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KASITTEIDEN MAARITTELY

Arvovirtakuvaus

Hukka

Lean-ajattelu

Sisdinen asiakas

OEE

Spagetti-kaavio

One piece flow

Lean-tyokalu, jonka avulla lisdtaén tuotteen arvoa eliminoi-
malla hukkaa ja tehostamalla tuotannon virtausta (englanniksi
Value Stream Mapping, VSM).

Toiminto, mika ei kasvata tuotteen arvoa, mutta aiheuttaa
lisdkustannuksia, (japaniksi muda, englanniksi non-value ad-

ded work ja waste).

Japanissa kehitetty johtamisfilosofia, kehitetty Toyotalla.

Tuotantoprosessin siséll4 oleva seuraava tyovaihe tai tyonte-

Kija.

Kertoo koneen tai prosessin kokonaistehokkuuden prosentti-
lukuna. Lyhenne sanoista overall, equipment ja effectivenes.

Suomeksi: kéytettavyys, nopeus ja laatu, eli KNL.

Tyokalu jolla havainnollistetaan tuotteen tai tyontekijan kul-

kua tuotantoprosessissa.

Tuotantomenetelmd, jossa kappale valmistetaan samalla lin-

jalla heti valmiiksi lopputuotteeksi, ilman varastointia



THVISTELMA

ABSTRACT
KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS
(0 ] 5 7 AN\ I SR SRPSSSPN 1
2 LEAN-AJATTELU ..ot bbb bbbttt bbbt 3
2.1 Toyotan tuotantOJAr ESTEIMA ........ccviiiiiiiiee e 3
A MU (0] 4 (=TT o - U Yo T U T RO PT TR OPUPR 5
N o (U1 OSSR 5
P Y (BT 7 1 o | (o OO 6
R AV AT - LU PRSP R 7
PGl 1010 o] ] = LU SR 8
Y T T T T e 141 (o To o 1 (o SR 9
STUOTANNON NYKYTILA L.ttt sttt bbbt re e ee e 11
3.1 Ensimmaisen reittipisteiden tuotantolaitteet............cooieiiiiiiiieee e 11
3.2 Jatkopisteiden tUOTANTOIAITIERT. ........c.vieiieiee e 15
3.3NYKYtuOtaNNON @N@IYSOINTI .......cc.oiiiiiiiiieieie ettt 19
3.3.1 TUOTEEEIN BEVO......coiiiiiieiie ettt ettt h et b et e s b e e e e e b e e e e e e nnn e e b e e nnneennee e 20
IR 11 (8 0] = o1 (o PSSR 20
TR TR @ o (o) 1 (- [ ST PSRRI 20
3.3.4 Kappaleiden turha liikuttelu ja tyontekijoiden turha litkkuminen............cccccoeviinnnnn 21
3.3.5 Viat, laatuvirheet seké niiden tarkastaminen...........cccocoveiiiinineiene e, 22
3.3.0 YHKESITEEIY ...ttt bbbt 22
3.3.7 Tyontekijoiden luovuuden KAYTEAMINEN ..........ccoiviiiiiieieccccse e 23
4 ARVOVIRTAKUVAUS ...ttt sb et b e st e et e st e sbeebeeneeneeneenes 24
4.1 ArvovirtakuvaukKSeNn VAINEET ...........cooiieii et nneas 24
4.2 ArvOVIrtaKUVAUKSEN TOTEUTUS........eiueeiieeieeiiesie ettt e et e e e e e sae e sseeeeanennreas 25
4.3 Nykytuotannon arvovirtakuvauksen tulKINta ... 28
5 OEE-LASKENTA ettt sttt s s et et e b e st bt e b e b e e Rt e st e s e b e benbesbesbeereeneeneeneas 30
ST IO 1T o | ST PR SRS 30
ST Lo U] o]0 1] o | ST TSP PT TP UR PR PROPPPRP 30
DL ETTICIBNCY ...ttt bbbttt bbbttt 31
5.4 OEE:N KAYTAMINEN TYOSSA.....c.veivirteiiieiieiieiesie sttt bbbttt bbbt 31
B SPAGETTI-KKAAWVIO ...ttt ettt te e ta e s e e sa e et e testeabeareenaeneeneeneas 33
7 TULOKSET JA TULEVAISUUDEN ARVOVIRTAKUVALUS .......... Virhe. Kirjanmerkkid ei ole
méaaritetty.
7.1 Nykyisten tuotantolaitteiden kayttaminen...................... Virhe. Kirjanmerkkié ei ole maaritetty.
7.2 Ligna-2015-puuntydSto-MeSSUT.........cccovevereerierienienienienn Virhe. Kirjanmerkkid ei ole maaritetty.
7.3 Tulevaisuuden arvovirtakuvaus .............cccoceeeveneienenn. Virhe. Kirjanmerkkid ei ole maéritetty.

8 LOPPUPOHDINNAT ...ttt b etk b et sb e bt e b s e b e e nennnenne s 35



LA H T EE T euueettuertunereneeeneerneeeunseenreunseesssenssesssssnssensssensssnsesnsssnssssssssnsssnnsssnsssnnsssens 40
LITTEET

KUVIOT

KUVIO 1. Neljan periaateluokan mMalli ...........cccooveiiiiiiiiie e 4
KUWVIO 2. HUKK&E GIVOVITTASSA. .. .eveeuteitieiieeieeiiesteeiesseesteeseeaseesseessesseessesssesssessesssesssessesssesssessesssesssessesssens 7
KUVIO 3. Leanin KayttdONOTON VIIST PrOSESSIA........civeeverreeireeieiiesieestesseesseesseseesseessessaesseessesseesseessesses 10
KUVIO 4. Selco-kulmasahan tuotantoketjun proSessikUVaUs .............cocooiiiriiieiieienesesesese e 26
KUVIO 5. Giben-palkkisahan tuotantoKEtjUN ............ccooiiieieeiiic e 27
KUVIO 6. Selco EB95-palkkisahan tuotantoketjun prosessikuvaus ..............ccoveerenencneneniseeieeen, 28
KUVIO 7. Kaytettdvyyden Mittaaminen .........c.cceiieiieiiiieceese et ae e e nnes 30
KUVIO 8. SUOrituskyvyn MIttaamiNeN ...........coueiiiiiiiiiiisiieieie e 31
KUVIO 9. Laadun mitta@minNeN3L..........ccuiiiiiieiiieiiesie sttt sttt bbb sne e 31
KUVIO 10. SPAGELLI-KAAVIO ...ttt bbbttt 33
KUVAT

QO A N B YA T ] (PP UPPTPRPPR 11
KUVA 2 Selco-kulmasaha, IeVYNTAYIIO ..........ooiiiiiieiseieee e 12
KUVA 3 Selco-kulmasaha, tyGskentelypuoli ............ccoooiiieiieiiic e 13
KUVA 4 Giben-paloittelusaha, takapuolisella levynsy6tolla ja etupuolisella..............cocooviiiiiiennen, 14
KUVA 5 Selco EB95-paloittelusaha, etupuolisella Syotolla ............c.coeoveiieiiii i 15
KUVA 6 Selco Konelinjan valmiStavara-paaty ............ccoeriiieiiienenesiese e 16
KUVA 7 IMA-LSTOIUSYKSTKKO........ccvveiece ettt ettt 16
KUVA 8 Hylly, josta on kaikki SIVUE ISTOITETIU. ........c.oiiiiiiiieiciceee e 17
KUVA 9 Vaakalevy porauksella, listoituksella ja tapituksella varustettuna............cccccccevveveiicivennenne, 17
KUVA 10 Kaksipuoleinen Homag-liStOItUSKONE ...........ccoiiiiiiiiiiccic e 18
KUVA 11 Yksipuoleinen HomMag-liStOItUSKONE ...........cceiiiiieiiiic e 19
KUVA 12 Biesse Winstore — automaattiVarasto..........c.coveuereerieieeieeresiesieee e sieesee e ssee e snessseeneesnes 36

KUVA 13 Biesse ROVEr A CNC-tyOSIOKESKUS..........ccveiiiiieiecie e 37



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli levyosavalmistuksen uudelleensuunnittelu. Aihe saatiin Topi-Keitti6t
Oy:lta. Yritys valmistaa keittiokalusteita ja kaappeja kodin muihin tiloihin, kuten kylpyhuoneisiin ja
kodinhoitohuoneisiin. Yritys on saanut alkunsa vuonna 1939 perustetusta puusepanverstaasta, josta se
on aikojen saatossa jalostunut yhdeksi maan suurimmista kiintokalusteidenvalmistajista. Yrityksen
Kilpailijoita ovat mm. Puustelli Group Oy (Puustelli-Keittiot) ja Novart Oy (Keittiomaailma, Ala Car-
te-keittiot ja Petra-keittiot). (Topi-Keittiot, 2015.)

Yrityksen tuotteet valmistetaan péaosin lastulevystéa (kaappien rungot ja ovet) ja mdf-levysta (maalat-
tavat ovet). Osien valmistus tapahtuu osavalmistuspuolella, mista osat siirtyvat kokoonpanoon. Opin-
naytety® kasittdd levyosavalmistuksen ja perehtyy sen tuotantoprosessin uudelleensuunnitteluun ja

parantamiseen.

Levyosavalmistus siséltaa levyvaraston, nelja sahaa, listoitus- ja tapitus-linjan (konelinja), kaksi erillis-
t4 listoituskonetta ja kaksi CNC-jyrsintd. Kaikki tyostolaitteet ja varasto sijaitsevat samassa tilassa,
lukuun ottamatta paloittelusahaa, joka sijaitsee eri rakennuksessa. Yrityksen muita osastoja ovat ko-
koonpanopuoli ja maalaamo, joihin levyosa valmistuksessa tuotetaan osat. Tuotantoa on ohjattu ennen
massatuotantoon soveltuvalla tyontéohjauksella, johon laitteet soveltuivat hyvin. Yrityksessé on alettu
soveltamaan lean-ajattelua, jolla saatiin kasauslinjaa nopeutettua. Kokoonpanopuolen nopeutuessa
levyosavalmistuksen kyvykkyyden riittdmattomyys on tullut selvemmin esille. Tyolla pyritddn saa-
maan levyosavalmistus paremmin virtaavaksi, lean-filosofian mukaisesti. Lisaksi pyritdan loytamaan

ratkaisu, joka mahdollistaa 300 000 yksikon kasittelyn vuositasolla.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan seuraavia asioita: Miten tuotantoa voidaan tehostaa? Miten tuotannos-
ta voidaan poistaa hukkia (waste, mudan non-value added work)? Tehd&an nykytuotannon arvovirta-

kuvaus (englanniksi Value Stream Mapping).

Opinnéaytetyon toisessa paaluvussa kasitellaan lean-ajattelua. Luvussa kdydéaan lapi leanin teoriaa, sen

tarkeimpid tyokaluja seké leanin kayttoonottoa.



Kolmannessa pédéaluvussa késitelldan yrityksen tdmén hetkista tilaa ja kdydaan lapi, mitd hukkia tuo-
tannosta 10ydetaé&n. Neljannessa paaluvussa kasitellaan arvovirtakuvauksen teoria ja nykytilan arvovir-

takuvaus.

Viidennessd ja kuudennessa padluvussa késitellddn muita tyohon sovellettuja lean-tyokaluja (OEE-
laskentaa ja Spagetti-kaaviota). Tyokaluista k&dydaan lapi niiden teoria, seka hyddyntdminen opinnéy-

tetyOssa.

Seitseménnesséd luvussa kdydaéan lapi tulevaisuuden arvovirtakuvaus. Luvussa Kartoitetaan nykytuo-
tannon laitteisto ja niiden hyddyntdminen tulevaisuudessa. Luvun siséltdéa matkaraportin Ligna puu-
tyosto-messuilta, missa kartoitettiin yhdessa yrityksen kanssa mahdollisia tuotantolaitteita nykyisten
tilalle. Tulevaisuuden arvovirtakuvaus on tulos levyosavalmistus uudelleensuunnittelusta. Kahdeksan-
nessa luvussa on opinnédytetyon loppupohdintaa, tavoitteet ja niiden tayttyminen, sekd oma osaaminen

ja oppiminen.

Luku seitseman ja liitteet on poistettu julkaistusta versioista yrityssalaisuuden takia.



2 LEAN-AJATTELU

Lean — johtamisfilosofia ja sen opit ovat ajan saatossa tulleet kaytt6én ympari maailmaa. Yhé kovene-
vassa kilpailussa yritysten on haettava uusia tapoja pysyakseen mukana kilpailussa. Toyotan kayttamét
tavat ovat rohkaisseet muita yrityksié siirtymaan pois massatuotannosta ldhemmés lean-filosofian mu-

kaisia toimintatapoja.

Lean-ajattelun yritt44 opettaa organisaatiota toimimaan koko ajan entistd pienemmilla resursseilla eli
vahemmalla ihmistyovoimalla, véhemmilld tuotantolaitteita ja maarill4 ja sekd pienemmalld ajalla.
Leanilla pyritdadan tuottamaan asiakkaalle vain se mitd he tarvitsevat ja jattaa kaikki turha tekematta.
(Womack — Jones 2003, 15.)

Tuotannon muuttaminen leanin oppien mukaiseksi ei kdy hetkessa. Siirtyminen entisesta tuotantome-
netelmésté lean-tuotantoon tarvitsee yleensa paljon aikaa ja sen vaikutukset alkavat nékya vasta siir-
tymavaiheen jalkeen. Kérsivallisyyden puutteesta johtuen monet yritykset ovat epdonnistuneet yritta-

essdan muuttaa tuotantoaan leanin mukaiseksi.

Pahimmat virheet tapahtuvat kun kaytetddn vain yksittéisia lean-tyokaluja, kuten 5S tai JIT. Lean-
filosofiaa soveltaessa yrityksen on ymmarrettavéd, ettd leanin taytyy ulottua organisaation joka osaan.
(Liker 2011, 7.)

2.1 Toyotan tuotantojarjestelma

NyKkyiset lean-opit pohjautuvat Toyotan tuotantojérjestelméén (Toyota Production System, TPS). Liker
perustelee Toyotan Tapaan — Kirjassaan Toyotan erinomaisuuden johtuvan neljasta periaateluokasta:
filosofiasta, prosessista, ihmisistd ja yhteistydkumppaneista seka ongelmanratkaisusta (KUVIO 1).

Liker on tehnyt jaon neljdén luokkaan Toyotan oman 14 periaatteen mukaan.



* Jatkuva organisationaalinen oppiminen kaizenin avulla

* Mene itse paikan padlie katsomaan ymmartadksesi
tilanteen perusteeliisesti (genchi genbutsu)

« Tee padtoksia hitaasti yhteisymmarryksessd kalkkia
vaihtoehtoja perusteellisesti harkiten; toteuta nopeasti

Ongelmanratkaisu
(Jatkuva parantaminen
ja oppiminen) s .
* Kasvala johtajia, jotka noudattat filosofiaa

* Kunnioita, kehitd ja haasta ihmisid ja tiimejd
* Kunnioita, haasta ia auta alihankkijoita

Ihmiset ja yhteistykumppanit
(Kunnioita, haasta ja kasvata heitd)
* Luo prosessin "virtaus", jotta ongelmat tulisivat pinnalle
* Kyt imuohjausta ylituotannon valttamiseksi
A * Tasapainota tybmadrad (heijunka)

Prosessi + Pysshdy, kun laatuongelma tulee vastaan (jidoka)
(Hukan eliminointi) * Standardisol tehtévid jatkuvan parantamisen vuoksi
* Kéyta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jad piiloon
* Kayta vain luotettavaa, ldpikotaisin testattua teknologiaa

Fhosela Tee padtoksid pitkan tantaimen filosofian pohjalt

: i ; « Tee padtoksid pitkan tantaimen filosofian pohjalta,

(Pitkan tahtaimen ajattelu) myos Iyhyen tahtaimen taloudellisten tavoitteiden
kustannuksella

4%
s, %

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

Toyotalla jokainen liike ja paatds perustuvat pitkan tahtdimen filosofiaan. Kaikki tavoitteet ovat asetet-
tava riittdvan kauaksi. Yrityksen on myos panostettava tyontekijoihin, tuotteeseen, tehtaaseen ja laa-

tuun. Toyotalla nostetaan tarkedksi myods yhteiskunnan merkitys. (Liker 2010, 71-72.)

Toyotalla arvostetaan ihmisen tarkeytta jarjestelman kannalta. Tyontekijéidensa avulla Toyotan tuo-
tantojarjestelma saadaan toimimaan, silla tyontekijoiden keskustellessa, tydskennellessa ja pulmia rat-
koessa jarjestelma kehittyy jatkuvasti. Jarjestelmé siis tarjoaa tyontekijoilleen vapauden ja mahdolli-
suuden kehittda tyotéd. Jarjestelmén parannukset ovat peréisin tyontekijoiden tunnistamista ja ratkaise-
mista ongelmista. Tyontekijoiden harjaannuttua heista tulee sitoutuneempia ja he kehittyvat ongelman
ratkaisussa. Lean-kulttuurin luominen yritykseen vaatiikin yhteistyota kohti yhteistd pitkan tahtaimen
paamaaraa. (Liker 2010, 36.)

Liker tiivistdd Toyotan tavan kahteen tukipilariin: jatkuvaan parantamiseen ja ihmisten kunnioittami-
seen. Jatkuva parantaminen, eli Toyotan termein (Kaizen), tarkoittaa ilmapiirin luomista, jossa yksit-
taisia parannuksia tarkedmpané pidetdan automaatiota, jossa ei pelkéstdan hyvaksytd muutoksia, vaan
ne omaksutaan, eli opitaan. Toinen tukipilari syntyy, kun ensimmaisen tukipilarin toteutuminen mah-
dollistetaan, kunnioittamalla ihmisid. Kunnioittaminen konkretisoituu tarjoamalla tyontekijoille turvaa
ja pyrkimysta sitouttaa tiimijasenet tyon parantamiseen aktiivisen osallistumisen kautta. Johdon vas-
tuulla ovat luottamuksen ja ymmarryksen kehittdminen ja painottaminen tyontekijoiden keskuuteen.
(Liker 2010, ix.)



2.2 Tuotteen arvo

Lean-opeissa tarkeimpéana pidetdan tuotteen arvoa (value). Tuotteen arvon voi maaritella vain loppu-
asiakas. (Womack — Jones 2003, 15.) Arvo madréytyy sisaisen asiakkaan ja ulkoisen asiakkaan vaati-
musten mukaan. Amerikkalainen laatupioneerin W. Edwards Demingin mukaan jokaista tuotantolin-
jassa tai yritysprosessissa tyoskentelevéaa pitéisi kohdella asiakkaana, eli esim. kokoonpanolinjassa
seuraavalle tyontekijélle toimitetaan juuri oikeanlainen osa oikeaan aikaan. T&sté ajatuksesta tuleekin
Demingin periaate seuraava prosessin asiakas”. Prosessia tarkasteltaessa asiakkaan nikokulmasta

huomataan lisdarvoa tuottamattomat vaiheet. (Liker 2010, 23, 27.)

2.3 Hukka

Lean-ajattelua soveltamisessa tuotantoon on ymmarrettava mita hukka tarkoittaa. Toyotan tuotannossa
paatehtavana pidettiin hukkien poistamista. Liker jakoi hukat kahdeksaan paaluokkaan Toyotan seit-
seméan hukan perusteella (Liker 2010, 28-29):

1. Ylituotanto
Tuotanto tuottaa ylimééaraisia tuotteita varastoon. Ylituotanto aiheuttaa turhia henkildstokuluja,

varastokustannuksia ja kuljetuskustannuksia.

2. Odottelu
Tyontekija joutuu odottamaan osan saapumista edelliselta tydvaiheelta, seuraamaan koneen au-

tomatisoitua tyoskentelyé tai odottamaan tilauksen saapumista alihankkijalta.

3. Tarpeeton kuljettelu
Keskeneréista tyota/tuotetta kuljetetaan ympariinsd. Materiaalia siirretddn varastojen tai proses-

sien valilla.

4. Ylikasittely tai virheellinen kasittely
Tuotteen hidas kasittely huonon tuotesuunnittelun tai tyokalujen takia, tuotetta liikutetaan tur-

haan ja virheitd syntyy. Liian laadukas tuotanto on myds hukkaa.



5. Tarpeettomat varastot
Liika materiaali, suuret erdkoot, keskeneréiset tuotteet ja tuotteiden pitké varastointiaika aiheut-
tavat pidempéé lapimenoaikaa, vaikeuttaa ongelmien havaitsemista ja aiheuttaa suoria lisakus-
tannuksia varastoinnin kautta. Suuret varastot vaikeuttavat tuotannon aikataulussa pysymista,

myO6héstyttaa toimituksia, vikatiloja ja pidempié asetusaikoja.

6. Tarpeeton liikkuminen

Tyontekijoiden turha litkkuminen esim. tyokalujen etsiminen ja muu turha kéavely.

7. Viat
Osien laatuvirheiden korjaamisesta, tuottamisesta ja tarkastamisesta aiheutuva ylimééarainen tyo

ja hukattu aika.

8. Tyontekijoiden luovuuden kayttamatta jattaminen

Tyontekijoiden taitojen, uusien ideoiden ja parannusehdotusten huomioimatta jattaminen.

2.4 Ylituotanto

Hukista merkittavimpéna pidetaan ylituotantoa, silla se aiheuttaa suurimman osan turhasta kulutukses-
ta. Kun tuotantoa tapahtuu enemman kuin asiakas on tilannut, ylimaaréinen tavara kertyy aina johon-
kin. Ylituotannon huomaaminen ongelmana onkin térkead, silla se vahentad mm. tyontekijoiden moti-

vaatiota parantaa toimintoja. (Liker 2010, 29.)

Ylituotannon aiheutuu arvoketjussa prosesseista, jotka toimivat itsendisesti. Ne tuottavat tuotannonoh-
jauksen aikataulun mukaan eivatkd muiden prosessien tarpeen mukaan. Jos tuotetta tulee véaaraén ai-
kaan ja véarida maarié se aiheuttaa turhaa tyota, kuten laskemista ja varastoimista. (Womack — Jones
2003, 26.)

Liker mallintaa hukkaa arvoketjun aikajanalla, jossa tydvaiheita ovat valaminen, tyostdminen ja ko-
koaminen (KUVIO 2). Suurin osa tydhon kuluvasta ajasta on hukkaa, jota kuvataan valkoisella ja itse

lisdarvoa tuottavana harmaalla pohjalla. Lisdarvoa tuottavaa ty6ta ovat vain valaminen, tydstdminen ja



kokoaminen, mitkd kestavat murto-osan koko tuotteen valmistukseen kéytetystd ajasta. (Liker 2010,
29-30.) Liker toteaakin, ettd useissa prosesseissa on 90 % hukkaa ja 10 % lisdarvoa tuottavaa tyota.
(Liker 2010, 87.)

Vataminen Tybstdminen Kokoaminen

Alka Kuljetus Varastointi Asettelu Tarkastus Varastointi
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@ Lisaarvoa tuottava aika = Lisdarvoa tuottava aika on vain pieni osuus kokonaisajasta
0 Lisaarvoa tuottamaton aika (hukka) * Perinteiset kustannustensaastimenetelmit keskittyvat vain lisaarvoa tuottaviin vaiheisiin

* Lean-ajattelu kohdentaa huomionsa arvovirtaan lisdarvoa tuottamatiomien vatheiden kitkemiseksi

KUVIO 2. Hukka arvovirrassa (Liker 2010, 30)

2.5 Virtaus

Henry Ford ja h&nen yrityskumppanit olivat ensimmaisid jotka huomasivat virtauksen potentiaalin
aloittaessaan Model-T automallin valmistuksen vuonna 1913. Hén laittoi kaikki auton valmistukseen
tarvittavat koneet yhteen linjaan. Auton valmistus siis aloitettiin linjan alussa ja linjan lopusta saatiin
valmiita autoja. Talla saavutettiin huomattava kilpailuetu verrattuna kilpailijoihin. Fordin ratkaisu kui-
tenkin toimi vain kun tuotantovolyymi oli korkeaa ja kaikki valmistetut tuotteet olivat samanlaisia,
tuotanto ei siis ollut muuntautumiskykyinen. T-mallin Fordia valmistettiinkin 19 vuotta. (Womack —
Jones, 22-23.)

Likerin mielesta lean-ajattelussa virtaus (flow) on raaka-aineista valmiiseen tuotteeseen kuluvan ajan
lyhentdmistd, jolla saavutetaan paras mahdollinen laatu, pienemmét kustannukset ja lyhempi l&pi-
menoaika (Liker 2010, 87-88).

Liker méaarittaa virtauksen alkavan, kun asiakas tekee tilauksen, jolloin k&ynnistyy prosessi jossa hae-
taan materiaalia asiakkaan tilaukseen tarvittava maard. Materiaali kuljetetaan tyontekijoille, jotka val-
mistavat asiakkaalle tuotteen. Koko prosessi on mahdollista suorittaa viikkojen tai kuukausien sijaan

paivassa tai jopa tunnissa. (Liker 2010, 90.)



Yleinen ajatus yrityksissa on, etté tuotteiden valmistaminen on tehokkaampaa, kun prosessit toimivat
omissa erillisissa osastoissa. Kyseisessa tuotantotavasssa tuotteita tai osia joudutaan valmistamaan
enemman. Toiminta saattaakin antaa tehokkaan vaikutelman, kun koneita joudutaan pydrittdmaéan ko-
koajan ja tyontekijat ovat kiireisid. Osastojen valiset odotusajat kasvavat myods korkeiksi. Tuotanto
saatetaan joutua keskeyttdmadn varastosta loppuvien tuotteiden vuoksi. Tuotantotapa kasvattaa ase-
tusajatkin suuriksi, johtuen prosessien venymisesta. (Womack — Jones, 21-22.)

Yksiosaisen virtauksessa tuote virtaa kaikkien prosessien lapi ilman keskeytyksié. Yksiosaista virtaus-
ta ei kuitenkaan voi luoda joka paikkaan. Tuotannon voi kuitenkin jarjestaa virtaavaksi kayttamalla
sopivia puskurivarastoja. Tuotantoon pyritdan etsimaan uusia ratkaisuja paremman kokonaisvirtauksen
saavuttamiseksi. (Liker 2010, 90.)

Likerin mielestd usein ajatellaan, ettd tuotannon nopeuttaminen karsii tuotannon laatua. Virtaus kui-
tenkin parantaa sitd, koska viat ja ongelmat huomataan heti seuraavassa prosessissa, eiké vasta tuotteen
varastossa kdymisen jalkeen. (Liker 2010, 93-94.) Prosessien yhteen liittdminen lisaa tiimityota, jol-
loin palautteen virheisté saa véalittdmasti. Tyontekijat joutuvat siis ratkomaan ongelmia, ajattelemaan ja
kehittymé&én tyossaan. (Liker 2010, 90.)

2.6 Imuohjaus

Toyotalla imu madritella&n ihanne tilaksi, jossa tuote tai osa toimitetaan sisdiselle tai ulkoiselle asiak-
kaalle haluttu maaré oikeaan aikaan. Yksiosaisessa virtauksessa imutuotanto on taydellistd. Kaytan-
ndssa yksiosaisen virtauksen toteuttaminen on mahdotonta, joten puskurivarastot ovat valttaméattomia.
Massatuotannossa tuotetta tai osaa valmistetaan kysynnén tai tilauskannan mukaan esim. viikoksi ker-
rallaan, tatd kutsutaan tyontdohjaukseksi. Kysynnéssd voi tapahtua kuitenkin yllattdvia muutoksia,
jolloin tuotetta j&& varastoihin, eli syntyy hukkaa. (Liker 2010, 104-107.)

Imuohjauksessa asiakasta tai seuraavaa prosessia pyritdédn palvelemaan kysynnan mukaan. Toyotalla
imujarjestelmaén hallitaan luomalla prosessien vélille vélivarastoja (supermarket). Varastoissa on pieni
maard tavaraa, kun sitd ei kaytetd, ei varastokaan tayty. Supermarkettien avulla tarvetta voidaan tark-
kailla, jolloin ylituotantoa véltetaan.

Osan tai tuotteen loppumisesta on kuitenkin annettava jonkinlainen merkki ylavirtaan, jotta kysyntaan

voidaan vastata. Tahan Toyotalla on kehitetty kanban-jérjestelmd, joka lahettda signaalin tuotteen lop-



pumisesta. Kanbani voi olla tyhja lava, kérry tai lahetekortti, joka toimitetaan signaalina ylavirtaan
merkiksi tarpeesta. Jarjestelmén toimivuuteen ei tarvitse erillistd aikataulusysteemid. Se on yksinker-

tainen tapa saada tuotanto toimimaan “juuri oikeaan aikaan”. (Liker 2010, 106-108.)

2.7 Leanin kayttoonotto

Leanin kayttoonottoa kuvataan Lean Enterprise Instituten sivuilla viisivaiheisena prosessina (KUVIO
3). Vaiheiden muistaminen on helppoa, mutta kdyttdonotto tuottaa suuriakin vaikeuksia. (Lean Enter-

prise Institute, 2015.) Vaiheet ovat:

1. Idenfity Value
Maadritetdan tuotteen arvo asiakkaan nakdkulmasta.

2. Map the Value Stream
Tunnistetaan arvovirran jokainen vaihe jokaiselle tuoteperheelle. Pyritdan poistamaan kaik-

ki lisdarvoa tuottamattomat vaiheet.

3. Create Flow
Luodaan tasainen virtaus raaka-aineesta valmiiseen tuotteeseen.

4. Establish Pull

Jarjestetaan tuotannonohjaus imuohjaksen tavoin.

5. Seek Perfection
Aloitetaan prosessi ja pyritdan tilaan, missa lisdarvoa tuottamaton ty6 (hukka) on poistettu

kokonaan.
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KUVIO 3. Leanin kayttdonoton viisi prosessia (Lean Enterprise Institute, 2015)
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3 TUOTANNON NYKYTILA

Tuotantoa lahdettiin kdyméaan lapi kaikkien valmistettavien kappaleiden kautta, jotka saatiin yrityksen
tarvelistoilta. Tarkastelun kohteeksi valittiin kuusi viikkoa kevaalta 2015, jolloin tuotanto pyori taydel-
l& teholla. Kaikki koneistamossa tehdyt osat siirrettiin tarvelistoilta Excel-taulukkoon, josta saatiin
dataa opinnaytetyota varten. Ensimmaiseksi tarkasteltiin sitd, miten materiaalit kulkeutuvat tuotannos-
sa ja minka reittipisteen lapi suurimmat materiaalivirrat kulkevat. Suurin materiaalivirta kulkee ison
kulmasahan (Selco) lapi. Se kattaa noin 83 % kaikista koneistamossa valmistettavista osista. Noin 10
% materiaalivirrasta kayttad ensimmaisend reittipisteendén pienempéé palkkisahaa (Giben) ja 3 % kul-
kee kahden pienemmaén sahan (Magic ja EB95:n) kautta. Noin 5 % materiaalivirrasta koostuu erilaises-
ta listatavarasta, joiden tarkempi tarkastelu voidaan jattaa tyon ulkopuolelle, mika sovittiin jo tyonra-

jausvaiheessa.

3.1 Ensimmaisen reittipisteiden tuotantolaitteet

Tuotantolaitteiden tarkastelu k&ydaan lapi reittipisteiden osoittamassa jarjestyksessa. Osan valmistus

aloitetaan kuitenkin aina levyvarastosta (KUVA 1), oli kyse sitten oviaihiosta tai keittiokaapin tavalli-

sesta runko-osasta.

KUVA 1. Levyvarasto
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Varasto sijaitsee tehtaan paadyssé ja siella sailytetdan 34 erilaista levytyyppié. Levyt séilytetddn noin
30 kpl nipuissa ja yhden levyn koko on noin 2800mm x 2000mm. Levyjen maarat on mitoitettu mene-
kin mukaan, suurin menekki on valkoisella 16mm:n runkolevylld, josta valmistetaan mm. kaappien
paadyt, vaakalevyt ja hyllyt. Levyvarastoa ohjataan kanban-ohjainkortein. Varasto taytetdan yleensa
suoraa rekoista pyorakuormaajilla.

Ensimmaisen reittipisteen tyontekijat, eli sahojenkéyttdjat hakevat levya varastosta sisatrukeilla. Suu-

rimman madran materiaalia kdyttdva kulmasaha Selco on automaattisella levynsy6tolla varustettu saha,

jossa on kaksi sahauslinjaa (KUVA 2).

KUVA 2. Selco-kulmasaha, levyntéytto puoli

Levy vied&an sahaan kokonaisina noin 30 levyn nippuina, josta se automaattisesti sahauskaavan mu-
kaan ottaa oikean méaran levyja ja tarvittaessa ensiksi pituussahaa levyn ja sitten paloittelee sen. Ko-
neen kayttdja ottaa valmiintavaran toisesta paasté ja pinoaa sen lavalle, josta se lahtee seuraavalle ty6-

pisteelle (KUVA 3). Kulmasahalla tyoskentelee yksi henkilé vuorossa.
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KUVA 3. Selco-kulmasaha, tydskentelypuoli

Toiseksi suurin saha (Giben) on takasyottdinen paloittelusaha (KUVA 4), jonne levy viedaan nippu

kerrallaan koneen takapuolelta.
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KUVA 4. Giben-paloittelusaha, takapuolisella levynsy6t6ll4 ja etupuolisella poydalla

Saha toimii myods automaattisella levynsyotélld, eli sahauskaavan mukaan se ottaa oikean maaran le-
vyé ja tuo terdlle. Koneenkayttdja tyoskentelee sahan etupuolella, josta hén pinoaa valmiin tavaran
lavoille tai kérryille. Giben on huomattavasti pienemmaén kapasiteetin saha kuin Selco, siing ei ole eril-
lista pitkittdis- ja poikittaissahausta, jolloin tyontekija saattaa vélilla joutua kasin kd&ntdmaan levyja.

Paloittelusahalla tydskentelee yksi henkild per vuoro.

Kolmas saha on pienin kooltaan ja kapasiteettiméaréltaan, se on manuaalisella etusy6tolla varustettu
Selco EB95-paloittelusaha (KUVA 5) Suurimpana erona kahteen edelliseen sahaan on, ettd sahattava
levy syotetdadn koneen etupuolelta manuaalisesti. Kaytdnndssa koneenkéyttaja hakee levynipun varas-
tosta, syottéa ne levy kerrallaan koneeseen. Hén suorittaa pitkittdissahauksen ja k&antaa levyt paloitte-
lusahausta varten. Sahalla sahataan piensarja osia kuten listoitettavat ovet. EB95 tydskentelee yksi

henkil0 vuorossa.
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KUVA 5. Selco EB95-paloittelusaha, etupuolisella syotolla

3.2 Jatkopisteiden tuotantolaitteet

Osat lahtevat ensimmadisesta reittipisteestd (sahaus) jatkojalostukseen. Yleisin jatkojalostus tuotteille
on listoitus. Listoitukseen menevat hyllyt, vaakalevyt, ovet ja paadyt. Listoituskoneita tehtaasta l0ytyy
kolme kappaletta. Suurikapasiteettisin kone on ns. konelinja (KUVA 6), joka koostuu kahdesta linja-
tyyppisesté listoituskoneesta.
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KUVA 6. Konelinjan valmistavara-paaty

Ensimmaisend linjassa on vanha IMA-listoituskone, jolla listoitetaan vastakkaiset sivut kappaleista
(KUVA 7).

KUVA 7. IMA-listoitusyksikkd
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Kappaleet jatkavat linjassa ja k&éantyvét toiselle listoitusyksikoélle, jossa on samalla tapitusmahdolli-
suus, mita tarvitaan vaakalevyjen tekemiseen. Konelinjassa voi siis yhdell& ajolla listoittaa kaikki sivut
esim. hyllyt (KUVA 8) tai silld voidaan valmistaa kappaleita, joissa on kaksi sivua listoitettu, kaksi
tapitettu ja porattu reiat sokkelinjaloille, kuten vaakalevyt (KUVA 9). Konelinjalla tyoskentelee kaksi

henkil6a vuoroa kohden.

KUVA 8. Hylly, josta on kaikki sivut listoitettu

KUVA 9. Vaakalevy porauksella, listoituksella ja tapituksella varustettuna
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Konelinjalla on kaksi kayttdjaa molemmilla yksikoilla. Koneelle nostetaan listoitettavat osat trukilla
lavoittain ja se pinoaa valmiit kappaleet toisessa péassd uudelle lavalle. Osat koneelle tulevat kul-
masaha-Selcolta. Konelinjalla listoitetaan suursarjoja samaa kokoa, jolloin sen kapasiteetin saadaan

parhaiten hyodynnettya.

Kahdelle muulle listoituskoneelle tuotteet tulevat Giben-sahalta ja Selco-EB95:1t4. Molemmat koneet
ovat Homag-merkkisid. Toinen on ns. kaksipuoleinen kone (KUVA 10) ja toinen yksipuoleinen kone
(KUVA 14). Kaksipuoleisella koneella listoitetaan ty6tasot, piensarja hyllyt ja vaakalevyt, liséksi vuo-
rauslevyt, jotka ovat yksilollisen kokoisia jokaiseen keittioon. Kaksipuoleisella listoituskoneella tyos-

kentelee sy6ttdja ja vastaanottaja vuoroa kohden.

KUVA 10. Kaksipuoleinen Homag-listoituskone

Yksipuoleisella koneella pyritadn listoittamaan pelk&stédan ovia, koska niiden laatu on tarkedd. Hyvé
tyblaatu saadaan pidettyd minimoimalla erilaisten osien maard, jolloin konetta ei tarvitse sétaa. Voi-
daankin sanoa, ettd Homag-listoituskoneet listoittavat kaikki piensarjaosat, joita konelinjan virtaavuu-
den yllapitdmiseksi silld ei kannata tehdd. Yksipuoleisella-listoituskoneella tytskentelee vain yksi

henkild yhdessa vuorossa.
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KUVA 11. Yksipuoleinen Homag-listoituskone

Ensimmaisilla tuotantoreittipisteilld valmistetaan myos tuotteita, joita ei listoiteta. N&itd ovat mm.
MDF-oviaihiot, taustalevyt ja taytelevyt. Oviaihiot jatkavat Selco-kulmasahalta CNC-jyrsimille, jossa
ovet jyrsitddn haluttuun muotoon. Taustalevyt ja taytelevyt ovat valmiita osia heti sahauksen jalkeen.
Ensimmaisilla reittipisteilla valmistetaan muun levytavaran joukossa listatavaraa, joka tyostetdan pie-

nemmilla tydpisteilla valmiiksi osiksi.

Neljés saha, Magic-paloittelusaha sijaitsee toisessa hallissa. Sill4 sahataan pienemmaéll&d menekill& ole-

via hyllyja ja vaakalevyjé.
Tuotannossa valmistetaan myos osia, joilla on vield useampiakin tyovaiheita. Naita tyovaiheita ovat

mm. piensarjojen tapitus ja poraus. Nama tuotantovaiheet on kuitenkin rajattu tutkimuksen ulkopuolel-

le, mutta ne otetaan kuitenkin huomioon my6hemmaéssa arvovirtakuvausvaiheessa.

3.3 Nykytuotannon analysointi
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Seuraavaksi nykytuotantoa arvioidaan Lean-oppien mukaan (ks. 2 LEAN AJATTELU). Arviointi suo-
ritetaan havainnoimalla yrityksen tuotantoa ja perehtyméll& tuotantoprosessiin. Arvioinnissa perehdy-

taan yleisesti levyosavalmistuksen tuotantoprosessiin.

3.3.1 Tuotteen arvo

Ensimmainen vaihe on tuotteen arvo. Téssa ty0dssa tuotteen asiakkaita eivat ole yrityksen loppuasiak-
kaat. Koska tyossa tutkitaan levyosavalmistus-prosessia, niin asiakaskin 10ytyy yrityksen sisalta ja on
ns. siséinen asiakas. Asiakkaana voidaankin pitdd kokoonpanopuolta ja maalaamoa, koska levyosa-
valmistuksessa palvellaan néita kahta osastoa. Kasauspuoli ja maalaamo asettavat levyosavalmistuk-
sessa valmistettaville osille tarvittavat vaatimukset. Niiden on oltava tuotannossa oikeaan aikaan kat-
keamattoman virtaavuuden sailyttdmiseksi ja osien on oltava oikeanlaisia ja oikean kokoisia, jotta ne
voidaan kasauslinjassa asentaa. Lisaksi osien yleislaadun on oltava riittdvan hyvé, jotta ne kelpaavat
loppuasiakkaalle. Karkeasti arvioituna kaikki muu osille tehtavé tyd on lisdarvoa tuottamatonta tyota,
eli hukkaa.

Teoriaosassa hukka jaettiin kahdeksaan p&aluokkaan, joita olivat ylituotanto, odottelu, tarpeeton liikut-
telu, ylikasittely, tarpeettomat varastot, tarpeeton liikkuminen, viat ja luovuuden kayttamaétta jattami-

nen.

3.3.2 Ylituotanto

Ylituotannon haitat yrityksessd on huomattu jo vuosia sitten. Yrityksessa ylituotantoa pyritdan véltta-
maéaan tuotannonohjauksen avulla. Tuotantoa ohjataan nykyaan kanban-ohjauskorttien avulla. Levyosa-
valmistuksen vélivarastossa on tietty mééara jokaista osaa. Kun osista on kulunut maaratyn verran kan-
ban-signaali (ohjauskortti) toimitetaan takaisin levyosavalmistukseen, jossa signaalin avulla tiedoste-
taan tarve vahenevasta osasta. Taméa systeemi on kaytossa kaikissa runko-osissa ja maalattavissa ovis-
sa. Vdrilliset ovet tehdaan tilauspohjaisella tuotannonohjauksella. Mielestani ylituotannonhallinta on

yrityksessa huomioitu hyvin.

3.3.3 Odottelu
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Seuraava hukan paatekija oli odottelu. Odottelua ilmenee, kun joudutaan tekemdén jotain kiireellista
osaa, mik& on lopussa linjalta. Imuohjauksen ohi teetetddn jotain osaa, mik& vaatii monta tyGvaihetta,
jota tyontekijat joutuvat odottamaan ennen toisen osan valmistusta. Nykyisen laitekannan hitaudesta

johtuen t&ta tapahtuu valitettavan usein.

Odottelua voidaan havaita myos konelinjalla, jossa koneenkayttaja joutuu joskus odottamaan trukki-
kuskia, jonka on nostettava seuraava listoitettava kuorma koneen linjalle. Odotteluksi voidaan laskea

tuotantolaitteiden hidas vaihtoaika, mika vie aikaa lisdarvoa tuottavasta tyosta.

3.3.4 Kappaleiden turha liikuttelu ja tydntekijéiden turha liikkkuminen

Kappaleiden turha liikuttelu ja tyontekijoiden turha liikkuminen ovat hukan paatekijoitd. Nama ilme-
nee sahoilla, joissa koneenké&yttdjat joutuvat itse hakemaan levyniput levyvarastosta. Sahat ovatkin
pysahdyksissa tdamén takia monta kertaa vuorossa. Ratkaisun 16ytyminen tdhan hukkaan lisdisi sahojen
kapasiteettia. Lisaksi sahureilla (3 kpl vuorossa) on kéaytossa kaksi trukkia, jolloin joskus tyontekija
joutuu odottamaan vuoroaan, jotta saisi trukin kayttoon. Sahojen kayttajat joutuvat itse hakemaan va-
rastosta sahattavan materiaalin, mika on tyontekijéiden turhaa liikkumista, koska aika on pois laittei-
den kayttoajasta. Tyontekijat vaihtavat laitteisiin itse kuluvat osat (terat), tyontekijat noutavat terat
yleensa erillisesta korjaamorakennuksesta, tatakin voidaan pitaa karsittavana hukkana.

Kappaleiden ns. turhaa liikuttelua yrityksen tuotannossa voi huomioida paljon, mutta perehtyessa tar-
kemmin tuotantoon, voi se kuitenkin tehostaa virtausta. Tasta voi kayttad esimerkkina vaakalevyjen
valmistusta. Vaakalevyssd (KUVA 9) on kaksi listoitettua reunaa ja kaksi tapitettua. Lisaksi siind on
sokkelinjaloille poratut reidt. Suurimman menekin omaavat vaakalevyt valmistetaan tuotantoreitilla
Selco-kulmasaha (sahaus) ja konelinja (listoitus, tapitus ja poraus) tulevat valmiiksi kuljettuaan kahden
tuotantolaitteen l&pi. Pienempisarjaiset vaakalevyt tehdaénkin tuotantoreitilld: Selco-kulmasaha (saha-
us), konelinja (listoitus), paloittelu, reikien poraus ja tapitus. Paloittelu tapahtuu toisella puolella, joten
osille tulee edestakaista kuljettelua. Poraus ja tapitus tapahtuvat erillisind prosesseina. Osat tehdédén siis

pitkdstd “soirosta”, mistd ne paloitellaan halutun kokoiseksi.

Prosessiin perehtymaton miettiikin, miksi kappaleen valmistetaan monimutkaisen kuuloisen tuotanto-
reitin kautta, vaikka se voitaisiin tehda kahdella tuotantolaitteella? Syy on virtauksessa. Pitkalla tuotan-
toreitilla valmistettavien kappaleiden sarjakoko on pieni verrattuna osiin, jotka valmistetaan lyhem-

malla tuotantoreitilla.
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Konelinjan sddtdminen ja “téllin” vaihtaminen on hidasta, jolloin pienid sarjoja tehtdesséd konetta jou-
duttaisiin saatamaan jatkuvasti eika se olisi kaytdssa. Pienempien sarjojen valmistaminen pitkéll tuo-
tantoreitilla parantaa konelinjan virtaavuutta, ja mahdollistaa suursarjakappaleiden valmistamisen.
Kaikki osat voitaisiin tietysti tehdd kulmasahan ja konelinjan tuotantoreitilld, mutta erdkokoja joudut-
taisiin kasvattamaan suuriksi, mika toisi tehtaaseen turhia vélivarastoja, mik& on myos hukan paateki-
ja. Yrityksessa erakoot on optimoitu sopiviksi, jottei vélivarastoja kerry ja virtaavuutta on pyritty pa-

rantamaan vanhojen tuotantolaitteiden mahdollisuuksien mukaan, kuten esimerkista kay ilmi.

3.3.5 Viat, laatuvirheet seka niiden tarkastaminen

Viat, laatuvirheet ja niiden tarkastaminen on yrityksessé koneen kayttajan vastuulla. Tyontekijé tarkas-
taa kappaleen uusien sarjojen alkaessa, joiden valilla koneen s&atoja tai asetuksia on muutettu. Huoli-
mattomuus virheet ovat mahdollisia, mistd johtuen koko sarja saatetaan joutua valmistamaan uudes-
taan. Tastd johtuen tyontekijoiden on Kiinnitettdva laaduntarkkailuun huomiota. Osien mittaamisen
helpottamiseksi yritys on tilannut metallisia sovituskappaleita, joihin osia voidaan kokeilla. Sovitus-
kappaleet helpottavat tyontekijéa ja pienentévat tarkastamiseen kuluvaa aikaa.

3.3.6 Ylikasittely

Ylikésittelyn takia aiheutuva hukka on vahaistd yrityksessd, koska laadun on oltava korkealla. Opin-
naytetyon kohteena oleva levyosavalmistus palvelee siséista asiakasta, eli kokoonpanoa. Kappaleiden
mittojen ja laadun on oltava hyvd, jotta osista pystytdan linjassa valmistamaan kokonaisia kaappeja
vaivattomasti. Loppuasiakkaana on kuitenkin ihminen. Keittié on suuri investointi, jolloin loppuasiak-

kaat ovat tarkkoja eteenkin pinnanlaadusta.

Tuotantoa tarkastellessa huomaa, ettd yritys on Kiinnittdnyt huomiota lean-ajatteluun. Erédkokojen op-
timoinnit ja muut hukkien poistamiseksi tehtyja muutoksia on yrityksessa tehty paljon. Havainnoitaes-
sa tuotantoalaitteiden soveltumattomuus lean-filosofian mukaiseen tuotantoon nayttaa selvalta. Nyky-

tuotannolle tehd&an kuitenkin vield arvovirtakuvaus, jolla saadaan lisatietoa prosessin sisalta.
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3.3.7 Tyontekijoiden luovuuden kayttaminen

Tyontekijoiden luovuuden kayttdmatta jattdminen on hukan paatekija minka uskon jaévan aika véhai-
selle huomiolle ja mink& arvioiminen on vaikeaa. Yrityksessa on kehityslaatikkoja joihin tyontekijat
pystyvat viem&an omia ajatuksia tuotannonparantamisesta, eli tyontekijoilla on matalampi kynnys esit-

tad ideoita ja ndin ollen tyontekijoiden luovuutta pystytdan hyodyntaméan paremmin.
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4 ARVOVIRTAKUVAUS

Arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping, VSM) on lean-tyokalu, jota kdytetddn informaatio ja mate-
riaalien virtojen tutkimiseen. Tyokalulla kuvataan tuotantoprosessin eri vaiheita, varastojen maarié ja
prosessin aikoja yhdelld kuvalla. Arvovirtakuvauksen avulla varmistetaan, ettd prosessin parannukset
sopivat yhteen, vastaavat yrityksen tavoitteita ja palvelevat ulkoista asiakasta. Se ei siis ole pelkka me-

netelméa prosessin parantamiseksi. (Rother 2011, 24-25.)

Arvovirtakuvauksen avulla yritys 16ytd4 prosessista asioita, jotka ilman arvovirtakuvausta jaisi huo-
maamatta. Sen tarkoituksena on helpottaa prosessin kehittdmista luomalla yksinkertainen kuvaus tuot-
teen reitistd tuotannossa, jonka avulla yritys saa kuvan tuotteen valmistuksesta tuotannossa. Arvovirta-
kuvaus paljastaa ja paikallista tuotannosta 16ytyvén hukan ja sen heikkoudet. Silla pystytdan paikallis-
tamaan tarkasti, missa vaiheessa lisdarvoa tuottamatonta ty6td tehddan. Sen avulla voidaan poistaa
valivarastoja ja loytaa prosessista pullonkaulat. Tuotannon tehokkuutta voidaan parantaa tunnistamalla

ja ratkaisemalla juuriongelmat. (Rother — Shook 2009, 1-2.)

4.1 Arvovirtakuvauksen vaiheet

Mike Rother ja John Shook jakoivat Learning to see — kirjassa (Rothet — Shook 2009, 9-10, 49, 75, 80)

arvovirtakuvauksen tekemisen neljaan vaiheeseen:

e Tuoteperheen valinta
Yleensa yrityksen kaikkien tuotteiden kuvaaminen on liian tyoléstd, joten valitaan yksi tuote-
ryhma ja keskitytadn sen omaksumiseen. Tuoteryhmén tuotteet siséaltavat samoja tyovaiheita ja

laitteita.
e Nykytilan kartoitus
Tutkitaan tuotannon nykytilanne lattiatasolla ja piirretddn alustava arvovirtakuvaus. Kuvauk-

sesta on l0ydyttava materiaali- ja informaatiovirta.

e Tavoitetilan hahmottaminen
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Tavoitetilan kuvaus on tavoitteellinen visio tulevaisuuden tuotannosta. Siihen on l6ydetty ny-
kytilan arvovirtakuvauksesta hukat ja poistettu ne. Tavoitetilan on tarkoitus olla yritykselle
mahdollinen. Tavoitetilan on tarkoitus yhdistaa yksittaiset prosessit ja luoda jatkuva virtaus jol-

la valmistetaan tuotteet asiakkaan tarpeiden mukaan “’juuri oikeaan aikaan”.

e Toimintasuunnitelman maarittaminen
Toimintasuunnitelmaan maéaéritelld&n miten yritys saavuttaa asetetut tavoitteet. Tavoitetilan
saavuttamiseen voidaan kayttd4 vuosisuunnitelmaa, johon kerrotaan vaiheittain miten tuotan-

non parannus toteutetaan.

4.2 Arvovirtakuvauksen toteutus

Tuoteryhmaa valittaessa ja siita neuvotellessa yrityksen kanssa, paadyttiin valitsemaan yhden tuotteen
tai tuoteryhman sijaan laitepohjainen suunta arvovirtakuvaukselle. Yrityksen tuotteista on vaikea valita
yhté tuotetta tai tuoteryhmaa, jolla levyosavalmistusta voidaan kuvata kattavasti, koska yrityksen tuot-
teet koostuvat monista osista, joilla on useita tyvaiheita. Lisaksi yritys ilmoitti laitekannan uudistami-
sen olevan mahdollista, joten arvovirtakuvauksen taytyisi kattaa kaikki levyosavalmistuksessa tehtavat

osat, jotta tulevaisuuden arvovirtakuvauksesta saataisiin kattava.

Levyosavalmistuksessa tuotanto voidaan jakaa kolmeen eri p&avirtaan joiden pohjalta nykytuotannosta
tehdaan kolme arvovirtakuvausta. Ensimmainen kuvaus tehtiin Selco-kulmasahalta lahtevan tuotanto-

ketjulle. Tuotantoketjua on mallinnettu prosessikuvauksella (KUVIO 4).
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( TUOTANNONOHIAUS >
¥ KASAUS
LEVYVARASTO
KONELINJA
LISTOITUS

KONELINJA L1
TAPITUS

ALBERT

SELCO HOMAG 2P

MAGIC

2-TERANEN

CNC-KONEET

VITAP/KOCH

VITAP

KUVIO 4. Selco-kulmasahan tuotantoketjun prosessikuvaus

Toinen arvovirtakuvaus tehtiin Giben-paloittelusahalta ldhtevastd tuotantoketjusta, tuotantoketju on
kuvattu prosessikuvauksessa (KUVIO 5). Kolmas arvovirtakuvaus tehtiin kolmannelta sahalta (Selco
EB95) lahtevésta tuotantoketjusta (KUVIO 6).

Jokaiseen arvovirtakuvauksen prosessidatan l&htokohdaksi on valittu prosessiketjun ensimmaisen pro-
sessin paivittdinen tuotantomdadrd. Tuotantomaarat ovat saatu yrityksen viikkotarvelistoilta, kuuden
viikon tarpeista laskettuna. Jaksonajat prosesseille on laskettu yritykseltd saatujen prosessikohtaisten
seurantakorttien jaksonajoista. Data laskettiin viikon otannan keskiarvona, joka antaa riittdvan tarkan
arvon, koska yrityksessé tuotannonkierto tapahtuu “viikko-rytmissa”, joten viikon otanta sisaltaa kaik-

ki prosessissa valmistettavat osat.

Arvovirtakuvauksiin mitattiin padprosesseille vaihtoajat ja kdytettavyys. Mittaus suoritettiin manuaali-
sesti tehtaassa yhteistydssa prosessinkayttajien kanssa.
Lapimenoaika laskettiin jokaiselle tuoteryhmalle erikseen ja suhteutettiin sisdisen asiakkaan, eli ko-

koonpanon yksikkémaéaaraan. Jokaiselle valmistettavalle osalle laskettiin viikkoyksikkomaarista yhteen
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kalusteyksikkoon tarvittava osamaard, jolle laskettiin lapimenoaika. L&pimenoaikoja hyddynnettiin
tulevaisuuden arvovirtakuvauksissa, jolloin pystyttiin arvioivaan tarvittavan laitteen kapasiteettia.

TUOTANNONOHIAUS ‘
SELCO EBSS

HOMAG 2P CNC-KONEET

LEVYVARASTO \

KOCH
GIBEN ALBERT
PRASBAYS — T

VITAP [ TYOSTO KAITSU

KASAUS

URANAJO — MAGIC

KUVIO 5. Giben-palkkisahan tuotantoketjun prosessikuvaus
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( TUOTANNONOHJAUS )

LEVYVARASTO

KASAUS

SELCO EBS5 HOMAG 1P

OVIEN URANAJO

KUVIO 6. Selco EB95-palkkisahan tuotantoketjun prosessikuvaus

Tavanomaista arvovirtakuvausta soveltamalla saatiin kattava kuvaus yrityksen levyosavalmistuksesta.
Arvovirtakuvausta taydennettiin lisaksi OEE-laskennan ja Spagetti-kaavion avuilla, joita kasitellaan

omissa luvuissa (5 ja 6).

4.3 Nykytuotannon arvovirtakuvauksen tulkinta

Nykytuotannon arvovirtakuvauksista selvidd levyosavalmistuksen padongelmat. Ongelmia aiheuttaa
tuotannon jakautuminen moneen prosessiin, mika aiheuttaa paljon edestakaista kuljettelua. Prosessien
maérad on Kkarsittava uudistettuun levyosavalmistuksen kokonaisprosessiin. Nykyisen kolmen péavir-
tauksen typistaminen yhteen olisi ihanteellista. Pa&virtausten, eli sahojen typistdminen yhteen ei luul-
tavasti ole mahdollista, sill& tavoitteellisen tuotannon volyymi on liian suuri. Toimivin ratkaisu tule-

vaan levyosavalmistuksen prosessiin olisi luultavimmin kahden pé&éprosessin systeemi, jossa suurim-
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man osavolyymin omaavat valkoiset runko-osat tuotettaisiin oman tuotantolinjan kautta ja muut osat

toiselta tuotantolinjalta.

Nykytilan arvovirtakuvauksen tukena kaytettiin OEE-laskentaa (Luku 5). Kaytetyn mittarin avulla
huomioitiin paatuotantolaitteiden huonot kaytettdvyysajat. Sahojen osalta lukua pienentdd materiaalin
haku, joka vie prosessin kayttdjilta paljon aikaa, ja pienentéé laitteen kdytettavyyttd, tdmé on otettava
huomioon parannuksia miettiessa. Valmiit arvovirtakuvaukset 16ytyvét liitteind Selco-arvovirtakuvaus
(LITE 1), Giben-arvovirtakuvaus (LIITE 2) ja EB95-arvovirtakuvaus (LIITE 3).
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5 OEE-LASKENTA

OEE-laskenta tulee sanoista overall, equipment ja efficiensy. Suomennettuna puhutaan KNL-
laskennasta eli kaytettavyyden, tehokkuuden (nopeus) seka laadun tulosta. OEE:ta mitattaessa huomio
kiinnitetadn prosessin tai yksittaisen koneen toimivuuteen, eika tuottavuuteen. OEE-luku ilmaisee pro-
sessin kokonaistehokkuuden prosenttilukuna. Luku saadaan kun OEE:n osatekijat kerrotaan yhteen.
OEE antaa kattavan kuvan, kuinka nopeasti osia pystytdan tuottamaan ja kuinka paljon prosessin po-
tentiaalista hukataan menetetyn kéytettdvyyden ja huonon laadun mukana. (Quality Knowhow Karja-
lainen Lean Six Sigma, 2014.)OEE-luvut antavat hyvén lisan arvovirtakuvaukseen ja ne ovat kaytan-

nollinen esittaé sen yhteydessa.
5.1 Overall
Overall (kdytettavyys) saadaan kun selvitetddn koneen todellinen kayntiaika. Kéyntiaika saadaan va-

hentdmalla kokonaiskdyntiajasta konerikoista ja asetusten vaihtamisesta johtuvat alasajoajat, (KUVIO
7) nayttad esimerkki laskun. (Quality Knowhow Karjalainen Lean Six Sigma, 2014.)

kdyntiatkka _ 300min —0.75x100% = 75%

Esimerkki = —— =
netto kidyntiaika 400min

KUVIO 7. Kaytettdvyyden mittaaminen (Quality Knowhow Karjalainen Lean Six Sigma, 2014)

5.2 Equipment

Equipment (suorituskyky) mittaa prosessin ulostuloa. Prosessille on madritelty kdyntiajan puitteissa
tavoiteulostulo. Alentunut kdyntinopeus ja seisokit pienentévét todellista ulostuloa, (KUVIO 8) on

esimerkki suorituskyvyn mittaamisesta. (Quality Knowhow Karjalainen Lean Six Sigma, 2014.)
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B = todellinen ulostulo _ 12000 osaa — 0.60x100% = 60%

suunniteltu ulostulo 20000 osaa

KUVIO 8. Suorituskyvyn mittaaminen (Quality Knowhow Karjalainen Lean Six Sigma, 2014)

5.3 Efficiency

Efficiensy (laatu) mittaa tuotettavien kappaleiden laatua. Prosessin tuottamasta todellisesta ulostulosta
poistetaan kappaleet, jotka eivat taytd laatuvaatimuksia. Laatua mitattaessa mitataan maadrad, minka
prosessi tuottaa ensimmaiselld kerralla oikein. (KUVIO 9) esittdé laadun laskemisen. (Quality Know-

how Karjalainen Lean Six Sigma, 2014.)

hyvdulostulo 9000 o0saa

Esimerkki = - =
todellinen ulostulo 12 000 osaa

=0,75x100% =75%

KUVIO 9. Laadun mittaaminen (Quality Knowhow Karjalainen Lean Six Sigma, 2014)

5.4 OEE:n kayttaminen tyossa

OEE-luku saadaan kolmen mittarin tulona. OEE-dataa prosessoidessa on huomioitava sen kokonai-
suus. Tarkasteltaessa vain yhtd mittaria, esim. kéytettavyytta saattaa saada kuvan, etta prosessi on te-
hokas. Tarkasteltaessa koko OEE-luku prosessin tehokkuus laskeekin huomattavasti. (Quality Know-

how Karjalainen Lean Six Sigma, 2014.)

Opinndytetyon laajuudesta johtuen OEE:sta ei kdytetd kaikkia mittareita. Mittareiden k&yttdminen to-
teutetaan arvovirtakuvauksen yhteydessa ja mittareita kdytetddn prosessien péélaitteille. Kaytettaviksi

mittareiksi valittiin kéytettdvyys ja suorituskyky (engl. Uptime). Laadun mittaaminen on laitteille vai-
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keaa, koska osa virheistd huomataan vasta jatkoprosesseissa. Mittareiden tulokset esitetddn arvovirta-

kuvauksen yhteydessé.

OEE-luvut (kaytettavyys ja suorituskyky) mitataan tyon padprosesseille, joita ovat arvovirtakuvauksi-
en lahtoprosessit (Selco-, Giben- ja Selco EB95-sahat) ja listoituskoneet (konelinja, Homag 1p ja 2p).
Taydellista OEE-lukua ei siis saavuteta, mutta kdytettdvat mittarit antavat kuitenkin hyvaa lisdinfor-
maatiota arvovirtakuvaukseen. Arvovirtakuvauksissa laitteiden tunnusluvut ovat merkitty englannin-
kielisin termein. Cycle time (jaksonaika) mittaa ajan mika, kuluu yhden valmiin osan valmistukseen.
Changeover (vaihtoaika) mittaa ajan, mik& kuluu viimeisesté valmiista kappaleesta ensimmaiseen uu-
teen osaan. Uptime (ylh&alla olo) mittaa laitteen todellisen ké&yntiajan. Inventory (varasto) kertoo lait-
teen pdivittaisen tuotemaaran. Match Run (kayntiaika) mittaa laitteen todellisen kayntiajan, mista on

vahennetty koneseisokit ja lakiséateiset tauot. (Quality Knowhow Karjalainen Lean Six Sigma, 2014.)



33

6 SPAGETTI-KAAVIO

Spagetti-kaavio (KUVIO 10) on tydkalu, jolla havainnollistetaan tuotteen, tydntekijén tai materiaalien

lilkkumista tehtaalla tai kokonaisprosessin sisélla. Kaavio havainnollistaa turhat liikkeet tuotannossa.
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Supar . FOC T T - A
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KUVIO 10. Spagetti-kaavio (Bicheno 2004, 77)

Spagetti-kaaviolla kuvataan usein tyontekijan litkkumista kokoonpanoprosessissa. Kokoonpanoproses-
sissa voidaan arvioida varastojen ja tyokalujen sijoittelemista tuotantotilan layoutissa. (Bicheno 2004,
77.)

Opinnaytetytssa spagetti-kaaviolla tuettiin arvovirtakuvausta ja mallinnettiin moni vaiheisten tuottei-
den liikkumista tuotannossa, spagetti-kaavio nykytuotannosta liitteend (LIITE 6). Kaavio sovitettiin
levyosavalmistuksen layoutiin, joten virrat saatiin vastaamaan todellisuutta. Kaavio antaa tuotekohtais-
ta tietoa liikkumista, Kaaviosta nahdaan, etta joillakin tuotteilla havaitaan edestakaista liikkumista,

mika ei ole ideaalia.

Tavallisten vaakalevyjen reitti on merkitty punaisella viivalla. Tuotanto lahtee levyvarastosta, misté
levynippu vieddan Selco-sahalle. Nippu sahataan, mink& jélkeen vaakalevyaihiot siirretddn suoraan
konelinjaan tai valivarastoon. Konelinjalla vaakalevyt tapitetaan ja listoitetaan, minka jélkeen ne ovat

valmiita. Normaalien vaakalevyjen tuotanto siséltad kaksi tyovaihetta.
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Kosteudenkestdvat vaakalevyt voidaan sahata joko Selco-sahalla tai Giben-sahalla. Kuvion reitti on
piirretty kulkemaan Giben-sahan l&pi. Tuotteiden matka alkaa levyvarastosta, mista levynippu siirre-
taan sahalle ja suoritetaan sahaus. Aihiot sahataan soiroiksi, minka jalkeen ne siirretdan suoraan listoi-
tukseen tai odottamaan sitd. Listoituksen jalkeen vaakalevysoirot viedddn vanhanpuolen tehtaaseen,
missé ne paloitellaan. Paloittelun jalkeen vaakalevyt muovitetaan ja siirretdén takaisin osavalmistus-
tehtaaseen, missé ne tapitetaan. Valmiiden kosteudenkestavien vaakalevyjen tuotanto siséltda nelja

tyOvaihetta, sekd liséksi kuljettamista ja pakkaamista.

Vertaillessa tavallisten (punainen viiva) ja kosteudenkestévia (vihred viiva) vaakalevyjen kulkua virta-
uksessa huomaa suuren eron, vaikka tuotteet ovatkin samanlaisia lukuun ottamatta materiaalia. Erona
on myds normaalien vaakalevyjen suurempi menekki. Pienempimenekkisille tuotteille on jouduttu
hakemaan vaihtoehtoisia tuotantomenetelmid, jotta levyvalmistuksen kapasiteetti riittdd palvelemaan
asiakkaan (kokoonpano) tarpeita. Tdma asia tuli esille jo perehtyessé yritykseen lean-filosofian avulla
(kts.3.3).

Kaaviosta saadun informaation avulla ndhdaan turhat edestakaiset liikkeet, mitk& voidaan karsia. Ny-
kytuotannon kaaviosta pyrittiin poistamaan turha litkkuminen ja reitteja pyrittiin selkeyttdmaan ja niita

hyodynnettiin tulevaisuuden arvovirtakuvauksen suunnittelussa.
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8 LOPPUPOHDINNAT

Opinnaytetyon aikana oma osaaminen lean-filosofiasta kasvoi huomattavasti, liséksi lean-tyokalujen
(VSM, KNL ja Spagetti) soveltamisen mahdollisuuden ymmarsi kaytdnndssa. Opinndytetyota tehdessa
leanin mahdollisuuden tuotantoyksikoiden parantamisessa ymmarsi selkedsti ja sen vaikutukset teo-
reettisellakin tasolla ovat huomattavat. Tyon kaytdnnonpuoli opetti laajaa tietoutta toimialan laitteista
ja niiden kehityksesta, lisdksi nykytilaa kartoittaessa tuotantolaitteiden tunnusluvut (kts.kpl 5) ja niiden

muodostumisen ymmarsi vasta mittauksia suorittaessa.

Opinnaytety0 taytti tavoitteet nykytuotannon kartoittamisen osalta, liséksi tulevaisuuden tuotantomalli
parantaa tuotantoprosessin lean-toimintatavan mukaiseksi. Tulevaisuuden arvovirtakuvaus antaa yri-

tykselle selkeitd ideoita levyosavalmistuksen uudelleensuunnitteluun.

Opinnéaytetyon tuloksena saadut arvovirtakuvaukset on otettu yrityksessa kayttoon ja valitetty eteen-
pain laitetoimittajalle, joiden kanssa yhteistydssd suunnitelmien toteutusta sovelletaan yrityksen re-

sursseihin ja tuotannonprosessin parantaminen aloitetaan.
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