NN

00000

— - 4

)00 (0 ()

> o> O D O D D d

0000000

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

0000001

»l.

Joni Kuokkanen

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Tuotantovaihtoehtojen tarkastelu:
malliratkaisu esimerkkitapaukseen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Tuotantotalouden tutkinto-ohjelma
INsSin66rityd

4.12.2018

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Joni Kuokkanen

Otsikko Tuotantovaihtoehtojen tarkastelu: malliratkaisu esimerkkita-
paukseen

Sivumaara 36 sivua

Aika 11.12.2018

Tutkinto insin6ori (AMK)

Tutkinto-ohjelma Tuotantotalous

Ohjaajat yliopettaja Antero Putkiranta

Insindoritydn tarkoituksena oli tarkastella esimerkkitapauksen nykyista valmistusprosessia
seka kahta esimerkissa esitettya vaihtoehtoista tuotantomallia. Esimerkkitapauksen tietojen
perusteella laadittiin eri tuotantomallien prosessi- ja arvovirtakuvaukset. Havaintojen perus-
teella esitettiin johtopaatds milla tuotantotyypilla esimerkkitapaus voi tehostaa toimintaansa.

Tietopohjaosuus sisaltda teoriaa tuotannonohjauksesta, tuotantotyypeista, leanista ja tuo-
tantoprosessien kehittamisesta. Tuotannonohjauksesta esitelladn paaperiaatteet ja tuotan-
totyypit, seké JIT-tuotannonohjausmalli. Lean osuudessa tutustutaan sen viiteen paaperi-
aatteeseen, hukkaan seka arvovirtakartoitus —tydkaluun.

Nykytila-analyysissa kasiteltiin esimerkkitilanteen yrityksen liiketoiminnan ja tuotannon ny-
kytila, seka esitetdan kaksi erilaista tuotantomallia ja niiden tuomat hyodyt. Kaikkia kolmea
tuotantomallia vertailtiin kesken&én prosessikuvauksilla seka arvovirtakuvauksilla, seké laa-
dittiin tulosten perusteella ehdotus, mika tuotantomalli esimerkkiyrityksen kannattaisi ottaa
kayttoon.

Tuloksena todettiin, ettd molemmilla vaihtoehdoilla yrityksen toiminta tehostuisi selvasti. Yri-
tyksen kannattavuus parantuisi, jonka ansiosta yrityksen tulos ja kilpailukyky parantuisivat
merkittavasti.

Avainsanat Tuotantotyyppi, Lean, just-in-time, arvovirtakuvaus
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The purpose of this thesis was to examine the current manufacturing process of the example
case study and two alternative production models presented in the example. Based on the
data of the case scenario, the process and value stream descriptions of different production
models were presented. Based on the observations, a conclusion was made on what type
of production can enhance the case company’s performance.

The knowledge base includes the theories of production control, production types, lean, and
the development of production processes. About production management the main princi-
ples and types of production are presented, as well as the JIT production management
model. The lean section includes its five main principles, the waste and the value stream
mapping method.

The company’s present state was analysed based on the example of the company's busi-
ness and production, and also two different production models and their benefits were pre-
sented. All three production models were compared with each other using process descrip-
tion and descriptions of the values, and on the basis of the results, a proposal was made on
which production model should be used by the example company.

As a result, it was concluded that both options would make the company's operations more
effective. The profitability of the company would improve, which would result in a significant
improvement in the company's performance and competitiveness.

Keywords production type, LEAN, just-in-time, value stream mapping
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Lyhenteet ja kasitteet

Arvovirta kasittdd kaikki vaiheet niin arvoa tuottavat kuin arvoa tuottamatto-
mat tydvaiheet, joita tarvitaan asiakastarpeesta tuotteen tai palvelun

toimittamiseen asiakkaalle.

Imuohjaus Tuotannonohjausmalli, jossa prosessin seuraava vaihe maarittelee

materiaalitarpeen edeltévalle prosessin vaiheelle.

JIT Just—in-time, juuri oikeaan tarpeeseen. Teollisuudessa kaytetty lo-
gistinen varastonhallinta- ja tuotannonohjausstrategia, jonka tarkoi-

tuksena on parantaa tehokkuutta tuotantoprosessissa.

Kanban Kanban on Lean-periaatteen mukainen tuotannon ajoitusjarjes-
telma, joka auttaa maarittamaan, mita pitaa tuottaa, milloin ja millai-

sissa maarissa. Tama mahdollistaa Just-In-Time-tuotannon (JIT).

Lean Tuottavuuden parantamiseen tarkoitettu ajattelumalli, jossa pyritaan
parantamaan toimintaa jatkuvasti, seka poistamaan prosessista

kaikki turhat toiminnot, eli hukkaa.

MRP Material requirements planning, materiaalien tarvelaskenta. Tuotan-

nonohjausmalli.

Prosessi Sarja suoritettavia toimenpiteita, jotka tuottavat maaritellyn lopputu-
loksen.

Solutuotanto Tuotantotapa jossa pieni tydryhma valmistaa tuotteen alusta lop-
puun.

VSM Value Stream Mapping, arvovirtakuvaus. Visuaalinen esitys siita,

kuinka materiaali ja informaatio virtaavat prosessissa.
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1 Johdanto

Opinnaytety6n aiheena on tutustua artikkeliin "Case Study U.S. Stroller”, jossa kuvataan
yhdysvaltalaisen lastenrattaita valmistavan U.S. Strollerin valmistusprosessiin seka laa-
tia prosessi- ja arvovirtakuvaukset artikkelin tietojen perusteella. Tyon tarkoituksena on
kuvata artikkelin perusteella yrityksen nykytilan valmistusprosessi ja laatia arvovirtaku-
vaus seka tehda vertailu kahden tehostamisehdotuksen perusteella. Niiden avulla arvi-
oidaan uudistusehdotusten tehokkuutta. Opinnaytetydssa kasitelladn lean-periaatetta

keskittyen hukkaan seké prosessikuvausta ja arvovirtakuvausta.

U.S. Stroller valmistaa lastenrattaita ja jakelee ne lopputuotevarastoihin Yhdysvalloissa.
Yritys valmistaa kolmentyyppisia rattaita tyypillisella, mutta melko raskaalla eranvalmis-
tusjarjestelmalla. Viime vuosina yrityksen tulos on ollut heikkoa ja markkinoille on tullut
kilpailijoita. Yrityksen valmistusprosessissa esiintyy paljon hukkaa. Artikkelissa esitellaan
kaksi erilaista tapaa yrityksen toiminnan tehostamiseksi. Ensimmaéisessé vaihtoehdossa
tuotantomalli on muutettu JIT-toimintamallin mukaiseksi ja valmistus toimisi imuohjaus-
periaatteella. Toisessa vaihtoehdossa esitetdan solutuotantomalli, jossa yksi tehtaan
solu valmistaa kokonaisuudessaan vain yhta lastenratasmallia. Molemmat esitetyt te-
hostamistoimet perustuvat lean-menetelmiin, ja niiden avulla pyritdén tehostamaan yri-

tyksen toimintaa virtausta parantamalla ja hukkaa poistamalla.

Opinnaytetydssa vertaillaan ehdotettujen toimenpiteiden vaikutuksia verrattuna nykyti-
laan tuotantoprosessin lapimenoajan ja kustannusten kannalta seké arvovirtakuvausten

avulla.
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2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen tuotannon ohjausta. Tuotannonohjauksen
tarkoituksena on hallita ja ohjata tuotannontoimintaa siten, etta tuotannon tavoitteet to-
teutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Tuotannon ohjausperiaatteet sisaltavat yritys-
kohtaisia yksityiskohtaisempia saantéja ja tavoitteita. Tuotannonohjaukseen liittyy mm.

seuraavat toiminnot;

e tuotannon suunnittelu (karkea- ja hienosuunnittelu)
e materiaali logistiikka
¢ valmistuksenohjaus

e tuotannon seuranta.

Tuotannonohjausjarjestelmana eli ERP-jarjestelméanéd (Enterprise Resource Planning)
voivat toimia monenlaiset ohjelmat. ERP-jarjestelman avulla voidaan hallita valmistusta
ja materiaaleja. Tuotannonohjausjarjestelmien kehitys on alkanut 1960-luvulta, jolloin
jarjestelmat olivat melko yksinkertaisia. 1970-luvulla otettiin kaytt6één MRP-jarjestelmat
(Material requirements planning), joiden tarkoituksena oli ottaa huomioon my®s materi-

aalitarpeet ja tarvehankinnat. (Kettunen & Simons 2001.)

Toiminnanohjauksen tietojarjestelman tehtavia ovat:

e perustietojen yllapito

e tapahtumatietojen hallinta

e tietojen valitys organisaation sisalla

¢ suunnitelmien laadinta ja yllapito

¢ toteumatietojen keruu ja yllapito

e asiakirjojen ja dokumenttien tuottaminen

e tilastoinnit ja raportointi (Haverila ym. 2009).
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2.1 Tuotantotyypit

Tuotantotyyppi kuvaa minkélaisella prosessilla tuotetta valmistetaan. Erilaiset tuotanto-
tyypit voidaan luokitella sen perusteella onko valmistus yhden kappaleen projektituotan-
toa tai monen kappaleen tuottavaa prosessituotantoa. Tarkemmin tuotantotyyppi voi-
daan erotella tuotantovolyymin avulla ja valmistettavan tuotevalikoiman avulla. Erilaisia
tuotantotyyppeja on esitetty kuvassa 1., jossa on myds mainittu kyseisen tuotantotyypin

tyypillinen toimiala.

TUOTANNON VAIHTELEVUUS
(variaatioiden maara tuotevalikoimassa)

S
____laivanrakennus,
Korkea il s ] soace o
haakakku  Ravintolan keittis, leipomo,
luento, tarrapaino,
__laaketuotanto,
muovituotteiden valu
Koneen- Eratuotanto Auto-
rakennus , teollisuus,
5 /
kirurgia ¥ autopesula
Toistuva
tuotanto
Petrokemian teollisuus _—
Matala
Pieni Suuri

TUOTANTOMAARA

Kuva 1. Tuotantotyypit jaoteltuna vaihtelevuuden ja tuotantomaéaran perusteella. (Tuotantomuo-
dot 2018.)

Pienen tuotantoméaaran projektituotantoon sisaltyy suuri maaréa vaihtelua jokaisen pro-
jektin ollessa oma yksilonsd. Kuvan 1 toisessa aaripaassa on suuren tuotantomaaran
omaava prosessituotanto, johon sisaltyy vain minimaalisen pieni muuntelu tuotteiden va-
lilla. Kuvan 1 keskella olevat tuotantomuodot eli yksittéistuotanto, eratuotanto ja toistuva
tuotanto ovat kahden aaripaan tuotantomuodon valimuotoja, joiden valilla tuotantomaa-

rat ja tuotteiden valinen vaihtelun maaré eroaa toisistaan. (Tuotantomuodot 2018.)
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Projektituotantoa kaytetaan tyypillisesti yksittaisten ja usein uniikkien tuotteiden valmis-
tukseen. Projektituotannossa kaytetaan tyypillisesti joustavia resursseja, jolloin pysty-
ta&n luomaan hyvin erilaisia tuotevariaatioita. Resurssit on usein ryhmitelty tuotantoteh-
tavan mukaan (ns. funktionaalinen layout, eli samanlaiset toiminnot on ryhmitelty yhteen,
kuten esimerkiksi hitsaus ja kokoonpano). Projektituotantoon liittyy oleellisesti tuote-
suunnittelua asiakkaan tilausten perusteella. Yksittaistuotannossa on samoja piirteita
kuin projektituotannossa, mutta selkein ero projektituotantoon on yksittaistuotannossa
esiintyva tietty toistuvuus eri valmistusten valilla. (Tuotantomuodot 2018.)

Tyypillisessa eratuotannossa valmistettavia tuotteita valmistetaan era kerrallaan. Era-
tuotannossa samaa tuotetta valmistetaan toistuvasti, mutta erien maara ja koko voivat
vaihdella. Tuotanto voidaan jarjestaa eri tavoin, kuten tuotantosoluiksi tai virtautetuksi
tuotannoksi. Eratuotannossa tuotteiden valinen variaatio voi vaihdella jonkin verran.
(Tuotantomuodot 2018.)

Toistuvassa tuotannossa ja jatkuvatoimisessa prosessituotannossa tuotteet valmiste-
taan ennalta maaritellyissé tuotantolinjoissa, joissa eri tytpisteet tekevat tarkkaan en-
nalta maaritellyt tehtavat. Toistuva tuotanto on tarkasti organisoitua, jolla parantaa tuo-
tannon kustannustehokkuutta. Toistuvan tuotannon tuotteissa voi olla eroja, mutta tuo-
tevaihtelun vaikutus valmistukseen pyritdan minimoimaan. Ennalta maaritelty tuotanto ja
matala vaihtelevuus johtaa siihen, ettéd usein erilaisen tuotteen valmistus vaatii kokonaan
uuden valmistuslinjan. Jatkuvatoiminen prosessituotanto eroaa toistuvasta tuotannosta
l[&hinna siltd osin, ettd siind valmistetaan vain yhdentyyppista tuotetta ja tuotevaihtelua

ei ole tai se on hyvin minimaalinen. (Tuotantomuodot 2018.)

Tuotantotyypeilla on eroja monella eri tavalla ja niilla on erilaisia edellytyksia. Kuvan 1
vasemmassa reunassa olevilla tuotantomuodoilla paapaino on joustavuudella ja rea-
gointikywylla, oikeassa alalaidassa kustannustehokkuudella ja suurella tuotantomaaralla.
Tasta johtuvat erot esimerkiksi tuotannossa kaytettavissa koneissa ja laitteissa. Projekti-
ja yksittistuotannossa kaytettavat laitteistot ovat mukautuvia ja joustavampia, kun taas
toistuvassa ja jatkuvatoimisessa tuotannossa kaytettavat laitteet ovat usein tuotekohtai-
sia tai ainakin huonosti muihin tuotteisiin sopivia ja joustavuus esimerkiksi tuotevaih-

doissa on alhaisempi. (Tuotantomuodot 2018.)
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Tuotannonohjauksen kaytannot ja mallit eroavat toisistaan melko paljonkin muodosta
riippuen. Projektituotantoa voidaan ohjata projektin aikataululla kun taas esimerkiksi tois-
tuvassa eratuotannossa sovitetaan tuotantojarjestys optimaaliseksi ja tarvittavat materi-
aalit koordinoidaan tarkasti tuotantojarjestyksen mukaisesti. Tuotantotyypista riippuu
myds miten tuotantolinja kannattaa rakentaa, eli miten laitteet ja tyOpisteet on jarjestetty.
Henkilostoon liittyy myos erityyppisia tarpeita tuotantomuodosta riippuen. Yksittaistuo-
tannon tyontekijan pitéé pystya hallitsemaan monta erityyppista tehtavaa, kun taas tois-
tuvan tuotannon tyontekijan tulee hallita pienempia osia nopeasti ja tarkasti. (Tuotanto-
muodot 2018.)

Eri tuotantotyyppien vélinen jako ei ole ehdoton eika aina taysin yksiselitteinen. Samaa
tuotetta voidaan valmistaa eri tuotantomuodoilla. Suuren erdmdaarén tuotetta voidaan
valmistaa yhdella tuotantolinjalla ja pienivolyyminen asiakasraataloity tuote voidaan val-
mistaa yksittaistuotantona. Myos eri vaiheet tuotannossa voivat kaytannossa olla eri tuo-
tantomuotoja. Esimerkiksi tuotteen tietty osa tai moduuli valmistetaan yksittaistuotan-
tona, mutta loppukokoonpano tapahtuukin toistuvana tuotantona. (Tuotantomuodot
2018.)

Eri tuotantomuotoja voidaan tarkastella myos edella mainitun ryhmittelyn lisaksi materi-

aalivirran perusteella ja mitd materiaalille tapahtuu tuotannon eri vaiheissa. Tuotanto voi

Volyymi-vaihtelevuus —jaottelun lisaksi eri tuotantomuotoja voidaan hahmottaa myds
materiaalivirran mukaisesti: kuinka paljon erilaisia nimikkeitd on missakin tuotannon vai-
heessa. Tuotanto voi olla hajottavaa (esimerkiksi sahataan erilaisia putkia) tai kokoavaa
(laite kokonpannaan monista eri osista). Myds naiden yhdistelmia kaytetaan, esimerkiksi
modulaarinen tuotanto on tallaisen tyypityksen mukaan kokoava-hajottava: monesta eri
raaka-aineesta ja komponentista valmistetaan tiettya moduulityyppid, josta puolestaan

kootaan erilaisia lopputuotteita. (Tuotantomuodot 2018.)
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2.2 Karkea- ja hienosuunnittelu

Tuotannonohjauksen tasot voidaan jakaa kahteen osaan: karkeasuunnitteluun ja hieno-
suunnitteluun. Karkeasuunnittelu on pitkan aikavalin (usein viikkoa tai kuukausia) suun-
nittelua, ja hienosuunnittelu on lyhyen aikavalin (usein tunteja tai paivia) suunnittelua.
Karkeasuunnittelu on ylimman tason suunnittelua ja se ottaa huomioon yrityksen myyn-
nin ja myyntiennusteet, seka kokonaisvolyymit. Karkeasuunnittelun avulla voidaan luoda
kapasiteettitarpeet ja nahdaan tuotannonkuormitus usein usean kuukaudenkin paahan.
Karkeasuunnittelun perusteella voidaan suunnitella esim. sopivat varastotasot. Kar-
keasuunnittelun tasolla maaritetaan kapasiteetit laitteille, koneille ja henkildille. Kar-
keasuunnittelulla ei yleensé ohjata itse valmistusta, vaan silla optimoidaan valmistuk-
seen vaadittavat resurssit kysyntaa vastaavalle tasolle. Karkeasuunnittelun keskeisimpia
tehtavia on yrityksen toimituskyvyn hallinta. (Haverila ym. 2009.)

Hienosuunnittelu pohjautuu karkeasuunnitelmaan ja tarkentaa tuotannon tekemista ly-
hyelle aikavalille ja maarittelee resurssitarpeet vuorokohtaisesti. Hienosuunnittelulla var-
mistetaan tuotannon tasainen kuormitus ja méaaritetddn tarvittavat materiaalit ja niiden
maarat. Hienosuunnittelun tavoitteena on muodostaa tarkka kasitys tuotannosta. Tuot-
teet valmistetaan hienosuunnittelussa syntyneen tuotantosuunnitelman mukaan. Hieno-
suunnittelussa suunnitellaan jarkevat tuotantoeréat valmistusaikoineen seka oikeat re-
surssit tehtaville, joten hienosuunnittelussa taytyy ottaa tarkasti huomioon eri tyévaihei-

den vaiheajat seké resurssitarpeet. (Haverila ym. 2009.)

2.3 JustIn Time -periaate

Materiaalien tarvelaskenta -ohjauksen (MRP, Material requirements planning) tilalle alet-
tiin 1980-luvulla etsid uusia tuotannonohjausperiaatteita ja tehokkaampaa tuotantomal-
lia. Japanissa syntyneen JIT (Just-In-Time) -periaatteen tunnusmerkkeja ovat korkea
tuottavuus, pieni sitoutunut padoma, hyva laatu ja nopea lapaisyaika. JIT-tuotannon pe-
rustana on selkeésti kuvattu ja méaéritelty tuotanto, jossa materiaalivirrat ja tuotannonoh-
jaus on jarjestetty mahdollisimman tehokkaasti ja selkeasti. Tuotantojarjestelma sallii

tuotetyyppien nopeat vaihtelut tuoteperheen sisalla, mutta valmistusméaaran on kuitenkin
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oltava tasainen. JIT-tuotannon lahtokohtana on minimoida asetusaikoja, mik& mahdol-
listaa erakoon pienentdmisen ilman, etta kannattavuus karsisi. Pieni eréakoko lyhentaa
automaattisesti tuotannon lapaisyaikoja seké mahdollistaa pienemmét varastot. (Have-
rila ym. 2009.)

JIT-tuotannon keskeisia periaatteita ovat:

e tehokas laadunohjaus

¢ henkiloston sitoutuminen kehitystythoén
¢ vadlivarastojen minimointi tai poisto
e sopiva ja tasainen materiaalivirta
e toiminnan jatkuva kehittdminen

¢ ennaltaehkaiseva kunnossapito

e nopea lapaisyaika

e selkeat materiaalivirrat

e pieni valmistuserakoko

e tasoitettu tuotanto

¢ visuaalinen tuotannon ohjaus

e imuohjaus (Haverila ym. 2009).

JIT-periaatteen mukaan materiaaleja valmistetaan, siirretdan ja kuljetetaan vain todelli-
sen tarpeen mukaan. Todellinen tarve on lahtdisin asiakaskysynnéasta. Suppeasti maa-
riteltynda JIT onkin kdytdnndssd sama asia kuin imuohjaus. JIT tavoittelee kysynnan no-
peaa tyydyttamista taydellisella laadulla ja ilman hukkaa. JITin tavoitteina pidetddn nol-
lavarastoja, darimmaisen nopeaa lapaisyaikaa, virheettomyyttd, virtautettua tuotantoa,
joustavaa tuotantoa ja kaiken tuhlauksen eliminointia. Materiaalivirta on JIT-periaatteen
ydin. Pyrkimys on saada tasainen ja tarkoituksenmukainen materiaalivirta, jossa ei ole
mitaan ylimaaraistd mukana, eli vain ne materiaalit joita tarvitaan ovat paikalla silloin kun
niitd tarvitaan. Nain laajasti ymmarrettyna JIT |&hestyy kasitteena lean-ajattelua. Kaytan-
nossa JITista ja leanista on usein puhuttu rinnan, eika tarkkaa rajausta naiden kahden

k&sitteen valille ole edes tarpeen tehda. (JIT (Just-in-time) ja imuohjaus 2018.)
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3 Lean

Lean on ajattelumalli, joka tuotannon nakékulmasta keskittyy tuotantoprosessin tuotta-
vuuden parantamiseen. Lean-filosofiaan kuuluu olennaisena osana erilaisia tyokaluja,
joista tassa tyossa keskitytaan erityisesti Case Study U.S. Stroller -esimerkkiartikkelissa
esitettyihin imuohjaukseen ja solutuotantoon sekéa prosessikuvaukseen, hukkaan ja ar-

vovirtakuvaukseen. (Womack ym 2007.)

3.1 Lean-toiminnan historia

Lean-toiminnan perustana toimii Toyotan TPS (Thinking Production System) tuotanto-
jarjestelma, joka kehitettiin toisen maailmansodan jalkeen. Talloin hankala maailmanti-
lanne pakotti Toyotan hakemaan uusia keinoja tuotantoonsa, jossa avaintekijaksi nousi
tapa tehda erilaisia autoja samalla valmistuslinjalla, mika mahdollistaa joustavuuden, ly-
hyet lapimenoajat, paremman laadun ja téta kautta kasvavan tehokkuuden seka asia-

kastyytyvaisyyden. (Lean historia 2018.)

Lean-toiminnan filosofia ja toiminta ovat syntyneet muutostarpeesta, jossa ulkoiset muu-
tokset toimintaymparistéssa pakottivat muuttamaan tapaa toimia. Tama toimii myos
lean-toiminnan perustana, jossa kansakunnan ideat teolliselle kehittymiselle vaikuttivat
vaatimattomilta ja toimintaan oli I0ydettava uusia keinoja toimia tehokkaammin muun
muassa Henry Fordin massatuotantomenetelmi& vastaan. N&in lean-toiminnan perus-
tana toimivan alkuperaisen Toyotan tuotantomallin voi mieltda olevan oman aikansa
tuote, jossa teollisuutta kehitettiin pyrkien 16ytdmaan kilpailuetua muihin. (Lean historia
2018.)

Lean-ajattelun I&htokohtana on asiakkaan arvo. Tamén ajattelun mukaisesti yrityksen
tarkein tehtava on tuottaa asiakkaillensa arvoa. Kaikki muu on turhaa paitsi arvontuotta-
minen loppuasiakkaalle. Lean-tuotannossa onkin tarkeda maaritella tarkasti se, mité ar-
voa tuotetaan ja halutaan tuottaa asiakkaille. Nain saadaan luotua maariteltya arvoketju
ja toimintoja voidaan tarkastella arvontuoton kannalta niin, etta kaikki aktiviteetit voidaan

jakaa arvoa tuottaviin ja tuottamattomiin aktiviteetteihin. Arvoa tuottavia toimintoja ovat
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esimerkiksi toiminnot, jotka jalostavat materiaalia kohti asiakkaan haluamaa lopputuo-
tetta. Tukitoimintoihin luokiteltavat toiminnot ovat aktiviteetit, jotka eivat suoraan tuo asi-
akkaalle arvoa, mutta ovat valttamattomia, jotta arvontuotto olisi mahdollista. Hukka on
taas toiminto, joka ei tuota arvoa eikd muutoin ole valttamaton ja joka voitaisiin poistaa
tuotteen karsimatta. Lean-ajattelun mukainen kehitys tarkoittaa, ettd kun asiakkaan arvo
on maaritelty ja tunnistettu arvoa tuottaviin ja tuottamattomiin aktiviteetteihin, sen jalkeen
pyritaén eliminoimaan kaikki hukka. Taméan lisdksi arvoa tuottavat aktiviteetit pyritaéan
jarjestamaan mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. Virtauksina voi ajatella esimerkiksi
tilaus-toimitusprosessia, materiaalivirtaa ja tuotteen markkinoilletuontiprosessia. Lyhy-
esti sanottuna lean on toimintastrategia, joka korostaa virtaustehokkuutta, eika niinkaan
resurssitehokkuutta. Leanilla johdetun uuden tydskentelytavan tarkoitus on virtaustehok-
kuus. (Tata on Lean 2018.)

3.2 Lean-ajattelun viisi paaperiaatetta

Vaikka leanin operationaaliset tyOkalut ovat suurimmaksi osaksi kehitetty autoteollisuu-
den tarpeiden pohjalta, on siitd kehittynyt yksi merkittdvimmista nykyajan ajatteluta-
voista. Leania sovelletaankin yhd enemman myds esimerkiksi tieto- ja palvelutydssa.
Leanin periaatteita noudattamalla voidaan toimialasta riippumatta saavuttaa standar-

doitu ja tehokas organisaatio. (Tata on Lean 2018).

Lean toimintamallin kuuluu viisi perusperiaatetta, jotka tahtaavat arvoa tuottamattoman

toiminnan poistamiseksi organisaatiosta. (Haapasalo 2011.)

1. Arvon maadrittely: tunnistetaan arvoa tuottavat toiminnot seka arvoa tuottamatto-
mat toiminnot. Organisaation tavoite on valmistaa tuotteita ja valmistusprosessin
tavoitteena on luoda arvoa asiakkaalle, joko siséiselle tai ulkoiselle, yli toiminnal-
listen rajojen. On hyva tunnistaa myos omistajille luotava arvo. Asiakaslahtoisen
arvonmaarittelyn mukaisesti yrityksen tulee valttaa tarjoamasta asiakkaille tuo-

tetta, jonka yritys uskottelee olevan juuri sitd mita asiakas haluaa.

2. Arvoketjun tunnistaminen: tunnistetaan jokaisen tuotteen arvovirta. Arvovirta on

toimintojen ketju, joka k&sittda kaikki tarvittavat vaiheet, jotka tarvitaan tuotteen
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valmistamiseksi ja toimittamiseksi asiakkaalle. Arvovirtakartoitusta tulee tarkas-
tella kriittisesti ja siita tulee poistaa tarpeettomat toiminnot ja ominaisuudet. Val-
mistuksessa tulee pyrkia siihen, etta asiakkaan tarpeet otetaan huomioon ja to-
teutetaan tasmallisesti ilman hukkatekijoita.

3. Virtauttaminen: organisoidaan jaljelle jaaneet vaiheet jatkuvaksi virtaukseksi. Mi-
nimoidaan varastojen maara ja odottamisaika eri vaiheiden valilta, jolloin myos
lapimenoaika lyhenee. Ideaalitilanteessa tuotteet virtaavat tuotantovaiheesta toi-

seen yksi kerrallaan jatkuvana virtana.

4. Imuohjaus: virtauksen kanssa pitdisi padsaantoisesti kayttaa vain imuohjausta.
Asiakaskysyntaan pitaa vastata valittbmasti ja tuote valmistetaan vain kun asia-
kas ilmaisee tarpeensa. Imuohjauksen vaikutukset varastojen kokoon ja lapime-

noaikaan ovat merkittavat.

5. Taydellisyys: lopuksi, kun arvot, arvovirrat, virtaus ja imuohjaus ovat maaritelty ja
toteutettu, aloitetaan jatkuva parantaminen. Tavoitteena tulee olla jatkuva hukan
ja tuhlauksen tunnistamien ja poistaminen. limenevat hukkatekijat poistetaan heti
kun niita esiintyy. Yrityksen tulee verrata omaa toimintaansa jatkuvasti kilpailijoi-
hin ja ottaa oppia kilpailijoiden parhaista menettelytavoista. Tavoitteena ei ole
kopioida muita, vaan soveltaa parhaat ideat omaan toimintaan sopivaksi. Toisin
sanoen tavoitteena on vahemman virheitd, enemman joustavuutta ja juuri oikeita

tuotteita juuri silloin kun asiakas ne haluaa.

3.3 Hukka

Valmistusprosessi on sarja suoritettavia toimenpiteita, jotka tuottavat maaritellyn loppu-
tuloksen. Prosessi voidaan pilkkoa eri vaiheisiin suoritettavan toiminnan mukaan. Naille
vaiheille voidaan méaarittda arvo lean periaatteen mukaisesti. Tahén kaytetaan arvovir-
takuvausta (VSM, Value Stream Mapping), joka on yksi leanissa kaytettava tyokalu. Ar-
vovirtauskuvauksen avulla voidaan maarittdd, mika prosessin vaihe koostuu arvoa tuot-
tavasta ja arvoa tuottamattomasta toiminnasta. Arvoa tuottamattomasta toiminnasta kay-

tetdan termia hukka. Prosessiin liittyy aina hukkaa, mutta leanin yksi tarkeimmista osa-
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alueista on hukkatekijoiden poistaminen. Hukka, japaniksi muda, tarkoittaa niita proses-
sin vaiheita ja toimintoja, jotka eivat luo tuotteelle lisdarvoa asiakkaan nakokulmasta.
Hyva esimerkki kustannustehokkaasta jarkiperdisesta lahestymistavasta ja organisaa-
tion toiminnan tehostamisesta on juuri hukan poistaminen organisaatiosta. Kaytetty aika,
materiaali, tyontekijat, koneet ja tehty ty0, jotka eivat luo tuotteelle lisaarvoa asiakkaan
nakokulmasta, ovat hukkaa. Hukan poistamisella vahennetdan tehokkaan tyon tekemi-
sen esteitd, jolloin kaytettavissa olevat resurssit kohdistuvat arvon tuottamiseen. (Haa-
pasalo 2011.)

Nykyisessa lean ajattelussa on esitetty seuraavat kahdeksan hukkatyyppia: ylituotanto,
odottaminen, virheet, tarpeeton kuljettaminen, tarpeeton liike, ylikasittely, tarpeettomat

varastot seka hyddyntaméaton potentiaali. (8 Wastes of Lean 2017.)

Ylituotanto on yksi pahimmista hukista lean-tuotannossa, silla se aiheuttaa valillisesti
kakkia muita seitsemaa hukkaa. Ylituotantoa on tuotteiden liilan suuret tuotantomaarat ja
tuotteiden valmistaminen varastoon ennen kuin asiakas niité tarvitsee. Ylituotannon hait-
toja ovat suurten varastojen tarve ja ettd se peittdd prosessien kaikki muut ongelmat
alleen. Ylituotannolla yritetdan yleensa vastata asiakkaiden kysyntédén, parantaa palve-
luvalmiutta ja varautua pitkiin tuotannon vaihtoaikoihin, mutta silloin sidotaan turhaa p&éa-
omaa varastoihin, raaka-aineisiin, keskeneréiseen tyohon ja valmiisiin tuotteisiin. Ylituo-
tannon vahentamiseksi voi pienentdd erdkokoa, nopeuttaa asetusaikoja, vahentda
alussa syntyvien virheiden maaraéa ja yksinkertaistaa prosessia. (8 Wastes of Lean
2017.)

Odottaminen ja viivastykset johtuvat yleensad prosesseista, jotka eivat toimi optimaali-
sesti keskendan tai tydmaaria ei ole tasoitettu. Esimerkiksi yksi prosessi voi olla hitaampi
kuin toinen, jolloin nopeampi joutuu odottamaan toista prosessia tai se joutuu tekemaan
tydtansa hitaammin, jotta toinen prosessi ei tukkiutuisi. Prosesseissa voi olla myds pitkia
vaihtoaikoja, jolloin toinen prosessi joutuu odottamaan. Myds tuotannon epatasaisuus
voi johtaa odotteluun, jos tuotteet eivat virtaa tasaisena lapi prosessien. Odottamista voi
vahentaa synkronoimalla tuotantovaiheet, yhdistamalla toitéa, tasoittamalla tydmaarat,

kouluttamalla tyontekijat ja kayttdmalla visuaalisia jonoja. (8 Wastes of Lean 2017.)
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Virheita ovat tilanteet joissa tuote tai palvelu ei vastaa sitd mitéa asiakas tarvitsee tai on
pyytanyt. Virheellisten tuotteiden pois heittdminen tai uudelleenkasittely vie turhaan tuot-
tavaa aikaa, materiaaleja, varastointitilaa ja tarvitsee kuljettamista. Laatuvirheita pystyy
valttdmaan kayttamalla aikaa tuotteiden suunnitteluun seka prosesseihin ja tuotantova-
lineisiin. MyGs vaihtelu ja standardien vastainen toiminta voi aiheuttaa laatuvirheita. Laa-
dun parantamiseksi kaytetaan laatustandardeita, standardidokumentointia, standardi-
tyoté seké eliminoimalla jatkuvasti muita virhemahdollisuuksia. (8 Wastes of Lean 2017.)

Tarpeeton kuljettaminen tarkoittaa sellaista tavaroiden ja materiaalien tarpeetonta liikut-
tamista joka ei tuota lisdarvoa tuotteelle. Tarpeeton kuljettaminen lisda kustannuksia,
koska sille pitaa hankkia omat kasittelylaitteet ja palkata henkilékuntaa hoitamaan logis-
tiikkaa. Se myos aiheuttaa turhaa odottamista seuraavaan tuotantovaiheeseen. Tavarat
voivat myds menna rikki, kun niitd joudutaan turhaan kasitteleméaan ja kuljettamaan. Tar-
peetonta kuljettamista voidaan minimoida luomalla tydsolut, luomalla paperittomat pro-
sessit, vahentamalla toimittajia, minimoimalla siirtojen méaéara ja luomalla varasto kaytto-
paikalle. (8 Wastes of Lean 2017.)

Ylikasittely tarkoittaa, etta tuotteeseen tehdaan arvoa, jota asiakas ei todellisuudessa
tarvitse. Jos asioita tehddan varmuuden vuoksi eiké oikeaan tarpeeseen, niin resursseja
kulutetaan turhaan tyohon. Yliprosessointi sitoo resursseja turhaan seka pidentaa lapi-
menoaikaa ja kaytettdvéat voimavarat ovat myds pois muista toimista, jotka voivat olla
tarkeampia asiakkaiden ja kilpailukyvyn kannalta. Ylikasittely voi johtua epaselvista stan-
dardeista tai siita, ettd asiakkaan tarve ei ole aidosti selvilla ja tehdaan asioita, joita asia-
kas ei tarvitse. Yliprosessointia minimoidaan suunnittelemalla tuote tai prosessi huolelli-
sesti tydvaiheiden minimoimiseksi ja yksinkertaistamiseksi sekd standardisoimalla tyo.
(8 Wastes of Lean 2017.)

Tarpeettomia varastoja syntyy jos raaka-aineita, materiaaleja, keskeneraisia tuotteita
tai valmiita tuotteita joudutaan varastoimaan kesken tuotantoprosessin. Varastointi pi-
dent&& tuotteiden/palveluiden lapimenoaikaa, tuo kustannuksia ja sitoo merkittavasti
paaomaa. Varasto tarkoittaa myoéskin esimerkiksi toimistossa keskeneréisen tyon maa-
réaé. Turhista varastoista paastdan eroon pienentdmalla erakokoa, nopeuttamalla lapi-
menoaikaa, vakioimalla tuotantovaiheet ja tasoittamalla kapasiteettia. (8 Wastes of Lean
2017.)
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Tarpeetonta liikettd on kaikki, jossa tuotetta ei muokata tai koota asiakkaalle arvoa tuot-
tavalla tavalla. Tarpeettoman liikkeen kustannuksia ovat tyévoiman tehottomampi kaytto,
seka hieman vaikeammin havaittava tyontekijoille aiheutuvat fyysiset rasitukset, joita tu-
lee nostoista ja muusta liikuttelusta. Turhaa liiketté ovat siis myos tyontekijoille haitalliset
ja epaergonomiset liikkeet. Turhaa liiketta voidaan valttaa yhdistamalla eri vaiheita, pois-
tamalla etsiminen, jarjestamalla tyotila selkeasti kayttamalla visuaalista ohjausta. (8
Wastes of Lean 2017.)

Hyddyntamaton potentiaali on luetaan nykyisin kahdeksanneksi hukaksi. Silla tarkoite-
taan tyontekijan tai luovuuden ja osaamisen kayttamattomyytta. Talla tarkoitetaan kaik-
kia tyontekijoiden kykyja, parannusehdotuksia ja oppimismahdollisuuksia, jotka jaavat
huomioimatta tuottaen hukkaa. Hukkaa syntyy esimerkiksi kun tyontekija huomaa huk-
kaa aiheuttavia asioita tai tarpeettomia vaiheita prosessissa, mutta hanta ei kuunnella.
Siksi henkilstélla on suuri rooli lean-filosofian omaksumisessa ja tuotannon tehostami-
sessa. Henkilostolla pitéda olla mahdollisuus osallistua kehittamiseen ja tuntea kuulu-

vansa tydyhteisdon. (8 Wastes of Lean 2017.)

3.4 Arvovirtakuvaus

Arvovirta- eli VSM-kuvaus (engl. Value stream mapping) on leaniin kuuluva tyokalu, jota
kaytetaan prosessien kehittdmiseen. Ennen arvovirtakuvausta pitda olla selkea kuva ja
maarittely koko prosessista, ei pelkdstaén prosessin yksittdisesta osasta. Koko proses-
sia tarkastelemalla saadaan tuotua esille kokonaisprosessiin vaikuttavat haasteet ja on-

gelmat, jotka vaikuttavat virtaustehokkuuteen. (Rother & Shook 2003.)

Prosessinkuvauksen jalkeen voidaan suorittaa arvovirtamaarittely, eli tunnistaa proses-
sista asiakaslahtoisesti arvoa tuottavat ja tuottamattomat toiminnot. Taman jalkeen ar-
vovirtakartoituksen tekeminen on paljon helpompaa ja siind tulee huomioitua kaikkien
toimintojen kokonaisuus. Menetelméan avulla luodaan visuaalisella kartalla prosessista
ensin nykytilan arvovirtakuvaus, jonka avulla tunnistetaan parannuskohteet eli hukkaa

aiheuttavat vaiheet. TAman jalkeen luodaan tavoitetilan arvovirtakuvaus, jossa hukat on

metropolia.fi WM etropolia



16

pyritty poistamaan. Tavoitetilan luomisen yhteydessa yleensa luodaan toteutussuunni-
telma tai mahdolliset kehitystoimenpiteet, joiden avulla on mahdollista saavuttaa tavoi-
tetila. (Rother & Shook 2003.)

Arvovirtakartoituksen avulla pyritdéén lyhentamaan koko valmistuksen lapimenoaikaa.
Kartoituksessa huomioidaan ja puututaan tuotesuunnitteluun, tuotantolaitteisiin, laadun-
hallintaan, valmistuksen tyon kulkuun, varastomaaraéan ja tuottavuuteen. Talla on myés
positiivinen vaikutus materiaalien virtaukseen ja myos tuotteiden laadunhallintaan. Arvo-
virtakartoituksen avulla tuotannon tehostamisen toimenpiteitd tai ongelmien ratkomista
voidaan priorisoida ja prosessista saadaan tehokkaasti poistettua hukkia, joka johtaa la-

pimenoajan parantumiseen. (Rother & Shook 2003.)
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