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LYHENTEET JA MAARITELMAT

ERP = Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma

FIFO = First in First Out

JIT = Just-in-time

KP = Kokoonpano-osasto

MTO = Make to Order, tilauksesta valmistus

MTS = Make to Stock, varasto-ohjautuva tuotanto

PV = Putkivarsiosasto

TPS = Toyota Production System

VSM = Value Stream Mapping
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JOHDANTO

Hydroline Oy on Suomen johtava vaativaan kayttéon tarkoitettujen hydraulisylintereiden suunnitte-
luun, valmistamiseen ja elinkaaripalveluihin erikoistunut perheyritys. Yritys on perustettu vuonna 1962
Kuopiossa ja tyollistaa talla hetkelld noin 250 henkiléa Suomessa ja noin 30 henkiléa Puolassa. Yrityk-
sen liikevaihto vuonna 2017 oli 42,6 miljoonaa euroa ja vuodelle 2018 ennustetaan 20-30% kasvua.
Hydroline tavoittelee liiketoimintansa lisdamista globaaleilla markkinoilla Iahivuosina ja visio on, etta
2020-luvulla yrityksen liikevaihto olisi yli 70 miljoonaa euroa ja yritys tyollistdisi 350-450 henkilod
Suomessa ja ulkomailla. Yrityksen kasvua ajaa muun muassa kaivosinvestointien- (+4%), rakentami-
sen- (+4%), globaalin konttilikenteen- (+4%) ja maa- ja metsatalouden (+1,2%) kasvu globaaleilla

markkinoilla. (Technavio, 2017)

Jotta edelld mainittuun kasvustrategiaan sopeutuminen onnistuu mahdollisimman hyvin, on tuotannon
lapimenoaikoja saatava lyhyemmiksi tehostamalla tuotantoa ja lisdédmalla automaatiota. Tuotannosta
on vahennettdva arvoa tuottamattomat tytvaiheet, joita kutsutaan myds tuhlaukseksi. Lean Enterprise
Institute:n mukaan tarkein ja systemaattisin tyokalu hukan esille tuomiseen ja poistamiseen on arvo-
virtakuvausten laadinta ja yllapito. Néin voidaan hahmottaa kokonaisvaltaisesti ja syvallisesti tuotan-
toketju ja sen toiminta, helpottaa tuhlauksen ldhteiden esilletuomista, luoda yhteinen kieli proses-
seista, visualisoida padttksenteko- ja ohjauspisteet ja keskustella niista, koota yhteen lean konseptit
ja tekniikat, luoda selkeat suunnitelmat muutostavoitteille ja visualisoida informaatio- ja materiaalivir-
ran valinen yhteys. Arvovirta-analyysin avulla yritys voi siirtya tuotannossaan niin sanottuihin aitoihin
arvovirtoihin, jolloin arvoa lisadvat tydvaiheet kootaan toistensa valittdmaan laheisyyteen. Ndin saa-

daan varmistettua viiveetdn virtaus ja lyhyet lapaisyajat.

Hyvien ja luotettavien tutkimustulosten ja alan kirjallisuuden perusteella taman tydn Iahestymistavaksi
valittiin arvovirta-analyysi. Arvovirta-analyysi aloitettiin perehtymalla yrityksen toimintaan ja aihee-
seen liittyvaan teoriaan ja tutkimuksiin. Teorian pohjalta laadittiin nykytilan kuvaus, josta ilmeni muun
muassa tydvaiheiden tahtiajat, tuotantosolujen kaytettdvyys ja virtausta rajoittavat tekijat, joiden
merkittavyytta arvioitiin muun muassa syy-seuraus-kaaviolla ja nelikenttdanalyysilla. Nykytilan ku-
vauksen pohjalta tehtiin tuote- ja kapasiteettianalyysi ja laadittiin tavoitetilan kuvaus ja toteutussuun-
nitelma. Tavoitetilan kuvaukseen kirjattiin parannusehdotukset ja systemaattiset ja kestavat toimen-
piteet virtauksen parantamiseksi. Toteutussuunnitelmaan laadittiin kehitystoimenpiteille selkeat ja yk-
sityiskohtaiset aikataulut. Toteutussuunnitelman laadinnan jalkeen alettiin toteuttaa valittuja kehitys-
toimenpiteitd. Saavutettuja tuloksia alettiin seurata systemaattisesti pdivittdin. Arvovirta-analyysi toi
esille tuotannossa esiintyvan hajonnan, jota voidaan pitaa yhtena merkittdvimpana tekijana yrityksen

lapimenoajoissa.
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TUOTANTOTOIMINTA

Tuotanto ja tuotannonohjausperiaatteet

Martinsuon, Makisen, Suomalan ja Lyly-Yrjanadisen (2016, 85-86) mukaan tuotantotoimintaa saatelee
liketoimintastrategiassa tehdyt valinnat ja liiketoiminnan tavoitteet. Keskeisimpia tavoitteita ovat asia-

kasarvon toteutuminen, kustannustehokkuus, toimituskyky ja laatu- ja joustavuus.

Yrityksen tuotantomuoto madritellddn valmistettavien tuotteiden, tuotannonohjausperiaatteiden ja
valmistuksen jatkuvuuden perusteella. Yrityksessa valmistettavat tuotteet voidaan jakaa vakiotuottei-
siin ja asiakaskohtaisesti raataloityihin tuotteisiin. Vakiotuotteen tuoterakenne on muuttumaton ja en-
nalta maaritetty, joten asiakkaalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa rakenteeseen tai ominaisuuksiin.
Asiakaskohtaisesti raataldidyn tuotteen rakenteeseen ja ominaisuuksiin asiakas voi vaikuttaa ja tuote-
rakenne maaraytyy tilauskohtaisesti. (MARTINSUO, 2016 s. 85)

Tuotannonohjausperiaatteet voidaan jakaa varasto-ohjautuvaan tuotantoon ja tilausohjautuvaan tuo-
tantoon. Varasto-ohjautuvia tuotteita ovat tyypillisesti suurivolyymiset, varastoon valmistettavat, va-
kiotuotteet, joilla pyritéan tayttdmaan toistuva asiakastarve nopeasti. Tilausohjautuvia tuotteita ovat
tyypillisesti raatdloidyt tuotteet, joita valmistetaan tilauskohtaisesti. (MARTINSUO, 2016 s. 85)

Martinsuon, ym. (2016, 85) mukaan yrityksissa esiintyvia tuotantomuotoja ovat yksittaistuotanto, sar-
jatuotanto ja yhtendistuotanto. Yksittdistuotanto valmistaa tilausohjautuvasti yksittdisia, toisistaan
poikkeavia, tuotteita, joiden menekki on pieni. Sarjatuotannolla tarkoitetaan tuotantoa, jossa valmis-
tetaan tiettyja tuotteita erittdin ja perakkain tuotantosuunnitelman mukaisesti. Sarjatuotannossa val-
mistetaan useita erilaisia tuotteita, mista johtuen asetusaikoja ja vélivarastoja esiintyy. Tata pyritdan
minimoimaan optimoimalla erdkokoja. Yhtenaistuotanto valmistaa, toistuvasti, tuotteita suursarjoina

ja prosesseina vakioidussa tuotantojarjestelmassa. (MARTINSUO, 2016 s. 85)

Nykyaikainen tuotanto voi koostua erityyppisista tuotantomuodoista, mika korostaa tuotannon oh-
jauksen tarkeytta. Merkittdvimpina periaatteina pidetdaan asiakaslahtoisyytta, selkeita vastuita ja peli-
saantdja, oleellisen tiedon hyddyntamista ohjauksessa ja kykya reagoida muutoksiin asiakastarpeiden
muuttuessa. Tdma on johtanut siihen, etta useat yritykset ovat organisoineet tuotantonsa arvoa tuot-
taviksi prosesseiksi, jossa informaatio ja materiaali virtaavat mahdollisimman lapinakyvasti asiakas- ja
liketoimintahyddyn tuottamiseksi. Organisaatiot tahtaavat ketterdan toimintaan ja vastuu tehtdvistd
on jalkautettu suorittavalle portaalle. Vanhanaikaiset, hierarkkiset ohjausrakenteet ovat vaistymassa.
(MARTINSUO, 2016 s. 86)
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Lapaisyaika

Larikan, Heinilan, Selinin ja Tuomisen (2007, 137) mukaan nopeutta pidetaan yrityksen menestymisen
tarkeimpana kulmakivena nykyajan yrityksissa. “Keskeinen totuus tuotantotoiminnassa on ollut se,
etta tunnin tyon tekeminen vie aikaa valmistuakseen yhden viikon. Se on noin 1% viikon kokonais-
ajasta ja loput 99% ajasta keskenerainen tuote odottaa seuraavaa vaihetta. Odottaessa tuotteen arvo
ei nouse” (LARIKKA, 2007 s. 137)

Kalenteriaikaa tuotteen valmistamisen aloitushetkestd valmistumishetkeen kutsutaan lapaisyajaksi.
Lapaisyaikaan vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa tuotannonohjaus, tyo- ja toimintatavat, tekno-
logia ja tyontekijoiden valinen yhteistyd. (LARIKKA, 2007 s. 139)

Tuotteen lapaisyajasta suurin osa on tuottamatonta ty6ta, odotusaikaa, ja pieni osa tuotteen arvoa
lisdavaa tyota. Odotusajalla olevat keskenerdiset tuotteet aiheuttavat kustannuksia, seka hdiritsevat
muiden tuotteiden lapimenoa. Lyhyemmilla [apaisyajoilla saadaan pienennettya keskeneraista tuotan-
toa, lyhennettya toimitusaikaa ja yksinkertaistettua tuotannonohjausta. (LARIKKA, 2007 s. 139)

Lyhyet lapdisyajat ovat tuotannonsuunnittelun perusta ja lapaisyaikojen lyhentamisella saadaan kehi-
tettya suoraan myos tydaikoja. Materiaalivirtojen selkeyttaminen layout-muutoksilla on tehokas keino
lapimenoajan lyhentamiseksi. Sijoittamalla tyopisteet lahekkain saadaan minimoitua siirrot ja valiva-
rastot. (LARIKKA, 2007 s. 146)

Larikan ym. (2007, 146) mukaan muita yleisia keinoja lapaisyajan lyhentédmiseen ovat:
e Tydvuorojarjestelyt
e Lapadisyaikakuvauksen laadinta nykytilanteesta
e Tuotannon virtauttaminen ja vaiheiden yhdistaminen
e Erdkokojen puolittaminen
e Odotus-, varastointi- ja kuljetustarpeiden véhentédminen
e Ohjauksen visualisointi ja imuohjaus
e Layout-suunnittelu tuotantoprosesseja tai tyopisteita kehitettdessa
e Tuotanto- ja apulaitteiden kehittaminen
e Valmistusmenetelmien kehittéminen

e Asetusaikojen lyhentaminen

Tybaika ja lapaisyaika-menettely on erds tuottavuuden kehittdmistydkalu. Tavoite ja toteuma-aikojen
tarkastelulla saadaan selville asioita, joilla voidaan parantaa tydn tuottavuutta ja lyhentda lapimeno-
aikaa. Tarkastelu kannattaa keskittaa volyymituotteiden Iapimenoaikojen tarkasteluun. Volyymituot-
teille lasketaan tyon tekemiseen menevan tydajan ja lapimenoajan suhdeluku, jonka avulla voidaan
pohtia tuotantoprosessin tehokkuutta. Keskimaarainen tehokkuus valmistavassa teollisuudessa on
noin 1%, mutta nykyaikaisissa piensarjatuotantoon keskittyneissa tehtaissa voidaan saavuttaa jopa
arvo 100%. (LARIKKA, 2007 ss. 137-144)
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Toyota Production System

Toyota Motor Corporationin kehittama Toyota Production System, TPS, (kuvio 1) on tuotantojarjes-
telmd, joka tahtaa korkeaan laatuun matalilla kustannuksilla ja lyhyelld lapimenoajalla. Jarjestelman
isdnd voidaan pitaa Taiichi Ohnoa, jonka padamaarana oli tuottaa enemman vahemmalla vaivalla var-
mistaen samalla, etta laatu, luotettavuus ja joustavuus pysyivat korkealla tasolla. TPS mahdollisti pie-

nemmat varastot ja tasmallisten tuotantomaarien valmistamisen. (Toyota Auto Finland Oy, 2018)

Jarjestelma tukeutuu JIT- (Just-in-time) ja Jidoka-peruskasitteisiin. JIT-kasitteen mukaan jokainen
prosessi tuottaa vain sen mita seuraava vaihe tarvitsee oikea-aikaisesti ja -maarallisesti. Tama var-
mistetaan luomalla jatkuva virta (continuous flow), maarittamalld tahtiaika (takt time) ja luomalla
imuohjaus (pull system). Jidoka-kasitteen mukaan jokainen tyontekija on oikeutettu ja velvoitettu
pysayttamaan tuotantolinja hairién ilmaantuessa. Talla voidaan minimoida virhekappaleiden syntymi-

nen ja korkein mahdollinen laatu. (Toyota Auto Finland Oy, 2018)

Jarjestelmaa ohjaavina tekijoind toimivat asiakastarpeet ja hukan minimointi. TPS:ssa@ painotetaan
jatkuvaa parantamista (kaizen), tydntekijéiden sitoutumista ja huippulaatua. Toyota Production Sys-

temid voidaan pitda Lean-ajattelun esikuvana. (Toyota Auto Finland Oy, 2018)

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Stops and notify of

. abnormalities
Continuous Flow

Takt Time
Separate human
Pull System
work and
Machine work
Heijunka Standardized Work Kaizen

Kuvio 1. Toyota Production System. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)
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Emilianin (2007,40) mukaan tuhlaus on kaikkea tuottamatonta toimintaa, joka ei lisad tuotteen tai
palvelun arvoa. Toyota Motor Corporationin Taichii Ohno osoitti urallaan, ettd on olemassa kahden-

laista tyota: arvoa tuottavaa ja arvoa tuottamatonta (kuvio 2).

Arvoa

Arvoa
tuottavaa | y,gttamatonta,
tyota valttamatonta

tyota

Kuvio 2. Ty6n sisalto.

Arvoa tuottavaa tydta on esimerkiksi raaka-aineiden tai komponenttien prosessointi tuotteiksi. Arvoa
tuottamatonta ty6ta on puolestaan tuotteen valmistamiseksi tehtdva valttamaton tyd, joka ei tuota
arvoa. Ohno madritteli seitseman erilaista tuhlausta, jotka ovat: ylituotanto, odottaminen ja viivastyk-
set, tarpeeton kuljettaminen, yliprosessointi, tarpeettomat varastot, tarpeeton liike tydskentelyssa ja
laatuvirheet. (EMILIANI, 2007 s. 40)

Kahdeksantena tuhlauksena voidaan nykypaivana pitaa inhimillisen potentiaalin hyddyntamatta jatta-
mista. Talla tarkoitetaan tydntekijéiden mentaalisia, luovia ja fyysisisé taitoja ja kykyja, joiden huomi-
oimatta jattdminen voi heikentdd virtausta ja yrityksen kulttuuria, johtaa vaariin rekrytointeihin ja

puutteelliseen koulutukseen ja lisata tydntekijdiden vaihtuvuutta. (Lean Principles, 2003)

Larikan (2007, 145) mukaan my6s huonot menettelytavat, vanhoilliset paatoksentekotavat ja puut-
teellinen tiedonkulku ovat suurta tuhlausta. (LARIKKA, 2007 s. 145)

Tuhlausta voidaan poistaa jatkuvan parantamisen (kaizenin) avulla. Tuhlauksen poistaminen parantaa
reagointia asiakastarpeiden tyydyttdmiseen, tuotteen tai palvelun laatua ja tyolosuhteita. (EMILIANI,
2007 s. 40)
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Rotherin (2009, 37) mukaan tuhlauksen eliminointi arvovirrassa ei yksin riita lyhentamaan pitkia lapi-
menoaikoja, vaan on onnistuttava I6ytdamaan myods tuhlauksen lahteet ja juurisyyt. Nain saadaan luo-
tua systemaattiset ja kestavat ratkaisut. Lean filosofian tavoittelema arvovirta tahtda prosessien oikea-
aikaiseen ja toisiaan tukevaan toimintaan mahdollistaen Ilyhimman mahdollisen l&dpimenoajan, kor-
keimman laadun ja alimmat kustannukset. Keskeisin tavoite on valmistaa juuri oikeita tuotteita juuri

oikeaan aikaan seuraavalle prosessille. (ROTHER, 2009 s. 37)
2.4.1 Ylituotanto

Merkittdvimpana virtausta heikentdvana tuhlauksena voidaan pitaa ylituotantoa, jota esiintyy erityi-
sesti tyontéohjauksella toimivissa tuotannoissa. Tallaisissa tuotannoissa kaikki arvovirran prosessit
ovat siiloutuneita vailla yhtendistd nakemysta eri tilausten tuotantojarjestyksista. Osastot valmistavat
ja tyontavat tuotteita eteenpain tuotannonohjauksen (production control) maarittamien aikataulujen
perusteella huomioimatta toistensa (seuraavan prosessin) reaaliaikaisia tarpeita. Tama aiheuttaa tar-
peettomien valivarastojen syntymistéd ja ongelmien kasautumista/piiloutumista eri osastojen vilille.
Tasta johtuen lapimenoajat ovat erittain pitkid suhteessa arvoa tuottaviin aikoihin. (ROTHER, 2009 ss.
36-37)

Ylituotanto aiheuttaa myds johdannaisia seurauksia, jotka heikentdvat virtausta. Ylituotuotetut tuot-
teet vievdt tarpeettomasti tilaa tuotannossa ja aiheuttavat muun muassa turhia siirtelyitd ja kuluja.
Myds puutteita esiintyy, koska prosessit ovat varattuja ja valmistavat vaaria tuotteita vaaraan aikaan.
Lépimenoajat venyvat ja tuotannon joustavuus todellisiin asiakastarpeisiin heikkenee. (ROTHER, 2009
s. 37)

2.4.2 Odottaminen ja viivastykset

Odottamisia ja viivastyksia voidaan myds pitdd selvana tuhlauksena. Tavallisimpia esimerkkejé tuo-
tantotoiminnassa ovat esimerkiksi tyovaiheiden valiset odotusajat, materiaalin odotus siirtoon ja kul-
jetukseen ja organisaation sisalla olevien osastojen valisen informaation odottaminen. Odottamiset ja
viivastykset aiheuttavat turhia kustannuksia, kuluttavat tuottavaa aikaa, pysdyttavat virtauksen ja ai-

heuttavat stressia tydntekijoille. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)

2.4.3 Tarpeeton kuljettaminen

Tarpeettomalla kuljettamisella tarkoitetaan asioiden (materiaalien, taydennysten, tydkalujen ja pape-
ritbiden) ylimaaraista siirtelyd. Esimerkkina tydpisteiden kesken jaetut tydkalut, joita joudutaan tois-
tuvasti etsimdan ja siirtamaan padivittdin. Aiheuttaa kustannuksia ja viivastyksia ja lisaa riskia esineiden

rikkoutumiseen ja katoamiseen. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)
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2.4.4 Yliprosessointi

Yliprosessoinnilla tarkoitetaan ylimaaraista tekemista, josta asiakas ei ole valmis maksamaan. Esimerk-
kind ylimaaraiset tarkastukset ja hyvaksynnat. Aiheuttaa kustannuksia, lisda stressid ja ylimaaraista

tyota tyontekijdille ja voi altistaa turhien virheiden syntymiseen. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)

2.4.5 Tarpeettomat varastot

Liian suuret tai pienet materiaalien, tarvikkeiden ja tiedostojen varastot luetaan myés tuhlaukseksi.
Esimerkkind varmuuden vuoksi hankittavat varastot, tyokalupuutteet tietyn tehtdvan suorittamiseen
ja epdjarjestyksessa olevat tarvikkeet, jotka johtavat turhien tarvikkeiden hankintaan. Aiheuttaa re-
surssien tuhlaamista, lisda vahinkoriskia ja heikentaa tietdmysta varaston sisallostd. Puutteelliset va-
rastot voivat aiheuttaa myds myynnin tai asiakkaiden menettamisen. (Lean Enterprise Institute, Inc.,
2018)

2.4.6 Tarpeeton liike

Tarpeettomalla liikkeelld tarkoitetaan ihmisten turhaa liikkumista ja ponnistelua tehtdvien suoritta-
miseksi. Esimerkkina tydkalujen etsiminen ja noutaminen tyopisteen ulkopuolelta ja turha kurottelu
tyokalujen saamiseksi ja kdyttamiseksi. Aiheuttaa kustannuksia, lisda tydntekijdiden stressia ja voi

johtaa virheiden syntymiseen ja loukkaantumisiin. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)

2.4.7 Laatuvirheet

Laatuvirheet aiheuttavat viallisia ja uudelleen tehtavia tuotteita. Esimerkkina vaarin syotetty tieto ti-
lausta tehdessa ja vaaran tai viallisen materiaalin saaminen tai materiaalin saamattamomuus. Aiheut-
taa uudelleen tehtavia toita, tuhlaa aikaa, rahaa ja materiaaleja. Voi johtaa tyytymattdmaan asiakkaa-

seen ja asiakkaan menettédmiseen. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)

2.4.8 Inhimillisen potentiaalin hyddyntamatta jattaminen

Eradna merkittdvana virtausta heikentavana tekijana voidaan pitda inhimillisen potentiaalin hyddynta-
matta jattamistd, joka johtaa suoraan myds tyontekijoiden tydmotivaation alenemiseen. Lamsan ja
Paivikkeen (2013, 84) mukaan Frederick Herzberg esitti vuonna 1959 tunnetun mallin, jonka mukaan

tutkijat jakoivat tyémotivaatioon liittyvat tekijat tyytyvaisyys- ja tyytymattdmyystekijoéihin.

Tyytyvaisyystekijoiksi (motivaatiotekijoiksi) luokiteltiin tyohon liittyvat tekijat, kuten tunnustus tyosta,
saavutukset tydstd, mahdollisuus kasvaa ja kehittyd, ylennys, vastuu ja tyd sindnsa. Naihin tekijéihin

vaikuttamalla voidaan lisata tyontekijan tybtyytyvaisyyttad ja tydmotivaatiota.

Tyytymattomyystekijoiksi (hygieniatekijoiksi) luokiteltiin tydymparistdoon liittyvat tekijat, kuten yritys-

politiikka ja hallinto, henkilésuhteet esimieheen, henkildsuhteet tydtovereihin, tyéskentelyolosuhteet,
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palkka ja status ja ty6turvallisuus. Nama tekijat vaikuttavat tyontekijan ty6tyytymattdmyyteen, ai-
heuttavat kielteistd asennoitumista tyota kohtaan ja heikentévét tyémotivaatiota. (LAMSA, 2013 s. 84)

Ty6motivaation parantaminen tulee aloittaa hygieniatekijéiden parantamisella, jonka jalkeen on hel-
tai palkkiolla voidaan saada aikaiseksi pitkdaikaista tyotyytyvaisyytta. Kumpikaan yksindan ei takaa
kestavaa tydtyytyvaisyyttd, vaan molempien on oltava tasapainossa samanaikaisesti. (LAMSA, 2013
s. 84)

Herzbergin esittdman teorian perusteella tehtyjen tutkimusten mukaan ei voida kiistattomasti esittaa
tyotyytyvaisyyden vaikutusta tydsuoritukseen. Ei tiedeta johtaako tyytyvdisyys hyvaan tydsuorituk-
seen vai aiheuttaako tydsuoritus tyytyvaisyytta. Teorian perusteella voidaan kuitenkin paatelld, etta

tyomotivaatio on monimutkainen ilmio ja siihen vaikuttaa monet tekijat. (LAMSA, 2013 ss. 84-85)

My6s maailman talousfoorumi julkaisi tammikuussa 2016 raportin, jonka mukaan yritysten tulee kiin-
nittdad entista enemman huomiota osaamisen yllapitdmiseen. Raportissa todetaan, ettéd yritysten on
asetettava osaamisen kehittaminen ja tulevaisuuden tydvoimastrategia kasvunsa keskioon. Yritykset
eivat voi enda passiivisina odottaa osaajien ilmestymista oven taakse toita kysymdan. (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016)

Vanha vitsikin kuvastaa erinomaisesti inhimillisen potentiaalin hyddyntamatta jattamista. Vitsi menee
kutakuinkin ndin: Kaksi pdallikkda juttelee tyontekijdidensa kouluttamisesta. Ensimmainen paallikko
kysyy: "Entd, jos koulutamme tydntekijoita ja he lahtevat?”, johon toinen paallikkd toteaa: “Enta, jos
me emme kouluta heitd ja he jaavat?”. (JOHN LAING TRAINING, 2018)

Myds Sir Richard Branson (Virgin Group) on esittdnyt asiaan liittyen oman aforisminsa: “Kouluta tyon-
tekijoitasi tarpeeksi, jotta he voivat lahtea, mutta kohtele heita tarpeeksi hyvin, ettd he eivat halua”.
(The Virgin Foundation, 2018)

Jotta oikea-aikainen valmistus voidaan varmistaa, on tuotannon virrattava tasaisesti ja suunnitelmal-
lisesti. Tama varmistetaan luomalla jatkuva virtaus kaikkiin mahdollisiin paikkoihin, hyddyntamalla
imuohjausta ja madrittelemalla tuotannon tahtiajat. Tuotannossa esiintyy tyypillisesti kahdenlaisia vir-

tausperiaatteita, jotka ovat era ja jonotusperiaate ja yhden kappaleen virtausperiaate.

Era & jonotus virtausperiaatteen mukaisesti kokonainen era siirtyy edeltdvasta tydvaiheesta seuraa-
vaan (kuva 1). Erdlle ei valttamatta ole ajankohtaista tarvetta seuraavassa tytvaiheessa, mista joh-
tuen se voi joutua odottamaan kasittelyyn paasya. Tama mahdollistaa myds viallisten tuotteiden siir-
tymisen seuraavaan vaiheeseen. Era & jonotus periaatetta kdytetdan perinteisesti massatuotannossa.

(Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)
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Kuva 1. Era & jonotus-virtausperiaate. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)

Yhden kappaleen virtausperiaatteen (eli jatkuva virtaus) mukaisesti kappale siirtyy edeltavasta tydvai-
heesta seuraavaan vain kun se on tdysin valmis ja sita oikeasti tarvitaan (kuva 2). Talla voidaan
vahentda merkittavasti tuhlausta (tarpeetonta liikettd ja laatuvirheitd), lyhentaa lapimenoaikaa, va-
hentda tilan tarvetta kappaleiden valmistamiseksi ja parantaa kapasiteetin riittavyytta. (EMILIANI,
2007 ss. 78-79). Jatkuva virtaus voidaan saavuttaa useilla eri tavoilla, jotka vaihtelevat siirreltdvista

kokoonpanolinjoista manuaalisiin soluihin. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018).

Kuva 2. Yhden kappaleen virtausperiaate. (Lean Enterprise Institute, Inc., 2018)

Arvovirta

Rotherin ja Shookin (2009, 1) mukaan arvovirta kasittad kaikki toiminnot (arvoa lisdavat ja lisaamat-
témat), jotka vaaditaan tuotteen valmistamiseksi ja toimittamiseksi asiakkaalle. Arvovirta koostuu tuo-
tantovirrasta (raakamateriaalista valmiiksi tuotteeksi) ja suunnitteluvirrasta (konseptista lanseerauk-
seen). Tuotantovirta mielletddn usein vain materiaalin virtaamisena tuotannossa. On kuitenkin huo-
mioitava, ettd tuotantovirta sisaltad myos informaatiovirran, koska sen avulla eri prosesseille kerrotaan
mita tehdaan ja milloin. (ROTHER, 2009 s. 1)

Arvovirran ohjauksen tulee perustua asiakaslahtdisyyteen ja liiketoimintaan syntyvan arvon tuottami-
seen. Perinteisesti arvovirtaa ohjataan tyéntéohjauksella (esimerkiksi tuotannonsuunnittelijan laati-
man jarjestyksen mukaisesti), mika synnyttaa valivarastoja ja tekee hienosuunnittelusta haastavaa.
Nykyaikaiset ohjausperiaatteet suosivat imuohjausta, jossa komponentteja valmistetaan vain valitt6-
maan tarpeeseen. Tama mahdollistaa pienet ja nopeasti kiertavat valivarastot, joita ohjataan imukort-
tien, kanbanien, avulla. (MARTINSUOQ, 2016 s. 92)
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Rotherin ja Shookin (2009, 1) mukaan arvovirtakuvaus (Value-Stream Mapping, VSM) on kvalitatiivi-

nen tyokalu, jolla kuvataan arvovirran tuotantoprosesseja ja niiden valisia materiaali- ja informaatio-

virtoja yksinkertaisesti ja visuaalisesti. VSM:n avulla tahdataan virtauksen parantamiseen koko tuo-

tantoketjussa tuomalla esiin hukan ldhteet, jotka pyritdédn mydhemmin poistamaan systemaattisesti

ja pysyvasti. VSM sisaltad nykytilan ja tavoitetilan kartoituksen ja toteutussuunnitelman. Kuviossa 3

on esitetty esimerkki tyypillisestéd nykytilan arvovirtakuvauksesta. Kuvion tarkastelu aloitetaan asiak-

kaasta (oikea ylakulma) ja lopetetaan jakeluun (harmaa nuoli). Kuvion kulku etenee vastapdivaan.
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Kuvio 3. Esimerkki arvovirtakuvauksesta, mukaillen. (TORKKOLA, 2015 s. 136)

Arvovirtakuvauksella voidaan Rotherin ja Shookin (2009, 2) mukaan:

e hahmottaa kokonaisvaltaisesti ja syvallisesti tuotantoketju ja sen toiminta

¢ helpottaa tuhlauksen/hukan lahteiden esilletuomista

e luoda yhteinen kieli prosesseista (eri osastojen valilld)

e visualisoida paatoksenteko- ja ohjauspisteet ja keskustella niista

e koota yhteen lean konseptit ja tekniikat

e luoda selkeat suunnitelmat muutostavoitteille (future-state map)

e visualisoida informaatio- ja materiaalivirran valinen yhteys

Arvovirtakuvaus kannattaa laatia aina kun suunnitellaan muutoksia arvovirtaan (esimerkiksi uusi tuo-

tantoprosessi), harkitaan uuden kuormitusjarjestelman hankkimista tai vaihdetaan tuotannon paalli-

koitd. Nain saadaan varmistettua muutosten sujuvuus. (ROTHER, 2009 s. 3)
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Arvovirtakuvaus tulee laatia tuoteperheittdin, jotta prosessista ei tule liian monimutkainen tai raskas.
Kuvauksen vaiheet on esitetty kuviossa 4. Prosessi alkaa tuoteperheen maarittelylla ja etenee nykyti-

lan arvovirtakuvauksen ja tavoitetilan kuvauksen kautta toteutussuunnitelman laadintaan.

CTuoteperhe)
|

Nykytilan
arvovirtakuvaus

|
Tavoitetilan

arvovirtakuvaus
|

Toteutussuunniltema

Kuvio 4. Arvovirtakuvauksen vaiheet.

Jos tuotemix on monimutkainen, niin tuoteperheiden luokittelussa voi kayttéa apuna tuotematriisia
(kuvio 5), jossa tuotteet ja tydvaiheet on esitetty taulukkomuodossa. Matriisissa tyonvaiheet ovat x-
akselilla ja tuotteet y-akselilla. Rastilla merkitdan kaikki prosessit, joiden lapi tuotteet kulkevat. Tuo-
teperheet voidaan laatia samankaltaisuuksien perusteella. Lopuksi valitaan tuoteperheet, joista selvi-

tetaan valmistusmaarat ja valmistustiheys. (ROTHER, 2009 ss. 1-4.)

Tyonvaiheet
Osa A B C D E
1 | x X A
2 X X X
3 X X Tuoteperhe 1
4 . X X J
5 X X )
6 X X X
- X X Tuoteperhe 2
8 \ X X J

Kuvio 5. Tuotematriisi.

Nykytilan arvovirtakuvauksen laatiminen aloitetaan selvittamalla syvallisesti tuoteperheen valmistus-
polku l&htien asiakkaasta ja paattyen jakeluun. (ROTHER, 2009 s. 1.) Torkkolan (2015, 135) mukaan
selvittdminen onnistuu parhaiten jalkautumalla tuotantoon ja kavelemalla prosessit lapi. Japanilaiset

kutsuvat téta Gemba-lapikavelyksi.

Seuraavaksi laaditaan arvovirtakuvaus tavoitetilasta tulevaisuuden vision ja avainkysymysten avulla
(esim. kuinka arvon pitdisi virrata). Lopuksi laaditaan ja otetaan kdyttéon toteutussuunnitelma, jossa
on kuvattu yksinkertaisesti menetelmat tavoitteisiin paasemiseksi. Toteutussuunnitelmat ovat yleensa
vain muutaman sivun mittaisia, mika ketterdittaa niiden tulkintaa ja kayttéa. Kun maaritetyt tavoitteet

on saavutettu, niin laaditaan uusi tavoitetilan kartoitus ja toteutussuunnitelma. Prosessi on jatkuva ja
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osa arvovirran jatkuvaa parantamista. Jatkuvalla prosessilla opitaan ndkemadn arvoa tuottavat vaiheet
ja tuhlauksen lahteet. (ROTHER, 2009 ss. 1-4)

Torkkolan (2015, 137-135) mukaan arvovirtakaavio on uimaratakaaviota parempi tyokalu nykytilan
kuvaamiseen. Uimaratakaavio ohjaa usein ajatukset resursseihin ja rooleihin. Arvovirtakaavio ohjaa

miettimaan nykytilaa ja organisaation lapi liikkuvaa ty6td asiakkaan nakdkulmasta.

2.6.2 Tavoitetilan arvovirtakuvauksen laatiminen

Kuten aiemmin kerrottiin, VSM:n tarkoitus on tuoda esiin tuhlauksen lahteet ja auttaa luomaan viivee-
ton virtaus. Tuhlauksien poistamiseksi laaditaan tavoitetilan arvovirtakartta ja toteutussuunnitelma,
jolla tuhlauksen lahteet poistetaan systemaattisesti ja pysyvasti lyhyelld aikajaksolla. Tavoitteena on
luoda tuotantoketju, jossa yksittdiset prosessit ovat linkitetty toisiinsa sisdisten asiakkuussuhteiden
perusteella. Yhteistyén sujuvuus ja oikea-aikainen valmistus varmistetaan luomalla jatkuva virta ja/tai
imuohjaus prosessien valille. (ROTHER, 2009 s. 49)

Toyotan suuntaviivat viiveettémaélle virtaukselle Rotherin (2009, 38-48) mukaan:

e Maarita tuotannon tahtiaika

e Muodosta jatkuva virta kaikkiin mahdollisiin paikkoihin

e Muodosta supermarket paikkoihin, joissa jatkuva virta ei ulotu yldvirtaan

e Pyri aikatauluttamaan tuotanto maaritetyn ohjauspisteen avulla

e Tasapainota tuotantomix

e Tasapainota tuotantovolyymi

e Kehitd kyky tehda jokainen osa (tuote) ohjauspistetta edeltavissé vaiheissa vuoden jokaisena

pdivana ja laajenna se myéhemmin vuorottaisiksi ja tunneittain toteutettavaksi

Rotherin (2009, 49) mukaan tavoitetilan arvovirtakuvauksen laatiminen kannattaa aloittaa kaymalla
liuta kysymyksia ldpi ja kehittamalla niihin suurpiirteiset vastaukset. Vastausten perusteella muodos-
tetaan ideoita / ajatuksia, jotka merkitdan punaisella kynalla nykytilan arvovirtakuvaukseen. Témén

jalkeen aloitetaan tavoitetilan arvovirtakuvauksen laadinta.

Avainkysymykset tavoitetilan laatimiseen:

e Paljonko on tahtiaika?

e Aiotaanko perustaa supermarket valmiille tuotteille?

e Missd voi kayttaa jatkuvan virtauksen prosessia?

e Missa tarvitaan kdyttda supermarket-imuohjausta, jotta edeltdvien prosessien ohjaus saa-
daan hallintaan?

e Missa kohdassa tuotantoa tehddan kuormitus/aikataulutus (ohjauspisteen maarittaminen)?

¢ Kuinka ohjauspisteen tuotantomix tasapainotetaan?

e Miten ohjauspisteen tydkuorman tasapainotus toteutetaan?
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e Mitkd prosessien parantamiset ovat valttamattomia virtauksen kannalta, jotta tavoitetilan

madrittamiin tavoitteisiin paastaan?

2.6.3 Tavoitteisiin padseminen

Koska arvovirta koostuu useiden eri osastojen prosesseista ja toiminnoista, tulee jokaisella arvovirralla
olla oma paallikkdnsa (Value-Stream Manager). Paallikdn tulee johtaa kokonaisvaltaisesti eri osastoja
arvovirran perspektiivista yli osastojen valisten rajojen. Paallikkd vastaa nykytila- ja tavoitetilakuvaus-

ten ja toteutussuunnitelmien laadinnasta ja ajantasaisuudesta. (ROTHER, 2009 ss. 5-6)

Rotherin (2009, 75) mukaan VSM on vain suunnittelua avustava tyokalu ja niin kauan kuin suunnitel-
tuihin tavoitteisiin ei olla paasty, on VSM lahes hyddyton. Jotta tavoitteisiin padseminen olisi helpom-
paa, voi VSM:n avuksi laatia yksityiskohtaiset prosessikaaviot ja layoutit ja vuosittaisen value-stream-

suunnitelman.

2.6.4 Suunnitelmien ja toteutusten pilkkominen

Tavoitetilan arvovirtakuvaus ndyttad kokonaisvaltaisesti tuotantoketjun virtauksen |api tehtaan, joten
suunniteltuja kehitystoimenpiteitéd on mahdotonta toteuttaa yhdella kerralla. Suunnitelmat kannattaa

pilkkoa pienempiin osiin looppien (tahdinantaja- ja apulooppien) avulla. (ROTHER, 2009 s. 76)

Tahdinantajalooppi kasittdd materiaali- ja informaatiovirran tahdinantajan ja asiakkaan (prosessin)
valilla. Tama looppi on arvovirrassa viimeisimpana ja siihen tehtavat muutokset vaikuttavat kaikkiin

aiemmassa vaiheessa oleviin toimintoihin. (ROTHER, 2009 ss. 75-92)

Apuloopit ovat tahdinantajaloopin ylapuolella ja pitavat sisélldadn materiaali- ja informaatiovirtoja imu-
toimintojen vdlilld. Jokainen supermarket arvovirrassa toimii looppien valisend rajana. Loopit voidaan
ympyroida tavoitetilan arvovirtakuvaukseen, mikd helpottaa virtaussegmenttien hahmottamista arvo-
virrassa. Looppien avulla kehitystoimenpide-ehdotukset voidaan jakaa pienempiin osioihin toteuttami-
sen helpottamiseksi. (ROTHER, 2009 ss. 75-92)

2.6.5 Arvovirtasuunnitelma

Tavoitetilan arvovirtakuvaus vaatii tuekseen arvovirtasuunnitelman, joka nayttdaa yksityiskohtaisesti
suunnitelmat ja toteutusaikataulut, mitattavat tavoitteet ja selkedt tarkastuspisteet ja méadraajat ja
nimetyt arvioijat. (ROTHER, 2009 s. 80)

Toteutuksen suunnittelussa nousee usein esille kysymykset: Missa jérjestyksessa kehitystoimenpiteet
tulisi toteuttaa tai mista toimenpiteestd kannattaisi aloittaa? Vastauksia naihin kysymyksiin kannattaa
lahted miettimaan tavoitetilan arvovirtakuvauksen looppien avulla. Kannattaa miettida missé kohtaa
prosessi on selkein ja tunnetuin, missa kohtaa onnistuminen on todennakdisintd ja missa kohtaa voi-

daan saada maksimaalinen hyéty minimaalisella panoksella (rdjayttaa potti). Luodut loopit voidaan
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numeroida arvovirtakuvauksessa ja -suunnitelmassa hahmottamisen helpottamiseksi. (ROTHER, 2009
s. 80)

Yksi tehokas strategia on aloittaa toteutus arvovirran alapaadssa olevasta tahdinantaja loopista, joka
on lahimpana todellista asiakasta. Tahdinantaja voidaan nahda “sisdisena asiakkaana”, joka kontrolloi
ylemman virran (looppien) vaatimuksia virtauksen suhteen. Kun tahdinantajan virtaus on saatu pa-
rannettua se tuo yldvirran ongelmat esiin. Tata strategiaa kaytettdessa on mahdollista my6s kehittaa
yhtd aikaa joitakin ylavirran looppeja, mutta suurin huomio kannattaa pitda tahdinantajaloopissa.
(ROTHER, 2009 s. 80)

Tarkasteltaessa looppeja kannattaa kerrata tavoitetilaa koskevat avainkysymykset, jotka liittyivat tah-
tiajan ja ohjauspisteen (tahdinantajan) maarittamiseen, supermarkettien-, jatkuvan virran- ja imuoh-
jauksen luomiseen, tuotemixin ja -volyymin tasapainottamiseen ja valttéamattdmien kehitystoimenpi-

teiden toteuttamiseen. Looppien kehitystoimenpiteet noudattavat usein seuraavaa jarjestysta:

Jatkuvan virran luominen, tahtiaikaan perustuen
Imuohjauksen luominen

Tuotannon tasapainotus (tuotemixin ja -volyymin tasapainottaminen)

W=

Kaizen-toimenpiteiden toteutus hukan poistamiseksi, erékokojen ja supermarkettien pienen-

tamiseksi ja jatkuvan virtauksen kantaman laajentamiseksi

Rother (2009, 81) mukaan jarjestys voi olla toinenkin ja toimenpiteitd voi tapahtua yhta aikaa tai
toimenpiteet voivat luoda toisiaan. Esitetysta jarjestyksesta kannattaa kuitenkin pitéa kiinni, silla jat-
kuvan virran luomisella saadaan maksimaalisin vaikutus hukan poistamiseksi ja lIdpimenoaikojen mi-
nimoimiseksi. Tama johtaa ylituotannon vahenemiseen ja mahdollistaa téiden standardisoinnin ja pa-
rantaa tuotannon ennustettavuutta ja luotettavuutta tahtiaikaan néhden. Imuohjauksella varmiste-
taan virtauksen ohjaus ja sujuvuus. Seuraavaksi tuotanto on tasapainotettava, jotta virtaus pysyy

vakiona. Lopuksi on mietittdva valttamattdmien kehitystoimenpiteiden toteutus.

Kun kehitystoimenpiteiden jarjestys on selvilla, tulee laatia vuosittainen arvovirtasuunnitelma, johon
kirjataan toimenpiteet aikatauluineen. Suunnitelma muistuttaa Ganttin kaaviota. Liitteessa 7 on esi-

tetty esimerkki vuosittaisesta arvovirtasuunnitelmasta.

2.6.6 Toimenpiteiden varmistaminen

Jotta kehitystoimenpiteiden toteutuminen voidaan varmistaa, on niita seurattava ja valvottava jatku-
vasti. Arvovirran kehittdminen on johdon vastuulla ja heiddn on ymmarrettava oma roolinsa koko-
naisvirran hahmottamisessa, tulevaisuuden vision kehittdmisessa ja sen toteuttamisen johtamisessa.
Arvovirran kehittdmista ei voi vain delegoida alemmille tasoille. Johdon on varmistettava yli osasto-
jen rajojen yltavat kehitystoimenpiteet ja niiden perehtymiseen ja seurantaan on varattava aikaa.
Toimenpiteet on otettava osaksi paivittaistd johtamista ja koko organisaatio on saatava sitoutettua
niiden toteuttamiseksi. (ROTHER, 2009 ss. 86-87)
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NYKYTILA-ANALYYSI

Yritysesittely

Hydroline Oy valmistaa hydraulisia toimilaitteita vaativiin tarpeisiin, paaosin liikkuvien koneiden ja lait-
teiden hydrauliikkajarjestelmiin. Yrityksella on yksi tuotantolaitos Suomessa ja yksi Puolassa. Yritys
valmistaa noin 120 000 toimilaitetta vuodessa ja tuotteistoon kuuluu erityyppiset hydraulisylinterit,
paineakut ja sylinterien varaosat. Aktiivisia nimikkeitd on noin 1500 kpl ja keskimaarin jokaisessa mal-
lissa on noin 10 erilaista komponenttia, kuten varsi, manta, ohjain, putki, johdinputki, venttiilit ja
tiivisteet. Suurimmat sylinterit, joita yritys valmistaa ovat halkaisijaltaan 30 senttimetrid ja pituudel-
taan 12 metrid. Sylinterien kayttdpaine voi olla suurimmillaan 420 baria ja erikoissovelluksissa jopa

700 baria Kuvassa 3 on esitetty tyypillisia tuotannossa olevia sylintereita. (Hydroline Oy, 2017)

Yrityksen tuotteet on jaettu High-end-, Mid-end- ja Low-end- tuotteisiin. High-end tuotteilla tarkoite-
taan kehittyneitd tuotteita useilla eri raataldintivaihtoehdoilla, kuten integroidut elektroniikka- ja vent-
tiiliratkaisut. High-end-tuotteiden osuus tuotantovolyymista on noin 35%. Mid-end-tuotteilla tarkoite-
taan vahemman raataloityja tuotteita, jotka sisaltdvat esimerkiksi integroituja venttiileja ja niiden
osuus tuotantovolyymista on noin 30%. Low-end-tuotteilla tarkoitetaan yksinkertaisia sylintereitg,
joissa ei ole lisdttyja komponentteja, osuus noin 35% tuotantovolyymista. Suomen tehdas on keskit-
tynyt High-end-tuotteiden valmistukseen ja Puolan tehdas mid-end- ja low-end-tuotteiden valmistuk-
seen. Keskimadrdinen erdkoko Suomessa on noin 4 sylinteria / sarja ja Puolassa noin 25 sylinteria /
sarja. (Hydroline Oy, 2017)

Hydrolinen valmistamista sylintereistéd 44% menee kaivos- ja rakennusteollisuuden tarpeisiin, 31%
kappaletavarankasittelylaitteisiin, 13% maatalouslaitteisiin ja 12% metsakoneisiin. Suurimpia asiak-
kaita ovat muun muassa Sandvik, Cargotec, John Deere, AGCO, Normet, Bronto Skylift ja Mitsubishi
Nichiyu Forklift (Rocla). Tyypillisia kaivos- ja rakennusteollisuuteen menevia sylintereita ovat muun
muassa tukijalka-, syottd-, nosto-, puomi- ja varahtelysylinterit. Kappaletavarankasittelyyn menevia
sylintereitd ovat muun muassa kdanto-, pidennys-, lava-, nosto- ja tukijalkasylinterit. Maa- ja metsa-
talouteen menevia sylintereita ovat muun muassa ohjaus-, pidennys-, vakautus- ja leikkuukoneiden

paiden sylinterit.

Vuonna 2017 Hydroline lanseerasi LEO-kunnonvalvontaratkaisun, jolla voidaan varmistaa tydkoneiden
ja -laitteiden hairi6ton toiminta. Ratkaisun avulla saadaan informaatio sylinterin vaurioista ja enna-
koivasta huoltotoimenpiteesta. (Savon Sanomat, 2018). Vuonna 2018 ratkaisua testataan asiakkaiden
tuotteissa ja konseptin on tarkoitus olla valmis vuonna 2019. Digitalisaation myéta yritys paasee kas-
vamaan uudelle alueelle, jonka uskotaan tukevan yrityksen kansainvalistd kasvua. (Tekniikka ja
Talous, 2018)

Hydrolinen kilpailijoita Suomessa ovat muun muassa Nummi (Wipro Infrastructure Engineering Oy),

Norrhydro Oy, Hydoring Oy, Hydroll Oy ja Pematic Oy.
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Yrityksella on myds huoltopalvelutoimintaa (Hydroline Services), joka sisaltdd muun muassa sylinte-
rien huoltoa ja kunnostusta, varaosien ja tytkalujen myyntia ja koulutuspalveluita. Servicen toiminta
ei ole rajoittunut vain Hydrolinen valmistamiin sylintereihin vaan se kattaa myos kilpailijoiden valmis-
tamat sylinterit. Servicen tarjoamien palveluiden avulla kdytettyjen sylinterien elinkaaria voidaan jat-

kaa uuden sylinterin hankintaa edullisemmin.

Kuva 3. Esimerkkeja Hydrolinen valmistamista sylintereista. (Hydroline Oy, 2018)

3.2 Tuotanto

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.
3.3 Layout ja materiaalivirta

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.

3.4 Nykytilan arvovirtakuvaus

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.
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4  TAVOITETILAN SUUNNITTELU

4.1 Tuote- ja kapasiteettianalyysi

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.

Taman tydn tuote- ja kapasiteettianalyysin data haettiin yrityksen Profio360-toiminnanohjausjarjes-
telmasta Qlik Sense-tydkalun avulla ja saatua tietoa kasiteltiin Excelilla. ERP:sta haettiin kaikki PV2-
solun vuonna 2017 valmistetut tyot ja niiden ty6évaihekuittaukset, yhteensa noin XXX rivia. Datasta

suodatettiin virheitd noin XX rivia, minka jalkeen kasiteltdvia riveja jai noin X kpl.
Data jaettiin kolmeen eri taulukkoon: esikokoonpanossa valmistetut ty6t, kokoonpanossa ja testauk-
sessa valmistetut “tavanomaiset” ty6t ja anturin (esim. lineaarianturi) sisaltavat ty6t. Datasta poimit-

tiin taulukoihin nimikkeet, valmistuskerrat (ty6t), valmistusmaarat ja valmistusajat (taulukko 1).

Taulukko 1. Ote kokoonpanossa valmistuneista nimikkeista vuonna 2017.

Item Code .1 Count of temCode Sum of Satisfied Qty Sum of LOAD Time minutes

Esikokoonpanossa valmistettiin PV2-soluun liittyvia toita yhteensa X kpl, jotka sisalsivat X eri nimi-

kettd ja X sylinterid. Kuitattua tydaikaa kertyi noin X tuntia. Saatujen tietojen perusteella laskettiin
esikokoonpanon kapasiteettitarve (solutarve) arvovirrassa ja tulokseksi saatiin X solua. Laskelmat on

esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Esikokoonpanon penkkitarve.

Kuitattu aika (h) X
Ty6paivit / vuosi 213,5
Tyoaika / vuoro (h) 8
Vuoroja / paiva 3
Vuosikapasiteetti, brutto 5124
Tuottavan tyon osuus X
Vuosikapasiteetti, netto 2562
Solutarve X
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Kokoonpanossa ja testauksessa valmistettiin X ty6td, jotka sisdlsivat X eri nimiketta ja X sylinteria.
Kuitattua tydaikaa kertyi noin X tuntia. Solutarpeeksi saatiin noin X kpl. Laskelmat on esitetty taulu-

kossa 3.

Taulukko 3. Kokoonpanon ja testauksen penkkitarve.

Kuitattu aika (h) X
Ty6paivat / vuosi 213,5
Tyoaika / vuoro (h) 8
Vuoroja / paiva 3
Vuosikapasiteetti, brutto 5124
Tuottavan tyon osuus X
Vuosikapasiteetti, netto 2562
Solutarve X

Kokoonpanossa ja testauksessa valmistettiin X anturimallista ty6td, jotka sisdlsivat X eri nimiketta ja
X sylinteria. Kuitattua tydaikaa kertyi noin X tuntia. Solutarpeeksi saatiin X kpl. Laskelmat on esitetty
taulukossa 4.

Taulukko 4. Kokoonpanon ja testauksen penkkitarve anturimalleille.

Kuitattu aika (h) X
Tyopdivat / vuosi 213,5
Ty6aika / vuoro (h) 8
Vuoroja / paiva 3
Vuosikapasiteetti, brutto 5124
Tuottavan tyon osuus X
Vuosikapasiteetti, netto 2562
Solutarve X

Laskelmien perusteella arvovirran kokoonpanoon tarvitaan nykyisilld tydmaéarilld X solua esikokoonpa-

noon ja X solua testaukseen, yhteensa X henkiloa.

4.2 Tahtiaika

Tahtiaika ilmaisee, kuinka usein tulee valmistaa yksi osa tai tuote ja se lasketaan jakamalla péivittéin
kaytossa oleva tehokas toiminta-aika (sekunneissa) vuorottaisella asiakastarpeen maarittamalla kap-
palemdaralld. Asiakas voi tassa tapauksessa olla esimerkiksi seuraava ty®vaihe tuotannossa.
(ROTHER, 2011)

L. Tehokas toiminta — aika vuoroa kohti
tahtiaika, s =

Kysynta vuoroa kohti

Hydrolinen tuotantoprosesseille ei ollut olemassa olevia tahtiaikoja, joten ne jouduttiin arvioimaan ja
maarittdmaan taman tyon aikana. Tahtiajan laskeminen kokoonpanossa oli hankalaa, koska kyseessa

on raataldityjen sylinterien valmistus erdkokojen ollessa pienia ja sylintereiden valmistuksen ohjaus
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tiettyihin soluihin on talla hetkellad vaillinainen (ei solukohtaisia tydjonoja), esikokoonpanon ja testauk-
sen henkildiden osaamisessa on eroavaisuuksia (testauksessa on patevampia henkil6itd) ja solut eivat
ole identtisia keskenaan. Tyokalupuutteita esiintyy, mika aiheuttaa tyokalujen lainaamista toisilta pis-

teiltd ja lisaa tuottamattoman tyén maaraa eli tuhlausta.

Tahtiajat suunnitellun arvovirran kokoonpanosoluille laskettiin Rotherin (2011, 71) esimerkin mukai-
sesti. Asiakastarpeeksi madriteltiin vuoden aikana valmistettujen sylinterien maéara jaettuna vuoden
tyopaivilld. Laskettu tahtiaika on osastokohtainen ja se on jaettava solujen maaralld. Vertailun vuoksi

laskettiin myds nimikekohtainen- ja tydkohtainen tahtiaika.

Esikokoonpano (X solua)

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.

Kokoonpano ja testaus (sis. anturimallit)

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.
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Juurisyyanalyysi — ongelmien ja esteiden selvitys

Arvovirtakuvauksen laadinta ja tuotannon virtauttaminen edellyttda huolellista selvitysta tuotannon
lapimenoaikoihin liittyvistd ongelmista ja esteistd. Tassa tydssa kasitelladn tuotannon virtauksen kan-
nalta olennaisimpia tuhlauksia ja hukkia ja tyo keskittyy prosessien tutkimiseen ja parantamiseen, ei

syyllisten esilletuomiseen tai syyttamiseen. Tarkeintd on l6ytaa juurisyyt, ei syyllisia.

Rotherin (2011, 128) mukaan ongelmat eivat johdu henkildista vaan systeemistd, jossa henkilot tyds-
kentelevat. Ongelmanratkaisussa kannattaa keskittya prosesseihin ja pitda mielessa seuraavat kolme
olettamusta: “Thmiset tekevét aina parhaansa”, “Ongelma on jarjestelméan ongelma, ja jos me oli-
simme toisen henkilon asemassa, sama ongelma olisi silti iimennyt” ja "Kaikkeen on syynsa, ja yhdessd

tydskennellen me voimme ymmdrtda ongelman syyn”. (ROTHER, 2011 s. 128)

Hydrolinen lapimenoaikaan vaikuttavia ongelmia alettiin selvittda syksyllda 2017 heti opinndytetydn
aiheen hyvaksynnan jalkeen. Selvitystyo tehtiin jalkautumalla tuotantoon, kenttahaastattelujen muo-
dossa ja osallistumalla lukuisiin palavereihin. Selvityksessa ilmenneet asiat kirjattiin syy-seuraus-kaa-
vioon (liite 3), josta voidaan havaita, ettd tuotannossa esiintyy lédhes kaikkia hukan ja tuhlauksen

muotoja, jotka aiheuttavat hajontaa tuotannon lapimenoaikoihin ja heikentdvat virtausta.

4.3.1 Prosessit ja olosuhteet

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.

4.3.2 Tuotannonohjaus

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.

4.3.3 Ihmiset ja johtaminen

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.

4.3.4 Materiaalit ja komponentit

4.4

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.

Kehitysehdotukset

Tuotannon virtauttaminen edellyttda systemaattista ja pysyvaa ongelmanratkaisua. Taman tydn on-
gelmanratkaisuehdotukset keskittyvat virtauksen kannalta merkittdvimpien ongelmien poistamiseen

muodostettavassa arvovirrassa. Ratkaisujen vaikuttavuutta arvioitiin nelikenttdanalyysin (kuviot 8-10)
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avulla, jossa x-akselilla on panos (tarvittava tydmaara) ja y-akselilla tuotos (saavutettu hyéty). Vihre-
alla alueella olevat ratkaisut vaativat vahan ty6ta ja tuottavat suuren hyddyn. Keltaisella alueella olevat
ratkaisut vaativat paljon ty6ta ja tuottavat suuren hyddyn. Punaisella alueella olevat ratkaisut vaativat
paljon ty6td ja tuottavat pienen hyddyn. Harmaalla alueella olevat ratkaisut vaativat vahan tyota ja

tuottavat pienen hyddyn.

4.4.1 PV2-solu

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minkd vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.

PUTKI-VARSI-OSASTO

Kuvio 6. PV2-solun nelikenttdanalyysi.
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4.4.2 Kokoonpano

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.

KOKOONPANO

Kuvio 7. Kokoonpanon nelikenttaanalyysi.

4.4.3 Maalaamo

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.

MAALAAMO

Kuvio 8. Maalaamon nelikenttdanalyysi.
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4.5 Ylemman tason tavoitteet

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan
pyynnosta salainen.

4.6 Tavoitetilan arvovirtakuvaus

Tama luku esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan
pyynnosta salainen.

4,7 Toteutussuunnitelma

Toteutussuunnitelma laadittiin Rotherin (2009, 80-85) ohjeiden mukaisesti ja sen pohjana toimi tavoi-
tetilan arvovirtakuvaus. Suunnitelma muistuttaa Ganttin taulua ja siita ilmenee tasmallisesti ja yksi-
tyiskohtaisesti toteutettavat suunnitelmat, mitattavat tavoitteet ja selkedt tarkastuspisteet aikarajoi-
neen ja nimettyine tarkatajineen. Toteutusjérjestystd hahmoteltaessa pohdittiin muun muassa seu-
raavia asioita: Missa kohti tuotantoketjua prosessi on parhaiten tunnettu? Missad onnistuminen on to-

denndkdisinta? Missa voidaan saavuttaa suuri hyéty pienelld panostuksella?

Toteutussuunnitelmaehdotus muotoutui liitteen 7 mukaiseksi. Osastokohtaiset parannusehdotukset
kirjattiin ja jarjesteltiin loopeittain suunnitelmaan (loopit 1,2 ja 3). Suunnitelma sisdltda parannuskoh-
teet, mitattavat tavoitteet, aikataulun, tehtavien omistajat ja vastuuhenkilét ja katselmoijan ja paiva-
maadran. Suunnitelma auttaa hahmottamaan toteutettavat parannuskohteet ja niiden aikataulut. Suun-

nitelman ylldpidosta vastannee perustettavan arvovirran Value Stream Manager.
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PROJEKTIN TOTEUTUS JA SEURANTA

Arvovirran luominen ja projektin seuranta ovat taman tyén valmistumisvaiheessa (elokuussa 2018)
viela kesken. Yritykselld on kova investointibuumi paalla ja vuosina 2017-2020 aiotaan investoida tuo-
tantoon yhteensa 12 miljoonaa euroa. Yritys palkkasi 40 uutta tyontekijad vuonna 2017 ja ainakin

saman verran aiotaan palkata myds vuonna 2018. (Tekniikka ja Talous, 2018)

Osa tdssa tydssa esille tuoduista toimenpide-ehdotuksista on toteutettu ja muutoksia mittaroidaan
muun muassa seuraamalla: putken pariutumisprosenttia (PV2-solussa), tydvaihekuittauksia, téiden
valistd odotusaikaa ja solujen jattamaa (viivastyneita toitda). Osa muutosehdotuksista on viela kasitte-

lyssa ja toteutukset tapahtunevat syksylla 2018.

Vuorelan tehtaan tuotannosta siirrettiin yksi merkittava Low-end-tuoteasiakkuus valmistettavaksi Puo-
lan tehtaalle. Siirrolla saatiin vapautettua koko tehtaan kapasiteettia ja siirto mahdollistaa kokoonpa-
non layoutin kehittdmisen tulevaisuudessa. Erityisesti kokoonpanon jalkeiset osastot, kuten maalaamo
hy6tyy tasta koska kyseisen asiakkaan sarjakoot ovat tehtaan muita sarjakokoja suurempia ja aiheut-
tavat noin X% kaikista maalaukseen liittyvista sisdisista reklamaatioista. Siirto parantaa kokoonpanon

jalkeista virtausta merkittavasti, koska korjausmaalaukseen tulevien sylintereiden maara laskee.

Paivittdisen johtamisen tueksi, alettiin pitda kapeikkopalavereita kaksi kertaa pdivassa yrityksen War-
Room-tilassa (kuva 10). Tilan seinille asetettiin tuotannon osastokohtaiset taulut, joihin paivitetaan
kdytettdvissa olevat henkilo- ja koneresurssit, karrykierto ja syntyneet kapeikot. Palaveriin osallistuu
tehdaspaallikkd, tuotantopdallikkd, esimiehet ja teamleaderit ja palaverin tarkoituksena on pyrkia pois-
tamaan tuotannon virtausta rajoittavat kapeikot mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Palaverei-
den avulla on saatu helpotettua kapeikkojen tunnistamista ja poistamista, parannettua tiedonkulkua

eri osastojen valilla ja kehitettya jatkuvan parantamisen kulttuuria.

Kuva 4. WarRoom.
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Tuotannossa otettiin kevaalla 2018 kayttéon uusi palkitsemisjarjestelmd, jolla pyritdan parantamaan
tyontekijoiden tydmotivaatiota. Palkkion maksamisen edellytyksena ovat madritetty laatu-, toimitus-
varmuus-, tyéturvallisuus- ja siisteystaso. Mittarit eivat ole riippuvaisia toisistaan ja palkkiota voi saada
jonkin osa-alueen vaatimusten taytyttya. Vuonna 2017 vuoden lopussa yritys kokeili vastaavanlaista
palkitsemisjarjestelmaa ja esimerkiksi kokoonpanon tehokkuus kasvoi noin X% jarjestelman olemassa
olon aikana. Uudella palkitsemisjarjestelman tuottamia tuloksia paastaan arvioimaan téman tyon val-

mistumisen jalkeen.

Syksylla 2018 yrityksen tybajan seuranta vaihdetaan nykyaikaiseen, automatisoidumpaan, versioon,
mika vapauttaa tuotannon esimiesten resursseja. Esimiehille jaa enemman aikaa keskittya tuotannon-
ohjaukseen ja -kehittdmistoimenpiteisiin ja paivittdiseen johtamiseen. Nain saadaan parannettua tuo-
tannon kehitystoimenpiteiden suunnittelua, toteutusta ja seurantaa ja tyontekijoiden johtamista yksi-
I6tasolla.

5.1 PV2-solu

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.

5.2  Kokoonpano

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.
5.3 Maalaamo

Tama luku esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on toimeksiantajan

pyynnosta salainen.
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Organisaatiot ovat muuntumassa entistéd enemman asiakaslahtoisiksi, mika edellyttda tuotantoketju-
jen tarkastelua asiakkaan nakokulmasta. Tuotantoketjujen on pystyttdva tuottamaan ensiluokkaista
laatua, oikea-aikaisia toimituksia, kilpailukykyistd kustannustasoa, uusia ja turvallisia tuotteita ja rat-
kaisuja ja asiantuntevaa ja nopeaa palvelua. Jotta ndma tarpeet saadaan tyydytettya ja kannattava

liiketoiminta varmistettua, on tuotannon virrattava hyvin.

Tuotannon virtauttaminen vaatii huolellisen esiselvityksen sisaltden selkean toteutussuunnitelman pa-
rannustoimenpiteiden tehokkaaseen ja viiveettdmaan toteuttamiseen. Arvovirtakuvaus on hyva ty6-
kalu esiselvityksen tueksi ja sen avulla voidaan luoda visuaalinen- ja kokonaisvaltainen nakyma tuo-
tantoketjun sisaltamista materiaali- ja informaatiovirroista. Kuvauksen avulla voidaan paikallistaa vir-
tauksen sisdltdamat tuhlauksen Iahteet, jotka on poistettava systemaattisesti ja pysyvasti. Huolellisesti
laadittua arvovirtakuvausta tulee ja kannattaa yllapitaa jatkuvasti, jotta virtauksen kehittymista on
helppo seurata. Laadinta ei ole kertaluontoinen ponnistus, vaan kyseessa on jatkuvan parantamisen

tyokalu ja prosesseja on mitattava ja kehitettava jatkuvasti.

Taman opinndytetyon tavoite oli selvittda Hydroline Oy:n tuotannon virtauttamista. Valitettavasti tuo-
tannon virtauttamisprojektia ei saatu paatokseen ennen taman tyon ja allekirjoittaneen tutkintoon
valmistumista. Tydssa saatiin kuitenkin luotua tarvittava teoriaosuus, nykytilan ja tavoitetilan arvovir-
takuvaukset ja toteutussuunnitelmaehdotus. Saavutettuja tuotoksia ja tuloksia voidaan hyddyntaa yri-

tyksen kehittdmishankkeissa ja koulutuksissa tulevaisuudessa.

Tassa tybssa esille tuotuja virtaukseen heikentavasti vaikuttavia tekijoita saatiin tydn julkaisuhetkeen
mennessa parannettua noin kymmenen ja muutoksilla on saatu vahennettya tuhlauksen maaraa ja
hajontaa ja saavutettu parempi virtaus tuotannossa. Tydvaiheiden valisid aikoja on saatu lyhennettya
ja tuotannonohjausta ja tuotannon lapinakyvyyttd on saatu parannettua lisddamalla tuotantopalavereja
ja perustamalla tuotannonohjaustauluja. Taman on vahentanyt myds karryjen sumautumista tyovai-
heiden eteen. Tarkempia lukuja virtauksen muutoksesta ei saatu tdman tyén valmistumiseen men-
nessa kerattyd, joten seuranta ja kehitystyo6t jatkuvat tyon julkistamisen jalkeen. Parantuneen virtauk-

sen merkitys on yritykselle suuri ja edesauttaa yritystd saavuttamaan tavoitellut kasvusuunnitelmat.

Kapasiteettia on saatu vapautettua siirtamalla low-end valmistusta Puolan tehtaalle, mika on edesaut-
tanut muiden téiden etenemista tuotannossa ja mahdollistanut layoutin kehittamisen. Kokoonpanossa
on siirrytty testaamaan entista linjamaisempaa valmistusta, mika on lyhentanyt lapimenoaikaa noin
X%. Palkitsemisjarjestelmalld on kokoonpanossa saavutettu jopa X%:n parannus tuottavuuteen.
Osaamisen johtamista on saatu parannettua pitamalla kehityskeskusteluita ja laatimalla tyéntekija-
kohtaiset ja yrityksen kasvua tukevat koulutussuunnitelmat. Talld on saatu véhennettyd henkil6ity-
neitd erikoistoita ja riskid téiden keskeytykseen osaavan henkilén poissa ollessa. Tuotantolaitteistoa
ja tybkaluja on hankittu ja nykyaikaistettu koko tehtaassa, mika vahentaa turhaa siirtelya ja liiketta ja

parantaa tyéturvallisuutta.
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Opinndytetyon aihe oli kirjoittajalleen sopivan haastava ja laaja. Ty saatiin kytkettyd hyvin muihin
YAMK:n sisaltamiin opintoihin ja yrityksen kasvustrategiaan liittyviin kehitystoimenpiteisiin. Tydssa
kdytettya materiaalia saatiin kerdttya tydn ohella hyvin, mikd edesauttoi tydn suunnittelussa ja rajauk-
sessa. Opinnadytetyon laatiminen edisti ammatillista osaamista merkittavasti, koska tydssa jouduttiin
perehtymdan Lean-filosofiaan ja Hydrolinen tuotantoon syvallisesti. Tama avarsi ndkemysta yrityksen
tuotannosta ja prosesseista. Projektin my6ta opittiin katsomaan asioita laajemmasta perspektiivista

yksityiskohtien sijaan.

Ty0On toteutusta voisi helpottaa kdaymalla kattavan Lean-koulutuksen lapi ja vierailemalla kehittyneissa
lean-yrityksissd. Nain voitaisiin saada syvallisempi ja avarakatseisempi ndkemys hyvin virtaavasta tuo-
tannosta. Toteutukseen kannattaa varata riittdvasti aikaa ja tyon tehokasta etenemistd edesauttaa,
jos tallaisen projektin voi toteuttaa paivatoing, eikd muun tyon ohella. Onneksi allekirjoittaneella oli
mahdollisuus ottaa kolmen kuukauden opintovapaa tydstd, mika mahdollisti opinndytetyén kirjalli-
suusosion laatimisen sujuvasti. Tallaista projektia voi suositella keskisuurille yrityksille, joilla on kay-

tossaan vahintdankin leanin perusteet ja jatkuvan parantamisen kulttuuri.
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LITTE 1: GEMBA-KAVELYN LOMAKE

Tama liite esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu

toimeksiantajan pyynnosta.

Gemba Walk Leader Guidance
Name. Date!Time: Sheet #2

Walk Stop ¥ Frequenc QUESTIONS Go No Comments ] _[i[ No Go,
1] Go opporunities|

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.5

5.1
2
5.3
g
5.5
5.6
ST

E.1
6.2
6.3
6.4

71
7.2
7.3
T4
7.5
7.6
7T

8.1
8.2
8.3
g9
8.5

TEC s DR e TR |
10 i, 0 D0 £k e

5 - ltem iz being perfarmed perfectly, all data being captured, and used, boards are filled out

Definiti
ans

STANDARD WORK - Completed Daily Process Time for this event 15 Minutes + 10 reflective time after walk
Identify DEEP DIVE area annotated by circling Pulse Point on Far left hand side for visual tracking. Deep dives completed in numerical
Notes taken on walk will lead you to the implementation of your comective actionplan | | [




LIITE 2: NYKYTILAN ARVOVIRTAKUVAUS — KOKO TEHDAS.
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Tama liite esittda yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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LIITE 3: SYY-SEURAUS-KAAVIO.

Tama liite esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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LIITE 4: KOKOONPANON SPAGETTIDIAGRAMMI.

Tama liite esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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LIITE 5: NYKYTILAN ARVOVIRTAKUVAUS - LOGISTIIKKA-PAKKAAMO.

41 (44)

Tama liite esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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LIITE 6: TAVOITETILAN ARVOVIRTAKUVAUS.

Tama liite esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu toimeksiantajan pyynnosta.
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LIITE 7: ARVOVIRTASUUNNITELMA

Tama liite esittaa yksityiskohtaisesti Hydroline Oy:n tuotantoa, minka vuoksi se on osittain salattu toimeksiantajan pyynnosta.

DEAD 0T O0_y» .- TODO0000 DU'-_DmDDn_-'D_-' DD...[J]DDDDDD; DUU_-'_-'mD...ED

T D00 T i OO_ > .~ OONOOO0NN

0000 | Des 00 [Ookl | 043 531> . _ Or>___ROOO060 s OO0 0

e | . s I N 1 1 T A e D

i

—‘—v—‘—f——.__a;_.f.i

OO0 _
OO0 350300 juiine coin SN tnint il R

O.OF00. __

O_e_-_dl0_N_0

i NI
<= 0 100

DI -al-00 O pFom, 01 -3 10300

Ly 3 LA MNEaIN NO0

“-_fo__&_NIONN e ICF Tel Ty

a3 30 >IN0 | OO 0 3003

B33 3Fol sl CF o3I

it X R L 2331030005

¥l e33Oy, O D KedilI__ G0
CR_IF sl

O o O<0_A0 _ 0 of 0 _o_0_




44 (44)

\# SAVONIA



