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Tyossa keskityttiin hahmottamaan asiakasarvon muodostumista tuotantoprosessin
eri vaiheissa seka erittelemé&éan prosessissa esiintyvdn hukan mé&araa ja laatua.
Tyon tavoitteena oli muodostaa Konecranes RTG -satamanosturin ohjaamon tuo-
tantoprosessista nykytilaa kuvaava arvovirtakuvaus.

Ty6 oli osa Wiltrainin henkildstokoulutusta, jonka myéta henkiloston ajattelumallia
pyrittiin viemaan kohti Lean-filosofiaa. Osa tydsté tehtiin pienryhmissa, joissa oli mu-
kana eri vastuualueiden toimihenkil6ita.

Tyo6n alussa ohjaamon tuotantoprosessista muodostettiin prosessikaavio, johon eri-
teltiin kaikki selkedasti toisistaan erilladn olevat tuotantovaiheet. Prosessikaavio vie-
tiin excel-taulukkoon tehtyyn arvovirtakuvaus-pohjaan.

Valmistelevien téiden jalkeen prosessivaiheista kerattiin seuraava informaatio: hen-
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Tuloksena saatiin ohjaamon tuotantoprosessin arvovirtakuvaus, josta voidaan ha-
vaita, miten tehokas prosessi on ja mika on ajallisesti arvoa tuottavan ja tuottamat-
toman toiminnan keston suhde prosessin lapimenoaikaan.

Avainsanat: Teollisuustuotanto, tuotantotalous, kokoonpano, tuottavuus, arvon-
luonti, arvoketjut, arvovirtakuvaus



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Mechanical Engineering

Specialisation: Mechanical and Production Engineering

Author: Lassi Perkio

Title of thesis: Production development with value stream mapping
Supervisor: Jukka Pajula

Year: 2015 Number of pages: 33  Number of appendices: 1

This thesis was executed for Fortaco Ostrobothnia Oy in the spring and summer of
2015. The focus was on outlining the form of customer value in different phases of
the production process and to specify the types of wastes included in the process.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Arvoketju

Arvovirta

Arvovirtakuvaus

Yrityksen eri toimintojen muodostama kokonaisuus.

Kasite siita, miten materiaalin ja informaatio kulkevat tuot-

teen jalostumisen ohessa.

Visuaalinen kuvaus tuotantoprosessista ja siihen linkitty-

vista materiaali- ja informaatiovirroista.

Changeover Time, C/T Asetusaika. Aika, joka kuluu asetuksen tekoon vaihdetta-

Current state map

Cycle Time, C/O

Future state map

JIT

Lay-out

SMED

Uptime

WIP

VSM

essa valmistettavaa tuotetta.
Tuotannon nykytilaa kuvaava arvovirtakartoitus.

Syklin aika. Tietyssa tydvaiheessa, yhden tuotteen valmis-

tamiseen kuluva aika.
Tuotannon tavoiteltavaa tilaa kuvaava arvovirtakuvaus.

Just-in-time. Tuotantoa, jossa materiaalit ovat asiakkaalla

tai seuraavalla tydvaiheella kun niita tarvitaan.
Tehtaan tai tuotantotilan pohjapiirustus.

”"Single-Minute Exchange of Die” on asetusaikojen lyhentéa-
misessa kaytetty laatutytkalu.

Kaynnissaoloaika. Kuvaa koneen tai henkiléresurssin tyo-

tehtavaan kulutetun ajan suhteellista jalostusaikaa.

"Work In Process”. Keskeneraiseen tyohon sitoutunut paa-

oma.

Value stream mapping. Arvovirtakuvauksen englanninkie-

linen kasite.



1 JOHDANTO

Kilpailun kehittyessa teollisella sektorilla, yritykset kehittavat ja tehostavat toiminto-
jaan ja pyrkivat sailyttamaan kilpailukykynsa soveltamalla tuotantoon, tukitoimintoi-
hin ja johtamiseen erilaisia laatutydkaluja. Tama opinnaytetyo kasittelee kokoon-
pantavan tuotteen arvovirtakuvauksen mallintamista value stream mapping -tyoka-
lulla, joka monien muiden laatutydkalujen ohella kuuluu myés Lean-filosofiaan. Tyo

on tehty erilaisia turvaohjaamoja valmistavalle Fortaco Ostrobothnia Oy:lle.

Value stream mapping eli arvovirtakuvaus on tyokalu, joka muihin laatutyokaluihin
verrattuna on erittdin kokonaisvaltainen ja sen visuaalisuus auttaa nakemaan tuo-
tantoprosessin eri vaiheet seké niiden vaikutukset toisiinsa seka tuotteen jalostus-
arvoon. Arvovirtakuvaus ei itsessaan ole tyokalu, jolla tuotantoprosesseja voidaan
kehittdd, vaan se nimenomaan kuvaa tuottavan ja tuottamattoman ajan suhdetta
toisiinsa. Arvovirtakuvauksen on tarkoitus nostaa esille kohteita, joita voidaan kehit-

taa muilla laatutyokaluilla.

1.1 Tydn tausta

Yrityksessa on taméan opinnaytetyon teon aikana kaynnissa koko organisaatiota
koskeva Lean-koulutus, jonka avulla henkilostélle pyritddn ajamaan siséan Lean-
ajattelumallia askel kerrallaan. Yrityksessa pyritdan kouluttamaan henkilostda ajat-
telemaan Lean-filosofian mukaisesti seka nédkemaan omat, oman kokoonpanolinjan
sekd koko organisaation tyotehtdvat osana tuotteiden arvoketjua. Koulutuksen
myota henkildstolla on paremmat valmiudet kohdentaa prosesseista hukkaa, jota
poistamalla tuotantoa saadaan tehostettua. Toimihenkildiden koulutuksen sisaltd
keskittyy enemman tuotantoprosessin tukitoimintoihin, toimintatapoihin ja niiden ke-
hittdmiseen. Tyodntekijoiden koulutuksessa keskitytadn omien tehtévien kehittami-

seen, hukan havainnointiin ja oman tuotteen tuotantoprosessin kulkuun.



1.2 TyOn tavoite

Tyon tavoitteena on muodostaa turvaohjaamon tuotantoprosessista nykytilaa ku-
vaava arvovirtakuvaus. Tavoitteena on myos eritelld ja kohdentaa prosessista huk-
kaa tuottavia toimintoja. Arvovirtakuvauksen kohteena on Konecranes RTG -lastin-

kasittelynosturin ohjaamon tuotantoprosessi.

1.3 TyoOn rakenne

Ty6 on kaytannossa osa Wiltrainin toimihenkilokoulutusta, jossa pienryhmissa toi-
mien muodostetaan tuotteen tuotantoprosessista nykytilaa vastaava arvovirtaku-
vaus. Ty0 aloitetaan tutustumalla valmistettavan tuotteen tuotantoprosessiin ja ke-
rataan tietoa prosessin eri vaiheista itse havainnoimalla seka tuotteen valmistuk-
sessa mukana olevaa henkilostba haastattelemalla. Tyon alussa oli térkea saada

tarkka kuva siitéa, miten prosessi etenee aina tilauksesta toimitukseen saakka.

1.4 Yritysesittely

Fortaco on raskaan teollisuuden sektorilla toimiva, valmistusta harjoittava yritys,
jonka osaamisalueelle kuuluvat valmiit laitekokoonpanot, ohjaamot, koneistuspal-
velut seka hitsatut komponentit. Fortacolla on yhteensd kymmenen toimipistetta Ita-
Euroopassa ja Suomessa. Toimipisteitd on Suomessa, Virossa, Puolassa, Unka-
rissa ja Slovakiassa. Fortacon nettomyynti vuonna 2013 oli 216 miljoonaa euroa ja
henkiloston maara oli 2300. Fortaco syntyi Komas Oy:n ja Ruukki Engineeringin
fuusiona, josta CapMan sijoittajineen omistaa hieman yli 80 % ja Rautaruukki hie-

man alle 20 %. (This is Fortaco.)

Fortaco Ostrobotnia Oy on Fortaco Groupiin kuuluva ja Kurikassa toimiva turvaoh-
jaamoja valmistava yritys. Ohjaamoja valmistetaan muun muassa lastinkasittely- ja
kaivosteollisuudessa toimiviin laitteisiin sekd metsétraktoreihin ja trukkeihin. Suurin
osa valmistettavien ohjaamojen rungoista hitsataan, maalataan, kokoonpannaan

seka testataan Kurikassa. Fortaco Ostrobothnia Oy tydllistaa talla hetkella noin 300
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tyontekijaa, joista 57 on toimihenkiloita. Yrityksesséa valmistetut ohjaamot on luoki-
teltu kahteen ryhmaan: sarjatuotanto-ohjaamoihin ja projektiluontoisesti valmistet-
taviin ohjaamoihin. Sarjatuotanto-ohjaamoiden varusteoptiot eroavat suhteellisen
vahan toisistaan. Projektiohjaamoiden varustevaihtoehdot ovat huomattavasti laa-
jempia ja niiden maaralla ja laadulla on huomattava vaikutus ohjaamon toimitusai-
kaan. (Aro 2015.)
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2 ARVON MUODOSTUMINEN TUOTANNOSSA

2.1 Lean

Liukuhihna- eli massatuotannon aikakaudella tuotteiden, kuten autojen valmistus-
prosessi ei mahdollistanut pitkélle raatéldityja tuotteita, vaan tuotantomalli oli suun-
niteltu pitkalti yhdelle tuotteelle. Mallin tai varin muuttaminen hidasti koko tuotantoa
ja pahimmissa tapauksissa jopa pysaytti tuotannon. Erdkokojen pienentyminen ja
kuluttajien vaatimukset uusista ja erilaisista tuotevariaatioista synnytti tarpeen muut-
taa tuotantomallia suuntaan, joka sallii nAma asiat. Japanilaiset kehittivat toiminta-
mallin, jonka mydta tuotanto oli laadukasta ja kustannustehokasta, mutta silti mah-
dollisti useiden tuotteiden ja variaatioiden valmistamisen samaan aikaan. (Uusi-
Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, 309-311.)

Lean on termina tullut alkujaan tunnetuksi MIT:n professorien kirjoittamasta kirjasta,
The Machine That Changed The World, jossa kuvataan japanilaisten autotehtaiden
suorittamaa tuottavuuden positiivista kehitystd Pohjois-Amerikassa. Lean-ajattelu-
malli pohjaa suurilta osin Toyotan kehittamaan tuotantosysteemiin eli Toyota Pro-
duction Systemiin, joka on Toyotan siséinen tuotantofilosofia. (Six Sigma, Tata on
Lean.)

Lean on prosessijohtamisen malli, jolla pyritdan hukan poistamiseen ja sen myoéta
tuotannon virtauksen maksimoimiseen. Yleisen luulon vastaisesti Lean-filosofian
perusajatuksena ei ole pelkéastaan hukan eli arvoa tuottamattoman toiminnan pois-

taminen, vaan lapimenoajan minimointi. (Six Sigma, Yleista Leanista.)

Toyota Production Systemia tutkinut, MIT:n professori, John Krafick kiteytti tutki-
muksista saamiensa tietojen perusteella Toyota tuotantosysteemin seuraavaan

kuuteen paakohtaan. Toyota Production Systemia kayttava yritys
- tarvitsee vahemman panostusta tuotteen tai palvelun suunnitteluun

- sijoittaa vAhemma&n saman tuotantomaaran saavuttavaan tuotantojarjestel-

maan
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- toimittaa tuotteitaan paremmalla toimitusvarmuudella
- ostaa vain muutamalta toimittajalta

- kayttda vahemman aikaa ongelmakohdan huomaamisen ja korjaamisen va-

lilla ja

- kayttda vahemman varastointia  jokaisessa tuotantovaiheessa
(Six Sigma, Leanin historiaa.)

2.2 Yrityksen arvoketju

Yritysten kilpailukyky perustuu niihin toimintoihin, joita se harjoittaa tyydyttadkseen
asiakkaan tarpeen. Erottuminen markkinoilla voi pohjautua joko laajaan ja edulli-
seen jakelujarjestelmaan, tehokkaaseen tuotantoon tai kilpailijoita parempaan jalki-
markkinointiin. Erottuminen voi my6s nojata esimerkiksi yrityksen nopeaan tilausten

kasittelyyn tai ylivoimaiseen tuotesuunnitteluun. (Porter 1998, 51.)

Jokaisen yrityksen toiminnoista voidaan muodostaa arvoketju, jolla voidaan havain-
nollistaa, mita yksittaisia toimintoja yritys harjoittaa. Toimintoja voidaan tehda tuot-
teen tai palvelun suunnittelemiseksi, valmistamiseksi, markkinoimiseksi, toimitta-
miseksi tai tukemiseksi. Yrityksen arvoketju kertoo yrityksen historiasta, strategiasta

ja tavasta, jolla se toteuttaa sita. (Porter 1998, 51.)

Taso, jolle arvoketju voidaan rakentaa, on yksittaisen liiketoimintayksikon taso. Sek-
tori- tai toimialakohtainen arvoketju saattaa Porterin (1998, 54) mukaan laajuudes-

saan peittaa alleen merkittavia kilpailuedun lahteita.

Arvoketjun suorasti arvoa lisaavat toimet muodostuvat tulologistiikasta, operaati-
oista, lahtblogistiikasta, myynnistéa ja markkinoinnista seka huollosta ja muusta af-

tersales- eli jalkimarkkinointi-toiminnasta kuten varaosapalveluista.

Nama osa-alueet ovat tavallaan tuotteen tai palvelun muuttuvia kustannuksia eli toi-

mia, jotka suoraan nostavat jalostusarvoa. (Porter 1998, 57-58.)
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Tukitoimintoihin eli edella mainittuja toimintoja tukeviin toimintoihin kuuluvat os-
to/hankinta, suunnittelu/kehitys, henkildstohallinta seka yrityksen infrastruktuuri. Tu-
kitoiminnot eivat suorasti lisdé tuotteen arvoa, vaan tukevat operatiivista toimintaa

sekd mahdollistavat heidan keskittymisen olennaiseen. (Porter 1998, 59-62.)

2.2.1 Arvovirta tuotannossa

Yksi yritys muodostaa vain yhden arvoketjun, kun taas yhdesséa arvoketjussa voi
olla useampi arvovirta. Jokainen valmistettava tuote muodostaa yritykseen oman
arvovirtansa. Arvovirralla tarkoitetaan tuotteen valmistukseen liittyvien materiaali- ja
informaatiovirtojen kulkua tuotteen jalostumisen ohella. (Nash & Poling 2008, xv-

XViii)

Nash ja Poling (2008, 1) kertovat arvovirtakuvauksen alkavan pisteesta, jossa tuot-
teelle tai palvelulle muodostuu tarve ja paattyvan pisteeseen, jossa tarpeen vaatima
aktiviteetti on suoritettu. Valmistavassa teollisuudessa koko arvovirtakuvaus alkaa
yleensa ajankohdasta, jossa raakamateriaali toimitetaan ja paattyy pisteeseen,

jossa valmistettava tuote on toimitettu asiakkaalle.

Rother ja Shook (2003) korostavat, etta value stream mapping on Toyota Production
Systemsin parissa tydskentelevien inmisten tapa kuvata prosessin nykytilaa ja tilaa,
johon lean-filosofian taytantdonpanolla pyritaan. Rother ja Shook (2003) kuvaavat
Toyotan tydntekijoiden oppivan prosessista kolme erilaista virtaa: materiaali-, infor-
maatio- sekéd henkilostdvirta. Value stream mapping kattaa naista kaksi ensim-

maista.

Value stream mapping auttaa yrityksia Ioytamaan prosesseista hukan lisaksi myods
hukkaa tuottavan juurisyyn, jonka poistamalla hukkakin voidaan poistaa. Sen sijaan,
ettd prosesseja kehitetddn muista prosessin osista erillaén, tulisi keskittya enem-
man koko prosessin virtaukseen ja lean-filosofian taytantéonpanoon. Talla tavoin
prosessista voidaan hukan lisaksi kohdentaa hukkaa tuottava juurisyy. (Rother &
Shook 2003)
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Rotherin ja Shookin (2003, 6) mukaan yksi asia, joka tulee ymmartaa ennen arvo-
virtakuvauksen tekoa, on maarattyyn tuotteeseen tai tuoteperheeseen keskittymi-
nen. Asiakas valittdd ainoastaan siita tuotteesta, jota itse tilaa. Mikéli kyseessa ei
ole vain yhta tuotetta variaatioineen valmistava tehdas, kaiken informaatio- ja ma-

teriaalivirran kuvaaminen yhteen arvovirtakuvaukseen on hankalaa.

2.2.2 Arvovirtakuvauksen muodostaminen

Ensimmaisena tyévaiheena arvovirtakuvauksen teossa muodostetaan tuotantopro-
sessista current state drawing eli nykyista prosessia vastaava kuvaus, jonka vaati-
mat tiedot kannattaa kerata mieluummin lattiatasolta” kyselemalla kuin eri jarjestel-
mista, joihin rekisteroity informaatio tytvaiheiden ajasta saattaa poiketa todellisista
arvoista. (Rother & Shook 2003, 9.)

Kun tarvittava informaatio on kerétty, seuraava vaihe on muodostaa jokaisesta tyo-
tai prosessivaiheesta prosessilaatikko, joka arvovirtakuvauksessa ilmaisee tuotan-
non materiaalivirtauksen pysahtymista ja prosessointia. (Rother & Shook 2003, 18.)

Useissa tapauksissa tuotantoprosesseissa on meneilladn samanaikaisia arvovir-
toja, jotka etenevat rinnakkain. Kuviossa 1 on esitetty kaksi rinnakkain kulkevaa
arvovirtaa. Kaikkien rinnakkain etenevien sivuprosessien merkitseminen arvovirta-
kuvaukseen saattaa olla sekavaa, joten ensin tulisi valita tdrkeimmat ja lisata jal-

keenpain lisdd, mikali tarve sen vaatii. (Rother & Shook 2003, 19.)

Process Process Process Process

Process Process

Kuvio 1. Prosessilaatikot arvovirtakuvauksessa (Rother & Shook 2003, 19).
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Prosessilaatikko ja tietotaulukko (Kuvio 2) kertovat arvovirtakuvauksessa tydvai-
heen nimen, tarkentavat lisatiedot, syklin ajan (cycle time, C/T) eli tuotantovaiheen
keston, asetusajan (changeover time, C/O) eli ajan, joka kuluu kun vaihdetaan val-
mistettavaa tuotetta, toiminta-ajan (Uptime %), joka kuvaa koneen kaynnisséoloai-
kaa prosentuaalisesti seka tyovaiheeseen tarvittavat henkilostoresurssit. (Rother &
Shook 2003, 19-20.)

KOKOONPANO
Loppukokoonpano
2/2
Q 2

C/T (h) 40,2
C/0 (s)
Uptime (%)

Kuvio 2. Prosessilaatikko ja tietotaulukko.

Kuvauksessa tulee esittaa valmistavan tyon tuotantoprosessien lisaksi myos epa-
suorasti arvoa lisdavat tukitoimet, joita ovat muun muassa materiaalinhallinta, tuo-

tannonsuunnittelu sek& osto-toiminta. (Mobley 2013).

Asiakas

VALUE-STREAM MAPPING KONECRANES RTG

|
! Asiak
siakas Tuotannon ani
! ennuste @ Tilaug suunnittelu Ty@njohto
I
I

R—_
— I ~N
I
I
I

Kuvio 3. Tukitoimintojen esitys arvovirtakuvauksessa.
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Arvovirtakuvauksessa prosessien valissa kaytetaan, toimintatavasta riippuen, erilai-
sia symboleita. Mikali prosessivaiheiden vélissa on vali- tai puolivalmistevarastoin-
tia, symbolina kaytetaan "varoituskolmiota”, jonka sisalla on I-kirjain (Kuvio 4). I-Kir-

jain kuvastaa englannin kielen sanaa "Inventory”. (Rother & Shook 2003, 20.)

Mikali yksittaisissa prosessivaiheissa tuotteita valmistetaan huolimatta siitd, onko
niille tilausta asiakkaalta tai seuraavalta ty6vaiheelta, esitetddn se prosessien valiin
lisattavalla keltaisella katkonuolella (Kuvio 4). Yleensa prosesseissa, jotka toimivat
tyontéohjauksella, on myds véli- tai puolivalmistevarastointia tydvaiheiden valissa.
(Rother & Shook 2003, 27.)

Kuvio 4. Tyontbohjaus ja valivarastointi.

Prosessikaavion alapuolelle piirretdéan hammastettu aikajana, johon kirjataan jokai-
seen odotus- seké prosessivaiheeseen kulunut aika. Mikali tuotteita prosessoidaan
erissa, odotus- ja prosessointiaika tulee jakaa erakoolla, ettd saadaan muodostettua
yhden kappaleen arvovirtakuvaus. Laskemalla yhteen prosessointiajan ja jakamalla
sen lapimenoajalla saadaan tuotteen arvoa tuottavan ja tuottamattoman ajan suhde.
(Rother & Shook 2003, 30-31.)

Kuviossa 5 on havainnollistettu prosessilaatikoiden alapuolella kulkeva aikajana.
Ajan voi esittdd missa muodossa tahansa ja mukaan lasketaan myds viikonloput ja
muu tydajan ulkopuolinen aika. Lopputuloksena saadaan tuotteen lapimenoaika

seka tuotteen jalostukseen kaytetty aika.
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Kuvio 5. Prosessilaatikoiden alla kulkeva aikajana.

2.2.3 Kuvaus tavoiteltavasta tilasta

Kun current state map on muodostettu, voidaan alkaa hahmottamaan suuntaa, jo-
hon tuotannon toimintatapoja ja rakenteita halutaan vieda. Nashin ja Polingin (2008,
173) mukaan tasta alkaa se oikea ty0 saada prosesseissa aikaan positiivisia muu-

toksia.

Koska arvovirtakuvauksen kaksi paatarkoitusta on kartoittaa prosessista hukkaa ja
eliminoida sitd, tarvitaan future state map eli tavoiteltavaa tilaa edustava arvovirta-
kuvaus, jota kohti prosessia pyritdan kehittdamaan. Future state mapissa tavoitteena
on luoda tuotantoketju, jossa jokainen vaihe on kytkoksissa asiakkaaseen. Tuotan-
toketju tuottaa vain asiakkaan tai seuraavan tyovaiheen tarvitseman maaran tuot-

teita ja toimittaa ne silloin, kun niitd tarvitaan. (Rother & Shook 2003, 57.)

Nashin ja Polingin (2008, 173) mukaan tavoiteltava arvovirtakuvaus on se asia, jo-
hon jokainen arvovirtakuvauksen tekija pyrkii. Sen tulisi olla kaiken jatkuvan paran-
tamisen prosessien kehittdmisen perusta. Nykyhetken arvovirtakuvauksen pyr-
kiessa tuomaan esiin koko prosessin ongelmakohtia tavoitekuvaus maarittaa pro-

sessien kehittamisen konkreettiset tavoitteet.
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Prosessien kehittamisen myo6ta saattaa ilmeta asioita, joita ei tavoitekuvauksen te-
ossa olla otettu huomioon ja siksi sita ei tule pitad prosessien kehittdmisen ja pa-
rantamisen tarkkana tavoitteena vaan sen tulee toimia inspiraationa ja konkreetti-
sena kannustimena, joka voi kuitenkin ajan my6ta muuttua. (Nash & Poling 2008,
173.)

Tavoitekuvauksesta muodostetaan samankaltainen prosessikaavio kuin nykytilan
arvovirtakuvauksesta kayttden samoja symboleja. Pohjana tavoitekuvaukselle kan-

nattaa kayttdd nykytilan arvovirtakuvausta. (Nash & Poling 2008, 174-175.)

2.2.4 Muutosten taytantéonpano

Aloitettaessa muutosprosessia tulisi aluksi maarittaa kehitettdvassa kohteessa tai
prosessissa oleva henkild vastaamaan muutoksien lapiviennistd, seurannasta ja yh-
teydenpidosta. Henkilon ei tarvitse ensisijaisesti olla johtavassa asemassa, vaan
tarkeampaa on, etta vastuuhenkil6 ja muun henkiléstd arvostavat ja kunnioittavat
toisiaan. (Nash & Poling 2008, 236.)

Koska tavoitekuvaus saattaa poiketa nykyisesta tuotanto- tai prosessimallista mer-
Kittavasti ja sisaltda suuriakin muutoksia, tulisiimplementaatio jakaa pienempiin vai-
heisiin, joiden toteutus on muiden tdiden ohella vaivattomampaa ja muutosten seu-
raus helpompaa. (Rother & Shook 2003, 86.)

Arvovirtakuvaus sopii hyvin muutosten implementoinnissa Kaizenin eli jatkuvan pa-
rantamisen konseptiin, jossa henkildst6lla on valtuudet pysayttaa tuotanto, etsia vir-
heiden juurisyy ja korjata huomaamansa virheet. Koska organisaatioiden paafokus
on tuotteiden ja palveluiden tuottamisessa, niiden kulttuurin muuttaminen Kaizen-

filosofian suuntaan on monissa maissa erittain hankalaa. (Nash & Poling 2008, 238.)

2.3 Seitseman hukkaa tuotannossa

Ortizin (2006, 28) mukaan tydssa on olemassa ainoastaan kahdenlaista toimintaa;

arvoa lisaavaa ja arvoa lisaamatonté toimintaa. Toiminnat voidaan erotella sen pe-
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rusteella, mista asiakas on valmis maksamaan. Yksinkertaisena esimerkkina voi-
daan kayttaa tapausta, jossa tyontekija hakee hyllysta osan ja liittda sen valmistet-

tavaan tuotteeseen.

Kavely hyllylle 10 sekuntia
Osien etsiminen 120 sekuntia
Kavely tydpisteelle 10 sekuntia
TyGkalun etsiminen 20 sekuntia
Osan kiinnittdminen 5 sekuntia
Kokonaisaika 160 sekuntia
Arvoa lisdava aika 5 sekuntia
Arvoa lisdam&ton aika 155 sekuntia

Kuvio 6. Esimerkki arvon tuottamisesta (Ortiz 2006, 28).

Kuten esimerkistd (Kuvio 6) havaitaan, arvoa tuottavaa eli tuotetta jalostavaa toi-
mintaa on vain 5 sekuntia, kun taas arvoa tuottamatonta toimintaa on 155 sekuntia.
Kavely tai tydkalujen ja osien etsiminen ei siis ole toimintaa, josta asiakas olisi val-
mis maksamaan ja sen myo6ta se luokitellaan hukaksi tuotannossa. Seitseman hu-
kan rinnalle on ehdotettu my6s osaamisen ja luovuuden hyddyntamisen puutetta,
milla tarkoitetaan yrityksen arvokkaimman voimavaran eli henkiloston jattamista ke-

hitys- ja tutkimustoiminnan ulkopuolelle. (Ortiz 2006, 32.)
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Toiminnan jakautuminen keskimaarin

& Arvoa lisddmattomat toiminnot 35% (Optimoi)
B Hukkaa 60% (Eliminoi)
5%

0,
_35%

Kuvio 7. Toiminnan jakautuminen keskimaarin (Saari 2015).

Kuviossa 7 on esitetty kaiken toiminnan, seka suoraa arvoa tuottavien etta tukitoi-
mintojen, jakautuminen eri luokkiin. Syy, miksi arvoa lisd&vien toimintojen osuus on
niin pieni, johtuu yksinkertaisesti siitd, etta mukaan on laskettu varsinaisen tuotan-
non lisdksi myds tukitoimintojen osuus. Tukitoiminnot ovat harvoin suoraan arvoa
tuottavia. (Saari 2015.)

Kaytdnnossa kaiken arvoa lisaamattoman toiminnan poistaminen prosessista on
mahdotonta, koska osa siitd on tukevia toimintoja, jotka ovat prosessin kannalta
valttamattomia. Tallaisia toimintoja voidaan kuitenkin pyrkia optimoimaan. (Saari
2015.)

2.3.1 Kuljetukset ja siirrot

Kuljetuksilla ja siirroilla tarkoitetaan materiaalin turhaa kuljettamista, joka ei millaan
tavalla jalosta tuotetta. Kuljetukset ja siirrot vaativat miestydvoimaa, paperity6ta ja

siten myods rahaa. Turhat ja ylimaaréiset kuljetukset ja siirrot saattavat aiheuttaa
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my0s virheita ja vaaristymia varastonhallinnassa seka jopa kuljetettavien tuotteiden
vahingoittumista kuljetuksen aikana. Turhat kuljetukset ja siirrot voidaan suurilta
osin minimoida jo suunniteltaessa lay-outia ja ottamalla huomioon tehtaan materi-
aalivirrat. (Ortiz 2006, 29-30.)

2.3.2 Varastointi

Tarpeeton varastointi sitoo yrityksen varoja vali- ja raaka-ainevarastoihin seka kes-
keneraiseen tydhon ja loppuvarastoihin. Ylimaarainen varastointi johtuu yleensa te-
hottomasta tuotantoprosessista. Tuotantoprosessin heikkous ja toimitusvarmuus
pyritaan siten paikkaamaan ylisuurilla varastoilla. WIP:ssa eli keskeneraisessa
tyossa tarpeeton varastointi ndkyy eritoten prosesseissa, jotka sisaltavat useam-
man eri tydvaiheen. Tilanne, jossa jokaisella yksittaisella tydvaiheella on omat vali-
varastointipaikkansa on yrityksen varojen sitoutumisen kannalta erittdin epaedulli-
nen. (Ortiz 2006, 30-31.)

Maalaus Kokoonpano Tarkastus Pakkaus
2 varastopaikkaa 2 varastopaikkaa 2 varastopaikkaa 2 varastopaikkaa

Kuvio 8. Varastoinnin vaikutus padoman sitoutumiseen.

Kuviossa 8 nakyvasta esimerkista voidaan havaita, miten puolivalmiste- ja véliva-
rastointi aiheuttaa varojen sitoutumista tuotannossa. Oletetaan, ettd valmistettavan
tuotteen keskimaarainen yksikkoéhinta on 5000 €. Tuotannossa voi kerrallaan olla
nelja tuotetta, mutta varastoissa jopa kahdeksan tuotetta. Valivarastoihin on nain
sitoutuneena jopa 40 000 €, joka on kaksinkertainen maara tuotantoon verrattuna.

Tassa tapauksessa keskeneraisen tuotannon eli WIP:n arvo on 60 000 €.
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JIT- eli Just-In-Time -tuotannon periaatteen mukaan ihannetilanteessa varastoja ei
olisi ollenkaan ja tuotteet toimitettaisiin tuotantopisteista suoraan asiakkaalle ilman
valivarastointeja. Voidaan kuitenkin todeta, ettd materiaalia jalostavassa ja valmis-
tavassa teollisuudessa tallainen tilanne on erittéain haastava, jopa mahdoton saavut-
taa. Taman vuoksi varaston hallinnointi ja kehittdminen ovat yrityksen toiminnan ja

logistiikan kannalta erittain tarkeita asioita. (Logistiikan Maailma.)

2.3.3 Turhaliike

Turhalla liikkeella hukkana voidaan tarkoittaa esimerkiksi kéavelya, tavaroiden liikut-
telua, kurottamista, nostamista, kaantymista sek& osien tai tyokalujen etsimista.
Turhaa liikettd tuotannossa on pyritty yritysten taholta poistamaan tuomalla kaiken
tarvittavan mahdollisimman lahelle itse tyopistetta ja jattamalla suurimman osan liik-
keesta varastotyontekijoille. (Ortiz 2006, 31-32.)

Kuten varastointia ja kuljetusta, liikettd ei voida taysin poistaa prosessista, mutta
sitd voidaan optimoida esimerkiksi tuotantolinjan, solun tai tehtaan layout -muutok-
silla. Turhat liikkeet nostavat myods henkildston rasitusastetta ja siten tydtapaturmien
riskid. lhmisten lisdksi myos koneet saattavat tehda turhia liikkeitd, jotka rasittavat
niiden liikkuvia osia ja muita komponentteja. (Lean Manufacturing Tools, Waste of
Motion.)

2.3.4 Odottaminen

Odotusaika on aikaa, jolloin tyontekijalle maksetaan palkkaa siita, ettei han tee mi-
taan. Suurimmat syyt odotukselle ovat osapuute, vajaa informointi seka se, etteivat
perakkaiset tyovaiheet ole tasapainossa keskendan. Asetusaika ja konerikot ovat
koneita kayttavassa tuotannossa hyvin yleisia odottamista lisdavia tekijoita. (Ortiz
2006, 29.)

Asetusaikoja voidaan kehittdd Lean-filosofiaa kuuluvalla SMED eli Single Minute

Exchange of Die -tyokalulla, jossa koneaika jaetaan sisaiseen ja ulkoiseen asetus-
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aikaan. Sisdinen asetusaika on aikaa, kun kone ei ole kdynnissa ja ulkoinen ase-
tusaika aikaa, kun kone on kaynnissd. SMED-menetelmassa kaikki mahdollinen
asetusaika pyritaan saamaan ulkoiseksi eli koneen kaydesséa valmistellaan seuraa-
vaa kappaletta tai tyokaluja. SMED-menetelmaan kuuluu olennaisena osana erilai-
set tekniset ratkaisut, kuten pikakiinnikkeet ja muut asetusaikaa lyhentavat ratkai-
sut. (MoreSteam.)

2.3.5 Ylituotanto

Ylituotanto on tuotantoa, jossa tuotetaan liikaa, lian nopeasti ja vaardan aikaan.
Vaihe, jossa ylituotantoa tapahtuu, tuottaa ongelmia varsinkin seuraavissa tydvai-
heissa. Ylituotanto kerryttdad turhia valivarastoja seuraaviin ty6vaiheisiin. Kiireella
valmistetut tuotteet eivat valttamatta tayta laatu- tai mittavaatimuksia. Ylituotantoa
aiheuttavat myos tyontekijat, jotka eivat halua nayttaa laiskoilta tai toimettomilta ja
jatkavat toitdan, vaikka tarvetta ei olisikaan. On tyonjohtajille ja esimiehille hyvin
hankalaa havaita tallaiset tyontekijat. Ylituotanto aiheuttaa ndin myds ylimaaraisia

varastoja ja siten keskeneraisen tuotannon arvo kasvaa. (Ortiz 2006, 28-29.)

2.3.6 Yliprosessointi

Yliprosessoinnilla tarkoitetaan tuotteen valmistamista niin, etta sen laatu ylittaa asi-
akkaan tarvitseman laadun. Yksinkertaisesti sanottuna tuote on liian laadukas. Yli-
prosessointia tapahtuu paljon valmistavassa teollisuudessa, jossa voidaan ajoittain

havaita liiallista hiomista, Kiillottamista tai muuta viimeistelya. (Ortiz 2006, 30.)

Yliprosessointi saattaa nakya koneistuksessa esimerkiksi liian tiukkoina tolerans-
seina. Yksi yliprosessoinnin yleisimmista syistd on standardisoinnin ja riittdvan laa-
dun maaritelmén puute. Standardisoinnilla ja tarkoilla tydohijeilla tuotteen laatutaso
voidaan asettaa haluttuun tasoon ja poistaa henkil6stosta riippuvaisia laadun poik-

keamia. (Lean Manufacturing Tools, Waste of Overprocessing.)



24

2.3.7 Virheet

Virheillda hukkana tarkoitetaan nimensé mukaisesti virheellistéa tuotetta. Virheelliset
tuotteet voivat olla seurausta esimerkiksi epamaaraisista tydohjeista, riittAmatto-
masta perehdytyksesta tai valvonnan puutteesta. Virheelliset tuotteet vaativat usein
tyon tehtavan kahteen kertaa. Tama saattaa aiheuttaa myds koko tuotantolinjan py-
sahtymisen. (Ortiz 2006, 32.)

Virheellisia tuotteita ja mahdollisesti uudelleen tehtavaa tyota verrataan usein jaa-
vuoreen; vain osa virheiden aiheuttamista kustannuksista on nahtavissa. Virheet
katkevat alleen kustannuksia aiheuttavia toimenpiteitd, kuten ongelmanratkaisua,
materiaalikustannuksia, uudelleen tehtavaa ty6td, suunnittelua, kuljetusta, paperi-
tyota, toimitushairioitad ja pahimmassa tapauksessa jopa menetettyja asiakkuuksia.
Virheiden aiheuttamia syita voivat olla standardoimattomat tydvaiheet, joissa esi-
merkiksi eri tydntekijat toimivat eri tavalla. Monia virheitd voitaisiin valttaa jo tuottei-
den, tyGtapojen ja tyovalineiden suunnitteluvaiheessa. (Lean Manufacturing Tools,
Waste of Defects.)
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3 PROSESSIN TUTKIMUS

3.1 Teoriatiedon keraaminen ja tuotantoon tutustuminen

Ennen varsinaisen tybn aloittamista kerattiin aiheeseen liittyvaa teoriatietoa Kir-
joista, artikkeleista seka eri nettilahteista. Arvovirtakuvauksesta ei |0ytynyt juurikaan
suomenkielista tietoa, vaan kaikki tieto oli paaasiassa englanninkielista. Yrityksesta
saatiin heti aluksi lainaan Mike Rotherin ja John Shookin kirjoittaman kirjan "Lear-

ning to see.” Teos on ensimmaisia arvovirtakuvauksesta kirjoitettuja teoksia.

Tybn alussa vietettin myds paljon aikaa seuraten varsinaista tuotantoa paikan
paalla. Tarkoituksena oli hahmottaa, miten tuotteen valmistus ja kokoonpano kay-
tanndssa tapahtuvat. Seurauksen kohteena oli tuotannon vaiheet seké hitsausko-

koonpano- etta paakokoonpanolinjalla.

3.2 Toimihenkilokoulutus

Toimihenkilgille tarkoitetussa koulutuksessa tavoitteena oli lisata tietoisuutta Lean-
filosofiasta sekd sen soveltamisesta toimihenkiliden tehtéviin. Johdon konsultin,
Ahti Saaren pitamassa koulutuksessa kaytiin lapi muutamia Lean-tydkaluja seka nii-
den teoreettista tarkoitusta ja mahdollisuuksia. Koulutuksesta saatiin tarke&a tietoa
myds arvovirtakuvauksen muodostamisesta, sen aloittamisesta ja silla saavutetta-

vista hyodyista.

Koulutuksen lopuksi tehtdvana oli muodostaa pienryhmissa arvovirtakuvauksen
pohja. Ryhmaamme kuului lisakseni tuotannonsuunnittelija, kaksi suunnittelijaa ja
talousosaston assistentti. Ryhmissa pohdittiin, miten koko tuotantoprosessi jaetaan
vaiheisiin ja karkean malli kirjattiin lopuksi paperille (Kuvio 9). Karkeaan malliin Kir-
jattiin myos tukitoimintojen osallisuus prosessiin. Tukitoiminnot liitettiin prosessiin
informaatiovirtaa kuvaavilla viivoilla. Lopuksi arvovirtakuvaukset esitettiin muille

koulutukseen osallistuneille.
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Kuvio 9. Karkea malli tuotantoprosessista.

Seuraavaksi tuotantoprosessin malli vietiin Excel-taulukkoon tehtyyn arvovirtaku-
vauspohjaan. Samalla jarjestettiin osakokoonpanovaiheet kulkemaan samanaikai-

sesti paakokoonpanoprosessin rinnalla.

3.3 Informaation kerdaminen

Arvovirtakuvaukseen tarvitaan tieto prosessivaiheeseen kuluvasta ajasta, siihen
osallistuvan henkiloston méaarasta, prosessoitavien tuotteiden eréakoosta seka pro-
sessivaiheiden valilla odotukseen, kuljetukseen tai vélivarastointiin kuluvasta ajasta.

Prosessivaiheiden valissa kuluva aika selvitettiin tuotannonohjausjarjestelmasta
seuraten maaratyn tilauksen etenemista tuotannossa. Apunani tassa toimi tuotan-

nonsuunnittelija, joka tydnsa puolesta hallitsee jarjestelman kaytén paremmin.

Osa tyovaiheisiin kuluvasta ajasta selvitettiin niin ikdan tuotannonohjausjarjestel-

masta, mutta mahdollisuuksien mukaan kaikki ajat pyrittiin "kellottamaan” seuraa-
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malla tuotantoa paikan paalla. Tassa tyon vaiheessa olin tiiviisti yhteydessa tuotan-
non tyontekijdiden ja tyonjohtajan kanssa varmistaakseni kaiken keratyn tiedon oi-

keelliseksi.

Arvovirtakuvaus viimeisteltiin lisaamalla kaikki keratty tieto Exceliin ja lisdamalla
kaavat, jotka laskevat prosessin arvoa lisdavan ajan suhteellisen osuuden. Valmis

ty0 tulostettiin AO-arkille tulevia tarkoituksia varten.
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4 TULOKSET

Tyon varsinaisena tuloksena toimii ohjaamon tuotantoprosessista muodostettu ar-
vovirtakuvaus. Kuten tuloksista voidaan todeta, ohjaamon tuotantoprosessin arvoa
lisddvan ajan prosentuaalinen osuus lapimenoajasta on XX, X %, joka suhteutettuna
muihin yrityksen valmistamiin ohjaamoihin ja kokoonpanovalmistukseen yleisesti on

keskimaaraista suurempi. (Liite 1.)

Arvovirtakuvauksesta voidaan havaita, ettéa jokainen tuotannon vaihe toimii tyonto-
periaatteella, jossa vaiheet eivat toimi seuraavan vaiheen tarpeiden mukaan, vaan
vaiheissa valmistettavat tuotteen tehd&én valivarastoon. Tuotannon tydntekijdilla on
kuitenkin koko ajan saatavilla tieto ohjaamon tilausten maarasta, joten maarallinen

ylituotanto ei tassa tapauksessa toteudu.

Suurimmat hukan lahteet tuotannossa syntyvat vaiheiden valisesta valivarastoin-
nista. Valivarastoinnilla pyritddn varmistamaan korkea toimitusvarmuus ja sopimus-
teknisista syista valivaraston arvojen mahdollisessa muuttamisessa tulee olla erit-

tain tarkkana.

Muista havaituista hukan tyypeista tuotannossa mainittakoon liike, joka johtuu paa-
osin varaston, hitsaamon ja padkokoonpanolinjan sijainneista tuotantohallissa. Tata

hukan muotoa on mahdoton kitkea prosessista pois kokonaan.

Ohjaamon testausvaiheessa on ajoittain ollut ongelmia sahkojarjestelman kanssa,
mika tavallaan voidaan luokitella virheiksi, jotka kuitenkaan eivét ole liitettavissa

asentajien toimintaan, vaan alihankkijoilta ostettavien osien laatuun.

Huolimatta keskivertoa suuremmista valivarastoista ohjaamon tuotantoprosessi on
suhteellisen tehokas eika prosessissa ole havaittavissa merkittavia hukkaa tuottavia

toimintamalleja.

Arvovirtakuvauksen yhtena paatavoitteena on saada tuotantoprosessissa tyosken-
televat ajattelemaan oman tyonsa ja tuotantolinjansa tehokkuutta seka mahdollisia

hukkia tuottavia toimintoja.
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Arvovirtakuvauksen paperiversio on tarkoitus vieda esille tuotantolinjan seinalle.
Talla tavoin pyritaéan edistaméaan tietamysta tuotantoprosessista seka tyontekijdille
ettd asiakkaille. Viela taman opinnaytetyon loppuvaiheilla tauluja ei ollut viela sei-

nalle laitettu.

Tuloksia voidaan hyddyntdd myds vertaillessa muiden valmistettavien ohjaamojen
tuotantoprosessien hukan maaraa. Nain saadaan selville ohjaamomallit, joiden tuo-

tannon kehittdmiseen kannattaa ensisijaisesti panostaa.
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5 POHDINNAT

Opintojeni aikana olen paassyt tutustumaan Japanin autoteollisuudesta lahtenee-
seen, maailmaa mullistavaan ihmeeseen nimeltaan Lean. Toyotan tehtailta aikoi-
naan lahtenyt Lean vei allekirjoittaneenkin mennessaan; tehdaan asiat niin kuin ne
pitaisi tehda. Lean kiteyttaa filosofiana mielestéani kaiken sen tiedon, taidon ja tyo-

kalut, joilla voidaan edistad minka tahansa alan tehokkuutta ja tuottavuutta.

Value stream mapping eli arvovirtakuvaus on mielenkiintoinen uusi tuttavuus Lean-
tyokalulaatikossa. Arvovirtakuvaus on erittéin kokonaisvaltainen tytkalu tarkastelta-
essa tuotannon kokonaistilaa ja sen virtauksia. Se antaa tekijalleen erittain yksityis-

kohtaisen kuvan siita, miten tarkasteltava tuote kaytannossa valmistetaan.

Vaikka tama opinnaytety6 kasitteleekin vain kaytanndssa puolta arvovirtakuvauk-
sesta, oli se aiheena hyvin antoisa ja mielenkiintoinen seka auttoi nakemaan yrityk-

sen kokonaisuutena, jossa toimii useita erinaisia arvoketjuja rinnakkain.

Arvovirtakuvaukset ovat koko organisaatiossa vield hyvin uusi asia ja niita tullaan
jatkossa varmasti kasittelemaan tarkasteltaessa tuotantoa kokonaisuutena ja valit-

taessa kehityskohteita ja niiden perusteita.
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6 YHTEENVETO

Tutkimuksen tuloksena tassa tapauksessa toimii kerétyn informaation ja arvovirta-
kuvaus-taulukon pohjalle rakennettu, nykytilaa kuvaava arvovirtakuvaus, josta kay
ilmi tuotteen maalauksen, hitsauksen ja kokoonpanon lapimenoaika seka aika, jol-
loin tuotteen asiakasarvoa on lisatty. Arvovirtakuvaus ei sinéllaéan kehitéd, tehosta tai
muuta tuotantomalleja, vaan silla pyritddn hahmottamaan tuotannon nykytilaa ja

auttamaan henkiléstod nakemaan ne prosessin vaiheet, joissa hukkaa eniten syn-

tyy.

Arvovirtakuvauksen muodostamisen kannalta on ensiarvoisen tarkedd ymmartaa
miten tuotanto, logistiikka ja informaation kulku kaytannossa toimivat ja siita syysta
kaikki mahdollinen informaatio pitaéa pyrkia kerddmaan tuotannosta seuraamalla sita

seka tiedustelemalla ja tarkentamalla asioita henkilostolta.

Tyon tavoitteena oli muodostaa Konecranes RTG -lastinkasittelynosturin ohjaamon
tuotantoprosessista nykytilaa kuvaava arvovirtakuvaus. Tavoitteeksi ei kuitenkaan
asetettu ideoida mahdollisia parannuksia tuotantoon. Tavoitteiden takana oli ajatus
siitd, miten arvovirtakuvauksesta voidaan havaita ja nostaa esille maarattyja koh-
teita, jotka kehityksen tai muutoksen tarpeessa olisivat.

Arvovirtakuvaus saatiin toimihenkildiden ja tuotannon tyéntekijoiden avulla muodos-

tettua ja prosessin lapimenoajasta voitiin eritella tuottava ja tuottamaton aika.
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