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Lyhenteet ja kasitteet

ANDON

Jidoka

JIT

Kaizen

TPS

VSM

WIP

lImoittaa tyontekijoille vioista, hairidista ja muista tuo-

tannon ongelmista

Leanin periaate, jonka tarkoituksena on sulauttaa laatu

osaksi paivittaista toimintaa.

Just-in-time, periaate jolla varmistetaan, ettd oikea
maara tuotteita on oikeaan aikaan oikeassa paikassa.

Japanilainen filosofia, joka pyrkii jatkuvan parantami-

seen.

Toyota Production System, Toyotan tuotantojarjestel-

ma.
Value Stream Mapping, arvovirtakuvaus

Work in process, keskeneréinen tyo



1 Johdanto

1.1 Okun Koneistuspalvelu Oy

Okun Koneistuspalvelu Oy on 1978 perustettu perheyritys. Yritys toimii Outo-
kummussa kahdessa toimipisteessa: Satoksessa (kuvio 1) ja Joensuunkadulla
(kuvio 2). Satoksentien yksikkd on erikoistunut hiontaan, lankasahaukseen ja
piensarjatuotantoon. Joensuunkadun yksikossa paapaino on taas suursarjatuo-
tannossa ja tankoautomaattisorvauksessa. Yritys on hienomekaanisten tark-
kuusosien valmistamiseen keskittynyt alihankintakonepaja. Paaosa yrityksen
valmistamista tuotteista menee kotimaan markkinoille. Yritys kdy kauppaa myo6s
ulkomaalaisten asiakkaiden kanssa. Yritys on koko sen markkinoilla oloajan
panostanut moderniin teknologiaan ja henkiloéston koulutukseen. Asiakaslahtoi-

nen toiminta on eras yrityksen tarkeimmista perusarvoista. [1.]

Kuvio 1. Satoksentien yksikko. (Kuva: Jorma Astikainen)



Kuvio 2. Joensuunkadun yksikko. (Kuva: Jorma Astikainen)

1.2 Opinnaytetyd ja sen tavoitteet

Tybn paapaino oli soveltaa pareto-analyysia ja yhta lean-tybkalua eli arvovirta-
kuvauksen (Value Stream Mapping, VSM) laadintaa Okun Koneistuspalvelu
Oy:n tuotantoon pienelle tuoteryhmalle. Tamé tuoteryhma on joukko tuotteita,
jotka muodostavat merkittavan osan yrityksen tuotteista tulevasta voitosta. Ar-
vovirtakuvauksessa tuoteryhmén tuotanto kartoitetaan seuraamalla tuotannon

kulkua yrityksen sisalla raakamateriaalin kasittelysta valmiiseen tuotteeseen.

Tyon tavoitteena oli paikallistaa ja poistaa tuotannosta lean-ajattelun mukaista
arvoa lisaamatonta tyota eli hukkaa, ja taten nopeuttaa lapimenoaikaa, ehkaista
varastojen ja valivarastojen syntya, seka tasapainottaa tuotantoa. Valitun tuote-
ryhman tuotannon nykytilasta luotiin arvovirtakuvaus, jonka avulla tuotteen val-
mistuksen prosessivaiheita tarkasteltiin kriittisesti ja pyrittiin [0ytdm&an hukkaa

aiheuttavat toiminnot.



Tuotannon tulevaisuudesta visioitiin tavoitetilan arvovirtakuvaus, jossa loydetyt
kehitysideat esitettiin. Kehitysideoilla yritys pystyy tehostamaan tuotantoa seka

laskemaan valmistuskustannuksia.

2 Leanin maaritelma

2.1 Maaritelméa

Lahdekirjallisuudesta I0ytyy useita erilaisia maaritelmia leanille. Yleensa lean
maaritelladn niin, etta se on tuottavuuden ja tehokkuuden parantamiseen tarkoi-
tettu toimintamalli, jonka tarkoituksena on valmistaa tuotteita pelkastaan asia-
kastarpeen mukaisesti ja poistaa tuotannosta seitseman tuottamatonta toimin-
toa eli hukkaa. Namé seitseman hukkaa ovat: tarpeettomat kuljetukset, liian
suuret varastot, tarpeeton lilke, odottelu, ylituotanto, yliprosessointi ja viallinen
tuote. [2, s. 89.]

Toisen maaritelman mukaan Lean perustuu vahvasti kahden paaperiaatteen
varaan: ensimmainen naistd on materiaalien tiedon ja tuotteiden keskeytymat-
toman virtauksen luominen ja toinen periaate on johdon sitoutuminen investoi-

maan tyotekijoihin ja jatkuvaan parantamiseen. [3, s 8-9.]

Lean on jatkuvan oppimisen ja kehittymisen prosessi, jonka avulla pyritddn pa-
rantamaan asiakastyytyvaisyyttd, parantamaan laatua, pienentamaan kustan-
nuksia ja lyhentamdan tuotannon lapimenoaikoja [4]. K&aytdnndssa lean-
tuotanto pyrkii tekemaan oikean maaran oikeanlaisia tuotteita, oikeaan aikaan
ja paikkaan. [5, s. 81.]
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Lean-tuotannossa tuotteiden valivarastot on mahdollisimman pienié tai niita ei
ole ollenkaan. Tuotanto ja virtaus on jarjestetty niin, etta tuotteiden kuljetusmat-
kat ovat mahdollisimman lyhyita. [2, s. 101.] Lean on my6s voimakkaasti sidok-
sissa yrityksen johtamiskulttuuriin ja usein siind maaritelladn johtamisen ydinar-
voiksi: Haasteisiin tarttuminen, mene paikan paalle katsomaan ymmartaaksesi

kunnolla, tiimityd, toisten ihmisten kunnioittaminen, kaizen-ajattelu. [6, s. 34.]

Lean-toimintaan sisaltyy myoés tinkiméaton laatuajattelu, jossa virheellisen tuot-
teen tuotanto lopetetaan valittbmasti ja virheen juurisyy tunnistetaan ja poiste-
taan prosessista. Yleensa virheitéd aiheuttavat prosessin tasapainottomuus ja
hukka. Prosessin laadun yllapitaminen kuuluu kaikille yrityksen tyontekijdille

aina lattiatasolta firman ylimpaan johtoon asti. [5, s. 89.]

Lean-toimintamallin keksijand pidetd&n Toyotaa ja varsinkin Toyotan kehitta-
maa Toyota Production System (TPS)-konseptia. TPS-konseptia kuvataan
usein talokaaviolla jossa on katto, tukipylvaat ja perusta. Yksikin heikko lenkki
vaarantaa koko rakennuksen. Katto kuvastaa laatua, alhaisia kustannuksia, no-
peaa lapimenoaikaa, hyvaa turvallisuutta ja korkeaa tytmoraalia. Ensimmainen
pylvas kuvastaa juuri oikeaan aikaan tehtavaa tuotantoa ja toinen nollavirheajat-
telua. Talon keskustan muodostavat ihmiset ja perustan tuotannon tasapainot-

taminen, standardoidut ty6t, ja visuaalinen johtaminen.[3, s. 33.]
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Best Quality —Lowest Cost - Shortest
Le=md Time — Best Safety — High Morale

Just-In-Time Jidoka
Right Part, right {Built-In-Guality}
amount, right time *  Autom atic
. Taittime Stops
. Continuous _ . *  Andon
Flot Highly Motivated ¢ Fercan
. Full System People machine
. CQuick separation
Changeower *  Ermor proofing
. Integrated *  Instation
Logistics Quality contral
*  SWity's

O perational Stability
Leveled Production
Standardized Work
Yisual Managem ent
Total Productive Maintenance {TPM)
Haizen

Kuvio 4. TPS-konsepti [7].

2.2 Asiakaslahtoisyys

Yksi organisaation tarkeimmistd tavoitteista on asiakastyytyvaisyys. Lahtokoh-
taisesti yrityksen tulee ymmartad asiakaitaan ja heidan tarpeitaan. Asiakastyy-
tyvaisyys koostuu muustakin kuin asiakaspalvelusta, silla myos tilaus-ja toimi-
tusketjun toiminta heijastuu asiakastyytyvaisyyteen. Kehitettdessa toimintaa
kokonaisvaltaisesti, tulee asiakastyytyvaisyyden rinnalla kiinnittdéd huomiota

my0Os organisaation toimintaketjuun ja toiminnan johtamiseen. [3, s. 8-9.]
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3 Lean-tuotantojarjestelméan osa-alueet

Lean-tuotantojarjestelméssé on kolme selkeaa toisistaan erotettavaa osaa: pro-
sessien kehittaminen, ihmisten toiminnan kehittdminen seké& uusien tydkalujen
ja teknologian kayttéonotto toiminnassa. Jotta Lean-tuotantojarjestelmaa voi-
daan hyoddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla, tulee néaiden kolmen osa-
alueen olla kesken&éan tasapainossa. Lean-tuotantojarjestelman tehokas toteut-
taminen vaatii lahestymistavan, joka ottaa huomioon koko yrityksen organisaa-
tion. [8, s.2.]

Vaikka leanin tyokalut ovat suurimmaksi osaksi kehitetty Toyotan TPS periaat-
teiden mukaisesti, siitéd on kehittynyt seuraavien viiden periaatteen pohjalta eras
nykyajan kaytetyimmista tuotannon kehitystyokaluista. Lean-
tuotantojarjestelman viisi perusperiaatetta arvoa tuottamattoman toiminnan

poistamiseksi organisaatiosta voidaan esittaa seuraavasti. [8, s.2.] :

1. Tunnistetaan prosessien arvoa tuottavat toiminnot seka arvoa tuottamattomat

toiminnot.

Organisaation tavoite on tuottaa tuotteita ja palveluja, jotka luovat arvoa asiak-
kaalle, joko sisdiselle tai ulkoiselle, yli toiminnallisten rajojen. Eri asiakkaat maa-
rittelevat arvon eri tavoilla kukin omista lahtékohdistaan nahtyna. On erittain
tarkeaa tunnistaa myds omistajille luotava arvo. Jotta yritys voi luoda joustavan
ja kevean arvovirran taytyy prosessin hukkatekijat poistaa seka organisaation
sisalta etta sidosryhmien valilta. [8, s.4.]

2. Tunnistetaan jokaisen tuotteen arvovirta.

Arvovirta on prosessin toimintojen ketju, joka kasittaa kaikki tarvittavat vaiheet,
jotka tarvitaan valmiin tuotteen toimittamiseksi asiakkaalle. Kartoitettu arvovirta

tulee kyseenalaistaa ja siita tulee poistaa kaikki ylimaaraiset monimutkaisuudet
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seka tarpeettomat toiminnot ja turhat ominaisuudet. Toiminta tulee jarjestaa si-
ten, ettd asiakkaan tarpeet otetaan huomioon ja toteutetaan tdsmallisesti ilman

ylimaaraisia hukkatekijoita. [8, s.4.]

3. Jarjestetaan prosessin jaljelle jaaneet vaiheet jatkuvaksi virtaukseksi.

Poistetaan varastot ja odottaminen eri vaiheiden valiltd lyhytta |Apimenoaikaa
silmallapitden. Jatkuvalla virtauksella tarkoitetaan kaikkea arvoa asiakkaalle
tuottamattoman toiminnan poistamista arvovirran prosesseista, jotta virtaus voi

toimia rajoittamattomasti tuotannon alusta loppuun asti. [8, s.3.]

4. Tehdaan vain se, mita asiakas haluaa.

Muutetaan tyontdohjaus imuohjaukseksi. Yrityksen ei pida yrittdd myyda vakisin
asiakkaille tuotteita, joita sen on olemassa olevan organisaation puitteissa help-
po tuottaa ja uskotella asiakkaille tuotteiden olevan sita, mitd he todella halua-
vat. [8, s.4.]

Lopuksi, kun arvot, prosessien arvovirrat, tuotteiden virtaus ja tuotannon imuoh-
jaus ovat méaaritelty ja toteutettu, aloitetaan kehittdminen uudestaan prosessin
alusta kohti loputonta taydellisyyden etsimista. Poistetaan prosessissa ilmene-
vat hukkatekijat heti, kun niita esiintyy. Yrityksen taytyy tiedostaa, ettd sen suu-
rin potentiaali ovat kaikki tuotantoprosessiin osallistuvat tyontekijat. Onkin erit-
tain tarkeaa, etta tyontekijat saadaan mukaan prosessien kehittdmiseen, tiedon
keskinaiseen jakamiseen ja omien ideoiden esilletuontiin. Henkiléston tiedot,
taidot ja halu kehittyd, seka kehittaa prosesseja, ovat organisaation perustekijoi-
t& kilpailukyvyn kehittdmisessa. [8, s.5.]

Naita viittd edella mainittua periaatetta on kritisoitu lilan kuvailevista ilmauksista.
Tama on johtanut epéatarkkoihin ja vaikeasti ymmarrettaviin kasitteisiin, kuten
arvo. Arvo on vain termi, joka pitaa Leanin viisi periaatetta yhdessa, jotta niista
voidaan muodostaa kokonaisuus. Yrityksen tulee ymmartda asiakkaita ja hei-

dan arvojaan, jotta se padsee kohti lean-toimintaa. Tahan voidaan keskittya,
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kun yrityksen arvovirta kartoitetaan, eli selvitetddn kaikki toiminnot, joita tarvi-
taan parhaan mahdollisen ratkaisun tarjoamiseksi asiakkaalle. My6hemmin t&-
ma tulee laajentaa koskemaan koko yrityksen tilaus-toimitusprosessia. Jotta
asiakkaan haluama arvo saadaan tyydytettya tehokkaasti, arvovirrasta tulee
poistaa tai vahentdd hukkatekijoita, joista asiakas ei ole valmis maksamaan. [8,
S.4-5]

Yrityksissa jotka eivat ole soveltaneet lean-ajattelutapaa tuotantoon, voi arvon-
tuotto toiminnassa jakaantua seuraavasti: 5 % toiminnoista on arvoa tuottava
(VA = Value Adding), 35 % on arvoa tuottamaton mutta valttdmatén toimintaa
(Necessary but Non-Value Adding) ja 60 % on arvoa tuottamatonta toimintaa
(Non-Value Adding). Eras keskeisimmista leanin kayttdonotossa esiintyvista
ongelmista on riittamaton tavoitteiden méaarittely ja puutteellinen suunnittelu nii-

den toteuttamiseksi. [8, s.4-5.]

3.1 Prosessi

Prosessi kattaa kaikki tehtavat ja tehtavaketjut, joita tarvitaan prosessin tulok-
sen aikaansaamiseksi. Tama osa on tutkimuksen kohteena, kun kartoitetaan
arvovirtaa raakamateriaaleista valmiiksi tuotteiksi. Toisaalta tarkasteltava pro-
sessi voi olla myds muu prosessi kuin tuotantoprosessi. Jotta prosessi toimisi
kunnolla, tulee organisaation kiinnittdd huomiota siihen vaikuttaviin tekijoihin,
kuten hukkaan, epéatasaisuuteen, ylikuormittamiseen, tuotannon virtauttamiseen

ja tasapainottamiseen. [8, s.4-5.]

3.2 Hukka

Leanin yksi osa-alue on hukkatekijoiden poistaminen seka yrityksen sisalta etta
sidosryhmien valiltd. Hukka, japaniksi muda, tarkoittaa toimintoja, jotka eivét luo
lisdarvoa tuotteeseen asiakkaan nakdkulmasta. Hukan poistaminen organisaa-

tiosta on hyva esimerkki kustannustehokkaasta jarkiperaisesta lahestymistavas-
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ta organisaation toiminnan tehostamiseksi. Perinteisesti hukaksi on mielletty:
Kaytetty aika, materiaali, tyontekijat, koneet ja tehty ty6, joka ei luo tuotteelle
lisdarvoa asiakkaan nakokulmasta (kuvio 5). Toyotan maarittdmat seitseman eri
hukkatyyppiéd ovat ylituotanto, odottaminen, tarpeeton kuljettaminen, virheelli-

nen kasittely, tarpeettomat varastot, tarpeeton liikkuminen ja viat. [9, s.53.]

Hukka kategoriat | Esimerkkeja esiintymisestd ja vihentamisesta

Rakenna tydsolut, minimoi siirtojen maara, varasto

Kuljetukset anetifid
kayttopaikalle
Varastot Vahenna erdkokoa, pienenna lapimenoaikaa, synkronoi
tuotantovaiheet
Liike Yhdista eri vaiheita, poista etsiminen, jarjesta layout 5S
mukaisesti
Odotusaika Synkronoi tuotantovaiheet, yhdista toita, tasoita tyo-
maarat
Ylituotanto Vahennad erdkokoa, vdahennd asetusaikaa, vahenna

alussa syntyvien virheiden maaraa

Suunnittele ty6/osa komponenttien/tyovaiheiden mi-

Yliprosessointi S
nimoimiseksi

Standardoi ty6, virhemahdollisuuksien eliminointi (Po-
ka-Yoke)

Viallinen tuote

Kuvio 5. Hukan eri muodot [9] (mukailtu Carrera 2004).

Leanissa hukka taytyy sitoa aina arvon tuottamiseen ja tuotannon lapimenoon.
Muissa tapauksissa yrityksessa tai organisaatiossa voidaan ajautua tilantee-
seen, jossa hukka vaihtaa vain paikkaa. Kriittinen osa leania on arvoa tuotta-
mattoman toiminnan syiden selvittdminen ja sen aiheuttajien poistaminen. [9,
s.68.]
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3.3 Keskenerainen tuotanto

Yrityksessa ja organisaatioissa tuotantoon kertyneille varastoille ja jonoille on
aina olemassa jokin syy. Usein ne ovat syntyneet sinne suojaamaan toimintaa
erindisilta vaihtelun lahteiltd. Vaihtelun lahteet voivat olla epastabiilisuudesta tai
alhaisesta suorituskyvysta johtuvia. Jos varastot ovat kertyneet tai asetettu ai-
emmin tarpeeseen, niiden tasojen laskeminen vaikuttaa virtaukseen ja tata
myGta arvon tuottamiseen. Varasto ja [&pimeno ovat toisin sanoen riippuvuus-
suhteessa. Tassa tapauksessa arvoa lisaamattoman ajan poistaminen ei kasva-
ta arvoa eika lisaa lapimenoa vaan vahentaa. Tama ilmio johtuu taustalla olevi-
en tekijoiden keskinaisvaikutuksesta. Varastotasojen pienentaminen vaatii usein
toimintaolosuhteiden ymmartdmistd ja onnistuneita toimenpiteitd toiminta-

olosuhteen muuttamiseksi. [10.]

3.4 Jatkuva virtaus

Jatkuva virtaus on lean-toiminnan erds keskeisistd paamaarista. Tuotannon
tulee olla virtautettu aina raaka-aineesta valmiisiin asiakkaille toimitettaviin tuot-
teisiin saakka. Jatkuvalla virtauksella saavutetaan laadun paranemista, pie-
nempia tuotantokustannuksia ja lyhyempaa toimitusaikaa. Virtautuksen tarkoi-
tus on kaiken arvoa tuottamattoman tyon poistamista tuotannon prosesseista,
jotta virtaus voisi toimia saumattomasti tuotannon alusta loppuun saakka. Vir-
tautetussa tuotannossa virheet havaitaan nopeasti ja niihin joudutaan puuttu-
maan heti, koska muuten saattaa kayda niin, ettd koko osasto tai jopa koko
tehdas seisoo0. Virtautetussa tuotannossa erakokotavoite on yksi. Yrityksen siir-
tyessa jatkuvan virtauksen kaytt6on tuotannossaan se tulee saamaan seuraavia
hyotyja [2, s. 95-96.]:

- sisdanrakennettu laatu
- luo todellista joustavuutta

- tuottavuuden parantuminen



16

- vapauttaa lattiatilaa seka parantaa turvallisuutta
- parantaa moraalia

- ja pienentda varastointikustannuksia [2, s. 95].

3.5 Tuotannon tasapainottaminen

Tasapainotettu tuotanto edellyttdd pienten valmistuserien kayttoonottoa (tavoit-
teena yhden kappaleen erat). Tama vaatii hyvin lyhyité asetusaikoja seka hyvaa
yhteisty6ta tuotteiden markkinoinnin, raaka-aine hankinnan ja tuotantoprosessi-
en valilla. Myds hukan eliminointiin taytyy kiinnittda erityista huomiota, jotta ta-

sapainotettua tuotantoa voidaan yllapitaa. [11, s. 23-24]

Tasapainotettu tuotanto on usein ristiriidassa lansimaisen ajattelun kanssa.
Lansimaissa saadaan usein tuotantopalkkioita, kun aiemmat tuotantomaaréat
ylitetd&n. Kuitenkin tuotteiden valmistaminen varastoon odottamaan tilauksia on
hukkaa. Varastoon tuottamiseen kuluvan ajan voi kayttdd paremmin hyoddyksi,
esimerkiksi tuotantokoneiden kunnossapitoon tai toimintojen uudelleenjarjeste-
lyyn. [11, s. 23—-24]
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3.6 Tuotannon pullonkaulat

Seuraavassa kuviossa on esitetty yksinkertainen prosessi. Katsottaessa kuviota
huomataan, etta vaiheen yksi ja vaiheen kaksi edessa, seka prosessin loppu-
paassa on keskeneraista ty6ta. Kun tata tydmaaradd verrataan asiakaskysyn-
taan, havaitaan, ettd prosessissa on yhdeksantoista paivan kysyntaa vastaava
tyomaara. Toinen kuviosta huomioitava tekija on lapimenon kannalta kokonais-
lapimenoaikaan vaikuttavan vaiheen tunnistaminen. Vaiheesta yksi on muodos-

tunut tuotannon virtauksen kannalta pullonkaula. [10.]

Kysynta: 100 kpl/d Tuotantoprosessissa
KokonaisWIP: 1000 kpl + 500 kpl + 400 kpl = 1900 kpl *  Roaoka-aine voi ofla puolivalmisteita, raaka-
Jaksoaika: 1900 kpl : 100 kpl/d=19d aineita, tms

¢ Keskenerdinen tyd voi olla mitd tahansa

puolivalmistetta, joka odottaa seuraava

1000 kpl 500 kpl 400 kpl tybvaihetta

* Lopputuotteet ovat valmiita tuotteita, joita el ole
v v toimitettu asiakkaalle
Palveluprosessissa

“Raaka-aine”™ voi olla potilas, asiakas, kidsiteitivi

= i A =25
WS mn \ t* 2,5 min tiketti, palvelupyyntd, suunnitelma, tms

Raaka-aineet Keskenerdinen tyd Lopput'uotteet Keskenerdinen tyd voi olla mita tahansa tybta

Y wir G joka odottaa seuraavaa kasittelya.
Raw Matorlaly Work s Process Finished Goods Rems Palvelupyynnon kasittely odottaa lisaselvitystd,
potilas odottaa seuraava toimenpidettd, tms,
Lopputuotteet ovat valmiiksi kasiteltyja
Kaytettavissa oleva aika paivassa: palvelutuotoksia, joita ¢i ole toimitettu
8 h—-1,5 h (taukoja ja suunniteltuja seisokkeja)= 390 min/d asiakkaalle,

Raaka prosessiaika: 3min/kpl + 2,5 min/kpl = 5,5 min
Lipimeno (throughput):
vaihe 1/ 390 min/d : 3 min/kpl = 130 kpl; vaihe 2 390 min/d : 2,5 min/kpl = 156 kpl

HUOM. Kalkissa palveluprosesseissa palvelua el voi
varastoida lopussa. "Raaka-aine” ja keskenerdinen
tyd voi olla poissa palvelupisteesta esim. kotona
odottamassa jonossa .

Kuvio 6. Prosessin pullonkaula [10.]

Yleisesti pullonkaulaksi kutsutaan jotain vaihetta prosessissa, joka rajoittaa pro-
sessin kokonaiskapasiteettia. Se voi olla tyévaihe, tybasema tai kone, joka ai-
heuttaa keskeneraista tuotantoa, koska se ei voi kasitella tuotteita samalla no-
peudella kuin muut prosessin vaiheet. [12.] Pullonkaula voi toki vaihtaa paikkaa,
jos prosessiajassa on suurta vaihtelua. Jos nyt kuitenkin oletetaan, etta pullon-
kaula on vaihe yksi, tulee arvon tuottamiseen tahtadvat parannustoimenpiteet

kohdistaa tahan vaiheeseen. Parannustoimenpiteet vaiheessa kaksi eivat kas-
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vata virtausta, vaan saavat vaiheen yksi nayttamaan entista pahemmalta pul-
lonkaulalta. Pullonkaulat on tunnistettava ja niihin on puututtava varsinkin suun-

niteltaessa kapasiteetin lisdysta. [10.]

3.7 Pienet erdkoot

Suurten varastojen sijaan tulisi yllapitdéa mahdollisimman pienia erdkokoja. Pie-
net erakoot tuovat mukanaan etuja, kuten varaston pienenemisen ja lapi-
menoajan lyhenemisen. Pienet erakoot tekevat myos laatuvirheiden havaitse-
misesta helpompaa jo aikaisemmassa vaiheessa. Valivarastojen pienentdminen

vahentaa valmistuksessa kaytettavaa aikaa ja tilan tarvetta. [8.]

Tuotantoon kuluva aika on sita suurempi, mitd isompi erdkoko on. Isot erat
odottavat usein kauemmin seuraavaa tuotantovaihetta. Pienet erdkoot auttavat
saavuttamaan tasaisen tyokuormituksen, ne on helpompia tasapainottaa ja

mahdollistavat kapasiteetin tehokkaamman kayton. [8.]

3.8 Henkilostdn huomioonottaminen

Henkildston huomioonottaminen on Leanissa erittain tarkedssa osassa. Jotta
Lean voi ylipadnsa toimia, taytyy tyontekijoiden olla motivoituneita seka osaa-
via. [3.] Tiimityd, jatkuva parantaminen ja oppiminen kehittavéat organisaatiota
muiden osa-alueiden rinnalla kohti Leania. Tama osa-alue pitda sisallaan yhtei-
sen kielen, symbolit, uskot ja arvot, jotka maarittavat millaiseksi organisaatio on
rakentunut, miten sité johdetaan, kuinka se oppii ja kuinka se rekrytoi, kouluttaa
ja kehittaa tyontekijoitddn. Olennaista on se, miten organisaatio saa kaikki jase-

net osallistumaan prosessien kehittamiseen ja tuotannon kehitykseen. [8.]

Lean-tuotantoon siirryttdessa henkilostd muuttaa helposti tydskentelytapoja,

muttei valttdmatta ajattelutapoja. Ajattelutavan ja yrityksen toimintakulttuurin
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muuttaminen on huomattavasti ty6la&dmpi prosessi ja sen tulee tapahtua yrityk-
sen jokaisella tasolla. Useimmiten muutosvastarintaa kohdataan lean-
tuotantoon siirtymisen alkuvaiheissa. Leanin padmaarana on kannustaa tyonte-

kijoita tiimitydhon seka sitouttaa tydntekijat organisaation tavoitteisiin. [8.]

Henkilostd on avainasemassa toiminnan kehittdmisessa. Virheisiin suhtautumi-
nen on erilaista Lean-toiminnassa; kun tuotannossa havaittaessa virheita ei py-
rita lI0ytamaan syyllista, vaan varmistetaan, ettei virhe paéase toistumaan. Tyon-
tekijoiden sitoutuminen laadun parantamiseksi on tarkeda. TyoOntekijoitd kan-
nustetaan miettimééan ja toimimaan tyonteon tehostamiseksi ja virheiden mini-
moimiseksi, jolloin esimiesten rooli on tukea néita ideoita ja mahdollistaa niiden

toteuttaminen. [8.]

Jotta Leania voidaan toteuttaa organisaatiossa, tulee tyontekijoiden ymmartaa
sen periaatteita ja Leanin tulee olla hyvaksytty menetelmé niiden keskuudessa,
jotka ovat rakentamassa tuotetta ja siten omistavat arvoa tuottavan prosessin.
Vastuun jakamisella seka tyontekijoiden osaamisen kehittamisella pyritaan pa-

rantamaan tyontekijoiden motivaatiota ja kiinnostusta Leania kohtaan. [8.]

3.9 Tydkalut

Leaniin kuuluu suuri joukko tyokaluja, joilla pyritddn saavuttamaan tiettyja Lea-
nin mukaisia tavoitteita. Naméa tydkalut eivat ole itsetarkoitus, vaan ainoastaan
apuvalineitd ilmididen hallintaan. Tyokalujen kaytto tai paremminkin soveltami-
nen tulisi olla organisaatiokohtaista. Valmiilla ohjeistuksella paastaan liikkeelle,
mutta niilla ei saada aikaan lopullisia ja pysyvia muutoksia Tassa piileekin Lea-
nin ydin — silla haetaan toimintamuotoja ja tydkaluja, joilla voidaan tehostaa tuo-
tantoprosessia. Mikali uusia tehokkaampia toimintatapoja 106ytyy, ne yhdistetaan

jo olemassa olevaan tuotantoprosessiin. [2, s.10.]
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3.10 Kannattavuus

Arvolla tarkoitetaan ominaispiirrettd (asiaa tai tekijad), josta asiakas on valmis
maksamaan enemman kuin sen tuottaminen maksaa. Tasta erosta muodostuu
yritykselle kate. Jos arvon tuottaminen tulee kallimmaksi kuin siitd maksetaan,
tulee liiketoiminnasta kannattamatonta. Tasta voidaan johtaa viisi keinoa paran-

taa kannattavuutta [10] :

1. Enemman arvoa (hintaa) samoilla panoksilla (samalla kustannuksella).
2. Sama arvo pienemmilla panoksilla.

3. Enemman arvoa pienemmilla panoksilla.

4. Paljon enemman arvoa hieman kasvavilla panoksilla.

5. Vahemman arvoa paljon vahemmilla panoksilla.

Nyky- Tuloksenteko lihestymiset
tila . 3 4 s

.......... -——

; A
2l 1531 (] BEal] (v

Arvo

v v

Kuvio 7. Viisi lahestymistapaa katteen parantamiseen. [10].
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Tuotannossa arvo muodostuu toiminnossa, joka voi olla tydasema, kone, laite
tai tyOpiste, jossa myytava tuote muodostuu. Arvon tuottaminen, se mink& asia-
kas kokee ja saa, vaatii aina aikaa. Koska kaytettavissa oleva aika on aina rajal-
linen, ja arvoa lisdava aika aina vaihtelee erilaisista syista johtuen, saadaan
tuotteita eri tarkasteluvalilla eri maara. Mitéa lyhyempi prosessiaika sitd enem-
man tuotteita valmistuu tarkasteluvalilla. [10.]

Lapimeno tarkoittaa pitkan aikavalin keskimaaraista valmistumisnopeutta. Val-
mistumisnopeutta mitataan tyypillisesti kappalemaarina tietyssa aikayksikossa.
Esimerkkina lapimenosta voisi olla valmistuneiden tuotteiden lukumaara yhden
tydvuoron aikana. Lapimenon kasvaessa samoilla resursseilla voidaan kannat-

tavuutta hakea edella esitetyn viiden vaihtoehdon avulla (kuvio 7). [10.]

4  Tuotteiden analysointi

4.1 Pareto-analyysi

Molempien yksikoiden tuotteet analysoitiin pareto-analyysilla. Pareto-analyysilla
oli tarkoitus selvittdd tuotteet, joita lahdetaan kehittdmé&an lean-menetelmalla.
Tuotteet analysoitiin kesdkuussa 2013, niin etta tuotteita analysoitiin vuosi tar-
kasteluhetkesta taaksepain. Pian kuitenkin huomattiin, etta osa tuotteista oli ns.
kertakauppoja, jotka tehdaan vain kerran, eika tuotteita taman jalkeen enaa
valmisteta. Taman tiedon jalkeen tuotteita tarkasteltin uudelleen ja eroteltiin
tuotteet, jotka olivat sarjavalmistuksessa jo pidemman aikaa. Tassakin tarkaste-
lusta huomattiin, ettd osa tuotteista oli elinkaarensa loppupdassa ja naihin tuot-

teisiin ei endé haluttu panostaa tuotekehitystoimenpiteita.
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Satoksentien yksikon pareto analyysi
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Kuvio 8. Pareto-analyysi Satoksentien yksikosta. [13].
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Kuvio 9. Pareto-analyysi Joensuunkadun yksikosta. [13].
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Pareto-analyysin perusteella Satoksentien yksikosta valittiin tuotteet: S12, S4
ja S3. Tuote S3 oli ns. yhteinen tuote molemmille yksikoille. Eli tuotteen koneis-
tuksesta alkuosa tehddan Joensuunkadun yksikdsséa ja alihankintaprosessin
jalkeen tuote siirtyy tehtavaksi Satoksentien yksikkbéon. Joensuunkadun yksi-
kosta Lean-menetelmalla kehitettaviksi tuotteiksi valikoituivat tuotteet: J2, J3 ja
J8. Tuotteiden valintaa vaikeutti se seikka, ettéd osa tuotteista oli kertakauppoja,
joita myytiin vain sen kerran ja valttamatta tuotteita ei taman jalkeen tulla kos-

kaan enaa valmistamaan.

4.2 Visual steam mapping

Jokaiselle mukaan valitulle tuotteelle tehtiin nykytilan VSM-kuvaus. VSM-
kuvaukseen keréattiin kaikki mahdollinen tieto tuotteen liikkeistd tuotannossa.
Kuvauksesta kay ilmi tuotteen mahdolliset valivarastot ja tuotannon pullon-
kaulat. Jokaisen tuotantovaiheen arvoa lisaavat ajat kirjattiin nykytilan VSM-

kuvaukseen.

— - Z
A

!
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Kuvio 10. Nykytilan VSM-kuvaus. (Kuva: Jorma Astikainen)
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Kaikille tuotteille joille tehtiin nykytilan VSM-kuvaus, tehtiin myos tulevaisuuden-
tilan VSM-kuvaus. Tulevaisuudentilan VSM-kuvauksessa esitettiin kaikki [6yde-
tyt kehitysideat, jotka kerattiin tuotannossa analysoitaessa tuotteiden nykytilan
VSM-kuvauksia. Tulevaisuudentilan VSM-kuvauksesta kay ilmi tuotteen virtau-
tuksen parannus ja mahdollisten vélivarastojen poistaminen. Tulevaisuudentilan
VSM-kuvauksessa tuotannon pullonkaulat on saatu poistettua ja tuotanto tasa-

painotettua.

— . —
Controf
P

| ==

Kuvio 11. Tulevaisuudentilan VSM-kuvaus. (Kuva: Jorma Astikainen)

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Yleista

Tuloksia tutkittaessa taytyy huomata, ettd VSM-kuvaukset ovat vain tietyn ajan
tilanne tuotteen liikkeistd tuotannossa. Tuotteita saatetaan tehda esimerkiksi
erilaisilla koneilla kuormitustilanteesta riippuen. Suuret konekohtaiset kuormi-
tuserot saattavat lisata vaiheita tuotteiden VSM-kuvauksiin. TA&ma johtuu siita,

ettei kaikilla koneilla pystytd tekemaan tuotteita niin monipuolisesti ja tuote jou-
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dutaan valmistamaan kahdella koneella kahdessa vaiheessa. Myo6s tuotteen
vaihto esimerkiksi vanhemmalle koneelle saattaa tuoda vaiheaikaan tuntuvan

lisdyksen ja tasta vaiheesta muodostuu VSM-kuvaukseen pullonkaula.

5.2 Yhteenveto

Satoksentien yksikon tuotteen S4 VSM -kuvauksesta kay ilmi, ettd vaihe 1 on
tuotannon pullonkaula ja tuotteen virtausta tdssa kyseisessa vaiheessa taytyy
nopeuttaa. Tuotteen virtautuksen nopeuttamiseksi tuotteelle suunniteltiin uusi
jigi. Tulevaisuuden tilan VSM:ssé tuotteen varastointia taytyy kehittéda ja varas-

tointimaaraa optimoida.

Tuotteen S12 kohdalla huomataan, ettd vaiheesta 2 on muodostunut pullon-
kaula ja vaiheen 2 toimintaa on kehitettava. Tulevaisuuden tilan VSM:sséa tuot-
teen prosessointi tassa vaiheessa on saatu tasapainoon muiden vaiheiden
kanssa. Taméan tuotteen kohdalla tuotanto saatiin tasapainotettua tekemalla osa
tuotteista toisella samanlaisella koneella ja kehittdmalla tuotteen virtautusta tuo-

tannossa.

Tuotteen S3 VSM kuvausta tehdessa huomattiin etta, pullonkaula muodostui
vaiheesta 3, jonka prosessiaika muihin vaiheisiin verrattuna on huomattava.
Tulevaisuudentilan VSM-kuvauksessa tuotteen tuotantovaiheita on saatu karsit-
tua ja tuotanto tasapainotettua. Tuotantovaiheiden karsiminen toteutettiin tuot-
teen tekemisella uudenaikaisella tydstokoneella, jolla tuote saadaan tehtya te-

hokkaammin ja nopeammin.

Kaikkien Satoksentien yksikon tuotteiden kohdalla WIP:& oli tuotannossa huo-
mattavia maaria ja naihin tuotannon suvantokohtiin taytyy kiinnittad erityista
huomiota tulevaisuudessa. Yrityksen taytyy tulevaisuudessa keskittyd myds

tuotteiden tehokkaampaan prosessointiin hankkimillaan uudenaikaisilla tyosto-
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koneilla, koska téall6in on mahdollista saada huomattavaa tuotannon lapi-

menoaikojen paranemista.

Joensuunkadun yksikon tuotteen J3 VSM -kuvauksesta selvida, etta prosessin
pullonkaula on vaihe 1, jonka toimintaa taytyy kehittd&a. Tulevaisuudessa tuote
tullaan valmistamaan niin, ettei toista vaihetta tarvita. Tama toinen vaihe on ny-
kyisin selked hukan aiheuttaja eli yliprosessointi hukka. Tulevaisuudentilan

VSM-kuvauksessa vaihe 2 on poistettu turhana vaiheena prosessista.

Tuotteen J2 kohdalla vaihe 2 muodostaa prosessin virtauksessa selvan pullon-
kaulan ja tata vaihetta tullaankin tulevaisuudessa kehittamaan. Tulevaisuudenti-
lan VSM-kuvauksessa vaiheen 2 prosessiaika on tasapainossa muiden vaihei-
den kanssa ja tuotannon vaiheiden valisten varastojen tasoja on saatu pie-

nemmiksi.

Joensuunkadun yksikon tuotteen J8 kohdalla prosessin pullonkaulaksi on muo-
dostunut vaihe 1, jonka kehittamiseen tulee kiinnittdd huomiota. Tulevaisuuden-
tilan VSM-kuvauksessa vaiheen 1 prosessiaika on tasapainossa tuotteen mui-
den vaiheiden kanssa ja tuotteen suuri raaka-aine varasto on saatu pienem-

maksi

Yhteisena ominaisuutena Joensuunkadun yksikon tuotteilla oli, etta tuotteet ka-
vivat jossain prosessin vaiheessa alihankinnassa ja juuri taman ulkoisen vai-
heen hallinta oli vaikeaa. Yrityksen taytyykin tulevaisuudessa saada alihankki-
jatkin mukaan lean-toimintaan. Tassakin yksikdssa tuotannossa esiintyy huo-
mattava maara WIP:& ja taman asian korjaaminen onkin yksi tulevaisuuden

suurimmista haasteista.



27

6 Pohdinta

Lean-menetelméan kayttéonotto yrityksissa ei ole ongelmatonta. Suurin osa yri-
tyksista, jotka ovat ottaneet Lean-menetelman kayttoon, ovat epaonnistuneet
sen tuomisessa lattiatasolle. Tehdesséni VSM-kuvauksia huomasin, ettei Lean
periaate ja VSM-kuvaukset olleet tuttuja yrityksen tyontekijdille. Yrityksen kan-
nattaisikin jarjestaa jonkinlaista koulutusta tyontekijoille ja toimihenkilille. VSM-
kuvausten perusteella tarkeimmaksi kehityskohteeksi nousi hukan eliminointi ja
varsinkin keskenerdisen tuotannon vahentaminen prosesseissa. Toinen tarkea
kehityskohde on turhat liikkeet tuotannossa eli, kun etsitdén tarpeellisia tydssa
tarvittavia tyokaluja, seka kuljetusmatkat eri tyopisteiden valilla. TyoOpisteet tu-
lisikin jarjestdd mahdollisuuksien mukaan U-kirjaimen muotoon kuljetusmatko-

jen lyhentamiseksi.

Tyon tekemistd hankaloitti se, ettd yrityksella on kaksi toimipaikkaa ja toisen
toimipaikan tuotanto oli itselle hiukan vierasta. Itse tyota tehdessa sain hyvin
tietoja koneiden kayttgjiltd, sekd hyvia vinkkeja tuotantoprosessin ongelmista.
Tuotteiden liiketta tuotannossa tutkiessani I6ysin monia kohteita, jotka kaipasi-
vat korjausta ja naista korjaustarpeista liitin yhteenvedon yritykselle luovutta-
maani tulevaisuudentilan VSM-kuvaukseen. Tulevaisuudessa tyontekijat pitaa-
kin saada mukaan tuotannon kehittamiseen ja jatkuvaan parantamiseen pro-

sessiin.
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Satoksen yksikon VSM-kuvauksen sain valmiiksi jo tammikuun lopulla. Tyon
etenemistd vauhditti se seikka, etta tydskentelen kyseisessa yksikossa ja tunsin
tuotteet ennalta. VSM-kuvaukset ja kehitysideat esittelin 28.1.2014 pidetyssa
palaverissa yrityksen toimitusjohtaja Paivi Kettuselle ja tuotantopaallikkdé Jarmo
Hassiselle. Kehitysideoiden pohjalta prosesseihin tehtiin muutoksia ja selvasti

havaittavia parannuksia saatiinkin jo aikaan.

Joensuunkadun yksikon osalta ty6ta hankaloitti informaatiokatkokset ja se, etta
ty0 jouduttiin tekem&é&n varsinaisen ty0ajan jalkeen. Tasta seurasi se, etta ol-
lessani itse aamuvuorossa, saattoi Joensuunkadun yksikon tydntekijat ehtia
tekemaan jonkin vaiheen prosessissa, jonka olisin halunnut tallentaa. Myds
asiakaskysynnan suuret vaihtelut aiheuttivat paanvaivaa tuotannon VSM-
kuvauksia tehdesséa. Asiakkaat saattoivat vahentaa tai jopa lopettaa tuotteiden

tilaamisen ja nain ollen VSM-kuvausten teko oli vaikeaa.

Omasta mielestani onnistuin VSM-kuvausten teossa ja kehityskohteiden méaarit-
tamisessa. Kayttajat olivat myos innokkaasti tuomassa omia ideoitaan kehitys-
kohteiksi ja monet niista olivat varteenotettavia. Nama ideat keréttiin talteen jat-
kotoimenpiteitd varten. Tulevaisuudessa yrityksen pitdakin jatkaa tuotannon
prosessien ja tuotteiden arvovirtakuvauksien tekoa ja tutkia prosessien pullon-
kaulat. Nailla arvovirtakuvauksilla ndhdaan selvasti mihin osaan prosessia tuo-
tannon kehitystoimenpiteet pitda suunnata. Tulevaisuutta ajatellen olisi syyta
pohtia mink&laista koulutusta yritys voisi jarjestaa tyontekijoilleen. Tulevaisuu-
dessa onkin tarkeaa lean-kehitystoiminnan ottaminen yrityksen keskeiseksi toi-
mintamalliksi. Lean-menetelméaéa ja sen mukanaan tuomia kehitystytkaluja pitaa

kayttaa tulevaisuudessa yhteisena tuotannonkehitysmenetelmana.
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