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Tiivistelmä 

 

Tämä opinnäytetyö on tehty yhdessä HT Laserin Vaasan yksikön kanssa. Yrityksen Vaasan 

yksikkö tuottaa pääosin levymetallista laserleikattuja ja särmättyjä komponentteja 

monen eri alan yrityksille. Työn tarkoitus oli identifioida ja avartaa kapeikkoja heidän 

tuotannossaan, ja täten parantaen tuotannon läpimenoaikoja. Tavoitteena on viiden 

tunnin tuntisäästö työviikkoa kohden.  

 

Menetelminä on käytetty arvonketjukuvausta, kapeikkoajattelua ja Lean-menetelmiä. 

Käytettiin arvonketjukuvausta kapeikkojen löytämiseen ja läpimenoaikojen 

selvittämiseen työn alussa ja lopussa. Kapeikkoajattelua ja Lean-menetelmiä käytettiin 

kapeikkojen poistoon ja läpimenoaikojen parantamiseen.  Lean-menetelmiä, joita 

käytettiin, olivat 5S ja SMED.  

 

Neljän eri parannusmenetelmän kautta saatiin tuotannon kapeikkoa osittain avarrettua. 

Sekä onnistuttiin myös saamaan kymmenen tunnin parannus läpimenoaikoihin työviikkoa 

kohden.  
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Abstrakt 

Detta slutarbete är gjort i samarbete med HT Lasers Vasaenhet. Företagets Vasaenhet 

tillverkar främst laserskärda och bockade komponenter för många olika branschers 

företag.   

Slutarbetets syfte är att identifiera och öppna upp flaskhalsar i deras produktion, via det 

förbättra produktionens ledtider. Målet var att uppnå en fem timmars förbättring i 

ledtiderna.  

Metoder som användes var värdeflödeskartläggning, Theory of Constraints och Lean-

metoder. Värdeflödeskartläggning användes för att lokalisera flaskhalsarna samt för att 

utreda ledtiderna i börja och i slutet av arbetet. Theory of Constraints och Lean användes 

för eliminering av flaskhalsar och förbättrande av ledtider. Lean-metoder som användes 

var 5S och SMED.  

Med hjälp av fyra olika förbättringsmetoder uppnåddes en delvis uppluckrandet av 

flaskhalsen. Samt uppnåddes en tio timmars förbättring 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. I used value stream mapping for finding the constraints and to measure 

lead times in the beginning and in the end of the project. I used the theory of constraints 

and lean processes for opening the constraints and improving lead times. The Lean 

methods I used was 5S and SMED.  

 

I 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 

Tämä opinnäytetyö tehdään HT Laserin Oy toimesta yhtiön Vaasan tehtaalle. Yhtiö toimii 

metallialalla. Vaasan tehdas on pääosin erikoistunut laserleikkaukseen ja särmäykseen.  

Yhtiö palvelee muun muassa kone- ja laiterakentajia, kulkuneuvo-, energia-, meri-, 

rakennus- sekä puolustusteollisuutta. Opinnäytetyö käsittelee kapeikkojen poistoa ja 

läpimenoaikojen parannusta tuotannossa.  

1.1 Tausta 

Olin Yhteydessä HT Laseriin opinnäytetyöhön liittyen. Kiinnostukseni yhtiöön syntyi 

työmessuilla, koska yhtiö käyttää minulle uusia menetelmiä kuten laserleikkausta ja metallin 

3D-tulostusta. Lisäksi he vaikuttivat hyvältä työnantajalta, he olivat voittaneet 

valtakunnallisen yrittäjäpalkinnon ja yhtiö priorisoi työntekijöiden hyvinvointia.  

Tehtävän idea tuli Vaasan osastopäälliköltä. Tehtävän ongelma on ollut yrityksen tiedossa 

ja sen toteuttamista on suunniteltu, mutta se on ollut vailla tekijää. Yhtiö on ollut tietoinen 

siitä, että tuotannossa on kapeikkoja, joten he haluavat, että poistan kapeikkoja ja parannan 

läpäisyaikoja tuotannossa.  

HT Laserin Vaasan yksikössä on rajalliset tilat, erityisesti välivarastoinnin suhteen. Tämä 

tuottaa haasteita keskeneräisten tuotteiden jälkijalostusjärjestykseen, etenkin särmäykseen 

menevissä tuotteissa. Tämä johtaa ongelmiin sisäisessä järjestyksessä ja siihen että aikaa 

kuluu jälkijalostuksessa seuraavan sopivan tuotteen etsimiseen.    

1.2 Tehtävä ja tavoite 

Tehtävän tarkoitus on parantaa tuotannon läpimenoaikoja kapeikkoja identifioimalla ja 

poistamalla kapeikkoja ehdotusten kautta. Tavoite on tuntimuotoinen säästötavoite, joka on 

viisi tuntia työviikkoa kohden. Työkunnan työtunnit ovat keskimäärin 500 tuntia viikossa. 

Alla on tavoitteet tarkemmin ja tärkeysjärjestyksessä: 

1. Kapeikkojen identifiointi tuotannossa, eli pullonkaulojen löytäminen 

tuotannossa.   
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2. Ehdotuksien esittäminen ja toteuttaa menetelmiä kapeikkojen poistoon 

tuotannossa. Tehtävä on eri menetelmin kehittää ja esittää parannuksia tuotannon 

pullonkaulojen poistoon, sekä parannusten implementointi tuotantoon 

3. Parannusehdotuksien on oltava helposti, nopeasti sekä edullisesti toteutettavissa  

4. Poistettujen kapeikkojen vaikutus tuotannon läpimenoaikaan. Että voi 

määritellä, jos tehtävä on onnistunut ja miten hyvin on tuotannon läpimonoajat 

ovat parantuneet.  

HT Laser on tietoinen siitä että, Vaasan tehtaalla voisi tehdä asioita paremmin tuotannon 

sujuvuuden kannalta sekä, että pullonkauloja on tuotannossa. Tämä tehtävä on ollut 

suunnitelmissa jo pidemmän aikaa, mutta se on ollut vailla tekijää tai ei ole löytynyt aikaa 

sen toteuttamiseen. Mitään pakottavaa syytä tehtävälle ei ole muuta kuin että he tietävät, että 

parannusvaraa on.   

Vaasan tehtaalla on rajalliset tilat ja tämän takia jälkijalostusta odottavien tuotteiden 

välivarastointi on haasteellista. Tämän vuoksi he toivovat, että järjestyä parannettaisiin siten, 

että saadaan lavoja poistettua tehdaslattialta.  

Tehtävänantaja haluaa, että teen työn itsenäisesti ja niin vähällä ohjeistuksella kuin 

mahdollista. Täten saan objektiivisen näkökulman toimintaan, joka ei ohjaa ajatustapaani 

vanhojen menetelmien hyväksymiseen.  Tehtävänantaja ei myöskään vaadi, että käytän 

aikaisemmin tunnettuja menetelmiä ongelmien ratkaisemiseen, kuten esimerkiksi Lean-

menetelmää.  

Tuotannon mittauksessa tuottaa haastetta se, että HT Laser tuottaa monta eri osaa monelle 

eri yritykselle ja tilauskannat voivat, tietyiltä osin olla vaihtelevia, jos ollenkaan uusiutuvia. 

Täten yhden osan seuranta voi olla vaikeaa ja tuotannon ongelmat koskevat kutenkin 

tuotannon kokonaisuutta eikä yksittäisiä osia. Tästä syystä minua kehotettiin käyttämään 

kapeikkoajattelua ongelmakohtien löytämiseen. Todistaakseni missä kapeikot 

todellisuudessa ovat tulen lähestymään niiden löytämistä arvonketjukuvauksen kautta. 

Kapeikkojen avartamista tulen lähestymään Lean-menetelmien kautta.  
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Tehtävänantaja ei vaadi erillistä, raporttia missä kapeikot ovat, eikä niihin tehdyistä 

parannuksista. Mutta hän haluaa nähdä vaikutuksen parannuksista, joita implementoin 

mittausaikojen muodossa.  

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

käyttöön on se, että ne ovat minulle ja HT Laserin Vaasan yksikölle entuudestaan tuttuja.  

1.3 Rajaus 

Tuotannossa olevat komponentit voivat vaihdella tilauksen mukaan, mutta seuraavat samaa 

tuotantojärjestyä. Tehtaan vaihtelevasta tilauskannasta johtuen, en etsi pullonkauloja 

yksittäisten tuoteryhmien tuotannosta, en myöskään katsomaan yksittäisen työntekijän 

tekemistä, vaan katson kokonaisuutta objektiivisesti ja keskityn ison kuvan ongelmiin ja 

haasteisiin.  

Työn rajoite on, että työ rajoitetaan tuotantohalliin, mutta jos ongelmasyy löytyy konttorin 

puolella, voidaan harkita myös siihen puuttumista.  

Tuotannon asetteluun ei myöskään tehdä muutoksia, koska ne koetaan liian kalliiksi. Mutta 

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

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

parannusten hinta ylittää budjetin, otetaan ehdotukset harkintaan.   

Liikesalaisuuksien takia en mainitse HT Laserin asiakkaita tai yhteistyökumppaneita. En 

myöskään näytä kuvia erillisitä työkappaleista tai kuvia tuotannosta enkä myöskään 

tehokkuuslukuja.  
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1.4 Dispositio 

Ensimmäisessä osiossa esitellään tehtävän taustan, tehtävän, tavoitteen ja työn rajaukset. 

Toisessa osiossa annetaan yhtiöesittely sekä kerron yrityksen taustasta ja heidän 

toiminnastansa.  

Kolmannessa osiossa käydään läpi teoria, jota käytetään työssä ja mihin se perustuu. 

Neljännessä osiossa esitellään työn metodi ja miten olen soveltanut teoriaosion ja miksi minä 

olen päätellyt tehdä kyseisellä tavalla. Viidennessä osiossa käyn läpi tulokset ja miten niihin 

päädyttiin.  
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2 Yhtiöesittely  

HT Laser Oy on vuonna 1989 Keuruulle perustettu metalliteollisuuden toimittaja. Tämän 

jälkeen yhtiö on laajentanut toimintaansa eripuolelle Suomea. Nykyään yrityksellä on 

yksiköitä Keuruun lisäksi Vaasassa, Jyväskylässä, Kaarinassa, Lappeenrannassa, 

Tampereella, Torniossa ja Vieremällä. HT Laserilla on myös yksikkö Puolan Poznanissa 

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

HT Laser tarjoaa palveluja leikkauksessa, särmäyksessä, hitsauksessa, koneistuksessa, 3D-

metallitulostamisessa, pintakäsittelyssä, kokoonpanossa ja tuotekehityksessä. Yhtiö 

tituleeraa itseään laser- ja vesileikkauksen sekä laserhitsauksen pioneereina ja johtava 

toimija Suomessa (Laser, 2021).   

HT Laser tituleeraa itseään metalliteollisuuden joustavasti palvelevana kumppanina. 

Asiakaskuntaan kuuluu niin paikallisia toimijoita kuten myös globaaleja markkinanjohtajia 

omalla alallaan. He palvelevat eri yrityksiä muun muassa laite- ja konerakentajia sekä 

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

Vuonna 2019 HT Laserin liikevaihto oli 69 miljoona euron. HT Laser työllisti yli 400 

henkilöä ja palveli noin tuhatta asiakasta (Laser, 2021).  Taloustiedot vuosilta 2016–2019 

löytyvät alta kuvasta 1. 

 

Kuvio 1. HT Laserin taloustiedot 2016–2019 (Kauppalehti.fi, 2021) 
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3 Teoria 

Tässä osiossa esitellään kapeikkoajattelun teoriaa, LEAN-ajattelutapaa sekä 

arvovirtauskuvausta kapeikkojen löytämiseen ja poistoon tuotannossa. Nämä teoriat 

pyrkivät parantamaan tuotannon läpäisyaikoja ja vähentämään hukkaa prosessin eri 

vaiheissa.  

3.1 Kapeikkoajattelu 

Kapeikkoajattelu perustuu siihen, että jokaisessa prosessissa on jokin rajoittava pullonkaula, 

joka rajoittaa prosessin läpäisemiseen kuluvan ajan. Kapeikkoajattelua hyödyntämällä 

pyritään identifioimaan tuotantoa hidastavia tekijöitä sekä avartamaan niitä. Ajattelutavan 

idea ei ole osaoptimoida yhtä prosessia tai työmomenttia, idea on ajatella toimintoja 

kokonaisuuden näkökulmasta.  Ajattelutapa on monen yrityksen käyttämä 

kehittämistekniikka, jolla pyritään saamaan kaikki teho irti olemassa olevista resursseista.   

(Gustafsson, et al., 1988).  

Rahko ja Jokisen (2020) mukaan ydinajatus kapeikkoajattelussa on, että aina on jokin 

rajoittava tekijä, joka vaikuttaa koko prosessin tuotantokapasiteettiin. Näiden 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 

hän johdatteli lukijaa ajattelemaan tehtaan prosesseja ja niiden läpikulkua yhtiön voiton teon 

näkökulmasta (Gustafsson, et al., 1988). 

Kapeikkoajattelu on käytetty usein, jos tuotantomäärät ovat pienemmät, kun myyntimäärät, 

yritys haluaa enemmän tuottavuutta, tuotanto on ketjuuntunut ja se sisältää eri vaiheita tai 

tuotannon prosesseja suunnitellaan uudestaan (Gustafsson, et al., 1988). Jos tuotantomäärät 

ovat markkinanäkökulmasta riittävät, voidaan tuotantojärjestelmän ohjausjärjestelmää 

tehostaa siten, että tuotannon kapeikko saadaan mahdollisimman tuottavaksi (Rahko & 

Jokinen, 2020). 
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Yrityksen tehtävä on tehdä voittoa niin kannattavasti kuin mahdollista. Kannattavuuden 

mittaukseen käytetään tunnuslukuja. Tunnusluvut selittävät myös vallitsevan tilanteen, vetää 

kohti suurempia liikevoittoja sekä parempia päätöksiä. Yrityksen tuloksen mittaukseen ja 

yrityksen kannattavuuden mittaukseen pääosin kolmea mittaria, nettotulosta, sijoitetun 

pääoman tuottoa, ja likviditeettiä (Goldratt & Cox, 1984). Vain yhden tunnusluvun 

nostaminen tai tilapäinen nosto ei merkitse yhtiön hyvinvoinnille paljoa. Vasta kun nämä 

kolme tunnuslukua nousevat tasaisesti on yritys kannattava. Elikkä tuottavuus löytyy näiden 

tunnuslukujen summasta (Goldratt & Cox, 1984), (Gustafsson, et al., 1988). Päästäkseen 

siihen yrityksen on hallittava tuotannon kapasiteettia ja tätä kautta tuotannonkustannuksia ja 

varastoja (Goldratt & Cox, 1984). 

Tuottavassa yrityksessä otetaan sisälle raaka-aineita ja materiaaleja, jotka jalostetaan 

myytäväksi tuotteeksi. Mikä mahdollistaa jalostuksen on raha, hankkimalla tekijöitä, jota 

mahdollistaa jalostustyön koneitten, työkalujen, työtilojen ja ihmisten kautta  (Gustafsson, 

et al., 1988). 

Rahkon ja Jokisen  (2020) mukaan kapeikkoajattelua voidaan implementoida kaikkiin 

prosesseihin pullonkaulojen tunnistamiseen, avartamiseen ja hukan vähentämiseen. 

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

soveltaminen tapahtuu viisivaiheisen toimintamallin avulla:  

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

kapasiteettia.  

2. Tee suunnitelma, miten kapeikkoa voi parantaa parhaalla mahdollisella tavalla. 

Varmistamalla, ettei aikaa hukata epäolennaisiin asioihin. Selvitä myös, miten johtaa 

resursseja, jotka menevät hukkaan kapeikon takia.  

3. Sovella järjestelmän muut prosessit tukemaan tehtyä päätöstä. 

4. Kasvata kapeikon kapasiteettia, pysyvästi tai tarpeen mukaan.  

5. Jos identifioitu kapeikko poistuu parannusten seurauksena palaa vaiheeseen 1. 

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

pitää kysyä kolme keskeistä kysymystä: 
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• Lisääkö toimenpide myyntiä, eli syntyykö uutta laskutettavaa? 

• Miten toimenpide vaikuttaa varastoihin, saadaanko varastojen määrää ja arvoa 

laskettua?  

• Laskevatko käyttökustannukset ja saadaanko tätä 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 itsessään anna vastausta, miten asioita tulisi parantaa, mutta tämä ohjaa 

miettimään missä kapeikot ovat ja huomauttaa niiden avartamisesta. Yksi ajattelutavan 

pääasioista on että, kun kapeikkoja avarretaan, pyritään käyttämään olevia resursseja, ja 

miettimään tarkkaan uusien investointien tarvetta ja tuottavuutta.  

3.2 Lean 

Lean on ajattelutapa, joka keskittyy organisaation ja henkilöstön ongelmaratkaisutaidon 

kehittämiseen hukan vähentämiseksi, sekä samaan aikaan varmistaa laadun ylläpitämisestä 

sekä jatkuvasta kehittämisestä ja edistää kilpailukykyä (Jokisella, et al., 2020) (Mäenpää, 

2020) (Riley, 2021). Lean-ajattelu perustuu suuresti Toyota Production Systemin 

ajattelutapaan (Liker, 2009).  

Liker (2009) ja Jokisella (2020) mukaan Lean-ajattelussa otetaan myös huomioon, että 

keskeinen asia on myös kaiken hukan poisto eli kaikki, joka ei tuo lisäarvoa asiakkaalle. 

Sivusto leanproduction.com (2021)  antaa Lean-ajatteluun 25 työkalua, joista keskeisimmät 

ja Lee ja Snyderin (2006) ja Jokisellan  (2020) käyttämät työkalut ovat: 

- 5S – työpaikan standardisointi ja organisointi, hukan poistoon. 

- SMED – Aseteaikojen minimointi, hukan poistoon. 

- Arvonketjukuvaus – Eritellään arvon lisäävät työtehtävät ei-arvoa lisäävistä 

työtehtävistä 
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3.2.1 5S 

Jokisellan (2020) mukaan 5S-menetelmä on usein helppo Lean-menetelmä, joista usein 

aloitetaan, koska se rinnastetaan siivoamiseen. He huomauttavat, että kyseessä on paljon 

merkittävämpi asia. Kyse on järjestelmällisyyden ja vakauden kehittämisestä. Jokisellan 

(2020) toteaa myös, että 5S:n implementointi koettelee koko organisaation kykyä sitoutua 

kurinalaisuuteen ja 5S sen ylläpitoon sekä parantamiseen. 

Teiriojan (2020)  mukaan 5S on työvaiheiden järjestely toimivaksi ja tehokkaaksi sekä 

järjestelmän päivittäinen ylläpito. Teirioja (2020) ja Jokisella (2020) ovat antaneet 5S:n eri 

osioille suomenkiliset nimet ja määritelmät niille. Nimet ja määritelmät ovat myös yleisesti 

hyväksyttyjä. 

Seiri, sort, sortteeraus. Työpisteeltä ja työpaikalta poistetaan kaikki turhat tavarat ja 

työkalut. Työpisteen välittömästä läheisyydestä tulisi vain löytyä ne työkalut, jota tarvitaan 

joka päivä, sillä työpisteellä, ja työpisteelle jääville työvälineelle varataan oma paikka. 

Harvemmin tarvittavat työvälineet siirretään yhteishyllyyn, joista ne voi noutaa tarvittaessa.    

Jos työkalun tarvittavuus on epävarma, silloin käytetään usein punalaputustekniikkaa. 

Kyseenalaisiin työkaluihin kiinnitetään punainen lappu, johon merkitään, kun tai jos 

työkalua käytetään. Työkalun käytön perusteella voidaan määritellä sen paikka tai poisto.  

Seiton, set in order, systematisointi. Tavaroiden järjestely työpisteen ja käyttötarpeen 

mukaisesti ja luodaan näkyvä järjestys niille. Usein käytetyt työvälineet sijoitetaan 

lähemmäs ja harvemmin kauemmaksi. Työkalujen haku ja siirtymät suunnitellaan sujuvaksi. 

Työpiteellä tulisi tehdä mahdollisimman vähän turhia liikeitä.  

Visuaalinen merkintä on hyvä tapa parantaa työpisteen sujuvuutta. Työkaluja voi 

esimerkiksi merkitä värillä, tekstillä, teipillä tai kuvioilla niiden tunnistamiseksi.   

Selso, shine, siivous. Työpisteen ja työympäristön päivittäinen siivous ja siisteyden ylläpito 

ja tavaroiden asettelu omille paikoille työvuoron jälkeen. Näin tavarat pystyvät 

järjestyksessä ja seuraavan työntekijän on helppo aloittaa työt.  

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

työprosesseja ja ohjeita.  Tällä kehitellään työntekijöiden kanssa parhaat käytännöt   
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Shitsuke, sustain, seuranta. 5S-toimintatapaan sitoutuminen, johdon ja työntekijöiden 

sitoutuminen seurantaan, että sovittuja toimintatapoja noudatetaan, arviointiin ja jatkuvaan 

kehittämiseen.  

Teiriojan (2020) mukaan on myös yleisesti käytetty kuudennetta ässää, safety elikkä 

turvallisuus. Koska turvallisuus on helppoa implementoida muiden ässien kanssa, sillä 

tavalla että järjestys vähentää vaarapaikkoja ja kestävät tuotteet edesauttavat turvallisuutta.  

5S on erinomainen tapa työympäristön ja työtavan systematisoimiseen ja siisteyden 

ylläpitoon. Täten saadaan toimiva ja viihtyisä työympäristö, joka tähtää parempaan 

tuottavuuteen ja laatuun.  

3.2.2 SMED 

SMED (Singe Minute Exhange of Die), suomeksi yksinumeroinen muotinvaihto, on 

menetelmä asetusaikojen lyhentämiseksi, tavoitteena on lyhentää vaihtoajat alle kymmeneen 

minuuttiin eli yksinumeroiseksi.  Tunnetaan myös termeillä QCO (Quick Change Over) ja 

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

SMED on Shigeo Shingon kehittämä menetelmä. Toyotalla havaittiin 1950-luvulla 

tehottomuutta koripaneelien taivutusprosessissa. Shingo havaitsi, että suuri osa hukasta 

taivutusprosessissa tuli taivutusmuottien vaihdossa. Tämä aiheutti myös varastojen 

kasvamista autotuotannon eri vaiheissa. Siitä alkoi Shingon yhdeksäntoista vuotta kestänyt 

kehittämisprosessi asetusaikojen parantamiseen, eli lyhyempään vaihtoaikaan (Jokisella, et 

al., 2020) (Shingo, 1985). 

Jokisellan (2020) mukaan lyhempi vaihtoaika mahdollistaa massatuotannossa enemmän 

kapasiteettia ja koneaikaa. Erävalmistuksessa lyhyempi vaihtoaika mahdollistaa 

valmistuksen pienemissä erissä, ja valmistamaan eri osia päivittäin asiakastarpeen mukaan. 

Tämä johtaa puolestaan parempaan joustavuuteen, lyhyempiin läpimenoaikoihin, 

nopeampiin toimituksiin, parempaan laatuun, alempiin kustannuksiin ja parempaan 

luottavuuteen.  

Asetukset ja asetusajat vaihtelevat riippuen koneesta, tuoterästä mitä on suunniteltu 

tehtäväksi ja tuotantolinjasta.  Kun asetuksen operaatioita tarkkaillaan lähemmin, 

muodostavat ne samantyyppisiä operaatioita koneesta riippumatta (Shingo, 1985). 
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Uusi-Rauva (1994) selittää asetusajat aikana, joka kuluu tuotantokoneella vaihtaessa 

tuoteerästä seuraavaan. Asetus tapahtuu kerran tuotantoerää kohden.  Asetusaikaan kuuluvat 

työvaiheet ovat työkalujen vaihto, kiinnittimien vaihto, raaka-aineiden vaihto, ohjelman 

vaihto ja muut tarvittavat toimenpiteet, jotka mahdollistavat tuotantoerän valmistamiseen.  

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

ovat seuraavat: 

Ensimmäiseen vaiheeseen kuuluu valmistautuminen asetusten vaihtoon, materiaalin ja 

työtarvikkeiden tarkastus. Tarkoituksena on varmistaa, että kaikki työtarvikkeet ovat omilla 

paikoillaan ja toimivia, sekä koneiden puhdistus. 

Toiseen vaiheeseen kuuluu edellisen työn työtarvikkeiden irrotus, ja seuraavaan työhön 

tarvittavien työtarvikkeiden haku ja kiinnitys. 

Kolmanteen vaiheeseen kuuluu vaadittavat työtarvikkeiden mittaus ja kalibrointi.  

Neljänteen vaiheeseen kuuluu koeajot, testikappaleet ja hienosäädöt säädöt.  

Shingo (1985) huomauttaa, että asetusten vaihdon vaikein osuus on hienosäätöjen teko sekä 

hienosäätöjen tekemiseen vaikuttaa työntekijän taidot ja kokemus. Hän huomauttaa myös, 

että suuri osa asetusajasta menee hienosäätöihin ja että mikäli hienosäätöihin menevää aikaa 

voidaan kokonaan poistaa tai vähentää on sillä merkittävä vaikutus asetusaikoihin. 

Hienosäätöjen vähentämiseen ja poistoon voidaan esimerkiksi käyttää kohdistusjigejä tai 

tekemällä tarkkoja mittauksia kolmannessa vaiheessa.  

Shingo (1985) ja Jokisella (2020) jakavat asetukset sisäisiin ja ulkoisiin asetuksiin. Sisäiset 

asteukset tapahtuvat, kun prosessi tai laite on pysäytetty tuotevaihdon vuoksi koska 

uskotaan, että niitä ei voi tehdä koneen ollessa käynnissä. Sisäinen työaika voi esimerkiksi 

sisältää terien ja työkalujen vaihtamista sekä asetusten asettamista työkoneeseen.  

Ulkoiset asetukset tehdään laitteen käydessä. Ulkoisia asetuksia ovat esimerkiksi työkaljuja 

ja teriä, jotka voidaan hakea valmiiksi seuraavaa tuote-erää varten (Jokisella, et al., 2020) 

(Shingo, 1985).  

Ulkoisilla asetuksilla pyritään siihen, että tarvittavat työkalut ja terät ovat valmiina seuraavaa 

tuotevaihtoa varten (Jokisella, et al., 2020).  Sisäisistä asetuksista pyritään identifioimaan 
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kehityskohtia, jossa asetustyö voidaan tehdä tehokkaammin, vaiheita minimoimalla siten 

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

Sivusto deltamodtech.com (2021) ja Jokisella (2020) antavat kuusi menettelytapaa SMED-

menetelmän toteuttamiseen. Ajatuksena on lyhentää asetusaikoja ja siirtämään asetuksia 

sisäisistä ulkoisiin (Jokisella, et al., 2020).  

SMED-menetelmän käyttöönottovaiheet: 

1. Kehittämiskohteen tunnistaminen ja observointi. 

Hyvä menetelmä tähän on, videodokumentointi tai että käy itse seuraamassa 

asetusprosessia, sekä haastatteluja ja eri työntekijöiden kanssa ja heidän 

toimintatapojen seurantaa. Toimintatavat voivat vaihdella eri työntekijöitten välillä.  

2. Tunnistaa prosessin elementit, eli sisäisten ja ulkoisten asetusten erottelu. Tämä on 

tärkeä askel prosessissa.  

3. Selvitetään mitä asetuksia voisi siirtää sisäisistä asetuksista ulkoisiksiin asetuksiin. 

Elikkä kysy, voisiko tämän vaiheen tehdä työn käydessä? 

4. Sisäisten asetusten muuttaminen ulkoisiksi 

5. Prosessin tehostaminen ja yhtenäistäminen, tekemällä sisäisistä asetuksista 

yksinkertaisempia ja siten nopeampia. 

Esimerkiksi, tekemällä ohjeistukset asetuksille, ettei niitä tarvitse säätää uudestaan 

joka kerta.  

6. Uusien menetelmien dokumentointi, että niitä voisi implementoida muihin 

prosesseihin.  

Shingon (1985) mukaan SMED-menetelmä on ainoa tapa lyhentää asetusaikoja 

monipuolisessa tuotannossa jossa on pienet tuotantosarjat, menetelmä auttaa myös 

minimoimaan varastot.  Monipolillisella tuotannolla tarkoitetaan että, tuotteet vaihtelevat 

paljon. Varastoja pienentämällä mahdollistetaan liikevaihdon kasvua ja varastotilojen 

tehokkaampaan käyttöä.  
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Jokisella (2020) mukaan konkreettisin hyöty löytyy lyhennetyissä asetusajoissa.  Tämä 

johtaa vuorostaan lyhyempään valmistusaikaan, joka parantaa tuotteen läpimenoaikaa ja 

lyhentää tuotteen toimitusaikaa asiakkaalle.   

Sivusto tehdaskehitys.fi listaa lisää hyötyjä asetusaikojen lyhentämisellä ja SMED-

menetelmällä. Hyödyt ovat: 

• Lyhennytellä asetusajalla saadaan ”ilmaista” kapasiteettiä verrattuna 

lisäinvestointeihin. 

• Tuotantosaanto kasvaa. 

• Parempaa kannattavuutta. 

• Koneenkäytön ammattitaitovaatimukset vähentyvä. 

• Mahdollisuus alentaa palkkakustannuksia. 

• Helpompi opettaa uusia työntekijöitä työkoneelle. 

• Laatuvirheiden vähentyminen systemaattisella toiminnalla. 

• Lisää ymmärrystä hyödyistä asetusvaihdon kehittämisessä. 

 

Tehdaskehitys.fi sivusto antaa myös hyötyjä, jotka kohdistuvat erityisesti pienerätuotantoon, 

jotka ovat: 

• Koneet pystyvät tekemään enemmän erilaisia työkappaleita samassa ajassa. 

• Parempi kyky vastaamaan vaihteleviin asiakastarpeisiin. 

• Tuotantoerät tarvitsevat vähemmän tilaa. 

Jokisella (2020) antaa esimerkin kustannussäästöistä, jotka syntyvät asetusaikojen 

vähentämisestä. Esimerkki on pakkauslinjasta. Pakkauslinjan automaattisen 

pakkauskoneen asetusaika on 60 minuuttia, on sen vaihtoajan kustannus seuraavasti: 
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𝑙𝑖𝑛𝑗𝑎𝑛𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 (
𝑝𝑎𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠

𝑚𝑖𝑛
) × 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 (

ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎

𝑝𝑎𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠
) × 𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑖ℎ𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎 

= 𝑎𝑠𝑒𝑡𝑢𝑠𝑎𝑗𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑖ℎ𝑡𝑜𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 

Esimerkki laskelma: 

120
𝑝𝑎𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠

𝑚𝑖𝑛
× 0,5€ × 60𝑚𝑖𝑛 = 3600€ 

Jos vaihtoja tapahtuu 200 kappaletta vuodessa 

3600€ × 200 = 720 000€ 

Vaihtoaikaa tehostamalla 50 % saadaan 360 000 € säästöt vuodessa.  

SMED-menetelmä antaa hyvän ymmärryksen asetusaikojen kustannuksista ja vaikutuksista 

tuotantoon. Lisäksi tämä antaa työkalut parantamaan asetusaikoja.  

3.2.3 Arvovirtauskuvaus 

Arvovirtauskuvaus, englanniksi Value Stream Mapping, (VSM), on tapa kuvallista prosessin 

vaiheet, eri tapahtumat, varastojen määrät ja prosessien ajat yhteen kaavioon (Väisänen, 

2013). Arvovirtauskuvaus on kehitelty Toyota Production System ja Lean-työkaluista, ja 

tunnetaan nykyään Lean-menetelmä. Arvonvirtauskuvaus hyvä menetelmä tehokkuuden 

arvioimiseen ja kehittämiseen. Prosessilla eritellään vaiheittain, ja sillä eritellään arvonluojat 

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

Arvovirtauskuvaus voidaan määritellä että, kaikkien prosessien virtaus, tarpeen syntyestä, 

kunnes tarve on tyydytetty ja kaikki prosessit ovat päätetty. Tehtaassa käytetään 

arvovirtauskuvausta kuvaamaan kaikkien prosessien virtausta, tilauksen vastaanottamisesta 

tuotteen toimitukseen ja maksun vastaanottamiseen. Tuotantotiloissa käytetään 

arvovirtauskuvausta kuvaamaan kaikkia prosesseja raaka-aineen vastaanottamisesta 

lopputuotteeseen. (Nash & Poling, 2008) 

 Arvonvirtauskuvauksessa on tärkeää nähdä asiat asiakkaan näkökulmasta, kuvauksessa 

erotellessa arvonlisääjiä ja ei-arvonlisääjiä (Lee & Snyder, 2006).  Fageruddin (2017) 

mukaan kuvion tarkoitus on saada kokonaiskuva prosessin eri vaiheista ja eritellä 

arvonlisääviä ja arvoa lisäämättömiä vaiheita. Alapuolella olevassa kuviossa on kuvaus 
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prosessista, jossa erotellaan arvonlisääjät ja ei-arvonlisääjistä. Punaisella väritetyt ajat ovat 

ei-arvonlisääjiä, ne ovat esimerkiksi tilauksen käsittely, varastointi tai välivarastointi, raaka-

aineiden tilausaika ja jonotusaika. Periaatteessa kaikki toiminta, joka ei tuo tuotteelle arvoa 

asiakkaan näkökulmasta on hukkaa. Keltaisella ja vihreällä väritetyt ajat ovat asiakkaalle 

arvoa tuottavia vaiheita. Kuvion oikeasta aidasta näkee taulukon, jossa lukee Lead Time, eli 

läpimenoaika, joka on yhteensä 7 päivää ja 635 minuuttia, NVA (= Non Value Added) eli 

hukka-aikaa ja VA (Value Added) arvoa lisäävää. Koko prosessin arvoa lisäävä aika on noin 

neljä prosenttia, joten Fageruddin (2017) mukaan on paljon parannusvaraa. 

 

Kuvio 2 Esimerkki arvonlisääjistä ja ei-arvonlisääjistä (Fagerudd, 2017) 

 

Arvovirtauskuvauksessa on tärkeää, että kaikki osapuolet ymmärtävät symbolien 

merkitykset kuvaketjussa (Lee & Snyder, 2006). Symbolit, jotka Lee ja Snyder (2006), Nash 

ja Poling (2008) ja Kärnä (2019) käyttävät ovat yhtenäisiä. Sama pätee myös kuviossa 2, 

joka on haettu Wikipedia.org sivustolta. Nash ja Poling (2008) huomauttaa kuvittaja ei ole 

rajoitettu käyttämään tiettyjä kuvituksia, kunhan kuvitus on selkeä kaikille osapuolille. 

Kuvittajan pitää kuitenkin pysyttäytyä 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 yläosassa on merkitty alue, Information Flows, joka kuvittaa tiedon virtauksen. 

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

Samassa esimerkissä on alue merkattuna Material Flows, joka kuvastaa materiaalin 

virtauksen tuotannossa. Nash ja Poling (2008) ja Lee ja Snyder (2006) mukaan on pääosin 

kolme eri materiaalivirtausta, puskeva, vetävä ja FIFO.  

Puskeva materiaalivirtaus perustuu siihen, että prosessi etenee suunnitelman ja ennusteiden 

mukaan, ja on aina jono työkappaleitä työpisteelle. Tämä tapa johtaa usein haastavaan 

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

Vetävä materiaalivirtaus perustuu siihen, että tehdään tuotteita ainoastaan tilauksesta. Tämä 

on järjestelmä mitä usein tavoitellaan Leanillä (Nash & Poling, 2008). 
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FIFO on lyhenne englanniksi, First In First Out, joka on suomeksi ensimmäisenä sisään 

ensimmäisenä ulos, eli tuotteet tuotetaan samassa järjestyksessä, ja ylläpidetään 

kontrolloituja välivarastoja. Tämä on toimintatapa, jota yritykset yleensä tavoittelevat, jos 

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

Materiaalivirtausosioon kuuluu myös jokaiseen prosessivaiheeseen liitetty datalaatikko, 

jossa on prosessivaiheeseen kuuluvia ominaisuuksia ja tietoa. Tiedon ja ominaisuuksien 

määrää ei ole erikseen määritelty, mutta sen pitää sisältää keskeisin tieto. Datalaatikko voi 

esimerkiksi sisältää, jaksoajan, säätöajan käytettävissä oleva tuotantoaika sekä viat.   

Jos virtaus kulkee kuvauksessa sivuttain tai rinnakkain voi sen myös piirtää semmoisena 

kuvaukseen. (Nash & Poling, 2008)  

Kuviossa 3 alemmassa osassa on Lead Time Ladder eli aikalinja.  Aikalinja sisältää kaksi 

eri aikaa, prosessiaika ja läpimenoaika, jokaiseen prosessivaiheeseen kuuluu oma porras, 

johon kuuluu edellä mainitut ajat. Aikalinjan loppuun tulee datalaatikko, johon on 

summeerattu prosessiaika ja läpimenoaika.   

Lee ja Snyder (2006) sekä Nash ja Poling (2008) suosittelevat tekemän arvonketjukuvauksen 

ryhmässä. He toteavat myös, että ensimmäinen askel arvonketjukuvauksessa on aloittaa 

nykyajassa. Seuraavaksi he suosittelevat seuraamaan seuraavia askelia arvonketjukuvauksen 

tekemiseen:  

1. Valitse seurattava tuoteryhmä.  

Tähän on pääosin kaksi vaihtoehtoa: Suoraan asiaan-menetelmä tai 

matriisimenetelmä.  Matriisimenetelmää käytetään tuoteryhmän kartoittamiseen. 

Menetelmässä identifioidaan eri tuoteryhmät prosessien perusteella. Toinen 

vaihtoehto on suoraan asiaan-menetelmä, jos arvoketjut ovat helppoja identifioida 

voi aloittaa kuvitusprosessin. (Nash & Poling, 2008) 

Arvonketjukuvausta tulee myös rajoittaa. Kun on valinnut tuotteen tai tuoteryhmän, 

jota seuraa, pitää selvittää kuinka paljon ottaa mukaan kuvitukseen. Pitäisikö ottaa 

mukaan kaikki raaka-aineesta valmiiseen tuotteeseen, vai riittääkö vain tietty osa 

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

Lee ja Snyder (2006) sekä Nash ja Poling (2008) suosittelevat aloittamaan 

tiedonkulun kartoittamisella. He esittävät neljä kysymystä, jotka ovat tärkeitä 

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 työvoimaa käytetään? Kuinka monta työntekijää? Kuinka 

monessa vuorossa tehdään töitä? 

o Miltä tuotannon suunnittelu näyttää? Kuka ohjaa tuotantoa? Miten 

työresursseja käytetään?  

Vastattuaan yllä oleviin kysymyksiin voi aloittaa kartoittamisen.  

 

3. Aloita virtauksen ja prosessien kartoitus. 

Nash ja Poling (2008) suosittelevat aloittamaan kartoituksen tuotannon puolelta menemällä 

tuotantoon seuraamaan todellista työnvirtausta ja tutustumaan siihen. Ennen kuvauksen 

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

- Prosessit, kartoita arvoa lisäävä toiminta suunnitetulta kuvausalueelta ja piirrä 

prosessilaatikko jokaiselta prosessilta aronvirtauskuvaukseen. 

- Virtaus, selvitä jos virtaus on puskevaa, vetävää, FIFO tai jokin välimuoto.  

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

seuraavalle työpisteelle, jos semmoisia syntyy.   
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Nash ja Poling (2008) huomauttaa, että välivarastot voivat yleensä vaihdella päivän 

mukaan, joten kuinka paljon niissä on ei ole kovin tarkkaa. Jos välivarastoitavan 

tavaran määrä vaihtelee paljon voi esimerkiksi laskea keskiarvo, kuinka paljon siellä 

on päivän mittaan.  

- Prosessiaika, C/T, (Cycle Time) aika, joka kuluu prosessin/ työvaiheen tekemiseen. 

- Läpivientiaika (Lead Time) aika, joka kuluu ei-arvoalisäävään toimintaan.  

- Käytettävissä oleva tuotantoaika, eli päivässä käytettävissä oleva työaika 

prosessivaihetta kohden. 

- Työntekijöiden määrä, eli kuinka monta työntekijää jokaisessa prosessissa on. Määrä 

voi myös olla murto-osa, jos yksi työntekijä valvoo esimerkiksi monta eri robottia.  

- Asetusaika, C/O (Changeover Time), on se aika, joka kuluu esimerkkisi koneiston 

uudelleen asetteluun seuraavaa vaihetta varten. Tämä sisältää kaiken sen ajan siitä 

asti, että edellinen viaton tuote on valmistunut, siihen että seuraavan tuotteen 

tekemistä voi aloittaa. Asetusaika luokitellaan hukkana. 

- Viat, eli tuotteita, joita pitää korjata, uudelleen työstä ä tai romuttaa. Viat luokitellaan 

hukaksi.  

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

kun sen pitää.  

Nash ja Poling (2008) huomauttavat että mittauksia arvonketjukuvaukseen voi myös tehdä 

muilla tekijöillä kuin edellä mainituilla. Sekä että arvonketjukuvausta voi soveltaa eritavoin, 

mutta täytyy keskittyä olennaiseen.  

Nash ja Polingin (2008) mukaan arvonketjukuvauksella on tarkoitus löytää rajoittavia 

tekijöitä tuotannossa, ja täten pystymään parantamaan niitä. Heidän mukaansa toivottu 

lopputulos olisi FIFO tai vetävävirtaus tuotannon läpi.  
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4 Menetelmä 

Tässä osiossa esitellään metodit, joita käytettiin tehtävän suorittamiseen ja miten niitä 

käytettiin. Käyn läpi, miten lähestyttiin ongelmia kapeikkoajattelunkautta ja käytän pääosin 

Lean-menetelmiä ongelmien kartoittamiseen ja ratkaisuun.  

Aloitan seuraamalla tuotantoa, sen dynamiikkaa, toimintatapoja ja saamaan ymmärrystä 

tuotannosta, voidakseni tehdä mittauksia arvovirtauskuvausta varten.  

En seuraa mitään yksittäistä työkappaletta tai tuotantosarjaa, koska ne voivat olla 

epäsäännöllisiä tai harvoin uusiutuvia. Tämän vuoksi tulen tekemään analyysit ja 

kartoitukset mittausten kesiarvojen perusteella.  

Koska suurin osa jälkijalostukseen menevistä tuotteista menevät särmäyskoneitten kautta 

tulen lähinnä keskittymään laserleikkaus, särmäys ja lähettämöön koskeviin ongelmakohtiin. 

Tulen tekemään kartoituksen Nash ja Polingin (2008) sekä Lee ja Snyderin (2006) teorioiden 

mukaisesti. Tehtävän antajan toiveiden mukaan analysoimaan ongelmakohtia 

kapeikkoajattelun kautta.  

Laskelmiin ja datan keräämiseen tulen käyttämään Microsoft Exceliä. Kaikki numeerinen 

tieto kerätään ja esitellään Excel taulukoissa. Arvonkuvausketjun kuvaukseen olen valinnut 

Microsoft Vision, koska siinä on valmiiksi osio, joka tehty arvonkuvausketjun kuvaamiseen 

sekä siitä löytyy valmiiksi Lee ja Snyder (2006) ja Gustafsson (1988) suosittelemat ja 

hyväksymät symbolit.   

4.1 Arvonketjukuvaus 

Valitsin arvonketjukuvauksen koska tämä antaa hyvän kuvan tuotannon virtauksesta lisäksi 

sen perusteella pystyyn helposti identifioimaan tuotannon kapeikot.  

Löytääkseni 3.1 osiossa määritetyt kapeikot valitsin käyttää arvonketjukuvausmenetelmää 

3.3 osiossa määrittelyteltyyn teorian mukaan. Käytän arvonketjukuvausta koska tämä antaa 

hyvän kuvan tehtaan virtauksesta, siitä pystyy helposti identifioimaan tuotannon 

pullonkaulat ja sitä pystyy soveltamaan vaihtelevaan tuotantoon laskemalla työstövaiheisiin 

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

aloitin työn seuraavasti: 

• Tein tehdaskierroksen tehtävänantajan kanssa.  

o Tehtävänantaja selitti joka työvaiheen sekä töiden virtauksen tuotannossa.  

• Seurasin tuotantoa itsenäisesti kahden työpäivän ajan saadakseni syvemmän 

ymmärryksen tuotantoon. 

• Kehitin oman kuvan tuotannosta ja sen virtauksesta 

• Hakenut vastauksia kysymyksiin osiosta 3.3.  

• Haastatellut tuotannon henkilökuntaa, kysymällä heiltä heidän mielipiteitänsä 

tuotannosta ja sen ongelmakohdista.  

3.3 osion teorian mukaan arvonketjukuvaus tulisi tehdä ryhmässä, mutta tehtävän luonteen 

takia jouduin tekemään kaiken pääosin itsenäisesti.  

Aloittaakseni tekemään kuvituksen arvonvirtauksesta, tuli minun ensin määritellä mitä 

kannattaa mitata. Osio 3.3 mukaan pitää eritellä arvoa lisäävät ei-arvoa lisäävistä asiakkaan 

näkökulmasta. Arvoa lisäävää aikaa on se, kun tuotetta jalostetaan asiakkaan vaatimusten 

mukaisesti.  

Tarkoitus on saada hyvä kuva tehtaan todellisesta virtauksesta. Koska minä suoritan tehtävän 

itsenäisesti, koen sen liian haastavaksi ja aikaa vieväksi, että kartoittaisin kaikki mahdolliset 

vaiheet, jotka kuuluvat tuotantoon. Suuri osa tehtaassa tehdyistä tuotteista, jotka menevät 

jatkojalostuksen, menevät särmäyksen kautta. Tämä tarkoittaa, että siihen osioon 

tuotannosta, johon minä keskityn, koskee tuotteita, jotka menevät laserleikkauksen, 

särmäyksen ja pakkauksen läpi. 

Saadakseni parhaan mahdollisen ymmärryksen tuotannosta ja mihin aika kuluu, päätin 

seurata hakuaikoja, asetusaikoja, työstämisaikoja ja poisvientiaikoja. Tämä perustuu 

teoriaan osioissa 3.3 ja 3.1. Tein tämän koska en vielä tiedä mitkä mahdolliset 

ongelmakohdat ovat. Suorittamalla paljon mittauksia, varmistan että otan kaikki 

ongelmakohdat huomioon.   
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Jatkojalostukseen kuuluu myös porausta, kierteitystä, hitsausta ja kokoonpanoa sekä lukuisia 

mahdollisuuksia alihankkijoilta. En keskity paljoa näihin koska, tuotantomäärät niissä ovat 

osoittautuneet olevan vaihtelevia ja epäsäännöllisiä. Tämä tuottaisi haasteita mittauksien 

tekemiseen ja mittauksien määrä jäisi alhaiseksi ja siten myös mittauksien luotettavuus.   

Nash ja Polinin (2008) teorian mukaan pitäisi seurata yhden tuotteen läpivirtausta tuotannon 

läpi kerralla, mutta kuten aikaisemmin mainitsin tuotteiden määrät ja kuinka usein tuotan 

sarjat uusiutuvat tuotannossa voivat vaihdella, joten päädyin mittaamaan eri tuotteiden 

läpimenoaikoja ja kirjasin myös tuotteiden laskennalliset työstämisajat, jotka ovat annettuja 

työkortissa, vertaukseni niitä todellisiin läpimenoaikoihin.  

Päätin tehdä kymmenen mittausta mittauskohtaa kohden. Koska koen että tämä on 

optimaalinen määrä minun ajankäyttöni kannalta. Yhden mittaussarjan tekemiseen kuluisi 

noin 40 minuuttia, täten saisin mittaukset tehtyä kahden päivän aikana. Sekä koen että 

kymmenellä mittauksella mittauskohdetta kohden saa tarpeeksi variaatiota mittauksiin.  

 

Mittasin laserleikkauksessa seuraavia asioita: 

• Levyn asettamista leikkauspöydälle ja ohjelman aloittamista 

• Leikkausaikaa 

• Leikkauspöydän tyhjäystä 

• Valmiiden leikkeiden poisvientiä 

Kirjasin ylös virheet ja ongelmat, jotka ilmenivät työn aikana sekä niiden syyt. 

Välivarastoinnin mittasin katsomalla koska tuote on tullut leikkauksesta katsomalla koska 

se otetaan särmäykseen, siitä pystyn päättelemään kuinka kauan leike odottaa 

jatkojalostusta. Koen että näin oli tehtävä koska kaikkia työkappaleita ei oteta 

leikkausjärjestyksessä särmäykseen. Koska nastauksessa saatetaan asettaa leikkaukseen 

leikkeitä, jonka toimituspäivä on myöhemmin. Tämä tehdään tehokkuuden ja materiaalin 

säästämisen vuoksi ja jos leikemateriaali on sama.  
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Mittasin särmäyksessä seuraavia asioita: 

• Lavojen hakeminen välivarastosta 

• Asetusaika, kuinka kauan kesti, että saadaan ensimmäinen työkappale valmiiksi 

• Työaika ja kirjasin lasketun työajan  

• Valmiintuotteen poisvienti 

Kirjasin myös virheet ja ongelmat, jotka ilmenivät työn aikana sekä niiden syyt.  

Lähettämössä mittasin seuraavia asioita: 

• Tilauksenkäsittely 

• Pakkaaminen 

• Tilauksen siirtäminen sivuun hakua odottamaan 

• Tilauksen lastaus kuorma-autoon 

Tein itse mittaukset, koska siten saan itse nähdä ja kirjata ongelmat sekä saan luotettavuutta 

ja järjestelmällisyyttä mittauksiin. Harkitsin myös, että lappuja siirrettäisiin tuotteiden 

mukana, johon kirjattaisiin halutut ajat. Koin sen liian epäluotettavaksi ja vastaavat 

menetelmät ovat tuottaneen ongelmia aiemmin, esimerkiksi lappujen häviämistä ja lappuja 

on täytetty väärin. Tein sen myös siksi, että häiritsisin vähän työntekijöiden toimintaa, että 

mittaustulokset olisivat mahdollisimman todenmukaisia.  

Tein mittaukset puhelimen sekuntikellolla, jonka jälkeen kirjasin otetut ajat välittömästi 

puhelimen Excel sovellukseen aikaisemmin annetun kaavan mukaan. 

Kirjasin kyseiset ajat Exceliin, joista laskin keskiarvon ja vertasin niitä laskettuihin 

työaikoihin.  Tein joka mittauksesta taulukon, esimerkki taulukosta nähdään alla olevassa 

taulukossa, kuvio 4. Taulukossa ajat ovat minuuteissa. Vastaavia taulukoita on tehty kaikista 

mittauskohteista.  
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Kuvio 4. Esimerkki mittaustulostaulukosta 

 

Keskiarvotaulukot ovat samanlaisia, kuin kuviossa 1. Ero on, että niihin on laskettu kyseisen 

mittauskohteen keskiarvo. Lisäksi niissä on eroteltu prosessiaika ja asetusaika, sillä tavalla 

saan arvoa lisäävät vaiheet eroteltua ei-arvolisäävistä.  Prosessiaika on se, kun tuotetta 

jalostetaan, eli kun se tuo lisäarvo asiakkaalle. Asetusaikaan on myös laskettu materiaalin 

haku ja viennit, eli työ, joka ei tuo lisäarvoa asiakkaalle.  

3.3 osion teorian mukaan kuvauksen kehittäminen tulisi tehdä ryhmässä, mutta työn luonteen 

takia teen sen itsenäisesti, pyydän toki työntekijöiltä apua tarvittaessa.  

Aloitin Lee ja Snyderin (2006) sekä Nash ja Polingin (2008) osiossa 3.3 esitetyn teorian 

mukaan tekemään arvonketjukuvaus kuvion kuvitusta Information Flows osiolla. Selvitin 

miten asiakkaan tilauksia, materiaalihankinta ja käsky tilauksen aloittamiseen koskeva tieto 

virtaa ja miten se käytännössä tapahtuu. Sekä minkälaista tiedonkulku on, elektronista, 

manuaalista, tarpeen mukaan vai säännöllistä.  

Seuraavaksi kuvitin Material Flows osion. Siinä kuvaisettaan materiaalin virtaus tuotannossa 

ja miten tuotteet virtaavat, puskevasti, vetävästäsi vai FIFO sekä niihin nuolet kuuluvat. Tein 

kuvauksen siitä virtauksesta, jotka olin mitannut, eli laserleikkauksesta särmäykseen ja 

lopuksi lähettämöön. Eri prosessit ovat merkattuja omilla prosessilaatikoilla, myös 

prosessiin kuuluva puskuri tai välivarasto on merkattu ja muut prosessin kuvaamiseen 

tarvittavat symbolit.  

Viimeiseksi tein Lead Time Ladder, eli aikalinjan. Siinä erotellaan arvoa lisäävä ei-arvoa 

lisäävistä ajasta jokaista prosessivaihetta kohden. Siten että, arvoa lisäävät ovat ”rappusen” 

askeleen alempana ja ei-arvoa lisäävät ovat ylempänä, ja nämä korreloivat 

prosessilaatikoiden ja välivarastojen kanssa.  

Särmäyksen mittaus 5 

Materiaalihaku 3

Asetusaika 13

Särmäys 12

Poisvienti 2

Todellinenaika 30

Teoreettinenaika 30

Ero 0
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Toivottu tulos olisi, että särmäykseen ja laserleikkaukseen menevä aika menisi tasan, ettei 

kumpikaan ylikuormittuisi tai jäisi ilman tekemistä. Kuten aiemmin mainittu, särmäyksen 

välivarastoa ei todennäköisesti saada kokonaan poistettua. Se johtuu siitä, kuin 

laserleikkausta ohjelmoidaan, pyritään vähentämään materiaalihukkaa, ja silloin voidaan 

yhdistellä eri tilauksia eri toimituspäivillä samaan leikkuuseen. Siitä syntyy tarve 

jonkinlaiselle välivarastolle.   

Arvonketjukuvauksen kuviossa käytetyt, nuolet, laatikot ja muiden symbolien tarkoitukset 

löytyvät liitteistä, liite 1.  

 

4.2 Parannusten suunnittelu ja implementointi 

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

keittänyt yhteystyössä HT Laserin Vaasan työntekijöiden kanssa.  

Identifioituani ongelmakohdat, jatkoin haastattelemalla tuotannon työntekijöitä kyseisestä 

ongelmakohdasta. Kysyin heiltä ensiksi, jos he kokevat asian ongelmaksi. Kysyin lisäksi 

heiltä ehdotuksia parannuksiin kyseiseen kohtaan ja parannuksista yleisellä tasolla. Etsin 

myös ratkaisua ongelmiin teoriaosioista sekä eri lähteistä internettistä.  

Kuten mainitsin osiossa 1.3 olen maininnut, tehtävänantaja ei vaadi, että ratkaisut perustuvat 

mihinkään teoriaan, tärkeintä on, että ratkaisut toimivat, toteuttavat tarkoituksensa ja ovat 

järkevästi toteutettavissa.  

Kun ongelmakohtaan oli selvinnyt mahdollinen ratkaisu, kävin ehdotuksen läpi ja kehitettiin 

sitä lisää tehtävänantajan, sekä muutaman tuotannontyöntekijän kanssa. Varmistin myös, 

että kaikki osapuolet kokevat parannusehdotuksen mahdolliseksi ja toimivaksi. Tämän 

jälkeen tein laskelmat Excelissä, jos parannusehdotus toimisi teoriassa.   

Ennen parannusedotuksen kokeilua kävin työntekijöiden kassa yhdessä läpi mitä tullaan 

kokeilemaan, millä tavalla, miten se vaikuttaa heidän toimintaansa sekä mikä on toivottu 

tulos.  
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Kun parannusidea oli kokeilussa, tein samat mittaukset kuin arvonketjukuvaukseen 

saadakseni mahdollisimman yhdenmukaiset mittaustulokset. Jonka jälkeen koostin 

mittausdatan samalla lailla Exceliin, kuin osiossa 4.1. Eli selvitin jos parannuksella säästyi 

aikaa. Tein myös laskelmat kuinka paljon rahaa säästyy, jos säästyy, parannuksien myötä.  

Jos kokeilu oli onnistunut ja koettiin toimivaksi, implementoitiin parannus välittömästi tai 

otettiin harkintaan myöhempää implementointia varten. Syy myöhempään implementointiin 

oli esimerkiksi että, ei juuri silloin ollut sopivaa työntekijää tehtävälle tai sopiva työntekijä 

oli sairaslomalla.  
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5 Tulos 

Tässä osiossa esittelen työn tulokset. Aloitan esittämällä lähtökohdat, josta aloitin työn, 

jonka jälkeen käyn läpi parannusehdotukset ja miten päädyin niihin. Lopuksi esittelen 

parannusten lopputulos.  

 

5.1 Lähtökohta 

Lähtökohdan määrittämiseen käytin arvonketjukuvausta, kuten esitin osiossa 4.1. Esittelen 

kuvauksen alla olevassa kuvassa 5. 

 

Kuvio 5. Tuotannon arvonvirtauskuvaus laserleikkauksen ja särmäyksen kautta meneville tuotteille. 

Mittaukseni perusteella ja kuviota 5 analysoimalla voin päätellä että, särmäyksen kohdalla 

on pullonkaula, joka rajoittaa tuotantoa. Asetusaika ja työstöaika yhteenlaskettuna 

laserleikkauksesta valmistuu uusi tuotesarja joka 29.62 minuutti, kun särmäyksestä 

valmistuu tuotesarja joka 43.20 minuutti. Se tarkoittaa että, särmäyksessä on keskimäärin 

13.44 minuutin pullonkaula tuotesarjaa kohden.  

Tehtaan tavoitteena on, että laserleikkurit tekevät jatkuvasti töitä, joten laserleikkureiden 

kapasiteetin vähentäminen ei ole mahdollisuus. Tästä syystä keskityn särmäykseen, ja pyrin 

avartamaan siihen liittyvää kapeikkoa.  



 
 

 

28 

Särmäyksessä todettu kapeikko on kuten aiemmin todettu on keskimäärin 13,44 minuuttia 

tuotesarjaa kohden. Seuraavaksi minun täytyy selvittää mihin aikaa kuluu särmäyksessä ja 

miten saan särmäykseen kuluvan ajan käytettyä paremmin, voidakseni avartaa kapeikkoa.  

Kuviossa 6 olen eritellyt särmäykseen keskimääräiset menevät ajat kuten osiossa 4.1 olin 

määritellyt. 

 

Kuvio 6 särmäykseen keskimääräiset menevät ajat eriteltynä 

Havaintoja, joita tein seuratessani tuotantoa olivat, että särmäykseen menevien tuotteiden 

välivarastointi oli sekava ja täten siihen kului paljon aikaa. Välivarastossa lavat olivat 

aseteltu lattialle ilman mitään tiettyä järjestystä, ja särmäyksen työntekijä kävi itse 

katsomassa mitä kannattaisi tehdä seuraavaksi. Lavojen sekava järjestys vaikuttaa myös 

töiden poisvientiin siten, että työntekijä joutuu väistelemään lavoja siirtäessä niitä 

lähettämöön, ja siihenkin kuluu turhaa aikaa.  

Asetuksiin laskettu aika on normaalisti 15 minuuttia työerää kohden, joka ylittyy jonkin 

verran varatusta ajasta. Lisäksi SMED-menetelmän mukaan, joka on esitelty osiossa 3.2, 

asetusaikojen tulisi olla ysinumeroisia. Tämä tarkoittaa, että siinä on todennäköisetsi myös 

parannus varaa.  

Yrityksessä on jonkin verran implementoitu 5S-menetelmiä, mutta niitä ei ole vielä kaikkia 

täysin loppuunviety. Joten menetelmää loppuun viemällä voisi saada vielä lisää kapasiteettia 

tuotannosta.  

5.2 Parannukset 

Tässä osiossa esittelen parannukset ja miten päädyin niihin. Päätöksien tukena olen käyttänyt 

teoriaosiotani sekä ideoita, joita olen kehitellyt HT Laserin henkilökunnan kanssa. 

Parannukset ovet tehty neljässä vaiheessa, ja ne ovat esitelty siinä järjestyksessä, missä ne 

ovat tehty.  

Särmäyksen keskiarvot

Materiaalihaku 3,75 särmäys min

Asetus  15,36 C/O 22,02

Särmäys   20,86 C/T 20,86

Poisvienti 2,92

Yht. 42,88
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5.2.1 Ensimmäinen parannuskohta: välivaraston järjestely 

Ensimmäiseksi puutuin särmäykseen menevien töiden välivarastointiin. Välivarastoinnin 

järjestäminen vähentäisi todennäköisesti tuoteerien haku- ja vientiaikoja sekä siisteyttä ja 

turvallisuutta. 

Hyllytilaa oli jo varattu jatkojalostukseen meneville tuotteille särmäyskoneen läheisyyteen. 

Seuraavaksi minun tulisi selvittää jokin toimiva hyllysysteemi ja jonotus järjestys töille.  

Kun suunnitellaan tekojärjestystä särmäykseen, on tärkeää ottaa huomioon, 

lähetyspäivämäärä, että tuotesarja saadaan tarpeeksi ajoissa särmäykseen lisäksi, että tilaus 

saadaan ajoissa lähtemään. Täytyy myös ottaa huomioon, että särmäyksen jälkeen voi tulla 

lisää jälkijalostusvaiheita. Lisäksi vaihtaessa tuotesarjaa toiseen olisi hyvä, jos 

särmäyskoneenteriä tarvitsisi vaihtaa madollisimman vähän. Koska siihen menee paljon 

aikaa ja se rasittaa työntekijöitä, joten olisi suotavaa, jos peräkkäisen tuotesarjojen 

materiaalit olisivat samoja ja taivutukset samanlaisia terävaihtojen minimoimisen kannalta, 

ja täten asetusajat minimoitaisiin.  

Ensimmäisenä vaihtoehtona oli, että työkorttia tulostaessa tulostettaisiin myös lappu missä 

lukisi tärkein tieto minkä särmääjä tarvitsee valitakseen seuraavan sopivan työn. Teksti 

lukisi isoilla kirjaimilla, että se olisi luettavissa kaukaa. Mutta lisälapun tekeminen ja 

tulostus koettiin hankalaksi. Lisäksi se olisi hankala nähdä hyllystä. 

Toisena vaihtoehtona oli valmistuspäivän värikoodaus. Ajatus oli, että laitettaisiin lappu 

tuotelavalle, jonka väri indikoisi milloin tuotteen kuuluisi olla valmis. Tämä koettiin 

ongelmaseksi koska näin ei saada järkevää tuotantojärjestystä. 

Kolmannes vaihtoehto oli lavojen numerointi.  Ajatuksena oli, että jatkojalostukseen 

meneville lavoille asetetaan oma numero, joka näkyy hyvin, kun lava on asetettu hyllyyn. 

Lavanumero annetaan lavan lähtiessä laserleikkauksesta jälkijalostuksen välivarastoon. 

Työkortille kirjataan lavan numero ja asetetaan ”käsittely” lokeroon. Käsittelylokerosta 

työkortti lajitellaan järkevään järjestykseen särmäykseen meneviin tuotteisiin ja ”muu 

jatkojalostus” meneviin tuotteisiin. Jos tuote menee ensin särmäykseen ja sen jälkeen 

muuhun jälkijalostukseen laitetaan työkortti särmäyksen jälkeen ”muu jälkijalostus” lokeron 

perälle. Lajittelun tekee tuotannosta vastaavat henkilöt, koska heillä on hyvä tuntemus ja 

osaaminen särmäyksestä ja osaavat laitta työkortit sopivaan järjestykseen. Tämä oli se 
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vaihtoehto, joka koettiin parhaaksi ja toimivammaksi. Tälle vaihtoehdolle annettiin työnimi 

”numerosysteemi”.  

Kolmas vaihtoehto ilmeni parhaaksi, joten päätimme ohjaajan kanssa, että kokeilisimme 

sitä.  

Aloitin tekemällä ohjeistukset, miten työntekijöiden kuuluisi toimina. Ohjeistus löytyy 

liitteistä 2. Pyrin tekemään ohjeistuksen niin selkeäksi kuin mahdollista mutta pitämällä sen 

lyhyenä, että sitä olisi helppo seurata ja lukea.   

Ennen kokeilua kävin työntekijöiden kanssa läpi ohjeistukset, että he ymmärtävät ne ja ettei 

jäänyt mitään epäselvyyksiä. Kävin myös läpi mikä oli toivottu tulos.  

Kokeilu alkoi laserleikkauksen päästä asteittain siten, että laserleikkauksen henkilökunta 

numeroi lavat. Täten kokeilu tuli asteittain käyttöön sitä mukaa kun särmääjät saivat pois ei-

numeroidut lavat tuotannosta. Annoin kokeilun pyöriä pari päivää ennen uusien mittauksien 

tekemistä. Tein mittauksen sammalla tavalla, kuin arvonkuvausmittauksessa, siitä kerroin 

tarkemmin osiossa 4.1. 

 

Kuvio 7 numerosysteemin mittauksien haku- ja vientitulokset 

Yllä olevassa kuvassa (kuvio 7) esitellään numerosysteemin mittaustenkeskiarvo haku- ja 

vientiajat. kuin vertaa riviä ”Yht.”. Eli numerosysteemin mittausajat haun ja viennin 

kannalta keskimäärin. ”Vanhallajärjestelmällä” tarkoitan alkumittauksia, joita tehtiin 

arvonketjukuvitusta varten, siitä on poimittu särmäyksen haku- ja vientiajat. ”Ero” on ero 

minuuteissa numerosysteemin ja vanhansysteemin välillä.  

Yht. on myös laskettu mukaan aika, joka kuluu työkorttien lajitteluun, joka on ollut enintään 

15 minuuttia päivässä ja sen mukaan se on myös laskettu. Aika on tasoitettu päivän 

Numerosysteemin haku ja vienti aikojen keskiarvo

Yht. 4,71

Vanhalla systeeemillä 6,67

Ero 1,95

Tuntisäästö päivä 0,59

Tuntisäästö viikko 2,93

Tuntisäästö kuukausi 11,71
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lavavaihtojen kanssa, joita on keskimäärin 21 kappaletta, joka lisää aikaa 0,71 minuuttia yhtä 

lavanhakua kohden.  

Verrattaessa numerosysteemiä vanhaansysteemiin, näemme 1,95 minuutin eron lavavaihtoa 

kohden, kuten kuviossa 7 on esitelty. Samassa kuviossa esitellään myös, kuinka monta tuntia 

säästyy päivässä, viikossa ja kuukaudessa.   

Tämä kokeilu koettiin onnistuneeksi ja otettiin jatkuvaan käyttöön välittömästi.  

Numerosysteemiin perustuu SMED- ja Lean-menetelmiin siten, että se parantaa tehtaan 

järjestystä ja lyhentää asetusaikoja, koska seuraavan työn etsimiseen ja hakemiseen menee 

vähemmän aikaa.  

5.2.2 Toinen parannuskohta: Tehdaspalveluhenkilö 

Tuotannon tavoitteena on, että laserleikkauskone ja särmäyskone olisi käynnissä niin paljon 

kuin mahdollista. Tämän vuoksi olisi hyvä, jos laserleikkaajat ja särmääjät tekisivät niin 

paljon omaa työtä kuin mahdollista, eli luoda arvoa asiakkaalle. Esimerkiksi lavan vaihtoihin 

menevä aika nähdään hukattuna aikana. Tärkeintä on, että laserleikkurit ja särmääjät 

pääsevät tekemään mahdollisimman paljon töitä koska heillä on kalliimmat työtunnit 

muuhun tehtaan jalostukseen verrattuna.  

Vastaamaan kyseiseen ongelmaan kehitimme tehtävänantajan kanssa idean 

tehdaspalveluhenkilöstä. Seuraavaksi selvitin mitä työtehtäviä henkilön kuuluisi tehdä ja 

kuinka paljon aikaa siihen kuluu. Tein laskelmat arvonketjukuvauksesta saatujen 

mittausaikojen perusteella.  

Tavoitteeksi määriteltiin parantaa tuotannon sujuvuutta, parantaa läpimenoaikoja, lyhentää 

asetusaikoja, parantaa tehtaan yleissiisteyttä, lisätä turvallisuutta sekä mahdollistaa 

työntekijöiden keskittymään omaan tekemiseen. Elikkä osittain samaa mitä 5S-

menetelmällä halutaan saavuttaa.  

Ajatus oli myös, että työntekijä tekisi myös muita työtehtäviä, tehdaspalveluhenkilö 

tehtävien lomassa.  

Selvityksieni perusteella tehdaspalveluhenkilölle kuuluisi seuraavat työtehtävät: 
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- Pitää huoli siitä, että jatkojalostuksen työpisteillä on seuraava työkappalelava ennen, 

kun edellinen työ on valmis. Jos työpisteellä on vain muutama työkappale jäljellä, 

haetaan sinne seuraava lava.  

- Siirtää lavat jälkijalostuksen ja lähettämön, sekä laserleikkauksen ja 

jälkijalostushyllyn. 

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

- Apuna lähettämössä. 

- Auttaa särmääjää suurien työkappaleitten kanssa 

- (Auttaa laserleikkauksessa uusien levyjen hakussa ja leikkauspöydän tyhjentämissä.) 

- Inventaarion tekeminen 

Yhteenlaskettutyöaika näistä tehtävistä olisi arvonketjukuvausmittauksien perustuvan 

tiedon mukaan noin 2 tuntia ja 30 minuuttia päivävuoron aikana, kuin on eniten työntekijöitä 

paikalla ja silloin tarve olisi myös suurin. Työtä ei näillä näkymin olisi tarvetta tai tarvittavaa 

kapasiteettia iltavuorossa toteuttamiseen.   

Työtehtävän onnistuneeseen suorittamiseen vaaditaan henkilö, jolla on olla hyvä tuntemus 

tuotannon työnkulusta, yhteisöhalukas ja oma-aloitteinen. Lisäksi henkilö ei voi työtehtävän 

suorittamisen aika voi työskennellä särmäyksen tai laserleikkauksen parissa. Koska kuten 

aiemmin mainittu heillä on kalliimmat työtunnit. Lisäksi tavoitteena oli, että särmääjät ja 

laserleikkaajat keskittyisivät omaan työhön niin paljon kuin mahdollista.   

Kokeilu suoritettiin normaalin työpäivän aikana. Tehdaspalveluhenkilöksi valittiin kokeilun 

ajaksi henkilö, jolla on hyvä tuntemus tuotannosta. Hänelle annettiin edellä mainitut 

työohjeet. 

Kokeilun mittaukset suoritettiin siten, että tehdaspalveluhenkilö kirjasi itse sen ajan, joka 

hän käytti kyseiseen tehtävään, myös mikä tehtävä oli.  Minä seurasin miten 

tehdaspalveluhenkilön toiminta vaikuttaa työntekijöihin ja työnkulkuun.  

Kokeilun aikana ilmeni ongelmakohta. Tehtaan asettelun takia tehdaspalveluhenkilöllä oli 

vaikea nähdä, jos lavoja, jossa, valmiita leikkeitä oli valmiina noudettaviksi 

laserleikkauspäässä. Laserleikkaajalla ei ollut mitään järkevää tapaa ilmoittaa 

tehdaspalveluhenkilölle lavan olevan noudettavissa, päätimme poistaa lavanhaku tehtävän 

toistaiseksi tuotantopalveluhenkilön työtehtävistä.  
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Kokeilulla oli jokseenkin odotettu tulos, joka oli, että särmääjät saisivat keskittyä enemmän 

omaan tekemiseen, mutta laserleikkauksesta hakua ei saatu onnistumaan. 

Tuotannonkapeikko oli särmäyksen kohdalla, joten onnistuminen oli tärkeimmässä 

kohdassa.  

Seuraavaksi tuli selvittää, jos tuotantopalveluhenkilö on taloduellisesti kannattava. Koska 

tässä ei vähennetä työtehtäviä tai työn määrää. Työtehtäviä siirtyvät toiselle, jonka työtunnit 

maksavat vähemmän työnantajalle.   

Keskityin kustannuslaskennassa särmäykseen meneviin kustannuksiin.  

Työkuluna olen käyttänyt tehtävänantajalta saatuja laskentalukuja työtuntikustannuksista. 

Tämän mukaan laserleikkauksen työtunnit maksavat 100 € tunnilta, särmäyksen maksavat 

80 € ja muu jatkojalostus maksaa 50 € työtunnilta.  

 

Kuvio 8 Haku- ja vientikustannukset aiemmin implementoidulla numerosysteemillä 

 

 

Kuvio 9 Kustannukset käyttäen tuotantopalveluhenkilöä 

 

Haku ja vienti  numerosysteemillä

haku 2

vienti 2

yht. 4

kustannukset

päivä 75

viikko 373

kk 1493

TPH systeemillä

haku 2

vienti 2

yht. 4

kustannukset

päivä 47

viikko 233

kk 933
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Taulukoista päätellen työpäivän aikana säästyy 28 € ja kuukauden aikana 560 € siirtämällä 

työtehtävää särmääjältä muun jatkojalostuksen työntekijälle. Täten voi todeta, että 

tuotantopalveluhenkilön käyttö on taloudellisesti kannattavaa.  

Ongelma tuotantopalveluhenkilön käytön kanssa on, että siihen tarvitaan sopiva henkilö. On 

tärkeää, että hän onnistuu toimittamaan oikean lavan oikeaan paikaan oikeaan aikaan, sekä 

hänen pitäisi nopeasti oppia mitä särmäystöitä voi tehdä millä särmäyskoneella.  

Tuotantopalveluhenkilöä ei vielä otettu käyttöön, koska hän, joka olisi yksi mahdollinen 

työtehtävän suorittaja on tämän opinnäytetyön kirjottamisen aikana sairaslomalla. Joten 

työtehtävän käyttöönotto jätetään myöhemmäksi.  

5.2.3 Kolmas parannuskohta: työohjeet 

Kuten aiemmin todettu, särmäyksen asetusajat ovat venyneet keskimääräisesti pidemmäksi 

kuin varattu asetusaika. Lisäksi osiossa 3.2 esitelty SMED-menetelmän mukaan tavoitteena 

pitäisi olla yksinumeroinen asetusaika.  

Havaintojeni mukaan, asetusaikojen pitkittyminen johtui osittain siitä, että työ oli uusi 

kyseiselle särmääjälle, tai että työkortissa oleva piirustus oli jokeenkin epäselvä. Jos työ on 

usein uusiutuva, tiedetään yleensä joku, miten se pitäisi tehdä, mutta ei välttämättä kaikki. 

Parannus tähän voisi olla työohjeet.   

Sain tietää, että yrityksen käyttämään ERP-järjestelmään on tullut uusi mokkula työohjeille. 

Joten päätin tutustua mokkulaan syvemmin, ja selvittää miten voisin hyödyntää sitä 

särmäystyöohjeiden tekemiseen.  

Keskustelujen työntekijöitten kanssa päästiin siihen lopputulokseen, että särmääjät tekevät 

ohjeita töihin sitä mukaa kun he tekevät töitä. Ja minä teen ohjeet ohjeitten tekemiseen, siten 

ohjeet tulee tehtyä joka kerta tietyn mallin mukaan ja että he muistavat ottaa kaikki tarvittava 

tieto mukaan. Lisäksi ettei ohjeiden tekemiseen tule mitään epäselvyyksiä.   

Seuraavaksi kävin keskusteluja särmäyksen työntekijöiden kanssa, siitä mitä olisi tärkeää 

ottaa mukaan työohjeisiin, ja mitä tietoa he haluaisivat niiden sisältävän. Keskusteluista sain 

seuraavat kohdat, joiden työntekijöitten mukaan pitäisi olla työohjeissa: 

- Asiakkaan nimi ja piirustusnumero. 
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- Millä särmäyskoneella työn voi tehdä. 

- Työssä käytettävät työkalut, terät, sovitepalat ja kalvot. 

- Minkälaiset asetukset on asetettu särmäyskoneeseen. 

Työntekijöiden vaatimuksien ja työohje mokkulan perusteena aloin laatimaan ohjeistuksia 

ohjeiden tekemiseen.  

Kokeillakseni ohjeistuksen toimivuuden pyysin työntekijää tekemään työohjeet 

ohjeistuksistani.  Työntekijän tekemistä työohjeista tuli niin kuin suunniteltu, ja hänelle ei 

ollut mitään epäselvyyksiä ohjeistuksessa. Joten työohjeiden tekemiseen tekemäni ohjeistus 

oli onnistunut. Käytin myös kyseisen työntekijän käyttämää ohjeistusta esimerkkiohjeena 

ohjeistuksen ohessa, että ohjeistus olisi selkeämpi.  

Mokkulan ja ohjeistuksen käyttöönoton jälkeen ei ilmennyt epäselvyyksiä työntekijöiden 

suunnalta. Lisäksi työntekijöiden tekemät työohjeet olivat osoittautuneet olevan selkeitä ja 

kuten suunniteltu.   

Työohjeiden suoranainen vaikutus huomataan vasta silloin kun työntekijä joutuu käyttämään 

työohjeita tai kuin työtekijä tekee hänelle uutta työtä. Tähän opinnäytetyöhön en saanut 

mitattua työohjeiden vaikutusta.  

Voin arvioida työohjeitten vaikutuksen. Kun tein mittauksia havaitsin, kuin työntekijä ei 

tarkalleen tiedä miten hänen kuuluu tehdä tiettyä työtä, miettii hän hetken ja jos hän ei keksi 

miten sitä pitäisi tehdä kysyy hän toiselta työntekijältä. Tämä johtaa siihen, että aikaa kuluu 

lopulta kahdelta työntekijältä.  

Yleensä työntekijä miettii itse noin viisi minuuttia, jonka jälkeen hän kysyy toiselta 

työntekijältä, siihenkin kuluu myös noin viisi minuuttia. Joten hukka-aikaa kuluu yhteensä 

viisitoista minuuttia. Kyseistä epäselvyyksiä tuli kahden seurantapäivän ja kahden 

mittauspäivän aikana kaksi kappaletta, joten ongelma on uusiutuva ja niitä on usein, miten 

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

Työohjeiden vaikutus vähentäisi tarpeen kysyä toiselta työntekijältä, joka asettaisi hukkaan 

menevän ajan ainoastaan viiteen minuuttiin joka työntekijä käyttäisi työohjeiden 

lukemiseen. Joten aikaa säästyisi 20 minuuttia viikossa.  
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5.2.4 Neljäs parannuskohta: 5S 

Vaasan tehtaalla oli aikaisemmin aloitettu implementoimaan 5S- menetelmää, mutta sitä ei 

ollut vielä viety loppuun, joten päätin viedä menetelmän loppuun.  

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

systematisointi ja. Seurantaa järjestelmää ei ollut suuremmassa kaavassa implementoitu.  

Työkalujen, työtarvikkeiden, jigien erikoisterien ja sovitepalojen asettelua oli loppuun 

viemättä. Eli kaikille työvälineille ei vielä ollut annettu omaa paikkaa.   

Märittelin työkalujen asettelun yhdessä työntekijöiden kanssa työpisteillä, jossa 

työkaluasettelua ei vielä ollut tehty loppuun saakka. Työpisteet olivat särmäys ja 

laserleikkaus.  

Särmäyskoneen vieressä on laatikosto työkalu säilytystä varten, joka oli epäjärjestyksessä, 

ja sisälsi jonkun verran roskia ja kyseenalaisia työvälineitä.  

Aloitimme särmäyskoneen työkalulaatikoston siivoamisella. Jonka jälkeen teimme 

työkalujärjestyksen. Järjestys tehtiin sen mukaan mitä työkaluja särmääjä joutuu käyttämään 

eniten, siten että usein käytetyt työkalut ja mitat asetettiin laatikoston päälle, että ne olisivat 

helposti saatavissa, ja merkkasimme niiden paikat tarralla. Harvemmin käytetyt työkalut 

asetettiin laatikoihin ja laatikon kahvaan merkattiin mitä laatikkoon kuuluu.  

Kun 5S-menetelmää implementoitiin, oli vain yksi laserleikkauskone. Sen jälkeen he ovat 

saaneet toisen koneen, mutta sille ei olla tehty omaa työkalujärjestystä. Koimme parhaaksi 

vaihtoehdoksi, että myös uusi laserleikkauskone saisi samanlaisen työkaluseinän, kun vanha.  

Työkaluseinän tilaukseen menee jonkun verran aikaa, joten teimme tilapäisen työkalu 

järjestyksen laatikoiden avulla. Laatikot asetettiin koneen viereen olevalle pöydälle, ja 

työkalut asetettiin laatikoihin käyttötarkoituksen mukaisesti.  
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5S järjestelmän ylläpidon kannalta seuranta on tärkeä osa. Seuranta kannustaa myös 

jatkuvaan kehitykseen.  

Yhtiön ERP-järjestelmään oli myös tullut toinen mokkula. Mokkula oli suunniteltu 5S 

auditointiin. Joten otin työkseni selvittää miten kyseistä mokkulaa sovellettaisiin Vaasan 

tehtaalle ja jos siihen tarvittaisiin tehdä muutoksia.  

En välittömästi saanut mokkulaa käyttööni, joten aloitin selvittämällä mitä olisi tärkeää 

seurata 5S-menetelmien ylläpidon kannalta. Täten voin myös varmistaa, että tärkeimmät 

asiat ovat huomioitu auditoinnissa. Selvityksestä päädyin seuraavaan lopputulokseen: 

- Käytävät on pidettävä vapaana. 

- Työkalujärjestyksen ylläpito. 

- Siisteyden ylläpito. 

- Ettei ylimääräisi materiaaleja, työkappaleita tai työkaluja säilytetä väärissä paikoissa. 

- Lavat ja työkappaleet säilytetään ohjeiden mukaisesti. 

- Turvallisuuden huomiointi. 

Mokkulassa annetut tarkistuskohdat olivat: 

- Käytävät vapaat. 

- Työtilan lattia. Öljystä, kosteudesta ja roskista puhdas. 

- Suojet. Työpisteessä suojat ja turvavälineet saatavilla. 

- Esteettömyys. Sähkötaulujen, koneiden edustat kaappien tasot vapaana. 

- Työpiste. Siisti, ei ylimääräisiä materiaaleja ja liikkuminen esteetöntä. 

- Työvälinesäilytys. Työvälineet oikeilla paikoilla  

- Asiakirjajärjestys. Piirustukset ja muut asiakirjat asianmukaisesti säilytty. 

- Roskat. Jätteet lajiteltu oikein ja astioissa tilaa.  
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Minun ja mokkulan tarkistuskohdat huomioivat samoja asioita, joten en tehnyt muutoksia 

mokkulaan. Koin että tarkistuskohdat tarvitsivat jokseenkin selvennystä, että ne sopisivat 

paremmin Vaasan tehtaalle. Joten tein selventävän ohjeistuksen auditointimokkulaan.  

Kuten teoriaosiossa mainitsin 5S parantaa sisäistä siisteyttä, järjestelmällisyyttä ja 

turvallisuutta. Nämä vaikuttavat suoranaisesti parempiin läpimenoaikoihin, koska työkalut 

löytyvät nopeammin ja esteitä, kuten lavoja tiellä, on vähemmän, jos ollenkaan.  

5S:n suoranainen vaikutus on vaikea mitatessa vaikea erotella muista parannuksista.  Mutta 

sen vaikutus näkyy osiossa 5.3 loppumittaus, missä selvitän kaikkien parannusten 

vaikutuksen läpimenoaikoihin.  

5.3 Loppumittaus 

Tässä osiossa esittelen kaikkien parannusten yhteinen vaikutus tuotantoon. Selvitän 

vaikutuksen tekemällä samat mittaukset, kuin alussa arvonvirtauskuvitusta varten ja vertaan 

alkumittaukset loppumittauksiin.  

Loppumittauksienaikana ei vieläkään ollut otettu tehdaspalveluhenkilöä käyttöön jatkuvan 

sairasloman takia. Joten tehdaspalveluhenkilön ajallista vaikutusta ei saatu mitattua, mutta 

sen rahallinen säästö on ja todettu.  

 

5.3.1 Laserleikkaus 

Aloitan ensin vertaamalla laserleikkauksen mittausajat.  

 

Kuvio 10 Laserleikkauksen keskivertoajat ennen parannuksia 

Laserleikkaus

materiaalihaku 1,00

Asetus 2,20

Leikkaus 20,00 C/O 9,62

Purku 4,67 C/T 20

Poisvienti 1,75

Yht. 29,62
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Kuvio 11 Laserleikkauksen kaskivertoajat parannuksien jälkeen 

 

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

esitelty laserleikkauksen mittausajat parannusten jälkeen. Ajat ovat minuuteissa 

Leikkauksien vaihtelevaisuuden takia leikkausaikaa ja purkuaikaa ei voida verrata 

keskenään. Mutta materiaalihakuun, asetuksien tekemiseen ja poisvientien ajat ovat 

verrattavissa.  

Materiaalihakua, asetuksia ja poisvientiä verratessa saamme eron minuutti ja 40 

sekuntia yhtä leikeerää kohden. Laserleikkauksessa tehdään päivänaikana keskimäärin 18 

leikeerää. Tämä johtaa 30 minuutin säästöihin päivässä ja 150 minuutin tai kahden ja 

puolen tunnin säästöihin viikossa.  

Säästöt ovat tullut 5S järjestelyistä ja jälkijalostuksen välivarastoinnin kautta. Siten että 

työkalut löytyvät nopeammin ja tukilla liikkuminen on helpompaa, koska lavoja on 

vähemmän lattialla.  Sekä lavoille löytyy helpommin oma paikka välivarastointi hyllystä.  

5.3.2 Särmäys 

Seuraavaksi vertaan särmäyksen mittausaikoja.  

Laserleikkaus

Materaalihaku 0,50

Asetus 1,38

Laikkaus 16,93 C/O 17,38

Purku 14,10 C/T 16,93

Poisvienti 1,40

yht 34,30
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Kuvio 12 Särmäyksen kesivertoajat ennen parannuksia 

 

Kuvio 13 Särmäyksen keskivertoajat parannuksien jälkeen 

 
Kuten laserleikkaus vertailuissa särmäysaikoja ja asetusaikoja ei voi verrata keskenään, 

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

Verratessa hakua ja poisvientiä saamme eron 4 minuuttia ja 17 sekuntia tuotantoerää 

kohden. Päivän aikana särmätään keskimäärin 21 tuotetta. Tämä antaa 90 minuutin säästöt 

päivässä ja 450 minuutin tai 7 ja puolen tunnin säästöt viikossa.  

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

vaihdella eri tuotantoerien välillä, joten asia tarvitsisi enemmän tutkimusta. Mutta koska 

keskimääräinen asetusaika on laskenut, voin todeta, että toimenpiteet ovat ainakin osittain 

toimineet. Säästöt ovat tulleet numerosysteemistä ja 5S järjestelyistä.  

Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli avartaa kapeikkoja sekä saada aikaiseksi 5 tunnin säästöt 

työviikkoa kohden.  

Laserleikkauksen ja särmäyksen tehostustoimista saadaan yhteensä kymmenen tunnin 

tuntisäästöt viikossa, joten ylitin tavoitteen viidellä tunnilla.  

Särmäys   

Haku 3,75

Asetus  15,36 C/O 22,02

Särmäys   20,86 C/T 20,86

Poisvienti 2,92

Yht. 42,88

Särmäys

Haku 1,38

Asetus 12,50 C/O 14,88

Särmäys 10,67 C/T 10,67

Poisvient 1,00

yht 25,54
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5.3.3 Kapeikkojen poisto 

Selvittääkseni jos olen onnistunut avartamaan tuotannon kapeikko laserleikkauksen ja 

särmäyksen välillä, teen loppumittausaikojen perusteella uuden arvonketjukuvauksen ja 

vertaan sitä alkumittauksiin.  

 

Kuvio 14 Arvonketjukuvaus loppumittauksista 

 

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

olevassa loppusilauksiin perustuvassa arvonketjukuvituksessa pystymme toteamaan, että 

laserleikkauksen ja särmäyksen välinen kapeikko on enää 9,02 minuuttia, joten sain 

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

avartaminen meni oikeaan suuntaan.  
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6 Johtopäätökset 

Tässä osiossa esittelen yhteenvedon opinnäytetyöstä sekä keskustelen, miten työ on sujunut 

omasta mielestäni. 

1. Kapeikkojen identifiointi tuotannossa 

Onnistuin identifioimaan tuotannon kapeikon laserleikkauksen ja särmäyksen välillä. 

Onnistuin löytymään kapeikon arvonketjukuvauksen avulla.  

2. Esittää edotuksia ja toteuttaa menetelmiä kapeikkojen poistoon tuotannossa 

Implementoin neljä eri parannusta kapeikkojen poistoon ja läpimenoaikojen 

parantamiseen. Parannukset olivat, välivarastointi järjestys, tehdaspalveluhenkilö, 

työohje käytäntö sekä 5S järjestelmän loppuun vienti ja seurantajärjestelmän 

implementointi.  

3. Parannusehdotuksien helppo, nopea ja edullinen toteuttaminen 

Onnistuin implementoimaan parannukset nopeasti, sujuvasti sekä ilman 

lisäinventointeja.  

4. Poistettujen kapeikkojen vaikutus tuotannon läpimenoaikaan 

Parannuksilla oli positiivinen vaikutus tuotannon läpimenoaikaan sekä tuotannon 

kapeikkoon. Onnistuin saavuttamaan kymmenen tunnin parannuksen tuotannon 

läpimenoaikoihin työviikkoa kohden sekä onnistuin avartamaan kapeikkoa yli viidellä 

minuutilla.  

 

Opinnäytetyön tarkoitus oli avartaa kapeikkoja ja parantaa läpimenoaikoja tuotannossa. 

Minulle annettiin vapaat kädet valinnassa mitä menetelmiä käyttäisin tavoitteiden 

saavuttamiseen. Joten päädyn lähestyä työtä tuttujen Lean-menetelmien kautta.  

Käytin arvonketjukuvausta löytääkseni kapeikot ja selvittämään tuotannon läpimenoaikoja. 

Käytin myös arvonketjukuvausta loppumittauksiin, että selvittääkseni miten työ onnistui. 

Menetelmä toimi mielestäni erinomaisesti kapeikkojen löytämiseen ja läpimenoaikojen 
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selvittämiseen. Mutta mielestäni en tarvitsisi koko kuvitusta, että itse ymmärtäisin työnkulun 

ja kapeikot, mutta se auttaa ulkopuolista ymmärtämään.  

Ongelmakohtien parantamiseen käytin Lean-menetelmistä SMED- ja 5S-menetelmiä sekä 

kapeikkoajattelua.  Olisin myös voinut käyttää muita menetelmiä, mutta nämä olivat minulle 

eniten entuudestaan tuttuja, joten se helpotti niiden käyttöönottoa.   

 

Käyttämäni työkalut tavoitteen saavuttamiseen olivat kuitenkin toimivia koska onnistuin 

osittain ylittämään tehtävänä antajalta saadut tavoitteet, sain parannettua läpimenoaikoja yli 

tavoitteiden särmäyksessä ja laserleikkauksessa, ja täten myös koko tuotannossa. Mutta en 

onnistunut täysin avartamaan kapeikkoa laserleikkauksen ja särmäyksen välillä.  

Asioita, jota olisin voinut tehdä paremmin ovat, olisin voinut tehdä pitempiä mittaussarjoja. 

Tein 10 mittauksen sarjoja per työpiste, saadakseni vielä luotettavammat mittauksen olisin 

voinut tehdä niitä lisää. Mutta koska yhden mittauksen tekemiseen kului noin tunti, ajan 

puute olisi voin tulla ongelmaksi. Tämän vuoksi päädyin tyytyä 10 mittaussarjan 

mittauksiin. 

Toinen asia, jonka olisin voinut tehdä paremmin, oli eri menetelmien tutkiminen. Olisin 

voinut käyttää lisää aikaa löytämään sopivia menetelmiä ongelmien ratkaisemiseen. Tällä 

kertaa tyydyin käyttämään tuttuja ja laajasti käytettyjä ja tunnettuja menetelmiä.  

Haasteita, joita koin tehtävä teon aikana olivat mitä menetelmiä käyttäisin ongelmakohtien 

löytämiseen ja niiden ratkaisuun. Sekä mittauksien tekeminen, koska välillä työt vaihtuivat 

nopeaan tahtiin, ja asetusajat pystyivat helposti yhdistyä työstöaikoihin. Esimerkiksi 

laserleikkauksessa leikkauskone voi leikata samaan aikaan kun työntekijä purkaa edellistä 

leikkaustyötä tai valmistelee seuraavaa leikkausta edellisen työn käydessä.  
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