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KASITTEIDEN MAARITTELY

ARVOVIRTA

ARVOVIRTAKUVAUS

VSM
LEAN

LAPIMENOAIKA

HUKKA

5S

SMED

PDCA

Tuotteen tai palvelun tuottamisessa tarvittavat tydvaiheet, jotka ovat arvoa
tuottavia tai arvoa tuottamattomia.

Visuaalinen kuvaus materiaalien ja informaation kulusta tuotteen tilauksesta
toimitukseen.

Value Stream Mapping eli arvovirtakuvaus.

Jatkuvaan toiminnan parantamiseen tahtadva toimintamalli, joka pyrkii tur-
hien toimintojen poistamiseen prosessista.

Aika, joka kuluu tuotteen valmistukseen.

Tarkoittaa turhaa seka ei-arvoa lisdévaa tyota.

Menetelma, joka keskittyy organisoimaan tyopaikkoja sekd standardoimaan
tyémenetelmié.

Single minute exchange of die on yksi Leanin tyokaluista, jolla pyritaan ly-
hentdmaén asetusaikoja.

Ympyré, joka siséltad jatkuvan parantamisen nelja vaihetta. Vaiheet ovat
plan, do, check, ja act.
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1 JOHDANTO

Tuotantotalouden opinnoissani on vahvasti painotettu Lean-filosofiaa ja prosessin kehittdmista. Opinto-
jeni aikana olen kiinnostunut yhd enemman eri Lean-tyokalujen kéyttdmisestd hukan poistamiseen. Ai-
kaisemmin on ajateltu, ettd tuotannon tehostaminen tarkoittaa tyontekijoiden kovempaa tydskentelya ja
kulujen karsimista esimerkiksi henkil6stoéd vahentamélld. Kovempi tyoskentely liséa kuitenkin yleensa
turhan tyon maéaraa, mité pyritdan Lean-tyokalujen avulla 16ytdmaan ja poistamaan. Prosessin tarkoituk-

sen on tuottaa asiakkaalle arvoa. Asiakas ei ole halukas maksamaan ei-arvoa lisdévasta tyosté.

Lapimenoaika koostuu arvoa lisddvasta ajasta ja ei-arvoa lisdavasta ajasta. Arvoa lisdéva aika on sita
aikaa, jolloin tuote tai palvelu jalostuu. Ei-arvoa lisddva aika taas tarkoittaa kaikkea muuta “turhaa”,
kuten tavaroiden etsimistd, odottelua ja siirtelyd. Néité vaiheita voidaan poistaa pelkastdan muuttamalla
tyoskentelymenetelméé. Tuotannon tai prosessin kehittdminen tarkoittaa ei-arvoa lisdévén tyon poista-

mista. Monesti kuitenkin ei-arvoa lisdavé tyo tulee ensin 10yt&4 ja tunnistaa. Tahan Lean-tyokalut ovat

hyva apu.

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli luoda tuotekohtainen arvovirtakuvaus AP-Tela Oy:lle. Tavoit-
teena oli kuvata koko tilaus-toimitusketju ja tunnistaa arvoa lisadvat seké ei-arvoa lisdavat vaiheet. Taméa
tarkoitti kdytannossé vaiheiden kestojen selvittdmistd aina tilauksesta tuotteen toimittamiseen asiak-
kaalle. Tyd painottui ldhinna hukan tunnistamiseen ja ehdotuksiin sen poistamiseksi. Tydvaiheiden kes-
toja tuli myos verrata arvioituihin aikoihin. Léytamalla ei-arvoa lisdavat osa-alueet on mahdollista ly-
hent&& l&pimenoaikaa, mika taas parantaa koko yrityksen kannattavuutta. L&hdemateriaaleina tarkeim-
panad mainittakoon kirjat: Tatd on Lean: Ratkaisu Tehokkuusparadoksiin seka Lean taskukirja. Liséksi

erilaiset internetlahteet osoittautuivat hyviksi.



2 AP-TELA OY

AP-Tela Oy toimii Kokkolassa valmistaen laitteistoja seka osia paperi-, kartonki-, ja selluteollisuudelle.
AP-Tela Oy on komponentti- ja tilauskonepaja, joka palvelee asiakkaitaan myos terés-, energia-, meri-,
puunjalostus- ja konepajateollisuuden aloilla. Yritys aloitti toimintansa Kokkolassa vuonna 1994. Yhti6
toimi Uutechnic Group —konsernissa osakkuusyhtiona 1990-luvulta l&htien. Yhtio siirtyi vuonna 2012
taysin Uutechnic Group —konsernin omistukseen osakevaihdon jalkeen. Yritys on erikoistunut valmis-
tamaan hitsattuja levyputkia, joita kdytetddn paineséilidihin, paperikoneiden teloihin ja sylintereihin
seka vesi- ja hoyrylieridihin. Putket on mahdollista varustaa komponenteiksi ja hehkuttaa asiakkaan toi-
veiden mukaan. Yhtid toimittaa telat ja sylinterit tarvittaessa hiottuna ja tasapainotettuna. Telojen ja
paperikonesylinterien kunnostus seké laitekokonaisuuksien valmistus kuuluvat myos yhtion palveluihin.
Yhti6 tekee asiakkaidensa kanssa tiivista yhteisty6ta tuotteidensa ja palveluidensa kehittdmisessa seké
panostaa joustavaan asiakaslahtdiseen toimintaan. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2016 7 648 000 eu-
roa ja tulos -822 000 euroa. Henkilostod AP-Tela Oy:lla oli 42 henkil6d. (AP-Tela Oy 2017a.), (Kaup-
palehti 2017.)

2.1 Putkitehdas

AP-Tela Oy:n putkitehdas toteuttaa paksuseindmaéisten putkien, lierididen ja kartioiden valmistuksen
levyn taivutuksen ja pituushitsauksen avulla (KUVA 1). Asiakas voi valita halkaisijan, seindmén ja pi-
tuuden tarpeidensa mukaan. Asiakkaan on taten mahdollista saada kustannustehokkaasti optimoitu tuote.
Materiaaleina kaytettavissé ovat esimerkiksi rakenneterdkset S235 ja S335, karkaistavat booriterdkset,
kulutusterékset ja ruostumattomat seka haponkestavat terakset. Hitsatut putket ovat yksiloityja ja doku-

mentoituja EN-standardien mukaisia tuotteita, joiden laatu on sertifioitu. (AP-Tela Oy 2017b.)

KUVA 1. Putkitehdas.



2.2 Telatehdas

Telat ja muut suurikokoiset pydréhdyskappaleet paperi-, nosto- ja energiateollisuuden tarpeisiin AP-tela
Oy valmistaa telatehtaassaan (KUVA 2). Tuotteet ovat esimerkiksi putkiteloja, kuivaussylintereita tai
putkiteloja. Asiakas saa telat asennusvalmiina, sisékoneistuttuna ja dynaamisesti tasapainotettuna seka
laakeroituna. Sisdsorvaukseen kaksi laitetta, joilla pystytdan tyGstdmaan tuotteita maksimissaan 14,4
metrin sorvaus karkivélill4. AP-tela valmistaa myos energiateollisuudelle murskaavia teloja ja rootto-
reita. Nostoteollisuudelle yritys toimittaa valmiita nostoteloja ja kaivosteollisuuden kayttoon jareita
veto- ja taittoteloja. (AP-Tela Oy2017c.)
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KUVA 2. Telatehdas.

2.3 Tilauskonepaja

AP-Tela Oy:n raskas tilauskonepaja tuottaa asiakkaalle yksittaisia osia tai laitteita. Levyn taivutus on-
nistuu yhtioén 3000 tonnin puristusvoiman ja 12 metrin tydleveyden omaavan sarmayspuristimen avulla.
Koneistukseen on kaytdssd kymmenen jéredd sorvia, joista viisi on CNC-sorveja. Tehtaasta 10ytyvat
my0s jyrsintéan ja aarporaukseen tarkoitetut laitteet. Yrityksessé on kéytdssa jauhekaarilaitteistot seka
EN 1SO 3834-2-laadunhallinta_hitsauksessa. J&nnityksenpoistoon yritys kéyttdad omaa lampokasittelyyn
tarkoitettua hehkutusuunia. Konepajassa on myds mahdollisuus dynaamiseen ja staattiseen tasapaino-
tukseen. (AP-Tela Oy 2017d.)



3 LEAN

Japanissa Toyota kehitti toisen maailmansodan jélkeen tuotantojérjestelman, jolla sen oli mahdollista
vastata sen aikaiseen kysyntédan markkinoilla. Yhdysvalloissa General Motors ja Ford kéyttivét autojen
valmistuksessa massatuotantoa, koska autojen kysyntd oli korkeaa. Japanissa autojen kysynta oli pie-
nempad ja vaihtelevaa. T&man vuoksi autojen tuotannon tuli olla joustavampaa sekd enemmaén keskitty-
nytta asiakkaan erityistoiveiden toteuttamiseen. Tasta syntyi Toyota Production System eli TPS. Tuot-
teiden laatu parani, koska tuotannon joustaessa ja lapimenoaikojen lyhentyessa virheet tulivat esille huo-
mattavasti helpommin. Toyota kehitti imuohjausjarjestelmén, mika tarkoitti, etta auton valmistus tapah-
tui vasta tilauksen tultua. Tahan syyna oli se, ettd Toyota ei halunnut valmistaa autoa, jota ei valttdmatta
saataisi myytyd. VVoidaan sanoa, ettd TPS on perusta Leanin kehittymiselle. Lean tarkoittaa asiakaslah-
toista prosessijohtamisen mallia. Sen perustana on virtauksen maksimointi ja hukan poistaminen. Kay-
tdnnossa se tarkoittaa toiminta- ja ajattelutapaa, jossa virtauksen ja jalostusarvon osuus maksimoidaan
poistamalla hukkaa. (Modig & Ahlstrém 2016, 70-73.)

3.1 Viisi periaatetta

Leanin perimmaéinen tarkoitus on lapimenoajan lyhentdminen, vaikka usein sen ajatellaan olevan hukan
poistamiseen kéytettdva menetelma. Lean-ajattelu voidaan tiivistaa viiteen periaatteeseen. Ensimmainen
periaate on arvon maarittdminen asiakkaan nakokulmasta. Arvo on Lean-ajattelun aloituskohta. Asiak-
kaan nakokulmasta arvo maaraytyy palvelun tai tuotteen kohdatessa asiakkaan tarpeet. Vaiheessa on siis
kaytannodssa tarkoitus tunnistaa ja maarittaa ne toiminnan vaiheet, joista asiakas on halukas maksamaan.
Samalla pyritddn paljastamaan ja poistamaan toiminnassa oleva hukka. (Huhtala & Pulkkinen 2009,
183.)

Toisena vaiheena on arvovirran tunnistaminen. Talldin pyritd&n kiinnittdimaan huomiota kokonaisuuteen
ja véltetddn osaoptimointia. Tehostamalla yht& osa-aluetta saatetaan vahingoittaa kokonaisuutta. Arvo-
virta tarkoittaa kaikkia tehtévia vallalla olevassa tilanteessa, niin arvoa tuottamattomia kuin tuottaviakin.
Tarkeinta olisi nahda tietyn tuotteen arvovirtaus. Talldin voidaan myds tarkastella arvovirtaa asiakkaan
nakokulmasta. Arvovirran tehtavét voidaan jakaa kolmeen ryhméadn. Arvoa lisdavét tehtavat lisadvat

arvoa, kuten nimikin kertoo. Tehtavét, jotka eivat lisad arvoa, mutta ovat valttaméattomia, ovat toisessa



ryhmaéssa. Esimerkkind voi olla hitsauksen laadunvarmistus. Viimeisend ryhménd ovat vaiheet, jotka

eivat tuota arvoa. Namaé vaiheet tulee pyrkid poistamaan. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 184.)

Arvovirran tunnistamisen ja hukan poistamisen jalkeen tehdaédn virtauksen toteutus. Se tarkoittaa sel-
laisten kohtien poistamista, joissa arvon tuottaminen virtauksessa pyséhtyy. lhanteellinen tila olisi sel-
lainen, jossa kappaleen virtaus on viiveetontd. Talloin kappaleenvirtaus koostuisi pelkastédan arvoa li-
sdavista osista. Virtauksen saaminen jatkuvaksi on erityisen haastavaa pienivolyymisessa tuotannossa.
Erityisesti tuotteiden yksilollisyydet vaikeuttavat virtauksen jatkuvuutta. Seisokkeja ja ruuhkia voidaan
pyrkid vahentdmaan yrityksen suunnittelemilla vuosi-, kuukausi, tai paivakohtaisilla kapasiteeteilla.
(Huhtala & Pulkkinen 2009, 184-185.)

Neljantend periaatteena on imun jarjestaminen. Ohjauksella, joka perustuu imuun, on tarkeé rooli erityi-
sesti silloin, kun toiminta perustuu pelkastaan kysyntéan. Asiakaskysynnén vuoksi tuotteille on kysyntéa
eli imua, joten yrityksen ei tarvitse suunnitelmallisesti puskea tuotteita markkinoille. Imu on monesti
mya0s ratkaisu prosessin vaiheisiin, joihin virtauksen toteutus on haastavaa. Imuun pohjautuvalla ohjauk-
sella voidaan pienentad lapaisyaikoja tuotekehityksen osalla 50 %, tilausten kasittelyssa 75 % ja itse
tuotannossa jopa 90 %. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 185.)

Viimeinen eli viides periaatteista on taydellisyyden tavoittelu. Yrityksen taytyy pyrkia taydellisyyteen
ja parannukseen, vaikka se olisikin paassyt haluttuun tulokseen edellisia periaatteita noudattamalla. Pro-
jektien parissa tyoskentelevat huomaavat, ettd virheiden, kustannusten ja aikojen karsimiselle ei nay
loppua. Tarjonta taas siirtyy kohti asiakkaan haluamaa yha enenevissa maarin. Lean-jarjestelméan tulisi
olla lapindkyva. Kaikki toimijat jarjestelméassé alihankkijoista tyontekijoihin ja asiakkaisiin pystyvat na-
keméaan kokonaisuuden, mika helpottaa tunnistamaan kohdat, joissa arvon tuottaminen keskeytyy. (Huh-
tala & Pulkkinen 2009, 186.)

3.2 Hukka

Tyo6tahdin kasvattaminen ei ole perusta tuottavuuden parantumiselle Lean-ajattelussa. Tuottavuuden pa-
rantamiseen pyritaan poistamalla erilaisia hukkia. Hukka tarkoittaa turhaa seké ei-arvoa lisdavaa tyota.
Hukkaan liittyvat ilmi6t ovat tehokkaalle ty6lle esteitd. Systemaattinen hukkien poistaminen parantaa
laatua ja tuottavuutta. Hukat voidaan jakaa seitsemaan ryhmaan alla olevalla tavalla. (Kouri 2009, 10-
11.)



3.2.1 Ylituotanto

Y lituotanto tarkoittaa sité, etta tuotteita valmistetaan enemman kuin valitonta tarvetta on. Erien suuret
koot, keskenerdinen tuotanto ja tuotteiden valmistaminen valmiiksi varastoon aiheuttavat muun hukan
syntymista. Ylituotanto on myds esteend tuotannon oikeiden epékohtien I6ytamiselle, koska korkeat va-
rastotasot peittavat epakohtia ja heikentavat niiden vaikutusta. Vaikutusta ei kuitenkaan varastoilla pys-
tytd poistamaan. (Kouri 2009, 10.)

3.2.2 Odotus ja viivastymiset

Odottaminen tai viivéstykset eivét lisdé arvoa asiakkaan nakokulmasta. Esimerkkeind ndista voivat olla
koneiden ja laitteiden hairiot seka puute materiaaleista. Asetteiden vaihdoissa kuluva aika voidaan laskea
my06s odottamiseksi. Talloin tuotteen arvo ei kasva, joten siita tulisi pyrkia eroon. Aseteaikojen lyhen-

tdmiseen on olemassa erilaisia keinoja. (Kouri 2009, 10.)

3.2.3 Tarpeeton kuljettaminen

Asiakkaan nakokulmasta arvo ei kasva tarpeettomalla kuljettamisella. Turha materiaalien ja tuotteiden
liikuttelu on asia, jota tulisi pyrkia valttamaan. Kaikkia kuljetuksia ei voida valttaa, mutta tavaroita ei
tulisi kuljettaa edestakaisin varaston ja tuotannon vélilla. (Kouri 2009, 10.) Kuljetukset aiheuttavat ai-
noastaan liséa kuluja eivatka tuota arvoa. Taméan vuoksi tulisi kiinnittd4 huomiota erityisesti kuljetuksiin.
(The Seven Wastes.)

3.2.4 Laatuvirheet

Laatuvirheet aiheuttavat materiaalien ja kapasiteetin hukkaa. Ndma johtavat asiakastyytymattomyyteen.
Asiakas haluaa aina tuotteensa olevan laatukriteerit tayttdva. (Kouri 2009, 10.) Laatua ei paranneta laa-
tuosastoa tarkastamalla, vaan tuotannon laaduntuottokyky saadaan paremmaksi poistamalla esiin tulevat
hairiot ja ongelmat. (Kouri 2009, 24.)



3.2.5 Tarpeettomat varastot

Tarpeettomat varastot aiheuttavat ainoastaan lisdd kustannuksia. Samalla ne pidentavat l&pimenoaikaa
ja saattavat piilottaa ongelmia. Asiakkaan nakdkulmasta tarpeettomat varastot eivat millaan tavalla tuota
lisad arvoa tuotteelle. (Kouri 2009, 11.) Tuotannon l&pdisyaikaa voidaan pienentéé poistamalla erilaisia
odotusaikoja, joihin tarpeettomat varastot kuuluvat. (Kouri 2009, 21.)

3.2.6 Ylikasittely

Ylikésittelylla tarkoitetaan sellaisten asioiden tekemistd, jotka asiakkaan nakokulmasta ovat turhia. Tur-
hat tydvaiheet eivét lisad arvoa, vaan aiheuttavat ainoastaan liséé kuluja ja pidentévét lapimenoaikoja.

Yliké&sittelya voidaan vahentaa karsimalla turhia tydvaiheita. (Kouri 2009, 11.)

3.2.7 Tarpeeton liike tydskentelyssa

Liikkeen voidaan katsoa olevan hukkaa, jos se ei tuo lisdarvoa tuotteeseen. (Kouri 2009, 11.) Kaikki
tyovélineiden etsiminen ja ylipaataan kurottelu tai kyykistely ainoastaan hidastavat tyon tekemist, joten

niista tulisi pyrkia eroon. Turhaa liiketta voidaan vahentéa ottamalla kayttoon 5S. (Kouri 2009, 26-27.)

3.3 Lapimenoaika

Yrityksen perusperiaate on tuottaa arvoa itselleen seké asiakkaalle. Lapimenoajaksi (Lead Time) kutsu-
taan aikaa, joka kuluu ty6td suorittaessa. Lapimenoaikaan sisaltyvdat molemmat arvoa lisaavéa (Value
Added Time) ja ei-arvoa lisddvaa aika (Non Value Added Time). Arvoa lisdavé aika tarkoittaa asioita,
joista asiakas maksaa suoraan tai epasuorasti. Ei-arvoa lisdava aika on pdainvastaista. Virtaustehokkuus
tarkoittaa l&pimenoajan ja arvoa lisddvan ajan suhdetta. Sitd voidaan myds kutsua termilla jaksoajan
tehokkuus (PCE, Process Cycle Efficiency). Kun lapimenoaika pitenee, ajan kaytté muuhun kuin arvon
tuottamiseen asiakkaalle kasvaa. TallGin resursseja kéytetddn myaos ei-arvoa lisdéviin asioihin. Tyon te-
keminen vaatii aina resursseja huolimatta siitd, tuottaako se arvoa asiakkaalle. Tyon tuottavuus laskee
resurssien sitoutuessa ei-arvoa lisadvaan tyohon. Leanin keskeisin tavoite onkin kasvattaa virtaustehok-

kuutta lyhentamaéll& lapimenoaikaa. (Quality Knowhow Karjalainen a.)



3.3.1 Littlen laki

Littlen lain mukaan lapimenoaika koostuu jaksoajasta, jonka kaikki keskeneréiset virtausyksikot kaytta-
vat. Sen mukaan lapimenoaikaan vaikuttavat jaksoaika ja keskeneréisten toisin sanoen kasiteltavien vir-
tausyksikoiden mééra. Pidentynyt jaksoaika vaikuttaa pidentavésti myos lapimenoaikaan. Pitka jak-
soaika on seurausta kapasiteetin pulasta tai siita, ettd ei ole mahdollista tydskennell& nopeampaa. Littlen
lain perusteella kasiteltavien virtausyksikdiden lukumadrén kasvaminen kasvattaa lapimenoaikaa. Esi-
merkiksi turvatarkastuksessa jonottavien ihmisten kasvava maara lisaa aikaa, jossa kaikki lapaisevét tar-
kastuksen. Lapimenoaika siis kasvaa keskeneraisten virtausyksikdiden vuoksi. Tdma aiheuttaa haasteen,
koska hyva resurssitehokkuus vaatii resurssien mahdollisimman korkeaa kéyttoastetta. (Modig & Ahl-
strom, 2016, 35-36.)

Littlen lain esitysmuoto on seuraava:

LT=wip/®

missa wip on keskenerdinen tuotanto ja @ valmistuneiden kappaleiden maara aikayksikkoa kohden.
(Modig & Ahlstrém, 2016, 35-36.)

3.3.2 Pullonkaulojen laki

Pullonkaulojen laki on toinen laki, joka auttaa prosessin toiminnan selittdmisessa seka kertoo organisaa-
tioiden esteistd saada virtauksia tehokkaiksi. Jokaisessa prosessissa on vaiheita eli osaprosesseja tai yk-
sittdisia toimintoja, jotka rajoittavat pullonkaulan tavoin I&pimenoa. Pullonkaulojen lain perusteella I&-
pimenoaikaan vaikuttaa erityisesti se prosessin vaihe, jonka jaksoaika on kaikista pisin (KUVIO 1). Pul-
lonkaula on melko helposti ymmarrettéva késite. Pullonkaulaa ennen muodostuu aina jono, mika johtuu
siitd, ettd pullonkaula on prosessin vaihe, jossa on pienin l&pivirtaus. Vaihe siis kuristaa virtausta, joten
pullonkaula rajoittaa koko prosessin lapivirtausta. Toiminnot, jotka sijaitsevat pullonkaulan jalkeen, jou-
tuvat odottamaan. Tdma taas aiheuttaa sen, etta naitéd vaiheita ei pystyta taysin hyédyntamaan. (Modig
& Ahlstrém 2016, 37-38.)

1 2
— -

KUVIOL1. Prosessin pullonkaula vaiheiden kaksi ja kolme valissé.



3.4 Vaihtelu

Tarkeada suorituskykya parantaessa on, ettd vaihtelua saataisiin pienennettyd. Tuotantosysteemin suori-
tuskyky heikkenee, jos vaihtelu kasvaa. Vaihtelua tulee aina systeemin ulkopuolelta ja sisdpuolelta. On
olemassa useita menetelmia, joilla vaihtelua saadaan pienennettya. Vaihtelun pienentdminen kéytannon
tasolla tarkoittaa tarvittavien tilastollisten ja ei-tilastollisten menetelmien ja tyokalujen kayttod, joiden
avulla pyritaan jatkuvaan parantamiseen. Vaihtelu jaotellaan kahteen erilliseen luokkaan, jotka ovat:
ryhmien valistéd keskiarvoista poikkeamaa kuvaa tarkkuus (accuary) ja ryhmien siséista poikkeamaa ku-
vaa tasmallisyys (precision) eli yhdenmukaisuus (consistency). Vaihtelu voidaan eritella myos stabiiliin
eli ennustettavaan ja epéstabiiliin eli ei-ennustettavaan vaihteluun. Stabiili vaihtelu tarkoittaa yleista
vaihtelua, mutta epastabiilissa vaihtelussa 16ytyy selvé erityissyy. Vaihtelun luokitteluun kaytetaan
yleensa ohjauskortteja (KUVIO 2). (Quality Knowhow Karjalainen b.)

I-MR Chart of BoxWeigh

372 MCL=37242
_,% 365 ‘\1\“
= el -
X=366T0
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Observation

KUVIO 2. I-kortilla kuvattu stabiili vaihtelu.

3.5 Imu- ja tyontéohjaus

Imuohjaus on yksi tunnetuimpia tekniikoita Lean-ajattelussa imuohjaus tarkoittaa tdiden aloittamista
osien kulutuksen perusteella. Tyhjeneva tuotelaatikko on yksi hyva esimerkki impulssista, josta alkaa
tuotteen tekeminen. Ohjausimpulssin voi antaa seuraava tydvaihe tai osaa tarvitseva kokoonpano. Val-
mistuksen aloitus tapahtuu imuohjauksessa ainoastaan kanbanin eli imuohjauskortin tai tyhjan laatikon
antamalla impulssilla. Valmistusmaarat seka valmistettavat nimikkeet maaritelld&dn kanbanilla. Jotta
kanbanin kaytté olisi mahdollista, tulee nimikkeiden olla vakioita ja kulutuksen kohtalaisen tasaista.

Keskenerdisen tuotannon maaréé voidaan saadella kanban-korteilla, jotka kertovat, kuinka paljon méa-
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rattyd nimikett4 saa varastossa olla. Imuohjauksella pystytddn pienentdméan varastoja, seka yksinker-
taistamaan materiaaliohjausta. Tuotannon lapimenoaika lyhenee ja tuotanto selkeytyy. Samalla kyet&an

kehittdmaan tuotantoa joustavammaksi ja lisadman asiakaslahtoisyytta. (Kouri 2009, 22-23.)

Tyontoohjauksessa asiakkaan tarve ei ole suoraan materiaalivirran ohjaaja. Jokaisen tydvaiheen toiminta
perustuu johonkin suunnitelmaan. Esimerkkina tastd on tuotantosuunnitelma. Ohjauksessa hyédynne-
tddn monesti tarvelaskentaa. Tyontoohjauksessa keskenerdiselle tuotannolle tai varastolle ei ole maari-
telty lainkaan ylérajaa. Joskus tydntdohjauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotantomééra ei perustu
kysyntaan, vaan tarkoituksena on puskea markkinoille mahdollisimman paljon tuotteita. On harvinaista,
ettd imu- tai tyontdohjaus olisi vallitseva ohjausmuoto koko tuotannossa. Yleistd on, ettd naita menetel-
mia yhdistelladn, jotta saadaan aikaan paras mahdollinen kokonaisuus kuhunkin tilanteeseen. Esimer-
Kiksi tarvelaskentaa voidaan ohjata virtaa asiakastarpeen mukaan. Tallgin tilaukset ovat perustana las-
kennalle. Myos tarvelaskennassa voidaan rajoittaa keskenerdisen tuotannon ja varastojen maaraa. (Lo-

gistiikan maailma)

Suurin ero tydnto- ja imuohjauksen vélilla on materiaalivirran ohjauksessa. Tyodntdohjauksessa on en-
nalta valmistettu suunnitelma, jolla tydnnetédan tilaus lapi tuotannon. Imuohjaus puolestaan perustuu sii-
hen, ettd seuraava vaihe imee materiaaleja edelliseltd vaiheelta tarvittaessa (KUVIO 3). (Logistiikan

maailma.)

TYONTO ‘ ‘ ‘ * ﬁ
IMU -<-(-(-(-<
.....>

MATERIAALIVIRTA OHJAUSSIGNAALI

KUVIO 3. Tyonto- ja imuohjaus.
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4 LEAN-TYOKALUT

Taloudellista parannusta ei voida saavuttaa ilman ldpimenoajan lyhentdmista eli nopeuden kasvatta-
mista. Lean sisaltda useita konsepteja, tyokaluja ja teorioita, kuten 5S, kanban ja VSM. Monesti luullaan,
ettd tyokalut itsessaan ratkaisisivat ongelman, mutta tyokalut ovat vain keinoja ongelmien esiin saa-
miseksi prosessista. Jotta Lean-projekti onnistuisi, on tyokalujen ja konseptien rooli ymmarrettava oike-
alla tavalla. Seuraavaksi paneudutaan tyon kannalta tarkeimpiin tyokaluihin, jotka ovat VSM. Six
Sigma, Kaizen, SMED ja 5S. (Quality Knowhow Karjalainen c.)

4.1 VSM-arvovirtakuvaus

Yhdella yrityksella on yksi arvoketju, joka voi muodostua useammasta arvovirrasta. Kaikki valmistetta-
vat tuotteet muodostavat oman arvovirtansa. Arvovirta tarkoittaa materiaali- ja informaatiovirtoja, jotka
kulkevat tuotteen jalostuksen mukana. Arvovirtakuvaus alkaa tuotteen tai palvelun tarpeesta ja paattyy
tarpeen tayttymiseen. Esimerkiksi arvovirtakuvaus alkaa tilauksesta ja pééattyy toimitukseen. (Nash &
Poling 2008, 1.)

Prosessia kehitettdessé voidaan kdyttdd monia eri keinoja. Arvovirtakuvaus eli VSM (Value Stream
Mapping) on yksi yleisimmin kéytetyista (KUVIO 4). Siina kuvataan prosessin eri vaiheet, tapahtumien
taajuudet, yhteydet ja varastot seké prosessien kestot. Prosessin kuvaamisella saadaan tunnistettua taso,
josta l&hdetéan prosessia kehittdméan. Samalla saadaan selville, mité oikeasti prosessissa tapahtuu. 1l-
man prosessin kuvausta on vaikeaa kehittad itse prosessia. Monesti prosessikuvaus saattaa paljastaa mo-
nia mahdollisuuksia parannukseen, mik& vaikeuttaa todellisen ongelman paikantamista. Arvovirtaku-
vauksen avulla pyritd&n tunnistamaan esteet virtauksessa. Oikeiden ongelmien I6ytdminen on tarkeda
tehokkuuden parantamisessa. Arvovirtakuvaus kertoo kokonaisjaksoajan tai lapimenoajan, joka kuluu
asiakkaan tilauksesta siihen, etté tuote on asiakkaan kaytdssé. Tama aika yritetddn aina saada mahdolli-
simman lyhyeksi. V&hentdmalld hukkaa voidaan lyhentdd myos lapimenoaikaa. Liséksi arvovirtaku-
vauksella voidaan saada selville useita muitakin aikoja ja tunnuslukuja tuotantoon liittyen. (Vaisanen
2013.)
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Tuotannonohj Customer Demand
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Tilaukset
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aikataulu
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géaig piig gl
Inventory N o R X 3 N .4 R
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NVA CT 5 min NVA CT 10 min NVA CT 2 min NVA CT 1wk

Changeover 5 min Changeover 10 min Changeover 30 sec

Total Cycle Time = 36,583 hr
Total VA Cycle Time = 1,3 hr
25 min 25 min 2 hr 1hr 30 min 10 min 4 wk 1wk Total NVA Cycle Time = 35,283 hr
20 min 50 min 8 min 0 min Lead Time = 25,643 days
WIP Time = 25,583 days

Total Distance =

KUVIO 4. VSM-arvovirtakuvaus.

Yksittdisten toimintojen kuvaamisen sijasta tuotantoprosessin ymmartamista helpottaa informaatio- ja
materiaalivirtojen kuvaaminen. Arvovirtakuvauksesta kdy ilmi, miten tuotannonohjaus kommunikoi
prosessitoimintojen kanssa. Prosessitoiminnot kommunikoivat yleensda myos kesken&éan. Arvovirtaku-
vauksen avulla saadaan tunnistettua ongelmat sekd hukan aiheuttajat. Lisaksi pullonkaulojen, kesken-
erdisentyonvarastojen ja materiaalivarastojen seka puutteiden tunnistaminen helpottuu arvovirtakuvauk-

sen avulla. (Véisénen 2013.)

Value stream mapping eli arvovirtakuvaus on hyvé apukeino hukkaa aiheuttavan juurisyyn paikantami-
seen. Prosesseja ei tulisikaan koskaan kehittad erilladn muista prosessin osista, vaan aina pitaisi pyrkia
keskittymaan koko prosessiin virtaukseen ja Lean-filosofian kdyttéonottoon. Tulee muistaa, ettd asiakas
valittad ainoastaan tilaamastaan tuotteesta. TAman vuoksi tehtaassa, jossa valmistetaan useita tuotteita,
voi arvovirtakuvauksen laatiminen olla haastavampaa. Tallin materiaali- ja informaatiovirtojen kuvaa-

minen yhdessé arvovirtakuvauksessa saattaa olla hankalaa. (Rother & Shook 2003, 6.)
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Ensimmaisend vaiheena arvovirtakuvausta tehtdessa tulee kerété tarvittavat tiedot koskien tutkittavaa
prosessia. Tietoina ei tule k&yttadd standardiaikoja, vaan aikojen tulisi olla mitattuja. (Rother & Shook
2003, 9.) Tarvittavien tietojen keraamisen jalkeen on mahdollista muodostaa prosessin eri vaiheista pro-
sessilaatikot. Ne ilmaisevat materiaalivirtausten prosessointia ja pysahtymisia tuotannossa. Monesti tuo-
tantoprosesseissa on arvovirtoja, jotka etenevat rinnakkain. Naitd ovat esimerkiksi samanaikaiset osien
valmistukset. Jos kaikki sivuprosessitkin merkitdan arvovirtaan, saattaa kuvauksesta tulla sekava. Ta-
méan vuoksi ensin tulee valita tdrkeimmat ja lisatd my6hemmin muita vaiheita, mikéli se on tarpeen.
Prosessilaatikosta ja siind olevista tiedoista (KUVI1O 5) nahdédéan tydvaiheen nimi, lisatiedot ja vaiheen
kesto eli cycle time. (Rother & Shook 2003, 18-20.)

Cyele Time Haurs

KUVIO 5. Prosessilaatikko.

Arvovirtakuvauksessa esitetddn aina tuotantoprosessin liséksi tukitoimet (KUVIO 6), jotka lisédavét ar-
voa epéasuorasti. Naista esimerkkeja ovat ostot, tuotannonsuunnittelu ja —ohjaus, sekd muu informaatio.
Informaatio- ja materiaalivirtojen kuvaaminen auttaa ymmartadmaan prosessin kokonaisuutta. (\Vaisanen
2013.)

KUVIO 6. Tukitoiminnon kuvaus arvovirtakuvauksessa.

Arvovirtakuvauksessa prosessien vélissd olevia valivarastoja tai odotuksia kuvataan symbolilla, joka

muistuttaa varoituskolmiota. (Rother & Shook 2003, 20.) Tyontdohjauksella toimivassa prosessissa on
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yleensé aina véli- tai puolivalmistevarastoja. Katkonuoli (KUVIO 7) vaiheiden valissé kuvaa tuotteen
liikkumista. (Rother & Shook 2003, 27.)

KUVIO 7. Valivarasto.

Arvovirtakuvauksessa prosessikaavion alle muodostetaan aikajana, joka on hammastettu (KUVIO 8).
Siihen Kirjataan odotus- ja prosessivaiheiden ajat jokaisesta vaiheesta. Summaamalla prosessointiajat ja
jakamalla tulosldpimenoon kuluvalla ajalla saadaan selville arvoa lisadvan ja arvoa lisédméattoman ajan
suhde. Aika voidaan esittad missé yksikoissé tahansa. Viikonloput ja muu ei tyfaikaan siséltyvé aika
lasketaan myds mukaan. Aikajanalla saadaan selville tuotteen lapimenoaika seké aika, joka kaytettiin
tuotteen jalostamiseen. (Rother & Shook 2003, 30-31.)

00 Hours 00 Hours
a0 | Hours a0 | Hours ]_

KUVIO 8. Aikajana.

4.2 Six Sigma

Six Sigma -ajattelun takana ovat Bill Smith, Richard Schroeder ja Mikel J. Harry. 1980-luvulla Motorola
kehitti Six Sigma -menetelman vastatakseen japanilaisten ylivoimaan laadussa puolijohde- ja elektro-
niikkateollisuuden saralla. Six Sigma vaatii ylimmalta johdolta sitoutumista, jotta liiketoimintaa saadaan
parannettua selkein numeroin. Tiivistettynd Six Sigma tarkoittaa k&ytantoja ja menetelmid, joilla voi-
daan parantaa prosessia systemaattisesti. Tarkeimpand tavoitteena on vaihtelun pienentdéminen tuot-
teissa. Kéytannossé se tapahtuu prosessin syyseuraussuhteiden tutkimisella ja onnistuneilla muutoksilla

ulostuloon vaikuttaviin muuttujiin. (Quality Knowhow Karjalainen d.)
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Six Sigman vahvuudeksi voidaan nostaa se, etté silla on tieteellinen perusta. Six Sigma itsesséén ei ole
parannusohjelma, vaan parannusmenetelma suorituskyvyn kehittdmiseen. Six Sigma on termi, joka tar-
koittaa huippulaatua tuottavaa prosessia. Jos prosessin laatutaso on Six Sigma-tasolla, virheitd on alle

3,4 miljoonassa virhemahdollisuudessa. (Quality Knowhow Karjalainen d.)

Six Sigma -projekteihin sovelletaan yleensa viisivaiheista standardisoitua DMAIC-menetelmaa. Ensim-
maéinen vaihe on méérittely vaihe, jossa luodaan rajaus ja tavoite projektille. Toinen vaihe on mittaus-
vaihe, jossa puolestaan tunnistetaan kéytdssa oleva toimintatapa. Kolmas vaihe on analysointi, mika
tarkoittaa prosessin havainnointia ja juurisyiden etsimista. Neljantena vaiheena on parannus ja viiden-

ten& vaiheena ohjaus. (Quality Knowhow Karjalainen d.)

4.3 Kaizen

Lean-kehitystoiminnan perustana on jatkuva parantaminen. Jokainen tyontekija on vastuussa toiminnan
seka tuotteen laadusta. Kehitystoiminta tulisi toteuttaa pienissa ryhmissa, jotka paneutuvat esille tullei-
siin ongelmiin ja suunnittelevat seka toteuttavat ratkaisut. Kehitysideat eivét tarkoita erikoisia innovaa-

tioita. Seuraavat kysymykset voivat Kourin (2010, 14-15) mukaan auttaa kehitysideoiden luomisessa:
-Miten voin tehda tyoni paremmin tai helpommin?

-Mitka asiat vaikeuttavat tyontekoani?

-Mité edellisessa tydvaiheessa olisi mahdollista tehda toisin, jotta oma tydni helpottuisi?

-Miten voidaan kehittéa tydvaiheiden vélista yhteistyota?

Ongelmat tulisi ottaa aina vastaan tilaisuutena laadun, tehokkuuden ja turvallisuuden kehittdmiseen.
Tuotannon virtauksen parannuksella ja varastojen poistamisella saadaan esiin monia ongelmia ja kehi-
tyksen kohteita. Jotta yritys voisi kehittdé toimintaansa, tulee sill& olla valmiudet néiden ongelmien rat-
kaisuun. Kehittdmalla prosessien toimivuutta ja laatua paremmaksi saadaan parannettua yrityksen toi-
mintaa sekd kannattavuutta. Jatkuva parantaminen on hyva toteuttaa PDCA-syklin mukaan (KUVIO 9).
Sen neljé osiota ovat suunnittele, suorita, arvioi ja toteuta. Liséksi viimeisena eli viidenten& osiona toi-

minnan kehittdmisen jatkaminen. (Kouri 2009, 14-15.)
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KUVIO 9. PDCA-sykli.

4.4 SMED

Joskus asetusaikoja voidaan pyrkia pienentaméaan SMED -eli single minute exchange of die — tyokalulla.
Se on Lean-ajatteluun kuuluva tytkalu, jossa koneaika ryhmitelld&n ulkoiseen ja siséiseen asetusaikaan.
Sisainen asetusaika tarkoittaa aikaa, jolloin kone ei ole kdynnissa. Ulkoinen aika taas tarkoittaa aikaa,
jolloin kone on kéynnissa. SMED-menetelmén tarkoituksena on valmistella seuraava kappale seka tyo-
kalut valmiiksi koneen ollessa kdynnissa. Menetelman olennainen osa ovat tekniset ratkaisut, kuten pi-

kaliittimet tai kiinnikkeet, joilla asetusaikaa saadaan lyhennettyd. (ARROW Engineering 2017.)

4.55S

Lahtokohta Lean-toiminnalle on, etté tuottavuus ja laatu pystytdén takaamaan ainoastaan ympéristossa,
joka on siisti. 5S on siisteyden ja jarjestyksen kehittdmisen seka yllapidon tyokalu. 5S-ty6kalun avulla
voidaan kehittdd systemaattisuutta ja kurinalaisuutta. S-kirjaimet tulevat viidestd japanin sanasta Seiri
(lajittele), Seiton (jérjestd), Seiso (puhdista ja huolla), Sekeitsu (vakiinnuta) ja Shitsuke (yllapidd) (KU-
VIO 10). 5S véhentaa tydvalineiden etsimistd, koska tydpisteet ovat jarjestyksessa. (Kouri 2009, 27.)
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Jarjestyksessé olevat tyopisteet helpottavat tyon tekemistd ja sadstdvéat aikaa. Samalla jarjestys lisdé
my®os ty6turvallisuutta. Lean-kulttuurin muodostumista edesauttavat siisteys ja tdsmallisyys. 5S tehostaa

lisdksi huomattavasti tuotantovélineiden valvontaa ja seurantaa. (Kouri 2009, 26.)

5S toteutus kaytannossa:

1. Lajittele kaikki materiaalit, tyokalut ja muu tavara sen mukaan, kuinka paljon niita tarvitaan.
Poista tarpeeton materiaalia, tyokalut ja tavarat tyopisteelta.

2. Jarjestd asianmukainen paikka tydvalineille, joita tarvitset. Merkitse vélineiden paikat.
Puhdistus ja huolto koneille. = Puhdista ja huolla koneet.

4. Vakiinnuttaminen koskien toimenpiteitd. - Vakiinnuta toimenpiteet. Jérjestelysté ja siivouk-
sesta tulee tulla rutiinia osana tyota.

5. Yllapida kaytantoja, jotka ovat vakiintuneet. Vaiheita 1-3 tulisi toteuttaa jatkuvasti ja tulisi myos
muistaa systemaattinen auditointi alueiden 5S-tasoja koskien. (Kouri 2009, 27.)

Seiri

lajittele

Shitsuke Seiton
WUETIGE jarjesta

Sekeitsu 2B

puhdista ja

vakiinnuta
huolla

KUVIO 10. 5S vaiheet.
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5 TUOTANTOMUODOT JA LAYOUT

Tasséa osiossa perehdytaadn erilaisiin tuotantomuotoihin, joita metalliteollisuudessa kéytetdan. Metallite-
ollisuuden kayttdmat valmistusmenetelmat méaaraytyvat yleensa valmistuserassa olevien samankaltais-
ten kappaleiden maaran mukaan. Tuotannon suunnittelun laajuuden ja tarkkuuden méérittaa yleensa tuo-

tantomuoto.

5.1 Yksittaistuotanto

Yksittaistuotanto tarkoittaa sitd, ettd kappaleet valmistetaan yksitellen tai erissg, joissa on muutama kap-
pale. Yksittaistuotannoksi lasketaan myos isot kertaluontoiset projektit. Yksittaistuotanto on kaytdssa
erityisesti raskaassa konepajateollisuudessa. Esimerkiksi voimalaitosten ja paperikoneen valmistuksissa
kaytetdan tuotantomuotona yksittdistuotantoa. Kevyt ja keskiraskas metalliteollisuus hyddyntaa lisaksi
pienien sarjojen valmistamista. Tuotteet ja valmistukseen kédytettdvat menetelmat ovat yksittaistuotan-
non saralla uniikkeja ja niiden toistuvuus on pienta. Tuotannonsuunnittelulla ja tyon jarjestelyll& on suuri
merkitys yksittdistuotannossa. Tyontekijoiden on oltava ammattitaitoisia yksittdistuotannossa, koska
tyon jarjestely ja suunnittelu ovat monesti vahéista. Tuottavuuden parantaminen on haastavaa yksittais-

tuotantoa kayttavassa tuotannossa. (Kauppinen, Kivistd & Stromberg 1989, 11.)

5.2 Sarjatuotanto

Sarjatuotannolla tarkoitetaan tuotantoa, jossa yritys valmistaa identtisia tai lahes samanlaisia tuotteita.
Tuotteet jaetaan suuruudeltaan sopivan kokoisiin eriin, joiden valmistus uusitaan eri mittaisin valiajoin.
Jokainen eréd on yleensé samaa standardisoitua tuotetta. Tyonsuunnittelun on piensarjatuotannossa oltava
tarkkaa. Tyostettdvien kappaleiden kiinnitykseen voidaan kaytt4a erikoiskiinnittimi& ja asetusaikoja ly-
hentdvia ratkaisuja. Piensarjatuotanto on uusien valmistusmenetelmien kéyttoonoton kannalta kéte-
vampi kuin suursarjatuotanto. Suursarjatuotanto taas mahdollistaa automatisoinnin ja mekanisoinnin
suurien tuotteiden méaérien vuoksi. Suursarjatuotannossa hyddynnetddn monesti tuotantolinjoja. Suur-
sarjatuotannossa valmistusmenetelmien muutokset ovat hankalampia, joten valmistusprosessi tulisi olla
hyvin suunniteltu. Suursarjatuotannon avulla kappaleen valmistuskustannukset saadaan pieniksi, koska
lapivirtaus saadaan kasvatettua isoksi. Tuotantomuoto vaatii kuitenkin suuren kysynnén ja tuotteiden

standardisoinnin. (Kauppinen ym. 1989, 11-12.)
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5.3 Layout

Tyokoneet ja —pisteet on mahdollista jarjestad noudattamalla eri periaatteita tai niiden yhdistelmié.
Layout tarkoittaa sité tapaa, jolla koneet ja tydpisteet on tuotannossa jarjestelty. Tuotannontilat voidaan

jarjestaa funktionaalisesti, tuotantolinjatyyppisesti tai soluperiaatteella. (Kauppinen ym. 1989 13.)

5.3.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen eli menetelmavaltainen layout on yleinen konepajoissa, joissa valmistettavat tuotteet
vaihtelevat. Talldin suoritusryhmaét on jaettu menetelmien mukaan, kuten esimerkiksi sorvaamo, maa-
laamo ja pakkaamo. Valmistettava kappale kuljetetaan aina osastolta tai koneelta toiselle tydvaiheiden
mukaan. Jarjestelmé&n ominaispiirre onkin siséisten kuljetusten korkea maara seka vélivarastojen
kayttd kuormituksen tasoittamiseksi. Koneiden kuormitus saadaan korkealle asteelle, kun tilauksia on
riittdvasti vastaamaan konekantaa. Tuote valmistetaan tyovaiheketjun mukaisessa jarjestyksesséa (KU-
VIO 11). (Kauppinen ym. 1989, 13.)

A

IEE—

E—)

KUVIO 11. Funktionaalinen layout.

Funktionaalinen layout on soveltuvin vaihtelevaan tuotantoon, jossa valmistettavat kappaleet ovat haas-
tavia. Pieni ja vaihteleva kysynta on myos hyva peruste funktionaalisen layoutin kayttéon. Funktionaa-
lisesti jarjestetty tuotanto on joustava, koska myodhdssé olevat tyot voidaan sijoittaa tyopisteille helposti.
Taman liséksi tuotantojérjestelyn vahvuudeksi voidaan laskea erikoistuminen ja syvalle jalostettu
tyonositus. Heikkoutena voidaan mainita suuri kuljetusten maaré, miké ei tuota arvoa. Tuotantomé&éaran

kasvaessa heikkoudet nakyvét yha selkedmmin valmistusaikojen venymisena ja vélivarastojen kasvuna.
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Tuotannonohjauksen on ajateltava jokainen kone tai vaihe omana kuormitustekijandén, joten vaikeudet

saattavat kasvaa hairiokohteiden myota melko suuriksi. (Kauppinen ym. 1989, 14.)

5.3.2 Tuotantolinjatyyppinen layout

Tuotantolinjatyyppisesti jarjestetty tuotanto tarkoittaa koneiden ja tyopisteiden sijoittamista perakkain
tuotteen tai tuoteryhman valmistuksen mukaiseen jarjestykseen. Kuviossa 12 kuvataan tuotteen kulku
tuotantolinjatyyppisessa tuotannossa. Linjan suunnittelussa tydvaiheiden kestot ja koneiden kapasiteetit
on jaettava tasan. Pullonkaulojen kohdalle voidaan muodostaa rinnakkaisia ty6vaiheita, jotta vaiheen
kapasiteetti voidaan tuplata. Valivarastoja ei tuotantolinjalla tarvita tai ne ovat hyvin pienié. Kuljetukset
on tuotantolinjalla minimoitu, ja usein kuljetukset onkin automatisoitu. (Kauppinen ym. 1989, 14.)

) - )
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KUVIO 12. Tuotantolinja.

Tuotantolinjojen kayttd on jarkevaa suurtuotannossa, kun suuren mééran valmistus on mahdollista ilman
keskeytyksié. Tuotantolinjojen hyvana puolena on suuren méérén tuottaminen pienelld yksikkokustan-
nuksella. Tyontekijoiden erikoistumisen ansiosta tyd on yleensa tulokseltaan hyvaa. Heikkoutena tuo-
tantolinjoilla on rakentamisen kustannukset sek& muutosten tekemisen vaikeus. Lisédksi mahdolliset hai-
riot keskeyttavat tyot aina koko linjalla. Tydntekijoiden kannalta ty6t voivat olla yksitoikkoisia ja sijais-

ten 16ytyminen saattaa olla haastavaa erikoistumisten vuoksi. (Kauppinen ym. 1989, 14.)
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5.3.3 Solulayout

Solutuotanto tarkoittaa valmistusjarjestelméaé, jossa tyopisteen tai koneen sijaan ryhmé kokonaisuudes-
saan on tuotannonohjauksessa kaytettava yksikko. Solussa tydskentele yleensa 1-10 henkil6a, ja se toi-
mii itsendisesti omana valmistusyksikkona. Yleensa solut on suunniteltu siten, etta niiden tyopisteiden
tai koneiden madré on tyontekijoita suurempi. Tehokkain solu on U-Kirjaimen muotoinen. Sit4 pystytaan
hallitsemaan pienelld mé&aralla tyontekijoitd, koska yksi henkilo kykenee hallitsemaan monta konetta
samaan aikaan. Solut soveltuvat samanlaisen tai tyypiltddn lahes samanlaisen tuotteen valmistukseen.
Tyontekijat liikkkuvat solun sisalla tydpisteelta toiseen, jotta kuormitus saadaan tasaiseksi. Monesti jokin
kone tai laite ohjaa solun kuormitusta. Soluun saapuvat materiaalit tulevat yhteen paikkaan ja lahtevét

toisesta paikasta. (Kauppinen ym. 1989, 18.)
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8 POHDINTA

Opinnéaytetydssa tarkoituksena oli tarkastella yhtd AP-tela Oy:n tuotetta arvovirtakuvauksen avulla. Sa-
malla tuli verrata tyovaiheiden kestoja arvioituihin ja esittdd parannusehdotuksia tuotannon kehitté-
miseksi. Ty0 painottui 1ahinna Lean-ty6kalujen kayttoon. Opinndytetyon tekeminen edellytti perehty-

mista asiaan syvallisesti. Mielestani onnistuin saavuttamaan tyon tavoitteet hyvin.

Nykyaan materiaalia ja tietoa 10ytyy melko vaivattomasti, mutta uudempia l&hteita ei valttamatta ole
saatavilla kovinkaan paljon suomeksi. Tdmé johtuu siit4, ettd Lean ei ole Suomessa vield niin vahvasti
omaksuttu moneen muuhun maahan verrattuna. Englanninkielisié lahteita on taas saatavilla huomatta-
vasti enemman. Vaikeinta tydssa oli aiheessa pysyminen seka tyon rajaaminen. Sain mielestani hyvin
apua yrityksen henkil6stolta tarvittaessa. Lisaksi koin tuovani jotakin uutta yritykseen. Ty6n aikataulun

suhteen kiiretta ei ollut.
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