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Tiivistelma

Tama opinndytetyo on tehty yhdessa HT Laserin Vaasan yksikon kanssa. Yrityksen Vaasan
yksikko tuottaa pddosin levymetallista laserleikattuja ja sarmattyja komponentteja
monen eri alan yrityksille. Tyon tarkoitus oli identifioida ja avartaa kapeikkoja heiddn
tuotannossaan, ja taten parantaen tuotannon ldpimenoaikoja. Tavoitteena on viiden
tunnin tuntisaasto tyoviikkoa kohden.

Menetelmina on kaytetty arvonketjukuvausta, kapeikkoajattelua ja Lean-menetelmia.
Kaytettiin  arvonketjukuvausta kapeikkojen |6ytamiseen ja  lapimenoaikojen
selvittdmiseen tyon alussa ja lopussa. Kapeikkoajattelua ja Lean-menetelmia kaytettiin
kapeikkojen poistoon ja lapimenoaikojen parantamiseen. Lean-menetelmia, joita
kaytettiin, olivat 5S ja SMED.

Neljan eri parannusmenetelman kautta saatiin tuotannon kapeikkoa osittain avarrettua.
Seka onnistuttiin myds saamaan kymmenen tunnin parannus lapimenoaikoihin tyoviikkoa
kohden.
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Abstrakt

Detta slutarbete ar gjort i samarbete med HT Lasers Vasaenhet. Foretagets Vasaenhet
tillverkar framst laserskarda och bockade komponenter for manga olika branschers
foretag.

Slutarbetets syfte ar att identifiera och oppna upp flaskhalsar i deras produktion, via det
forbattra produktionens ledtider. Malet var att uppnd en fem timmars forbattring i
ledtiderna.

Metoder som anvandes var vardeflodeskartlaggning, Theory of Constraints och Lean-
metoder. Vardeflodeskartlaggning anvandes for att lokalisera flaskhalsarna samt for att
utreda ledtiderna i borja och i slutet av arbetet. Theory of Constraints och Lean anvandes
for eliminering av flaskhalsar och forbattrande av ledtider. Lean-metoder som anvandes
var 55 och SMED.

Med hjdlp av fyra olika forbattringsmetoder uppnaddes en delvis uppluckrandet av
flaskhalsen. Samt uppndddes en tio timmars forbattring i ledtider per arbetsvecka.
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This bachelor’s thesis is made on behalf of Oy HT Laser for the Vasa branch. The
companies Vasa branch produces mostly laser cut and bent components from sheet metal
for many different companies in many different industries.

The purpose of the thesis is to remove bottlenecks and improve lead times. The goal is to

make a savings of five hours per work week.

The method in this thesis is based on value stream mapping, theory of constraints and
Lean processes. | used value stream mapping for finding the constraints and to measure
lead times in the beginning and in the end of the project. | used the theory of constraints
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| was able to partially open up the bottleneck and achieve a ten-hour improvement in

weekly lead times in the production through four different improvement methods.
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1 Johdanto

Tama opinndytetyd tehdddan HT Laserin Oy toimesta yhtion Vaasan tehtaalle. Yhti6 toimii
metallialalla. Vaasan tehdas on pdfosin erikoistunut laserleikkaukseen ja sdrméykseen.
Yhti6 palvelee muun muassa kone- ja laiterakentajia, kulkuneuvo-, energia-, meri-,
rakennus- sekd puolustusteollisuutta. Opinndytetyd kisittelee kapeikkojen poistoa ja

lapimenoaikojen parannusta tuotannossa.

1.1 Tausta

Olin Yhteydessd HT Laseriin opinndytetyohon liittyen. Kiinnostukseni yhtioon syntyi
tyomessuilla, koska yhtio kéyttdd minulle uusia menetelmid kuten laserleikkausta ja metallin
3D-tulostusta. Lisdksi he vaikuttivat hyviltd tyOnantajalta, he olivat voittaneet

valtakunnallisen yrittdjépalkinnon ja yhtid priorisoi tyontekijéiden hyvinvointia.

Tehtdvin idea tuli Vaasan osastopdillikoltd. Tehtdvdn ongelma on ollut yrityksen tiedossa
ja sen toteuttamista on suunniteltu, mutta se on ollut vailla tekijdi. Yhtid on ollut tietoinen
siitd, ettd tuotannossa on kapeikkoja, joten he haluavat, ettd poistan kapeikkoja ja parannan

ldpdisyaikoja tuotannossa.

HT Laserin Vaasan yksikossd on rajalliset tilat, erityisesti vélivarastoinnin suhteen. Tama
tuottaa haasteita keskenerdisten tuotteiden jilkijalostusjédrjestykseen, etenkin sirméykseen
menevissd tuotteissa. Tama johtaa ongelmiin sisdisessd jirjestyksessd ja sithen ettd aikaa

kuluu jilkijalostuksessa seuraavan sopivan tuotteen etsimiseen.

1.2 Tehtivi ja tavoite

Tehtdvén tarkoitus on parantaa tuotannon ldpimenoaikoja kapeikkoja identifioimalla ja
poistamalla kapeikkoja ehdotusten kautta. Tavoite on tuntimuotoinen sdésttavoite, joka on
viisi tuntia tydviikkoa kohden. Tydkunnan ty6tunnit ovat keskiméérin 500 tuntia viikossa.

Alla on tavoitteet tarkemmin ja tarkeysjéarjestyksessa:

1. Kapeikkojen identifiointi tuotannossa, eli pullonkaulojen 16ytdminen

tuotannossa.



2. Ehdotuksien esittiminen ja toteuttaa menetelmii kapeikkojen poistoon
tuotannossa. Tehtdvd on eri menetelmin kehittid ja esittda parannuksia tuotannon

pullonkaulojen poistoon, sekd parannusten implementointi tuotantoon
3. Parannusehdotuksien on oltava helposti, nopeasti sekd edullisesti toteutettavissa

4. Poistettujen kapeikkojen vaikutus tuotannon ldpimenoaikaan. Ettd voi
madritelld, jos tehtdvd on onnistunut ja miten hyvin on tuotannon lipimonoajat

ovat parantuneet.

HT Laser on tietoinen siitd ettd, Vaasan tehtaalla voisi tehdd asioita paremmin tuotannon
sujuvuuden kannalta sekd, ettd pullonkauloja on tuotannossa. Tdméd tehtdvd on ollut
suunnitelmissa jo pidemmaén aikaa, mutta se on ollut vailla tekijdd tai ei ole 16ytynyt aikaa
sen toteuttamiseen. Mitddn pakottavaa syyta tehtivélle ei ole muuta kuin ettd he tietdvét, etti

parannusvaraa on.

Vaasan tehtaalla on rajalliset tilat ja tdmdn takia jdlkijalostusta odottavien tuotteiden
vilivarastointi on haasteellista. Timéan vuoksi he toivovat, ettd jarjestyé parannettaisiin siten,

ettd saadaan lavoja poistettua tehdaslattialta.

Tehtdvdnantaja haluaa, ettd teen tyon itsendisesti ja niin vidhélld ohjeistuksella kuin
mahdollista. Téten saan objektiivisen ndkdkulman toimintaan, joka ei ohjaa ajatustapaani
vanhojen menetelmien hyviksymiseen. Tehtivdnantaja el myodskddn vaadi, ettd kdytin
aikaisemmin tunnettuja menetelmid ongelmien ratkaisemiseen, kuten esimerkiksi Lean-

menetelmaa.

Tuotannon mittauksessa tuottaa haastetta se, ettd HT Laser tuottaa monta eri osaa monelle
eri yritykselle ja tilauskannat voivat, tietyiltd osin olla vaihtelevia, jos ollenkaan uusiutuvia.
Téten yhden osan seuranta voi olla vaikeaa ja tuotannon ongelmat koskevat kutenkin
tuotannon kokonaisuutta eikéd yksittdisid osia. Tastd syystd minua kehotettiin kdyttdmaan
kapeikkoajattelua  ongelmakohtien loytdmiseen. Todistaakseni missd  kapeikot
todellisuudessa ovat tulen ldhestyméddn niiden l0ytdmistd arvonketjukuvauksen kautta.

Kapeikkojen avartamista tulen ldhestyméén Lean-menetelmien kautta.



Tehtdvénantaja ei vaadi erillistd, raporttia missd kapeikot ovat, eikd niihin tehdyisti
parannuksista. Mutta hidn haluaa ndhdd vaikutuksen parannuksista, joita implementoin

mittausaikojen muodossa.

Aion saavuttaa tehtdvén tavoitteet Lean-menetelmien kautta. Syy Lean-menetelmien

kayttoon on se, ettd ne ovat minulle ja HT Laserin Vaasan yksikdlle entuudestaan tuttuja.

1.3 Rajaus

Tuotannossa olevat komponentit voivat vaihdella tilauksen mukaan, mutta seuraavat samaa
tuotantojirjestyd. Tehtaan vaihtelevasta tilauskannasta johtuen, en etsi pullonkauloja
yksittdisten tuoteryhmien tuotannosta, en myoskddn katsomaan yksittdisen tyontekijan
tekemistd, vaan katson kokonaisuutta objektiivisesti ja keskityn ison kuvan ongelmiin ja

haasteisiin.

Tyon rajoite on, ettd ty0 rajoitetaan tuotantohalliin, mutta jos ongelmasyy 16ytyy konttorin

puolella, voidaan harkita myds sithen puuttumista.

Tuotannon asetteluun ei mydskiédn tehdd muutoksia, koska ne koetaan liian kalliiksi. Mutta

jos se osoittautuu olemaan tarpeeksi suuri ongelmakohta, otetaan asia huomioon.

Projektia varten minulle on varattu 140 tuntia tydaikaa. Budjetti parannuksiin on 1000 €. Jos

parannusten hinta ylittdd budjetin, otetaan ehdotukset harkintaan.

Liikesalaisuuksien takia en mainitse HT Laserin asiakkaita tai yhteistyokumppaneita. En
my0Oskddn ndytd kuvia erillisitd tydkappaleista tai kuvia tuotannosta enkd mydskéddn

tehokkuuslukuja.



1.4 Dispositio

Ensimmadisessd osiossa esitellddn tehtdvin taustan, tehtdvin, tavoitteen ja tyon rajaukset.
Toisessa osiossa annetaan yhtidesittely sekd kerron yrityksen taustasta ja heidin

toiminnastansa.

Kolmannessa osiossa kdydddn ldpi teoria, jota kiytetddn tyOssd ja mihin se perustuu.
Neljannessd osiossa esitelldén tydn metodi ja miten olen soveltanut teoriaosion ja miksi mind
olen paitellyt tehda kyseisellé tavalla. Viidennessi osiossa kdyn ldpi tulokset ja miten niihin

paddyttiin.



2 Yhtioesittely

HT Laser Oy on vuonna 1989 Keuruulle perustettu metalliteollisuuden toimittaja. Tdmén
jalkeen yhti6 on laajentanut toimintaansa eripuolelle Suomea. Nykyddn yritykselld on
yksikoitd Keuruun lisdksi Vaasassa, Jyviskyldssd, Kaarinassa, Lappeenrannassa,
Tampereella, Torniossa ja Vieremélld. HT Laserilla on myds yksikkd Puolan Poznanissa

(Laser, 2021) (elo.fi, 2020).

HT Laser tarjoaa palveluja leikkauksessa, sirmayksessd, hitsauksessa, koneistuksessa, 3D-
metallitulostamisessa, pintakisittelyssd, kokoonpanossa ja tuotekehityksessd. Yhtiod
tituleeraa itsedén laser- ja vesileikkauksen sekd laserhitsauksen pioneereina ja johtava

toimija Suomessa (Laser, 2021).

HT Laser tituleeraa itsedédn metalliteollisuuden joustavasti palvelevana kumppanina.
Asiakaskuntaan kuuluu niin paikallisia toimijoita kuten myds globaaleja markkinanjohtajia
omalla alallaan. He palvelevat eri yrityksid muun muassa laite- ja konerakentajia sekd

kulkuneuvo-, energia-, rakennus-, meri- seki puolustusteollisuutta (Laser, 2021).

Vuonna 2019 HT Laserin litkevaihto oli 69 miljoona euron. HT Laser ty6llisti yli 400
henkil6d ja palveli noin tuhatta asiakasta (Laser, 2021). Taloustiedot vuosilta 2016-2019

16ytyvit alta kuvasta 1.

10/2016 10/2017 10/2018 10/2019
Liikevaihto (€): 3754 000 56 449 000 65154 000 68 470 000
Liiketulos (€): 2185 000 5292000 4976 000 3 060 000
Tilikauden pituus 14 kk 12 kk 12 kk 12 kk
Henkilostomaard (henkil6a)*: 237 253 317 341

Kuvio 1. HT Laserin taloustiedot 20162019 (Kauppalehti.fi, 2021)



3 Teoria

Tadssd osiossa esitellddn  kapeikkoajattelun teoriaa, LEAN-ajattelutapaa  seké
arvovirtauskuvausta kapeikkojen 10ytdmiseen ja poistoon tuotannossa. N&mid teoriat
pyrkivédt parantamaan tuotannon l&pdisyaikoja ja vdhentdmidin hukkaa prosessin eri

vaiheissa.

3.1 Kapeikkoajattelu

Kapeikkoajattelu perustuu siihen, ettd jokaisessa prosessissa on jokin rajoittava pullonkaula,
joka rajoittaa prosessin ldpdisemiseen kuluvan ajan. Kapeikkoajattelua hyodyntamailla
pyritddn identifioimaan tuotantoa hidastavia tekijoitd sekd avartamaan niitd. Ajattelutavan
idea ei ole osaoptimoida yhtd prosessia tai tydmomenttia, idea on ajatella toimintoja
kokonaisuuden nikokulmasta. Ajattelutapa on monen yrityksen kéyttdmi
kehittdmistekniikka, jolla pyritdén saamaan kaikki teho irti olemassa olevista resursseista.

(Gustafsson, et al., 1988).

Rahko ja Jokisen (2020) mukaan ydinajatus kapeikkoajattelussa on, ettd aina on jokin
rajoittava tekijd, joka vaikuttaa koko prosessin tuotantokapasiteettiin. Nédiden kapeikkojen

tehostamisella voidaan maksimoida koko prosessin tuotanto.

Kapeikkoajattelu tai kapeikkoteoria, englanniksi Theory of Constraints (TOC) esitelitiin
ensikertaa vuonna 1987 kirjassa The Goal, jonka luoja oli israelilainen tiedemies Eliah
Goldratt (1947-2011). Goldratt esitteli kapeikkoajattelun romaanimuodossa. Romaanissaan
hén johdatteli lukijaa ajattelemaan tehtaan prosesseja ja niiden lapikulkua yhtion voiton teon

nakokulmasta (Gustafsson, et al., 1988).

Kapeikkoajattelu on kéytetty usein, jos tuotantomaérit ovat pienemmaét, kun myyntimaérét,
yritys haluaa enemmaén tuottavuutta, tuotanto on ketjuuntunut ja se siséltii eri vaiheita tai
tuotannon prosesseja suunnitellaan uudestaan (Gustafsson, et al., 1988). Jos tuotantomaérét
ovat markkinandkokulmasta riittdvét, voidaan tuotantojérjestelmén ohjausjéirjestelméa
tehostaa siten, ettd tuotannon kapeikko saadaan mahdollisimman tuottavaksi (Rahko &

Jokinen, 2020).



Yrityksen tehtdvd on tehdd voittoa niin kannattavasti kuin mahdollista. Kannattavuuden
mittaukseen kdytetddn tunnuslukuja. Tunnusluvut selittdvit myos vallitsevan tilanteen, vetda
kohti suurempia liikevoittoja sekd parempia paatoksid. Yrityksen tuloksen mittaukseen ja
yrityksen kannattavuuden mittaukseen pédosin kolmea mittaria, nettotulosta, sijoitetun
pddoman tuottoa, ja likviditeettid (Goldratt & Cox, 1984). Vain yhden tunnusluvun
nostaminen tai tilapdinen nosto ei merkitse yhtion hyvinvoinnille paljoa. Vasta kun ndma
kolme tunnuslukua nousevat tasaisesti on yritys kannattava. Elikké tuottavuus 16ytyy ndiden
tunnuslukujen summasta (Goldratt & Cox, 1984), (Gustafsson, et al., 1988). Pééstikseen
sithen yrityksen on hallittava tuotannon kapasiteettia ja titd kautta tuotannonkustannuksia ja

varastoja (Goldratt & Cox, 1984).

Tuottavassa yrityksessd otetaan sisdlle raaka-aineita ja materiaaleja, jotka jalostetaan
myytaviksi tuotteeksi. Mikd mahdollistaa jalostuksen on raha, hankkimalla tekijoitd, jota
mahdollistaa jalostustyon koneitten, tydkalujen, tydtilojen ja ihmisten kautta (Gustafsson,

et al., 1988).

Rahkon ja Jokisen (2020) mukaan kapeikkoajattelua voidaan implementoida kaikkiin

prosesseihin pullonkaulojen tunnistamiseen, avartamiseen ja hukan vihentdmiseen.

Rahko ja Jokisen (2020) ja Goldratt ja Coxin (1984) mukaan kapeikkoajattelun

soveltaminen tapahtuu viisivaiheisen toimintamallin avulla:

1. Identifioi kapeikko, joka rajoittaa prosessin, jérjestelmidn tai organisaation

kapasiteettia.

2. Tee suunnitelma, miten kapeikkoa voi parantaa parhaalla mahdollisella tavalla.
Varmistamalla, ettei aikaa hukata epdolennaisiin asioihin. Selvitd myds, miten johtaa

resursseja, jotka menevit hukkaan kapeikon takia.
3. Sovella jirjestelmén muut prosessit tukemaan tehtyd paatosta.
4. Kasvata kapeikon kapasiteettia, pysyvésti tai tarpeen mukaan.
5. Jos identifioitu kapeikko poistuu parannusten seurauksena palaa vaiheeseen 1.

Gustafsonin, Nykidsen ja Nybergin (1988) mukaan muutoksia ja inventointeja suunnitellessa

pitdd kysyé kolme keskeistd kysymysta:



e Lisddko toimenpide myyntid, eli syntyyko uutta laskutettavaa?

e Miten toimenpide vaikuttaa varastoihin, saadaanko varastojen miirdd ja arvoa

laskettua?

e Laskevatko kdyttokustannukset ja saadaanko tétd kautta parannettua tuotteesta saatua

katetta?

Jos vastaus kaikkiin kysymyksiin on kielteinen, suunniteltu muutos tai investointi ei silloin

ole toimenpide, joka parantaa yrityksen kannattavuutta.

Kapeikkoajattelu ei itsessdéin anna vastausta, miten asioita tulisi parantaa, mutta tdmé ohjaa
miettimdin missid kapeikot ovat ja huomauttaa niiden avartamisesta. Yksi ajattelutavan
pddasioista on ettd, kun kapeikkoja avarretaan, pyritddn kdyttiméin olevia resursseja, ja

miettimdin tarkkaan uusien investointien tarvetta ja tuottavuutta.

3.2 Lean

Lean on ajattelutapa, joka keskittyy organisaation ja henkildston ongelmaratkaisutaidon
kehittamiseen hukan vdhentdmiseksi, sekd samaan aikaan varmistaa laadun ylldpitdmisesti
sekd jatkuvasta kehittdmisestd ja edistdd kilpailukykyd (Jokisella, et al., 2020) (Méenpaa,
2020) (Riley, 2021). Lean-ajattelu perustuu suuresti Toyota Production Systemin
ajattelutapaan (Liker, 2009).

Liker (2009) ja Jokisella (2020) mukaan Lean-ajattelussa otetaan myds huomioon, ettd

keskeinen asia on myds kaiken hukan poisto eli kaikki, joka ei tuo lisdarvoa asiakkaalle.

Sivusto leanproduction.com (2021) antaa Lean-ajatteluun 25 tyokalua, joista keskeisimmat

ja Lee ja Snyderin (2006) ja Jokisellan (2020) kdyttamat tyokalut ovat:
- 58 — tyOpaikan standardisointi ja organisointi, hukan poistoon.
- SMED - Aseteaikojen minimointi, hukan poistoon.

- Arvonketjukuvaus — Eritelldin arvon lisddvit tydtehtdvat ei-arvoa lisddvistd

tyOtehtivista



3.21 SS

Jokisellan (2020) mukaan 5S-menetelméd on usein helppo Lean-menetelmé, joista usein
aloitetaan, koska se rinnastetaan siivoamiseen. He huomauttavat, ettd kyseessd on paljon
merkittdvimpi asia. Kyse on jérjestelmillisyyden ja vakauden kehittimisestd. Jokisellan
(2020) toteaa my®0s, ettd 5S:n implementointi koettelee koko organisaation kykyé sitoutua

kurinalaisuuteen ja 5S sen ylldpitoon sekd parantamiseen.

Teiriojan (2020) mukaan 5S on tydvaiheiden jérjestely toimivaksi ja tehokkaaksi sekd
jérjestelmin pdivittdinen ylldpito. Teirioja (2020) ja Jokisella (2020) ovat antaneet 5S:n eri
osioille suomenkiliset nimet ja médritelmét niille. Nimet ja méaritelmét ovat myds yleisesti

hyviksyttyja.

Seiri, sort, sortteeraus. TyOpisteeltd ja tyOpaikalta poistetaan kaikki turhat tavarat ja
tyokalut. Tyopisteen vilittomaistd ldheisyydesti tulisi vain 10ytyd ne tydkalut, jota tarvitaan
joka pdivé, silld tyopisteelld, ja tyoOpisteelle jddville tyovilineelle varataan oma paikka.

Harvemmin tarvittavat tyovélineet siirretdén yhteishyllyyn, joista ne voi noutaa tarvittaessa.

Jos tyokalun tarvittavuus on epdvarma, silloin kiytetddn usein punalaputustekniikkaa.
Kyseenalaisiin tyokaluihin kiinnitetdin punainen lappu, johon merkitdén, kun tai jos

tyokalua kdytetdadn. Tyokalun kdyton perusteella voidaan médritelld sen paikka tai poisto.

Seiton, set in order, systematisointi. Tavaroiden jirjestely tyOpisteen ja kayttotarpeen
mukaisesti ja luodaan ndkyvd jarjestys niille. Usein kéytetyt tydvilineet sijoitetaan
ldhemmais ja harvemmin kauemmaksi. Tydkalujen haku ja siirtymét suunnitellaan sujuvaksi.

Tyopiteelld tulisi tehdd mahdollisimman véhén turhia liikeita.

Visuaalinen merkintd on hyvd tapa parantaa tyOpisteen sujuvuutta. Tyokaluja voi

esimerkiksi merkitd vérilla, tekstilla, teipilld tai kuvioilla niiden tunnistamiseksi.

Selso, shine, siivous. TyOpisteen ja tyOympariston paivittdinen siivous ja siisteyden ylldpito
ja tavaroiden asettelu omille paikoille tydvuoron jdlkeen. Niin tavarat pystyvit

jarjestyksessd ja seuraavan tyontekijén on helppo aloittaa tyot.

Selketsu, standardize, standardisointi. Standardisointi koskee olosuhteita, tyOpisteitd,

tyOprosesseja ja ohjeita. Télld kehitellddn tyontekijoiden kanssa parhaat kdytannot
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Shitsuke, sustain, seuranta. 5S-toimintatapaan sitoutuminen, johdon ja tydntekijoiden
sitoutuminen seurantaan, ettd sovittuja toimintatapoja noudatetaan, arviointiin ja jatkuvaan

kehittdmiseen.

Teiriojan (2020) mukaan on myods yleisesti kéytetty kuudennetta dssdd, safety elikkd
turvallisuus. Koska turvallisuus on helppoa implementoida muiden &ssien kanssa, silld

tavalla ettd jérjestys vihentdd vaarapaikkoja ja kestivét tuotteet edesauttavat turvallisuutta.

5S on erinomainen tapa tyOympériston ja tyOtavan systematisoimiseen ja siisteyden
ylldpitoon. Téiten saadaan toimiva ja viihtyisd tyOympdristd, joka tdhtdd parempaan

tuottavuuteen ja laatuun.

3.2.2 SMED

SMED (Singe Minute Exhange of Die), suomeksi yksinumeroinen muotinvaihto, on
menetelma asetusaikojen lyhentdmiseksi, tavoitteena on lyhentd4 vaihtoajat alle kymmeneen
minuuttiin eli yksinumeroiseksi. Tunnetaan myds termeilld QCO (Quick Change Over) ja

QFC (Quick Format Change) (Jokisella, et al., 2020).

SMED on Shigeo Shingon kehittimd menetelmd. Toyotalla havaittiin 1950-luvulla
tehottomuutta koripaneelien taivutusprosessissa. Shingo havaitsi, ettd suuri osa hukasta
taivutusprosessissa tuli taivutusmuottien vaihdossa. Tdméd aiheutti myds varastojen
kasvamista autotuotannon eri vaiheissa. Siitd alkoi Shingon yhdeksédntoista vuotta kestdnyt
kehittamisprosessi asetusaikojen parantamiseen, eli lyhyempaan vaihtoaikaan (Jokisella, et

al., 2020) (Shingo, 1985).

Jokisellan (2020) mukaan lyhempi vaihtoaika mahdollistaa massatuotannossa enemmaén
kapasiteettia ja koneaikaa. Erdvalmistuksessa lyhyempi vaihtoaika mahdollistaa
valmistuksen pienemissé erissd, ja valmistamaan eri osia paivittdin asiakastarpeen mukaan.
Tamd johtaa puolestaan parempaan joustavuuteen, lyhyempiin ldpimenoaikoihin,
nopeampiin toimituksiin, parempaan laatuun, alempiin kustannuksiin ja parempaan

luottavuuteen.

Asetukset ja asetusajat vaihtelevat riippuen koneesta, tuoterdstd mitd on suunniteltu
tehtavidksi ja tuotantolinjasta.  Kun asetuksen operaatioita tarkkaillaan ldhemmin,

muodostavat ne samantyyppisid operaatioita koneesta riippumatta (Shingo, 1985).
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Uusi-Rauva (1994) selittdd asetusajat aikana, joka kuluu tuotantokoneella vaihtaessa
tuoteerdstd seuraavaan. Asetus tapahtuu kerran tuotantoerdd kohden. Asetusaikaan kuuluvat
tyovaiheet ovat tyokalujen vaihto, kiinnittimien vaihto, raaka-aineiden vaihto, ohjelman

vaihto ja muut tarvittavat toimenpiteet, jotka mahdollistavat tuotantoerdn valmistamiseen.

Shingon (1985) mukaan asetusten vaihtooperaatiot voidaan jakaa neljdén vaiheeseen, jota

ovat seuraavat:

Ensimmiiseen vaiheeseen kuuluu valmistautuminen asetusten vaihtoon, materiaalin ja
tyotarvikkeiden tarkastus. Tarkoituksena on varmistaa, etté kaikki tyotarvikkeet ovat omilla

paikoillaan ja toimivia, sekd koneiden puhdistus.

Toiseen vaiheeseen kuuluu edellisen tyon tyotarvikkeiden irrotus, ja seuraavaan tyShon

tarvittavien tyotarvikkeiden haku ja kiinnitys.
Kolmanteen vaiheeseen kuuluu vaadittavat tyotarvikkeiden mittaus ja kalibrointi.
Neljéinteen vaiheeseen kuuluu koeajot, testikappaleet ja hienosdadot saadot.

Shingo (1985) huomauttaa, ettd asetusten vaihdon vaikein osuus on hienosditdjen teko seké
hienosditojen tekemiseen vaikuttaa tyontekijan taidot ja kokemus. Hin huomauttaa myos,
ettd suuri osa asetusajasta menee hienoséétdihin ja ettd mikéli hienosddtoihin menevad aikaa
voidaan kokonaan poistaa tai vdhentdd on silldi merkittdvd vaikutus asetusaikoihin.
Hienosditdjen vihentdmiseen ja poistoon voidaan esimerkiksi kdyttdd kohdistusjigejd tai

tekemalld tarkkoja mittauksia kolmannessa vaiheessa.

Shingo (1985) ja Jokisella (2020) jakavat asetukset sisdisiin ja ulkoisiin asetuksiin. Sisdiset
asteukset tapahtuvat, kun prosessi tai laite on pysdytetty tuotevaihdon vuoksi koska
uskotaan, ettd niitd ei voi tehdd koneen ollessa kdynnissd. Sisdinen tydaika voi esimerkiksi

siséltdd terien ja tyOkalujen vaihtamista sekd asetusten asettamista tyokoneeseen.

Ulkoiset asetukset tehdddn laitteen kdydessd. Ulkoisia asetuksia ovat esimerkiksi tyokaljuja
ja terid, jotka voidaan hakea valmiiksi seuraavaa tuote-erdd varten (Jokisella, et al., 2020)

(Shingo, 1985).

Ulkoisilla asetuksilla pyritddn siihen, ettd tarvittavat tyokalut ja terdt ovat valmiina seuraavaa

tuotevaihtoa varten (Jokisella, et al., 2020). Sisdisistd asetuksista pyritddn identifioimaan
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kehityskohtia, jossa asetustyd voidaan tehdd tehokkaammin, vaiheita minimoimalla siten

viahentdmaén kuluvaa aikaa (Jokisella, et al., 2020).

Sivusto deltamodtech.com (2021) ja Jokisella (2020) antavat kuusi menettelytapaa SMED-
menetelmin toteuttamiseen. Ajatuksena on lyhentdd asetusaikoja ja siirtimdidn asetuksia

sisdisistd ulkoisiin (Jokisella, et al., 2020).
SMED-menetelmén kayttoonottovaiheet:
1. Kehittimiskohteen tunnistaminen ja observointi.

Hyvd menetelmd tdhidn on, videodokumentointi tai ettd kdy itse seuraamassa
asetusprosessia, sekd haastatteluja ja eri tyontekijoiden kanssa ja heiddn

toimintatapojen seurantaa. Toimintatavat voivat vaihdella eri tyontekijoitten valilla.

2. Tunnistaa prosessin elementit, eli sisédisten ja ulkoisten asetusten erottelu. Timéa on

tarked askel prosessissa.

3. Selvitetddn mita asetuksia voisi siirtad sisdisistd asetuksista ulkoisiksiin asetuksiin.

Elikka kysy, voisiko tdmén vaiheen tehdi tyon kidydessa?
4. Sisdisten asetusten muuttaminen ulkoisiksi

5. Prosessin tehostaminen ja yhtendistiminen, tekemalld sisdisistd asetuksista

yksinkertaisempia ja siten nopeampia.

Esimerkiksi, tekemilld ohjeistukset asetuksille, ettei niitd tarvitse sddtdd uudestaan

joka kerta.

6. Uusien menetelmien dokumentointi, ettd niitd voisi implementoida muihin

prosesseihin.

Shingon (1985) mukaan SMED-menetelmd on ainoa tapa lyhentdd asetusaikoja
monipuolisessa tuotannossa jossa on pienet tuotantosarjat, menetelmd auttaa myos
minimoimaan varastot. Monipolillisella tuotannolla tarkoitetaan ettd, tuotteet vaihtelevat
paljon. Varastoja pienentdmaélld mahdollistetaan litkevaihdon kasvua ja varastotilojen

tehokkaampaan kayttoa.
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Jokisella (2020) mukaan konkreettisin hyoty 10ytyy lyhennetyissd asetusajoissa. Tama
johtaa vuorostaan lyhyempéén valmistusaikaan, joka parantaa tuotteen ldpimenoaikaa ja

lyhentda tuotteen toimitusaikaa asiakkaalle.

Sivusto tehdaskehitys.fi listaa lisdd hyotyjd asetusaikojen lyhentdmiselld ja SMED-

menetelmilld. Hyddyt ovat:

e Lyhennytelld asetusajalla saadaan ilmaista” kapasiteettid verrattuna

lisdinvestointeihin.
e Tuotantosaanto kasvaa.
e Parempaa kannattavuutta.
e Koneenkdyton ammattitaitovaatimukset védhentyva.
e Mahdollisuus alentaa palkkakustannuksia.
e Helpompi opettaa uusia tyontekijoitd tyokoneelle.
e Laatuvirheiden vihentyminen systemaattisella toiminnalla.

e Lisdd ymmirrystd hyodyistd asetusvaihdon kehittimisessa.

Tehdaskehitys.fi sivusto antaa my0s hyotyjd, jotka kohdistuvat erityisesti pienerdtuotantoon,

jotka ovat:
e Koneet pystyvit tekemiddn enemmain erilaisia tyokappaleita samassa ajassa.
e Parempi kyky vastaamaan vaihteleviin asiakastarpeisiin.
e Tuotantoerit tarvitsevat vihemman tilaa.

Jokisella (2020) antaa esimerkin kustannussiéstoistd, jotka syntyvét asetusaikojen
vahentdmisestd. Esimerkki on pakkauslinjasta. Pakkauslinjan automaattisen

pakkauskoneen asetusaika on 60 minuuttia, on sen vaihtoajan kustannus seuraavasti:
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hinta

o pakkaus
linjannopeus (—)

X kustannus ( ) X keskimaarainen vaihtoaika

pakkaus

= asetusajan vaihtokustannus
Esimerkki laskelma:

pakkaus

120 X 0,5€ X 60min = 3600€

min

Jos vaihtoja tapahtuu 200 kappaletta vuodessa
3600€ x 200 = 720 000€
Vaihtoaikaa tehostamalla 50 % saadaan 360 000 € sadstot vuodessa.

SMED-menetelmé antaa hyvdn ymmaérryksen asetusaikojen kustannuksista ja vaikutuksista

tuotantoon. Liséksi tdmi antaa tyokalut parantamaan asetusaikoja.

3.2.3 Arvovirtauskuvaus

Arvovirtauskuvaus, englanniksi Value Stream Mapping, (VSM), on tapa kuvallista prosessin
vaiheet, eri tapahtumat, varastojen mairit ja prosessien ajat yhteen kaavioon (Viisénen,
2013). Arvovirtauskuvaus on kehitelty Toyota Production System ja Lean-tydkaluista, ja
tunnetaan nykyddn Lean-menetelmd. Arvonvirtauskuvaus hyvd menetelmé tehokkuuden
arvioimiseen ja kehittdmiseen. Prosessilla eritellddn vaiheittain, ja silld eritellddan arvonluojat

ja ei-arvonluojista analysoimalla kuvaa (Kérné, 2019).

Arvovirtauskuvaus voidaan mééritelld ettd, kaikkien prosessien virtaus, tarpeen syntyesti,
kunnes tarve on tyydytetty ja kaikki prosessit ovat piitetty. Tehtaassa kaytetddn
arvovirtauskuvausta kuvaamaan kaikkien prosessien virtausta, tilauksen vastaanottamisesta
tuotteen toimitukseen ja maksun vastaanottamiseen. Tuotantotiloissa kéytetddn
arvovirtauskuvausta kuvaamaan kaikkia prosesseja raaka-aineen vastaanottamisesta

lopputuotteeseen. (Nash & Poling, 2008)

Arvonvirtauskuvauksessa on tirkedd nahda asiat asiakkaan nidkokulmasta, kuvauksessa
erotellessa arvonlisddjid ja ei-arvonlisddjid (Lee & Snyder, 2006). Fageruddin (2017)
mukaan kuvion tarkoitus on saada kokonaiskuva prosessin eri vaiheista ja eritelld

arvonlisddvid ja arvoa lisddmattomiad vaiheita. Alapuolella olevassa kuviossa on kuvaus
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prosessista, jossa erotellaan arvonlisdéjat ja ei-arvonlisddjistd. Punaisella véritetyt ajat ovat
ei-arvonlisddjid, ne ovat esimerkiksi tilauksen késittely, varastointi tai vilivarastointi, raaka-
aineiden tilausaika ja jonotusaika. Periaatteessa kaikki toiminta, joka ei tuo tuotteelle arvoa
asiakkaan ndkokulmasta on hukkaa. Keltaisella ja vihredlld viritetyt ajat ovat asiakkaalle
arvoa tuottavia vaiheita. Kuvion oikeasta aidasta nikee taulukon, jossa lukee Lead Time, eli
lapimenoaika, joka on yhteensd 7 pédivéd ja 635 minuuttia, NVA (= Non Value Added) eli
hukka-aikaa ja VA (Value Added) arvoa lisdavii. Koko prosessin arvoa lisddva aika on noin
neljd prosenttia, joten Fageruddin (2017) mukaan on paljon parannusvaraa.

A1\ /1

/240 min', 1

5pv 240 min 1pw I 1pv |"_.
60min | 320 min | _ VA YhL 395 T

Kuvio 2 Esimerkki arvonlisiijistii ja ei-arvonlisiijisti (Fagerudd, 2017)

Arvovirtauskuvauksessa on tidrkedd, ettd kaikki osapuolet ymmartivit symbolien
merkitykset kuvaketjussa (Lee & Snyder, 2006). Symbolit, jotka Lee ja Snyder (2006), Nash
ja Poling (2008) ja Kédrnd (2019) kéyttavat ovat yhtendisid. Sama pitee myos kuviossa 2,
joka on haettu Wikipedia.org sivustolta. Nash ja Poling (2008) huomauttaa kuvittaja ei ole
rajoitettu kayttdmadn tiettyjd kuvituksia, kunhan kuvitus on selked kaikille osapuolille.
Kuvittajan pitdd kuitenkin pysyttdytyéd perusperiaatteessa, kuten standardisoidut symbolit ja

asettelu.
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Kuvio 3. (Value-stream, 2020)

Kuvio 3 on esimerkki arvonkuvavirtauksesta ja esimerkki rakenteesta, joka on haettu

sivustolta wikipwdia.com (2020).

Kuvio 3 yldosassa on merkitty alue, Information Flows, joka kuvittaa tiedon virtauksen.

Tieto voi olla virallista tai ei-virallista, elektronista, manuaalista. (Lee & Snyder, 2006)

Samassa esimerkissd on alue merkattuna Material Flows, joka kuvastaa materiaalin
virtauksen tuotannossa. Nash ja Poling (2008) ja Lee ja Snyder (2006) mukaan on piddosin

kolme eri materiaalivirtausta, puskeva, vetivi ja FIFO.

Puskeva materiaalivirtaus perustuu siihen, etti prosessi etenee suunnitelman ja ennusteiden
mukaan, ja on aina jono tydkappaleitd tyopisteelle. Tdmé tapa johtaa usein haastavaan

varastohallintaan, isoihin varastoihin ja pitempiin ldpimenoaikoihin (Nash & Poling, 2008).

Vetdvi materiaalivirtaus perustuu siihen, etti tehddén tuotteita ainoastaan tilauksesta. Tdma

on jérjestelmd mitd usein tavoitellaan Leanilld (Nash & Poling, 2008).
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FIFO on lyhenne englanniksi, First In First Out, joka on suomeksi ensimmadisend sisdin
ensimmdisend ulos, eli tuotteet tuotetaan samassa jarjestyksessd, ja ylldpidetddn
kontrolloituja vilivarastoja. Tdmi on toimintatapa, jota yritykset yleensé tavoittelevat, jos

vetdva tuotanto ei ole mahdollisuus (Nash & Poling, 2008).

Materiaalivirtausosioon kuuluu myos jokaiseen prosessivaiheeseen liitetty datalaatikko,
jossa on prosessivaiheeseen kuuluvia ominaisuuksia ja tietoa. Tiedon ja ominaisuuksien
miirdd ei ole erikseen médritelty, mutta sen pitdd sisiltdd keskeisin tieto. Datalaatikko voi

esimerkiksi siséltdd, jaksoajan, sddtdajan kaytettdvissa oleva tuotantoaika seké viat.

Jos virtaus kulkee kuvauksessa sivuttain tai rinnakkain voi sen myds piirtdd semmoisena

kuvaukseen. (Nash & Poling, 2008)

Kuviossa 3 alemmassa osassa on Lead Time Ladder eli aikalinja. Aikalinja siséltda kaksi
eri aikaa, prosessiaika ja ldpimenoaika, jokaiseen prosessivaiheeseen kuuluu oma porras,
johon kuuluu edelld mainitut ajat. Aikalinjan loppuun tulee datalaatikko, johon on

summeerattu prosessiaika ja ldpimenoaika.

Lee ja Snyder (2006) sekd Nash ja Poling (2008) suosittelevat tekemén arvonketjukuvauksen
ryhmiéssd. He toteavat my0s, ettd ensimméinen askel arvonketjukuvauksessa on aloittaa
nykyajassa. Seuraavaksi he suosittelevat seuraamaan seuraavia askelia arvonketjukuvauksen

tekemiseen:
1. Valitse seurattava tuoteryhma.

Tdhdn on péddosin kaksi vaihtoehtoa: Suoraan asiaan-menetelmd tai
matriisimenetelmd. Matriisimenetelmid kéytetddn tuoteryhmin kartoittamiseen.
Menetelmédssd identifioidaan eri tuoteryhmit prosessien perusteella. Toinen
vaihtoehto on suoraan asiaan-menetelmd, jos arvoketjut ovat helppoja identifioida

voi aloittaa kuvitusprosessin. (Nash & Poling, 2008)

Arvonketjukuvausta tulee my0s rajoittaa. Kun on valinnut tuotteen tai tuoteryhman,
jota seuraa, pitdd selvittdd kuinka paljon ottaa mukaan kuvitukseen. Pitdisiko ottaa
mukaan kaikki raaka-aineesta valmiiseen tuotteeseen, vai riittddko vain tietty osa

kokonaisuudesta. (Nash & Poling, 2008)
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2. Selvita taustatietoa.

Lee ja Snyder (2006) sekd Nash ja Poling (2008) suosittelevat aloittamaan
tiedonkulun kartoittamisella. He esittdvit nelji kysymystd, jotka ovat térkeitd

arvonketjukuvituksen kannalta. Kysymykset ovat:

o Kuka on asiakas? Kuinka usein asiakas tilaa tuotteita? Kuinka usein

asiakkaalle toimitetaan? Antaako asiakas ennusteita?

o Kuka in alihankkija? Kuinka usein teilataan alihankkijalta?  Saako
alihankkija ennusteita tilauskannasta?  Kuinka usein toimitus tulee

alihankkijalta?

o Kuinka paljon tyovoimaa kéytetddn? Kuinka monta tyontekijad? Kuinka

monessa vuorossa tehdadn toita?

o Miltd tuotannon suunnittelu ndyttd4? Kuka ohjaa tuotantoa? Miten

tyoresursseja kéytetdan?

Vastattuaan yll& oleviin kysymyksiin voi aloittaa kartoittamisen.

3. Aloita virtauksen ja prosessien kartoitus.

Nash ja Poling (2008) suosittelevat aloittamaan kartoituksen tuotannon puolelta menemaélla
tuotantoon seuraamaan todellista tyonvirtausta ja tutustumaan sithen. Ennen kuvauksen

aloittamista Nash ja Poling (2008) suosittelevat seuraavien tietojen selvittdmista:

- Prosessit, kartoita arvoa lisddvd toiminta suunnitetulta kuvausalueelta ja piirrd

prosessilaatikko jokaiselta prosessilta aronvirtauskuvaukseen.
- Virtaus, selvitd jos virtaus on puskevaa, vetidvid, FIFO tai jokin vdlimuoto.

- Work In Progress (WIP), eli puolivalmiita tuotteita vélivarastossa, jotka ovat jonossa

seuraavalle tyopisteelle, jos semmoisia syntyy.
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Nash ja Poling (2008) huomauttaa, ettd vilivarastot voivat yleensé vaihdella paivéin
mukaan, joten kuinka paljon niissd on ei ole kovin tarkkaa. Jos vélivarastoitavan
tavaran maard vaihtelee paljon voi esimerkiksi laskea keskiarvo, kuinka paljon sielld

on paivédn mittaan.
- Prosessiaika, C/T, (Cycle Time) aika, joka kuluu prosessin/ tydvaiheen tekemiseen.
- Lapivientiaika (Lead Time) aika, joka kuluu ei-arvoalisddviin toimintaan.

- Kaéytettdvissd oleva tuotantoaika, eli pdivissd kéytettdvissd oleva tyoaika

prosessivaihetta kohden.

- Tyontekijoiden médri, eli kuinka monta tyontekijdd jokaisessa prosessissa on. Maara

voi my0s olla murto-osa, jos yksi tyontekija valvoo esimerkiksi monta eri robottia.

- Asectusaika, C/O (Changeover Time), on se aika, joka kuluu esimerkkisi koneiston
uudelleen asetteluun seuraavaa vaihetta varten. Tama sisiltdd kaiken sen ajan siiti
asti, ettd edellinen viaton tuote on valmistunut, sithen ettd seuraavan tuotteen

tekemistd voi aloittaa. Asetusaika luokitellaan hukkana.

- Viat, eli tuotteita, joita pitdd korjata, uudelleen tyosta 4 tai romuttaa. Viat luokitellaan

hukaksi.

- Luotettavuus, U/T, kertoo prosenttiluvun, kuinka paljon ajasta koneisto toimii niin

kun sen pitda.

Nash ja Poling (2008) huomauttavat ettd mittauksia arvonketjukuvaukseen voi myos tehda
muilla tekijoilld kuin edelld mainituilla. Seka ettd arvonketjukuvausta voi soveltaa eritavoin,

mutta tidytyy keskittyd olennaiseen.

Nash ja Polingin (2008) mukaan arvonketjukuvauksella on tarkoitus 10ytdd rajoittavia
tekijoitd tuotannossa, ja titen pystymiddn parantamaan niitd. Heiddn mukaansa toivottu

lopputulos olisi FIFO tai vetdvivirtaus tuotannon lapi.
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4 Menetelma

Tassd osiossa esitelldédn metodit, joita kdytettiin tehtdvan suorittamiseen ja miten niitd
kaytettiin. Kéyn lapi, miten l&hestyttiin ongelmia kapeikkoajattelunkautta ja kiytdn pddosin

Lean-menetelmiéd ongelmien kartoittamiseen ja ratkaisuun.

Aloitan seuraamalla tuotantoa, sen dynamiikkaa, toimintatapoja ja saamaan ymmarrysti

tuotannosta, voidakseni tehdd mittauksia arvovirtauskuvausta varten.

En seuraa mitddn yksittdistd tyOkappaletta tai tuotantosarjaa, koska ne voivat olla
epasddnnollisid tai harvoin uusiutuvia. Tdmdn vuoksi tulen tekemédn analyysit ja

kartoitukset mittausten kesiarvojen perusteella.

Koska suurin osa jélkijalostukseen menevistéd tuotteista menevit sdrméyskoneitten kautta

tulen ldhinna keskittymain laserleikkaus, sdrmays ja ldhettim66n koskeviin ongelmakohtiin.

Tulen tekemédn kartoituksen Nash ja Polingin (2008) seki Lee ja Snyderin (2006) teorioiden
mukaisesti. Tehtdvdn antajan toiveiden mukaan analysoimaan ongelmakohtia

kapeikkoajattelun kautta.

Laskelmiin ja datan kerddmiseen tulen kdyttdmaan Microsoft Excelid. Kaikki numeerinen
tieto kerdtadn ja esitelldén Excel taulukoissa. Arvonkuvausketjun kuvaukseen olen valinnut
Microsoft Vision, koska siind on valmiiksi osio, joka tehty arvonkuvausketjun kuvaamiseen
sekd siitd 10ytyy valmiiksi Lee ja Snyder (2006) ja Gustafsson (1988) suosittelemat ja
hyviksymit symbolit.

4.1 Arvonketjukuvaus

Valitsin arvonketjukuvauksen koska tdma antaa hyvin kuvan tuotannon virtauksesta lisiksi

sen perusteella pystyyn helposti identifioimaan tuotannon kapeikot.

Loytddkseni 3.1 osiossa médritetyt kapeikot valitsin kdyttdd arvonketjukuvausmenetelmai
3.3 osiossa médrittelyteltyyn teorian mukaan. Kdytin arvonketjukuvausta koska timé antaa
hyvidn kuvan tehtaan virtauksesta, siitd pystyy helposti identifioimaan tuotannon
pullonkaulat ja sitd pystyy soveltamaan vaihtelevaan tuotantoon laskemalla tydstovaiheisiin

kuluvan ajan keskiarvoja.
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Saadakseni hyvén kuvan tehtaan tilanteesta ja voidakseni aloittaa arvonketjukuvauksen,

aloitin tyon seuraavasti:

Tein tehdaskierroksen tehtdvénantajan kanssa.

o Tehtdvinantaja selitti joka tydvaiheen seké téiden virtauksen tuotannossa.

e Seurasin tuotantoa itsendisesti kahden tyOpdivdn ajan saadakseni syvemmén

ymmaérryksen tuotantoon.
e Kehitin oman kuvan tuotannosta ja sen virtauksesta
e Hakenut vastauksia kysymyksiin osiosta 3.3.

e Haastatellut tuotannon henkilokuntaa, kysymdilld heiltd heiddn mielipiteitdnsa

tuotannosta ja sen ongelmakohdista.

3.3 osion teorian mukaan arvonketjukuvaus tulisi tehdd ryhméssd, mutta tehtdvin luonteen

takia jouduin tekemién kaiken pafosin itsendisesti.

Aloittaakseni tekemiddn kuvituksen arvonvirtauksesta, tuli minun ensin maééritelld mitd
kannattaa mitata. Osio 3.3 mukaan pitdd eritelld arvoa lisddvit ei-arvoa lisdédvistad asiakkaan
ndkokulmasta. Arvoa lisddvéa aikaa on se, kun tuotetta jalostetaan asiakkaan vaatimusten

mukaisesti.

Tarkoitus on saada hyvé kuva tehtaan todellisesta virtauksesta. Koska miné suoritan tehtavin
itsendisesti, koen sen liian haastavaksi ja aikaa vieviksi, ettd kartoittaisin kaikki mahdolliset
vaiheet, jotka kuuluvat tuotantoon. Suuri osa tehtaassa tehdyistd tuotteista, jotka menevit
jatkojalostuksen, menevit sdrmidyksen kautta. Tama tarkoittaa, ettd sithen osioon
tuotannosta, johon mind keskityn, koskee tuotteita, jotka menevit laserleikkauksen,

sarmdyksen ja pakkauksen ldpi.

Saadakseni parhaan mahdollisen ymmarryksen tuotannosta ja mihin aika kuluu, péétin
seurata hakuaikoja, asetusaikoja, tyOstdmisaikoja ja poisvientiaikoja. Tdmé perustuu
teoriaan osioissa 3.3 ja 3.1. Tein tdmdn koska en vield tiedd mitkd mahdolliset
ongelmakohdat ovat. Suorittamalla paljon mittauksia, varmistan ettd otan kaikki

ongelmakohdat huomioon.
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Jatkojalostukseen kuuluu my0s porausta, kierteitystd, hitsausta ja kokoonpanoa seké lukuisia
mahdollisuuksia alihankkijoilta. En keskity paljoa ndihin koska, tuotantoméérit niissd ovat
osoittautuneet olevan vaihtelevia ja epdsdannéllisid. Tdma tuottaisi haasteita mittauksien

tekemiseen ja mittauksien mééra jéisi alhaiseksi ja siten my0s mittauksien luotettavuus.

Nash ja Polinin (2008) teorian mukaan pitéisi seurata yhden tuotteen lépivirtausta tuotannon
lapi kerralla, mutta kuten aikaisemmin mainitsin tuotteiden méaéarit ja kuinka usein tuotan
sarjat uusiutuvat tuotannossa voivat vaihdella, joten pdddyin mittaamaan eri tuotteiden
lapimenoaikoja ja kirjasin myds tuotteiden laskennalliset tyOstdmisajat, jotka ovat annettuja

tyokortissa, vertaukseni niitd todellisiin ldpimenoaikoihin.

Péadtin tehdd kymmenen mittausta mittauskohtaa kohden. Koska koen ettd tidmd on
optimaalinen médard minun ajankéyttoni kannalta. Yhden mittaussarjan tekemiseen kuluisi
noin 40 minuuttia, tdten saisin mittaukset tehtyd kahden pidivén aikana. Sekd koen ettd

kymmenelld mittauksella mittauskohdetta kohden saa tarpeeksi variaatiota mittauksiin.

Mittasin laserleikkauksessa seuraavia asioita:
e Levyn asettamista leikkauspoydille ja ohjelman aloittamista
e Leikkausaikaa
e Leikkauspdydin tyhjdysté
e Valmiiden leikkeiden poisvientid
Kirjasin ylds virheet ja ongelmat, jotka ilmenivét tyon aikana sekd niiden syyt.

Vilivarastoinnin mittasin katsomalla koska tuote on tullut leikkauksesta katsomalla koska
se otetaan sdrmidykseen, siitd pystyn pééttelemddn kuinka kauan leike odottaa
jatkojalostusta. Koen ettd ndin oli tehtdvd koska kaikkia tyOkappaleita ei oteta
leikkausjérjestyksessd sarmdykseen. Koska nastauksessa saatetaan asettaa leikkaukseen
leikkeitd, jonka toimituspédivd on my6hemmin. Tdma tehdddn tehokkuuden ja materiaalin

sdastdmisen vuoksi ja jos leikemateriaali on sama.
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Mittasin sarmayksessa seuraavia asioita:

e Lavojen hakeminen vilivarastosta

e Asectusaika, kuinka kauan kesti, ettd saadaan ensimmaéinen tydkappale valmiiksi

e Tydaika ja kirjasin lasketun tydajan

e Valmiintuotteen poisvienti
Kirjasin myo0s virheet ja ongelmat, jotka ilmenivit tyon aikana seki niiden syyt.
LahettimOssa mittasin seuraavia asioita:

e Tilauksenkisittely

e Pakkaaminen

e Tilauksen siirtdiminen sivuun hakua odottamaan

e Tilauksen lastaus kuorma-autoon

Tein itse mittaukset, koska siten saan itse nihdé ja kirjata ongelmat seki saan luotettavuutta
ja jarjestelmaillisyyttd mittauksiin. Harkitsin myos, ettd lappuja siirrettdisiin tuotteiden
mukana, johon Kkirjattaisiin halutut ajat. Koin sen liian epéluotettavaksi ja vastaavat
menetelmadt ovat tuottaneen ongelmia aiemmin, esimerkiksi lappujen hdvidmisté ja lappuja
on taytetty vadrin. Tein sen myds siksi, ettd hiiritsisin vdhan tyontekijoiden toimintaa, ettd

mittaustulokset olisivat mahdollisimman todenmukaisia.

Tein mittaukset puhelimen sekuntikellolla, jonka jilkeen kirjasin otetut ajat vélittomésti

puhelimen Excel sovellukseen aikaisemmin annetun kaavan mukaan.

Kirjasin kyseiset ajat Exceliin, joista laskin keskiarvon ja vertasin niitd laskettuihin
tyOaikoihin. Tein joka mittauksesta taulukon, esimerkki taulukosta ndhddin alla olevassa
taulukossa, kuvio 4. Taulukossa ajat ovat minuuteissa. Vastaavia taulukoita on tehty kaikista

mittauskohteista.



24

Sarmayksen mittaus 5

Materiaalihaku 3
Asetusaika 13
Sarmays 12
Poisvienti 2
Todellinenaika 30
Teoreettinenaika 30
Ero 0

Kuvio 4. Esimerkki mittaustulostaulukosta

Keskiarvotaulukot ovat samanlaisia, kuin kuviossa 1. Ero on, ettd niihin on laskettu kyseisen
mittauskohteen keskiarvo. Lisédksi niissd on eroteltu prosessiaika ja asetusaika, silld tavalla
saan arvoa lisddvit vaiheet eroteltua ei-arvolisddvistd. Prosessiaika on se, kun tuotetta
jalostetaan, eli kun se tuo lisdarvo asiakkaalle. Asetusaikaan on myds laskettu materiaalin

haku ja viennit, eli tyd, joka ei tuo lisdarvoa asiakkaalle.

3.3 osion teorian mukaan kuvauksen kehittiminen tulisi tehdd ryhmaissé, mutta tyén luonteen

takia teen sen itsendisesti, pyydan toki tyontekijoiltd apua tarvittaessa.

Aloitin Lee ja Snyderin (2006) sekd Nash ja Polingin (2008) osiossa 3.3 esitetyn teorian
mukaan tekemddn arvonketjukuvaus kuvion kuvitusta Information Flows osiolla. Selvitin
miten asiakkaan tilauksia, materiaalihankinta ja kisky tilauksen aloittamiseen koskeva tieto
virtaa ja miten se kdytdnndssd tapahtuu. Sekd minkélaista tiedonkulku on, elektronista,

manuaalista, tarpeen mukaan vai sddnnollista.

Seuraavaksi kuvitin Material Flows osion. Siind kuvaisettaan materiaalin virtaus tuotannossa
jamiten tuotteet virtaavat, puskevasti, vetivistisi vai FIFO seké niihin nuolet kuuluvat. Tein
kuvauksen siitd virtauksesta, jotka olin mitannut, eli laserleikkauksesta sdrmiykseen ja
lopuksi ldhettdimoon. Eri prosessit ovat merkattuja omilla prosessilaatikoilla, myds
prosessiin kuuluva puskuri tai vélivarasto on merkattu ja muut prosessin kuvaamiseen

tarvittavat symbolit.

Viimeiseksi tein Lead Time Ladder, eli aikalinjan. Siiné erotellaan arvoa lisddva ei-arvoa
lisddvistd ajasta jokaista prosessivaihetta kohden. Siten etté, arvoa lisddvit ovat “rappusen”
askeleen alempana ja ei-arvoa lisddvdat ovat ylempdnd, ja ndmid korreloivat

prosessilaatikoiden ja vélivarastojen kanssa.
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Toivottu tulos olisi, ettd sirméykseen ja laserleikkaukseen meneva aika menisi tasan, ettei
kumpikaan ylikuormittuisi tai jéisi ilman tekemistd. Kuten aiemmin mainittu, sirméyksen
vélivarastoa ei todenndkdisesti saada kokonaan poistettua. Se johtuu siitd, kuin
laserleikkausta ohjelmoidaan, pyritdén vdhentdméén materiaalihukkaa, ja silloin voidaan
yhdistelld eri tilauksia eri toimituspdivilld samaan leikkuuseen. Siitd syntyy tarve

jonkinlaiselle vilivarastolle.

Arvonketjukuvauksen kuviossa kéytetyt, nuolet, laatikot ja muiden symbolien tarkoitukset

16ytyviit liitteistd, liite 1.

4.2 Parannusten suunnittelu ja implementointi

Parannukset perustuvat 3.1 ja 3.2 osioissa esitettyyn teoriaan, sekd ratkaisuihin, joita olen

keittdnyt yhteystyossd HT Laserin Vaasan tyontekijoiden kanssa.

Identifioituani ongelmakohdat, jatkoin haastattelemalla tuotannon tyontekijoitd kyseisestd
ongelmakohdasta. Kysyin heiltd ensiksi, jos he kokevat asian ongelmaksi. Kysyin lisdksi
heiltd ehdotuksia parannuksiin kyseiseen kohtaan ja parannuksista yleiselld tasolla. Etsin

myds ratkaisua ongelmiin teoriaosioista sekd eri ldhteistd internettista.

Kuten mainitsin osiossa 1.3 olen maininnut, tehtdvénantaja ei vaadi, etti ratkaisut perustuvat
mihinkdin teoriaan, tdrkeintd on, ettd ratkaisut toimivat, toteuttavat tarkoituksensa ja ovat

jarkevésti toteutettavissa.

Kun ongelmakohtaan oli selvinnyt mahdollinen ratkaisu, kdvin ehdotuksen lépi ja kehitettiin
sitd lisdd tehtdvinantajan, sekd muutaman tuotannontyontekijdn kanssa. Varmistin my®os,
ettd kaikki osapuolet kokevat parannusehdotuksen mahdolliseksi ja toimivaksi. Tdmén

jélkeen tein laskelmat Excelissé, jos parannusehdotus toimisi teoriassa.

Ennen parannusedotuksen kokeilua kdvin tyontekijoiden kassa yhdessd ldpi mitd tullaan
kokeilemaan, milld tavalla, miten se vaikuttaa heiddn toimintaansa sekd miké on toivottu

tulos.
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Kun parannusidea oli kokeilussa, tein samat mittaukset kuin arvonketjukuvaukseen
saadakseni mahdollisimman yhdenmukaiset mittaustulokset. Jonka jidlkeen koostin
mittausdatan samalla lailla Exceliin, kuin osiossa 4.1. Eli selvitin jos parannuksella sddstyi

aikaa. Tein my0s laskelmat kuinka paljon rahaa sddstyy, jos sddstyy, parannuksien myota.

Jos kokeilu oli onnistunut ja koettiin toimivaksi, implementoitiin parannus valittomasti tai
otettiin harkintaan myohempéaa implementointia varten. Syy myohempéén implementointiin
oli esimerkiksi ettd, ei juuri silloin ollut sopivaa tyontekijai tehtiville tai sopiva tyontekija

oli sairaslomalla.
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5 Tulos

Tassd osiossa esittelen tyon tulokset. Aloitan esittdmalld 1dhtokohdat, josta aloitin tydn,
jonka jélkeen kdyn ldpi parannusehdotukset ja miten pédddyin niithin. Lopuksi esittelen

parannusten lopputulos.

5.1 Lahtokohta

Lahtokohdan méérittdmiseen kiytin arvonketjukuvausta, kuten esitin osiossa 4.1. Esittelen

kuvauksen alla olevassa kuvassa 5.

Arwowiriaupen keskisrvosin
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Kuvio 5. Tuotannon arvonvirtauskuvaus laserleikkauksen ja sirmiyksen kautta meneville tuotteille.

Mittaukseni perusteella ja kuviota 5 analysoimalla voin péétella ettd, sirméayksen kohdalla
on pullonkaula, joka rajoittaa tuotantoa. Asetusaika ja tyOstoaika yhteenlaskettuna
laserleikkauksesta valmistuu uusi tuotesarja joka 29.62 minuutti, kun sdrmédyksestd
valmistuu tuotesarja joka 43.20 minuutti. Se tarkoittaa ettd, sirmdyksessd on keskimiérin

13.44 minuutin pullonkaula tuotesarjaa kohden.

Tehtaan tavoitteena on, ettd laserleikkurit tekevit jatkuvasti toitd, joten laserleikkureiden
kapasiteetin vdhentdminen ei ole mahdollisuus. Tésté syysté keskityn sdrméykseen, ja pyrin

avartamaan siihen liittyvaé kapeikkoa.
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Sarméyksessa todettu kapeikko on kuten aiemmin todettu on keskimaérin 13,44 minuuttia
tuotesarjaa kohden. Seuraavaksi minun tidytyy selvittdd mihin aikaa kuluu sirméyksessa ja
miten saan sirmdykseen kuluvan ajan kiytettyd paremmin, voidakseni avartaa kapeikkoa.

Kuviossa 6 olen eritellyt sairméykseen keskimidrdiset menevét ajat kuten osiossa 4.1 olin

madritellyt.

Sarmayksen keskiarvot

Materiaalihaku 3,75 sarmays min
Asetus 15,36 Cc/O 22,02
Sarmays 20,86 c/T 20,86
Poisvienti 2,92

Yht. 42,88

Kuvio 6 siirmiykseen keskimiiriiset meneviit ajat eriteltyni

Havaintoja, joita tein seuratessani tuotantoa olivat, ettd sirmidykseen menevien tuotteiden
vilivarastointi oli sekava ja tdten siithen kului paljon aikaa. Vilivarastossa lavat olivat
aseteltu lattialle ilman mitddn tiettyd jarjestystd, ja sdrmdyksen tyontekijd kavi itse
katsomassa mitd kannattaisi tehdd seuraavaksi. Lavojen sekava jdrjestys vaikuttaa my0s
toiden poisvientiin siten, ettd tyOntekijd joutuu viistelemddn lavoja siirtdessd niitd

lahettdmoon, ja sithenkin kuluu turhaa aikaa.

Asetuksiin laskettu aika on normaalisti 15 minuuttia tyderdd kohden, joka ylittyy jonkin
verran varatusta ajasta. Lisdksi SMED-menetelmén mukaan, joka on esitelty osiossa 3.2,
asetusaikojen tulisi olla ysinumeroisia. Tdm4 tarkoittaa, ettd siind on todenndkdisetsi my0s

parannus varaa.

Yrityksessd on jonkin verran implementoitu 5S-menetelmid, mutta niitd ei ole vield kaikkia
tdysin loppuunviety. Joten menetelméa loppuun viemaélld voisi saada vield lisdd kapasiteettia

tuotannosta.

5.2 Parannukset

Téssd osiossa esittelen parannukset ja miten paddyin niihin. Pdétoksien tukena olen kayttényt
teoriaosiotani sekd ideoita, joita olen kehitellyt HT Laserin henkilokunnan kanssa.
Parannukset ovet tehty neljdssd vaiheessa, ja ne ovat esitelty siind jarjestyksessd, missd ne

ovat tehty.
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5.2.1 Ensimmaiinen parannuskohta: vilivaraston jarjestely

Ensimmaiseksi puutuin sirméykseen menevien tdiden vilivarastointiin. Vilivarastoinnin
jarjestiminen vdhentiisi todennékdisesti tuoteerien haku- ja vientiaikoja sekéd siisteyttd ja

turvallisuutta.

Hyllytilaa oli jo varattu jatkojalostukseen meneville tuotteille sirmédyskoneen ldheisyyteen.

Seuraavaksi minun tulisi selvittdd jokin toimiva hyllysysteemi ja jonotus jérjestys tdille.

Kun suunnitellaan tekojéirjestystd sdrmdykseen, on tirkedd ottaa huomioon,
lahetyspdivamaiird, ettd tuotesarja saadaan tarpeeksi ajoissa sirmdykseen lisdksi, ettd tilaus
saadaan ajoissa ldhteméédn. Taytyy my0s ottaa huomioon, ettd sdrméyksen jilkeen voi tulla
lisdd jélkijalostusvaiheita. Liséksi vaihtaessa tuotesarjaa toiseen olisi hyvd, jos
sarmdyskoneenterid tarvitsisi vaihtaa madollisimman véhin. Koska sithen menee paljon
aikaa ja se rasittaa tyoOntekijoitd, joten olisi suotavaa, jos perdkkdisen tuotesarjojen
materiaalit olisivat samoja ja taivutukset samanlaisia terdvaihtojen minimoimisen kannalta,

ja titen asetusajat minimoitaisiin.

Ensimmadisend vaihtoehtona oli, ettd tyOkorttia tulostaessa tulostettaisiin myds lappu missa
lukisi tirkein tieto minkd sdrmééjd tarvitsee valitakseen seuraavan sopivan tyon. Teksti
lukisi isoilla kirjaimilla, ettd se olisi luettavissa kaukaa. Mutta lisdlapun tekeminen ja

tulostus koettiin hankalaksi. Liséksi se olisi hankala ndhda hyllysta.

Toisena vaihtoehtona oli valmistuspdivdn virikoodaus. Ajatus oli, ettd laitettaisiin lappu
tuotelavalle, jonka viri indikoisi milloin tuotteen kuuluisi olla valmis. Tdémi koettiin

ongelmaseksi koska néin ei saada jarkevid tuotantojdrjestysté.

Kolmannes vaihtoehto oli lavojen numerointi. Ajatuksena oli, ettd jatkojalostukseen
meneville lavoille asetetaan oma numero, joka nikyy hyvin, kun lava on asetettu hyllyyn.
Lavanumero annetaan lavan ldhtiessd laserleikkauksesta jélkijalostuksen vélivarastoon.
Tyokortille kirjataan lavan numero ja asetetaan “kasittely” lokeroon. Kisittelylokerosta
tyokortti lajitellaan jérkevddn jérjestykseen sdrmidykseen meneviin tuotteisiin ja “muu
jatkojalostus” meneviin tuotteisiin. Jos tuote menee ensin sdrmdykseen ja sen jidlkeen
muuhun jilkijalostukseen laitetaan tydkortti sdirmayksen jalkeen “muu jélkijalostus™ lokeron
perdlle. Lajittelun tekee tuotannosta vastaavat henkilot, koska heilld on hyvd tuntemus ja

osaaminen sdrmiyksestd ja osaavat laitta tyOkortit sopivaan jarjestykseen. Tdmi oli se
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vaihtoehto, joka koettiin parhaaksi ja toimivammaksi. Télle vaihtoehdolle annettiin tyonimi

numerosysteemi”.

Kolmas vaihtoehto ilmeni parhaaksi, joten pdidtimme ohjaajan kanssa, ettd kokeilisimme

Sitd.

Aloitin tekemélld ohjeistukset, miten tyontekijoiden kuuluisi toimina. Ohjeistus 10ytyy
liitteistd 2. Pyrin tekeméén ohjeistuksen niin selkedksi kuin mahdollista mutta pitimélla sen

lyhyenad, etti sitd olisi helppo seurata ja lukea.

Ennen kokeilua kévin tyontekijoiden kanssa lépi ohjeistukset, ettd he ymmartivit ne ja ettei

jadnyt mitdén epéselvyyksid. Kdvin myos 14pi miké oli toivottu tulos.

Kokeilu alkoi laserleikkauksen péistd asteittain siten, ettd laserleikkauksen henkilokunta
numeroi lavat. Taten kokeilu tuli asteittain kdyttoon sitd mukaa kun sdrmééjat saivat pois ei-
numeroidut lavat tuotannosta. Annoin kokeilun pyori pari pdivda ennen uusien mittauksien
tekemistd. Tein mittauksen sammalla tavalla, kuin arvonkuvausmittauksessa, siitd kerroin

tarkemmin osiossa 4.1.

Numerosysteemin haku ja vienti aikojen keskiarvo

Yht. 4,71
Vanhalla systeeemilla 6,67
Ero 1,95
Tuntisaasto paiva 0,59
Tuntisaasto viikko 2,93
Tuntisdasto kuukausi 11,71

Kuvio 7 numerosysteemin mittauksien haku- ja vientitulokset

Y114 olevassa kuvassa (kuvio 7) esitelliin numerosysteemin mittaustenkeskiarvo haku- ja
vientiajat. kuin vertaa rivid “Yht.”. Eli numerosysteemin mittausajat haun ja viennin
kannalta keskimddrin. “Vanhallajirjestelmilld” tarkoitan alkumittauksia, joita tehtiin
arvonketjukuvitusta varten, siitd on poimittu sdrméyksen haku- ja vientiajat. ”Ero” on ero

minuuteissa numerosysteemin ja vanhansysteemin vélilla.

Yht. on myos laskettu mukaan aika, joka kuluu tydkorttien lajitteluun, joka on ollut enintddn

15 minuuttia pdivdssd ja sen mukaan se on my0s laskettu. Aika on tasoitettu péivin
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lavavaihtojen kanssa, joita on keskimdarin 21 kappaletta, joka lisdé aikaa 0,71 minuuttia yhta

lavanhakua kohden.

Verrattaessa numerosysteemid vanhaansysteemiin, niemme 1,95 minuutin eron lavavaihtoa
kohden, kuten kuviossa 7 on esitelty. Samassa kuviossa esitellddn myds, kuinka monta tuntia

sddstyy paivéssd, viikossa ja kuukaudessa.
Tama kokeilu koettiin onnistuneeksi ja otettiin jatkuvaan kayttoon valittomasti.

Numerosysteemiin perustuu SMED- ja Lean-menetelmiin siten, ettd se parantaa tehtaan
jarjestystd ja lyhentdd asetusaikoja, koska seuraavan tyon etsimiseen ja hakemiseen menee

vahemman aikaa.

5.2.2 Toinen parannuskohta: Tehdaspalveluhenkilo

Tuotannon tavoitteena on, etté laserleikkauskone ja sairmdyskone olisi kdynnissd niin paljon
kuin mahdollista. Tdmén vuoksi olisi hyvi, jos laserleikkaajat ja sdrmaéjat tekisivét niin
paljon omaa ty6td kuin mahdollista, eli luoda arvoa asiakkaalle. Esimerkiksi lavan vaihtoihin
menevd aika nidhddidn hukattuna aikana. Térkeintd on, ettd laserleikkurit ja sdrmadjit
padsevit tekemddn mahdollisimman paljon toitd koska heilld on kalliimmat ty6tunnit

muuhun tehtaan jalostukseen verrattuna.

Vastaamaan  kyseiseen ongelmaan kehitimme tehtdvdnantajan kanssa idean
tehdaspalveluhenkilostd. Seuraavaksi selvitin mitd tyotehtdvid henkilon kuuluisi tehdd ja
kuinka paljon aikaa sithen kuluu. Tein laskelmat arvonketjukuvauksesta saatujen

mittausaikojen perusteella.

Tavoitteeksi médriteltiin parantaa tuotannon sujuvuutta, parantaa lapimenoaikoja, lyhentda
asetusaikoja, parantaa tehtaan yleissiisteyttd, lisdtd turvallisuutta sekd mahdollistaa
tyontekijoiden keskittymddn omaan tekemiseen. Elikkd osittain samaa mitd 5S-

menetelmailla halutaan saavuttaa.

Ajatus oli myos, ettd tyontekijd tekisi myOs muita tyotehtdvid, tehdaspalveluhenkild

tehtdvien lomassa.

Selvityksieni perusteella tehdaspalveluhenkil6lle kuuluisi seuraavat tydtehtavit:
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- Pitda huoli siitd, ettd jatkojalostuksen tyopisteilld on seuraava tyokappalelava ennen,
kun edellinen tyd on valmis. Jos tyopisteelld on vain muutama tydkappale jéljella,
haetaan sinne seuraava lava.

- Siirtdd lavat jélkijalostuksen ja ldhettimon, sekd laserleikkauksen ja
jalkijalostushyllyn.

- Raaka-aineiden vastaanotto ja ldhettimdssd kuorma-auton lastaus.

- Apuna ldhettdmossa.

- Auttaa sirmééjaé suurien tyokappaleitten kanssa

- (Auttaa laserleikkauksessa uusien levyjen hakussa ja leikkauspOydén tyhjentdmissa. )

- Inventaarion tekeminen

Yhteenlaskettutydaika nédistd tehtdvistd olisi arvonketjukuvausmittauksien perustuvan
tiedon mukaan noin 2 tuntia ja 30 minuuttia paiviavuoron aikana, kuin on eniten tyontekijoita
paikalla ja silloin tarve olisi my0s suurin. Tyoti ei ndilld ndkymin olisi tarvetta tai tarvittavaa

kapasiteettia iltavuorossa toteuttamiseen.

Tyotehtdvdn onnistuneeseen suorittamiseen vaaditaan henkild, jolla on olla hyva tuntemus
tuotannon tyonkulusta, yhteisohalukas ja oma-aloitteinen. Lisdksi henkilo ei voi tyotehtdvan
suorittamisen aika voi tyOskennelld sdrméyksen tai laserleikkauksen parissa. Koska kuten
ailemmin mainittu heilld on kalliimmat ty6tunnit. Liséksi tavoitteena oli, ettd sarmadjét ja

laserleikkaajat keskittyisivdt omaan ty6hon niin paljon kuin mahdollista.

Kokeilu suoritettiin normaalin tyopéivén aikana. Tehdaspalveluhenkiloksi valittiin kokeilun
ajaksi henkild, jolla on hyvéd tuntemus tuotannosta. Hinelle annettiin edelld mainitut

tyOohjeet.

Kokeilun mittaukset suoritettiin siten, ettd tehdaspalveluhenkil6 kirjasi itse sen ajan, joka

hian kaytti kyseiseen tehtdvddn, myoOs mikd tehtdvd oli. Mind seurasin miten

Kokeilun aikana ilmeni ongelmakohta. Tehtaan asettelun takia tehdaspalveluhenkil6lld oli
vaikea ndhdd, jos lavoja, jossa, valmiita leikkeitd oli valmiina noudettaviksi
laserleikkauspéddssd. Laserleikkaajalla ei ollut mitddn jirkevdd tapaa ilmoittaa
tehdaspalveluhenkildlle lavan olevan noudettavissa, pddtimme poistaa lavanhaku tehtdvan

toistaiseksi tuotantopalveluhenkilon ty6tehtivista.
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Kokeilulla oli jokseenkin odotettu tulos, joka oli, ettd sdrmadjat saisivat keskittyd enemman
omaan tekemiseen, mutta laserleikkauksesta hakua ei saatu onnistumaan.

Tuotannonkapeikko oli sdrmdyksen kohdalla, joten onnistuminen oli tirkeimméssi

kohdassa.

Seuraavaksi tuli selvittdd, jos tuotantopalveluhenkild on taloduellisesti kannattava. Koska
téssd ei vahennetd tyotehtdvia tai tyon méédrad. Tyotehtdvia siirtyvit toiselle, jonka tydtunnit

maksavat vihemman tyOnantajalle.
Keskityin kustannuslaskennassa sirméykseen meneviin kustannuksiin.

Tyokuluna olen kéyttdnyt tehtdvédnantajalta saatuja laskentalukuja tyGStuntikustannuksista.
Tdmén mukaan laserleikkauksen ty6tunnit maksavat 100 € tunnilta, sdirméyksen maksavat

80 € ja muu jatkojalostus maksaa 50 € ty6tunnilta.

Haku ja vienti numerosysteemilla

haku 2
vienti 2
yht. 4
kustannukset

paiva 75
viikko 373
kk 1493

Kuvio 8 Haku- ja vientikustannukset aiemmin implementoidulla numerosysteemilli

TPH systeemilla

haku 2
vienti 2
yht. 4
kustannukset

paiva 47
viikko 233
kk 933

Kuvio 9 Kustannukset kiyttien tuotantopalveluhenkil6i
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Taulukoista péatellen tyopdivén aikana sééstyy 28 € ja kuukauden aikana 560 € siirtdmalla
tyOtehtdvdd sdrméijalta muun jatkojalostuksen tyontekijdlle. Téten voi todeta, ettd

tuotantopalveluhenkilon kéyttd on taloudellisesti kannattavaa.

Ongelma tuotantopalveluhenkilon kdyton kanssa on, ettd siihen tarvitaan sopiva henkild. On
tirkedd, ettd hdn onnistuu toimittamaan oikean lavan oikeaan paikaan oikeaan aikaan, seki

hdnen pitdisi nopeasti oppia mitd sdrmaystoitd voi tehdd milld sdrmiyskoneella.

Tuotantopalveluhenkilod ei vield otettu kdyttoon, koska hén, joka olisi yksi mahdollinen
tyotehtdvin suorittaja on tdmin opinndytetyon kirjottamisen aikana sairaslomalla. Joten

tyotehtavin kayttoonotto jatetddn myohemmaéksi.

5.2.3 Kolmas parannuskohta: tyoohjeet

Kuten aiemmin todettu, sdrmiyksen asetusajat ovat venyneet keskiméérdisesti pidemmaéksi
kuin varattu asetusaika. Liséksi osiossa 3.2 esitelty SMED-menetelmén mukaan tavoitteena

pitdisi olla yksinumeroinen asetusaika.

Havaintojeni mukaan, asetusaikojen pitkittyminen johtui osittain siitd, ettd ty0 oli uusi
kyseiselle sarmidjalle, tai ettd tydkortissa oleva piirustus oli jokeenkin epaselva. Jos tyd on
usein uusiutuva, tiedetddn yleensd joku, miten se pitéisi tehdd, mutta ei vélttamattd kaikki.

Parannus tidhdn voisi olla tydohjeet.

Sain tietdd, ettd yrityksen kiyttiméain ERP-jarjestelmédn on tullut uusi mokkula tydohjeille.
Joten pddtin tutustua mokkulaan syvemmin, ja selvittdd miten voisin hyodyntdd sitd

sdrméystyoohjeiden tekemiseen.

Keskustelujen tyontekijoitten kanssa pééstiin sithen lopputulokseen, ettd sdrmiijét tekevit
ohjeita toihin sitd mukaa kun he tekevit toitd. Ja mind teen ohjeet ohjeitten tekemiseen, siten
ohjeet tulee tehtyd joka kerta tietyn mallin mukaan ja ettd he muistavat ottaa kaikki tarvittava

tieto mukaan. Lisdksi ettei ohjeiden tekemiseen tule mitddn epaselvyyksia.

Seuraavaksi kédvin keskusteluja sarmdyksen tyontekijoiden kanssa, siitd mitd olisi tirkeda
ottaa mukaan tydohjeisiin, ja miti tietoa he haluaisivat niiden siséltdvin. Keskusteluista sain

seuraavat kohdat, joiden tyontekij6itten mukaan pitiisi olla tydohjeissa:

- Asiakkaan nimi ja piirustusnumero.
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- Milld sirméyskoneella tyon voi tehda.
- Tyossd kaytettavit tyokalut, terdt, sovitepalat ja kalvot.
- Minkélaiset asetukset on asetettu sdérmayskoneeseen.

Tyontekijoiden vaatimuksien ja tydohje mokkulan perusteena aloin laatimaan ohjeistuksia

ohjeiden tekemiseen.

Kokeillakseni ohjeistuksen toimivuuden pyysin tyontekijdd tekemiddn tyOohjeet
ohjeistuksistani. Tyontekijdn tekemistd tydohjeista tuli niin kuin suunniteltu, ja héinelle ei
ollut mitddn epéselvyyksié ohjeistuksessa. Joten tydohjeiden tekemiseen tekeméni ohjeistus
oli onnistunut. Kéytin myds kyseisen tyontekijan kayttimaa ohjeistusta esimerkkiohjeena

ohjeistuksen ohessa, ettd ohjeistus olisi selkedmpi.

Mokkulan ja ohjeistuksen kdyttoonoton jilkeen ei ilmennyt epédselvyyksid tyontekijoiden
suunnalta. Liséksi tyontekijoiden tekemét tyoohjeet olivat osoittautuneet olevan selkeita ja

kuten suunniteltu.

Ty6ohjeiden suoranainen vaikutus huomataan vasta silloin kun tyontekijé joutuu kdyttimaan
tyoohjeita tai kuin tyotekijd tekee hénelle uutta tyotd. Tdhdn opinndytetyohon en saanut

mitattua tyoohjeiden vaikutusta.

Voin arvioida tyoohjeitten vaikutuksen. Kun tein mittauksia havaitsin, kuin tyontekija ei
tarkalleen tiedd miten hdnen kuuluu tehdi tiettyd tyotd, miettii hin hetken ja jos hén ei keksi
miten sitd pitdisi tehdd kysyy hén toiselta tyontekijaltd. Tdma johtaa siithen, ettd aikaa kuluu

lopulta kahdelta tyontekijalta.

Yleensd tyontekija miettii itse noin viisi minuuttia, jonka jilkeen hin kysyy toiselta
tyontekijaltd, sithenkin kuluu myds noin viisi minuuttia. Joten hukka-aikaa kuluu yhteensa
viisitoista minuuttia. Kyseistd epédselvyyksid tuli kahden seurantapdivdn ja kahden
mittauspéivan aikana kaksi kappaletta, joten ongelma on uusiutuva ja niitd on usein, miten

pari viikossa. Tamé johtaa noin 30 minuutin hukka-aikaan viikossa.

Tyoohjeiden vaikutus vdhentiisi tarpeen kysya toiselta tyontekijiltd, joka asettaisi hukkaan
menevdn ajan ainoastaan viiteen minuuttiin joka tyontekijd kayttdisi tydohjeiden

lukemiseen. Joten aikaa sdéstyisi 20 minuuttia viikossa.
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5.2.4 Neljas parannuskohta: 5S

Vaasan tehtaalla oli aikaisemmin aloitettu implementoimaan 5S- menetelmdd, mutta siti ei

ollut vield viety loppuun, joten pditin viedd menetelmén loppuun.

5S-menetelmid, jota on valmiiksi tehty ovat sortteeraus, siivous, standardisointi ja osittain

systematisointi ja. Seurantaa jérjestelmaa ei ollut suuremmassa kaavassa implementoitu.

Tyokalujen, tyotarvikkeiden, jigien erikoisterien ja sovitepalojen asettelua oli loppuun

vieméttd. Eli kaikille tydvilineille ei vield ollut annettu omaa paikkaa.

Mirittelin tyOkalujen asettelun yhdessd tyontekijoiden kanssa tyOpisteilld, jossa
tyokaluasettelua ei vield ollut tehty loppuun saakka. Tydpisteet olivat sdrmiys ja

laserleikkaus.

Sédrméyskoneen vieressd on laatikosto tyokalu sdilytystd varten, joka oli epdjarjestyksessd,

ja sisélsi jonkun verran roskia ja kyseenalaisia tyovélineita.

Aloitimme sdrmdyskoneen tyokalulaatikoston siivoamisella. Jonka jilkeen teimme
tyOkalujérjestyksen. Jarjestys tehtiin sen mukaan mitd tyokaluja sdrmaéja joutuu kdyttdmaan
eniten, siten ettd usein kdytetyt tyokalut ja mitat asetettiin laatikoston piélle, ettd ne olisivat
helposti saatavissa, ja merkkasimme niiden paikat tarralla. Harvemmin kaytetyt tydkalut

asetettiin laatikoihin ja laatikon kahvaan merkattiin mité laatikkoon kuuluu.

Kun 5S-menetelmiid implementoitiin, oli vain yksi laserleikkauskone. Sen jidlkeen he ovat
saaneet toisen koneen, mutta sille ei olla tehty omaa tydkalujérjestystd. Koimme parhaaksi

vaihtoehdoksi, ettd myos uusi laserleikkauskone saisi samanlaisen tydkaluseinédn, kun vanha.

Tyokaluseinin tilaukseen menee jonkun verran aikaa, joten teimme tilapdisen tyokalu
jarjestyksen laatikoiden avulla. Laatikot asetettiin koneen viereen olevalle poydille, ja

tyOkalut asetettiin laatikoihin kayttotarkoituksen mukaisesti.
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5S jérjestelmin ylldpidon kannalta seuranta on tdrked osa. Seuranta kannustaa myos

jatkuvaan kehitykseen.

Yhtion ERP-jérjestelmddn oli myos tullut toinen mokkula. Mokkula oli suunniteltu 5S
auditointiin. Joten otin tydkseni selvittdd miten kyseistd mokkulaa sovellettaisiin Vaasan

tehtaalle ja jos sithen tarvittaisiin tehdd muutoksia.

En vilittomasti saanut mokkulaa kéyttooni, joten aloitin selvittdimalld mitd olisi tdrkeda
seurata 5S-menetelmien ylldpidon kannalta. Tdten voin my0s varmistaa, etti tirkeimmét

asiat ovat huomioitu auditoinnissa. Selvityksestd paddyin seuraavaan lopputulokseen:
- Kéytédvit on pidettdvé vapaana.
- Tyokalujarjestyksen yllédpito.
- Siisteyden yllapito.
- Ettei ylimaariisi materiaaleja, tyokappaleita tai tyOkaluja séilytetd vairissa paikoissa.
- Lavat ja tyokappaleet sdilytetddn ohjeiden mukaisesti.
- Turvallisuuden huomiointi.
Mokkulassa annetut tarkistuskohdat olivat:
- Kaytavit vapaat.
- Tyétilan lattia. Oljysti, kosteudesta ja roskista puhdas.
- Suojet. TyOpisteessd suojat ja turvavilineet saatavilla.
- Esteettomyys. Sdhkotaulujen, koneiden edustat kaappien tasot vapaana.
- Ty®dpiste. Siisti, ei ylimdérdisid materiaaleja ja liikkuminen esteetonté.
- Tydovilinesdilytys. Tyovélineet oikeilla paikoilla
- Asiakirjajérjestys. Piirustukset ja muut asiakirjat asianmukaisesti sdilytty.

- Roskat. Jitteet lajiteltu oikein ja astioissa tilaa.
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Minun ja mokkulan tarkistuskohdat huomioivat samoja asioita, joten en tehnyt muutoksia
mokkulaan. Koin ettd tarkistuskohdat tarvitsivat jokseenkin selvennysté, ettd ne sopisivat

paremmin Vaasan tehtaalle. Joten tein selventdvén ohjeistuksen auditointimokkulaan.

Kuten teoriaosiossa mainitsin 5S parantaa sisdistd siisteyttd, jarjestelmadllisyyttd ja
turvallisuutta. Ndmé vaikuttavat suoranaisesti parempiin ldpimenoaikoihin, koska tydkalut

16ytyvat nopeammin ja esteitd, kuten lavoja tielld, on vihemmain, jos ollenkaan.

5S:n suoranainen vaikutus on vaikea mitatessa vaikea erotella muista parannuksista. Mutta
sen vaikutus ndkyy osiossa 5.3 loppumittaus, missd selvitin kaikkien parannusten

vaikutuksen lapimenoaikoihin.

5.3 Loppumittaus

Tdssd osiossa esittelen kaikkien parannusten yhteinen vaikutus tuotantoon. Selvitin
vaikutuksen tekemélld samat mittaukset, kuin alussa arvonvirtauskuvitusta varten ja vertaan

alkumittaukset loppumittauksiin.

Loppumittauksienaikana ei vieldkadn ollut otettu tehdaspalveluhenkildd kdyttoon jatkuvan
sairasloman takia. Joten tehdaspalveluhenkilon ajallista vaikutusta ei saatu mitattua, mutta

sen rahallinen sdésto on ja todettu.

5.3.1 Laserleikkaus

Aloitan ensin vertaamalla laserleikkauksen mittausajat.

Laserleikkaus

materiaalihaku 1,00
Asetus 2,20
Leikkaus 20,00 C/0 9,62
Purku 4,67 C/T 20
Poisvienti 1,75
Yht. 29,62

Kuvio 10 Laserleikkauksen keskivertoajat ennen parannuksia



39

Laserleikkaus

Materaalihaku 0,50
Asetus 1,38
Laikkaus 16,93 C/0 17,38
Purku 14,10 C/T 16,93
Poisvienti 1,40
yht 34,30

Kuvio 11 Laserleikkauksen kaskivertoajat parannuksien jéilkeen

Kuviossa 10 on esitelty laserleikkauksen mittausajat ennen parannuksia, ja kuviossa 11 on

esitelty laserleikkauksen mittausajat parannusten jilkeen. Ajat ovat minuuteissa

Leikkauksien vaihtelevaisuuden takia leikkausaikaa ja purkuaikaa ei voida verrata
keskenddn. Mutta materiaalihakuun, asetuksien tekemiseen ja poisvientien ajat ovat

verrattavissa.

Materiaalihakua, asetuksia ja poisvientii verratessa saamme eron minuutti ja 40
sekuntia yhti leikeerii kohden. Laserleikkauksessa tehddén paivinaikana keskiméérin 18
leikeerdd. Tama johtaa 30 minuutin sédéstoihin péivissi ja 150 minuutin tai kahden ja

puolen tunnin saistoihin viikossa.

Séddstot ovat tullut 5S jérjestelyistd ja jélkijalostuksen vilivarastoinnin kautta. Siten ettd
tyOkalut 10ytyvdt nopeammin ja tukilla liikkuminen on helpompaa, koska lavoja on

vihemman lattialla. Seké lavoille 16ytyy helpommin oma paikka vilivarastointi hyllysta.

5.3.2 Sirmays

Seuraavaksi vertaan sirméyksen mittausaikoja.



Sarmays

Haku 3,75
Asetus 15,36
Sarmays 20,86
Poisvienti 2,92
Yht. 42,88

Kuvio 12 Sarméiyksen kesivertoajat ennen parannuksia

c/0 22,02
c/T 20,86
c/0 14,88
c/T 10,67

Sarmays

Haku 1,38
Asetus 12,50
Sarmays 10,67
Poisvient 1,00
yht 25,54

Kuvio 13 Sarmiyksen keskivertoajat parannuksien jilkeen

40

Kuten laserleikkaus vertailuissa sdrmiysaikoja ja asetusaikoja ei voi verrata keskendin,

koska ne vaihtelevat tuotteiden vélilld. Mutta haku, asetus ja poisvienti ovat verrattavissa.

Verratessa hakua ja poisvientii saamme eron 4 minuuttia ja 17 sekuntia tuotantoerii

kohden. Piivan aikana sarmatain keskimaéarin 21 tuotetta. Tima antaa 90 minuutin siastot

paivissi ja 450 minuutin tai 7 ja puolen tunnin saiistot viikossa.

Syy miksi asetusaikoja ei ole laskettu mukaan, vaikka ne ovat parantuneet on, ettid ne voivat

vaihdella eri tuotantoerien vililld, joten asia tarvitsisi enemmén tutkimusta. Mutta koska

keskimédrdinen asetusaika on laskenut, voin todeta, ettd toimenpiteet ovat ainakin osittain

toimineet. Sa4dstot ovat tulleet numerosysteemisté ja 5S jarjestelyista.

Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli avartaa kapeikkoja sekd saada aikaiseksi 5 tunnin sdéstot

tyoviikkoa kohden.

Laserleikkauksen ja sdrmiyksen tehostustoimista saadaan yhteensi kymmenen tunnin

tuntisiistot viikossa, joten ylitin tavoitteen viidelld tunnilla.
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Selvittddkseni jos olen onnistunut avartamaan tuotannon kapeikko laserleikkauksen ja

sarméyksen vélilld, teen loppumittausaikojen perusteella uuden arvonketjukuvauksen ja

vertaan sitd alkumittauksiin.

Arvovirtausen kesiarioajst
Tekija: Basoms Lang

Falvdmadrs: 1732021

Raaka-
aineiden
toimittaja

Laserleikkaus '
LV 2 hla.

T 17,38 min
G0 16,93 min

0-2 Paivaa

16,53 min

_ia(peeﬁ m
; L7

Sdrmdys

10,67 min

q Pakkaus

[ 1 hld.

/T 3 min

05 min

0-2 Paiva

Amin

Kuvio 14 Arvonketjukuvaus loppumittauksista

0-1 Paivi

P P el

Asiakas X

Tarpeen mukaan

LT & pdivid

o7 4385 min

Alkumittauksista sain selville, ettd tuotannossa on 14,44 minuutin kapeikko. Kuviossa 14

olevassa loppusilauksiin perustuvassa arvonketjukuvituksessa pystymme toteamaan, ettd

laserleikkauksen ja sdrmidyksen vilinen kapeikko on endd 9,02 minuuttia, joten sain

aikaiseksi yli viiden minuutin parannuksen. En saanut kapeikkoa tdysin avarrettua, mutta

avartaminen meni oikeaan suuntaan.
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6 Johtopaiatokset

Téassd osiossa esittelen yhteenvedon opinndytetyostd sekd keskustelen, miten tyd on sujunut

omasta mielestani.
1. Kapeikkojen identifiointi tuotannossa

Onnistuin identifioimaan tuotannon kapeikon laserleikkauksen ja sdrméyksen valilla.

Onnistuin 16ytymaéin kapeikon arvonketjukuvauksen avulla.
2. Esittii edotuksia ja toteuttaa menetelmiii kapeikkojen poistoon tuotannossa

Implementoin nelja eri parannusta kapeikkojen poistoon ja ldpimenoaikojen
parantamiseen. Parannukset olivat, vélivarastointi jérjestys, tehdaspalveluhenkild,
tyoohje kaytintd sekd 5S jirjestelmin loppuun vienti ja seurantajirjestelmin

implementointi.
3. Parannusehdotuksien helppo, nopea ja edullinen toteuttaminen

Onnistuin  implementoimaan  parannukset nopeasti, sujuvasti sekd ilman

lisdinventointeja.
4. Poistettujen kapeikkojen vaikutus tuotannon liipimenoaikaan

Parannuksilla oli positiivinen vaikutus tuotannon ldpimenoaikaan sekd tuotannon
kapeikkoon. Onnistuin saavuttamaan kymmenen tunnin parannuksen tuotannon
lipimenoaikoihin tydviikkoa kohden sekd onnistuin avartamaan kapeikkoa yli viidelld

minuutilla.

Opinndytetyon tarkoitus oli avartaa kapeikkoja ja parantaa ldpimenoaikoja tuotannossa.
Minulle annettiin vapaat kddet valinnassa mitd menetelmid kéyttdisin tavoitteiden

saavuttamiseen. Joten paddyn ldhestyd tyotd tuttujen Lean-menetelmien kautta.

Kaéytin arvonketjukuvausta 16ytddkseni kapeikot ja selvittdmiin tuotannon lapimenoaikoja.
Kaytin myos arvonketjukuvausta loppumittauksiin, ettd selvittddkseni miten ty0 onnistui.

Menetelmé toimi mielestéini erinomaisesti kapeikkojen 16ytdmiseen ja ldapimenoaikojen
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selvittimiseen. Mutta mielesténi en tarvitsisi koko kuvitusta, ettd itse ymmartdisin tyonkulun

ja kapeikot, mutta se auttaa ulkopuolista ymmartimé&én.

Ongelmakohtien parantamiseen kéytin Lean-menetelmisti SMED- ja 5S-menetelmié seké
kapeikkoajattelua. Olisin myds voinut kdyttdd muita menetelmiéd, mutta nima olivat minulle

eniten entuudestaan tuttuja, joten se helpotti niiden kayttoonottoa.

Kayttdiméni tyokalut tavoitteen saavuttamiseen olivat kuitenkin toimivia koska onnistuin
osittain ylittiméén tehtdvand antajalta saadut tavoitteet, sain parannettua lapimenoaikoja yli
tavoitteiden sdrméyksessé ja laserleikkauksessa, ja titen myds koko tuotannossa. Mutta en

onnistunut tdysin avartamaan kapeikkoa laserleikkauksen ja sarméyksen vililla.

Asioita, jota olisin voinut tehdd paremmin ovat, olisin voinut tehdi pitempid mittaussarjoja.
Tein 10 mittauksen sarjoja per tyopiste, saadakseni vield luotettavammat mittauksen olisin
voinut tehdd niitd lisdd. Mutta koska yhden mittauksen tekemiseen kului noin tunti, ajan
puute olisi voin tulla ongelmaksi. Témin vuoksi pdddyin tyytyd 10 mittaussarjan

mittauksiin.

Toinen asia, jonka olisin voinut tehdd paremmin, oli eri menetelmien tutkiminen. Olisin
voinut kayttdd lisdd aikaa 10ytdméédn sopivia menetelmid ongelmien ratkaisemiseen. Talla

kertaa tyydyin kdyttdmaén tuttuja ja laajasti kiytettyjd ja tunnettuja menetelmié.

Haasteita, joita koin tehtdvé teon aikana olivat mitd menetelmid kéyttaisin ongelmakohtien
l6ytdmiseen ja niiden ratkaisuun. Sekd mittauksien tekeminen, koska vililld ty6t vaihtuivat
nopeaan tahtiin, ja asetusajat pystyivat helposti yhdistyd tyostoaikoihin. Esimerkiksi
laserleikkauksessa leikkauskone voi leikata samaan aikaan kun tyOntekijd purkaa edellistd

leikkaustydta tai valmistelee seuraavaa leikkausta edellisen tyon kédydessa.
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Liite 2

latkojalostukseen menevat tyot

1.

Jatkojzlostukseen mensvat tydkappaleet
lajitellaan lazerillz eri lavalle, kum suorat
leikkeet. Ensin s&rméykseen menevat erl
lavalle, kun ensin muu jatkojalostus. Eri
zsizkkaiden, toimituspdivan tySkappaleitz ei
laitets paéllekkiin lavalla.

Eri toimituspdivin tyokortit laitetzan eri
taskuun, ja kaikkiin lzitetaan lavan numearo.

3.

Tarra jatetdan tyokappzaleelle niiden
tunnistamiksesi.

5.

Jatkojzlostuksessa obetaan zina ensimmEinen
kortti lokerosta “33rmays" tai "Muu
jatkojalostus™.

Jos tydkappale jatkaz jalkijalostuksesza
toizelle pisteslle, kortti laitetzan * Muu
jatkojalostus” lokeronperélle jz lava takaisin
hyllyyn lavanumera ulospain. Tai jos
tydkortille j33 tySkappaleita laitetazn lava
lavanumeron kanzsa takaizin hyllyyn.

2.

Tydkorttiin tulee sama numero, kun lavalla.

lokaiselle tydkortille tulee lavan numerao.

4,

Lava kuljetetzan HYLLYYN, numero ulospain,
ettd sen nakese hyvin. Tybkortti laitetazn
*kdzittelyyn” lokeron perdlle.

6.

Kum kaikki jatkojalostuksen tyStehtivat tehty,
siirret3an lava LEhettdmodn tydkortin kanssa.

Mumeroteline otetaan pois lavalta, kun lava on
tyhjs.

Jotkut kuvat ovat sensuroitu koska ne sisdltdvét asiakastietoja
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