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ABSTRACT
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ANTTI LANSIMIES:
Development of Standardized Work in Drill Rig Assembly
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This thesis was made for Sandvik Mining and Construction Oy. The purpose of this
thesis was to develop a new standard assembly order for DPi drill rig final assembly and
to design a new layout to match the new assembly order. Standardizing work is a way to
ensure that each job is organized so that it is always done exactly in the same way to
ensure quality regardless who is working.

The created standard assembly order was analyzed and compared to the current state of
assembly. The results of the analysis showed that the new assembly order shortens the
lead time and provides savings by decreasing net working capital accumulated in the
production. Standardized work makes the final assembly more organized and easier to
manage. The new layout was designed according to Lean principles in mind to make the
assembly line more efficient.

As a result of this thesis the created assembly order and the new layout were decided to
be implemented in to the production. The feedback of the new assembly order and the
new layout was not yet available at the time this thesis was written. In the future stand-
ard assembly order will provide a platform for continuous improvement in the final as-
sembly. This standard assembly order will also work as a ready-made tool for engineer-
ing department in new product development projects.

Some parts of this thesis are confidential. These parts have been removed from the pub-
lic version of the thesis.

Key words: standardized work, assembly line, layout, lean
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Plan, Do, Check, Act — suunnittele, toteuta, tarkasta, korjaa
Sandvik Mining and Construction Oy
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1 JOHDANTO

Jatkuvasti kiristyvd maailmanlaajuinen kilpailutilanne markkinoilla luo kasvavaa
painetta valmistuskustannusten pienentdmiseen teollisuudessa. Lansimaat eivat pysty
korkean kustannusrakenteen myo6ta kilpailemaan edullisella tyévoimalla esimerkiksi

Aasian maiden kanssa, joten vastaava ty6 on tehtava tehokkaammin ja laadukkaammin.

Sandvikilla hyddynnetddn Lean-johtamisfilosofiaa prosessien parantamisessa ja
tehostamisessa, jolla pyritddn vastaamaan Kkilpailutilanteeseen. Prosesseja pyritaan
kehittdmaan mahdollisimman tehokkaiksi, jotta asiakkaalle lisdarvoa tuottamaton

toiminta saadaan minimoitua tai karsittua pois.

Tassa opinndytetydssa tehdadn Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen
tehtaan pintaporalaitetuotantoon Lean-filosofian mukainen standarditydjarjestys ja sita
vastaava tuotantolinjan layout. Kriteereiksi kokoonpanojérjestykselle asetettiin
mahdollisimman pieni sitoutunut p&&oma, nopein tilauksen lapaisyaika, helpoin
kokoonpano ja turvallisin tydskentely. Naiden kriteerien perusteella luotiin vakioitu

kokoonpanojarjestys.

TyoOn teoreettisissd perusteissa kdydaan lapi tyohon keskeisesti liittyvad lapaisyaikaa
sekd Lean-filosofiaa ja sen myo6ta standarditydjarjestyksen merkitystd tuotannossa.
Lean-filosofialla on keskeinen asema tuotannonkehitystydssd Sandvikilla. Leanin
tyokalut toimivat apuvalineind, joilla pyritddn parantamaan kustannustehokkuutta ja
tehostamaan toimintaa. Teoriaosuudessa kasitellddn myos layoutsuunnittelua ja linjan
tasapainottamista, jotta vakioidut tyotehtavat pystytddn tekemé&én niille suunnitellulla

tuotantolinjalla ja niin, ettd tyékokonaisuudet ovat asemittain tasapainossa.

Tyon varsinaisessa kehittdmisosuudessa kaydaan lapi tyolle asetettuja lahtokohtia ja
tavoitteita. Tassa osiossa kdydaan lapi myods menetelmaa miten standarditydjarjestysta
kaytannodssa tehtiin DPi laitteelle. Uutta kokoonpanojarjestysta verrattiin vanhaan linjan

tasapainon, lapdisyajan ja padoman sitoutumisen kannalta.

Tyon pohjalta ja aikana ilmenneitd jatkokehitysehdotuksia poralaitteiden tuotantoon on
késitelty tyon  loppupuolella.  N&ma  jatkokehitysehdotukset ovat  joko
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standardityojarjestyksen tueksi olevia jatkokehitysehdotuksia tai

standardityojarjestyksen mahdollistamia kehityskohteita.

Opinndytetyén tavoitteena on saada Lean-filosofian mukainen standardity6jarjestys
kayttoon pintaporalaitteiden loppukokoonpanoon ja sitd kautta tehostaa tuotantoa, jotta
Kilpailutilanteeseen pystytddn vastaamaan. Jatkossa ideaalijarjestys toimii tuotannon
ohjeistuksena suunnitteluun, jotta uustuoteprojekteissa voidaan laitteet suunnitella
mahdollisimman kokoonpanoldhtdisesti. Kun uudetkin tuotteet voidaan koota samassa
jarjestyksessd vanhojen tuotteiden kanssa, toimii tuotanto joustavammin kysynnasta

riippumatta.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

2.1 Historia

2.1.1 Sandvik AB

Sandvikin perusti vuonna 1862 Goran Fredrik Goéransson. Han osti vuonna 1855 pienen
rautaruukin nimeltd Hogbo Bruk ja onnistui pian sen jalkeen ensimmaéisena soveltamaan
Bessemer-menetelmdd korkealaatuisen terdksen tuotantoon. Myohemmin hédn osti
oikeudet menetelman kayttoon tavattuaan Sir Henry Bessemerin liikematkallaan
Englannissa. Sandvik laajensi toimintaansa véhitellen lopputuotteisiin, kuten sahoihin ja

muihin tyokaluihin, reidlliseen poraterakseen ja terasputkiin. (Sandvik 2013.)

2.1.2 Tamrock

Sandvik hankki itselleen vuonna 1997 nykyisen Tampereen tuotantotehtaan ja samalla
koko Tamrockin liiketoiminnan. Tamrockin historia alkaa toisesta maailmansodasta.
Toisen maailmansodan aikana tuonti Suomeen tyrehtyi ja erityisesti ulkomailla
valmistettuihin kallioporakoneisiin oli haastavaa saada varaosia. Tampereella tuolloin

toiminut Tampella aloitti varaosien valmistamisen vuonna 1943. (Harri 2008, 11.)

Varaosien valmistaminen johti siihen, ettd Tampellan aseosastossa aloitti pieni
organisaatio oman porakonesuunnittelun. Ensimmaistd T10 paineilmaporakonetta
valmistettiin vuonna 1952 200 kappaleen sarja. Maailmanhistorian ensimmaéinen
Tampereella suunniteltu ja valmistettu porakone myytiin Tampereen kaupungille
joulukuussa 1952. (Harri 2008, 11.)

Aina vuoteen 1969 saakka Tamperelainen porakonetehdas kulki nimelld Tampella.
1.1.1969 Tampella muutti nimensd Tampella-Tamrockiksi ja ndin alkoi

paineilmaporakoneosaston uusi taival uuden nimen alla. (Harri 2008, 33.)
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Tamrock sai uudet toimitilat marraskuussa 1972 Tampereen Myllypurosta. Tama
mahdollisti Tamrockille itsendisen tuotannon ja porakonekaluston kehittdmisen.
Tamrock laajensi tuotantoaan 70- ja 80-luvuilla porakonekalustoinin seka
kuormakalustoihin. (Harri 2008, 49.)

Sandvik kasvatti osuuttaan Tamrockissa 1990-luvulla tasaisesti ja viimein vuonna 1997
Sandvik-konserni osti Tamrockin. Tamrock ja Sandvik Rock Tools muodostavat
yhdessd Sandvik Mining and Construction -liiketoiminta-alueen, joka on nyKkyisin
maailman johtava poraus- ja louhintakoneiden ja laitteiden, tyokalujen ja palvelujen

toimittaja kaivos- ja maarakennusteollisuudelle. (Sandvik 2013.)

2.2 Sandvik AB

Sandvik on kansainvalinen korkean teknologian teollisuuskonserni, jonka pitkalle
kehitetyt tuotteet ovat markkinajohtajia valikoiduilla erikoisaloilla. Naitd ovat
metallintyostosséd kéytettdvat tyokalut, kaivos- ja rakennusteollisuuden laitteet ja
tyokalut, ruostumattomat materiaalit, erikoismetalliseokset, metalliset ja keraamiset
kestomateriaalit sekd prosessijarjestelmat. Vuonna 2011 konserni tyollisti 50 000
henkilod, ja silla oli tyontekijoitd ja toimintaa yli 130 maassa. Liikevaihto oli ldhes 94
miljardia Ruotsin kruunua. (Sandvik 2013.)

Sandvik Ab on tehnyt monia yritysostoja, joiden pohjalta yritys on padssyt maailman
parhaimpien ja johtavien yritysten joukkoon. Nykyisin Sandvikin liiketoiminta-alueita
ovat Mining, Construction, Machining Tools, Materials Technology ja Ventures.
(Sandvik 2013.)

2.3 Sandvik Mining and Construction

SMC tarjoaa maailman laajimman tuotevalikoiman laitteita kallionporaukseen,
louhintaan, murskaukseen, rikotukseen ja materiaalin kéasittelyyn. Vuoden 2012 alussa
Sandvik Mining and Construction jaettiin kahteen liiketoiminta-alueeseen: Sandvik
Mining ja Sandvik Construction. (Sandvik 2013.)
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Sandvik Mining on johtava kaivosteollisuuden laitteiden ja tyokalujen sekd huolto- ja
teknisten palveluiden tuottaja. Sen tuotteita ovat mm. poralaitteet, mekaanisen
louhinnan laitteet, murskaimet, lastaus- ja kuljetuskoneet sekd materiaalinkasittelyn
laitteet. Vuonna 2011 liikevaihto ylitti 32,2 miljardia Ruotsin kruunua. Yhtiossa
tyoskenteli noin 13 200 henkilda. (Sandvik 2013.)

Sandvik Construction tuottaa laitteita ja niihin liittyvid palveluja ja kokonaisratkaisuja
rakennusteollisuuden eri aloille, kuten kivenlouhintaan, tunnelointiin, purkuun ja
kierratykseen seké yhdyskuntarakentamiseen. Tuotevalikoimaan kuuluvat muun muassa
porakalusto, poravaunut, iskuvasarat, materiaalinkésittelylaitteet, kiintedt ja mobiilit
murskaus- ja seulontaratkaisut sekd maanalaisen rakentamisen poralaitteet, mekaanisen
louhinnan laitteet, lastaus- ja kuljetuslaitteet ja néihin liittyvat palvelut. Vuonna 2011
liikevaihto ylitti 9 miljardia Ruotsin kruunua. Liiketoiminta-alueella tyoskenteli noin 3
900 henkil6a. (Sandvik 2013.)

Tampereen tehtaalla toimii porakoneverstas, pintaporalaitteiden sekd maanalaisten
poralaitteiden tuotantoyksikot. Tampereen tehtaalla valmistetaan avolouhintalaitteita,
tunnelinporauslaitteita, kaivos- ja tuotantoporauslaitteita seka pultituslaitteita.
Tampereen tehtaalla Myllypurossa toimii kaksi liiketoiminta-aluetta, joissa tyoskentelee
noin tuhat tyontekijaa: Mining-alueella noin 600 ja Constructionissa noin 400. (Sandvik
2013.)
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3 TYOJARJESTYKSEN JA LAYOUTIN KEHITTAMISEN TEOREETTISET
PERUSTEET

3.1 Lapaisyaika

Lapaisyaikaa pidetddn tuotantojérjestelmén tehokkuuden térkeimpénd késitteend ja
mittarina. Lapéisyaikana pidetddn jonkun toimintakokonaisuuden alkamisesta sen
valmiiksi tulemiseen. Lapaisyaika voidaan maarittaa erilaisille kokonaisuuksille. Né&ita
kokonaisuuksia voi olla esimerkiksi koko tilaus, tilauksen valmistus, osavalmistus tai
kokoonpano. Kuvassa 1 on havainnollistettu erilaisten kokonaisuuksien l&péisyaikoja.
Tilauksen lapaisyajan maarittavat materiaalihankintojen vaatima aika eli toimitusaika
sekd oman valmistuksen lapéisyaika. L&pimenoaika tarkoittaa suomen kielesséd samaa
kuin l&pdisyaika, mutta on termind kompeldmpi. Englannin kielessa kasitteelle on kaksi
sanontaa: lead time ja throughput time. Throughput timed kéytetddn erityisesti
ilmaistaessa valmistuksen lapéisyaikaa ja lead time on sopiva silloin, kun l&pdisyaika
siséltaa useita eri toimintoja kuten hankintoja ja valmistusta. (Lapinleimu, Kauppinen &
Torvinen 1997, 53.)

SUUNNITTELUN
TASMENNYS OSTOJEN VALMISTELU

/ / - TARJOUSPYYNNOT

- TILAUKSET KOKOONPANON OSIEN

/ TOIMITUSAIKA KOEKAYTTO

LAHETYS
/ KOKOONPANO
AIHIOIDEN N\
OSAVALMISTUS

TOIMITUSAIKA

R
= AIKA

VALMISTUKSEN LAPAISYAIKA

Sy
e

N

TUOTANNON LAPAISYAIKA

- o
T -

TILAUKSEN LAPAISYAIKA

KUVA 1. Tilauksen l&pivientiin liittyvat paatoiminnot ja niiden lapaisyajat
(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, muokattu)

Lyhyt lapdisyaika on yleensd indikaattori hyvin toimivasta, joustavasta ja tehokkaasta

tuotantojérjestelmastd. Lapéisyaikaa ei yksinkertaistettuna pysty saamaan lyhyeksi
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toimimalla  huonosti.  Lyhyt l&pdisyaika antaa  mahdollisuuden lyhyisiin
toimitusaikoihin. Lyhyt l4pdisyaika antaa my0s pelivaraa tuotannon ajoitukseen ja
parantaa siten ohjattavuutta. Jos esimerkiksi markkinat hyvaksyvéat neljan viikon
toimitusajan ja oma l&pdisyaika on kaksi viikkoa, toiset kaksi viikkoa voidaan kaytt&a

tuotannon tasoittamiseen. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 54.)

Asiakasohjautuvassa tuotannossa eli tuotannossa, missa asiakastilauksen perusteella
valmistetaan tuotteita, edellyttdd valmistuksen ldpéisyajan saamista selvasti haluttua
toimitusaikaa pienemmaksi. Jos vaadittava toimitusaika ja oma l&pdisyaika ovat yhté
suuret, kuormitus tehtaalla vaihtelee myynnin tahdissa, mika ei tietenkdan anna hyvéa
tulosta.  Asiakasohjautuvassa  tuotannossa el tarvita  tuotevarastoja  ja
puolivalmistevarastotkin voivat olla pienid, jolloin p&iomaa tuotantoon sitoutuu

vahemman. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 54.)

Tyokustannukset eivat suoraan riipu lapdisyajasta, silla lapaisyajasta suuri osa on
odotusaikaa, siirtoja ja muuta arvoa tuottamatonta toimintaa. Vaihtopddoman
kustannukset riippuvat sen sijaan voimakkaasti l|&péisyajasta varastotarpeiden ja

keskenerdisen tuotannon vuoksi. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 54-55.)

Kokoonpanon l&pdisyaikaan voidaan vaikuttaa levittdmalla kokoonpanotyd rinnalla
tehtavissd oleviin osakokoonpanoihin. Myds osavalmistuksen kehittdminen ja osien
ohjauksen saaminen hairiéttomaksi vaikuttavat kokoonpanon lapéisyaikaan. Koko
tuotannon ldpdisyaikaan vaikuttavat tilauskohtaisten materiaalien hankinnat oman
valmistuksen l4pdisyn lisdksi. Materiaalien ohjauksen ja hankinnan osuus
kokonaislépéisyajasta voi olla merkittdva. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997,
58.)

3.2 Layout-suunnittelu

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelmén fyysisten osien,
kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien suunnittelua tehtaassa.
Tuotantolinjat  voidaan jakaa kolmeen pdadtyyppiin: tuotantolinjalayouttiin,
funktionaaliseen layouttiin ja solulayouttiin (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2005, 475.)
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Kun suunnitellaan uutta layouttia, layoutin tyyppi valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja
tuotettavien madrien perusteella. Tuotantolinjaa kéytetddn, kun tuotetaan suuria maaria
samankaltaisia tuotteita. Funktionaalinen layout taas soveltuu laajalle tuoteskaalalle,
joiden tuotantomadrat ovat pienid. Solulayouttia kaytetdan silloin, kun valmistetaan
erilaisia tuotteita jatkuvasti, mutta tuotteiden valmistusmaarat ovat niin pienid, ettei
tuotantolinja ole kannattava vaihtoehto. Soluissa voidaan valmistaa tuotantolinjaa

joustavammin erilaisia tuotteita. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 479.)

Layout-suunnittelun  tavoitteena on  materiaalivirtojen  tehokas  suunnittelu.
Kuljetuskerrat ja matkat pyritddn minimoimaan tyopisteitd suunniteltaessa.
Tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittdmisen kannalta on hyvéa pyrkia selkeisiin
materiaalivirtoihin. Hyvén layoutin ominaisuuksiin kuuluu myds, ettd kaikki tila on
mahdollisimman tehokkaasti kaytettya ja myos tyoturvallisuus ja —tyytyvaisyys otetaan
huomioon. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 482.)

Sandvikin  pintaporalaitetuotannossa  kaytetddn talla  hetkella layoutmallina
tuotantolinjaa.  Perinteisesti  tuotantolinjamallinen layout sovelletaan pitkalle
automatisoituun ja korkeiden volyymien tuottamiseen. SMC Tampereen tuotanto on
ldhes taysin ké&sin tehtdvdd kokoonpanoty6td, joten tuotantolinja ei ole tdysin
verrattavissa laajalti automatisoidussa valmistavassa tuotannossa kaytettavadn
tuotantolinjaan. Poralaitteiden kokoonpanotydssé suurin hyéty tuotantolinjamallisesta
layoutista saavutetaan, kun tydsisallét asemien valilla on vakioitu ja erilaiset laitemallit
pystytddn kokoonpanemaan samassa tyoOjarjestyksessd. William Stevenson (2007)
toteaakin kirjassaan Operations Management, ettd ilman korkeaa standardointitasoa

menetetdan tuotantolinjamallin hyodyt.

Kuvassa 2 on kaavio tydnkulusta linjakokoonpanossa. Jokaiselle asemalle ohjataan
materiaaleja ja asemalla tehddan ty6td, joka jalostaa laitetta valmiimpaan suuntaan.
Asemien madra voi vaihdella suurestikin linjakokoonpanossa. Esimerkiksi autotehtailla
tuotantolinjat voivat olla useiden kilometrien mittaisia ja tahtiajat asemilla vain
muutaman minuutin pituisia. Tahtiaika tarkoittaa sitd aikaa kuinka tihe&sti prosessi
tuottaa kappaleen tuotetta. Tahtiaika on maksimiaika minkd jokaisen vaiheen

tyotehtdvat saavat kestad, jonka jalkeen tyo siirtyy eteenpdin. Tahtiaika m&érittaa taten
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myaos linjan outputin eli kuinka usein linjalta valmistuu valmis tuote. (Stevenson, 2007,
238-239, 251.)

Materiaali Materiaali W EICEEL
jatyod jatyo jatyo

Tyon kulku

KUVA 2. Tuotantolinjan tydn kulkukaavio

3.3 Linjan tasapainotus

Linjan tasapainotus on prosessi, jossa méaéritetddn jokaiselle tydasemalle siihen
kuuluvat tyotehtavat, silld tavalla, ettd jokaisen aseman tyomaaré olisi aikaméaéaraisesti
sama. Linjan tasapainotuksessa on térkeda pyrkid mahdollisimman tasaiseen kuormaan
tyGasemittain. Tasapainoinen kuorma minimoi odotusajan tuotannossa ja mahdollistaa

tybvoiman ja tyokalujen korkean kéyttdasteen. (Stevenson 2007, 250.)

Linjaa tasapainotettaessa tydtehtdvat asetetaan paikalleen yksi kerrallaan alkaen
ensimmaisestd asemasta. Jokaisen tyotehtdvan valinnan jalkeen katsotaan mitkd tyot
jaljella olevista on mahdollista tehdd seuraavaksi ja ndista toistd valitaan se mikéa
kuormitukseltaan soveltuu asemalle. Tété prosessia jatketaan kunnes ei ole enaa jaljella
olevia tyotehtdvida. Tyodtehtdvien mahdolliseen suoritusjarjestykseen vaikuttavat
paéasiassa tekniset seikat. Esimerkiksi sdilion asennuksessa, asennusta ennen on
kiinnitettdvd runkoon s&ilion kannatin, jotta sdilion asentaminen on teknisesti
mahdollista. Myo6s turvallisuus ja tydergonomia asiat tulee ottaa huomioon

suoritusjarjestysta mietittaessa. (Stevenson 2007, 254.)
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Kaytdnnossa taysin tasapainotettuun tilanteeseen ei pystytd koskaan padsemaan.
Jollekin asemalle syntyy vékisinkin hukka-aikaa. Tatd aikaa pystytdan kuitenkin
kayttamaan hyodyksi esimerkiksi uusia tyontekijoita perehdytettéessd, jotka eivat vield
kykene tekemddn tyotd yhtd tehokkaasti kuin kokeneemmat tyontekijat.
Tasapainotuksessa tulee ottaa huomioon kaytettavat resurssit. Tyoméaara voi olla
suurempi jos kaytéssa on jollakin asemalla esimerkiksi kaksi asentajaa yhden sijasta.
(Stevenson 2007, 257.)

3.4 Lean

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, jonka ydinajatuksena on poistaa tai minimoida
seitseman erilaista Leanin hukkaa eli asiakkaalle lisdarvoa tuottamattomia toimintoja.
Lean-ajattelulla pyritddn parantamaan asiakastyytyvaisyyttd, parantamaan laatua,
pienentdm&an tuotannon kustannuksia ja lyhentdméan tuotannon l&pimenoaikoja.
(Killick 2013.)

Arvoa lisdavaa tyota on esimerkiksi asennustyd, joka edistaa kappaleen kokoonpanoa.
Tamaé voi olla esimerkiksi komponenttien Kiinnittdmista paikalleen. Tasta tyosta asiakas
on valmis maksamaan. Hukkaa on ty6 johon kuluu aikaa ja resursseja, mutta tyo ei liséé
tuotteen asiakasarvoa. Esimerkiksi komponenttien hakeminen ja etsiminen varastosta
kuluttaa aikaa ja sitoo resursseja, mutta siirrot ja etsimistyo ei varsinaisesti lisaa tuotteen
asiakasarvoa. Nama tyot lisdavat prosessin kustannuksia, mutta asiakas ei ole valmis
maksamaan komponenttien liikuttelusta tai tyontekijoiden odotusajasta. Né&iden
lisdarvoa tuottamattomien toiden maarad tulee madratietoisesti pyrkia vahentaméaan tai
poistamaan. On olemassa myos tarpeellista tyotd, jota on pakko tehdd esimerkiksi
lainsdadannon tai standardien mukaisesti, joka ei varsinaisesti lisaa tuotteen arvoa.
Tallaista tyotd voi olla esimerkiksi erilaisten tarkastusten tekeminen, mika ei edista
laitteen kokoonpanoty6td, mutta lainsaddantd velvoittaa yrityksen tekeméan kyseiset
tarkastukset. (Killick, 2013.)
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Arvoa tuottamattomat turhat toiminnot voidaan tunnistaa TIMWOOD muistisaannolla

janiita ovat:

e T —Transport eli kuljetukset.

e |- Inventory eli varastot.

e M — Motion eli liike.

e W —Waiting eli odotusaika.

e O - Overproduction eli ylituotanto.

e O - Overprocessing eli yliprosessointi.

e D — Defects eli vialliset tuotteet.

Néiden arvoa tuottamattomien toimintojen poistamiseen Lean tarjoaa tyokaluja
jatkuvaan parantamiseen, tydalueen jarjestamiseen ja virhemahdollisuuksien prosessista

eliminoimiseen. (Killick 2013.)

Kuvassa 3 on esitetty Lean-polku mitd pitkin on edettdvd, jotta Leanin kayttdonotossa
voidaan onnistua. Jokaista uutta vaihetta edeltdvdn vaiheen on taytyttava, jotta
seuraavalle vaiheelle toimia on edellytykset olemassa. llman edeltdvien vaiheiden
olemassaoloa, on seuraavien vaiheiden kayttoonotto ja yllapito lahes mahdotonta. Lean-
polku alkaa tydympariston organisoinnilla, johon kaytetdadn 5S-tyokalua. Tdman jalkeen
seuraavana toimenpiteend on visuaalisuuden ja visuaalisen ohjauksen kayttoonotto
prosessissa. Visuaalisuus liséé ja helpottaa seurattavuutta. Kun visuaalisuus ja 5S on
toiminnassa, voidaan vakioida tyosiséaltd. Jokainen asia tehdadn samassa jarjestyksessa,
samalla tavalla ja samalla valineelld. Talldin havaitaan helposti laatuvirheet, tyon
tekemisen oppii helpommin ja tyon seurattavuus helpottuu huomattavasti. (Killick
2013.)
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Kanban | We cannot

The Continuous Goal: qutain Kaqban
Elimination of Waste without Kaizen
Kaizen We cannot sustain
Kaizen without

Standardized Work
Standardized Work

/ We cannot sustain Standardized
Work without the Visual Factory

Visual Factory

We cannot sustaina visual factory without 5S

5S Work Place Organization ‘

KUVA 3. Lean-polku (Killick, 2013)

34.1 58S

5S on jatkuva toimintatapa tyoympariston pitamiseksi jarjestyksessa ja siistind. 5S:n
tarkoituksena on luoda kulttuuri, joka kannustaa ja palkitsee kaikkia tyontekijoista
johtoon asti. 5S:n tarkoituksena on, ettd kaikille tydkaluille ja materiaaleille on
madritelty paikka, jossa niiden tulee olla puhtaina ja valmiina kéytettaviksi. Yhdessa
visuaalisen ty6ohjauksen kanssa 5S mahdollistaa ongelmakohtien nopean l6ytdmisen.
(Killick 2013.)

Kun tydympdristd organisoidaan 5S menetelmilld, saadaan siitd hyotyda mm.
tyoturvallisuuden ja ergonomian paranemisena. My0s tyokalujen ja materiaalien
etsimiseen kuluva aika vahenee huomattavasti. Kokonaisvaltaisesti tyon laatu paranee,
kun asiat tehddan samalla tavalla ja ongelmat havaitaan tydymparistosséd helpommin jos
tarvikkeet ovat oikeilla paikoillaan. 5S:n kayttéonotto mahdollistaa my6s kerran
saavutetun jarjestyksen yllapitamisen. Jarjestyksen yllépitdminen on vaikein asia 5S:n

kayttoonotossa ja se vaatii ihmisten sitoutumista ja jatkuvaa seurantaa. (Killick 2013.)
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5S termi tulee viidesté japaninkielisestd sanasta, jotka kuvaavat 5S:n viitté eri vaihetta.

Sanat ovat suomennettuna:

e Lajittele (Seiri).

e Jdrjestd (Seiton).

e Siivoa (Seiso).

e Standardoi (Seiketsu).
e Yllapida (Shitsuke).

Lajittelussa on térkedd, ettd kosketaan konkreettisesti kaikkiin esineisiin alueella ja
kyseenalaistetaan tarvitaanko Kkyseista esinettd tydymparistossd. Taman jéalkeen

poistetaan kaikki, mika ei ole valttaméatonta. (Killick 2013.)

Jarjesté-vaiheessa madritelladn pysyvé paikka tarvittaville tyokaluille ja materiaaleille.
Talloin valitaan esineille oikea varastointitapa ja paikat merkitdan niin, ettei tule
epaselvyyksia mika esine paikalle kuuluu. Kun jokaiselle esineelle on selkeésti merkityt
paikat ja ne on selvasti nahtavissa yhdelld silméykselld, huomataan helposti jos
puutteita ilmenee. Kuvassa 4 voidaan n&dhda esimerkki oikein jérjestetysta tyokalujen
séilytystelineestd. Telineessd on vaahtomuoviin tehty jokaisen esineen muotoinen
paikka, jolloin tyhjan kohdan muodosta voidaan jo paatelld, mika esine sopii mihinkin
paikkaan. (Killick 2013.)

KUVA 4. Esimerkki tyokalujen jarjestamisesta

Siivoa-vaiheessa siivotaan alueet ja kehitetddn tapoja pitda alue siistind. On tarkeda

saada alueiden ja paikkojen siivoaminen osaksi jokapéivéista toimintaa. Siivoamiseen
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kuuluu lian, pélyn, 6ljyn ja roskien poistaminen. Kun alue on siisti, helpottuu
ongelmien havaitseminen huomattavasti. Kuvassa 5 nahdaan miten helposti 6ljyvuoto
erottuu, kun alue on siisti. Jos alue olisi epésiisti, 6ljylaikét sulautuisivat muun sotkun

sekaan ja néin ollen ongelman havaitseminen vaikeutuisi. (Killick 2013.)
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KUVA 5. Oljyvuodon erottuminen muuten siistissa ymparistossa

Standardoi-vaiheessa merkitddn paikat tyokaluille ja materiaaleille. Paikkojen
kéayttamiseen tulee kehittdd seurantajérjestelmd, jotta toiminta vakioituu ja tata kautta
5S:std muodostuu yleinen kéytantd. Standardien tulee olla nakyvia, jotta kaikki
normaalista poikkeava on helposti havaittavissa ja tunnistettavissa. Standardoinnissa
poistetaan ylimaaraiset varastointipaikat ja pOytatasot, joihin tavaraa voisi kertyd jos
niille ei ole paivittdisessa toiminnassa kayttoa. (Killick 2013.)

Yllapida-vaiheessa kehitetddn viikoittainen seurantamenetelma yhdessa tyoéntekijoiden
kanssa. Tdéman toteuttamiseksi kéaytetddn tarkastuslistoja, joissa nakyy péivittaiset ja
viikottaiset aktiviteetit, jotta jarjestys pysyy ylla. Johdon tulee n&yttdd esimerkkié
tyontekijoille yllapito vaiheessa ja osallistua aktiivisesti, ettd 5S kulttuuri saadaan
iskostettua lujasti koko tyopaikalle. Ajan kanssa toiminnasta tulee rutiininomainen lisa
tyopdiviin. Vastuu 5S:n yllapitamisesta taytyy olla sekd tyontekijoilla ettd johdolla.
(Killick 2013.)

Onnistunut 5S kayttéonotto vaatii johdon aktiivista tukea. Jatkuva kouluttaminen ja
avoin keskustelu kaikkien tyontekijoiden valilla kuuluu osana 5:n kayttdonottoa ja
yllapitoa. 5S ei tule toimimaan jos vain ylempi johto ja toimihenkilot keskendan
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paattavat, milla paikoilla tyontekijat tarvitsevat tyokaluja ja materiaaleja, vaan
tyontekijoiden tulee Kkehittdd itse oman tyOympéristonsd 5S ja olla vastuussa sen
noudattamisesta ja kehittdmisestd. Jotta 5S:n ké&yttéonotto onnistuu on tarpeen seurata
kuukausittain 5S-tunnuslukuja. (Killick 2013.)

3.4.2 Visuaalinen ohjaus

Visuaaliset ohjaustavat ovat menetelmid, joilla pyritddn muuttamaan prosessien ja
paivittdisten toimintojen vaatimat tiedot yksinkertaiseen ja selkedd@n muotoon, seka
ajoittamaan toiminnot tarkasti. Visuaalisen ohjauksen tarkoituksena on nopeuttaa
poikkeavien asioiden havaitsemista ja seurata prosessin tilannetta reaaliajassa nopeasti
ja nékyvasti. Visuaalisen ohjauksen avulla voidaan ndhda yhdella vilkaisulla prosessin
tai varastotason tilanne ilman, ettd tarvitsee tarkistaa toiminnanohjausjarjestelmasta
mitéan tietoja. (Killick 2013.)

Visuaalisen ohjauksen hyotyja on esimerkiksi tuotannon tilan nopea havaitseminen
yhdelld vilkaisulla sekd kommunikaation parantuminen. Poikkeavuudet on helppo
havaita nopeasti. Esimerkiksi painemittariin merkitddn vihreédlla alue hyvaksyttavélle
painetasolle, jolloin kuka vaan voi nopeasti nahdé jos painetaso on liian matala tai liian
korkea. Visuaalisessa ohjauksessa tuottamattomat toiminnot tiedostetaan ja havaitaan
paremmin. Visuaalisen ohjauksen hydtynad voidaan pitdd myos sitd, ettd se luo painetta
toiminnan kehittamiselle. (Killick 2013)

Kuvassa 6 on visuaalisella ohjauksella toteutettu materiaalin varastotasojen hallinta ja
taydennysimpulssin toteutus. Kun ollaan vihreélla tasolla, varastotaso on hyva. Jos tdmé
taso ylitetddn, ndhdaan, ettd varastoa on liikaa. Jos ollaan keltaisella alueella, pystytaan
havaitsemaan, ettd varastotaso on laskenut ja lisdd on tilattava heti seuraavalla
kierroksella. Jos varastotaso on laskenut punaiselle tasolle, ollaan alle méaritetyn
minimitason, jolloin materiaalia on tilattava valittémasti lisd4. Yleisesti ottaen
visuaaliset merkit maksimi- ja minimivarastotasoista voivat ilmaista tilauspisteen,

ongelman materiaalin hallinnassa tai liian suuren varaston. (Killick 2013)
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KUVA 6. Visuaalisella ohjauksella toteutettu varastointi

3.4.3 Standardoidut tytavat

Shigeo Shingo kasittelee tutkimuksessaan toimintatapojen vakiointia, jolla tarkoitetaan
sitd, ettd tyoohjeiden avulla on madritetty vakiotoimintatavat, joiden mukaan
ty6vaiheessa toimitaan. Ndin toimimalla pyritdén siihen, ettd kaikki tyontekijat tekisivat
tyon samalla tavalla ja ennen kaikkea samassa jarjestyksessd, jolloin tyonjalki on
yhtendistd ja tatd kautta korkealaatuista. Vakioiduilla toimintatavoilla on néin ollen
my06s merkittava vaikutus laatuun, silld talléin poikkeamat havaitaan helpommin ja

ongelmat ovat helpommin nahtavissa. (Shingo 1989.)

Standardoitujen toimintatapojen k&yttd ei saa muodostua rasitteeksi tyontekijalle, vaan
toimintatapojen avulla tulisi pystyd motivoimaan tyontekijoitd antamalle heille
mahdollisuudet itse  kehittdd tyotapoja ja sitd kautta koko prosessia.
Vakiotoimintatapojen  kéyttbonotossa on tdrkedd |0ytdd tasapaino tarkkojen
toimintaohjeiden ja tyontekijoiden vaikutusmahdollisuuksien valilla. Toisin sanoen
toimintaohjeiden tulisi olla sopivan tarkkoja, jotta niita voidaan seurata ja hyotyé, mutta
toisaalta tarpeeksi avoimia sitten, ettd ne jattavat varaa joustavuudelle. Tyontekijat tulisi
osallistuttaa vakiotoimintatapojen kehittdmiseen. Jos tyontekijat laativat itse

toimintatavat, he myos paljon todennékoisemmin seuraavat niitd. (Liker 2004, 147.)

Les Killickin (2013) Lean-koulutusmateriaalin mukaan standardoidut ty6tavat ovat tapa

varmistaa, ettd jokainen ty0 on madritelty niin, ettd se tehd&an aina samalla
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tehokkaimmalla mahdollisella tavalla. Talldin varmistetaan myos korkea laatu siita
huolimatta kuka tyon tekee. On tirkedd muistaa olla sekoittamatta “mitd tehdd” ja
“kuinka tehdd” kasitteitd tydohjeita dokumentoitaessa. Néiden ohjeistuksien tulisi olla
toisistaan erillisid, jotta tydohjeesta ei muodostu lilan monimutkainen ja vaikeasti

hyodynnettavissé oleva.

Tybohjeet voidaan laatia todella tarkalle tasolle, jossa tyontekijoiden liikkeet tydalueella
on tarkasti mééritelty ja jopa kumpaa katta kaytetdan missakin tyovaiheessa. Aluksi on
hyva lahted liikkeelle kuitenkin karkean tason tyodohjeistuksesta standardoitaessa
ty6tapoja. Kun tietylle tasolle on paésty vakioinnissa, pystytddn tyoohjeistusta
tarkentamaan. Kuten jo aikaisemmin todettiin, on tarkeéa, ettd tyontekijat osallistuvat
ty6ohjeen luomiseen, jotta heidat saadaan sitoutumaan tydjarjestyksen noudattamiseen.
(Killick 2013.)

3.4.4 Kaizen - jatkuva parantaminen

Kaizen on japanin kielen sana, joka tarkoittaa parantamista tai muutosta parempaan.
Talla sanalla viitataan usein jatkuvan parantamisen filosofiaan, jota kaytetddn prosessien
parantamisessa. Kaizen on toimenpide, jolla tdhdatd&n Leanin arvoa tuottamattomien
toimintojen poistamiseen tai niiden minimointiin. Kaizeniin siséltyy muutosten
tekeminen, niiden analysointi ja analyysin mukaiset jatkotoimenpiteet. Kaizeniin liittyy
my06s olennaisesti ongelmien juurisyiden etsiminen ja niiden ratkaiseminen. (Killick
2013))

Muutosnopeuden kasvaessa ja kehityksen nopeutuessa, on yritysten kehitettdva ja
parannettava toimintaansa jatkuvasti, jotta yritys pystyy pysyméén Kilpailukykyisena.
Kuvassa 7 on Demingin laatuympyrd, joka kuvaa PDCA-mallia (Plan, Do, Check &
Act). PDCA on jatkuvan parantamisen malli, joka soveltuu kaikentyyppisille
organisaatiotasoille ja se on hyddynnettavissé kaikenlaisessa toiminnassa (Lecklin 2006,
49). Ensimmaisessa vaiheessa (plan) tunnistetaan ongelmat ja etsitdan niille ratkaisut.
Toisessa vaiheessa (do) valitaan ratkaisuvaihtoehdoista parhaat ja toteutetaan ne.
Kolmannessa vaiheessa (check) analysoidaan toteutus ja kirjataan analyysin tulokset
talteen. Neljdnnessd vaiheessa (act) tehddan edellisen vaiheen havaintoihin perustuen

parannustoimenpiteet sekd varmistetaan, ett4d toimintatavat pysyvét ylla. Lopulta
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aloitetaan Demingin laatuympyran mukainen sykli alusta ja tatd kautta saadaan aikaan

jatkuvaa toiminnan parantumista. (PDCA 2013.)

KUVA 7. PDCA ympyra (PDCA, 2013)

Jatkuva parantaminen on koko henkiloston yhteinen toimintatapa tuottavuuden
kehittdmisessd ja prosessien tehostamisessa. Ne yritykset, joissa ei ole jatkuvan
parantamisen  kulttuuria menettdvat auttamatta kilpailukykydaan kilpailijoille.
Tyontekijoiden osallistuminen on avainkohta paasta jatkuvan parantamisen padmaaraan.
Jokainen tuntee parhaiten oman tyonsa ja on ndin ollen my6s paras kehittdja. Jokaisen
tyontekijan tuleekin osallistua jatkuvaan parantamiseen eikd vain pelkéstaédn
kehitysorganisaation. Osallistuminen takaa paremman sitoutumisen, paremman
priorisoinnin ja paremmat ratkaisut. Samalla kayttdonotto on Kitkatonta ja nopeampaa.
Jatkuvan parantamisen kulttuurin juurruttaminen yritykseen onkin Leanin haastavin osa.
(Killick 2013.)

3.45 Kanban

Kanban on Lean-periaatteen mukainen tuotannon ohjaus- ja ajoitusjarjestelméa, jonka
avulla pystytdadn maarittdaméaan mita pitaa tuottaa, milloin ja millaisissa maarissa. Sana
kanban tulee japanin Kielestd, jolla tarkoitetaan signaalia. Kanban mahdollistaa Just-In-
Time (JIT) tuotannon. Kanban liittyy visuaalisiin tyokaluihin jotka kuvaavat jonkun
tarkasteltavan asian todellista tilaa. Sitd kéytetddn imujérjestelméssa signaloimaan
koska tuotannon tulisi alkaa. Kanban ei ole pelkéstddn varastonhallintamenetelmd,

vaikka sen vaikutukset nakyvat myos varastonhallinnassa. (Kanban 2013.)
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Kanbanin toiminnassa kéytetdan yleensd Kanban-kortteja viestintimekanismina, joka
kertoo, ettd komponentteja on kulutettu ja ettd lisdd voidaan nyt valmistaa tai hakea
varastosta kayttoon. Yksi esimerkki Kanban-jarjestelméstd on monilaatikkojérjestelma,
jossa esimerkiksi on kaksi laatikkoa tiettyd nimikettd, jolloin yhden laatikon
tyhjennyttya syntyy impulssi tuoda tai tilata paikalle toinen laatikko. Talldin kéaytossa
on koko ajan komponentteja ja tdydennys toimii kulutuksen mukaan, jolloin
varastotasot pysyvét siedettdvind. Muita kanbanin muotoja ovat esimerkiksi taulut ja
valot, jotka kuvaavat tuotannon tilaa. Kanban voidaan toteuttaa myos sahkoisend ERP-

jarjestelmaan integroituna. (Stevenson 2007, 681.)

346 JIT

Just-In-Time (JIT) on teollisuudessa kaytetty johtamisfilosofia. Se on logistinen
varastonhallinta- ja tuotannonohjausstrategia, jonka perimmaisend tarkoituksena on
tehostaa tuotanto- tai myyntiprosessia. Menetelman nimi tulee englannin kielen "juuri
ajoissa” tarkoittavasta termistd. Suomessa kaytetdan JIT-lyhenteen sijasta joskus termid
JOT, joka tulee sanoista "Juuri Oikeaan Tarpeeseen”. JIT-mallin perusideana on
toimittaa ainoastaan niita raaka-aineita ja tuotteita asiakkaalle silloin, kun niita tarvitaan
ja vain sen verran, kun niita tarvitaan. Asiakas tassa tarkoittaa seké loppuasiakasta etté
prosessien siséisid asiakkaita, kuten esimerkiksi prosessin seuraavaa tyovaihetta. (Just-
In-Time 2013.)

JIT-menetelm& on suunniteltu minimoimaan komponenttivarastoja. Leanin mukaan
varastot ovat hukkaa ja varastoilla on usein taipumus toimia puskureina, jotka yleensa
piilottavat toistuvat ongelmat ja néin ollen ongelmia ja ndiden juurisyita ei ikind péésta
ratkaisemaan. JIT menetelmallda pyritddn véhentdamaédn varastotasoja asteittain, jotta
ongelmat tulevat esiin. Kun ongelmat ovat ndkyvissa ja ratkaistu, pystytddn tata kautta
varastotasoja laskemaan yhd enemman kappaleessa 3.4.4 kaésitellyn jatkuvan

parantamisen mallin mukaan. (Stevenson 2007, 688.)

JIT-menetelmd on omiaan vahentdmaan tavaroiden varastoissa viettdmaa aikaa ja ndin
pienentdmaén varastokustannuksia. Menetelman vaatimat tihe&tahtiset kuljetukset
tekevat siitd kuitenkin soveltumattoman yrityksille, jotka pyrkivat minimoimaan

logististen kuljetusten aiheuttamaa kuormitusta ympaéristolle. (Just-In-Time 2013.)
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Kaytannossd menetelmd tarkoittaa sitd, ettd oikea mé&ard oikeita resursseja, kuten
laitteita, materiaaleja ja henkil6itd on saatavilla juuri oikeaan aikaan. Materiaalien
oikeanaikainen ohjaus toteutetaan usein kappaleessa 3.4.5 ldpikdydyn Kanban-
menetelman avulla. Kanbanin avulla seuraava tyovaihe viestittad edelliselle, etta se
tarvitsee lisdd komponentteja (esimerkiksi moduuleja). Signaali on siis visuaalinen

merkki tuotoksen puuttumisesta tai vahenemisesté. (Stevenson 2007, 697-698.)

34.7 VSM

VSM tulee sanoista Value Stream Mapping ja suomennettuna se tarkoittaa
arvovirtakuvausta tai arvovirtakartoitusta. VSM on Lean -johtamisfilosofian mukainen
tyokalu, jolla voidaan analysoida ja suunnitella materiaalien ja informaation virtausta,
kun tuote tai palvelu tuotetaan asiakkaalle. Asiakkaalla tarkoitetaan tassa yhteydessa
niin loppuasiakasta kuin siséistakin asiakasta. Arvovirtakartoitusta voidaan hyddyntaa
ldhes kaikkiin arvoketjun prosesseihin niin tuotteen valmistukseen kuin esimerkiksi
muutosehdotusprosesseihin. (VSM 2013.)

Arvovirtakartoituksessa pyritd&dn visualisoimaan prosessin eri tasojen toimintaa.
Kartoituksen avulla on helposti nédhtévissa prosessin lapikulkeva virtaus ja missa kohtaa
virtausta ei ole. Nain ollen arvovirtakartoituksella voidaan havaita prosessissa piilevét
pullonkaulat. Kartoituksella pystytddn myods havaitsemaan missa kohtaa prosessia ja

miten paljon on arvoa tuottamatonta toimintaa. (Killick 2013.)

Arvovirtakartoituksen kayttoonotossa on neljd askelta. Ensimmaéisend askeleena on
maariteltdva tuoteryhmd, jolle Kkartoitus tehddan. Taméan jalkeen kyseiselle
tuoteryhmalle laaditaan nykytila-analyysi. Kuvassa 8 on néhtdvissd esimerkki
millaiselta nykytila-analyysi nayttad valmiiksi laadittuna. Kuvan alaosassa oleva
porrastettu viiva ndyttda arvoa tuottamattoman ja arvoa tuottavan toiminnan suhteen.
Esimerkkitapauksessa tuotteen valmistamiseen kaytetty arvoa tuottava aika on 105
sekuntia ja arvoa tuottamaton aika on 40 pdivaa, joka tdssa tapauksessa on péaéasiassa

materiaalin varastossa viettdméaa aikaa. (Killick 2013.)
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KUVA 8. Esimerkki nykytilanteen arvovirtakartoituksesta (Killick, 2013)

Seuraavana vaiheena arvovirtakartoituksessa on luoda tulevaisuuden tilanteen kartoitus,
jossa luodaan visio siitd mihin ja miten toimintaa halutaan kehittdd. Kuvassa 9 on
nahtévissé tulevaisuuden tilanteen arvovirtakartoitus, kun tarvittavat kappaleessa 3.4.4
késitellyt Kaizen toimenpiteet on tehty. Kuvasta ndhdadn, ettd kolme viimeistd
tyovaihetta péatettiin yhdistaa, jolloin kéytettavissd olevat tyontekijat tyoskentelevét
kaikki samassa solussa. Vdlivarastojen méard on saatu supistettua ja kéyt0ssa on
markettihyllyt, jotka toimivat imuohjausperiaatteella. Markettihyllyissa tavaroille on
tietyt maaratyt paikat ja aina kun kyseisen tavaran paikka on tyhj4, on se
osavalmistukselle impulssi valmistaa tuotetta lisdd. Kuvasta ndhdaan, ettd arvoa
tuottavan ajan maaréd on lisddntynyt 145 sekuntiin, mutta arvoa tuottamattoman ajan
maard on supistunut reilusti 21 péivaan, jolloin prosessin hyotysuhde on jo

huomattavasti parempi. (Killick 2013.)
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KUVA 9. Esimerkki tulevaisuuden tilanteen arvovirtakartoituksesta (Killick 2013)

Neljas ja viimeinen vaihe on luoda suunnitelma, miten tulevaisuuden tilanteeseen
paéstddn. Tassd vaiheessa maééritelladn toimenpiteet, joilla nykytilanne pystytaan
muuttamaan visioituun tulevaisuuden tilanteeseen. Kun toimenpiteet on suoritettu ja
tavoitteeseen on péasty, toimii tulevaisuuden tilanteen arvovirtakartoitus uutena
nykytilanteen arvovirtakartoituksena ja ndin jatkuvalla parantamisella prosessia
tehostetaan edelleen. (Killick 2013.)

Yleensd arvovirtakartoitusta tehd&&n usean eri osaston ihmisten muodostamissa
tiimeissd, joissa on ihmisid eri organisaatiotasoilta. Olisi myds hyva jos joukossa on
mukana myos yksi henkild, jolle arvovirtakartoitus ei ole tuttu menetelmé. Téllaisella
henkil6lld on usein tdysin erilainen ja uusi ndkemys Kkésittelyssa olevaan asiaan.
Tiimissa tulisi olla vahintddn kolme ihmistd, mutta ei enempaa kuin kymmenen ihmisté.
Kartoitustiimid tulisi johtaa VSM:n kéytossd rutinoitunut henkild. Tuloksena
kartoituksessa tulisi aina olla arvoa tuottamattoman ja arvoa lisddvien toimintojen

I6ytdminen ja havaitseminen prosesseista.

Arvovirtakartan avulla saadaan selvitettyd miten paljon missékin prosessin vaiheessa
tehd&an hyodyllista tyotd ja kuinka paljon prosessissa on tuottamatonta aikaa
esimerkiksi viiveiden ja tavaroiden etsimisen muodossa. Tehollisen tyon ja



29

tuottamattoman tyon suhde on prosessin hyotysuhde, jota organisaation kannattaa

pyrkié optimoimaan tuottamattomien tekijoiden eliminoinnilla. (Killick 2013.)



4 TUOTANTOLINJA JA LAITEMALLIT

4.1 Vanha kokoonpanolinjan layout
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4.2 Sandvik Top Hammer

Sandvikin  top hammer avolouhintaporauslaitteet on varusteltu hydraulisilla
porakoneilla, jotka tekevat sekd isku ettd pyoritystyon. Top hammer poralaitteita on
saatavilla useita eri malleja niin kevyistd kumipyo6raalustaisista aina raskaisiin
telaketjutraktoreihin saakka. T&ssd kappaleessa kasitelladn tarkemmin DX ja DPi
laitemalleja. (Sandvik 2013.)

4.2.1 DPi -laitesarja

Sandvikin DPi laitesarjan laitteet ovat alykkaita vaylaohjattuja
avolouhosporakonelaitteita. Laitteet on varusteltu uuden sukupolven &lykkailla
poralaitteistoilla, jotka tuottavat tietoa esimerkiksi milla saadoilla poraus ja tyosto tulisi
suorittaa. Alykkain porausparametrin kayttd, koneen yksinkertainen kayttoliittyma,
kehittynyt ROPS / FOPS-sertifioitu turvaohjaamo ja é&lykds vianetsintd tekevét
porauksesta sujuvaa ja tehokasta. Laitteita on tarjolla eri teholuokissa ja tehokkain malli
on DP1500i. Muita laitesarjan laitteita ovat DP1100i, DP900i ja DP800i. Kuvassa 10 on

DP1500i laitemalli, jossa syottolaite on nostettu ajoasentoon. (Sandvik 2013.)

KUVA 10. DP1500i poralaite (Sandvik, 2013)
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DPi laitesarjan laitteita myydaan Tier 3 seka Tier 4 paastostandardit tayttavinad malleina.
Eri pééstostandardit tayttavissd laitteissa on rakenteellisia eroja ja hieman erilaisia
komponentteja. Suurin ero 16ytyy laitteiden voimayksikoisté ja moottoreihin liittyvista

jalkikasittelylaitteista.

4.2.2 DX —laitesarja

Sandvikin DX-porauslaitteet ovat itsendisia tela-alustaisia avolouhosporalaitteita, joissa
on kaantyva ylavaunu. Poralaite on vakaa my0s epatasaisessa maastossa. Laitteella
voidaan porata 12 tuntia tauotta. Laitteessa on suuri imukykyinen polynerotin ja
kehittynyt puomin muotoilu. Poralaitteessa on ergonominen ohjaamo, tehokas
hydraulinen porakone ja koneellistetut kangenkasittelijat. DX:n k&éntyvé ylarakenne ja
laitteen tehokkuus, tarkkuus ja monipuolisuus tekee laitteesta erinomaisen valinnan
rakennus-, louhinta- tai kaivostoimintaan. DX laitteita on saatavilla eri teholuokista ja
eri porakalusto vaihtoehdoin: DX500, DX680, DX700, DX780 ja DX800, joista
viimeiseksi mainittu on tehokkain. DX laitteita myyd&&n myos sek& Tier 3 ettd Tier 4
paastostandardit  tayttdvind versioina. Kuvassa 11 on Sandvik DX780

porausvalmiudessa. (Sandvik 2013.)

et s G

KUVA 11. DX780 poralaite (Sandvik, 2013)
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4.3 Sandvik DTH

Sandvik DTH (Down The Hole) porauslaitteet eroavat Sandvikin muista
pintaporalaitteista silla, ettd niissa ei ole normaalia porakonetta, joka tekee sek& iskun
ettd pyoritystyon. Laitteissa on pyoritysmoottori, joka tekee pydritystyon ja iskutyon
tekee uppovasara, josta laitetyypin nimikin juontaa. DTH-avolouhintaporauslaitteet on
varusteltu tehokkailla down-the-hole-porakoneilla, jotka on suunniteltu suuren
kapasiteetin kallionporauksiin louhoksiin, avolouhoksiin ja rakennushankkeisiin.
Laitteet ovat erittdin tuottavia, luotettavia ja laitteilla on matalat elinkaarikustannukset.
(Sandvik 2013.)

4.3.1 DI5S50

Sandvik DI550 on ensimmdinen uuden kehittyneen DTH-porauslaitteiston edustaja.
Poralaite on itsendinen tela-alustainen avolouhintaporalaite. Laitteissa on tehokkaat
polynerottimet ja erinomaisen nakyvyyden tarjoavat turvaohjaamot. DI550 on suurten ja
keskisuurten louhosten ja urakoitsijoiden valinta. DI550 omaa korkean suorituskyvyn ja
tuottavuuden, joiden liséksi laitteella on ensiluokkaisia ratkaisuja porauksenhallintaan.
Laitteella on pienet kayttokustannukset, alhainen polttoaineen kulutus sekd moderni ja
tarkka ohjausjérjestelméd. Kuvassa 12 on DI550 laite porausvalmiudessa. (Sandvik
2013.)



34

KUVA 12. DI550 poralaite (Sandvik, 2013)



5 UUDEN TYOJARJESTYKSEN JA LAYOUTIN KEHITTAMINEN

5.1 Lahtokohdat ja tavoitteet vakiotydjarjestyksen luomiselle
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5.2

Ideaalijarjestys
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5.3 Menetelma standarditydjarjestyksen luomiseen
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5.4 DPi-laitteen rakenne
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5.5 Standardity6jarjestyksen luominen DPi -poralaitteelle
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5.5.1 Uuden ja vanhan ty6jarjestyksen vertailu
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5.5.2 Uuden standarditydjarjestyksen kokoonpanolinjan layout
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5.5.3 Uuden tyojarjestyksen kayttoonotto
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5.6 Standarditydjarjestyksen hyodyt
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