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Opinnaytetydssa kehitettiin HeMaVe Oy:n rajahdesuojapeitteen valmistuspro-
sessia. Tyodssa sovellettiin lean-filosofiaan perustuvia tydkaluja. Paapaino oli ar-
vovirtakuvauksessa (Value Stream mapping, VSM). Arvovirtakuvaus tehtiin yh-
delle tuoteperheelle. Tuoteperhe on ryhma tuotteita, jotka kayvéat lapi samat pro-
sessivaiheet. Arvovirtakuvausta tehtdessa kuljettiin arvovirran mukana tuotan-
non lapi raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi asti. Tavoitteena oli tunnistaa ne toi-
minnot, joista syntyi hukkaa eli arvoa lisaamatonta ty6ta. Kehityskohteille tehtiin
parannusehdotuksia, jotka lyhentavat tuotteen lapimenoaikaa ja tuovat materi-
aalisaastoja.

Lean-tydkaluja hyodyntamalla on mahdollista paasta tavoitteisiin tuotannon ke-
hittAmiseksi. Tyo6tehtavien standardointi on jatkuvan parantamisen toimintamal-
lin soveltamisen edellytys. Tydympariston organisointi 5S-tydkalun avulla paran-
taa tuotantotilojen tuottavuutta, jarjestysta, siisteytta ja tyoturvallisuutta. Tuotan-
non nykytilasta tehtiin arvovirtakuvaus, josta saatiin selville tuotannossa piilevat
ongelmat. Merkittdvimmat ongelmat ovat rengasleikkurin hitaus ja heikko kapa-
siteetti. Hitaus aiheuttaa tuotantoon epatasapainoa, joka ilmenee hukkana.

Tuotannon tulevaisuudesta tehtiin arvovirtakuvauksen tavoitetilan nékemys,
jossa esitetddn kehitysideat. Toteuttamalla kehitysideat saadaan tuotannon te-
hokkuutta parannettua ja laskettua valmistuskustannuksia. Tulevaisuudessa toi-
sen rengasleikkurin kayttbonoton osalta layout-muutokset ovat tarpeen tuotan-
non kehittdmiseksi.

Arvovirtakuvauksen pohjalta tehtiin toimintasuunnitelma. Toimintasuunnitelma
antaa suuntaa yrityksen tuotannon kehittdmiselle. Toimintasuunnitelmassa esi-
tetyt toimenpiteet tuotannon parantamiseksi voidaan toteuttaa kohtuullisessa
ajassa. Tuotannosta I6ydettyihin kehityskohteisiin tehtiin jo parannuksia. Ren-
gasleikkurin uudenmallisilla pistinterilla saastetddn tydaikaa. Nostolenkkien kiin-
nitystapaa muuttamalla sddstetaan materiaalia ja tydaikaa.
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SANASTO

arvovirtakuvaus

hukka

jatkuva parantaminen

lean-tuotanto

sakkeli

siista

lean-tyokalu, joka selvittdd tuoteperheen
prosessit, materiaalin ja informaation etene-
misen ja auttaa tunnistamaan hukkaa jar-
jestelmassd (englanniksi Value Stream
Mapping, VSM)

kaikki toiminta, joka ei tuota lisaarvoa lop-
putuotteeseen tai palveluun asiakkaan na-

kokulmasta

kaytantd, jonka pyrkimyksena on tehda
asiat paremmin, nopeammin, tuottavammin

tai halvemmalla

menetelma, jolla pyritdan poistamaan huk-
kaa kaikista tuotantoon liittyvista aktivitee-
teista

kiinnityssakkeli eli vaijerilukko, jota kayte-
taan rajahdesuojapeitteen valmistuksessa

nostolenkkien kiinnitykseen

kuorma-auton renkaasta leikattu kumisui-
kale, josta rajdhdesuojapeitteet valmiste-
taan; renkaasta poistetaan kyljet ja katkais-
taan rengas, jolloin renkaan kulutuspin-

nasta muodostuu kumisuikale eli siista



1 JOHDANTO

Tama opinnéaytetyd on tehty HeMaVe Oy:lle, jonka toimipaikka on Kestilassa. Yri-
tys tydllistaa seitseman henkil6a. Yritys valmistaa padasiassa rajahdesuojapeit-

teita kierratyskuntoisista kuorma-auton renkaista. (1.)

Opinnaytetyon tavoitteena on tehostaa rajahdesuojapeitteen valmistusprosessia
ja siten parantaa yrityksen kilpailukykya. Yrityksen yhtena tavoitteena on lisata
markkinaosuutta Etela-Suomessa. Suurimmat markkinat rajahdesuojapeitteille
ovat Etela-Suomen alueella, jossa rakentamisen haasteena on kallioinen maa-
perd. Kivisen ja kallioisen maaperan vuoksi joudutaan turvautumaan maaperan
muokkaukseen rajahteilla. Rajahdesuojapeitteet estavat hallitusti kallioperasta ir-
toavien kivien sinkoamisen rgjaytyksen aikana ja suojaavat lahiymparistoa. Pa-
himmat Kilpailijat ovat Virossa. Heidan kilpailuetunaan on tuotteiden edullisempi

hinta seka toimitusmatkan lyhyys.

Tyo6ssé keskitytaan parantamaan yrityksen tuotantoa lean-tyokaluja hyddyntaen.
Kehitystyon tavoitteena on |0ytaa arvoa tuottamatonta ty6té eli hukkaa ja pyrkia
minimoimaan se. Lean-filosofiaan perustuvalla arvovirtakuvauksella on keskeisin
merkitys hukan l6ytamisessa. Liséksi eri tydvaiheisiin haetaan vaihtoehtoisia rat-

kaisuja tuotannon tehostamiseksi.

Yritys on hankkinut toisen renkaiden leikkaamiseen soveltuvan koneen jo kay-
tossa olevan rengasleikkurin lisaksi. Uusi rengasleikkuri vaatisi kehitystyota, jotta
sen voisi ottaa tuotannolliseen kayttoon. Tassa tyossa keskitytdan rajahdesuoja-
peitteen valmistusprosessin tehostamiseen nykyisilla resursseilla ja jatetddn uu-
den rengasleikkurin kehitysty0 pois. Tuotannon kehityssuunnitelmissa kasitel-

l&&n myo6s uuden rengasleikkurin kayttoonotolla saavutettavia hyotyja.



2 TUOTANNON KEHITTAMINEN JA LEAN-MENETELMAT

2.1 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on jatkuva oppimisen ja kehittymisen prosessi, ei vain tila, johon
pyritddn. Prosessi alkaa perehtymalla lean-tekniikoihin ja ymmartamalla niiden
keskeiset periaatteet muuttuvana ja kehittyvana jarjestelméné. Lean-ajattelun
mukainen kehittamisohjelma kulkee lapi organisaation kaikkien liiketoimintapro-
sessien. Kun riittdva maaré prosesseja toimii lean-periaatteiden mukaisesti, saa-
vutetaan merkittavia tuloksia. Yrityksen toiminnassa toisiaan tukevia prosesseja

johdetaan sovittujen lean-periaatteiden mukaisesti. (2, s. V.)

Lean-toimintaan sisaltyy kaksi keskeista periaatetta. Ensimmaiseksi luodaan ma-
teriaalien, tiedon ja tuotteiden keskeytyméaton virtaus yrityksen kaikissa liiketoi-
mintaprosesseissa. Menetelmia jatkuvan virtauksen aikaansaamiseksi ovat
kaikki lean-tuotannon aputyokalut, kuten nopeat tyokalujen tai tuotelinjojen vaih-
dot, standardoitu tyd, imuohjaus, siisteys, jarjestys ja laadunohjaus. Toiseksi joh-
don on oltava sitoutunut investoimaan tyontekijoihin ja edistamaén jatkuvaa pa-

rantamista. (2, s. V.)

Lean-toiminnassa ei ole pelkastdan kyse lean-tyokalujen kaytdon matkimisesta.
Kyse on sellaisten toimintaperiaatteiden kehittamisesta, jotka soveltuvat parhai-
ten omaan organisaatioon. N&itd periaatteita soveltamalla saavutetaan korkea
suorituskyky seké& aiempaa parempaa lisdarvoa asiakkaille ja yhteiskunnalle. (2,
s. V)

Lean-toiminta (Lean Production) kasitteena otettiin kayttéon eri maiden autoteol-
lisuusyritysten Kilpailukykya selvittaneessa tutkimuksessa vuonna 1990. Tutki-
muksessa loydettiin useita yhteisia piirteitd menestyneiden yritysten toiminnassa.
Havaittiin, ettd kustannuksia ja aikaa on mahdollista sdastaa merkittavasti keskit-
tymalla vain asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toimintaan. Tuotannon kehittdminen
ei valttamatta vaadi suuria investointeja. Keskeista on ihmisen, organisaation ja

tekniikan yhdistdminen. Koko henkildstén voimavarat pyritddn saamaan yrityksen



kayttoon. Tydomenetelmia kehittamalla, poistamalla jalostamattomat vaiheet toi-
mitusketjuista ja tydon paremmalla organisoinnilla saavutetaan kustannussaas-

toja, laatua ja nopeutta tuotantoon. (3, s. 8.)

Lean-toiminnassa keskeista on, etté oikein toimimalla saavutetaan kehitysta ta-
vallisten tyontekijoiden keskuudessa ja tyontekijat tuntevat kuuluvansa tiimiin.
Olennaista on myds saada aikaan pysyvia kustannusrakenteen muutoksia jatku-

vasti seka tehda paljon pienid ja muutamia suuria parannuksia. (3, s. 64.)
2.2 Toyotan lean

1980-luvulla Toyota sai ensimmaisen kerran maailmanlaajuista huomiota, kun
huomattiin, ettd japanilaiseen laatuun ja tehokkuuteen liittyy jotain erityista. Kavi
iImi, ettd japanilaiset autot olivat kestavampi ja vaativat huomattavasti vahemman
korjausta kuin amerikkalaisvalmisteiset autot. 1990-luvulla kavi selvaksi, etta To-
yotaan liittyi viela jotain erityista verrattuna muihin japanilaisiin autonvalmistajiin.
Kyseessa ei ollut autojen erityisesta muotoilusta tai suorituskyvysta johtuvaa huo-
miota vaan Toyotan tavasta suunnitella seka valmistaa autoja. TAma tapa johti
huomattavaan yhdenmukaisuuteen seka prosessissa etta tuotteessa. Toyota
pystyi suunnittelemaan autoja nopeammin ja luotettavammin huomioiden kilpai-
lukykyiset hinnat. Samanaikaisesti voitiin maksaa tyontekij6ille suhteessa korke-
ampia palkkoja. (4, s. 3.)

Toyotan menestys perustuu sen kehittamaan lean-tuotantojarjestelmaan, jota
my0Os Toyotan tuotantojarjestelméksi kutsutaan (Toyota Production System,
TPS). Lean-tuotantojarjestelm& on menestymisen avain. Sen avulla Toyota on
luonut hyvan maineen laadusta. (4, s. 5.)

Toyotan toimintamalli pohjautuu 14 periaatteeseen, jotka jarjestyvat neljaan paa-
luokkaan (kuva 1). Periaateluokat ovat pitkan tahtaimen filosofia, oikea prosessi
tuottaa oikeat tulokset, lisdarvon tuottaminen organisaatioon ihmisia ja yhteistyo-
kumppaneita kehittamalla seka jatkuva taustaongelmien ratkaiseminen edistaa

organisaation oppimista. (4, s. 6, 36—41.)



* Jatkuva organisationaalinen oppiminen kaizenin avulla

* Mene itse paikan padlle katsomaan ymmartadksesi
tilanteen perusteellisesti (genchi genbutsu)

o Teg padtdksia hitaasti yhteisymmarryksessa kaikkia
vaihtoehtoja perusteellisesti harkiten; toteuta nopeasti

Ongelmanratkaisu
(Jatkuva parantaminen
ja oppiminen)

= Kasvata johtajia, jotka noudattat filosofiaa
= Kunnioita, kehita ja haasta inmisid ja tiimeja
* Kunnioita, haasta ja auta alihankkijoita

Ihmiset ja yhteistydkumppanit
(Kunnioita, haasta ja kasvata heitéd)
* Luo prosessin “virtaus®, jotta ongelmat tulisivat pinnalle

o Kaytd imuohj valt
R * Tasapainota tydmaaraa (heijunka)
Prosessi * Pyséhdy, kun laatuongeima tulee vastaan (jidoka)
(Hukan eliminointi) * Standardisoi tehtivid jatkuvan parantamisen vuoksi

* Kéyta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jad pilloon
* Kayta vain luotettavaa, lapikotaisin testatiua teknologiaa

Filosofia
(Pitkdn tahtdimen ajattelu)

4
By,

« Tee paatoksia pitkdn tahtaimen filosofian pohjalta,
myos Iyhyen tahtdimen taloudellisten tavoitteiden
kustannukselia

KUVA 1. Toyotan tavan neljan periaateluokan malli (4, s. 6)

Toyotan entisen toimitusjohtajan Robert B. McCurrryn mukaan menestyksen
avaintekijat ovat karsivallisyys, keskittyminen pitkan téahtaimen tuloksiin, ihmisiin,
tuotteeseen ja tehtaaseen panostaminen sekéa laatuun sitoutuminen. Toyotan
tapa on tehda sitd mika on oikein yhtion, sen tyontekijoiden, asiakkaiden ja yh-
teiskunnan kannalta. Vahva tunne kutsumuksesta ja sitoutuminen asiakkaisiin,
tyotekijoihin ja yhteiskuntaan ovat Toyotalla kaikkien muiden periaatteiden pe-
rusta. (4, s. 71-72.)

Toyotalla jarjestelma saadaan elamaan tyontekijoiden avulla, kun ihmiset tyos-
kentelevat, kommunikoivat, ratkovat pulmia ja kasvavat yhdessa. Toyotan jarjes-
telma tarjoaa tyontekijoille tytkaluja, joilla he voivat parantaa ty6taan jatkuvasti.
Toyotan tapa on riippuvainen ihmisista ja se on kokonainen kulttuuri eika vain

joukko menetelmia tehokkuutta ja parantamista edistamaan. (4, s. 36.)
2.3 Hukka

Hukka (waste) on kasite, jolla tarkoitetaan ei arvoa lisdavaa toimintaa. Hukka voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan Muda, Mura ja Muri. Muda (waste) on yleisesti
tunnettu ja kaytetty hukan muoto yrityksissa, jotka kehittdvat tuotantoa leanin

avulla. Hukan luokat ovat ylituotanto, odottelu, tarpeeton liikuttelu, yliprosessointi,
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varastot, tarpeeton liikkuminen, viat ja osaamisen kayttamatta jattdminen. Mura
(unbalanced) on epatasapainoa, joka on havaittavissa missa tahansa toimin-
nassa. Kyse ei ole pelkastaan linjaston epatasapainosta vaan misté tahansa tyo-
suorituksesta tai toiminnasta, jotka eivat tapahdu tasapainossa. Muri (overbur-
ning) eli ylikuormitus kohdistuu lahinna tydsuorituksen tekevaan kohteeseen. Ky-
seessa voi olla koneen, linjan tai tehtaan lisaksi mikd tahansa toiminto, joka ei

lisda arvoa tuotteelle. (5.)

Toyota on tunnistanut kahdeksan hukkaa, jotka eivét tuota tuotteelle lisdarvoa:

1. Ylituotanto. Valmistetaan tilaamattomia osia, joita joudutaan kasittele-
maan. Tastéa aiheutuu turhaa henkilosto- ja varastointikuluja

2. Odottelu. Tyontekijat joutuvat odottamaan edellisen tai seuraavaan tyo-
vaiheen valmistumista, automatisoitua konetta, komponenttia, tytkalua
tai toimitusta.

3. Tarpeeton kuljettelu. Siirrellaan keskenerdista tyota paikasta toiseen.
Materiaalien ja osien tarpeeton kuljettelu varastoon, varastosta tai pro-
sessista toisen.

4. Ylikasittely tai virheellinen kasittely. Tehdaan turhia kasittelyja, jotka eivat
tuo tuotteeseen lisdarvoa. Tehdaan vain riittavaa laatua. Huonoista tyo-
kaluista tai tuotesuunnittelusta aiheutuu tarpeetonta liikkumista ja vir-
heita.

5. Tarpeettomat varastot. Liikaa raakamateriaalia, keskeneréista tuotantoa
ja valmiita hyodykkeitd, mink& seurauksena lapimenoajat pidentyvat,
tuotteet vanhentuvat, vahingoittumisen riski kasvaa, kuljetus- ja varas-
tointikustannukset nousevat ja syntyy ylimaaraista viivetta. Lisaksi varas-
toihin piiloutuu monenlaisia ongelmia kuten tuotannon epatasapainoa, vi-
koja, alihankkijoiden toimitusten my6hastymisia, valineiston alhaalla olo-
aikoja ja pidentyneita asennusaikoja.

6. Tarpeeton likkuminen. Kaikki ylimaarainen liike, mita tyontekijat tekevat
etsiessaan osia, tyokaluja jne., kurottaminen ja pinoaminen tyésuoritteen

aikana on hukkaa. My@s turha k&vely on hukkaa.
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7. Viat. Viallisten tuotteiden valmistaminen, korjaaminen ja tarkastaminen

aiheuttavat turhaa kasittelya seka ylimaaraista tyota, jotka ovat ajan huk
kaa.

8. Tyontekijoiden luovuuden kayttdmatta jattaminen. Tyontekijoiden ideoi-
den, taitojen, parannusehdotusten ja oppimismahdollisuuksien kaytta-
matta jattdminen, kun heita ei kuunnella eika sitouteta tyéhon. (4, s. 28—
29.)

2.4 5S-tyokalu

5S on Japanista lahtdisin oleva tydymparistén organisointityokalu. Tyokalun
avulla saadaan organisoitua tyopisteet toimiviksi. Se auttaa poistamaan tarpeet-
tomat tavarat ja helpottaa pitamaan tarpeelliset tavarat ja koko tydympariston jar-

jestyksessa, siistina seka kaikin puolin kunnossa. (6.)

5S-tydkalu on usein mielletty pelkéksi siivousohjelmaksi tai yksittaiseksi paran-
nuskampanjaksi tuotannon tueksi. 5S ei ole ty6tehtavien paalle liitettava erillinen
toiminto, vaan omaan tyohon kuuluva jokapéaivainen toimintamalli. Olennaista on,
ettd tuotantolinjalta, tuotantotiloista tai toimistosta poistetaan kaikki sinne kuulu-
mattomat turhat tavarat, koneet, materiaalit tyOkalut ja jne. jotka estavat tai hidas-
tavat tuotannon virtausta. Loput jaljelle jaaneet asiat jarjestetaan ja tyopisteet
puhdistetaan. Menetelma standardisoidaan ja sitoudutaan siihen yhdessa. 5S-

menetelman tavoitteena on parantaa virtausta ja lyhentaa lapimenoaikaa. (6.)

Menetelma soveltuu kaytettavaksi yrityksissa, joissa hukan poistaminen, lapime-
noajan lyhentaminen ja virtauksen parantaminen ovat keskeisia tekijoita tuotan-
non kehittdmiseksi. 5S on leanin perustytkalu, jolla tavoitellaan tuottavuutta, jar-
jestelmallisyytta, tyoturvallisuutta, laatua, toimitusten tasmallisyytta, voittoa ja
tyontekijoiden sitouttamista. Tyokalun avulla tehdaan hukka nakyvaksi ja se voi-

daan poistaa. (6.)

5S-portaiden avulla kdaydaan vaiheet jarjestelmallisesti I1&pi kohta kohdalta. Laji-
tellaan (Seiri) tavarat, sailytetaan vain tydssa tarvittavat ja poistetaan kaikki turhat

esineet. Jarjestaan (Seiton) kaikelle oma paikka. Kaikki tavarat ja tydkalut jarjes-
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tetaan omille paikoilleen asianmukaisesti tunnistettuna ja merkittyna. Jarjeste-
lyssa huomioidaan esteettémyys, turvallisuus ja tydergonomia. Puhdistetaan
(Seiso) tyopisteet, koneet ja tyokalut liasta, rasvasta ja kaikesta roskasta. Puh-
distusprosessi paljastaa poikkeavia ja puutteellisia olosuhteita, jotka voisivat ai-
heuttaa vikoja koneisiin tai heikentda laatua. Standardoinnilla (Seiketsu) kehite-
taan jarjestelmia kolmen ensimmaisen portaan yllapitoon ja valvontaan. Luodaan

toimintaohjeet tyopisteiden jarjestyksen yllapitamiseksi. (6.)

Yllapidolla (Shitsuke) seurataan ja varmistetaan, etta sovittuja toimintaohjeita
noudatetaan. Tavoitteena on, ettd toimintatavoista tulee rutiinin kaltaista jokapai-
vaista toimintaa. Seuranta on vaikein ja arvokkain osa 5S-menetelmaéa. Mikali
seuranta pettaa on suuri mahdollisuus, ettd muut 5S-osiot kaatuvat. Hyva jarjes-
tys ja siisteys antavat hyvan pohjan tasapainoiselle ja turvalliselle tydskentelylle.
Turvallisuus (Safety) voidaan ndhda siisteyden ja jarjestyksen avulla saavutetta-
vana kuudentena portaana. 5S-menetelmén avulla saadaan mahdolliset ongel-

mat kuten laiteviat tai muut puutteet paremmin nékyviksi. (6.)
2.5 Jatkuva parantaminen ja PDCA-sykli

Jatkuva parantaminen on toimintamalli, jossa koko henkilosto osallistuu yrityksen
toiminnan jatkuvaan kehittamiseen. Tavoitteena on, etta henkilosto kehittaa omia
toimintojaan ja tehtavidan. Yrityksen kaikkia toimintoja ja tehtavia pyritaan kehit-
tamaan ja viemaan kohti taydellisyytta. Jatkuvan parantamisen voima on monien
pienien kehitysaskelien summa. Pienilla kehitysaskelilla voidaan saavuttaa lo-

pulta suuria tuloksia. (7, s. 380.)

Toimintojen laajamittaiset kehityshankkeet tai radikaalit muutokset eivat kuulu jat-
kuvan parantamisen periaatteisiin. On kuitenkin ollut havaittavissa, ettd muutos-
ten tehokas hyddyntadminen ja vakiinnuttaminen onnistuvat hyvin jatkuvan paran-
tamisen avulla. Jatkuvan parantamisen myotad henkilostd suhtautuu paremmin

muutoksiin ja muutosvastarinta on vahaisempéaa. (7, s. 381.)

PDCA-sykli on yksi perinteinen jatkuvan parantamisen tyokalu (kuva 2). Tyokalun
avulla pyritaan jarjestelmalliseen kehitystoimintaan yrityksen toiminnan varmista-

miseksi ja toiminnan jatkuvuuden takaamiseksi. PDCA lyhenne tulee sanoista
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Plan Do Check Action, suomeksi suunnittele, toteuta, tarkasta ja kehita. (7, s.
381.)

KUVA 2. PDCA-sykli (8)

Plan- eli suunnitteluvaiheessa ennen toiminnan kehitysté on syyta varmistaa, etta
kehityskohteen toiminta on standardisoitua, vakiintunutta ja dokumentoitua. Teh-
daéan analyysi ongelmista ja laaditaan suunnitelma toiminnan kehittamiseksi. Do-
eli toteutusvaiheessa toteutetaan suunnitellut kehitystoimenpiteet ja dokumentoi-
daan tehdyt muutokset. Check- eli tarkistusvaiheessa tarkistetaan uudistettu toi-
mintamalli sek& analysoidaan tulokset ja saavutettiinko tavoitteet. Mikali asetet-
tuihin tavoitteisiin on paasty Action- eli kehittdmisvaiheessa standardisoidaan,
vakiinnutetaan ja dokumentoidaan toimintamallit. Jaetaan tietoa muille organi-
saation toiminnolle, jotka voisivat hyttya vastaavista toimenpiteista. Mikali tavoit-

teisiin ei paasty, analysoidaan tilanne ja aloitetaan kehityssykli alusta. (7, s. 382.)
2.6 Tyon standardointi

Tyobn standardointi mielletdaéan usein epamiellyttavaksi asiaksi, josta ajatellaan,
ettd se tappaa tyon luovuuden ja aiheuttaa viivastysta. Tyotehtavien standardointi
yleistyi teollisen massatuotannon korvatessa kasitydmuodon. Tyon standar-
doimisella saavutetaan monia hyotyja. On melkein mahdotonta parantaa mitadéan
prosessia ennen kuin se on standardoitu. Olennaista standardoinnissa on l6ytaa

tasapaino tiukkojen toimintaohjeiden seka vapaan ja luovan toiminnan valille.
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Avaintekija tasapainon loytamiseksi on se, miten standardit kirjoitetaan sek& mi-
ten niihin panostetaan. Tydohjeiden tulee olla riittavan tasmallisia ollakseen toi-

mivia, mutta myds sallia joustoa tyotavoissa. (4, s. 142-148.)
2.7 Arvovirtakuvaus

Arvovirta on toimenpiteiden jarjestys siitd, miten organisaatio pystyy vastaamaan
asiakkaiden tarpeisiin. Laajemmin arvovirta on tuotteen tai palvelun suunnitte-
luun, valmistukseen ja toimitukseen tarvittavien toimenpiteiden ketju, joka sisal-
tda myos informaatio- ja materiaalivirrat. Arvovirtakuvauksen juuret ovat l&htoisin
Toyota Motor Corporationista, jossa kaytettiin visuaalisen kuvauksen tekniikkaa

tunnistamaan materiaali- ja informaatiovirrat. (9, s. 2, 4.)

Arvovirtakuvaus (engl. Value Stream Mapping, VMS) on yksi lean-tydkaluista,
jonka avulla yrityksella on mahdollisuus paéasta lahemmas lean-tuotantoa. Arvo-
virtakuvaus antaa kokonaiskuvan siitd, miten tuotteet yrityksen tuotannossa val-
mistetaan. TyOkalun avulla pystytdan tunnistamaan ja poistamaan hukkaa, lisda-
maan tuotteelle arvoa ja parantamaan tuotteen virtausta tuotannon lapi. Liséksi
nahdaan tuotannon pullonkaulat seka turhat vélivarastot. Arvovirtakuvaus voi olla
myos kommunikaation, liiketoimintasuunnittelun ja muutosprosessin tyokalu.
Tuotannon tehokkuus parantuu, kun pystytaan tunnistamaan siella piilevat ongel-

mat ja [6ytdmaan niille oikeat ratkaisut. (10, s. Introduction, 1-2.)
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3 VALMISTUSPROSESSIN TEHOSTAMINEN

3.1 Arvovirtakuvauksen vaiheet

Learning to see -kirjassa (10, s. 4, 9-10, 49, 75-80.) arvovirtakuvauksen tekemi-
nen jaetaan seuraaviin vaiheisiin: tuoteperheen valinta, nykytilan kuvaus, tavoi-

tetilan kuvaus ja toimintasuunnitelman maarittdminen.

Asiakas on kiinnostunut vain sille valmistetusta tuotteesta, ei kaikista yrityksen
tuotteista. On siis tarke&a keskittya vain yhteen tuoteperheeseen arvovirtaku-
vausta aloittaessa, eika kuvata kaikkia tuotteita. Tunnistetaan se tuoteperhe,
josta asiakas on valmis maksamaan. Tuoteperhe on ryhma tuotteita, jotka kay-

vat lapi samat prosessivaiheet ja tyokalut. (10, s.4.)

Nykytilan kuvaus luodaan jalkautumalla lattiatasolle ja kulkemalla arvovirran mu-
kana seké& kuvaamalla se juuri sellaisena kuin se kaytanndssé on. Kuvataan ma-

teriaali- ja informaatiovirrat, jotka toimivat kehittamisen perustana. (10, s. 9-10.)

Tavoitetilan kuvaus on nakemys uudelleen suunnitellusta tuotannosta, johon voi-
daan paasta kohtuullisessa ajassa. Hukan aiheuttajien tunnistaminen ja niiden
poistaminen ovat arvovirtakuvauksen perimméainen tarkoitus. Tavoitteena on
luoda tuotantoketju, jossa yksittéiset prosessit on liitetty toisiinsa joko jatkuvan
virtauksen tai imun avulla, seké tuottamalla sitd, mita asiakas tarvitsee ja milloin
tarvitsee. (10, s. 49.)

Tavoitetilan kuvaus nayttdd suunnan tavoitteiden saavuttamiseksi. Arvovirtaku-
vauksen vuosisuunnitelman avulla voidaan maarittaa yritykselle tarkeat kehitys-
kohteet. Suunnitelma kertoo askel askeleelta mita tehdaan ja milloin tehdaan.
(10, s. 75-80.)

3.1.1 Tuoteperheen valinta

Tyo6ssa valittiin rajahdesuojapeite tuotteeksi, jonka valmistusprosessia haluttiin

kehittaa. Tuotetta valmistetaan ympari vuoden, vaikka tuotteen myyntikausi pai-
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nottuu kesékauteen. Hiljaisempana sesonkiaikana tuotetta valmistetaan varas-
toon ja nain varmistetaan tuotteen riittavyys myos suurimman kysynnan aikana.
Tuotteita voidaan varastoida pihalle ulkotiloihin, eika tuote ole herkka saamuu-
toksille. Tuotteiden koot vaihtelevat keskim&arin 12 m?-27 m? valilla siten, etta
leveys pysyy aina vakiona ja vain pituus muuttuu. Valmistusprosessi on saman-

lainen erikokoisten tuotteiden kesken, vain valmistusajoissa on eroja.
3.1.2 Nykytilan kuvaus

Tuotteesta tehtiin arvovirtakuvaus, jossa esimerkkina kaytettiin 21 m?2 rajahde-
suojapeitetta (kuva 3). Nykytilan kuvaus pitaa sisallaan kaikki tydvaiheet tybaikoi-
neen. Lisaksi kuvauksesta selvida kaikki tarvittavat materiaalit ja niiden menekki
seka tarvittavat tyoresurssit. Nykytilan kuvauksesta selvida tuotteen lapimeno-
aika seka mihin aika on kaytetty ja miten resurssit jakaantuvat eri tyévaiheiden
kesken. Kuvauksesta voidaan tunnistaa pahimmat pullonkaulat, joista syntyy eni-

ten hukkaa.
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KUVA 3. Nykytilan arvovirtakuvaus
Materiaalivirrat

Tuotannon materiaalivirroista tehtiin spagettikaavio (liite 2). Kuvauksesta on nah-

tavissd materiaalien virtaaminen tuotannon lapi. Kuvauksesta on havaittavissa,
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ettd materiaalit virtaavat suoraviivaisesti tyopisteelta toiselle. Kuvauksen perus-
teella huomattiin, ettei materiaalivirtojen osalta ole tarpeen tehda muutoksia

layouttiin.
Tuotannon nykytila

Tuotteen valmistusprosessi voidaan jakaa kahteen vaiheeseen. Ensin tehdaan
esivalmistelut, jotka siséltavat kaapelin polttoleikkaamisen, renkaiden siirtdmisen
rengasleikkurille ja renkaan leikkaamisen siistoiksi rengasleikkurilla. Toinen vaihe
siséltaa rajahdesuojapeitteen kokoonpanon, joka jakautuu muutamaan eri tydvai-
heeseen. Ensimmaisena kudotaan siistat toisiinsa terasvaijerilla. Toisena teh-
daan hydraulinen kiristys terasvaijereille. Seuraavaksi paatelladn terasvaijerei-
den paat ja tehd&&n niista nostolenkit. Taman jalkeen valmis matto rullataan, si-
dotaan ja kuljetetaan pihalle varastointialueelle. Renkaiden kuljetukseen sisalle

tuotantotiloihin ja valmiiden tuotteiden varastoon viemiseen kaytetaan kurottajaa.
Havainnot seka ongelmakohdat tuotannossa

Yrityksen tuotanto on hyvin pitkalti urakkapalkkaukseen pohjautuvaa tydskente-
lya. Hyvana asiana voidaan urakkatyoskentelyssa nahda, etta kaikki turha tyd on
jo jaanyt vahemmalle, jos verrataan sita tuntipalkkapohjaiseen tyoskentelyyn.
Vuosien saatossa tydsta on tullut rutiininomaista tyoskentelya, mika nékyy selke-
asti tyoskentelytavoissa. Suurimpana esteena tuotannon kasvattamiseksi nykyi-
silla resursseilla ovat rengasleikkurista johtuvat ongelmat. Rengasleikkuri ei ky-
kene tuottamaan urakkasopimuksen siséaltdmaa maaraa siistoja. Jotta sovittuun

urakkaan viikkotasolla paastaisiin, pitaé siistoja tehda ylitéina.

Rajahdesuojapeitetta kudottaessa myds terasvaijerin ominaisuuksilla on merki-
tystd, koska 16 mm vahvaa terasvaijeria joudutaan kasin punomaan siistoihin
tehtyjen reikien lapi. Terasvaijereiden laaduissa ja ominaisuuksissa on eroja.
Siin& missa yksi terasvaijeri menee solmuun tai vaantyy hallitsemattomasti, niin
toisenlaisella terasvaijerilla ty6 sujuu ongelmitta. Kokoonpanon lopussa terasvai-
jerit kiristetadan hydraulisella kiristimella. Kiristimen hydrauliikkaletkut ja ohjaus-

sahkojohdot makaavat lattialla ja nain ollen tarttuvat kiinni hallitsemattomasti lat-
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tialla oleviin tavaroihin ja kokoonpanopdydalla olevan peitteen reunoihin. Ty6vai-
heen lopussa nostolenkkien tekemiseen kuluu huomattavan paljon aikaa. Suurin
osa taman tydvaiheen ajasta kuluu terasvaijereihin tulevien sakkeleiden kiinnitta-

miseen.

Tyontekijoiden tydohjeet ovat puutteelliset tai niitd ei ole ollenkaan. Tydntekijoi-
den toimintatavat ovat periytyneet vanhemmilta tyontekijéiltd nuoremmille seka
toimintatavat ovat kehittyneet ajan myoéta tyon tuloksena. Kaikki tydontekijat ovat
monitaitoisia tekijoitd, jotka pystyvat tekemaan kaikkia eri ty6tehtavia seka kayt-
tamaan eri tyokaluja ja koneita. Kenellakaan ei ole maariteltya tyotehtavaa, vaan
kaikki tekevat tarpeen mukaan eri tydvaiheita. Maaritettyjen tydtehtavien puuttu-

minen aiheuttaa toisinaan epaselvyytta ja eripuraa tyontekijéiden keskuudessa.

Yrityksen tuotannosta puuttuu tyénjohtaja, joka vastaisi paivittaisesta tyonkulusta
ja tydtehtavien seurannasta. Tyonjohtajan puuttuessa tauot saattavat venya ja

tyon aikana tulee myos lilkaa turhaa odottelua.
Pullonkaulat ja hukan syntyminen

Suurimpana pullonkaulana ja hukan aiheuttajana ovat rengasleikkurista aiheutu-
vat ongelmat. Rengasleikkurin toimintaperiaatteena on leikata kuorma-auton ren-
kaista kyljet irti, katkaista rengas ja lopuksi lavistaa reikia siistan pinnan lapi. Rei-
kien lavistaminen toimii hydraulisesti siten, etta kaksi ter&é painetaan siistan pin-
nan lapi. Lavistaminen ei toimi toivotulla tavalla, vaan tata ty6tehtavaa joudutaan
yleensa toistamaan kaksi—kolme kertaa reikien aikaan saamiseksi. Terina toimi-

vat pistimet, jotka painetaan vastetta vasten.

Kumista irtoavat jatepalat poistuvat vasteessa olevien reikien kautta. Paksun ku-
min tydstaminen talla hetkella kaytossa olevilla terilla aiheuttaa sen, etta reiasta
tulee kartionmuotoinen ja reian halkaisijasta lilan pieni (kuva 4). Kudontavai-

heessa teréasvaijeri el mene sujuvasti lapi pienesta ja kartionmuotoisesta reiasta.
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KUVA 4. Terapistimet ja vaste

Kylkien irrottaminen tehd&aan saksimaisilla terilla. Se on rengasleikkurin tyévai-
heista aikaa vievin. Lisdksi terista puuttuu sdatémahdollisuus, jota tarvittaisiin,

kun leikataan eri levyisia renkaita.

Kokoonpanon aikana syntyy ajanhukkaa teréasvaijerin hydraulisen kiristdmisen
yhteydesséa. Hydraulisen kiristimen hydrauliikkaletkut ja ohjaussahkojohdot ta-
kertuvat lattialla oleviin tavaroihin sek& kokoonpanopdydalla olevan keskenerai-
sen rajahdesuojapeitteen reunoihin. Tarttuneiden letkujen ja johtojen vapautta-
minen vie aina turhaa tydaikaa hydraulisen kiristimen kayttajalta tai toiselta tyon-
tekijalta.

Kokoonpanon loppuvaiheessa nostolenkkeja tehtdessa aiheutuu ajanhukkaa ja
turhaa odottamista. Nostolenkkeja on 6 ja jokaiseen nostolenkkiin tulee 4-5 Kiin-
nityssakkelia. Sakkeleiden kiristdminen tehdédan akkukayttdisella mutterivaanti-
mella. Muttereiden kiristys on aikaa vievaa tyotd, koska muttereita on 24-30 ki-
ristettdvana. Tata tydvaihetta tehtdessa aiheutuu toisten tyontekijdiden turhaa

odottelua.
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Valivarastointi

Tuotannon ty6 tehdaan sovittuna viikkourakkana. Tuotannon tavoite on valmistaa
X maara rajahdesuojapeitetta viikon aikana. Tavoitteeseen paasemiseksi on siis-
toja leikattava valivarastoon ylitdina iltaisin ja viikonloppuisin. Vélivaraston tay-
dentdmisesta aiheutuvista ylitydkorvauksista syntyy vuositasolla huomattavia

kustannuksia.
3.1.3 Tavoitetilan hahmottaminen

Tavoitetilan arvovirtakuvaus on nakemys uudelleen suunnitellun tuotannon ti-
lasta. Kuvauksessa on esitetty kehitysideoita hukan minimoimiseksi ja ne ovat
toteutettavissa kohtuullisessa ajassa (kuva 5). Tavoitetilasta voidaan tehda eri-
laisia visioita. Valttdmatta kyseinen visio ei ole se lopullinen, vaan sita voidaan
tarpeen mukaan muokata ideoiden ja kehityksen jalostuessa. Tavoitetilan ku-

vauksessa on toinen rengasleikkuri otettu kayttoon.

Tavoitetilan kuvaus

Materiaalivarasto -

2 3 t

Kaapelin leikkaus Maton kokoonpano Kaapelin kiristys Rullaus ja sidonta

=
N *+ N

Renkaan Renkaan Renkaan Nostolenkkien Tuotteen
sisaanajo leikkaus leikkaus kiinnitys Varastointi

=

Kokoonpanon yhteydessa tehtavat tyovaiheet

KUVA 5. Tavoitetilan kuvaus
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Tavoitetilan tuotanto

Arvovirtakuvauksen tulevaisuuden visiossa rajahdesuojapeitteen valmistuspro-
sessi muuttuu siistan leikkaamisen osalta. Tavoitteena on saada toinen rengas-
leikkuri tuotannolliseen kayttoon. Rengasleikkurin kayttéonotto kaksinkertaistaa
siistojen tuotantokapasiteetin. Lisdksi rengasleikkurin kayttbonoton myota voi-
daan siistojen valivarastoinnista luopua kokonaan. Tulevaisuudessa, kun molem-
mat rengasleikkurit ovat tuotannollisessa kaytdssa, voidaan siistat leikata suo-
raan kokoonpanopdydélle jatkojalostettavaksi valmiiksi rdjahdesuojapeitteeksi.
Liséksi tavoitteena on ottaa kayttoon kehitysideoissa esitettyja parannusehdotuk-

sia tuotannon tasapainottamiseksi.
3.2 Kehitysideat

Arvovirtakuvauksesta ilmeni, etteivat tuotannon eri prosessivaiheet ole tasapai-
nossa. Seuraavien kehitysideoiden avulla saadaan eliminoitua hukkaa, nopeutet-
tua valmistusprosessia, ehkaistya valivarastojen syntymista, pienennettyd tuo-

tannon kustannuksia ja tasapainotettua tuotantoa.
Rengasleikkurin parannustoimenpiteet

Suurimpana pullonkaulana ja hukan aiheuttajana ovat rengasleikkurista aiheutu-
vat ongelmat. Renkaan leikkauksen yhteydesséa reikien lavistaminen ei onnistu
toivotulla tavalla. Jokaista lavistystoimenpidettd joudutaan toistamaan kaksi—
kolme kertaa halutun lopputuloksen aikaan saamiseksi. Jotta reikien lavistaminen
toimisi halutulla tavalla, on pistimen terien oltava paremmin leikkaavat ja halkai-
sijaltaan suuremmat. Uudenmallisilla pistimilla saadaan reiat tehty& kertapainai-
sulla (kuva 6). Pistinterien geometria on erilainen aikaisempiin pistimiin verrat-

tuna ja terien halkaisijaa on muutettu suuremmaksi.
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KUVA 6. Uuden pistinteran malli

Yritys on hankkinut toisen rengasleikkurin, mutta sita ei ole viela otettu tuotannol-
liseen kayttoon. Toisen rengasleikkurin vaatiman kehitys- ja muutostoimenpitei-
den seka kayttoonoton tarkempi suunnittelu rajattiin pois tasta opinnaytetydsta.
Rengasleikkurin kayttdonottoa ja sen myota saavutettavia hyotyja huomioidaan

kuitenkin kehityssuunnitelmissa.

Rengasleikkuri vaatisi korjaavia toimenpiteita, jotta se voitaisiin ottaa kayttoon.
Rengasleikkuriin pitéisi rakentaa giljotiinin tapainen terd, jolla rengas saataisiin
katkaistua nopeasti ja kustannustehokkaasti. Rengasleikkurin ohjauksen hallin-
talaitteet tulisi muuttaa samankaltaiseksi kuin kaytdssa olevan rengasleikkurin
ohjauslaite. Lisaksi ohjauksen hallintalaitteiden sijainti tulisi muuttaa eri kohtaan.
Talla hetkella ohjauksen hallintalaitteet sijaitsevat rengasleikkurin etupuolella ja
renkaiden leikkaaminen nahdaan rajoitetusti. Toinen vaihtoehto olisi kauko-oh-
jauslaite. Kauko-ohjauksen etuna olisi, ettei se sido tyontekijadnséa niin tiukasti
kiinni koneeseen vaan tydskentely koneella olisi vapaampaa eika mahdollisia na-
kyvyysrajoitteita ilmenisi. Nailla muutamilla toimenpiteilla paastaisiin kehitys-
tyossa alkuun ja nahtaisiin, miten renkaan leikkaaminen muutostdiden jalkeen

Sujuisi.
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Nostolenkkien kiinnitys

Nostolenkit valmistetaan erillisena tydvaiheena ja ne kiinnitetaan rajahdesuoja-
peitteeseen kokoonpanon yhteydessa. Tavoitteena on valmistaa terasvaijerin
hukkapatkida hyodyntden rengasmaisia nostolenkkeja. Materiaalina voitaisiin
kayttad kahden—kolmen metrin mittaisia terasvaijerin patkia. Terasvaijerin mo-
lemmat paat tuodaan yhteen, jolloin muodostuu ympyra ja vaijerin paat kiinnite-
taan toisiinsa puristusholkilla. Erillinen nostolenkki kiinnitetdédn kokoonpanon yh-
teydessa rajahdesuojapeitteeseen. Vaihtoehtoisia kiinnitystapoja on useita erilai-
sia. Parhaan mahdollisen kiinnitystavan Iéytdmiseksi on tehtava suunnittelu- ja

kokeilutyota.

Erillisten nostolenkkien kayttdonotolla voidaan saavuttaa useita hyotyja: terasvai-
jerien materiaalihukka pienenee, kiinnityssakkelien maara véahenee ja kiinnitys-
tyohon kaytetty aika lyhenee. Terésvaijeria saastetdadn useita metrejd mattoa
kohden, koska sitd ei enaa tarvitse kayttad nostolenkkien tekemiseen. Kiinnitys-
sakkeleita tarvitaan aiempaa vahemman, koska niité ei enaa tarvita nostolenk-
keihin. Tybaikaa kuluu nykyisin nostolenkkien tekemiseen ja niissa olleiden kiin-

nityssakkeleiden kiristdimiseen.
Terasvaijerin kaytto kudontavaiheessa

Nykyisen kaytdssa olevan 16 mm vahvan terasvaijerin tilalla voitaisiin kayttaa 14
mm vahvaa terasvaijeria. Rajahdesuojapeitteessa oleviin terasvaijereihin ei koh-
distu suuria vetojannityksia, joten ohuempikin terasvaijeri on riittavan luja. Teras-

vaijerin tehtava on pitdéd kudotut siistat kiinni toisissaan.

Siirryttdessa kayttamaan 14 mm vahvaa terésvaijeria saavutetaan useita hyotyja
aiempaan kaytdssa olevaan 16 mm vahvaan terasvaijeriin ndhden. Ohuempaa
terdsvaijeria on helpompi kasitelld kudontavaiheessa. Helpompi kasiteltavyys no-
peuttaa kasityonad tehtavadd kudontavaihetta ja materiaalikustannuksissa tulee
saastod, koska ohuempi terasvaijeri on edullisempaa hankintahinnaltaan.
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Terasvaijerin kiristaminen

Arvovirtakuvauksesta kay ilmi, ettd kokoonpanon yhteydessa tehtavaan hydrauli-
seen kiristamiseen kuluu aikaa huomattava osa tuotteen lapimenoajasta. Tahan
ongelmaan saatiin kehitettya joitain parannuksia, joiden kayttdonottoa tulisi har-
Kita.

Nykyisen kaytossa olevan hydraulisen kiristimen letkut ja johdot tulisi nostaa lat-
tiatasolta joko kattoon kiinnitettdvaan kiskoon tai seinaan kiinnitettavaan puomiin.
Hydraulinen kiristin painaa lahes 20 kg, joten sen ké&sin nostelu ja liikuttelu on
epaergonomista ja hidasta. Kattoon kiinnitettavaan kiskoon tai seindan kiinnitet-
tavaan puomiin on saatavissa massaa keventavia nostimia. Nostimen avulla
tyoskentely muuttuisi ergonomisemmaksi, kun tyéntekijan ei tarvitse itse nostaa

hydraulisen kiristimen koko painoa.

Toisen hydraulisen kiristimen hankkiminen olisi tuotannon keskeytyméattémyyden
kannalta suotavaa. Mikali nykyisin kéaytdssé oleva hydraulinen kiristin menee
epéakuntoon, se pysayttad koko tuotannon. Toisen hydraulisen kiristimen hankin-
nan yhteydessa tulisi panostaa kiristimen kehitystyéhén. Hydraulinen kiristin on

omavalmisteinen laite ja valmistettu vain tata tyovaihetta varten.

Mikali toinen hydraulinen kiristin hankitaan tulisi se varustaa pikaliittimilla. Pika-
liittimien kayttd helpottaisi ja nopeuttaisi vaihtoty6ta, mikali kiristimid joudutaan
vaihtamaan keskendan. Vaihtoehtoisesti voitaisiin kayttdd molempia Kiristimia

yhtaaikaisesti, jolloin tydvaiheeseen kaytettya aikaa saataisiin lyhennettya.
Layout-muutokset

Arvovirtakuvauksen nykytilan kuvauksesta on nahtavissa, missa kohtaa tuotan-
toprosessia on suurin tarve parannuksille. Tuotannon tasapainottamiseksi tulisi
toinen rengasleikkuri ottaa kayttdoon. Kayttéonoton yhteydessa tulee tehda myds
tarvittavat layout-muutokset. Layout-muutokset koskevat lahinna toisen rengas-
leikkurin sijoittamista tuotantoon. Talla hetkella renkaita leikataan valivarastoon
kokoonpanopdydan paatyihin. Valivarastoiden kaytosta voidaan luopua, kun mo-
lemmat rengasleikkurit otetaan kaytt6éoén. Molemmat rengasleikkurit tulisi sijoittaa

kokoonpanopdydan paatyjen valitttmaan laheisyyteen (Kuva 7).
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Layout muutos toisen
R, loikkiirin Lessmicaked rengasjate
in
Valmiit tuotteet
Rajahdesuojapeitteet

Kaapelivarasto vélivarasto

Kokoonpanopyté E

Leikkaamattomien Leikkaamattomien
renkaiden renkaiden
vélivarasto vélivarasto

Raaka-ainevarasto
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KUVA 7. Layout-muutos toisen rengasleikkurin lisaamiseksi
Tydn standardointi

Jatkuvan parantamisen toimintamallia on melkein mahdotonta tehda ilman tyén
vakiointia. Tyotehtavien vakioinnilla saavutetaan monia etuja. Selkeat tydohjeet
helpottavat ja tehostavat uusien tyontekijoiden tydhon oppimista. Tyodohjeiden
avulla tyontekijat osaavat tehda oikeita asioita oikeaan aikaan seké tyossa kay-

tettavien laitteiden ja koneiden kaytto tehostuu.

Tyo6ohjeet ja yleiset toimintatavat tulisi kirjata ylos ja ohjeiden tulisi olla selkeésti
esilla kaikkien nahtavissa. Tyoohjeissa olisi selkeasti ilmaistu eri tydvaiheissa
kaytettavat tyokalut ja materiaalit seka kuka tekee mita, miten ja milloin. Tarkoi-
tuksena ei ole, etta jokaiselle tyontekijalle maaraytyy oma tyétehtéava, jota teh-
daan paivasta toiseen. Tavoitteena on, ettd jokaiselle tydvaiheelle on méaaritet-
tyna mita, miten, milloin ja kuka tekee tai ketk& tekevat ja tyotehtavia vaihdetaan

saanndllisin aikavalein.
5S-tydkalun hyédyntaminen

5S-tybkalun hyddyntaminen tuotantotiloissa olisi suotavaa. Kokoonpanoptdydan

laheisyydessa olevan tyopodydan uudelleen jarjestely olisi tarke&a toiminnan pa-
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rantamiseksi. Liséksi pitaisi jarjestella kompressorin laheisyydessa oleva vara-
osahylly, jossa sailytettddn toiminnan kannalta tarkeimpia varaosia. Varaosahyl-
lysta poistetaan kaikki tarpeeton, jotta kone- tai laiterikon ilmetessa tarvittavat va-
raosat ovat helpommin saatavissa ja l6ytyvat nopeammin. Varaosahyllyyn olisi
hyva sijoittaa myds yleisimpié kaytdssa olevia pultteja, muttereita, aluslevyja, ruu-

veja sek& muita yleistarvikkeita ja kasityokaluja.
Tydnjohtaja

Tyo6njohtajan palkkaaminen tai muun projektivastaavan nimedminen tuotannosta
vastaavaksi henkiloksi olisi tulevaisuuden toiminnan kehittamisen ja parantami-
sen kannalta olennaista. Tuotannosta vastaavan tyonjohtajan avulla saataisiin
apuja moniin edella mainittuihin ongelmiin. Tydnjohtajan lasn&olo toisi toimintaan
jarjestysta ja tyon seuranta paranisi. Kommunikaatio seka tiedottaminen yritys-

johdon ja tyontekijoiden valilla paranisi huomattavasti tyonjohtajan valityksella.
3.3 Toimintasuunnitelma

Arvovirtakuvauksen pohjalta laadittiin toimintasuunnitelma (liite 1) tavoitetilan
saavuttamiseksi. Arvovirtakuvaukseen ja havaintoihin perustuen kehitysideat lis-
tattiin taulukkoon. Toimintasuunnitelman avulla yrityksen henkil6kunta voi toteut-
taa kehitysideat toiminnan parantamiseksi. Toimintasuunnitelmasta selviaa ketka
osallistuvat toiminnan kehittamiseen ja milloin toimenpiteet tehd&an. Toiminta-
suunnitelma on tehty Learning to see -kirjan vuosittaisen arvovirtasuunnitelma -
mallin pohjalta (10, s. 82-83.).

Tydnjohtajan nimeaminen

Tulevaisuuden toiminnan kehityksen kannalta tyonjohtajan tai projektivastaavan
nimedminen on erittain olennaista. Tydnjohtajan avulla yrityksen toimintaa saa-
taisiin kehitettya jarjestelmallisesi ja kustannustehokkaasti kohti toimintasuunni-

telman tavoitteita.
Tyodn standardointi

Ty6vaiheiden ja tydtehtavien kirjaaminen tydohjeiksi on tuotannon tehostamisen

perusta. llman toimivia tyoohjeita on melkein mahdotonta parantaa ja tehostaa
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tuotantoprosessia. Tydohjeet selkeyttavat tyovaiheita ja tyotehtavia seka paran-

tavat tyon sujuvuutta.
Toisen rengasleikkurin kayttéonotto

Toisen rengasleikkurin muutostdiden suunnittelu ja muutoksista aiheutuvien kus-
tannusten arviointi on tehtava kayttoonoton kannattavuuden selvittdmiseksi. En-
nen kayttdonottoa on suunniteltava tybvaiheen tytohjeet ja tarvittavat layout-

muutokset
Yhteistyon tekeminen yhteisty6kumppaneiden kanssa

Tulevien muutostoiden lapiviemiseksi tulisi hankkia tietoa mahdollisista yhteistyo-
kumppaneista, jotka voisivat tarjota omaa osaamistaan tulevissa muutos- ja ke-

hitystdissa.
3.4 Muutosten testaus ja tulokset

Arvovirtakuvauksen pohjalta I0ydettiin useita kehityskohteita ja tunnistettiin tuo-
tannossa esiintyvaé hukkaa. Tyon edetessé huomattiin, etta kaikkiin I0ydettyihin
kehityskohteisiin tarvittavia parannuksia ei ole mahdollista toteuttaa ilman talou-
dellisia investointeja. Kehityskohteita oli useassa eri tydvaiheessa ja niihin pyrit-
tiin ldytamaan vaihtoehtoisia ratkaisuja. Tyon loppuvaiheessa paastiin myos ko-

keilemaan kaytannossa joitain naista ratkaisuista toiminnan tehostamiseksi.

Rengasleikkuriin asennettiin uudet pistinterat, joiden kayttbonoton tavoitteena oli,
etta reiat siistaan saadaan tehtya kertapainaisulla ja reikien halkaisija olisi riitta-
van suuri terasvaijerin lapivientia varten. Tastd muutoksesta seurasi kuitenkin
uusi ongelma. Rengasleikkurilla leikattavien renkaiden tyostettavyydessa on
eroja. Erot johtuvat lahinna siité, onko rengas kangasrengas vai terasrunkoren-
gas, ja siita, etta renkaiden kulutuspintojen paksuudessa on eroja. Uusia pistin-
teria testattaessa tormattiin siihen, etta paksummilla kulutuspinnoilla oleviin ren-
kaisiin pistinterat eivéat purreet eivatkd ne menneet siistan pinnasta Iapi. Toimen-

pidettd jouduttiin toistamaan useita kertoja reikien aikaansaamiseksi.

Ongelmaksi todettiin, ettei hydraulisesti toimivan koneen voima ollut riittava. Uu-

sien terien painepinta-ala oli edellisiin teriin verrattuna 33 % suurempi. Ongelmaa
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yritetdan korjata joko nostamalla hydrauliikan painetta tai vaihtamalla suurempi
hydrauliikkasylinteri. Kun ongelma saadaan korjattua, saastetaan tyoaikaa vii-

kossa useita tunteja.

Kokoonpanon yhteydessa tehtavaan nostolenkkien kiinnitykseen testattiin muu-
tamia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Irrallisten nostolenkkien kiinnitys sujui ongelmitta.
Testausvaiheessa tyoaika lisaantyi, mutta kun toimenpidetta toistetaan useita

kertoja ja siitd tulee rutiininomaista tyota, tydvaiheeseen kaytetty aika lyhenee.

Suurin hyoty saadaan kuitenkin materiaalisddstoista. Tarvittavien Kiinnityssak-
keleiden méaara vahenee 24-30 kappaleesta 12 kappaleeseen yhta rajahdesuo-
japeitetta kohden. Rajahdesuojapeitteessa kaytettavaa terasvaijeria saastyy vuo-
sittainen 30-35 km, koska sité ei jatkossa tarvitse kayttaa nostolenkkien tekemi-

seen.
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4 YHTEENVETO

Tydssa tutustuttiin yrityksen tuotantoprosessiin ja tarkoituksena oli tunnistaa ke-
hityskohteet, joita on mahdollista parantaa ja tehostaa. Tuotantoa lahestyttiin
lean-filosofiaan perustuvilla tydkaluilla. Paapaino oli arvovirtakuvauksessa ja sen
soveltamisessa yrityksen tuotannon kehittdmiseen. Arvovirtakuvauksen avulla

tunnistettiin tuotannossa piilevaa lisdarvoa tuottamatonta tyéta eli hukkaa.

Teoriaosuudessa kaytiin lapi lean-ajattelun historiaa, teoriaa ja tyokaluja. Siina
kasiteltiin Toyotan kehittaméan lean-ajattelun mukaista hukkaa, 5S-tytkalua, jat-
kuvaa parantamista, tyon standardointia ja arvovirtakuvausta. Toteutuksen yh-

teydessa syvennyttiin arvovirtakuvaukseen seka sen toimintoihin ja vaiheisiin.

Ré&jahdesuojapeitteen valmistusprosessista tehtiin nykytilan arvovirtakuvaus ja
pyrittiin tunnistamaan tuotannossa olevaa hukkaa. Léydettyihin kehityskohteisiin
haettiin vaihtoehtoisia ratkaisuja tuotannon tehostamiseksi. Kehitysideoiden poh-
jalta laadittiin toimintasuunnitelma, joka antaa suuntaa tavoitetilan saavutta-
miseksi. Tyon loppuvaiheessa testattiin muutoksia tuotannon tehostamiseksi. Pa-
rannustoimenpiteend vaihdettiin rengasleikkuriin uudet pistinterat. Pistinterien
vaihdon seurauksena saastetaan tydaikaa useita tunteja viikossa. Nostolenkkien
kiinnitystapaa muuttamalla kertyy materiaalisdéstoja merkittavasti. Toiminta-
suunnitelman avulla yrityksen on mahdollista pyrkia kohti tavoitetilaa. Tavoiteti-
laan padsemista ja saavutettuja hyotyja voidaan arvioida vasta toimintasuunni-

telman toteutuksen jalkeen.

Tyon edetessa ilmeni useita ajatuksia toiminnan kehittdmiseksi ja ideoita saatiin
my0s yrityksen tyontekijoilta. Yritys voi kehittdad toimintaa rajahdesuojapeitteiden
valmistamisen ja myymisen lisdksi muilla tuotevariaatioilla. Renkaiden leikkaami-
sessa syntyvaa jatetta voisi hydodyntaa myods muissa tuotteissa. Renkaiden kylkia
vieddén vuosittain kierratykseen toista tuhatta tonnia ja kuljetuksista syntyvat
kustannukset ovat merkittava kuluera. Kierratykseen menevaa jatetta jatkojalos-
tamalla olisi mahdollista saada kayttokelpoista materiaalia. Toki jatkojalostami-
nen ja tuotevariaatioiden kehittdminen vaativat paljon lisaty6ta niin tutkimuksen

kuin kehityksenkin osalta.
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