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Abstract

The purpose of the thesis was to describe the material flows of the current production of
a reinforcement plant. In addition, the aim was to solve the bottlenecks in them. Increase
the efficiency of production material flows by developing and eliminating harmful fac-
tors by looking for problem areas in the existing material flows. Current material flows
were described using spaghetti diagrams. The thesis was done for an reinforcement fac-
tory Pintos Rauma Lappi.

Building efficient lean thinking can bring significant improvements to production. How-
ever, the concept of lean must be understood. In theory part of the thesis deals with what
is meant by lean, how it can be utilized and what it can achieve from the point of view
of production. Lean tools are described in terms of more general tools, focusing on the
tools which are used in the thesis. The major features of the interview were also described
in the work.

The research part of the thesis describes the implementation of the interviews and the
preparation of spaghetti diagrams in connection with the interviews. The interviews were
used to create an overall picture of the current production situation and to utilize the
knowledge of production worker about the material flows. After the drawing up of the
spaghetti diagrams, a current state analysis was created. Bottlenecks were examined from
spaghetti charts as well as through interwiews. The problems were further investigated
with a gemba walks. Finally, the problem areas were solved using the model of lean
thinking.

As a result of the work, an AutoCAD drawing describing the material flows of the pro-
duction was made available to the Pintos, as well as various solutions to the problems
identified in the current state analysis.
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SANASTO

Kieppi

Puoli-valmiste eli kuvioitu terdslanka kylmaivalssattuna kiepiksi, joita kaksi tehtaan
verkkokonetta kiyttavit. Varastoidaan KET-automaattivarastossa. Tuodaan Eurasta,
yrityksen toisesta toimipisteestd kuorma-autokuljetuksina péivittdin.

Kela

Puoli-valmiste eli kuvioitu terdslanka tai ruostumaton terdslanka kylmavalssattuna ke-
lan ympdrille. Kéytetdédn useimmissa tehtaan tuotantokoneissa. Valmistetaan Lapin
sekd Euran tuotannossa.

Vyyhti
Raaka-aine. Siled terdslanka, joka tulee tehtaalle muualta. Varastoidaan pihalla. Kay-
tetddn vetokoneissa sekd voidaan kdyttdd suoraan tietyissd tuotantokoneissa.

Verkkokone

Tuotantokone, jolla valmistetaan erikokoisia raudoiteverkkoja halutuista terdslan-
goista. Kiyttdad valmistukseensa puolivalmistetta, kieppid tai kelaa. Kone koostuu mo-
nista eri toiminnoista ja valmiit tuotteet poistuvat rullaratojen kautta tuotantokoneelta.

Nostolenkkikone
Tuotantokone, joka valmistaa nostolenkkeja eli tuotteita, joita hyodynnetidin element-
tien nostamisessa rakennusteollisuudessa. Kédyttdd valmistuksessa vyyhteja.

Irtohakakone
Tuotantokone, joka valmistaa irtohakoja eli tuotteita, joita kdytetddn betonivalutuot-
teissa esimerkiksi pilareissa. Kayttdd valmistuksessa ldhtokohtaisesti keloja.

Vetokone

Tuotantokone, joka tuottaa suurimman osan Lapin tehtaan tuotannonkoneiden kaytta-
mastd puolivalmisteesta. Kelat taytetdan vetokoneilla seka kiepit valmistetaan vetoko-
neilla kiepeiksi.

Hitsaussolu
Tuotantokone, jossa robotisoitu hitsaussolu valmistavat nostolenkkejd sekd kansi-
raudoitteita. Kéyttdvat valmistuksessa vyyhtejd tai valmiiksi leikattuja terdstankoja.
Lapin tehtaalla kaksi kokonaisuutta. Koneet eroavat toisistaan, mutta toimivat samalla
periaatteella.

Raudoitteet
Lapin tehtaan valmiit tuotteet. Jaetaan kahteen osaan. Raudoitusverkot ja muut rau-
doitteet.



KET
Keskenerdinen tuotanto. Kaikki tuotannossa kiytettdvét puolivalmisteet, kuten kiepit
ja kelat seka erilaiset nostolenkit tai kannet. Varasto tehtaan pressuhallissa.

B500A
Betoniteridslaatu. Lapin tehtaalla puolivalmiste keloina tai kieppin.

B500B
Betoniterdslaatu. Lapin tehtaan raaka-aine, joka tulee Lapin tehtaalle muualta. Kuvi-
oitu terdslanka kieppina.

B600XA
Betoniterdslaatu. Lapin tehtaan ruostumaton terdslanka. Puolivalmiste, joka kelattuna
keloiksi. Kelataan vetokoneilla Lapin tehtaalla.



1 JOHDANTO

Tamain opinndytetyon aiheena on Pintoksen Rauman Lapin raudoitetehtaan materiaa-
livirtojen nykytilan analysointi sekd kehittdminen. Opinndytetydlld pyritdén rakenta-
maan konkreettinen kuvaus Pintoksen Lapin tehtaan materiaalivirroista. Nykytila-ana-
lyysissd kuvataan tehtaan tuotantokoneiden materiaalivirrat, joiden avulla tutkitaan
mitd ongelmakohtia nykyinen tuotanto aiheuttaa materiaalivirtojen osalta. Ongelma-
kohdille ehdotetaan ratkaisuja toimeksiantajan kayttoon. Nykytila-analyysin spagetti-
kaavioista rakennetaan toimeksiantajalle lopullinen versio AutoCad-ohjelmistolla.

Nykytila-analyysia Pintos voi hyddyntiéd Lapin tehtaan investointien suunnittelussa.

Ty0ossd hyodynnetddn Lean-ajattelun periaatteita seka kisitelldén materiaalivirran kul-
kua tehokkaan ja sujuvan virtauksen lahtokohdista. Spagettikaavioiden valmistus ta-
pahtuu haastatteluiden yhteydessi. Haastatteluiden avulla pyritdédn avaamaan materi-
aalivirtoja kokonaisuudessaan tuotannollisella ndkdkulmalla. Ndin materiaalivirran
kuvaaminen on tarkka ja realistinen. Haastatteluja hyodynnetdin myos parannusehdo-

tusten laatimisessa nikemyksen laajentamisen saamiseksi.

1.1 Toimeksiantaja

Pintos on euralainen perheyritys, joka perustettiin vuonna 1956. Yrityksen alkuperii-
nen tuotanto kohdistui naulojen tuotantoon, josta se my6hemmin laajentui raudoite-
verkkojen kautta muihin raudoitteisiin. Nykyisin jo kolmannessa sukupolvessa kulke-
van yrityksen tuotantolaitokset sijaitsevat Eurassa sekd Rauman Lapissa. Toimipisteitd
on tuotantolaitosten lisdksi Turussa ja Tampereella. Suomessa sijaitsevien toimipaik-
kojen lisdksi Pintoksella on tytdryhtié Ruotsin Varnamossa, Pintos Svenska AB. Yri-
tys valmistaa raudoite- ja betonivalutuotteita. Tuotteita ovat esimerkiksi raudoitusver-
kot, joita tehdddn molemmissa yrityksen tehtaissa. Verkot ovat volyymiltdin my0s
suurin tuoteryhmi koko yrityksen laajasta tuoteryhmévalikoimasta. (Pintos www-si-

vut 2021.)



Pintoksella tyoskentelee noin 150 tyontekijdd. Lapin tehtaalla (kuva 1) niistd noin 60
tyontekijdd. Asiakasryhmit koostuvat yritysasiakkaista rakennus- ja metalliteollisuu-
den eri toimijoista. Toimialueisiin kuuluvat Suomi sekd Ruotsi. Yritys toimittaa rat-
kaisujaan suomalaisten toimijoiden lisdksi myos kauemmaksi, kuten muihin pohjois-
maihin ja Balttiaan. Pintoksen liikevaihto vuonna 2020 oli yli 50 miljoonaa euroa. Jat-
kuva kehittdiminen sekd uusien ratkaisujen luominen nykyrakentamisen ajankautena
ovat olleet suurena osana Pintoksen menestykseen markkinoilla. Menestyksen takana
ovat my0s vastuullisuus laadun, ympériston kuin tyontekijoiden suhteen. Pintoksen
kilpailuedut sekd menestysmahdollisuudet ovat hyvit siis tulevaisuuden nikokulmas-

takin. (Pintos www-sivut 2021.)

Kuva 1. Pintoksen Rauman Lapin raudoitetehtaan ilmakuva (Pintos 2019)

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimusmenetelmat

Pintoksen Lapin tehtaan tuotanto on vuosien aikana laajentunut merkittavésti. Uudet
investoinnit sekd laajennukset ovat mahdollistaneet tuotannon kasvattamisen. Jatkuvat
investoinnit ovat kuitenkin aiheuttaneet Lapin tehtaalla ristiriitaisia materiaalivirtoja
tuotannon eri vaiheissa, eri koneiden vililld sekid materiaalien vastavirtauksia. Materi-
aalivirralla tarkoitetaan tuotannossa tapahtuvien materiaalien ja tuotteiden kulkemista

prosessin edetessd. Sujuva materiaalivirta on avain tuottavuuden kehitykseen sekd



kilpailukykyiseen asemaan markkinoilla. Jotta tuotanto voi olla my0s tulevaisuudessa
kustannustehokas, opinnédytety0ssa selvitetdan mitkéd toiminnot heikentdvit tuotannon
tehokkuutta. Opinndytetyon tutkimuksen pdédongelma voidaan luokitella kysymyksen

muodossa seuraavanlaisesti:

- Miten mahdollistetaan tehokkaampi materiaalivirta tehtaan nykyisessa tuo-

tannossa kuin myds uusien investointien kohdalla?

Péadongelman lisdksi opinndytetydssi pyritddn vastaamaan alaongelmiin, jotka tuke-
vat varsinaista pddongelmaa. Alaongelmat mahdollistavat tyon tarkentamisen sekd

rajaavat ongelmaa. Alaongelmat ovat:

- Miten nykyinen materiaalivirta saadaan selville?
- Millaiset ovat tehtaan nykyiset materiaalivirrat?

- Miten nykyiset epidloogiset materiaalivirrat saadaan toimimaan?

Tutkiakseen materiaalivirtoja opinndytetydssd hyddynnetddn spagettikaavioita. Spa-
gettikaavioiden avulla kuvaillaan materiaalien ja tuotteiden liikettd. Liséksi kokonais-
kuvaa materiaalivirroista luodaan tyontekijoiden haastatteluilla. Haastatteluissa val-
mistetaan spagettikaaviot sekd esitetddn operaattoreille materiaalivirtojen kannalta
oleellisia kysymyksid. Haastatteluiden ja spagettikaavioiden lisdksi tydssd hyodynne-
tddn myoOs gemba- kédvelyd, jonka avulla hahmotellaan tuotannon kokonaiskuvaa seka
niissd havaittuja ongelmakohtia. Gemba-kévelyilld saadaan tuotannosta maanldheinen
kuva, joka edesauttaa spagettikaavion ja ratkaisuehdotusten kokonaisvaltaisessa rat-

kaisemisessa.

1.3 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on rakentaa yritykselle kokonaiskuva Lapin tehtaan materiaalivir-
roista. Tarkeimpénd tavoitteena on esittdd tuotannossa esiintyvien virtausten liikkeet
valmistuksen aikana aina varastointiin asti. Virtauksiin kuuluvat tuotteiden kuljetukset
koneelta toiselle sekd varastoon. My0s valmistusmateriaalien kuljetukset koneille kuu-

luvat virtauksiin. Tavoitteena on myds mahdollistaa toimeksiantajalle tehokkaita
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ratkaisuja nykytila-analyysissa havaittuihin materiaalivirtojen ongelmakohtiin. Ongel-
makohdat selvitetddn nykytila-analyysin spagettikaavioista sekd operaattoreiden haas-
tatteluista. Nykytila-analyysia yritys voi myohemmin hyddyntdd tulevaisuuden uu-
sissa investoinneissa. Opinndytetyon tulosta voidaan hyddyntéa siis pidemmallikin ai-

kavalilla.

Opinndytetyon rajaukset kohdistuvat materiaalivirtojen esittimiseen. Toimeksiantaja
ei tarvitse ldpimenoaikoja eikd muita ajan madreitd. Ndma rajataan opinniytetyOsti
pois. Materiaalivirtojen seuraus alkaa raaka-aineesta ja paittyy valmiin tuotteen saa-
puessa varastoon. Ty0ssi ei oteta huomioon raaka-aineiden saapumista eikd valmiiden
tuotteiden ldhtemistd. Materiaalivirtoja ryhmitelldén spagettikaavioiden luettavuuden
helpottamiseksi. Ryhmittdmiselld tarkoitetaan yhdelld koneella samaa reittid kulke-
vien, esimerkiksi eri terdslangan halkaisijoita. Valmistusmateriaalit nimetdin myos
kokonaisuuden kannalta, jotta selvidd missé ja mitd valmistusmateriaaleja tuotantoko-

neet kdyttivat. Valmistusmateriaalit tulevat esille yritykselle jadvassé piirustuksessa.

Tuotannon materiaalivirran kehittdmisehdotuksissa ei luoda kokonaan uutta layout-
mallia vaan ehdotukset kohdistuvat ongelmakohtiin. Layout-muutoksia kuitenkin eh-
dotetaan, jos koetaan ongelman korjaantuvan konemuutoksilla. Muutokset kohdistu-
vat kuitenkin vain tietyille alueille. Koneiden siirtiminen on mahdollista toimeksian-
tajan ilmoittamia muutamia koneita ja varastoa lukuun ottamatta, jotka ovat kiinteita.
Tédma huomioidaan myds ongelmakohtien ratkaisuissa. Ongelmakohdat sisdltavat var-
sinaisten konkreettisten virtausten lisdksi myds ratkaisuja muihin ongelmakohtiin, ku-
ten kommunikaation tai viestinndn huonoon kulkuun. Tuotannon aiheuttamia inhimil-
lisid virheiti ei tarkastella, mutta jatkuvat kommunikaatiovirheet opinnédytetydssi huo-
mioidaan. Ndmé kuitenkin vain silloin, kun virheet ovat toistuvia ja tiedostettavissa.
Tyo6n edetesséd rajauksiin tehdddn lisdéd tarkennuksia opinndytetyon aiheen tarkenta-

miseksi.
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2 LEAN

2.1 Leanin historia

Leanin 1dhtokohtina toimivat japanilainen tuotantofilosofia Toyota Prudoction System
(TPS). TPS syntyi Japanissa Toyotan paituotantoinsinddrin Taiichi Ohnon tarpeesta
keksid ratkaisu Toyotan tuottavuuden nostamiseen ilman suurta pdédomaa seké aikansa
koneistoilla toisen maailmansodan jilkeen. (Six sigman www-sivut 2021). Ohno esit-
teli ratkaisun, joka hylkdisi kaikki aiemmat teoriat suurtuotannoista sekd varastoista.
Tuotanto oli saatava virtaamaan. (Modig & Ahlstrédm 2013, 78.) Tésti syntyi ajatus,

jota Ohno kuvailee:

”Me katsomme ainoastaan aikajanaa siitd hetkestd, kun asiakas antaa meille tilauk-
sen, siihen pisteeseen, kun kerddmme rahat. Ja me pienenndmme tuota aikajanaa pois-

tamalla lisdarvoa tuottamattoman hukan.” (Liker 2010, 7.)

Lean ja TPS ovatkin kuitenkin eri késitteitd. Lean-ajattelumallin pohjalla toimivat mo-
net erilaiset tuotantojarjestelmat sekd ajatukset. Taiichi Ohno sai inspiraatioita ame-
rikkalaisilta autotehtailta sekd vierailemissaan supermarketeissa. Supermarketit olivat
hinen mielestddn tdydellinen esimerkki imuohjauksesta. Supermarketissa esiintyvit
tuotteet ohjautuvat asiakkaan mukaan. Téma, sekd jo toimivaksi todettu Fordin tuo-

tantoidea loivat pohjan leanille. (Six sigma www-sivut 2021.)

Nykyiseen roolinsa lean on syntynyt 1980-luvun lopussa John Krafcikin artikkelin
’lean-tuotantojédrjestelmén riemuvoitto” myoté, jossa hdn vertailee eri autonvalmista-
jien tuottavuustasoja ja tuotantojirjestelmid. Toyotan toimintamallin eli pienien varas-
toiden ja puskurien avulla voidaan saada hyva laatu seki tuottavuus. Varsinainen sana
lean, tulikin tietoisuuteen hinen toimestansa. Kyseistd artikkelia kéytettiin myohem-
min apuna tutkimuksessa, jonka perustana syntyi ensimmaéinen varsinainen lean-tuo-
tantoa kuvaava kirja ”Machine that changed the word” (1990). Kirjan kirjoittivat
James P. Womack, Daniel T. Jones ja Daniel Roos. Womack ja Jones jatkoivat lean

késitteen analysointia ja loivatkin seuraavan teoksen ”Lean thinking”, jonka
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periaatteita voidaan hyddyntdéd organisaatiossa lean-ajattelumallin luomisessa. Nama

viisi periaatetta ovat seuraavat. (Modig & Ahlstrém 2013, 79-80.)

1. ”Madrittele arvo lopullisen asiakkaan ndkokulmasta.”

2. ”Tunnista kaikki virtauksen vaiheet ja poista ne, jotka eivit tuota arvoa (hu-
kat)”

3. 7Jérjestd arvoa tuottavat vaiheet niin, ettd tuote virtaa sujuvasti asiakasta
kohti.”

4. ”Kun virtaus on valmiina, anna asiakkaiden “vetda” arvoa yldvirtaan”

5. Kun ndmé nelji vaihetta on tehty, prosessi alkaa alusta ja jatkuu, kunnes on

paisty tilanteeseen, jossa tuotetaan tdydellistd arvoa ilman hukkaa.

2.2 Lean kisitteena

Lean-ajattelutavan avulla voidaan tehostaa nykymaailmassa melkeinpé kaikkea teke-
mistd. Tehokuuden ajatuksena on hévikin tai arvoa tuottamattoman tapahtuman pois-
tamista tuotantoketjusta. Leanill4 ei kuitenkaan tarkoiteta lopputulosta, vaan jatkuvaa
kehittdmisen tarvetta. Hyvistékin voi aina parantaa, vaikka se toimisi jo moitteetto-
masti. Jatkuva parantaminen kuvaa lean-ajatusmaailmaa hyvin. Lean-ajatusta Modig
ja Ahlstrom kuvailevatkin kirjassaan T<td on lean: ”Lean ei ole menetelmi tai tydkalu.
Lean ei ole mydskéén periaatteita, niin kuin usein kuvitellaan. Meididn ndhdédksemme
lean on toimintastrategia. Lean on strategia tavoitteiden saavuttamiseksi.” (Modig &

Ahlstrém 2013, 140.)

Tuottamattoman ajan eli hukan poistamisen liséksi leanin ajatuksena on myds tuotan-
non virtauttaminen. Virtauksen on kuljettava tuotannossa virheettomasti. Jatkuva vir-
taus vihentdd tuotteen lipimenoaikaa, eli tuotteen valmistamiseen menevad aikaa ti-
lauksesta aina tuotteen luovutuksesta asiakkaalle. Lyhyilld 1dpimenoajoilla ja jousta-
villa tuotantolinjoilla aikoinaan my6s Toyota huomasi, kuinka virtauksiin panostami-
nen parantaa lopputulosta asiakastyytyvdisyyden, kuin laadunkin osalta sekd nosti
tuottavuutta ja paransi tehtaiden tilanhallintaa. (Liker 2010, 8.) Lyhyet ldpimenoajat
vaativatkin tuotannon imuohjausta eli tuotteen valmistamista asiakkaan tilauksesta.

Tétd kutsutaan my0s japaniksi JIT (Just-In-Time, juuri oikeaan aikaan) periaatteeksi.
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JIT on yksi lean-toiminnan perustoista. Tuotannossa se tarkoittaa yksinkertaisesti oi-
keaa maidrdé oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. Tuotannossa se voi esiintyd esimer-
kiksi varastoinnin puuttumisena, jolloin tuotanto virtaa tyotehtivaltd toiselle. Viliva-

rastoinnin minimoiminen perustuu lean-ajatteluun. (Liker 2010, 23-32.)

Jatkuvan virtauksen luomiseksi on varmistettava, ettei laatuvirheitd synny virtauksien
edetessd. Taman luomiseksi lean-ajattelussa hyodynnetdédn Jidokaa. Jidoka on pohjim-
miltaan laadun rakentamista tuotteen valmistusvaiheessa. Tarkemmin Jidokaa kutsu-
taan automaatioksi eli inhimilliselld &lylla varustetuksi laitteistoksi, joka havaitsee tai
pysdyttdd laatuvirheen. Valmistuksessa huomattavat virheet on pyséytettdvé heti ko-
neellisen automaation avulla tai inhimillisilld toiminnoilla. Virheen huomatessa voi-
daan paikallistaa ongelma vélittomasti seké korjata se. Néin virheellinen tuote ei paése
jatkamaan seuraavalle tyovaiheelle. TAama on tirkedd lean-tuotannossa puskurivaras-

tojen puuttuessa, jolloin laatuongelmien ilmentyessé niihin ei voida turvautua. (Liker

2010, 16-130.)

2.3 Hukka

Hukka on yksi lean-ajattelun perustoista. Hukka kertoo tuotteen arvoa tuottamattoman
ajan esiintymisestd. Hukalla tarkoitetaan kaikkia niitd toimintoja, jotka eivét lisdi ar-
voa lopputuotteeseen asiakkaan ndkokulmasta. Nditd voivat olla tuotteen valmistuksen
aikana toteutuvat toiminnot kuten varastointi, joista tuotteen saaja ei ole valmis mak-
samaan. (MCS www-sivut 2021.) Miksi asiakas haluaisi maksaa tapahtumasta, joka ei
tuota hénelle mitddn? Tuotantoa on aina ajateltava asiakkaan ndkokulmasta. Asiak-
kaalla voidaan tarkoittaa sisdistd kuin ulkoistakin. Sisdiselld asiakkaalla tarkoitetaan
tuotteen valmistuksen seuraavaa tydvaihetta, kun ulkoisella varsinaista asiakasta, joka

tuotteen saa. Asiakas luo aina arvon. (Liker 2010, 23.)

Hukka eli japaniksi Muda, voidaan jakaa kahdeksaan tyyppiin. Hukan tyypit ovat al-
kuperiisesti jaettu Toyotan mukaan seitseméén paatyyppiin. Kahdeksannen paitypin
Jeffrey K. Liker madritellyt kirjassaan “Toyotan tapaan” (2010, 28-29) nidkemyk-

siensd mukaan. Hukan tyypit ovat seuraavat:
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1. Ylituotanto
Yliméaaréisien osien ja tuotteiden valmistaminen, joka aiheuttaa tarpeettomia lisdkus-

tannuksia henkiloston palkkaamisen kuin varastoinnin osalta.

2. Odottelu
Odotetaan edellisid tyovaiheita, koneita, tyOkaluja tai esimerkiksi toimitusta. Lisdksi
odottelua syntyy seuratessa automatisoitujen koneiden toimintaa. Odottelua syntyy

usein ongelmien myata.

3. Tarpeeton kuljettelu
Prosessin sisdlld kuljetettavien materiaalien tarpeetonta kuljettamista. Turhat kuljetuk-
set eivit lisdd tuotteen arvoa. Turhia kuljetuksia ovat yliméérdiset kuljetukset seké nos-

tot ja tehottomat tai pitkdt kuljetukset.

4. Ylikasittely tai virheellinen Kkasittely
Yliprosessointi eli valmistaminen asiakkaan toiveita parempi lopputulos. Virheellisten
tuotteiden valmistaminen huonojen tydkalujen tai tuotesuunnittelun takia. Ylimaérai-

set sekd tehottomat tydvaiheet aiheuttavat turhia kustannuksia.

5. Tarpeettomat varastot
Yliméardiset varastot raaka-ainemateriaalien, keskenerdisten tuotteiden ja lopputuot-
teiden kohdalla. Nostaa ldpimenoaikoja seki varastointikustannuksia. Varastoissa pal-

jon turhaa pddomaa.

6. Tarpeeton liikkuminen
Kaikki ylimdérdinen ja turha liike, jota tydntekijd joutuu tekeméddn valmistaessa tuo-

tetta. Esimerkiksi tyokalun etsiminen. Kdvely voidaan luokitella hukaksi.

7. Viat
Virheellisten tuotteiden korjaaminen ja uudelleen valmistaminen vaatii ylimaérdista

tyotd ja lisdd materiaalikustannuksia.
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8. Tyontekijin luovuuden kiyttamétti jattiminen
Kaikki tyontekijoiden osaamisen ja tietotaidon kdyttdmaétta jattdminen. Tyontekijoiden

ideoita, ajatuksia, taitoja tai parannusedotuksia ei hyddynneta.

Hukan muodoista voidaan paitelld, niiden olevan aina seuraus jostakin. Jokaisen hu-
kan muodon 16ytdminen tarkoittaa ongelmaa. Ongelman l6ytdminen on aina avain sen

selvittdmiselle. (Piirainen, 2014.) Siita leanissd on kyse.

2.4 Virtaus

Virtauksella tarkoitetaan keskeytymétontd materiaalien, tuotteiden tai tiedon virtausta
tyovaiheiden vililld ilman erillisid vélivarastoja. Vilivarastojen luominen ja pitdminen
tuotantolaitoksissa on kuitenkin usein valttdmitontd jatkuvan tuotannon mahdollista-
miseksi. Virtaus luokitellaan alkamaan tuotteen tilauksesta ja loppumaan toimituk-
seen. Tuotteen valmistuksen sisélléd voi siis olla useita erilaisia virtauksia. (Tuominen

2010, 72.)

Aikaisemmassa kappaleessa 2.2 késittelimme JIT eli Just-In-Time késitettd. Kéasite luo
lean-ajattelussa virtauksen pohjan. Tuotteen on kuljettava tuotannon ldpi sujuvasti.
Virtauksen edetessd on tuotannon toimittava saumattomasti. Tyontekijoiden on osat-
tava ja tiedettdva tyotehtdviansd, jotta virtaus ei pysdhdy. Tuotantokoneiden on oltava
huollettu seki jokaisen tydtehtdviin liittyvin koneen tai toiminnon on oltava tdsmaél-
lisesti sille tarkoitetulla paikalla. Tama tarkoittaa, ettd tuotteissa tai kommunikoinnissa
el saa tapahtua virheitd. Toimiva virtaus edellyttdd osaamista ja tdiden standardisoi-

mista. (Womack & Jones 2003, 60.)

Virtauksessa voi kuitenkin tapahtua kidytdnnon tasolla monia sitd heikentdvia tekijoita.
Tehtaassa voi esiintyd vastavirtauksia eli tuotteen edestakaisin kuljetusta. Ristedv4 lii-
kenne seka pitkdt kuljetusmatkat koneilta toiselle tai varastoon ovat myds virtauksia
heikentdvid tekijoitd. Nama kaikki heikentdvét virtauksen toimivuutta sekd tehok-

kuutta. (Stephens & Meyers 2013, 133.)
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Ristedva litkkenne aiheuttaa materiaalivirtojen kesken kommunikaatio-ongelmia, hi-
dastuksia seka ruuhkia ja ennen kaikkea turvallisuushaittoja. Trukilla kulkeminen toi-
sen tyopisteen lastauspaikan ohi on esimerkki ristedvésté liikenteestd. Kuljetukset 1dpi
toisen kulkureitin voivat aiheuttaa vakaviakin seurauksia. Ristedvéssa liikenteessé on-
kin paljon liikkuvia tekijoitd, jotka aiheuttavat jatkuvia ja toistuvia ongelmia niin tuot-
teiden kuin operaattorien kesken. Jatkuvat ongelmat luovat odotusta. Odotus luo huk-

kaa. (Stephens & Meyers 2013, 133.)

Tehtaalla edestakaisin kulkeva materiaalivirta on materiaalinkulkua virtauksessa véia-
rddn suuntaa. Materiaalin on l4ht6kohtaisesti kuljettava aina tehtaan l&hetyspéétyd
kohden. Edestakaisin kulkeutuva materiaalivirta voi kustantaa jopa kolmenkertaisesti
enemman kuin suora materiaalivirta. Kuvio 1 havainnollistaa kuinka materiaalivirta
kiertdd saman kohdan kolmesti aiheuttaen yliméérisid kustannuksia. (Stephens &

Meyers 2013, 133.)

Kuvio 1. Kuvaus materiaalinkulusta tehtaalla eri toiminnoissa. Numerot kuvaavat

materiaalinkulun eri toimenpiteiden vaiheita. (Stephens & Meyers 2013, 133)

Pitkédt materiaalin tai tuotteen kuljetusmatkat aiheuttavat hukkaa. Niistd syntyvét odo-
tukset tai kuljetuksien aiheuttamat kustannukset vdhentdvét tuotannon tehokkuutta.
Tehtaan toiselle puolelle trukilla vietévét tuotteet tai materiaalit aiheuttavat kustannuk-
sia polttoaineissa sekd trukin kdyttdarvossa. Lyhyiden ja tehokkaiden kuljetusten seki
siirtojen avulla voidaan tehostaa tuotannon materiaalivirtoja huomattavasti. (Stephens

& Meyers 2013, 134.)
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2.5 Kaizen - jatkuva parantaminen

Kaizen eli japaniksi jatkuva parantaminen on osa lean-ajattelumallia. Systemaattinen
ja jatkuva kehitys tuotannossa nostaa yrityksen kilpailukykyd, silld ongelmakohtien
16ytdminen tehostaa tuotantoa. Tarkoituksena ei ole saada tuotannosta virheetonté heti
vaan keskittya jatkuvaan ja toistuvaan kehittimiseen jokaisella tyontekijélld, tyon joh-
dosta aina operaattoreihin asti. Ldnsimaalaisessa ajattelussa timé usein unohtuu, jossa
jahdataan aina vain lopullista padamairdd. PAdméérin saavuttaminen lopettaa jatkuvan

parantamisen. (Liker 2010, 26.)

Kaizenia voi hyddyntdd jokainen tydntekijd. Ongelmien 16ytdminen on néhtéva tilai-
suutena kehittda laatua, tyoskentelytehokkuutta, ty6turvallisuutta seké itseddn. Proses-
sien laadun seké toimivuuden parantaminen kehittdd koko organisaation tehokkuutta
ja kannattavuutta. Jatkuvaa parantamista voidaan kehittid PDCA-mallin avulla, jossa
P (Plan) tarkoittaa suunnittelua, D (Do) suorittamista, C (Check) arviointia sekd A
(Act) toteuttamista. Periaatteena on suunnittelun jdlkeen testata suunnitelman toimi-
vuutta, esimerkiksi pienemmélld intensiteetilld kohdistetulla alueella. Testauksen jél-
keen tarkistetaan, tuottiko kokeilu toivotut tulokset. Tulosten ollessa positiivia, voi-
daan toteuttaa laajamittainen prosessin korjaaminen sekd vakiinnuttaminen. Edelld
mainittua PDCA-mallia voidaan kuvailla seuraavalla kuviolla (Kuvio 2), jossa jokai-
nen vaihe kdydiin jarjestyksessd, jonka jdlkeen vaiheita toistetaan jatkuvan kehittdmi-

sen periaatteella. (Kouri 2009, 15.)
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4.Toteuta

Kuvio 2. Jatkuvan parantamisen PDCA-malli (Muokattu, Kouri 2009,15)

Jokaisen lean-ajatteluun pyrkivin yrityksen tai tuotannon on tunnettava PDCA-malli.
Ongelmien ratkaiseminen ei ratkaise ongelmaa, jos vanhaan palataan heti uudelleen.
Jokaisen on osallistuttava, jotta jatkuva parantaminen on systemaattista. Ongelmien
esiintyessd, ratkaisuehdotukset sekd nopeat muutokset eivét ratkaise suoraan ongel-
mia, vaan niithin on myds panostettava organisaatiossa seka jatkettava tuotannon ke-

hittdmistd my0s ratkaisuiden jélkeen.

2.6 Tuotannon layout

Tuotannon layout on virtauksen kanssa yrityksen tuotannon tuottavuuden perusta. Se
tarkoittaa tuotantotilojen jérjestysté eli kuinka koneet, tyOpisteet, kulkureitit, varastot
sekd muut tuotantoon liittyvét asiat ovat organisoitu tehtaan sisdlle. Toimivaan tuotan-
toon kuuluvat hyvd materiaalivirta ja taloudellinen tuotanto, tuotteen sekéd tyontekijén
yliméariisten litkkeiden minimoiminen, toimintojen yhtendinen ja toimiva yhteys seka
tuotantotilan tehokas kayttd. Lisdksi turvallinen tyGympéristo laitteiden ja koneiden

kayttdjille on tarkedd. (Logistiitkan maailma www-sivut, 2021.)
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Tuotannon layoutit voidaan jakaa materiaalivirroiltaan sekéd koneiden sijoitteluiltaan
karkeasti kolmeen tyyppiin, funktionaaliseen layouttiin, tuotantolinjalayouttiin ja so-
lulayouttiin. Funktionaalisessa layoutissa tyOpisteet ovat sijoiteltuna samakaltaiset
tyotehtévit yhtendisessd paikassa. Tuotantolinjassa laitteet ovat lajiteltuna tuotteen
valmistuksessa olevien tyOvaiheiden mukaan. Jarjestys on selked ja tuote kulkee jér-
jestelmallisesti. Usein suuret tuotantomairat tehdédén téllaisella layoutilla. Solulayout
on edellisien layouttyyppien vidlimuoto. Koneet ja laitteet ovat sijoiteltuna itsendisiin
ryhmiin, jolloin tuotteita voidaan tyOstdd omissa tyOvaiheissaan. Tydvaiheet imevét
materiaalia itseensd, jolloin ei synny ylimédrdisid vilivarastoja. Solulayoutissa tuo-
tanto on nopeaa ja organisoitua, jolloin hukkien syntyminen on miniid. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475-478.)
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3 LEAN-TYOKALUT

Lean-tyokaluilla tarkoitetaan tyokaluja, joita voidaan kéyttdd analysoimaan olemassa
olevia prosesseja sekd mahdollistamaan muutosprosessien luominen. Lean muutoksen
keskiOssi ei ole pddmaird, vaan tavoitteiden saavuttaminen seki niiden yllapitdiminen.
Tekniset tyokalut ovatkin kidytdnnon menetelma, jonka avulla voidaan konkreettisesti
tutkia tai toteuttaa prosesseja kohti leanié ja saavuttaa merkittavidkin tuloksia. Térkeda
on kuitenkin hahmottaa mikd tydkalu sopii juuri kyseiseen tilanteeseen. (Plenert
2007,154.) Varsinaisten lean-tyokalujen miéré on valtava, joten tissd opinndyteydssé
keskitytdédn tarkemmin vain niihin tydkaluihin, joita hyodynnettiin varsinaisessa tutki-
musosassa. Kokonaisuuden ymmaértdmiseksi tyossd kdyddin ldpi myos muita hyodyl-
lisid lean-tyokaluja. Opinndytetyon tutkimusosassa hyodynnettivia tyokaluja ovat spa-

gettikaavio sekd gemba-kévely.

Lean-tyokaluilla ei ratkaista varsinaista ongelmaa. Tydkalut toimivat vain apuna on-
gelmien havainnoinnissa ja 10ytdmisessd, mutta varsinaiset ongelmanratkaisut jadvit
thmisen tehtdviksi. Tulkitseminen ja toteuttaminen tapahtuu siis ihmisen toimesta.
Tyokaluja hyddyntdvdn ihmisen on ymmérrettivd niiden toimintaperiaatteet, jotta
niistd voidaan todella hyotyd. (Halsas 2021.) Tyo6kalujen suuren lukuméérdn takia
lean-prosessin aloittaessa on ymmarrettiva eri tyokalujen ominaispiirteet. Koska kaik-
kia tyokaluja ei voi ldheskddn hyodyntdé kaikissa prosesseissa, on osattava valita oi-
keat tyokalut. Esimerkkejd lean-tyOkaluista ovat spagettikaavio, arvovirtakartoitus,
5S, kalaruotokaavio, gemba-kévely, imuohjaus, kanban, SMED seki standardisoitu
ty0. (Plenert 2007, 154—155). Kaikki ndma edelliset tyokalut pyrkivdt parantamaan
prosessia. Jotta lean-tyOkalut tulevat ymmarretyksi, kdyddan lyhyesti osa edelld mai-
nituista tyokaluista niiden tavallisten toiminta- ja kdyttOperiaatteiden osalta ldpi. Spa-

gettikaavioon ja gemba-kdvelyyn perehdytdan tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

5S tarkoittaa tyon organisoimista sekéd standardisoimista viiden eri toiminnon kautta.
Toiminnot ovat jarjestd (Sort), systemointi (Set in Order), siivous (Shine), standardi-
sointi (Standardize) sekd seuranta (Sustain). (Plenert 2007, 249). Toimintojen avulla
pyritddn poistamaan kaikki ylimddrdinen hukka tydvaiheessa ja maksimoimaan tyon

tehokkuutta. Tuotannossa 5S voidaan hyodyntda yksinkertaisesti tydkalujen lajittelulla
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tarpeellisiin sekd tarpeettomiin tyokaluihin. Lisdksi tyokalut voidaan nimetd paikan
mukaan, jolloin ne pysyvit oikeassa paikassa my0s tulevaisuudessa. (Plenert 2007,
249-252.) Edellisessa esimerkissd tulivat esille jo monta 5S vaihetta, jotka ovat helppo
ottaa kdytdntoon tehtaan eri toimintoja tehostamaan. Ne tuovat usein nopeita tuloksia

ja niiden toteuttaminen on helppoa.

Teknisilld tyokaluilla kuten arvovirtakartoituksella (VSM, Value Stream Mapping)
pyritddn usein tunnistamaan prosessien nykytilanne. Tavoitteena on tutkia prosesseja
mahdollisimman tarkasti seki etsid niissa esiintyvid hukkia. Tdméan avulla ne voidaan
tunnistaa ja aloittaa lean-muutosprosessin luominen. (Plenert 2007, 160—-161.) Arvo-
virtakartoituksella kuvataan prosessia hyvin tarkasti sisiltden tulot ja ldhdot sekd pro-
sessin sisélld esiintyvit pienemmat prosessit. Tarkan kuvauksen avulla voidaan hah-
mottaa jokaisten toimintojen yhteyden sekd tunnistaa niissé esiintyvééd hukkaa. Arvo-
virtakartoituksella voidaan nykytilakuvauksen lisdksi my6s kuvata haluttua tavoiteti-

laa. Tavoitetilan luomisessa hyddynnytetiddn nykytilan kuvausta. (Plenert 2007, 235.)

Kanban eli taulu tai ilmoitustaulu on yksinkertainen lean-ajattelussa hyddynnettava-
kommunikaatiotydkalu ja ajoitusjirjestelma, joka sijaitsee aina paikassa, jossa sitd tar-
vitaan. Kanbanissa viestintd tapahtuu kortein, jossa ilmoitetaan tarpeesta kuten tuot-
teen tiedoista, madristd tai muusta tiedosta. Tuotannossa se voi kdytdnnossd viestid
tarpeesta materiaalin suhteen tai ohjeistaa operaattoria valmistamaan tuotetta tietty
madrd lisdd. Kanbanilla voidaankin ilmoittaa tyon kulusta ja sen etenemisesti. Kanba-
nin avulla toteutetaankin usein JIT-periaatetta, jossa tuotteita tulee juuri oikeaan ai-

kaan oikea mééra. (Stephens & Meyers 2013, 5-19)

3.1 Spagettikaavio

Spagettikaavio on yksinkertainen virtausten seuraamiseen ja havainnollistamiseen tar-
koitettu tyokalu. Spagettikaavion avulla voidaan kuvata prosessin eri toimintoja kuten
tuotteen, materiaalin, henkildston tai tiedon kulkemista prosessin sisdlld. Sen avulla
huomataan virroissa esiintyvii tehotonta toimintaa tai vastaavasti hukkaa aiheutuvia

tekijoitd, joita ei arkisessa toiminnassa vélttdméttd huomaa. (Lempinen 2014, 21.)
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Spagettikaavion tekeminen tapahtuu seuraamalla tai tarkkailemalla niitd toimintoja,
joita halutaan optimoida. Sivusta seuraamalla voidaan tutkia toimintojen kokonaisval-
taista toimintaa, kuinka materiaali tai tuote litkkuu tyopisteelti toiselle tai miten lop-
putuotteen varastointi tapahtuu tyOpisteeltd. Spagettikaavioilla voidaan merkité liik-
kumista riippumatta kohteesta. Kohteen on kuitenkin oltava toistuva, jossa tyo toistuu

samalaisesti usean eri kerran. (Roser, 2015.)

Spagettikaavion rakentaminen voidaan valmistaa kahdella eri tavalla. Koneelta saatu-
jen tuotantosuunnitelmien tiedoilla tai seuraamalla kohdetta tuotannon tasolla. Ensim-
miinen vaihtoehtoa ei yleisesti anna riittdvésti tietoa, jotta spagettikaavioista saadaan
riittdvén tarkka. Seuraamalla tuotantoa voidaan ndhda kdytdnndssd materiaalivirtaus,
jolloin se on helppo visualisoida paperille. Tyota lattiatasolla seuraamalla saadaan li-
sdksi mahdollisia tietoa ongelmakohdista, joihin voidaan myohemmin puuttua. (Roser,

2015.)

Kaytinnossa spagettikaavion piirtimien rakennetaan kynén ja paperin avulla. Paperilla
esitetddn layout eli rakennuksen pohjapiirustukset, jossa nakyvit koneet sekd muut
tyOpisteisiin liittyvét asiat. Pohjapiirustukseen piirretddn kohteen matka haluamalta
seurausalueelta. Piirtimisen yhteydessd voidaan mitata erilaisia tarkentavia tekijoitéd
virtauksessa kuten ajanseurantaa tai matkanseurantaa, joilla saadaan tietoa virtauksista
myos numeraalisesti. Samalle paperille voidaan piirtdd yhtd tai useampaa virtausta,
jolloin kynien vérien on erotuttava toisistaan. Eri materiaalivirtojen piirtdminen sa-
malle layout-mallille nostaa usein myds eri ongelmakohtia virtojen kohdalla. Seuraa-
valla kuvalla (kuvio 3) esitetddn perinteinen spagettikaavio, jossa eri toimintojen vir-
toja kuvataan eri véreilld. Lopputulos muistuttaa spagettikasaa, josta se on myos saanut

nimensé. (Roser, 2015.)
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Kuvio 3. Esimerkki spagettikaaviosta, jossa kuvataan tyontekijoiden liikettd tyOpis-

teilld (Roser, 2015)

Spagettikaavion valmistuttua on sen analysointi tirkeéa. Itse spagettikaavion tekemi-
nen ei vield optimoi ty6td, vaan se toimii pohjana muutoksille, jotka nostavat tyon
tehokkuutta. Spagettikaavioista voidaan huomata tydpisteiden tai varastojen epéloo-
gista sijaintia tyotehtdviin ndhden. Epdloogisuuksia voidaan ratkaista erilaisilla muu-
toksilla kuten tyOpisteiden, koneiden, tyokalujen tai varastojen siirroilla. Tarkoituk-
sena kaikilla muutoksilla on saada tyostd tehokkaampaa, virheettomampaa seka tuo-

tannollisesti taloudellisempaa. (Roser, 2015.)

3.2 Gemba

Gemba tarkoittaa japaniksi todellista paikkaa”. Se on ongelmakohtien tarkastelua
kaytdnnonldheiselld tavalla. Sen avulla voidaan tunnistaa tapoja tai tehtdvia suoraan
niitd seuraamalla. Gemba-kévely on osa tirkedd lean-tuotantoa ja sen ymmartdmista.
(Mann 2010, 263-264.) Jokaisessa ongelmanratkaisutilanteessa on tarkedd ymmartda
ongelma. Gemban ajatuksena onkin menné tutkimaan arvoa luovaa prosessia ja siind
esiintyvdd laatua kdytdnndssd. Ymmartdd tyontekijoiden rooli sekd kuulla ja kysyé
heiddn mielipiteitdnsé asiasta. Tavoitteena on havainnollistaa asioiden esiintyminen
sekd niiden toiminta. Gemba-kévelyi tehdessé on tirkedd poistaa omat ennakkoluulot
ja mielipiteet asiasta, jotta asiasta saadaan tdysin kokonaisvaltaisen kuvan. (Mann

2010, 123-125.)
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Gemba-kdvelyd voi hyddyntdéd organisaation jokainen tyontekija riippumatta tyonku-
vasta kehittddkseen omaa ja yrityksen toimintaa. TyOkaluna gemba on kuitenkin eri-
tyisesti kohdistettu johtajille sekd muille yrityksen pééttdjille. Gemban avulla yrityk-
sen johto pysyy kosketuksessa todellisuuteen sekd ymmartdd syvéllisemmin mitd or-
ganisaatio sisélld prosesseissa todellisuudessa tapahtuu. Tdmé voi jo synnyttdd uusia
merkittdvid parannuksia prosessien sisdlld. (Bremer 2016.) Gemba-kévelylld johtaja ja
tyontekijit voivat olla vuorovaikutuksessa keskenién, jolloin asiat nousevat paremmin
esille. Saddnndllisten gemba-kévelyjen avulla myds johtajuus tulevat uudella tavalla
esille. Johtajuus voivat ndkyi kdvelyn toteuttamisella esimerkiksi viikoittain tyonjoh-
don toimesta tai toimitusjohtajan kdvelylld kuukausittain. (Bicheno ja Holweg 2016,
49-50.) Johtajilla on lisdksi paras kdsitys ymmartdd sekd raportoida ndkeménsa asiat
eteenpdin. Tdmén tiedon yhdistdmalld dataan voidaan hahmottaa ja analysoida proses-

sia kokonaisuutena. (Liker 2010, 224.)

Bichenon ja Holwegin (2016, 50) mukaan gemba-kdvelyn toteutumisessa voidaan
hyodyntié viiden G periaatetta, jossa jokainen G kuvaa toteutettavaa toimintoa. Peri-

aatteet ovat:

1. Mennéén varsinaiselle paikalle, jossa prosessi tapahtuu. (Go)
Hankitaan tarvittavat faktat. (Get)
Tartutaan prosessin koko tilanteeseen. (Grasp)

Etsitddn syyt, jotka estdvit toteuttamasta tehokasta prosessia. (Generate)

woe »N

Ohjataan korjaavia toimintoa ja seurataan korjattuja tuloksia. (Guide)

Gemba-kévelyn toteuttaminen vaatii valmistautumista sekd suunnittelua. Kévelyn to-
teuttamisessa voidaan hyodyntdd gemba-kdvelyn yleisid perusvaiheita, josta kavely
koostuu (kuva 2). Kivelyn onnistumisen kannalta oleellista on ymmartid seka rajata
tutkittava alue. Alueen on kohdistuttava tiettyyn tarkastelun alueeseen, jolloin kdvelyn
toteuttaminen ei laajene liian suureksi. Kévelyn on oltava tehokas. (Kanbanize www-
sivut 2022.) Tehokuutta voidaan lisdtd valmistelemalla kysymyksié, joita voidaan esi-
telld prosessin tekijoille. Kysymykset vastaavat usein kysymyksiin, miten, miksi, mité,

kuinka? (Bicheno ja Holweg 2016, 36—37). On kuitenkin muistettava keskittya tutkit-
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Lisédksi onnistuneeseen gemba-kéivelyn vaiheisiin kuuluvat prosessissa huomatut ha-
vaintojen merkitseminen ylos. Merkattuja havaintoja voidaan hyddyntda prosessin on-
gelmakohtia ratkaistaessa. Ongelmakohtien 16ytdminen on helpompaa, kun kidvelyyn
osallistuu useampi henkil6. Kaksi on aina enemman kuin yksi, jolloin my6s tulosten
analysointi on moniulotteisempaa. Osallistuville henkiléille on kuitenkin tarkennet-
tava kivelyn tarkoitus seké toteutuminen, jotta kévely voidaan toteuttaa onnistuneesti.

(Kanbanize www-sivut 2022.)

#1

theme

#2
Prepare

v R

#7
Follow Up

o
(—F;:P\,*

#3
Focus on
process, not
on people

#6
Have an extra
pair of eyes

#4
Be where the
value stream
is

Gemba Walk in 7 steps

Kuva 2. Gemba-kdvelyn seitsemén perusvaihetta (Kanbanize www-sivut 2022)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinndytetyon empiirisen osan tutkimusmenetelminé kéytettiin haastattelua, spagetti-
kaavioita sekd gemba-kédvelyd. Haastattelun seki spagettikaavion avulla voitiin raken-
taa tuotannon kannalta konkreettinen ndkemys Lapin tehtaan materiaalivirroista.
Gemba-kdvelyn avulla tarkennettiin nikemystd ja tietoa ongelman esiintymisesta.
Téssé kappaleessa kuvataan opinndytetydssd kiytettyjen tutkimusmenetelmien karkea
toteutus seké niiden toteutusjérjestys. Tutkimusmenetelmien kdyttoon mennién myo-

hemmin opinndytetydssa.

Tutkimuksessa pyrittiin rakentamaan selked linja haastatteluille, silld haastateltavia
tuotanto- ja ldhettdmotyontekijoitd oli noin 25. Tyontekijoitd ei spesifioitu, jolloin
kaikkia haastateltavia kutsuttiin operaattoreiksi lukuun ottamatta lahettimon tyonteki-
joitd. Kaavamaisesti rakennetut haastattelut voitiin toteuttaa nopeasti ja hyvélld loppu-
tuloksella. Jotta haastattelut voitiin toteuttaa helposti, oli tehtdvé esivalmistelut haas-
tatteluille. Esivalmisteluihin kuuluivat haastatteluihin ja spagettikaavioihin tarvitta-
vien layout-piirustusten muokkaaminen, jotta niiden tulkitseminen ja esittiminen oli-
sivat helpompaa. Liséksi rakennettiin haastatteluihin aiheet ja kysymykset liittyen ma-
teriaalivirtoihin, jotka esitettiin operaattoreille spagettikaavioiden valmistuksen jil-
keen. Haastatteluja voidaankin pitdd opinndytetyon tutkimuksen pohjana. Operaatto-

reita haastattelemalla voitiin saada tuotannonldheinen lopputulos.

Haastattelut toteutettiin kahden kuukauden aika, joulukuun 2021 sekd tammikuun
2022 valilla. Haastatteluja toteutettiin useammalla eri paivilld riippuen operaattorei-
den osallistumismahdollisuudesta. Haastattelumenetelméksi valikoitui teemahaastat-
telu, koska haastattelija toimii haastattelun vetdjéni sekd valikoi haastattelun aiheen.
Aihe kohdistui materiaalivirtoihin. Gemba-kavelyt ajoitettiin haastatteluiden jélkeen,

jolloin ongelmakohdat olivat jo tiedossa.

Nykytila-analyysi valmistettiin kokoamalla haastatteluista luodut spagettikaaviot yh-
tendiseksi AutoCAD-piirustukseksi. AutoCAD-ohjelmiston avulla voitiin luoda koko-
naisvaltainen kuvaus Pintoksen Lapin tehtaan tuotannon materiaalivirroista. Spagetti-

kaavioiden nykytilan analysointi sekd haastatteluiden tulosten ymmaértiminen oli
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tiarkedd, silld niitd tutkimalla I6ydettiin erilaisia pullonkauloja materiaalien kulussa.
Analysointia tehtiin lean-ajattelumalleja hyodyntdmalld seka eri 1dhteista opittuja tie-
toja peilaamalla tehokkaan tuotannon luomiseksi. Tutkimuksen toteutusta voidaankin

kuvata seuraavanlaisella kuviolla (Kuvio 4).

Tutkimusosaan . o
Spagettikaavioiden
siirtdminen
AutoCAD-
ohjelmistoon

valmistautumien
{layout
piirustuksien Haastattelut
muokkaaminen ja
tulostaminen)

Spagettikaavioiden
valmistaminen

(nykytila-analyysi)

Haastatteluiden
vastausten
analysointi

Ratkaisuehdotusten

Spagettikaavioiden
valmistaminen

Gemba-kdvelyt %
tulkinta

Kuvio 4. Tyon tutkimusosan eteneminen
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5 TUOTANNON NYKYTILA

Rauman Lapin tehtaan tuotanto voidaan jakaa kahteen osaan, raudoiteverkkoihin seka
muihin raudoitteisiin. Muihin raudoitteisiin kuuluvat muut Lapin tehtaalla valmistet-
tavat tuotteet kuten nostolenkit, irtohaat, sideansat sekd kuorilaatanansaat. Tuotteet
tehdddn ldhtokohtaisesti imuohjauksella eli tilaustuottein. Tuotteita tehdddn kuitenkin
myds varastoon, jolloin tyontoohjaus on osa tehtaan tuotannonohjausta. Rauman teh-
taalla toimii noin 60 tyontekijad. Tyontekijdt koostuvat lahtokohtaisesti tuotannon-,
kunnossapidon- seké 1dhettimontyontekijoistd. Toimihenkil6itd Rauman Lapin toimi-

pisteessd on kolme, jotka koostuvat tuotannonjohdosta.

5.1 Tuotannon raaka-aineet seké puolivalmisteet

Lapin tehtaan tuotannon ymmartdmiseksi on havainnollistettava tuotteiden raaka-ai-
neet sekd niissd kéytettdvit puolivalmisteet. Koneiden kdyttdméa valmistusmateriaali
riippuu koneesta sekd lopputuotteesta. Useimmilla koneilla on mahdollista kayttaa
useampaa eri vaihtoehtoa, kuten esimerkiksi verkkokone 3:1la on mahdollista kayttda

molempia puolivalmisteita, keloja tai kieppeja.

Lapin tehtaalla kdytetdén useita eri raaka-aineita. Mainittavia raaka-aineita ovat vals-
silangat, verkkolangat, jdnnepunoslenkit sekd huonekaluputket ja pyoOrdtangot.
B500B-kiepit ovat lisdksi raaka-aineita, silld ne saapuvat tehtaalle muualta. Raaka-
aineet ovat vyyhteind, paitsi BS00B-kieppien sekd pydrdtankojen, jainnepunoslenkkien
ja huonekaluputkien osalta. Raaka-aineet, joita tuotantokoneet kéyttdvat menevét ni-

mitykselld siled lanka.

Puolivalmisteet eli terdslaadut voidaan jakaa laatuihin BSOOA sekd B600XA. Niama
molemmat puolivalmisteet tulevat vetokoneilta, jossa raaka-aineet kylmévalssataan.
Tuotannossa kéytetdéin myds satunnaisesti BS00B-laatuisia kieppejé, jotka varastoi-
daan tuotannon KET-varastossa. Tuotannossa valmistettavat lopputuotteet ovat kuvi-

oidun terdslangan kohdalla SFS 1300 standardin mukaisia. (SFS 1300:2020, 9).
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Ruostumattomien terdksien eli B600XA tuotteet ovat standardin 1259 mukaisia. (SFS

1259:2016, 5-6). Erikoisraudoitteilla laatuluokitukset ovat erilaisia.

5.2 Lapin tehtaan tuotannon kuvaus

Lapin tehtaalla tuotannon laadullisia vaatimuksia seurataan jatkuvasti omalla laadun-
valvonnalla. Laadunvalvonnan aiheuttamaa materiaalivirtaa ei huomioitu opinndyte-
tyOssd sen vaihtelevuuden vuoksi. Tuotteiden laatua valvotaan kuitenkin koko tuotan-

toprosessin ajan. (Pintos www-sivut 2021).

Tehdas koostuu kahdesta tuotantohallista, kahdesta pressuvarastosta sekd pihavaras-
tosta. Tuotantohalleja 1dhin pressuhalli toimii tuotannon KET- varastona, jossa varas-
toidaan myds muutamia tuoteryhmié. Toisessa Lapin tehtaan pressuvarastossa varas-
toidaan muut raudoitteet. Pihalle varastoidaan terdsverkot sekéd satunnaiset muut rau-
doitteet. Pihalla terdsverkkojen osalta paikat eivét ole standardoituja, mutta pressuva-

rastoissa paikat on luokiteltu tuoteryhmittéin.

Lapin tehtaan layout koostuu useista erilaisista koneista. Koneet toimivat suurimmaksi
osaksi erilaisten automaatioiden avulla. Operaattoreita koneilla on usein vain yksi ko-
netta kohden. Poikkeuksia kuitenkin on. Erilaisia layout-tyyppejé tehtaalla on lukuisia
riippuen tuotteen valmistuksesta. Esimerkiksi verkkokoneet itsessdéin ovat tuotanto-

linjoja tuotteen valmistuksen tapahtuessa koneella eri automaatioiden avulla.

Tuotantohalli 1

Suurempi tuotantohalleista koostuu viidestd verkkokoneesta, hitsaussoluista, késin hit-
sauspisteistd, vetokoneista, harjatankolinjasta, oikaisu-, nostolenkki-, sideansas-, ver-
kontaivutuskoneista ja verkko- sekd tankoleikkurista. Verkkokoneista kaksi kdyttavit
terdslankaa kieppeiltd. Kyseiset kiepit tulevat tilauksena yrityksen toisesta tuotantolai-
toksesta kuorma-autokuljetuksina automaattivarastoon. Automaattinen KET-varasto
sisdltdd useita eri halkaisijoita. Kieppeissd esiintyvien harjaterdslankojen halkaisijat
eivit vaikuta materiaalivirtoithin. Automaattivarasto toimii verkkokoneiden 1 ja 2 va-
rastona siltanostureita hyddyntden. Néiden kahden koneen materiaalivirta on vakio

sekd toiminnaltaan toimiva, eikd niiden materiaalivirtoihin tehda muutoksia.
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Kolme muuta verkkokonetta (verkkokoneet 3, 4 ja 5) kdyttavét kuvioitua terdslankaa
keloilta. Verkkokoneella 3 on mahdollista hyodyntédd myos verkkokoneiden 1 ja 2 ta-
voin kieppejd. Kahdella muulla verkkokoneella kelojen kayttd vaati lankojen oikaisua
sekd patkimistd oikaisukoneilla. Oikaisukoneen jidlkeen terdslangan patkét ovat valmiit
kaytettaviksi verkkokoneille 4 ja 5. Verkkokoneet 4 ja 5 tulevat kuitenkin poistumaan
yrityksen toiminnasta ldhitulevaisuudessa, joten niiden materiaalivirtoihin ei raken-

nettu ratkaisuja. Nykytila kuitenkin kartoitettiin.

Kolme vetokonetta ovat sijoitettuina ennen verkkokoneita tehtaan keskelle. Ne tyosti-
vit varsinaista raaka-ainetta. Raaka-aineet ovat vyyhteini. Puolivalmisteiden eli kelo-
jen ja kieppien valmistaminen vaatii vyyhtien kuivattamisen valmistettavuuden seki
kisiteltdvyyden vuoksi. Vyyhteja kuivatetaan vahintéén vuorokausi ennen niiden kéyt-
tod. Vetokoneet kylmivalssaavat eli muokkaavat esimerkiksi terdslangan venymii
sekd lujuutta. Vetokoneilla kelatut terdslankakelat varastoidaan léhelle vetokoneita
tuotannon tehtaan seinien vierustoille. Vetokoneet ovat koko Pintoksen tuotannon pe-

rusta.

Hitsaussolu 1 kdyttad valmistusmateriaalinaan siled lankaa. Hitsauspisteisséd seké hit-
saussolu 2 hitsattavat tuotteet ovat usein puolivalmisteita, jotka saapuvat eri puolelta
tehdasta. Harjatanko kayttdd valmistuksessaan keloja. Harjatankojen valmistuksessa
virta on usein sama, paitsi kun tuotteita tehddéin KET- varastoon tai muille koneille.
Kisintaitossa tuotteet tulevat toisilta koneilta, jonka jilkeen niité tydstetdén kyseiselld
koneella. Materiaalivirta on hyvin samalainen kuin hitsauspisteissd. Verkontaivutus-
koneiden sekd verkkoleikkurin kiyttd on vdhiistd, mutta niiden materiaalivirta esite-
tddn nykytila-analyysissa. Lisdksi isommasta tuotantohallista 10ytyy tankoleikkuri,

jolla leikataan tankoja, yhtd tuotannon raaka-aineista.

Tuotantohalli 2

Tuotantohalli kaksi on halleista pienempi sisdltden yhdeksén erilaista tuotantokonetta.
Tuotantokoneilla valmistetaan 1dhtokohtaisesti nostolenkkejd sekd irtohakoja. Osalla
koneista on mahdollista tehdd molempia, mutta koneiden nimedminen tapahtuu tassi

opinndytetydssd kahteen nostolenkkikoneeseen sekd kolmeen irtohakakoneeseen.
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Loput koneista ovat kolme kierrehakakonetta seké kuorilaatanansaskone. Osa koneista
ovat pdivittdisessd kdytossd, mutta muutamien koneiden kaytté on harvempaa. Kaikki

koneet kuitenkin analysoitiin materiaalivirtojensa osalta.

Tuotantokoneiden raaka-aineet vaihtelevat valmistettavan tuotteen mukaisesti. Koneet
voivat kdyttdd suoraan raaka-ainetta eli vyyhtejé tai verkkokoneiden tavoin puolival-
mistetta eli keloja. Kelat tulevat tuotantohalli ykkosestd. Vyyhtien osalta kuivaus ta-
pahtuu vetokoneiden tavoin tuomalla ne pdivéd ennen kéyttoa sisdlle. Vyyhtien kui-

vaukselle on hallissa oma alueensa.

Useimmat tuotantohalli 2 lopputuotteista kulkevat rullaradan lédpi pihalle, josta l4het-
tdmon tyontekijit kuljettavat ne lopullisiin varastointipaikkoihinsa. Rullaradan vie-
ressd on automaattinen kirintikone, jossa lopputuotteet pakataan. Koneella saadaan
tuotteen tiukaksi paketiksi sekd suojaamaan niitd sdén tuomalta korroosiolta. Kéérin-

takoneelle sekd rullaradalle lopputuotteet kuljetetaan trukeilla operaattorien osalta.
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6 TOTEUTUS JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Seuraavassa kappaleessa kdydéddn ldpi opinndytetyon konkreettinen tutkimuksen to-
teutus eri tutkimusmenetelmien osalta. Tutkimusosa kéydéén toteutuneessa aikajarjes-
tyksessd haastatteluiden ja spagettikavion kautta viimeiseksi toteutuneeseen gemba-
kavelyyn. Lisdksi esitellddn tutkimusmenetelmien avulla saatuja tuloksia, johon kuu-
luvat Lapin tehtaan materiaalivirtojen nykytila-analyysi sekd esiinnousseet pullon-
kaulat. Haastattelujen tdrkeyttd haluttiin korostaa teoriapohjaisella alustuksella, koska

toteutuneet haastattelut toteutettiin kyseisen teorian pohjalta.

6.1 Haastattelut

Haastattelut ovat tiedonhankinnan perusmuoto. Haastattelujen tarkoituksena on kuulla
toisen osapuolen mielipiteitd, keratd tietoa ja késityksid sekd ymmartdd miten ja miksi
he toimivat tavallaan. Haastattelut ovatkin hyvin ymmaérrettdvié ja helposti 1dhestyt-
tdvd tiedonhankintamenetelmé haastattelijan kuin haastateltavan kannalta. Ne ovat
usein selkeitd ja toistavat usein samaa kaavaa, jolloin haastateltavat osaavat odottaa
mitd kiytdnndssd on luvassa. Tdma tekee haastatteluista usein avoimia ja mieluisia

haastattelun osapuolille. (Hirsjarvi & Hurme 2008,11.)

Opinndytetyossdkin kaytetty tutkimushaastattelu kohdistuu usein kiinnostuksen aihee-
seen sekd tutkimusongelmaan. Tutkimusongelman seki aiheen selkiintyessa seké ra-
jausten luomisessa tutkimuskysymykset alkavat hahmottua. (Hirsjdrvi & Hurme 2008,
13.) Tutkimuskysymysten hahmotettua tulee miettid tutkimushaastattelun laji, eli mil-
laista menetelmad haastattelussa tullaan kdyttdméaédn. Lajeja on karkeasti kolmea eri-
laista riippuen haastattelun luonteesta. Lomakehaastattelu, strukturoimaton haastattelu
sekd teemahaastattelu eli puolistrukturoitu haastattelu. Kuitenkin edelld mainittujen
lajien alle voidaan nimeté useita eri haastattelunimikkeitd riippuen niiden kiyttokoh-
teista tai jopa kayttdjastd. Usein eri haastatteluja voidaan kuvata yhdelld haastatte-
lunimikkeelld, vaikka niiden siséllot olisivat aivan erilaiset. Téssd opinndytetydssa
keskitytddn teemahaastatteluun, josta seuraavassa liséé. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 43—

48.)
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Teemahaastattelu, jota Hirsjarvi ja Hurme (47, Tutkimushaastattelu: Teemahaastatte-
lun teoria ja kdyténto.) kutsuvat myds nimelld puolistrukturoitu haastattelumenetelma,
eroaa muista haastatteluista, koska haastattelu kohdennetaan tiettyihin teemoihin tai
keskusteluihin. Teemahaastattelua kutsutaan puolistrukturoituduksi menetelmaksi
siksi, ettd haastatteluissa esitetyt aiheet sekd teema-alueet ovat samat kaikille. Haas-
tatteluissa esitetyt kysymykset seké niiden esittiminen eivit noudat tiettyé linjaa, ku-
ten jérjestystd tai muotoa. Haastattelun on edettdvé kuitenkin jérjestelméllisesti. Tee-
mahaastattelussa oleellista on haastattelijan olevan perehtynyt aiheeseen, jotta hénelld
on kokonaiskuva tutkimusaiheesta. Ndin hén osaa yhdistdd haastateltavan yhteyden
sekd toiminnan tutkimukseensa. Teemahaastattelussa rakenne luodaan tietyn haastat-
telurungon mukaan. Haastattelurunko rakennetaan aiheen mukaan, riippuen siitd
kuinka haastattelija haluaa rakentaa kysymyksensé ja miti tietoja hin tarvitsee. Kui-
tenkin lopussa haastattelu suunnataan tutkittavien subjektiivisiin kokemuksiin eli hei-

dén omiin kokemuksiinsa ja ndkemyksiinsi asiasta. (Hirsjirvi & Hurme 2008, 47-48.)

Teemahaastattelun runko voidaan jakaa karkeasti kolmeen padvaiheeseen (kuvio 5),
suunnitteluvaiheeseen, haastatteluvaiheeseen ja analyysivaiheeseen. Pddvaiheiden alle
voidaan luokitella tutkimukselle oleellisimpia tutkimuskokonaisuuden vaiheita. Aikai-
semmassa kappaleessa selvitimme, ettd voidakseen toteuttaa haastattelu, haastattelijan
on perehdyttiva aiheeseen kunnolla. Liséksi on selvennettidva haastattelun tutkimus-
ongelma. Mitd haastattelulla halutaan saada tietdd ja miksi se tehddén? Haastattelun
tutkimusongelma yleensi tarkentuu aineiston ja tiedon karttuessa, jolloin ongelmaa
voidaan my0s rajata ja tarkentaa haluamaan suuntaan. Suunnitteluvaiheessa on lisdksi
ymmarrettdva tutkittavan asian eri osailmiot. Ndméa ilmiot kuitenkin hahmottuvat

usein jo teorian tai tutkimustietoon perehdyttiessi. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 13—67.)

Teemahaastattelun nimen mukaisesti haastattelun aiheet voidaan luokitella teema-alu-
eisiin. Télloin haastatteluihin ei valmisteta sanatarkkoja kysymyksié, vaan haastattelija
muotoilee kysymyksenséd haastattelutilanteesta teeman mukaan. Teema-alueet myds
antavat haastattelijalle erddnlaisen muistilistan, jota noudattamalla saadaan vastauksia
tarvittaviin kysymyksiin. Teema-alueilla saadaan keskustelusta avoin eivétka vastauk-

set kohdistu vain tiettyihin suunniteltuihin kysymyksiin. Kuitenkin teema-alueiden
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tueksi voidaan rakentaa muutamia yksittdisid kysymyksid, jotka koetaan olevan tér-

keité tulosten kannalta. (Hirsjdrvi & Hurme 2008, 66—67.)

Haastattelun jilkeen aloitetaan analyysivaihe. Analyysivaiheessa tulkitaan kaikki
haastatteluista saatu informaatio tutkitusta ilmidstd. Teemahaastatteluissa aineistoa
kertyykin usein valtavasti. Koska tietoa ja uusia havaintoja on paljon, se tekee myos
analyysistd hyvinkin raskasta haastattelijalle. Siksi onkin erittdin tirkedd aloittaa sen
perkaaminen jo varhaisessa vaiheessa ja heti haastatteluiden padtyttyd. Analyysi alkaa
usein aineiston ldpikdymiselld ja kuvaamisella. Kuvaamista voidaankin pitdé analyy-
sin pohjana. Kuvailulla haastattelija pyrkii kuvaamaan kokonaisvaltaisesti tutkimustu-
loksensa riippuen haastattelun luonteesta. Seuraavana analyysivaiheessa on aineiston
luokittelu. Luokittelu mahdollistaa tutkimustulosten helpomman ja yksinkertaisem-
man tulkitsemisen jatkossa. Luokittelua voidaan tehdé erilaisilla tavoilla kuten tutki-
musvilineiden tai menetelmien, tutkimusongelman, kasitteiden tai luokitteluiden pe-
rusteella. Néin eri alaluokat voidaan jaotella omiin lohkoihinsa aiheen piirteen mu-
kaan. Luokittelun lisdksi analysoinnin lopullista tulkintaa edesauttaa aineistojen yh-
distely eli tulosten yhdistdmistéd esimerkiksi samankaltaisuuden tai sdédannénmukaisuu-
den mukaan, joka usein tuo esille aineistoissa esiintyvien ilmididen vaihtelua tai poik-
keavia tapahtumia. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 137—-152.) Edelld mainitut mahdollista-
vat aineistojen tulkinnassa onnistumisen ja sen oikeaoppisen raportoinnin. Raportoin-
nilla tarkoitetaan kaikkia niitd muotoja, jolla tutkimus ja tutkimuksen tulokset esitel-
ladn. Esimerkiksi kvalitatiivisen raportin tulee sisdltdd johdatus tutkimusongelmaan,
tutkimuksen toteuttaminen, tutkittavan ilmion kuvaus seké johtopédétokset. (Hirsjarvi

& Hurme 2008, 191-193.)

Suunnitteluvaihe Haastatteluvaihe Analyysivaihe

limigiden
padluckat

Tutkimusongelma

Kysymykset Luckitus ja tulkinta

Kuvio 5. Tutkimuskokonaisuuden vaiheet teemahaastattelussa (Hirsjdrvi & Hurme

2008, 67)

Téssd opinndytetydssd tehdyt teemahaastattelut ovat kohdistuneet tuotannon tyonteki-

joihin. Heitd haastattelemalla saatiin tutkittua materiaalivirtojen varsinaista kulkua
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sekd piirrettyd yksityiskohtainen spagettikaavio nykytila-analyysiin. Samalla haastat-

teluissa kaytiin l4pi heididn havaitsemiaan ongelmia virtauksien kulussa.

Haastatteluihin ei laadittu sanatarkkoja kysymyksid, vaan kysymysten aiheita eli
teema-alueita kerittiin teemahaastattelulle tyypillisesti taulukoihin. Taulukoissa esi-
tettiin riveilld kysymysten aiheet, koneen nimet sekd vastaukset. Lisdksi muistiinpa-
noja kirjattiin erilliselle paperille. Haastatteluiden kysymysten aiheet liittyivat kulje-
tuksiin, lastauksen ja purun toimintatapoihin sekd mahdollisiin operaattoreiden havait-
semiin puutteisiin tai ongelmakohtiin liittyen materiaalivirtoihin. Lisdksi kaytiin ldpi
koneelle tyypillisid materiaalivirtojen piirteitd. Teema-alueiden lisdksi haastatteluissa
esitettiin kuitenkin muutamia suunniteltujakin kysymyksid. Seuraavana muutamia esi-

merkkejd operaattoreille esitetyistd kysymyksista:

- Tapahtuuko spagettikaaviossa piirretty virtaus sddnnéllisesti ja jokapaivii-
sesti?

- Mika tyovaihe vie aikaa ty0dssési materiaalikulun kannalta?

- Tapahtuuko lastaus/purku sujuvasti?

- Monesti kuljetat pdivin aikana lopputuotetta/KET-tuotetta?

- Millaisia ongelmia/puutteita olet havainnut materiaalivirtojen etenemisessd

tuotantokoneellasi?

Haastattelut toteutettiin spagettikaavioiden valmistuksen yhteydessi. Haastatteluiden
luonne pidettiin rentona, mutta asiapitoisena. Tarkoituksena kdydé haastattelut mah-
dollisimman tehokkaasti, silld haastattelut pidettiin tuotannossa tyotekijoiden tyOpis-
teilld. Haastattelut luokiteltiin sisdllon mukaan kahteen osaan. Ensimmaéinen osa koos-
tui nykytila-analyysin rakentamiselle eli spagettikaavioiden valmistamiselle ja toinen

osa ongelmakohtien etsimiselle ja ratkaisemiselle.

Haastattelun ensimmadisessd vaiheessa kuvattiin tuotantokoneiden materiaalivirta.
Spagettikaavioiden kuvaaminen operaattoreiden avulla oli haastattelun pohja, koska
heilld oli paras ndkemys tuotannossa toteutuneista virtauksista. Spagettikaavioiden
ympdrille rakennettiin myds muu haastattelu. Spagettikaavioiden valmistus kdydaan
myShemmin tarkemmin. Spagettikaavioiden valmistuksen yhteydessd sekéd sen val-

mistuttua kdytiin tarkemmin ldpi toteutunutta virtausta yksityiskohtaisemmin.
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Esimerkiksi haastatteluissa tarkennettiin, toteutuuko piirretty materiaalivirta aina ky-
seiselld tavalla vai onko virtauksessa vaihtelevuutta. Niilla yksityiskohtaisemmilla tie-
doilla pyrittiin havainnoimaan paremmin kokonaiskuvaa materiaalien ja tuotteiden

materiaalivirroista.

Haastattelun toinen osa kohdistui ongelmakohtiin ja hukkiin. Haastatteluissa kaytiin
operaattoreiden kanssa heiddn havaitsemiaan hukkia tai mahdollisia ongelmia liittyen
materiaalivirtoihin. Ongelmakohdat pyrittiin rajaamaan virtojen, varastoinnin, kulje-
tusten sekd tiedonkulun kannalta oleellisiin hukkaa aiheuttaviin ongelmatekijoihin.
Useimmat ongelmakohdat olivat kuitenkin tiedossa, joten haastatteluissa useimpiin
ongelmakohtiin pystyttiin ehdottamaan erilaisia vaihtoehtoja, joihin operaattoreilta
saatiin tuotannon kannalta arvokkaita mielipiteitid. Haastatteluiden avulla havaittiin jo
tiedossa olevien ongelmakohtien lisdksi uusia ongelmakohtia, jotka eivét toimineet
operaattoreiden mielestd tuotannon kannalta tehokkaasti. Nama olivat tarkeitd, silla

tyontekijoiden nikemys on tuotannon toimivuuden kannalta oleellista.

6.2 Spagettikaavioiden valmistus

Tutkimusosassa spagettikaavioilla seurattiin materiaalin ja tuotteen kulkua 14pi mate-
riaalivirtausprosessien. Tyontekijin toimintoja kuten kévelya, silld ei huomioitu. Spa-
gettikaavioihin merkityt virtaukset tapahtuivat yleisesti trukilla. Tyhjélla trukilla teh-
tidvét ajot eivat kuitenkaan kuuluneet spagettikaavioihin. Valmistuneilla spagettikaa-
vioilla hahmoteltiin materiaalivirtojen litkkeissd tapahtuvia pullonkauloja. Seuraa-

vassa spagettikaavioiden valmistus- seké toteutusprosessin kuvaus.

Spagettikaavioiden valmistaminen aloitettiin tehtaan tuotantolaitosten sekd koko teh-
dasalueen layout-piirustuksien muokkaamisella. Layouttiin tehtiin muutoksia helpot-
taakseen niiden ymmartdmistd. Muutoksina lisdttiin koneille nimet ja numerointi sekd
tuotannon KET-varastojen sijoittaminen. Néitd ei huomioitu varsinaisena opinndyte-

tyon vaiheena. Muutoksien jdlkeen layout-piirustukset tulostettiin A4-paperille.

Varsinaisten spagettikaavioiden piirtdiminen ja haastattelut aloitettiin ensimmdisesta

tuotantohallista, josta edettiin lopulta aina toiseen tehtaan tuotantohalleista.
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Materiaalivirrat piirrettiin ensiksi kdsin paperille operaattorien haastattelujen yhtey-
dessé. Operaattoreiden avulla saatiin piirrettyd materiaalivirtaukset sujuvasti. Piirretyt
materiaalivirrat olivat kuvion 6 tapaisia. Koska tehtaalla on tuotantokoneita kymmenia
ja virtauksia vield enemmain, spagettikaaviot valmistettiin konekohtaisesti erillisille
papereille. Erilisille papereille valmistettujen spagettikaavioiden tulkitseminen oli hel-
pompaa. Materiaalivirrat tehtiin koko tuotannon materiaalivirroista, joten jokaisen
tuotannonkoneen operaattorin kanssa kaytiin 1dpi kyseisen koneen tulevat ja lahtevét
materiaalivirrat sekid mitd ne sisdltdvit. Lisdksi tehtaan piha-alueen materiaalivirrat
piirrettiin 1dhettdimotyontekijoiden avulla toteutuneiden virtausten mukaisesti. Vir-
tauksien sisdltimistd tuotteista ja raaka-aineista laadittiin konekohtainen lista, jota
hyddynnettiin myohemmin valmistaessa toimeksiantajalle 2D-mallia spagettikaavi-

oista.
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Kuvio 6. Esimerkki opinndytetydssa piirretyistd materiaalivirroista

Piirtamisen jilkeen tutkittiin kdytdnnossd tapahtuvatko kyseiset reitit myds jokapdi-

véisessd tuotannossa erillisisind ajankohtina ja eri operaattorien toimesta.
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Tarkoituksena oli varmistaa virtojen yhtendisyys ja todellinen toteutuminen. Piirretyt

virtaukset kuvasivat kohtalaisen tarkasti toteutunutta materiaalivirtausta.

Spagettikaavioiden valmistuttua tehtaan jokaisen koneen kohdalta, kisin tehdyt spa-
gettikaaviot siirrettiin toimeksiantajalta saatuun 2D-layouttiin. Spagettikaavioiden
esittdimisessd hyoddynnettiin AutoCad-ohjelmistoa, jolloin esitetyistd materiaalivir-
roista jai konkreettinen esitysmuoto toimeksiantajalle. Piirroksesta selvidd jokaisen
koneen kohdalta ldhtevé virtaus sekd koneelle tuleva materiaalivirtaus. Koneelle tule-
vien materiaalivirtojen kohdalle liséttiin mita eri raaka-aineita tai puolivalmistetta ko-

neella kaytetddn. Piirustuksessa eri materiaalivirtoja kuvattiin eri véreilla.

Lopullinen spagettikaavio, joka valmistettiin AutoCad-ohjelmistolla, jaettiin opinndy-
tetyOssd kolmeen liitteeseen (Liitteet 1, 2 & 3). Materiaalivirtojen méairén takia niiden
jakaminen useampaan eri liitteeseen selkeytti tulosten esittdmistd. Tulosten esittdmi-
nen jaettiin tuotantohalli ykkoseen, tuotantohalli kakkoseen sekd koko tehdasaluee-

seen. Lisdksi liitteessd 4 esitetdédn kaikki materiaalivirtoja kuvaavat nimet seké viérit.

6.3 Gemba-kdvelyjen toteutus

TyOssd gemba-kédvelyd hyodynnettiin virtauksien ongelmapaikkojen havainnollista-
misessa. Gemba valittiin tutkimusmenetelmiksi tdydentdmain spagettikaavioita seka
haastatteluissa ilmenneiden ongelmapaikkojen tutkimiseen kiytdnnon tasolla. Tarkoi-
tuksena ei ollut 10ytd4 ongelmakohtia gemba-kdvelyn avulla vaan kohdistaa ongelma-
kohtien esiintyminen. Gemba-kévelyn avulla saatu konkreettinen ndkemys auttoi val-
mistamaan ongelmakohtiin ratkaisuehdotuksia, koska ongelmakohdat olivat visuaali-

sesti todettu. Gemba- kivelyd hyddynnettiinkin useana eri ajankohtana tyon edetessa.

Gemba- kdvelyé ei yhdistetty opinnéytetyOssa tehtyihin haastatteluihin, vaikka useim-
milla koneilla havainnointia tehtiin haastatteluiden seka spagettikaavioiden valmistuk-
sen yhteydessd. Namai kdvelyt kohdistuivat toteutuksen ymmaértdmiseen ja toimintata-
pojen lapikdymiseen. Ongelmakohtiin kohdistetut gemba-kavelyt tehtiin spagettikaa-
vioiden eli materiaalivirtojen valmistututtua niissa esiintyvien hukkien esiintymiseen.

Spagettikaavioissa sekd haastatteluissa ilmi tulleet ongelmat olivat helppo ymmartaa,
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koska tarkastelualue voitiin rajata esiintyneeseen ongelmaan. Kévely voitiin kohdistaa
ongelma-alueelle, jolloin toteutunut kehitystd vaativa toiminto voitiin tarkastella
omana toimintonaan. Esimerkkind toteutuneesta gemba-kdvelyn kohteesta oli loppu-
tuotteiden pitkd varastointimatka. Kavelylld hahmotettiin matkaa seki sitd haittaavia
muita tekijoitd, joita pitkdt kuljetukset aiheuttavat. Gemba-kévelyai ei voitu kuitenkaan

hyodyntéé jokaisessa ongelmakohdassa, kuten kommunikaatiovirheissa.

Gemba-kévelyd suoritettiin tehtaalla useina erillisind pdivind. Kévelyt kohdistuivat
haastatteluiden jélkeiseen aikaan, jolloin ongelmakohdat olivat jo tiedossa. Gemba-
kivelyn toteuttaminen tapahtui yhden henkilon avulla, mutta ongelmakohtia tutkittiin
kivelemailld ongelmakohtien ymparilla lisdksi my0ds operaattoreiden kanssa. Ndin saa-
tiin lisdtietoja mitka asiat voisivat aiheuttaa kyseisen ongelmakohdan tuotannon mate-

riaalivirroissa.

6.4 Tulokset

Tuloksista eli ongelmakohdista laadittiin taulukko (Taulukko 1), jossa havainnolliste-
taan tutkimusmenetelmin tapa, jolla ongelma havaittiin. Useimmat ongelmakohdat
havaittiin molemmilla menetelmilld, spagettikaaviolla ja haastatteluilla. Triangulaa-
tion eli tutkimusmenetelmien hyddyntdminen yhdesséd vahvistaa ongelmakohtien luo-

tettavuutta sekd esiintymistd konkreettisesti myos tuotannossa.
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Taulukko 1. Ongelmakohtien havainnointiin kiytetyt menetelmét ongelmakohdittain

Lahettamostd poispdin kulkeutuva ma-  Spagettikaavio

teriaalivirta

Pitkit kuljetusmatkat Spagettikaavio, haastattelu

Vyyhtien (raaka-aineen) sijainti pihalla  Haastattelu

Kelojen varastointipaikat Spagettikaavio, haastattelu
Vetohallin aiheuttaman ahtaus Spagettikaavio, haastattelu
Vetoon tuotavat vyyhdit Haastattelu
Pressuhallien varastointipaikat Haastattelu
KET-tuotteiden varastointi Haastattelu

Merkittdvid virtauksia heikentévd toimintoja olivat tuotannon materiaalivirtojen edes-
takaisin kulkeutuminen. Useat toiminnot osoittautuivat kulkeutuvan 1dhettdmosté kat-
soen poispdin. Usein ndmé matkat olivat vield pitkié ja toistuvia. Pitkid kuljetusmat-
koja sekd takaisinvirtauksia esittdvistd kuviossa 7 huomataan liilalla vérilld kuvattu
KET-tuotteiden virtaus irtohakakoneilta hitsaukseen tai nostolenkkien kdsintaivutus-
koneelle. Lisdksi samakaltainen takaisinvirtaus huomattiin verkkokoneelta tulevien
KET-tuotteiden osalta. Toimintoa kuvataan kuviossa 7 ruskealla virilld. KET-tuotteet
valmistetaankin lopputuotteiksi useimmiten tuotannon toisella puolella tehtaan alku-
pédssd sekd osin myos tdysin eri tuotantohallissakin. Nédiden kuljetuksien matka on
metreind vaihtelevasti noin 250 metrid. Usein ndité trukeilla kuljetettavia matkoja jou-
dutaan tekemaéédn tarvittaessa enemmain riippuen tilauksen koosta. Kuljetettavan mat-
kan aikana esimerkiksi irtohakakoneet eivét ole kdynnissi. Lahettdmdsti poispdin kul-
keutuvan KET-tuotteiden kuljetuksen lisdksi lopputuotteet tuodaan pressuhalleihin 14-
helle tuotantohallia, josta alkuperdiset KET-tuotteet valmistettiin. Virtauksessa l6ytyy

siis valtavasti kuljetettavaa hukkaa.
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Edelld mainitut pitkédt kuljetusmatkat osoittautuivat ongelmakohdiksi myds useilla
muilla tehtaan tuotantokoneilla tehtaan alkupééssa. Pitkid kuljetusmatkoja havaittiin
kuljetuksissa varastoon tai KET-tuotteiden viemisessé tai hakemisessa. Pitkid kulje-
tusmatkoja syntyi hitsauspisteilld, sideansaskoneella, nostolenkkien kdsintaivutusko-
neilla sekd hitsaussolu 1:114. Koneilla tehtdvien lopputuotteiden varastointi tapahtui
noin 250-350 metrin pédssa erillisissd pressuhalleissa. Niitd virtauksia voidaan ha-
vainnoida kuviolla 7. Kuviossa lopputuotteiden varastointia kuvataan virilld sininen.
Esimerkiksi hitsaussolu ykkosen volyymi on korkea ja lavalla kuljetettavien loppu-
tuotteiden vienti pressuhalli 1:seen trukilla tapahtuu useasti tydvuoron aikana. Sidean-
saskoneella varastointimatka on vield pidempi lopputuotteiden varastoinnin tapahtu-
essa pressuhalli 2:ssa. Sideansaskone ei lopputuotteen varastoinnin aikana kéy. Ajal-
lisesti matkaan kuluu n. 10 minuuttia riippuen eri tekijoisti. Pitkét ja useat varastoin-
timatkat aiheuttavat kustannuksia seké vievit tehokasta tuotantoaikaa, varsinkin ko-

neiden pysdhtyessi varastoinnin ajaksi.
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Kuvio 7. Spagettikaavio tuotannon pitkistd kuljetusmatkoista

h
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Edellisessd kappaleessa spagettikaavioista huomatut ongelmat kuljetuksien pitkista
vélimatkoista olivat myds ongelma usealle operaattorille. Varsinkin talvikautena, jol-
loin lumi ja kylmyys vaikuttavat kuljetuksiin merkittivisti. Lisdksi tuotantohalli 2:n

operaattoreista useampi mainitsi vyyhtien haun aiheuttavan ongelmia lumen ja pimein
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vuoksi. Vuosia Pintoksella tyoskennellyt nostolenkkikoneen operaattori mainitseekin
vyyhtien haun olevan aikaa vievid pimeélla tai lumisella séélla, jolloin etsiminen vai-
keutuu edelld mainittujen tekijoiden vuoksi. Néissi tilanteissa olisi ehdottoman tér-
kedd tietdd mistd ldhted hakemaan tarvittavaa raaka-ainetta. Syyné raaka-aineiden et-
simiselle on vyyhtipaikkojen muutos. Muutokset aiheutuvat raaka-ainevarastojen téy-
dennyksen seurauksena, jolloin aikaisemmin saapunut raaka-aine on kdytettdva en-
siksi. Operaattorien hakiessa vyyhteji kuivaukseen, koneet harvemmin kéyvat. Talloin

vyyhtien siirtojen lisdksi kuluu aikaa my®6s niiden etsimiseen.

Kelojen ollessa tuotannon toiminnan kannalta tarkeimpid osa-alueita, niiden haun olisi
tapahduttava sujuvasti seki rutiininomaisesti. Kuviosta 8 voidaan kuitenkin huomata
kelojen varastoinnin aiheuttavan materiaalivirtojen ruuhkautumista niiden hakualu-
eilla. Tami on ymmarrettdvas, koska useat koneet kayttavit samaa valmistusmateri-
aalia. Vaikka tuotantohalli 1:n keskelld huomattiin paljon virtauksia, harvoin samojen
halkaisijoiden kelojen haut osuivat samalle ajankohdalle. Keloja haetaan kuitenkin
my0s muualta, joten alueella liikkkuminen vaatii ylimaéraistd tarkkaavaisuutta. Lisdksi
alueella litkutaan paljon myds kdvellen. Alue koettiinkin haastatteluissa ahtaaksi use-
amman alueella liikkkuvan operaattorin osalta. Ahtautta aiheuttivat kelojen varastointi-
paikat (kuvio 8) sekd niiden hakeminen. Lisédksi osa kelojen varastointipaikoista ovat
strategisesti hankalissa paikoissa, kuten harjatankolinjan vieresséd varastoitavat kelat.
Kelojen haku harjatankolinjan vierestd vaatii useimmilla koneilla operaattorin kulke-
mista trukilla vetokonehallin puolelta, jossa seind aiheuttaa nikyvyysesteitd. Naky-

vyyseste on aina ylimdirdinen turvallisuusriski.
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Kuvio 8. Tuotantohalli 1 piirretyt spagettikaaviot keskelta tehtaasta, jossa kelojen

haku aiheuttaa liikennettd sekd varastointipaikat ahtautta

Seuraavana ongelmakohtana huomattiin haastatteluissa vyyhtien siirroissa tiedon-
siirto-ongelmia. Siirrot ulkoa vetokonehalliin tekevét 1dhettdimon tyontekijat. Vyyhteja
viedddn kuivaukseen usein suurempiakin miirid sekd myos eri langan halkaisijoita.
Tapahtuma alkaa, kun vetokoneiden operaattori kdy ldhettdmossé ilmoittamassa miti
ja minkd kokoista lankaa tuotannossa tullaan seuraavina piivind tarvitsemaan. Namé
tiedot vieddén paivittddn ldhettdimoon usein kdvellen tai trukilla. Tiedon siirto luo tur-
haa ty6té sekd vie aikaa operaattoreilta. Tiedon siirtdmiseen olisi valmistettava yksin-

kertainen ratkaisu, joka olisi nopea, nykyaikainen seka toistuva kdytanto.

KET — tuotteiden varastoinnissa tuli useammassa haastattelussa ilmi tietimattomyytta.
Esimerkiksi pressuhallissa useampia tuotteita kuljetetaan véédraan kohtaan hallissa. Li-
sdksi osa varastotuotteissa viedddn hitsauspisteiden viereen. Usein my0s eri KET-
tuotteita, joudutaan etsimédédn tuotannon eri tiloissa tai varastoissa. KET-tuotteiden et-
siminen vie ylimadrdistd aikaa ja tyotd. Tarkoituksena on selventdd KET-tuotteiden

paikat, jotta viltytdan turhilta aikaa vieviltd etsimiseltd tai uudelleen tekemiselta.
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

7.1 Kehitysehdotukset

Tassé kappaleessa ehdotetaan ratkaisuja edellisessd kappaleessa havaittuihin ongelma-
kohtiin Pintoksen Lapin tehtaan tuotannon materiaalivirroissa. Ratkaisuehdotukset
vaativat osa layout-muutoksia, mutta osa pystytddn ratkaisemaan pienemmilldkin
muutostdilld. Seuraaviin ehdotuksiin vaadittavat layout-muutosehdotukset ovat esitel-

tyna liitteeseen 5.

7.1.1 Layout-muutosehdotukset

Tuotannon takaisinvirtaus
KET-tuotteiden kuljettaminen tuotantohallien vililld irtohakakoneilta hitsaukseen ai-

heuttivat valtavasti takaisin kuljetusta. Jotta ylimaardisesti ja tarpeettomasta kuljetta-
misesta lahettdimdsté takaisinpdin padstéisiin eroon, on tehtiva layout-muutoksia sekd
tyopisteiden siirtoja. (liite 5. Layout-muutos 1). Hitsaamon seké nostolenkkien késin-
taivutuskoneiden siirtdminen tuotantohalli 2:seen vdhentiisi kuljetettavaa matkaa irto-
hakakoneen operaattorien osalta sekéd vastaavasti myds hitsaamon ja kisintaivutusko-
neiden operaattoreilta. KET-tuotteiden varastopaikka pressuhalli 1:ssé olisi sijainnil-
taan paremmassa paikassa tuotteiden vientid ja hakua ajatellen. Liséksi tuotantohalli 1
vapautuisi tuotantotilaa muille koneille tai tulevia investointeja varten. Muutosehdo-
tuksessa uutta materiaalivirtaa koneiden vililld kuvataan vihreilld viivoilla. Hitsaus-
pisteiden sekd nostolenkkien kdsintaivutuskoneiden siirtoon vaikuttaviin muutostoihin

sekd tarkkaan sijoitteluun ei tissd opinndytetyOssd oteta kantaa.

Edelld mainitulla layout-muutosehdotuksella vihennettdisiin myds muuta KET-tuot-
teiden takaisinpdin kuljetusta esimerkiksi verkkokoneilta tulevien KET-tuotteiden
osalta. Lisidksi hitsaussolu ykkdselta lisdtaivutukseen menevét KET-tuotteiden virtaus
kulkee loogisesti myos lahettdmda kohden, jolloin tehotonta takaisinvirtausta ei synny
senkdin suhteen. Hitsauspisteiden ja nostolenkkien késintaivutuskoneiden siirtdminen

on tapahduttava yhdessé, koska useimmat tuotteet kulkevat molempien tydpisteiden
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lapi. Vain toisen siirtdminen ei korjaisi takaisinpdin virtaavien KET-tuotteiden kulje-

tusta kuin vain osaksi.

Kelojen varastointipaikat

Kelojen varastointipaikkoihin ei tdssd opinndytetyOssd valmisteta kokonaisvaltaista
layout-ratkaisuehdotusta, mutta kuitenkin korostetaan huomioimaan tulevaisuudessa
uusien investointien tuoma kapasiteetin sekd volyymien kasvu. Investointia tehdessa
on huomioitava nykyisen varastoinnin pullonkaulat seké ratkaistava ne investointien
yhteydessi. Investoinnin yhteydessd on huomioitava myds muiden koneiden materi-
aalien haku, jossa nykyinen vetokonehallin seind aiheuttaa ylimiéréisid turvallisuus-
riskejd. Lisdksi on huomioitava tuotantohalli kakkosessa kdytettdvien kelojen hakemi-
nen, joka nykyisin kulkee lépi tuotantohalli ykkdsen. Tdmén apuna voidaan hyddyntda

opinndytetydssd valmistettua nykytila-analyysia.

7.1.2 Muut kehitysideat

Pitkit varastointimatkat
Tuotannon pitkid varastointimatkoja ei voida ratkaista kokonaisvaltaisesti layout-muu-

toksilla tuotteiden varastoinnin ollessa tehdasalueen toisella puolella. Loppuotteen va-
rastointimatka pysyy ldhes aina samana. Ratkaisun on kohdistuttava tehokkaampaan
kuljetukseen. Nykyisin yhden tydvuoron aikana lopputuotteiden varastointiin kuljetet-
tavaa matkaa voi tulla yhteensa jopa yli kilometri. Josta puolet tapahtuu liséksi tyhjana.

Kuljetukset ovat tehtivéa joko tehokkaammin tai taloudellisemmin.

Tulevaisuudessa sahkotrukit ovat varmasti merkittdva vaihtoehto tehokkaammille kul-
jetuksille, jolla myds voidaan sddstdd taloudellisesti polttoainekuluja. Vaikka tdmi
vaihtoehto toisi jo sddstdjd, kuljetuskerrat sekd méaarit pysyisivit samana. Ratkaisuna
ehdotetaankin useamman tuotteen viemistd varastoon kerralla. Varsinkin varastotuot-
teiden kohdalla, jolloin varastoinnilla ei ole kiirettd. Esimerkiksi kahden tai useamman
lopputuotelavan kuljettaminen voi vihentdi kuljetettua matkaa jo puolella. Varastoin-
timatkoissa voitaisiin hyodyntdéd tehtaalla muualla jo hyddynnettyd pudotusaluetta.
Alue sijoitettaisiin tuotantohalli ykkdsen ulkopuolelle 14helle sideansaskonetta ja hit-

saussolu ykkosté. (liite 5. muutosehdotus 2.) Pudotusalueelle operaattorit voivat jattaa
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valmistamansa tuotteet. Pudotusalueelle jétetyt tuotteet varastoidaan lopulliseen va-
rastointipaikkaansa suuremmilla trukeilla 1dhettimon toimesta, jossa on mahdollista
kuljettaa useampaa lavaa kerralla. Lahettimon tyontekijoiden tietdessd parhaiten lop-
putuotteiden paikat tulisivat tuotteet myds heidin haluamilleen paikoille. Huomioita-
vaa ratkaisuehdotuksessa kuitenkin on siitd atheutuvat yliméérdiset lastaus sekd pur-
kutapahtumat. Ratkaisussa on tarkasteltava kokonaishyddyn saavuttamista, jotta se
olisi kannattava vaihtoehto lopputuotteiden varastoinnista aiheutuville pitkille varas-

tomatkoilla.

Vyyhdit tehtaan pihalla

Vyyhtien paikoitus aiheutti hankaluuksia raaka-aineiden haussa kuivaukseen. Vyyh-
tejd 16ytyy ympéri tehtaan piha-aluetta. Ratkaisuna ehdotetaan vyyhtien saapuessa nii-
den paikkojen merkitsemisti piha-layouttiin. Layoutiin merkittdisiin langan halkaisija,
materiaali, valmistaja sekd saapumispdivimadrd. Piivitettynd se toisi operaattoreille
helpotusta seké tietoa materiaalien hakupaikoista. Pdivitystd voitaisiin pitdd ylld myos
inventaarioiden yhteydessi. Vastaavasti se helpottaisi myos ldhettdmon tyotd, silld he
tuovat usein raaka-aineita tuotantohalleihin kuivuakseen operaattoreiden tavoin. L&-
hettimdlle muutoksen toteuttaminen tarkoittasi merkintdjen tekoa raaka-ainevastaan-

ottojen yhteyksissa.

Kuivaukseen tuotavat vyyhdit

Vetokonehalliin vietdvien vyyhtien tiedonsiirroissa esiintyvit ongelmat loivat turhaa
tyotd vetokoneiden operaattoreilta sekd aiheuttivat ldhettdimosséd ylimaardistd sekaan-
nusta sekd kiirettd. Jotta ty0 toteuttaisin lean-ajattelumallia noudattaen, tyo olisi stan-
dardisoitava. Tuotannon eldessd jatkuvasti tilausten mukaan, tiedon on kuljettava péi-
vittdin. Tilanteen tarkastelu on tehtéva siis joka pdivd. Ratkaisuna ehdotetaan yksin-
kertaista tiedon siirtdmistd tulostimen avulla. Aamulla operaattori tarkistaa tuotan-
nossa tarvittavien vyyhtien méérén ja lahettdd tiedot 1&hettimon tulostimeen. Tulosti-
mesta ldhettdmon tyontekijoilld on helppo tarkistaa vietdvit vyyhdit, jossa ne ovat kir-
jallisesti myds ylhddlld. Lahettdmd voi nédin suunnitella sopivan hetken vyyhtien vie-
miselld muun tyon ohessa. Tapa helpottaa sekd selkeyttdd molempien osapuolien

tyOta.
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KET-tuotteiden varastointi

KET-tuotteiden epédloogisissa varastoinneissa syynd usein on tietdmattomyys. Vaikka
usein KET-tuotteet viedddnkin oikeaan paikkaa, on satunnaisista virheellisistd varas-
toinneista padstavi eroon. Esimerkiksi trukkeihin liitetyt layoutit pressuhallien varas-
tointipaikoista lisdisivét operaattorien tietoisuutta keskenerdisten tuotteiden seké lop-
putuotteiden lopullisista varastopaikoista. Ratkaisu helpottaisi huomattavasti esimer-
kiksi uusien tyontekijoiden tyotd. Vaihtoehtoisesti varastointijarjestelmén kéyttoonot-
taminen mahdollistaisi KET-tuotteiden kuten myos lopputuotteiden seuraamisen, jol-
loin niiden varastointipaikat olisivat aina tiedossa. Varastointijirjestelmén ottaminen
kayttoon mahdollistaisi myos johdolle tuotteiden seuraamisen, jolloin esimerkiksi nii-
den tarkistaminen on helppoa ja nopeaa. Jarjestelméai voitaisiin myos hyddyntdd aikai-
semmin todettujen vyyhtien eli raaka-aineiden paikkojen merkitsemisesséd tuotannon
piha-alueilla. Hankaluuksia voivat luoda erilaiset muuttuvat tekijat varastoinnissa ku-
ten vaihtelevuus, miérét sekd niiden hallitseminen. Varastointijirjestelmé voisi kui-
tenkin tuoda tuotannolle seki tyonjohdolle kokonaisvaltaista helpotusta KET-tuottei-
den varastoinnin osalta sekd varsinkin lavalle valmistettujen lopputuotteiden osalta,
joissa koko on aina standardi. Ongelmaksi voivat kuitenkin syntya erikokoisten terés-
verkkojen varastointipaikkojen médrittdminen, mutta siithen tissd opinndytetyOssd ei

oteta enempid kantaa.

7.2 Toteutuksien arviointi

Toteutuksessa kaytettdvat menetelmét valikoituivat kdytannollisyyden mukaan. Spa-
gettikaavioiden valmistaminen haastatteluiden yhteydessd mahdollisti materiaalivirto-
jen kuvauksen kiytannolliselld tasolla. Spagettikaavioiden valmistaminen vaihtoehtoi-
sesti toiminnanohjausjirjestelmasti saaduilla tiedoilla tai vain tuotantoa seuraamalla,
tiedot olisivat jddneet vajaaksi tai olisivat eparelevantteja. Spagettikaaviot vastasivat
tyossd kuitenkin suurta roolia. Haastatteluilla saatiin ulottuvuutta ja tietoa, jotka eivit
normaalisi vilittyisi tuotannon johdolle. Tarkeéni pidettiin myds operaattorien tuomaa

nidkemystd nykyisestd tuotannosta seka niissd esiintyvistid ongelmakohdista.

Gemba-kévelyjen toteutus toi tdydennyksen jo ilmenneiden ongelmakohtien syiden ja

ratkaisujen valmistamiseen. Gemba lisési tuotannon kiytdnnon toiminnan tietoisuutta,
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jotta valmistusehdotusten luomisessa ei valmistettu mahdottomia ratkaisuja, jotka ei-
vat toimisi kdytdnndssd. Materiaalivirtojen kuin myds koko tuotannon piddosassa ovat

kuitenkin tyon tekijét, operaattorit.

7.3 Tulosten arviointi

Nykytila-analyysin valmistaminen luo toimeksiantajalle uusia nikokulmia tuotannon
toimivuuden ajattelussa sekd uusien investointien suunnitteluissa. Spagettikaaviosta
voidaan huomata sellaisia asioita, jotka eivdat muuten nousisi johdolle esille. Konkreet-
tinen todiste tuotannon koneiden materiaalivirroista mahdollistaa opinndytetyon tulos-
ten tarkastelemista vield myohemminkin tulevaisuudessa. Toki uusien investointien
mydtd tarkkuus materiaalivirtojen todellisesta toteutuksesta muuttuu, vaikka koneet
eivit muuttaisikaan radikaalisti vanhojen koneiden materiaalivirtoja. Nykytila-analyy-
sista voidaan kuitenkin hyOtyéd useita vuosia eteenpiin sekd sen muokkaaminen on

helppoa.

Pullokaulojen eli ongelmakohtien ratkaiseminen oli toimeksiantajalle, kuten my6s mi-
nulle tdrked osa opinndytetydtd. Osa ongelmakohdista olivat varmasti jo tiedossa toi-
meksiantajalla, mutta uusiakin ongelmakohtia 16ytyi. Tarkoituksena oli 10ytd4 pienem-
mitkin ongelmakohdat, silld niiden esiin nouseminen arkisessa tuotannossa ei ole
yleistd. Tuotannossa esiintyvien ongelmien ratkaiseminen vaati tuotannon tuntemista,
jota minulta 16ytyi tyoskenneltydni edellisind kesind toimeksiantajalla. Useimmissa
ratkaisuehdotuksissa, kuten materiaalivirtojen uudelleen ratkaisemisessa vaadittiin
paljon tydtunteja sekd teorian lukemista tehokkaan virtauksen ymmértamiseksi.
Layout-ehdotuksilla, kuin myds muilla kehitysideoilla pyrittiin kuitenkin tarjoamaan
toteutettavia ratkaisuja kuitenkin sellaisilla ndkokulmilla, jotka laajentaisivat my0s

johdon nékokulmaa.
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7.4 Pohdinta

Opinndytetyon valmistaminen toimeksiantajalle laajensi omaa tietoani alaani kohtaa.
Sisdlogistiikka ja materiaalivirrat ovat suuria kiinnostuksen aiheitani, joihin pyrin tu-
levaisuudessa vield panostamaan lisdd. Opinndytetyon avulla sain rakennettua itselleni
haluamani tietotaidon sekd opin hyodyntdmaén leanii ja sen eri menetelmid tehokkaan
tuloksen saamiseksi. Opinndytetyon tuomat uudet ndkokulmat seké tiedot tulevatkin
olemaan hyodyllisid varmasti tulevaisuuden tydeldmassd. Lean-kisitteen ja eri mene-

telmien ymmartdminen ohjaa tyoskentelyidni myos tyoeldméssa.

Toimeksiantajalla nykyinen tuotanto Lapin tehtaalla toimii tuotantovolyymiltddn
eriomaisesti, joka onkin syyné Pintoksen erinomaiselle menestykselle. Kuitenkin jat-
kuvat kehityksen luomat paineet synnyttavat myds tuotannollista painetta, jolloin on-
gelmien esiintyminen korostuu etenkin materiaalivirtojen sujuvuuden suhteen. Kehi-
tyksen edetessd on pyrittdvd luomaan tehokas tuotanto, jolloin uusien investointien
tuomat mahdollisuudet eivit saa vihentdd olemassa olevien koneiden tuotannollista
tehokkuutta. Jotta tuotanto on tulevaisuudessa tehokas materiaalivirtojen suhteen, nou-
see valmistettu opinndytetyd hyviksi avuksi sen toteuttamiselle. Opinndytetyon tuo-
mat konkreettiset tulokset luovat ajatuksia johdolle nykyisestd Lapin tehtaan tuotan-
nosta ja sielld esiinnousseista ongelmakohdista. Tulevaisuudessa on toimeksiantajan
pyrittdva kartoittamaan seki ratkaisemaan esiintyvid ongelmia opinndytetyonmallin

esittdmalla tavalla.
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