmille
tuotteille luodaan oma puskurivarasto. Puskurivarastolla pyritd&dn ennakoimaan
menekkia valmistamalla tuotteita tasaiseen tahtiin varastoon menekin mukaan.

Kun tuotteille ei ole tilausta, tehdadn menevia tuotteita varastoon. Nain
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tasapainotetaan tuotantoa ja pystytaan ehkaisemaan tuotantopiikkeja kiireisina

aikoina.
5.6 Asetusaikojen lyhentaminen

Asetusaikoja saadaan lyhennettya hyvalla suunnittelulla. Kokoonpanossa
mallivaihdokset voidaan tehda tunnin sijaan jopa 5 minuutissa, kun tytkalut ovat
helposti saatavilla seka osat lajiteltuna valmiiksi setteihin, kun ne tulevat
kokoonpanoon. Sarmayspuristimen tyokaluvaihtoja ja ohjelmointiin kuluvaa
aikaa voidaan lyhentaa merkittavasti, kun tyd suunnitellaan settien mukaan
tehtavaksi. Lavistyksessa tyokaluvaihtoja voidaan optimoida niin, ettd samoja
tyokaluja kaytetaan mahdollisimman paljon.

5.7 Moniosaajien kouluttaminen

Koulutetaan tyontekijoista moniosaajia eli tydntekijoita, jotka osaavat useita
tyovaiheita, esimerkiksi sdrmayksen, mankeloinnin, pistehitsauksen, sikkauksen
ja kokoonpanon. Moniosaajat ovat joustavia tyontekij6ita ja ehkaisevat
tuotantoseisokkien syntymista, koska pystyvat tarvittaessa siirtyméan nopeasti
tyovaiheesta toiseen. Moniosaajien on ymmarrettava leanin merkitys yritykselle.
Palkitaan heita, jotka yllapitavat omaa kehitystaan sekéa kehittavat omaa

tyotaan.
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6 YHTEENVETO

Tyo6ssa kehitettiin Premec Oy:n tuotantoa lean-filosofiaan pohjautuen.
Kehittamisen paapaino keskittyi arvovirtakuvaukseen, jota pidetaan
merkittavana aputydkaluna lean-ajattelun soveltamisessa tuotantoon. Tydkalun
tarkein tavoite on auttaa yritystd nakemaan ja poistamaan lisdarvoa

tuottamatonta ty6ta eli hukkaa pois tuotannosta.

Teoriaosuudessa kaytiin [&pi Toyotalla syntyneen lean-ajattelun historiaa ja
teoriaa. Siina kasiteltiin lyhyesti, mitd esimerkiksi Toyotan tunnistama hukka,
jatkuva virtaus ja imutuotanto kaytannossa tarkoittavat. Toinen osa teoriasta

keskittyi arvovirtakuvaukseen, tyokalun toimintoihin ja sen vaiheisiin.

Tyon toteutuksessa keskityttiin tuote X:n arvovirtakuvaukseen. Tuotteelle
kartoitettiin nykytila, jota tutkittiin leanin periaatteiden mukaisesti paikallistamalla
hukkaa tuotannosta. Kehitysideat kuvattiin tavoitetilaan, joka antaa suunnan
yrityksen tuotannon kehittdmiselle. Kehitysideoista laadittiin
toimintasuunnitelma, joka auttaa yritystd organisoimaan kehityksen kulkua
kuukausitasolla.

Tyon edetessa Ioydettiin useita kehityideoita, joihin puuttumalla tuote X:n
tuotantoa pystytaan kehittamaan ja laskemaan kustannuksia. Materiaalien
kayttoa pystytdan supistamaan merkittavasti tuotteiden uudelleen suunnittelulla.
Tuotannon layout-muutokset mahdollistavat imutuotannon luomisen. Pienill&a
puskurivarastoilla eli supermarketeilla pystytaan ehkaisemaan osien
likatarjontaa alavirrassa. Mekaniikan lajittelu jo valmistusvaiheessa omiin
settilokerikoihin helpottaa tyoskentelya ja vapauttaa varastotilaa muuhun
kayttoon. Asetusaikojen lyhentdaminen mahdollistaa pienempien sarjakokojen
valmistamisen, ja tuotanto pystyy samalla reagoimaan nopeammin muuttuviin

olosuhteisiin.

Muutoksien toteuttaminen vaatii koko henkiléston panoksen. Tyodyhteisoa
kehittamalla helpotetaan kommunikointia ja luodaan puitteet jatkuvalle
kehitykselle. Lean-vihko tuo yrityksen tulevaisuuden suunnitelmat ajan tasalle ja

auttaa tyontekijoita ymmartamaan leanin merkityksen. Johdon nayttaessa
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esimerkkid saadaan myos tyontekijat innostumaan kehittamisen tuomista
mahdollisuuksista. Loydetyilla parannuksilla tuotteen lapimenoaika tuotannossa
voidaan lyhentaa 11 paivasta 5 paivaan. Yritys pystyy jatkossa hyddyntamaan

tyon saavutuksia seuraavissa kehitysprojekteissa.
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