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TIIVISTELMA:

Tuotantoprosessin laadun kehittdmiselle on monia syitd, kuten kulujen leikkaaminen ja laadun
parantaminen. Jotta tuotantoprosessin kehittdminen onnistuisi tehokkaasti, on ymmarrettava
tuotantoprosessin kasite ja toimintaperusteet sekd kyettdva arvioimaan tuotantoprosessin
nykytilaa.

Tyon tavoitteena oli 16ytaa case yrityksen erdan tuotteen X tuotantoprosessin suurimmat
kehityskohdat ja taten pohjustaa tulevaa diplomity6ta, jossa tulisimme tekemaan kaytannon
tyon tuotantoprosessin kehittamiseksi. Tyon merkitysta kasvatti case yrityksen kokemattomuus
yhden tuotteen koko tuotantoketjusta vastaamisesta.

Tyo aloitettiin kirjallisuuskatsauksella tuotantoprosessin toimintaan lean ajattelutavan kautta,
jonka jalkeen tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja tyoOkalulle tuotantoprosessin nykytilan
kartoittamiseen. Tydssa tutkitut kolme tydkalua olivat Value Stream Map (VSM), Physical
Process Map (PPM) ja SIPOC. Naista VSM osoittautui parhaaksi tyokaluksi tdhan tyohon sen
kuvatessa koko tuotantoprosessia vaihtoehdoista laajimmin ja tadten luoden parhaat
edellytykset tuotantoprosessin arvioimiselle ja sen kehityskohteiden l6ytamiselle.

Kirjallisuuskatsauksen jalkeen tydssa aloitettiin empiirinen kdytannon vaihe, jossa kartoitettiin
tuotteen X tuotantoprosessin nykytila. Tuotettua VSM:a varten kerattiin tietoa
tuotantoprosessin eri vaiheista seka kdytannon, etta jarjestelman tasolla. Keratyn tiedon avulla
saimme luotua nykytilanteesta luotettavan VSM:n, jota tullaan tdydentdma&an tulevassa
diplomityossa. Osa keratyista tiedoista on liikesalaisuuden sailyttamiseksi jatetty tdman paperin
ulkopuolelle, mutta ne on kayty lapi case yrityksen edustajien kanssa.

Ty6ssa loydettiin VSM:n avulla tuotantoprosessin pullonkaulat ja suurimmat kehityskohteet
seka laadullisesta, ettd jarjestelmallisestd nakokulmasta. Pullonkaulojen kehittamiseksi tai
suurimpien kehityskohteiden ratkaisemiseksi ei tdssa tydssa tehty toimenpiteitd, vaan ne
jatettiin tulevaan diplomitydhon.

AVAINSANAT: Tuotantoprosessi, kehittaminen, lean, VSM, nykytilankartoitus, laatu
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1 Johdanto

Tuotantoprosessien kehittdminen on tarkeaa yrityksille, silld siten yritys voi lyhentaa
tuotteiden lapimenoaikaa seka parantaa yleista tehokkuutta kaikkien resurssien osalta,
kuten taloudellisten resurssien ja henkilostoresurssien, ja taten kasvattaa sisdaan tulevaa
kassavirtaa. Tama on tarkeas, silla osakeyhtion tarkeimpia tehtavia on tuottaa positiivista
tulosta omistajilleen. Yleisesti tiedetaan, ettd esimerkiksi halvemmilla raaka-aineilla saa
laskettua tuotantokuluja, mutta tama myos laskee tuotteen laatua, mika ei tietenkdan
ole tarkoituksen mukaista. Juurikin tastda syysta tuotantoprosessin kehittaminen on

tarkeaa suurempien tuottojen saavuttamiseksi.

Kehittamallda tuotantoprosesseja, myOs tuotettujen tuotteiden laatu paranee.
Tuotannon nykytilannetta arvioitaessa, on mahdollista havaita tyovaiheet, joissa syntyy
eniten virheitda. Nadihin tuotantoprosessin vaiheisiin on mahdollista puuttua oman
laisillaan laadunvalvonnan keinoilla, kuten laatuporttien maarittamisilla. Taten
tuotantoprosessin tehokkuutta saadaan parannettua myos siten, ettd virheellisia osia
tuotetaan vahemman, eikd niiden tyostamiseen kayteta turhaa tyoaikaa. Lisaksi
tuotteiden parempi laatu, tai toisin sanoen vahadisempi huonojen tuotteiden maara, on

my0Os omiaan kasvattamaan yrityksen tuottoja.

Tuotantoprosesseja on monenlaisia, riippuen tuotettavasta tuotteesta. Kaikki
tuotantoprosessit kuitenkin koostuvat osittain samoista osista, kuten suunnittelusta,
kokoonpanosta, laadunvalvonnasta ja tuotannosta, sekd pakkauksesta ja muusta
logistiikasta. Tuotantoprosessin kehittaminen voi kohdistua joko yhteen, useampaan, tai
kaikkiin sen osiin. Yleensd kuitenkin kaikkien osien tarkastelu on tarpeellista, vaikka
viralliset kehittamistoimenpiteet kohdistettaisiinkin vain osaan tuotantoprosessin osista.
Tatd varten tuotantoprosessin nykytilan arvioiminen on vyksi tarkeimpid vaiheita
tuotantoprosessin kehittdmisessa, jotta parannukset voidaan kohdistaa oikeisiin

tuotantoprosessin osiin.



1.1 Tutkielman tarkoitus ja tavoitteet

Tutkielman tavoitteena on selvittaa tehokkaita tapoja tuotannon nykytilan arvioimiseen
ja kehittdmiseen. Erityisesti tutkimuksen kohteena on case yrityksen, OY Osterberg AB:n
tuotteen X tuotantoprosessi. Tuotteen nimea ei liikesalaisuuden sailyttamiseksi tassa
tyossa kerrota, vaan siita kdytetdan nimitysta “tuote X” ja sen osia kutustaan nimityksilla
koonta A, koonta B, osa C ja niin edelleen. Tutkielman on tarkoitus pohjustaa tulevaa
diplomity6ta. Tutkielman tavoitteena on selvittaa tuotteen X suurimmat pullonkaulat ja
kehityskohteet seka selvittdd mahdollisuus laatuporttien luomiselle, jotta sen
tuotantoprosessin kehittaminen olisi diplomivaiheessa mahdollisimman tehokasta. Tyo
on tirke3 ja merkityksellinen, silld Osterberg ei ole aikaisemmin ollut vastuussa koko
tuotteen tuotantoketjusta muoviryyneista loppukokoonpanoon ja pakkauksesta

kuluttajatoimituksiin asti.

1.2 Tutkielman rakenne ja rajaukset

Taman tutkielman alkuosa on toteutettu kirjallisena tutkimuksena, jossa kasitelldan
tuotantoprosessia lean ajattelutavan kautta ja erilaisia tuotannon nykytilan arvioimiseen
tarkoitettuja ja soveltuvia tyokaluja, kuten yrityksessa jo aikaisemmin tunnettua Value
Stream Mappia (VSM). Jalkimmainen osa tutkimuksesta on tehty empiirisempéana
kdytannon tutkimuksena, jossa ensimmadisessa osassa parhaaksi arvioitua tyokalua

tullaan kayttamaan tuotteen X tuotantoprosessin arvioimisessa.

Tama tutkielma rajautuu tuotteen X suurimpien kehityskohteiden selvittamiseen, eika
taten keskity niiden ratkaisemiseen ja niiden implementoimiseen, mitkd ovat tarkoitus
toteuttaa diplomitydssa. Taten tutkimuskysymyksia onkin kaksi. Mika on paras tyokalu
tuotteen X tuotantoprosessin nykytilan arvioimiseen? Seka jatkokysymyksena tille,

mitkd ovat suurimmat kehityskohteen tuotteen X tuotantoprosessissa.



1.3 Oy Osterberg Ab

Oy Osterberg Ab on Vaasassa toimiva muovialan yritys, ja kayttaakin brandi
nimityksenddn Osterberg Plasticia. Yritykselld on verkkosivujensa (2025) mukaan 60
vuoden kokemus, ja se tarjoaa ruiskuvalamisen ja osakokoonpanon lisdksi myds tampo-
ja silkkipainatuksia. Valmistettavien osien painot vaihtelevat yhden gramman ja viiden
kilogramman vililla. Osterberg Plasticilla on myds oma muotinsuunnittelu, mik tekee
yrityksesta verkkosivujensa (2025) mukaan tayden palvelun yrityksen. Osa tydntekijoista
on tydskennellyt Osterberg Plasticille jo kymmenien vuosien ajan, mikid nakyy

ammattitaidossa paivittdisissa ongelmanratkaisua vaativissa tehtavissa.



2 Tuotantoprosessin kasite ja lean ajattelutapa

Kuten todettu, tuotantoprosesseja on monia erilaisia, mutta hyvin monesti ne sisaltavat
samoja osia. Nicholas (2018, s. 36) vertaa tuotantoprosessia putkistoon, jossa sisalle
putkeen menee raakaa tavaraa ja ulos putkesta tulee valmiita tuotteita. Tama on hyva
kuvaus, silla perinteisesti Lean tuotantomallissa ajatellaan tuotantoa virtauksena, mika
pyritddan saamaan mahdollisimman sujuvaksi. Taman virtauksen parantaminen onkin yksi
tuotantotalouden opintosuunnasta valmistuneiden oleellisimmista tyotehtavista.
Putkesta tulevan virtauksen maaraa rajoittavat Nicholaksen (2018, s.36) mukaan erilaiset
esteet, jotka todellisuudessa vastaavat tuotantoprosessin sisdisia prosesseja. Naita
tuotantoprosessin sisdisid prosesseja voi olla esimerkiksi raaka-aine hankinnat, osien
valmistaminen, eri kokoonpanovaiheet, kuten moduulikokoonpano ja loppukokoonpano
sekd pakkaaminen ja tuotteiden toimittaminen. Nicholas (2018 s.36) kertoo lopuksi
virtauksen maadrdytyvdan kaikkein suurimman esteen mukaan. Tata hidastetta

reaalimaailmassa kutsutaan tuotantoprosessin pullonkaulaksi.

Tuotantoprosessia ohjataan tuotannonohjauksella, minka tarkoitus Nicholaksen (2018,
s. 254) mukaan on pitaa huoli, ettad oikeita tuotteita valmistetaan oikeaan aikaan oikea
maara ja mahdollisimman hyvalla laadulla. Han jatkaa viimeiseksi tavoitteeksi
mahdollisimman alhaiset kulut. Naidenkin asioiden hoitaminen on yksi
tuotantotalouden opintosuunnasta valmistuneiden tarkeimmista tyotehtavista.
Tuotannon ohjaukseen Nicholas (2018, s. 254) listaa kaksi vastakkaista tapaa, Push ja Pull.
Tavat eroavat toisistaan silla, tapahtuuko ohjaaminen ennalta maardtyn aikataulun
mukaan, vai asiakkaan tarpeen mukaan. Naista vaihtoehdoista Push on Nicholaksen
(2018, s. 253-255) mukaan perinteisempi, kun taas Pull on tehokkaampi ja

yksinkertaisempi.

Tuotantoprosessin osia yllapitavat ja suorittavat yleisimmin tuotannontyontekijat, ovat
he sitten tyonimikkeiltdan kokoonpanijoita, koneoperaattoreita tai muita vastaavia.
Nicholaksen (2018, s. 357) mukaan kaiken tyontekijoiden tekeman tyon pitaisi noudattaa

standardisoitua ty6ohjetta. Ilman niitd, ei hanen mukaansa ole mahdollista saavuttaa



tuotannon tavoitteita tai edes tehda kehittamista. Han korostaa, ettei standardisoitu
tydohje ole jaykka, vaan sita pitaa pystya muokkaamaan ja parantamaan kehityksen
saavuttamiseksi. Ndiden standardisoitujen tyéohjeiden valvonta ja kehittdminen on

my0s yksi tuotantotalouden opintosuunnasta valmistuneiden paivittaisista tydtehtavista.

Tuotantoprosessiin liittyy vahvasti myds laatu ja sen valvonta. Nicholas (2018, s. 138) ei
pysty madarittelemaan laatua yksinkertaisesti, silla sen maaritelma riippuu henkilosta
itsestdan. Yleisesti laatu voidaan ajatella tuotteiden kannalta kestavyytena,
toimivuutena ja virheettomana ulkonakona. Hyva laatu voi kuitenkin tarkoittaa mita
tahansa muutakin. Nicholaksen (2018, s. 138) mukaan laadun valvonnan ja laadun
madritelman on kuitenkin lahdettava asiakkaan nakékulmasta. Tasta nakékulmasta on
mahdollista luoda asiakasvaatimukset sekd itse lopputuotteelle, ettd koko
tuotantoprosessillekin. Laadun valvonnalla luonnollisesti valvotaan naiden tavoitteiden
saavuttamista. Nicholas (2018, s. 137) sanookin lyhyesti laadun osuuden lean
tuotannossa olevan: “kaikki”. Hdnen mukaansa huonon tuotteen paatyminen asiakkaan
kasiin aiheuttaa asiakkaan arsyyntymisen lisdksi palautuksista, korjauksista, takuista ja

heikentyvasta liiketoiminnasta aiheutuvia lisdkuluja.

Olennainen osa niin lean ajattelutapaa, kuin tuotantotalouden opintojakin, on jatkuvan
parantamisen malli, mikd Nicholaksen (2018, s.65) mukaan on synonyymi jatkuvalle
prosessi kehittamiselle. Taman han perustelee sill3, ettd kasvavien asiakastarpeiden ja
odotusten ylittamisen saavuttamiseksi ei riita itse tuotteen tai palvelun tarkastelu ja
parantaminen. Jatkuvan parantamisen mittareiksi Nicholas (2018, s. 64) luettelee
asioiden tuottamisen paremmin, nopeammin ja halvemmin, seka olemalla joustavampi.
Jatkuvaa parantamista on kaikki teot pienista, joka pdivaisita kehittdmisehdotuksista,
suuriin, koko teollisuutta muovaaviin innovaatioihin. Nicholas (2018, s. 65) sanookin,
ettd jatkuvan parantamisen ldhtékohtana on, ettd kaikkea voi parantaa loputtomasti.
Héan jatkaa resurssien rajoittavan kehittymista tiettyyn pisteeseen asti, mutta mainitsee

innovaatioiden luovan uuden maksimaalisen tehokkuuden rajan.



3 Tuotannon nykytilan kuvaamisen tyokalut

Tuotantoprosessin  kehittaminen, kuten kaikki muukin kehitys, alkaa nykytilan
kartoituksella. Tama on tarkeda, silla kehityksen on kohdistuttava oikeisiin
tuotantoprosessin osiin, jotta siitd saataisiin oikeaa hyotyd. Meudt ja muut (2017)
sanovatkin epatarkoituksenmukaisten parannusten olevan mahdollisia ilman kunnollista
tuotannon nykytilan selvittamista. Tuotannon nykytilan arvioimiseen on olemassa paljon
erilaisia tyokaluja, jotka soveltuvat erilaisiin tuotantoymparistéihin ja -tapoihin.

Yrityksessa on aikaisemmin kaytetty VSM:aa, mita tulen kasittelemaan seuraavaksi.

3.1 Value Stream Map (VSM)

VSM on lean tuotantomallin arvioimiseen kdytettava tyokalu (Sameer ja muut 2023),
jonka ensimmadinen versio on jo vuodelta 1995 (Wenchi ja muu 2017). Langstrandin
(2016) mukaan sen nimitys tulee sen tavasta kuvata tuotantoprosessi tuotteiden virtana,
jossa ne saavat lisdarvoa jokaisessa tyovaiheessa. Tasta syysta se toimiikin loistavasti
etenkin lean tuotantomallia noudattavissa tuotantoprosesseissa, joissa tarkoitus on
minimoida valivarastot ja tuotteiden |ldpimenoajat. Langstrand (2016) korostaa VSM:n
olevan nimenomaan kehittamista varten, mista voimmekin todeta sen toimivan meidan
tarkoitukseemme erittdain hyvin. Tyokalun toimivuudesta on myo6s paljon todistetta,
etenkin kehityksen osalta. Esimerkiksi Al-Rafai (2024) onnistui omassa case
tutkimuksessaan lyhentamaan tuotannon koko ldpimenoajan hieman yli kolmeen
pdivaan, kun lahtokohta oli yli 28 paivaa. Lisdaksi hdan sai vahennettya vaadittavia

ty6tunteja ldhes puolella.

3.1.1 VSM:n kdyttdminen

Perinteisen VSM:n kayttd perustuu l|3hteestd riippuen noin neljdgdan vaiheeseen.
Esimerkiksi Wenchin ja muiden (2017) tutkimuksessa luetellaan nelja vaihetta:

tuoteperheen valinta, nykytilanteen kuvaus, lopputuleman kuvaus ja lopputuleman
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saavuttaminen. Langstrand (2016) taas madrittelee viisi vaihetta: Parannettavan
prosessin valinta, nykytilanteen kuvaus, lopputuleman kuvaus, implementointi
suunnitelman teko ja implementointi. Ndistd kahdesta esimerkistd voimme nahda
vaiheiden vastaavan toisiaan lahes taydellisesti, vaikka niista kaytetdan hieman eri
nimityksia, ja esimerkiksi itse toteuttamisvaihe tavoitteiden saavuttamiseksi on jaettu eri
tavoin. Kuten jo aikaisemminkin todettiin, tuotannon nykytilan selvittdminen on tarkein
vaihe tuotantoprosessin parantamiseksi. Tasta syysta tuotannon nykytilan kuvaaminen

onkin tarkein vaihe VSM:a tehdessa.

Tuotannon nykytilan kuvaaminen VSM:lld Langstrandin (2016) mukaan kannattaa
suorittaa kasin, paperille piirtamalla. Han sanoo tietokoneella tehdyn pohjan
mahdollisesti vaikuttavan liian viralliselta, jolloin parannusratkaisujen ehdottamisen
kynnys tyypillisesti kasvaa. Tekee VSM:n sitten tietokoneella tai kasin, sisdltda se samat
elementit samoin sijoiteltuna. Langstrand (2016) muistuttaakin, ettei VSM:n
piirtdamiseen ole yhta oikeaa tapaa. Sen sijaan, hanen mukaansa on olemassa yleensa
kaytettyja symboleita elementtien piirtimiseen. Tama on tadrked muistaa VSM:a
piirrettdaessad, jotta siitd tulee vapaamuotoisuudestaankin huolimatta luettava, myds
muille kuin vain tekijalleen. Langstrand (2016) ohjeistaa aloittamaan tuotantoprosessin
vaiheiden piirtamisesta laatikoina vaakatasoon kadannetyn sivun alareunaan, minka
jalkeen sivun oikeaan reunaan piirretddan toimittajia esittava kuva, ja vastaavasti
vasempaan reunaan asiakasta vastaava kuva. Jo tdssda vaiheessa on huomattavissa
VSM:lle ominainen vahva asiakkaan huomioiminen. Toisena vaiheena Langstrand (2016)

ohjeistaa piirtamaan seka informaation, ettd materiaalien liikkkumista kuvaavat merkit.

Tahan vaiheeseen asti padseminen VSM:a piirrettdessa on helppoa. Seuraava vaihe on
mielestani kaikkein oleellisin, silla se sisaltaa kaiken laskennan ja datan keraamisen, mita
VSM:n tekeminen vaatii. Langstrand (2016) ohjeista kaiken lasketun ja kerdtyn datan
kirjoittamista prosessin vaiheita esittdvien laatikoiden sisdlle vaihekohtaisesti.
Viimeiseksi vaiheeksi han kertoo aikajanan piirtdmisen aivan sivun alareunaan. Aikajana

tulee olemaan kaksitasoinen, jossa ylemmalla tasolla on odotusajat, ja alemmalla tasolla
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tuotteen arvon kasvattamiseen kaytetty aika. Langstrand (2016) ohjeistaa laskemaan

lapimenoajan ja prosessiajan aikajanan paahan.

Kun tuotannon nykytila on piirretty, on siita helppo nahda ja tulkita suurimmat
parannuskohteet, kuten pullonkaulat tai suuret hukat. N&itd kutsutaan Kaizeneiksi
(Meudt ja muut, 2017), joiden ratkaisut ovat lopputulemaa kuvaavan kartan piirtamisen
lahtokohtia. Ndiden ratkaisujen pohjalta on siis tehtdva tuotannon nykytilaa kuvaavan

kartan kaltainen tuotannon lopputilaa kuvaava kartta.

3.1.2 VSM:n heikkoudet ja niiden ratkaisut

VSM:ssa on myds heikkouksia. Kuten Stadnicka ja Litwin (2018) tuovatkin ilmi, VSM
esittda vain staattista dataa. Tama on nahtavilla myos esimerkiksi Langstrandin (2016)
tyosta, jossa han laskee tuotantoprosessiin liittyvat ajat |lahes poikkeuksetta keskiarvoina.
Stadnicka ja Litwin (2018) lisdksi muistuttavat esimerkiksi mahdollisista toimitusten
viivastymisistad ja konerikoista. Wenchi ja muut (2017) kertovatkin VSM:n kehityksesta,
jossa sen moderni versio on saanut muotonsa jo vuonna 1999, kun alkuperdinen VSM
tyokalu on luotu vuonna 1995. Tasta olisi paateltavissa VSM:n olevan vanhentunut,
mutta moderneja versioita ja ratkaisuja, etenkin staattisuus ongelmaan on onneksi

kehitetty.

Kuten tiedetdan, elamme nyt teollisuus 4.0 aikaa ja teollisuuden viides revoluutio on
tulossa. Neljas revoluutio toi mukanaan esimerkiksi esineiden internetin. Meudtin ja
muiden mukaan (2017) tama on mahdollistanut reaaliaikaisen optimoinnin. He
ehdottavatkin perinteistd VSM:a jatkettavaksi datan kerdystavoilla ja niiden
kohdistamisella datan kadyttétarkoitukseen. Taten VSM saadaan vastaamaan paremmin
nykyajan tarpeita ja olemaan reaktiivisempi. Stadnicka ja Litwin tuovat myds oman
ratkaisunsa perinteisen VSM:n staattisuus ongelmaan. He ehdottavat nykytilan
kuvauksen ja lopputuleman kuvauksen olevan syottoarvoja simulaatio ohjelmalle. Tata
simulaation ja VSM:n integraatiota varten, hekin ehdottavat tdaydennyksia perinteiseen

VSM piirrokseen. Naistd ensimmainen on tuotanto- ja ldpimenoaikojen ilmoittaminen
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seka perinteisend keskiarvona, ettd minimi ja maksimi aikoina. Lisdksi valmisteluajan
(Changeover time) lisdksi on ilmoitettava, millaisia vaihtoja tuotantoaikataulussa on, ja
kuinka usein ne toistuvat valitulla syklilla. Ndiden jdlkeen he lisdisivat laatua koskevaa
statistiikkaa, eli kuinka paljon tuotetuista osista on viallisia, ja kuinka suuri osa niista
korjataan. Viimeiseksi lisattavaksi asiaksi he luettelevat toimitusten maaran ja tiheyden.
Nailla lisatiedoilla simulaatio osaisi heiddn mukaansa ennustaa ongelmakohtien
vaikutuksia eri skenaarioissa ja tdten helpottaa tuotantoprosessin parannustoimien

kohdistamista oikeisiin ja merkityksellisempiin tuotantoprosessin vaiheisiin.

Toinen hieman vastaava ratkaisu on kehitetty ja esitetty Sameerin ja muiden (2023)
tyossa. He ehdottavat VSM:n lisaksi kdytettavan koneoppimisesta tuttua keinotekoisten
neuroverkkojen mallia. Malli tulisi perustamaan toimensa verkostoanalyysille, jonka
tehtdvana olisi tulkita VSM:n tuottamien ratkaisuiden vaikutuksia. Tama malli on todella
edistynyt ja osin mahdollisesti liiankin monimutkainen ja kattava meidan tarpeeseemme.
Malli toimisi todella hyvin, jos tarkoituksena olisi uudistaa koko yrityksen kaikki prosessit.
N&in neuroverkkojen tuoma hyoty monimutkaisissa ja kompleksisissa paatoksenteko
prosesseissa nayttaytyisi voimakkaammin edukseen. Sameerin ja muiden (2023) malli,
kuten myo6s kaksi muuta esiteltya mallia, kuitenkin todistavat VSM:n olevan erittdin
toimiva tyokalu vield tandkin paivana, kunhan sita taydennetdaan nykyajan digitaaliseen
maailmaan sopivammaksi. Nain ollen VSM:n vanhasta alkuperasta ei tarvitse huolehtia

tuotteen X tuotantoprosessin nykytilan arvioimiseen kadytettdavan tyokalun valinnassa.

3.2 Physical Process Map (PPM)

PPM tunnetaan paremmin nimelld Spagetti kaavio. Colinin ja Fantonin (2022) mukaan
sen tarkoituksena on kuvata tyontekijoiden liikkumista tehdasalueella, naiden
suorittaessa tyotehtdvidan. He jatkavat spagetti kaavion paljastavan tuotantotilan

layoutin mahdolliset epatehokkuudet.
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Kuten VSM, myos PPM alkaa nykytilan kartoituksella. Hys ja Domagata (2018) nayttavat
esimerkilladn nykylayoutin piirtdamisen kuvan pohjalle, minka paalle he ovat
tdydentdneet tyontekijan kaikki liikkeet yhden kierron aikana. Heidan mukaansa jokaisen
matkan pituus, tarkoitus ja kesto on myds mitattava ja kerrottava kuvaan viitaten.
Kyseisten mittausten suorittaminen on perinteisesti suoritettu kasin, mutta Colinin ja
Fantonin (2022) mukaan, se on teollisuuden neljannen revoluution my6ta mahdollista
tehdd myoOs automaattisesti. He mainitsevatkin alypuhelin teknologian sekd heidan
oman Spagetti kaavio 4.0:n. Alypuhelin teknologiaa on heiddn mukaansa testattu
aikaisemminkin, mutta huonoin tuloksin. Suurimpia ongelmia sen kanssa oli heidan
mukaansa ollut esimerkiksi turvallisuus. Heidan tyokalunsa sen sijaan kayttaa turvallisia
ja tarkkoja tekniikoita datan keraamiseen, kuten radiotaajuus tunnistamista (RFID) ja

esineiden internettia (loT).

Suoritti datan keraamisen sitten perinteisesti, turvattomalla dlypuhelin teknologialla, tai
automaattisesti Spagetti kaavio 4.0 tyokalulla, on seuraavana vaiheena tulosten
analysointi ja turhien liikkeiden poistaminen ja talla tavalla tuotannon tehostaminen.
Coli ja Fantoni (2022) onnistuivat tehostamaan tuotantoa lyhentamalla prosessiaikaa yli
40 prosenttia alkuperdiseen verrattuna. Vastaavasti Hys ja Domagata (2018) saivat
lyhennettya tarvittua aikaa 1,9 sekuntia yhta tuotettua osaa kohti. Tama tarkoittaa
heidan tilanteessaan noin 28 prosentin leikkausta. Tulokset eivat ole yhta vakuuttava
VSM:n tuottamiin parannuksiin verrattuna, mutta, etenkin automatisoituna Spagetti
kaavio 4.0 tyokaluna, sen vaativuus on huomattavasti vahaisempi kuin VSM:lla. Toisaalta
VSM keskittyy tuotteen arvon kerdamiseen, ja eri tyovaiheiden tuottamaan arvoon, kun
PPM taas keskittyy yhden tyovaiheen aikana tapahtuvaan yhden tyontekijan
lilkkkumiseen. Taman takia onkin tarkeda muistaa, mista myos Hys ja Domagatakin (2018)

muistuttavat, valita oikea tyokalu tyon tavoitteiden saavuttamiseksi.
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3.3 SIPOC

SIPOC on kolmas tuotantoprosessin nykytilan arvioimiseen soveltuva tydkalu. Nshirimin
ja Nwagwun (2018) mukaan tyokalun nimi on akronymi joka muodostuu englannin
kielisista sanoista Supplier, Input, Process, Output ja Customer. Suomennettuina sanat
tarkoittavat toimittajaa, syotettd, prosessia, tulosta ja asiakasta. Nshirim ja Nwagwu
(2018) kertovat SIPOC:n kuvaavan tietyn prosessin alusta loppuun. Kuten Brown (2018).
kerookin, SIPOC:a kdytetaan yleensa osana Lean tuotantomallin tuotannon kehittamisen
mittausvaiheetta. Toisaalta Edgeman (2025) kertoo, ettd SIPOCl:a pystyy kayttamaan
my0s itsendisesti. Kaytti SIPOC:a sitten itsendisesti tai osana lean tuotantomallin
mukaista tuotantoprosessin  kehittdmistd, on se nimenomaan tarkoitettu
tuotantoprosessien parantamiseen, erityisesti laadun nakéulmasta. Nshirim ja Nwagwu
(2018) sanovat sen olevan osa Sis sigman laatustrategiaa. Muissa tarkastelluissa
tyokaluissa virallisesti laatuun keskittyminen on huomattavasti vahadisempas, jos edes
ollenkaan osana. Brown (2018) kuitenkin kertoo, etta SIPOC:lla pystyy kuvaamaan sen
alkuperaisesta kayttotarkoituksesta huolimatta myds koko organisaation prosesseja,

sijoittamalla SIPOC taulukoita sisakkain.

SIPOC:n tekeminen on varsin yksinkertaista, etenkin VSM:n verrattuna. Brown (2018)
kertookin SIPOC:n olevan kiistatta kaikkein helppokayttdisin tuotannon nykytilanteen
arvioimiseen soveltuva tydkalu, ja siksi sen olevan varsin suosittu. Han jatkaa referoiden
Lindstedtin tutkimusta antamalla vertailulukuja lukuja, joiden mukaan SIPOC:n
kdayttaminen vei alle kymmenen prosenttia BIA:han kaytetysta ajasta. SIPOC:n
kayttaminen aloitetaan tekemalla viisi sarakkeinen taulukko, missa jokainen sarake kuvaa
yhta SIPOC:n osaa. Taulukon riveille taas syotetdan kunkin tarkasteltavan prosessin
SIPOC:n mukaiset osat. Brownin (2018) mukaan SIPOC taulukon tayttdminen
perinteisesti aloitetaan prosessisarakkeesta. Han jatkaa maksimissaan kahdeksan
prosessin olevan sopiva maara yhta SIPOC taulukkoa kohden. Maaran ylittyessa han

suosittelee alaprosessien luomista.
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Taulukon tekemisen jalkeen on tietysti tarvittavaa tarkastella ja ymmartaa listattuja
prosesseja. Brownin (2018) mukaan tarkeimpia kysymyksia ovat miten, kuka ja mita.
Nshirim ja Nwagwu (2018) korostavat nimenomaan SIPOC:n osien ymmartamisen
mahdollistavan tuotannon kehittamisen useilla eri osa-alueilla. He myds suosittelevat
tuotantotalouden insindoreja ja prosessi kehittdjia ottamaan SIPOC:n jatkuvan
kehittamisen tyokaluksi. Brown (2018) kehottaa ottamaan mukaan my0s itse
tyontekijoita prosessien tarkasteluun. Nain han sanoo valtyttavan epatarkkuuksilta, ja

saatavan tietoa mahdollisista tydohjeiden epatehokkaiden vaiheiden kiertelyista.

3.4 Valipaatelmat ja tyokalun valinta

Kasitellyissa tuotannon nykytilan arvioimiseen tarkoitetuissa tyokaluissa on seka
samankaltaisuuksia, etta erilaisuuksia. Kaikki tydkalut ovat lean ajattelutavan mukaisia ja
niiden tarkoituksena on tehokkuuden kasvattaminen. PPM keskittyy ihmisten ja tavaran
lilkkumiseen, kun taas kaksi muuta, VSM ja SIPOC, huomioivat tuotantoprosessin osia
laajemmin. Naista laajemmista tydkaluista SIPOC:n mainittiin olevan erityisesti laatuun
keskittyva, kun taas VSM:n keskittyvan arvoa lisdavaan tyohon ja roskan vahentamiseen.
Taman lisaksi Nicholas (2018, s. 65) mainitsee VSM:n olevan jatkuvan parantamisen
tyokalu, mika entisestdaan laajentaa sen kattavuutta. Helppokayttoisyydessaan PPM ja
SIPOC ovat selvasti VSM:a edelld, mutta kattavuuden ja parannusten maaran seka laadun
kannalta VSM on selkeasti paras tyokalu, sen mainitusta kankeudesta staattisuuden
suhteen huolimatta. Toisaalta tahankin ongelmaan oli kehitetty monenlaisia ratkaisuja,

joita voimme sen soveltamisen aikana tarvittaessa harkita.

Valintamme siis kohdistuu VSM tyokaluun, silld se antaa parhaimman ja laajimman
kasityksen tuotannon nykytilasta ja mahdollistaa parhaimmat parannukset tuotteen X
tuotantoprosessiin. Lisdksi se kuvaa tuotantoprosessin selkednd kuvana, mika
mahdollistaa esimerkiksi tarkeiden laatuporttien helpomman maarittdmisen

tuotantoprosessiin.
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4 Tuotantoprosessin kuvaaminen ja arvioiminen

4.1 Yleiskuvaus tuotantoprosessista

Tuotantoprosessin kaikki tyovaiheet toimivat vain yhdessa vuorossa lukuun ottamatta
tuotantovaihetta, jossa muoviosia ruiskuvaletaan kolmessa vuorossa vuorokauden
ympari. Ruiskuvalutuotanto on automatisoitu muottien ja puristettujen osien
laatikoiden vaihtoa lukuun ottamatta. Asentajat vaihtavat muotteja tarpeen mukaan ja
lastaavat tayttyvat muovilaatikot eurolavoille, joissa ne kuljetetaan valivarastoon
seuraavia tybvaiheita varten. Ruiskuvalukoneita ei ole varattu vain kyseisen
tuotantoprosessin osien tuottamiseen, vaan niilld ajetaan era kerrallaan tarpeen mukaan.
Tampopainokoneita on vain yksi, ja sitd operoi aamuvuorossa yksi tyontekija tarpeen
mukaan. Tampopainettavia osia on kaksi, mitkd ovat koontien A ja B kannet.
Kokoonpanopisteita koonneille A, B ja C on niin ikdan yksi, missa tehdaan tuotteen X
kaksi vaihtopaata, eli koonnat A ja B, seka niiden kiinnike C. Tallakin tydpisteelld
tyoskentelee vain yksi tyontekija kerrallaan. Muita osakokoonpanoja on nelja. Naissa
kootaan tuotteen X osa D ja siihen vaadittavat osakoonnat. Nama nelja
kokoonpanovaihetta ja pakkaaminen suoritetaan yhdessa tyosolussa, jossa tyoskentelee
jatkuvasti vahintaan yksi tyontekija. Koonnat A ja B pakataan mukaan irtonaisina, silla
koonta B on lisdosa, joka on mahdollista ostaa erikseen tai niin kutsutun “Premium”
version mukana. Lisdksi pakkaukseen tulee muita tarpeellisia irto-osia. Viimeisena

eurolavalliset valmiita myyntipakkauksia viedaan varastoon lahetettavaksi.

Laadunvalvontaa suoritetaan toistaiseksi jatkuvasti jokaisessa tyovaiheessa siten, etta
mikali nopealla vilauksella nakee viallisen osan, tyontekija poistaa sen hyvien joukosta.
Tama johtaa siihen, etta vialliset osat tai koonnat, huomataan yleensa vasta myéhemmin
tuotantoprosessissa. Viallisten kappaleiden tai koontien korjaaminen ei ole kannattavaa
puuttuvien rework-prosessien vuoksi, lukuun ottamatta vajaita tampopainatuksia, mikali
ne huomataan heti painatuksen yhteydessd, ennen kappaleen etenemistd

kokoonpanoon.
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Oleellista seka laadun, etta toimitusten kannalta on tuotteiden seurattavuus. Talla
hetkella seurattavuutta ei ole missdaan tuotantoprosessin vaiheessa, eika taten
toimituksissakaan. Reklamaation tullessa, emme voi jarkevalla tyomaaralla selvittaa
kuinka moneen muuhun toimitettuun kappaleeseen saattaa ilmeta sama vika. Mydskaan
osakokoonpanoissa valmistuvista eristd ei valttdmattd, suullisesta ohjeistuksesta
huolimatta, kdyteta vain yhta, aikaisemman vaiheen tuotantoeras, vaan eria saatetaan
sekoittaa sen mukaan mista varastosta l0ytyy ensimmaisena tarvittavat osat, sen sijaan

ettd osat valittaisiin ohjeistetun FIFO periaatteen mukaisesti.

4.2 Nykytilanteen VSM

4.2.1 Tietojen keruu

Nykytilanteen VSM:n tekemistd varten on, tyovaiheiden kartoittamisen jdlkeen,
madritettdva tarvittavat tiedot ja mitattava ne. Oleellisimpia tietoja meille ovat
kokoonpanoajat seka laadunvalvonnalliset seikat, kuten virheellisten kappaleiden
maarat kussakin tyovaiheessa, seka syyt virheiden syntymiseen. Kokoonpanoaikojen
kerddaminen toteutettiin alun perin siten, ettd kellotin itse itsedni harjoitellessani ja
perehtyessani kuhunkin tyovaiheeseen. Taten sain kattavan kasityksen tyOvaiheen
mahdollisista haasteista, riskeistd ja vaatimuksista. Aikataulullisien haasteiden vuoksi
kellotin vakityontekijoitd tampopainatuksessa sekda A, B ja C kokoonpanovaiheissa.
Kaikissa kellotetuissa ajoissa on huomioitu joutuisuuskerroin, joka Nicholas (2018, s.360)
ottaa huomioon tyontekijan kokemuksen, motivaation ja hetkittdisen tilanteen. Nailla
asioilla hanen mukaansa saadaan tyontekijan nopeudesta muodostettua kerroin

kellotetulle ajalle, mita kdytetdan aikojen standardoimiseksi.

Tuotannon osalta aikatietojen kerdaminen ei ole tatd tyota varten oleellista, silla
tieddmme ruiskuvalukoneiden kayttdasteen olevan riittdvan matalalla, ettd voimme
suoraan todeta tuotantokapasiteetin riittdvan muiden tyodvaiheiden yllapitamiseen.
Lisdksi tiedamme koneiden jaksonajat, eli kuinka nopeasti ruiskuvalukone valaa yhden

kappaleen, ja voimme todeta, ettei tuotantovaiheen ole mahdollista olla pullonkaulana
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tuotteen X tuotantoprosessissa. Liikesalaisuuden sdilyttamiseksi arvoja ei jaeta tahan
tyéhon, mutta tuotantovaihetta kuvaava tytdvaihe on jatetty nykytilanteen VSM:iin

muistuttamaan sen olemassaolosta, ja tarkeydesta tuotantoprosessissa.

Oleellista VSM:ssa on tietysti myos virheellisten tuotteiden maarat, jotta arvoa lisdavan
tydn maara voidaan laskea luotettavasti ja tuotantoprosessiin toivotut laatuportit
voidaan maarittaa aidosti merkityksellisiksi. Kuten aikaisemminkin todettu, ei suurinta
osaa virheistd ole kannattavaa korjata, mika nakyy VSM:ssa tyovaiheiden “rework”-
arvojen nollina. Romuksi menevien osien maardaan on huomioitu vain kyseisessa
tyovaiheessa havaitut virheet, vaikka virhe olisi tapahtunutkin aikaisemmassa
tuotantoprosessin vaiheessa. Kaikki havaitut virheet ovat kuitenkin kirjattu tarkemmin
ylos tyon ulkopuolelle jatettyihin kirjauksiin liikesalaisuuden sdilyttamiseksi. Syy
virheiden keskittamiselle on tuottamattoman tyon maaran selvittaminen. Esimerkiksi,
jos tuotantoprosessin loppupdassa on huomattu tuotantovaiheessa tapahtunut virhe,
on viallinen kappale matkannut koko tuotantoprosessin lapi, jolloin tuottamattoman
tydn maara on huomattavasti suurempi verrattuna siihen, ettd virhe olisi suoraan
merkitty tuotantovaiheeseen. Taten saamme siis paremmin selvitettya optimaaliset
sijainnit laatuporteille, kun tiedamme, kuinka paljon viallisia osia pddsee mistakin

tyovaiheesta lapi, ja kuinka pitkalle tuotantoprosessissa ne paasevat.

4.2.2 VSM kartan suunnittelu

Kuten aikaisemmin todettu, VSM on vakiomuodossaan varsin staattinen tyovaline. Tama
tarkoitta, etta se soveltuu hyvin lineaarisille ja muuttumattomille prosesseille. Tuotteen

X kanssa kumpikaan ei tayty, minka takia tyokalua pitda hieman soveltaa.

Ensimmaisena vaihtoehtona meilld oli tuotteen X tuotantoprosessin kuvaamisen
vksinkertaistaminen, lineaariseksi ja staattiseksi prosessiksi, jolloin voisimme kayttaa
VSM:a perinteisesti. Ratkaisuna tama nayttaisi vaihtoehdoista siisteimmaltd, mutta sen
todenmukaisuus olisi kaukaisimpana. Siitd huolimatta loytdisimme varmasti toimivia

ratkaisuja loydettyihin ongelmiin. Toisena ongelmana tietysti on, ettei suurimmat
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kehityskohdat valttamattd ole luotettavia, silld tuotantoprosessin kuvaus ei vastaa

todellisuutta taydellisesti.

Toisena vaihtoehtona, meilla oli tuotteen X tuotantoprosessin jakaminen kahteen osaan,
ruiskuvalutuotannon prosessiin, seka kokoonpanovaiheiden prosessiin. Tama vaihtoehto
ndyttda jo huomattavasti ensimmaista vaihtoehtoa sekavammalta, mutta vastaisi
todellisuutta huomattavasti paremmin. Tassd vaihtoehdossa vahvuutena on myos

mahdollisuus kayttaa ja tulkita VSM tyokalua lahes perinteisella tavalla.

Kolmas vaihtoehto keskittyy vain ja ainoastaan tuotteen X tuotantoprosessin
mahdollisimman realistiseen kuvaamiseen, unohtaen lahes taysin VSM:n perinteisen
muodon. Tassa vaihtoehdossa kuvaisimme tuotteen X tuotantoprosessin eri osat
allekkain, jolloin pystymme huomioimaan niiden osittaiset samanaikaisuudet, mika
helpottaa tuotantoprosessin suurimpien kehityskohteiden luotettavaa |6ytamista.
Lisaksi talla mallilla on mahdollista huomioida my&s tuotantoprosessin epastaattisuus.
Heikkoutena tdssa versiossa on sen koko, mikd omalta osaltaan vaikeuttaa kuvan
lukemista ja tulkintaa. Lisaksi kuvan tulkitseminen VSM:n perinteisilla tavoilla on hieman
vaikeampaa, muun muassa sen takia, ettei tuotantoprosessi ole enda kuvattuna yhtena

suorana linjana ja virtauksena.

Vaikka kaikissa kolmessa vaihtoehdossa on hyvat ja huonot puolensa, on tatd tyota
varten selkedsti parasta kdyttaa ensimmaista vaihtoehtoa. Suurin syy talle valinnalle on
jo aikaisemminkin todettu tuotantovaiheen varma riittdvyys koko tuotantoprosessin
yllapitdmiseen, minkd vuoksi VSM:n on tarkeinta keskittyd nimenomaan etenkin
kokoonpano vaiheisiin. Silla kokoonpanijoita on noin yksi, joka vuorollaan hoitaa eri
kokoonpanovaiheita, voidaan tuotteen X tuotantoprosessi helposti tehda lineaariseksi ja

staattiseksi prosessiksi, ilman liian suurta luotettavuuden menettamista.
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4.2.3 Nykytilanteen VSM ja sen tulkinta

Liitteessa 1 on kuvattuna nykytilanteen VSM, johon on kirjattu, julkaistavat, keratyt
tiedot. Kuten voimme huomata, todellinen lead time on vield jatetty tyhjaksi, silla osien
varastossa olo aikaa, tai sen mittaamista, ei ole sisallytetty tahan kandidaatin tyéhon,
vaan sen tarkastelu toteutetaan tarvittaessa diplomitydssa. Prosessointi aika sen sijaan
on laskettu, vaikka se ei tdssa vaiheessa olekaan kaikkein oleellisin mittaus

pullonkaulojen ja mahdollisten laatuporttien maarittamisen kannalta.

4.2.3.1 Nykytilanteen VSM:n yleiskatsaus

Koko tuotantoprosessin, pois lukien itse muoviosien tuotantovaihe, prosessiajan ollessa
noin 10 minuuttia, voidaan tuotteen X tuotantoprosessin pullonkauloiksi todeta selvasti
tuotantoprosessin viimeinen vaihe, eli pakkaus, sekd osan B kokoonpano. Yhdessa nama

kaksi muodostavatkin hieman yli puolet koko prosessointi ajasta.

Suurin maara romua syntyy, hieman yllattaen, D osan kaksi toisesta osakoonnasta, jossa
noin joka kolmas osto-osista oli viallisia tarkastellussa erassa. Tahdn on syyta perehtya
tarkemmin diplomitydssa, ja selvittda onko jokainen toimitettu erda yhta huono.
Osterberg Plasticin omista osista, eniten virheita aiheuttivat selkedsti osakoonnat A ja B,
joissa suurimmat ongelmat olivat tampopainatuksen laatu, sekd ongelmat ruuvitornien
ja niihin tulevien ruuvien yhteensopivuuden kanssa. Kuulopuheiden ja perintatiedon
mukaan tampopainatus oli aikaisemmin suurin ongelma, silld tampopainatuskonetta ei
ollut juurikaan operoitu ennen tuotteen X tuotannon aloittamista. Nyt siis hieman yli
vuoden tuotannon jalkeen, tampopainatus vaihe toimii tuotantoprosessin muihin

vaiheisiin nahden jo erittdin hyvin, lahes samalla tasolla.

Liitteen 1 VSM:ssa tyovaiheiden valilla olevat push ja pull nuolet on jouduttu
maarittelemaan hieman perinteisia sdantdja soveltaen, silld kuten jo aikaisemminkin
todettu, ei tuotantoprosessi todellisuudessa ole kuvatun lineaarinen. Lisdksi yksittdinen

kappale ei kdy lapi kaikkia vaiheita, vaan ennemminkin jokainen vaihe tuottaa oman
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osansa, jotka lopulta yhdistyvat pakkausvaiheessa. Tasta syystad jokainen tyovaihe, joka
tuottaa valmiin ja pakattavan osan, ilman, etta saa suoraan edellisesta kartan vaiheesta
osittaista osaa, on merkitty pull nuolella. Toisaalta taas, jos tyovaihe tuottaa osan, joka
muodostaa osan seuraavasta tydvaiheesta, on siita piirretty push nuoli, johon on
yhdistetty keskenerdisten tuotteiden varastoa kuvaava merkinta. Pull nuolilla on myd&s
perinteinen peruste, silla ne luovat tarpeen reaalisesti edelliselle tydvaiheelle.
Esimerkiksi osan B kokoonpano luo tarpeen tampopainolle, eikd osan A kokoonpanolle.
Tama kuvainnollisesti hieman sekavalta tuntuva ratkaisu on seurausta tuotantoprosessin
lineaarisesta esittamisestd, jonka jouduimme tekemadn aikaisemmin perustelluista
syistd. Liikesalaisuuden sailyttdmiseksi, kaikkien push ja pull nuolien virallista,
jarjestelmillistd syytd ei perustella, vaan ne on raportoitu ja ldpikdyty Osterberg

Plasticille tdman paperin ulkopuolella tyon yhteydessa.

Nykytilanteen VSM:iin piirretyt salamanuolet kuvaavat informaatiovirtoja. Asiakkaalta
tulee ennuste tulevan vuoden tarpeesta, minkd mukaan suunnitellaan ajomaaria
tuotantovaiheeseen, seka lasketaan ennusteita raaka-aine tilauksista toimittajille.
Kaikkia raaka-aineita pyritdan pitdmaan varastossa valittomasti saatavilla, jotta yksikdaan
ajo tuotannossa ei my6hastyisi. Asiakkaan tilaukset antavat impulssin pakkausosastolle
pakata valmiit tuotteet myyntipakkauksiinsa, mika luo tarpeet muihin tuotteen X
tuotanto prosessin vaiheisiin. Talla tavoin on toistaiseksi saavutettu tuotantoprosessiin
suurimmilta osin, Nicholaksenkin (2018, s. 253—-255) mukaan, tehokkaampaa tuotannon
suunnittelun mallia muistuttava pull malli. Osakokoonpanojen valisen push mallin syyna
on lahinna itse kokoonpanon luonne, jossa jarjestelmassa oleva yksittdinen kokoonpano
on ajankaytollisesti tehokkaampaa toteuttaa esimerkiksi kahdessa osassa. Ositetulla
kokoonpanolla on my0s saavutettu pienehkon poytatilan tehokkaampi kdayttaminen, kun
tasolla on mahdollista koota useampaa kappaletta kerrallaan, silla eri osia vaaditaan

vahemman, mika sekin osaltaan auttaa kokoonpanon tehostamisessa.
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4.2.3.2 Nykytilanteen VSM:n tehtdavdkohtainen katsaus

Kuten todettu, tuotanto vaiheesta ei ole keratty tarkkaa dataa sen merkityksettomyyden
vuoksi tahan tyohon, mika nakyy myods Liitteen 1 VSM:ssa pelkkind ”X”-merkkeina.
Merkityksettomyyteen johti helppo toteaminen varmasta kapasiteetin riittavyydesta,
sekd taman tyon keskittymisesta eri kokoonpanovaiheisiin ja muuhun manuaaliseen
tyohon tuotteen X tuotantoprosessissa. Liitteesta 1 on kuitenkin nahtavilla tuotanto
ty6vaiheen aloittavan tuotantoprosessin vetamalla raaka-aineet niin
kutsutusta “supermarket” tyyppisestd raaka-aine varastosta. Tama tarkoittaa
kaytanndssa siis sitd, etta raaka-ainetta pitdisi aina olla riittavasti saatavilla varastosta,
tehtdvan tilauksen suuruudesta ja kiireellisyydesta huolimatta. Lisdksi tuotantovaiheesta
lahteva pull nuoli on osoitettu koko lopulle tuotantoprosessille, etenkin eri

kokoonpanovaiheille, ja valillisesti jopa pakkaukseen.

Tampopainovaiheen tiedot kerattiin aiemminkin todetulla tavalla, jolloin saatiin liitteen
1 mukaiset tulokset, jossa tarkeimpana kappalekohtaiseksi tydajaksi saimme 11 sekuntia.
Tyovaiheen vaihtoaika kasittaa A ja B koontien kansia varten suunniteltujen telineiden
vaihtamisen. Telineen vaihtaminen on tarpeellista vain kerran koko prosessin aikana, ja
se ajoittuu yleensa aamuun, jolloin tampopainovaihe on saatu ensimmadisen osan
kohdalta valmiiksi edellisena paivana, ja toisen osan tampopainovaihe alkaa. Jokaisena
aamuna tampopainokoneeseen on sekoitettava sopiva maara maalia ja tehtdava muita
valttamattomia toimenpiteita tyon aloittamiseksi, minka vuoksi mydskadn telineen
vaihtoaikaa ei ole sisallytetty koko tyévaiheen yhteenlaskettuun ja kappalekohtaiseen
prosessiaikaan. Erakoko ja tekijoita tiedot tarkoittavat, etta yksi tyontekija tekee yhden
osan kerrallaan. Romuksi meneva noin yksi prosentti on seurausta tampopainokoneen
sotkeutumisesta, mikd tapahtuu keskimaarin nelja kertaa tyopaivan aikana.
Tampopainokoneen putsaamiseen kyseisessa tilanteessa menee aikaa noin kolme
minuuttia. Tyovaiheesta lahteva pull nuoli on tassd tapauksessa suoraan A ja B osien

kokoonpanovaiheisiin osoitettu.
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A ja B osien kokoonpanovaiheet ovat muuten identtiset keskendan, mutta osien
kokoeron takia, osan A kokoonpanoaika on 80 sekuntia, kun osalla B se on kaksi ja puoli
minuuttia. Molemmat osat luovat tarpeen tampopainolle, mistd ne vedetdan
pakkaukseen. Tasta syysta pull nuolet ennen ja jalkeen kummankin tydvaiheen. Kuten
aikaisemminkin todettu, koostuu naiden tyovaiheiden romu, yli viisi prosenttia,
suurimmilta  osin  ruuvitornien ja niihin  tulevien ruuvien jonkinlaisista
yhteensopivuusongelmista seka hieman harvemmin heikkolaatuisesta

tampopainatuksesta.

Seuraavat kaksi tyovaihetta ovat osan C kahteen osaan jaettu kokoonpano, joiden valissa
on tuotantoprosessin ensimmainen push liike. Naista ensimmaisen vaiheen tydaika on
liitteen 1 mukaan 30 sekuntia, minkd aikana yksi tyontekija tekee yhden kappaleen
neljalla eri toimenpiteelld. Sen vaihtoaika on tdssa tapauksessa tyopisteen uudelleen
jarjestelyyn kuluva aika, kun vaihdetaan kokoonpano A tai B osien kokoonpanosta C osan
kokoonpanoon. Koska tatakaan ei yleensa tehda kesken vuoron, ei sita ole sisallytetty
tyovaiheen yhteen laskettuun prosessi aikaan. Toisen kokoonpanovaiheen vaihtoaika
taas kuvaa aikaa, joka kuluu, kun vaihdetaan C koonnan ensimmaisesta
kokoonpanovaiheesta, C-koonnan toiseen vaiheeseen. Koska tdma tapahtuu yleensa
korkeintaan vain kerran pdivassa, ei tatakdan ole sisdllytetty yhteenlaskettuun
prosessiaikaan. Osan C ja osien A seka B kokoonpanojen ymparilld ja alapuolella liitteessa
1 oleva muoto indikoi tyOpistetta, jossa kaikki nama nelja tyovaihetta tehdaan, mika
tarkoittaa sitd, etta vain yhta naista neljasta vaiheesta voi tehda kerrallaan, ja samalla

sitd, etta tyovaiheisiin merkitty yksi tyontekija on jaettu ndiden neljan tydvaiheen kesken.

Taman tyopisteen jalkeen olevat tyovaiheet tehddan yhdessa solussa, mutta kuitenkin
siten, ettd jokaiselle tyovaiheelle on oma tyoOpisteensd, jolloin vaihtoaikaa ei ole
edellisten tyOvaiheiden tapaan, joissa vaihtoaika kuluu erilaisiin jarjestelyihin.
Ensimmainen naista tyovaiheista on D osan yksi osakokoonpano, jonka edelld oleva pull
nuoli on tarkoitettu kuvaamaan tarpeen luomista tuotantovaiheeseen. Vastaavasti push

nuoli on tarkoitettu D osan kokoonpanovaiheeseen, mikd luo keskenerdisten osien



24

varaston taman tyovaiheen jalkeen. Kyseisen osan tapauksessa poydalla voi tehda
haluamansa maaran osia kerrallaan, mutta noin 20 osaa tehdessd, aikaa kuluu nelja

minuuttia, jolloin osa kohtaiseksi prosessiajaksi voimme laskea 12 sekuntia.

Seuraavaksi tuotantoprosessissa on liitteesta 1 ndhtavilla D osan kaksi osakokoonpanot
yksi ja kaksi. Ndissa tyovaiheissa ei ole vaihtoaikaa, silla molemmille vaiheille on omat
tyopisteensa tyosolussa. Tyovaiheita ensimmaisessa vaiheessa on vain yksi, mista seuraa
hyvin lyhyt tydaikakin, vain seitseman sekuntia. Osan kokoonpanon toisessa vaiheessa
on kaksi tyovaihetta, mika osaltaan pidentda siihen tarvittavaa tydaikaa. Suurin syy
toisen vaiheen pitkadan tydaikaan on samalla suurin tekija hyvin merkittavaan romu
prosenttiin. Nama johtuvat tydvaiheeseen tarvittavasta osto-osasta, ja sen heikosta
laadusta. Tarkastellussa erassa lahes joka kolmas osto-osa oli virheellinen, joko ulkoisesti,
tai vahvuudellisesti. Ulkoisten vikojen vuoksi, aikaa kuluu tyévaiheessa paljon hyvan osan
|6ytamiseen, mikda kasvattaa kokoonpanoaikaa merkittavasti. Vahvuudelliset viat
ilmenevat puristimessa, jossa osto-osa yhdistetddn ensimmaisestda vaiheesta
valmistuneeseen koontaan, jolloin heikoimmat osto-osat puristuvat kasaan, eivatka
ensimmaisen vaiheen koontaan. Ndiden kahden ty6vaiheen valissd oleva push nuoli
kuvaa selkeda tyontoliikettd ensimmaisesta vaiheesta odottamaan toista vaihetta.
Toisesta tyovaiheesta lahteva push nuoli kuvaa lopullisen D osan kaksi tyontymista

seuraavan tyovaiheeseen, eli itse D osan kokoonpanoon.

Toiseksi viimeisena tyovaiheena tuotteen X tuotantoprosessissa liitteestd 1 on nahtavissa
osan D kokoonpano. Tybaika tassa tydvaiheessa on verrattain pitka yksi minuutti ja 12
sekuntia jokaista osaa kohti. Tama tulee liitteen 1 tiedoista, jossa erdkokona on viisi
kappaletta, joiden kokoonpanoon kuluu yhteensd kymmenen minuuttia, sekd kaksi
minuuttia valmistelua jokaista viittd kappaletta varten. Tama kaksi minuuttia on kirjattu
ty6vaiheen vaihtoajaksi. Tyovaiheita tdssad tyovaiheessa on kahdeksan, mikad osaltaan
selittdd paljon keskivertoa pidempada prosessointiaikaa. Viallisia kappaleita ei tasta
kokoonpanosta juurikaan tule. Herkin ilmeneva vika on aikaisemman vaiheen D osan

kaksi prassadaminen paikalleen, mutta heikoimmat osat ovat hajonneet jo edellisessa
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vaiheessa, minkd vuoksi niitd pddsee hyvin vdhan, jos ollenkaan, itse osan D
kokoonpanovaiheeseen. Tastda tyovaiheesta lahteva push nuoli on luonnollisesti
osoitettu  tuotteen X  tuotantoprosessin  viimeiseen  tyOvaiheeseen, eli

pakkausvaiheeseen, jota valmiit osat odottavat tydsolussa, tyopisteiden valissa.

Tuotteen X tuotantoprosessin viimeinen tydvaihe on pakkaus, josta valmiit ja euro
lavoille keratyt pakkaukset toimitetaan varastoon ja asiakkaille. Kuten aikaisemminkin
todettu, on pakkausvaihe tuotantoprosessin pullonkaula. Tahan on syyna tyovaiheen
monta tyovaihetta, joita on yhteensa 12, mika on liitteen 1 mukaan kolminkertainen
maara keskimadriseen tydvaiheeseen nahden. Lisdksi pakkaaminen vaatii paljon
tarkkuuta esimerkiksi monien tarrojen tahtaamisen vuoksi ja jokaisen pakattavan osan
ulkoisen laadun riittdvyyden varmistamiseksi. Pakkaus on siis ainut tyovaihe, jossa
virallisesti on laadunvalvontaa. Muissa tyovaiheissa laadunvalvonta tapahtuu
tyontekijan nopealla vilauksella kasiteltdvdan osan ulkonakoa, kuten monesti onkin jo
todettu. Pakkaus on myds tyovaiheena se, johon kohdistuu tyémaaradys uuden tilauksen
tullessa, mika jarjestelmassa luo tarpeet kaikille toimitukseen vaadittaville osille, ja taten

kasittda myos monet pull nuolet liitteen 1 kuvaamassa VSM:ssa.
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5 Johtopaatokset

Tuotteen X tuotantoprosessin nykytilanteen arvioimiseen valittu ty6kalu VSM osoittautui
erittdin hyvaksi, vaikkakin sen kayttaminen vaati hieman tuotteen X tuotantoprosessin
esittdmisen yksinkertaistamista. Tutkituista vaihtoehdoista VSM antoi laajimman kuvan

tuotantoprosessista ja parhaat edellytykset sen kehityskohteiden I6ytamiseen.

Tuotteen X tuotantoprosessin kuvaaminen VSM:lld vaati tietojen, muun muassa
tydaikojen seka viallisten osien, ettd tyovaiheiden maaran, kerdaamista kustakin
tyovaiheesta tuotantoprosessissa. Kaikki tiedot paatettiin jattaa keradmattd muoviosien
ruiskuvaluvalmistuksesta tahan tyéhon, joka liitteen 1 kuvaamaan VSM:aan merkittiin
tuotanto tyovaiheena, silla pystyimme heti toteamaan kapasiteetin olevaan riittava koko
prosessin yllapitamiseen, ja tietojen olevan merkityksettomat tdman tyon kannalta tyén
keskittyessd tuotantoprosessin pullonkaulojen |0ytamiseen, sekd mahdollisten
laatuporteille suotuisten paikkojen |6ytamiseen. Lisdksi muina tavoitteina talle tyolle

olivat prosessin tehostaminen ja mahdollinen jarkeistamien.

Liitteen 1 VSM:n tiedot kerattiin osin siten, ettd itse kellotin itsedni ja osin siten, etta
kellotin ja tarkkailin vakituisten tyontekijoiden tyoskentelya. Kaikissa keratyissa ajoissa
huomioitiin joutuisuuskertoimet, jotta tulokset olisivat luotettavia ja tuotantoprosessin
kokonaiskuva totuudenmukainen. Tama tietojen kerdystapa osoittautui oikein toimivaksi

ja saavutimme VSM:lle ja tdlle ty6lle asettamamme tavoitteet.

Tuotannonohjauksellisesti tuotteen X tuotantoprosessi on erittdin hyvalla tasolla, silla
ylimaaraiselle valivarastoinnin vahentamiselle on luotu hyvat edellytykset varsin suuren
pull mallin kdyttéasteen ansiosta, jossa Nicholaksen (2018, s. 254) mukaan tuotannon
ohjaus tapahtuu asiakkaan tarpeen mukaan. Tuotteen X tuotantoprosessin
pullonkaulana on pakkausvaihe, vaikkakin myods osan B kokoonpano voidaan luokitella
toiseksi pullonkaulaksi senkin ollessa merkittavasti muita tyovaiheita pitkakestoisempi ja
vain vahan pakkausvaihetta nopeampi. Molempien tyovaiheiden tydaika on noin kolme

minuuttia, mikd on moninkertainen muihin tyévaiheisiin nahden.
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Tuotteen X tuotantoprosessin suurimpia romun tuottajia olivat D osan kaksi toinen
osakokoonpanovaihe seka osien A ja B kokoonpanovaiheet. D osan kaksi toisessa
osakokoonpanovaiheessa noin joka kolmas osto-osa oli viallinen tarkastellussa erassa.
Tasta on jo ilmoitettu alihankkijalle, joka on pystynyt parantamaan osan laatua taman
tyon kirjoittamisen aikana. Osien A ja B kokoonpanovaiheiden heikkoudet olivat
ruuvitornien ja niihin tulevien ruuvien yhteensopivuusongelmat, seka satunnaiset vajaat
tampopainatukset, jotka tuottavat romua vyli viiden prosentin verran. Vajaita

tampopainatuksia ei tarkastelussa erassa ollut yhtakaan.

Tuotteen X yksi suurimmista ongelmista on kuitenkin seurattavuuden puute. Tassa tyossa
emme pystyneet selvittdmaan todellista lapimenoaikaa tuotantoprosessille, silla
erilaisissa valivarastoissa olevien osien varastointiaikaa ei ole mahdollista nykyisella
mallilla, jossa seuraava tyovaihe kayttdaa ensimmaisena loydettyja kappaleita, selvittaa.
Tastd seuraa myds se, ettd kokoonpantavat osat saatetaan tehda eri erissa
ruiskuvaletuista kappaleista, jolloin valivarastointiajat vaihtelevat. Jarjestelmassamme
on kuitenkin kaikki edellytykset taydellisen seurattavuuden mahdollistamiseen, mitka

tullaan diplomity6ssa hydodyntamaan ja ottamaan kayttoon.

Laatuporttien paikkojen maarittamiselle eniten haasteita tuo laadunvalvonnan puutteet,
silla koko valvonta perustuu kokoonpanijoiden jatkuvaan, nopeaan ja silmamaariseen
tarkasteluun. Tastd seuraa se, ettei virheitd huomata ennaltaehkaisevasti. Toisaalta
esimerkiksi A ja B osien kokoonpanojen eniten virheita aiheuttavia ruuvitornien ja itse
ruuvien yhteensopivuusongelmia ei voida huomata ennen ruuvin kiinnittamista. Lisaksi
on myds tutkittava lisda D osan kaksi toiseen kokoonpanovaiheeseen tulevia osto-osia,
ja etenkin niiden laatua. Mikali alihankkija on saanut parannettua osan laatua riittavasti,
on syyta keskittyd laadullisissa asioissa A ja B osien ruuvitornien ja ruuvien
yhteensopivuusongelmiin. Mikéli osto-osien laatu taasen ei ole parantunut riittavasti, on
syyta keskittya siihen niiden ollessa kuitenkin ylivoimaisesti suurin romua aiheuttava

tekija.
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6 Jatkotutkimussuunnitelma

Taman tyon kartoitettua tuotteen X tuotantoprosessin osat ja tyovaiheet, sekd niiden
keskeisimmat numerot, kuten tybajat ja virheellisten tuotteiden maarat, on
jatkotutkimuksena selvitettdava juurisyyt yleisimmin ilmenneille virheille ja korjaavat
toimenpiteet niiden ehkdisemiseksi. Virheiden korjaamiseksi taas on luotava selkea
rework-prosessi, jotta vialliset kappaleet olisivat mahdollista hyédyntda mahdollisimman
tehokkaasti. Lisaksi on selvitettava eri tydvaiheiden valissa olevien valivarastoitavien
osien maarat ja varastointiajat, jotta koko tuotantoprosessin todellinen lapimenoaika
voidaan selvittda. Tatd varten on tuotteen X seurattavuus saatava toimimaan, niin
kokonaisten koontien, kuin yksittdisten kappaleiden ja ruiskuvalettujen erien kannalta.
Seurattavuuden varmistamiseksi on siis luotava selked prosessi kokoonpantavien osien
valitsemiseksi, jotta kokoonpanijat jatkossa I6ytavat ja valitsevat oikean valmistuseran

osat helposti.

Tulevan diplomitydn pohjana tullaan kdyttamaan tata kandidaatintutkielmaa, ja sen
yhteydessa tehtya VSM:a, johon tulee taydentaa selvitettyjen valivarastojen koot, seka
vdlivarastointiajat, joiden pohjalta tuotantoprosessin ldpimenoaika voidaan selvittaa.
Lisaksi VSM:std on tehtdva tavoitteellinen lopputuleman kuvaus, kuten sen kaytolle on
tyypillista. Lopputuleman kuvausta varten on myods selvitettava asiakkaalta tulevan

ennusteen tarkkuus, jonka pohjalta tavoiteajat eri tyovaiheille voidaan selvittaa.

Diplomitydssa tullaan myds luomaan sekda uuden mallin implementointisuunnitelma,
ettd toteuttamaan itse implementointi. Toisin sanoen, noudatammepa Wenchin ja
muiden (2017) nelivaiheista tai Langstrandin (2016) viisi vaiheista VSM:n. kayttomallia,
on tdma kandidaatintyd kdynyt lapi puolet portaista, ja on tulevassa diplomitydssa
toteutettava loput puolet. Lisdksi diplomityon tulee paattya parannusten toimivuuden ja
tehokkuuden seurantasuunnitelmaan, jotta voidaan tulevaisuudessa varmistua tehtyjen
toimenpiteiden pitkdkestoisista vaikutuksista. Itse vaikutusten valvontaa ja seurauksia ei
tulla sisdltdamaan diplomitydhon, silla jatkuvan valvonnan on oltava jatkuvaa, eika sita voi

silloin sisallyttaa projektiluontoiseen diplomityéhon.
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Liite 1. Tuotteen X tuotantoprosessin nykytilanteen VSM.
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