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1. JOHDANTO

Tuotannon tehostaminen on yrityksen keskeisid tavoitteita, kun halutaan saada
olemassa olevilla resursseilla enemman tuotteita tuotetuksi. Tuotannon paran-
tamisen voidaan olettaa olevan jokaisen yrityksen kiinnostuksen kohde. Jatku-
va kehitys tuotannossa parantaa yrityksen mahdollisuuksia kilpailla
asiakkaista, mikd tuo yritykselle ja sen omistajille enemman tuloja. Tuotantota-
pojen ja menetelmien tutkiminen auttaa yrityksid 16ytdamaan parannuskohteita

omasta tuotannostaan.

Tuotantoyritys valmistaa tuotteita tuotantolaitoksissa. Tuotantolaitokset sisal-
tavat monia eri tuotantoprosesseja joiden lopputuloksena syntyy tuote, joka
myydadan asiakkaalle. Tuotantoprosessit voidaan jakaa eri tuotantolinjoihin,
jotka vastaavat tietyn tuotteen saattamisesta eri tuotannontekijoista lopulliseen
muotoonsa eli lopputuotteeksi. Ennen kuin tuote on padssyt lopulliseen muo-
toonsa, taytyy sen kdyda lapi monia eri tuotantoprosesseja. Ndiden prosessien
hallinta on yrityksen toiminnan kulmakivia. Tuotantoprosessit kayttavat tuo-
tannontekijoitd hyvidkseen tuotteen valmistuksessa. Ndiden tuotannontekijoi-
den kayttiminen mahdollisimman tehokkaasti hyvidkseen auttaa yritysta

parantamaan oman toimintansa tulosta.

1.1. Tutkimuksen taustaa

Taman pro gradu —tutkimuksen taustalla on tutkimuksen tilaajan, Valio Oy:n,
halu parantaa tuotannon tehokkuutta tietyilld tuotantolinjoilla. Nailld tuotanto-
linjoilla tuotetaan eri elintarvikkeita, mutta niissa kdytetdan osaksi samanlaisia
tuotantokoneita. Tuotannon tehostaminen nailld tuotantolinjoilla parantaisi Va-
lio Oy:n mahdollisuuksia kilpailla elintarvikemarkkinoilla. Tutkimuksen tekija
on toiminut tyontekijand Valiolla erindisissa tyotehtdvissa, mikd auttaa tutki-
muksen syventamistd ja implementointia kyseisessa tuotannontehostamiseen

tahtaavassa tehtavassa.



1.2. Tutkimuksen kohde

Valio Oy on 18 suomalaisen maidontuottajaosuus-kunnan omistama yritys, jo-
ka kerda noin 86 % suomalaisesta maidosta. Valioryhmaan kuuluu 9 osuuskun-
taa, joissa on noin 9 000 maidontuottajaa, kun koko Suomessa tuottajia on reilut
10 000. Valion tehtdva on edistdaa suomalaisen maidontuottajan elinkeinoa. Va-
lio maksaa kaiken liiketoimintansa maitotuoton omistajilleen, Valioryhman

maidontuottajille. (Valion yritysvastuuraportti)

Valion ehdoton kilpailuvaltti on maanlaajuinen toimintamalli. Kaupan raken-
teen kehittyessd useiksi vahvoiksi ketjuiksi Valio pystyy valtakunnallisena yri-
tyksend vastaamaan muutokseen. Valio Oy:lld on kotimaassa 15
tuotantolaitosta. Tuoretuotteita valmistavien meijereiden yhteydessa toimivat

my0s tuoretuotevarastot ja jakeluterminaalit. (Valio.fi: toimipaikat)

Valio seindjoen tehtaan toiminta aloitettiin vuonna 1965. Seindjoen tehdas tuot-
taa ravintorasvoja, tuoretuotteita ja maitojauhoa. Maitoa tehdas ottaa vastaan
384 milj. litraa vuodessa. Tastd maitomaarasta syntyy noin 96 milj. kiloa valmii-
ta tuotteita. Tarkeimmat tuotteet ovat: Voi, KevytLevi, Oivariini, teollisuusvoi,
rahka, Gefilus -teho juomat, raejuusto ja maitojauhe. Tehtaalla tyoskentelee
noin 400 henkiloa.

1.3. Tutkimuksen tavoitteet, tutkimusongelma ja rajaukset

Taman tutkimuksen paatavoite on selvittda ja vahentaa kahden eri tuotantolin-
jan operatiivisista syista johtuvia tuotantoaikahavioita. Operatiiviset tuotanto-
ajat ovat aikoja, jolloin tuotantolinja on pysahdyksissa tuotantolinjaa kayttavien
henkildiden toimesta. Nama kaksi eri tuotantolinjaa ovat Oivariinintuotantolin-
ja rasvatehtaalla sekd rahkalinja tuoretuotetehtaalla. Molemmat linja sijaitsevat
Valio Seindjoen tehdasalueella. Kyseisten tuotantolinjojen operatiivisia tuotan-
toaikoja tutkitaan OEE, sense and respond- ja SMED -teorioilla. Nailla teorioilla
pyritaan selittimaan mita operatiiviset tuotantoajat ovat, kuinka naita tuotanto-

aikoja loydetaan virheaikojen seasta, sekd kuinka operatiivisia tuotantoaikoja



saadaan vahennettyd. Tama johtaa tuotteiden lapimenoaikojen pienentymiseen

ja tuotannon tehostumiseen.

Naiden tavoitteiden pohjalta tutkimusongelmaksi muodostuu: Minkilaisia pa-
rannuksia saadaan aikaiseksi tuotantolinjoilla, kun niitd kisitelliin sens and respond-
ja SMED -teorioilla?

Tama tutkimus koskee vain kahta elintarviketuotantolinjaa. Tehtaat sisaltavat
yhteensa kymmenia tuotantolinjoja, joten tutkielman syvallisempi olemus saa-
daan esille vain kohdentamalla keskittyminen muutamaan tuotantolinjaan.
Tuotantolinjojen erilaisuus ja eri tuotteiden tuottaminen tuovat tutkimukseen
oman lisansa, koska talloin kasitelldan kahta hieman erilaista tuotantoprosessia.
Vertailu kahden eri tuotantolinjan valilld tuo kuitenkin oman nakemyksensa
operatiivisiin tuotantoaikoihin tuotantolinjoista 10ytyvan saman pakkausko-
neen kautta. Operatiivisia tuotantoaikoja koskevat tutkimukset on rajattu aloi-

tus, tuotevaihto- ja lopetustoihin.

Tuotantolinja koostuu tuotteen valmistuslaitteistosta, pakkauskoneesta, kar-
tonointikoneesta ja lavoituksesta. Raaka-aineen eli maidon/kerman kasittelya ei
oteta tdssa tyossa tarkasteluun, koska operatiivisten tydaikojen kanssa silla on
hyvin vahén tekemista. Samoilla perusteilla tuotevarastot ovat kasittelyn ulko-

puolella.

1.4. Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen rakenne

Tyo jakautuu kahteen eri osaan: teoriaan ja empiriaan. Teoriaosan kolme paa-
teoriaa ovat OEE, sense and respond- ja SMED. OEE -teoria kdydaan syvallisesti
lapi kaytettavyyden kohdalta. Teoria esitelldan yleisesti, mutta tyon luonteen
takia olemme kiinnostuneita kaytettdvyyden esiintymisesta tuotantolinjoilla.
Sense and respond -menetelmalla pyritdan 16ytdimaan ominaisuuksia jotka ovat
tarkeita operatiivisissa tuotantoajoissa. Naita tuloksia hyvaksikdyttaen pyritaan

operatiivisia tuotantoaikoja tutkimaan ja vahentamaan SMED -teorialla.



Empiirinen osa koostuu sense and respond -kyselystd sekda SMED -teorian ase-
tusaikojen pienentamiseen tahtaavista toimenpiteistda. Kun toimenpiteet tuotan-
tolinjoilla on toteutettu niin niiden vaikutuksia operatiivisiin tuotantoaikoihin
seurataan seurantajaksolla. Jakson jdlkeen todetaan tydssa tehtyjen ehdotusten
vaikutukset. Tdssa ty0ssa syntyvien parannusideoiden avulla tuotannontehok-
kuutta mittaavan mittarin OEE:n luvissa tulisi ndhdd parannus ainakin kaytet-
tavyyden osalta kyseisilla tuotantolinjoilla. TyoOssa syntyvien parannus-

ehdotusten toteuttaminen sekd niiden seuranta rajataan tyon ulkopuolelle.
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2. TUOTANTO JA TEHOKKUUS YLEISESTI

Tuotantotoiminta on raaka-aineiden ja tuotannontekijoiden avulla suoritettava
muutosprosessi. Kuvan 1 mukaisessa mallissa inputit (pddoma, raaka-aineet,
energia, tyontekijat, tyokoneet, tuotantotilat, tyokalut, tietokoneohjelmat ja asi-
akkaiden vaatimukset) muunnetaan lopputuotteiksi (outputit) jotka tayttavat
markkinoiden kysyntda. Tasta prosessista syntyy vadistaimattd tuotannosta joh-
tuvia jatteitd sekda huono laatuisia tuotteita. Tuotantoprosessin hallitseminen ja
ohjaaminen vaativat tuotannosta vastaavan henkilokunnan kannalta keskitty-
mistd, niin taloudellisiin, kuin teknisiinkin mahdollisuuksiin tuotantoprosessis-
sa. (Papadopoulo, O'Kelly, Vidalis & Spinellis 2009: 2.)

Pidoma
L
Raaka-aineet
> Asiakkaiden
Energia kysynndn
E tayttavit
Koulutettu tuotteat
henkilékunta - »
Tuotanto- Jatteet ja
: . jarjejestelma huonolaatuiset
Laitteet ja
. tuotteet .
tuotantotilat >
»
Tyékalut ja
ohjelmistot
'
Asiakkaiden
vaatimuliset
' 3

Kuva 1. Muutosprosessi (Papadopoulo et al. 2009: 2.).
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Strategisella tasolla yritysten tulee paattda millda markkinoilla he haluavat kil-
pailla sekd kuinka he pystyvdat muodostamaan itselleen kilpailuedun nailla
markkinoilla. Oikein valittu tuotantoteknologia auttaa yrityksida saavuttamaan
taméan edun. (Papadopoulo et all 2009: 2.) Kaiken tyyppiset tuotantoyritykset
tarvitsevat tietyn maaran perus toimintoja suorittaakseen tuotannon vaatiman
muuntoprosessin. Téllaisia toimintoja ovat muun muassa (Papadopoulo et al.
2009: 2-3.):

e Prosessointioperaatiot

e Kokoamisoperaatiot

e Materiaalin hallinta, kuljetukset ja varastointi

e Tuotantotoiminnan laadunhallinta, tarkastukset ja testit

e Prosessin hallinta ja ohjaus

Tuotantolinjan rakenne ja muoto saatelee hyvin pitkalle tuotantolinjalla kaytet-
tavan tuotantofilosofian. Tuotantolinjat voidaan jakaa Papadopoulo et al. mu-

kaan tuotantolajikkeiden ja tuotantovolyymin mukaan:

1. Projekti: Yksi iso ja monimutkainen kompleksi tuote.

2. TyoOpaja: Erilaisia tuotteita pienissa erissa.

3. Era: Monia samanlaisia tai standardisoituja tuotteita asiakkaille, mutta

kuitenkin vield kohtuullisen pienilla volyymeilla.

4. Tuotantolinja: Suuret volyymit omaavien tuotteiden tuottaminen yleen-

sa liikkuvalla kokoonpano linjastolla

5. Jatkuva prosessi: Virtaustuotanto, joka pysyy kokoajan kaynnissa.
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Tuotantojirjestelmiit

Projekti

Tyé

alikoima

Era

Linja

Jatkuva

v

Volyymi

Kuva 2. Tuotantojarjestelmat (Papadopoulo et al. 2009: 4.).

2.1. Tuotantojarjestelman valinta

Tuotantojdrjestelmdn valinta on suuri pdatos yrityksen toiminnassa. Miltenburg
(2005: 87.) antaa kirjassaan kolme askelta joiden avulla voidaan tehdad paatos

tuotantojdrjestelman valitsemiseksi kilpailuanalyysin avulla:

1. Maéritd ominaisuudet jokaiselle tuotannosta tulevalle tuotteelle. Naita
ominaisuuksia verrataan benchmarking tekniikalla muiden yritysten
tuotteisiin. Vertaus suoritetaan keskinkertaisille kilpailijoille sekd vah-
voille kilpailijjoille. Tuotteiden ominaisuudet tulee olla hyvin huolellisesti

luokiteltuja. Taman askeleen tarkoituksena on keratd dataa.

2. Luokittele tuotannosta ulostulevat tuotteet ja aseta niille tuotteille tavoit-
teita. Yrityksen tulee maarittaa asiakkaiden vaatimukset sekd odotukset
ja muuttaa nama vaatimukset oman tuotantonsa ja tuotteiden ominai-
suuksiksi. Taman jdlkeen jokainen tuote tulee luokitella markkinoilla
parjddmisen, tarjousten voittamisen ja ei-tarkeytensa mukaan. Tuotteille
asetetaan vuoden mittaisia tavoitteita markkinoilla parjaamisen ja tarjo-

usten voittamisen liittyviin tuoteominaisuuksiin.
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3. Parhaan tuotantojarjestelméan valinta. Paras tuotantojarjestelma valitaan
kohdan kaksi antaneiden tulosten mukaan. Ne ominaisuudet jotka saa-
tiin selville kohdassa kaksi, tulisi korostua tuotantojarjestelmassa tuot-
teiden osalta.

2.2. Tuotannon tehostaminen

Tuotannon tehokkuutta on pyritty lisidmaan aikojen saatossa monenlaisilla
tuotantofilosofioilla. Tahditettu, tasapainotettu, juuri oikeassa ajassa (JIT), tyon-
toohjaus ja imuohjaus ovat kaikki erilaisia yrityksia parantaa tuotannon tehok-
kuutta. Tarkein nditd tuotannon tehostamisfilosofioita rajoittava tekija on
kuitenkin ollut tietyn tuotantolinjan kaytettavissa olevat resurssit. (Shaaban &
Hudson 2010: 2.) Jokaisella tuotantolinjalla on omat, uniikit ominaisuutensa.
Naiden ominaisuuksien huomioon ottaminen vaikuttaa kyseiselld tuotantolin-

jalla kdytettavaan parhaaseen tuotantotapaan.

Tuotannon tehokkuuden maksimointi on loputon kehityskohde yrityksille. Kun
tuotannon tehostaminen on huipussaan, silla on monia positiivisia vaikutuksia
tuotantoon: se vahentaa valmistuskuluja, lapimenoajat pienenevit, tuotanto- ja
materiaalivarastot viahenevat mika johtaa yrityksen kannattavuuden ja kateis-
varojen parantumiseen... Tuotannon suunnittelulla on suuri rooli tuotannon
tehokkuudessa, koska tuottavuus (eli tuotannon tehokkuus) perustuu tuotan-
non lattiatasolla tuotannonsuunnitteluun. Taméan takia on tarkeda optimoida
tuotannon suunnittelu. (Naruse 2003: 72.)

Tuotantofilosofioiden avulla voidaan saavuttaa monia eri asioita. Osa menetel-
mistd on luotu tuotannon tehostamiseksi ja yksinkertaistamiseksi, osa puoles-
taan lisda tuotannon tai koko yrityksen laatutasoa ja osa puolestaan helpottaa
tuotteiden suunnittelutyota. (Tiilikka 2010: 2.) Tuotantofilosofioilla pyritaan

aina parhaaseen lopputulokseen yrityksen tuotanto-prosessien kannalta.

Tuotantotehokkuutta parantaneiden ideoiden taustalta on 1oytynyt usein pro-

sessin seuraaminen/mittaaminen. Prosessin tehokkuuden mittaaminen ja mit-
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tareiden luonti antaa yritykselle dataa, jolla pystytdan tutkimaan prosessin suo-
rituskykya. Yrityksen tulee tunnistaa, kuinka tuotannon suorituskyvyn mittaa-

minen parantaa prosessin tehokkuutta (Jarrar 2004: 511.).
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3. LEAN -AJATTELU

Lean -ajattelu on kokonaisvaltainen johtamisfilosofia, joka kokonaisuutena kay-
tettynd auttaa yritysta vihentdamaan seitsemaa eri haviota (muda). Havididen
vahentamisen lisdaksi Lean auttaa yritystd padsemaan ketterammin ja nopeam-
min reagoivaksi organisaatioksi. Toinen maaritelma kertoo, etta Lean on joukko
tyOkaluja, jotka auttavat yritystd l0ytamaan ja korjaamaan haviditd, paranta-
maan laatua, vihentdamaan lapimenoaikoja sekd vahentamaan tuotantokuluja.
Lean -ajattelu pohjautuu suurelta osin Japanilaisten kehittamaan Toyota pro-
duction system -nimiseen tuotantofilosofiaan. Tasta tuotantofilosofiasta on otet-
tu monia tyOkaluja Lean -ajatteluun. Esimerkiksi prosessien jatkuva
kehittaminen Kaize -tyokalulla, 5 Whys ja mistake-proofing (poka-yoka). (Wil-
son 2009: 9.)

Lean -ajattelun padhuomio on havididen jatkuvassa vahentamisessa. Haviot
tulee kuitenkin maadritelld hyvin huolellisesti, ettd voidaan keskittya oikeisiin
asioihin, jotka tehostavat tuotantoa. Yritys haluaa vahentaa turhia toimintoja ja
lisdta aikaa ja resursseja niihin toimintoihin, jotka tuottavat lisdarvoa. “"Teke-
malld enemman vihemmalld” ei merkitse Lean -ajattelun mukaan tyontekijoi-
den piiskaamista kovempiin tyOsuorituksiin tai ty0voima vahennyksiin.
Tarkoitus on tuottaa enemman tuotteita vahemmilla resurssikuluilla. Tama joh-
taa asiakastyytyvaisyyden nousuun, markkinaosuuden kasvuun, kannattavuu-
den parantumiseen yritystasolla sekd bisnes mahdollisuuksien kasvamiseen ja
henkilokunnan maaran vakiintumiseen. Saavuttaakseen nama hyodyt, yrityk-
sen tulee ajaa Lean -ajattelu koko organisaation lapi. Lean -ajattelu on enemman

kuin menetelma, se on olotila. (Carreira 2004: 3.)

Lean -ajattelutavan voidaan katsoa syntyneen Toyota Motor Company -nimisen
yrityksen ansiosta. Heiddn oma tuotantojdrjestelma on nimeltdan Toyota Pro-
duction System (TPS), josta on muodostunut yleisempi kasite Lean. Oikeastaan
Lean -ajattelu on kokoelma Toyton kadyttamia tyokaluja jokapdivdisissa operaa-
tioissaan. Jim Womack, Dan Jones, ja Dan Roos toivat Lean -ajattelun yleison
tietoon kirjoittamalla kirjan The Machine That Changed the World. (Dirgo 2005:
71.)
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Wilson (2009: 9-10.) esittaa syita miksi Lean -ajattelua on sanottu niukentumista

suosivaksi tuotantofilosofiaksi, koska lopulta prosessi pystyy toimimaan:

e Kayttden vahemman materiaaleja.

e DProsessi vaatii vihemman investointeja.

e DProsessi tarvitsee vahemman varastoja.

e DProsessi tarvitsee pienemmat tilat operointiin.

e Prosessi tarvitsee vihemman tyontekijoita.

Paaasiassa Lean -ajattelulla pyritaan saavuttamaan tasaisempi virtaus tuotanto-
prosessissa, seka ennustettavuuden parantaminen, jotka parantaisivat normaa-

listi hyvin epavarmoja oloja tuotantolinjastoilla. (Wilson 2009: 10.)

Tuotannon tasaisuus ja virtaus ovat tuotannon ominaisuuksia joilla paastaan
hyviin lopputuloksiin. Kaikenlaiset pysdhdykset, hidastukset ja keskeytykset
haittaavat prosessin toimintaa. Lean -ajattelu hyodyntaakin pull -tyyppista tuo-
tannonohjausta, jossa tuotantoprosessit tapahtuvat juuri silloin kun niiden pitaa
tapahtua, ei hetkedkaan aikaisemmin. Télla pyritdadn saamaan tuotanto reagoi-
maan asiakaskysyntaa toisin kuin ennustuksiin pohjautuvassa tuotantotavassa.
(Carreira 2004: 3.)

Toisenlainen maaritelmd Lean -tuotannolle saadaan Bill Carreiran kirjasta Lean
Manufacturing That Works: Powerful Tools for Dramatically Reducing Waste

and Maximizing Profits. Carreira toteaa, etta:

e Leanissa kysymys on arvoista. Normaalin bisnesajattelun vastaisesti
Leanissa kaikki arvot maaritelldan asiakkaan nakokulmasta. Tuoko jokin
prosessin osa asiakkaalle lisdarvoa vai ei? Tama kysymys johdattaa vas-
taajan miettimaan tuotteessa lopputulosta. Talla pyritdan kyseenalaista-

maan kaikki prosessin osat, jotka eivit tuo lisd arvoa lopputuotteeseen
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asiakkaan kannalta. Talloin kannattaa kysya itseltaan, etta kannattaako

minun tehda néita prosessin osia ollenkaan?

e Tallainen ajattelumalli ja maaritelma viittaavat kahteen analyyttisen ter-
miin Leanissa. Arvon tuottamiseen ja turhaan arvon tuottamiseen asiak-
kaan kannalta. Arvon tuottamine asiakkaan kannalta viittaa tuotteen
saamiseen valmiimpaan asteeseen. Tuotteen fyysinen ominaisuus on
noussut, mikad on lisainnyt tuotteen arvoa asiakkaalle. Vastaavasti termi
turhan arvon tuottaminen asiakkaan kannalta viittaa materiaalien, aiko-
jen tai tuotantotilojen kayttamiseen ilman arvoa lisaavaa vaikutusta tuot-
teeseen. Tallaisia asioita ovat esimerkiksi ylimaardinen henkiloston

kaytto tai turhat toimitilat.

Yksi perustavaa laatua oleva pohja Lean -ajattelulle on arvoketjun ulottuminen
koko tuotanto- ja yritystoimintaan. Ero on suuri verrattuna yrityksiin, jotka ei-
vat kdyta Lean -ajattelua. Arvoketju ajattelu tulee sisaistda aina asiakasrajapin-
nasta lopputuotteen luovutukseen. Arvoketju analyysin tekeminen tarjoaa
yritykselle mahdollisuuksia erilaisten nakokulmien 16ytdmiseksi seka mahdolli-
suuksia naiden nakokulmien priorisoimiseksi omassa tuotannossa. (Carreira
2004: 2.)

3.1. Seitseman kategoriaa havioille

Lean -ajattelussa haviot luokitella Carreiaran (2004) mukaan seitsemaan eri ka-

tegoriaan:

1 Ylituotanto

2 Turha varasto
3 Kuljetukset

4 Prosessointi

5 Huonolaatuisten tuotteiden uudelleen kasittely

6 Odotus
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7 Tarpeeton liikkuminen

(8) Ihmisten kayttamaton potentiaali

Nama operaatiot eivat lisda tuotteen arvoa asiakkaan nakokulmasta. Carreira
pohtii my6s kahden kohdan lisddmista listaan. Naitd olisivat ihmisten kaytta-
maton potentiaali ja ty0. Esimerkiksi Burton & Boeder ovat myos kirjassaan
Lean Extended Enterprise: Moving Beyond the Four Walls to Value Stream Ex-
cellence lisanneet kahdeksanneksi kohdaksi ihmisten kayttamattoman potenti-
aalin.

3.1.1. Ylituotanto

Ylituotanto tarkoittaa yrityksen tuottamia tuotteita, jotka on tuotettu yli kysyn-
tatarpeen. Tama voi kuulostaa hieman maalaisjarjen vastaiselta, koska kuka
haluaisi tuottaa enemman tavaroita kuin pystyy myymaan? Paremmin asian
voisi esittda kysymyksella kuinka kysyntaa tulisi ennustaa? Lean -ajattelussa
pyritaan pull -tyyppisiin tuotannonohjaus ratkaisuihin, jolloin tuotanto tekee
juuri sen verran tuotteita kuin asiakkaiden tilauksia on saapunut yritykseen.
(Carreira 2004: 54.)

3.1.2. Turhat varastot

Yrityksen tulisi valttaa loogisesti turhia varastoja. Kuinka yritykset sitten voivat
tunnistaa turhat varastot? Yhtena keinona voidaan pitaa turhana varastona sel-
laisia raaka-aineita, joita kukaan ei tyostd. Nama varastot syntyvat kahdella ta-
paa: yrityksen itsensd tekemdna tai ostamalla. Syyn turhien varastojen
pitamiseen voi olla esimerkiksi koneiden kdynnissapito tai ihmisten pitaminen
kiireisind. Tehokkuuden mittaaminen voi vaikuttaa asiaan hyvinkin paljon.
Voisi olla esimerkiksi parempi pitda kiinni yksittdista tuotantolinjaan, kuin pi-
tdd suurta varastoa raaka-aineita. Talloin valitut mittarit tuotannon tehokkuu-
desta voisivat ndyttaa punaista, mutta taloudellisesti ratkaisu olisi yritykselle
parempi. (Carreira 2004: 57-59.)
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3.1.3. Kuljetukset

Kuljetuksilla tarkoitetaan tavaroiden tai raaka-aineiden liikuttamista varastosta,
tyOpisteelta tai odotusalueilta toiseen. Tuotantoyrityksissa liikutellaan osia, ta-
varoita, puolivalmisteita ja raaka-aineita paikasta toiseen. Kuljetuksia tulisi op-
timoida ja vdahentdaa mahdollisimman paljon, koska ndma toiminnot eivat luo
arvoa asiakkaalle. Ne pikemminkin lisaavat kuluja yritykselle. (Carreira 2004:
59-61.)

3.1.4. Prosessointi

Tuotantoprosessissa haviot voivat johtua monista asioista. Suurin osa proses-
sointi havidista koostuu turhista tyovaiheista, vaaranlaisten tyokalujen kaytos-
ta, tyokalujen etsimisestd, vaarien tyOtapojen kaytosta tai yliprosessoinnista.
Kaikki tyovaiheet tulisi standardisoida ja validoida parhaiden tyoskentelytapo-
jen mukaan. Monesti tyontekijat tekevat samoja tyovaiheita monella eri tavalla.
Prosessointi havioissa tulisikin keskittya tyon suorittamisen oikeanlaisuuteen ja
tyontekovalineiden saatavuuteen. Yliprosessoinnilla tarkoitetaan tuotteelle teh-
tava operaatioita, jotka ylittavat tyovaiheelle asetetut laatu normit. Esimerkiksi
tuotteen puhdistaminen moneen kertaan, ennen kuin se lahetetaan asiakkaalle,
on turhaa prosessointi haviota. Tuotantoprosessin ylosajo, alasajo ja tuotevaih-
dot kuuluvat myos tdhdn kategoriaan. Naiden tuottama lisaarvo tuotteelle on
vain haviota, jota tulisi pienentdd mahdollisimman paljon. (Carreira 2004: 61—
62.)

3.1.5. Huonolaatuisten tuotteiden uudelleen kasittely

Huonolaatuiset tuotteet aiheuttavat suuria kuluja yrityksille. Ndiden kulujen
allokointi on verrattain helppoa, koska kulut voidaan osittaa vian aiheuttaneelle
osastolle. Kun huomataan, etta tuotteessa on jotain vikaa eika se tayta yrityksen
laaturajoja, aiheuttaa timanlainen tuote monille eri henkilostoryhmalle lisatoita.
Naiden ihmisten tyopanos, hukattu voitto tuotteesta, viallisen tuotteen raaka-
aineiden ja energian havidminen, tuotteen siirtelyt ja uuden tuotteen tekeminen
vanhan tilalle aiheuttavat suuria havioita yritykselle. Voidaan ajatella, ettd uu-

sia tuotteita pitda tuottaa ilman katteita, jotta huonojen tuotteiden korjaami-
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seen/tarkastamiseen kdytetyt rahat saadaan keréttya kasaan. (Carreira 2004: 62—
64.)

3.1.6. Odotus

Odotusajat koostuvat tyontekijoiden tyovaiheissa kohtaamisista odotuksista.
Odotuksia ovat esimerkiksi raaka-aineiden odottaminen, tuotantokoneen tyo-
vaiheen suorittaminen, laatutarkastuksien odottaminen tai informaation odot-

taminen tyonjohdolta. (Carreira 2004: 64.)

3.1.7. Tarpeeton liikkuminen

Tama havio viittaa ihmisten tydskentelyyn. Monet ihmiset joutuvat/tekevit
ylimaaraisia liikkeitd tyoskennellessaan tyopisteilld. Huonot tydasennot, tyoka-
lujen hakeminen tai huonosti suunniteltu tehdas layout voivat esimerkiksi ai-
heuttaa tallaista haviota. (Carreira 2004: 65.)

3.1.8. Thmisten kayttamaton potentiaali

Kahdeksas kategoria viittaa ihmisten potentiaalin kayttamattomyyteen niin
tuotannossa kuin ei-tuotannollisissakin operaatioissa. Monesti nama peh-
meammat alueet jadvat tuotannossa olevien operaatioiden jalkoihin. Suuri
mahdollisuus voi jaada kayttamatta, silla ihmiset ovat yrityksen paras voima-
vara. (Burton & Boeder 2003: 100.)

3.2. Lean - tyokalut

Lean -tyokaluilla pyritdan vahentamaan havioiden maaraa yrityksessa. Yritys-
ten tulisi kehittaa itselleen strategia naiden tyOkalujen kayttoonotosta. Jarjes-
telmallinen ja tehokas strategia auttaa yrityksid saamaan tyokaluista enemman
irti. Yritysten tulisi valttaa liian innokasta asennetta kehitystyokaluja kohtaan,

silld ndin ollen voi syntya tilanne, jossa jokainen uusi parannusyritys mielletaan
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yrityksen tyontekijoiden mielessda ” kuukauden uutuutena”. (Burton et al. 2003:
128.)

Ongelmia aiheuttavien havididen juurisyiden 16ytaminen on yksi Lean -
tyokalujen paatavoitteista. Oikea tapa kdyttdd Lean -tyokaluja on mahdolli-
suuksien 16ytaminen ensin, jonka jalkeen voidaan valita oikeat tyokalut. Mones-
ti kuitenkin toimitaan juuri pdinvastoin. Monesti havididen eliminoiminen voi
vaatia monien eri tyOkalujen kayttoa. Tavoitteiden saavuttamiseksi tyokalut ja
Lean -ajattelu tulisi vieda koko organisaation lapi. Vision ja strategian asettami-
ne antavat kehykset Lean -ty0lle, jolloin muutosprosessi voidaan laittaa alulle
koko yrityksessa. Monesti ndima prosessit vievit juurtuakseen aikaa huomatta-
vasti pidempaan, kuin aluksi oli suunniteltu. (Burto et al. 2003: 129.)

Lean -tyokaluja on olemassa kymmenia erilaisia. Monilla tyokaluilla on olemas-
sa erilaisia funktioita prosessien kehittamisessa. Toiset keskittyvat lapi-
menoaikojen pienentdmiseen, toiset parantavat laatua. Jokainen tyokalu on
keskittynyt omaan osa-alueeseensa. Seuraavaksi perehdymme hieman parem-
min naihin tyokaluihin. Paatyokalut riippuvat eri tietolahteista, mutta paaasias-

sa ne ilmenevat kuvasta 3.
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Kuva 3. Lean tyokalut Burton et al. mukaan (Burton et al. 2003: 106.).

3.2.1. Value stream mapping - arvoketju kuvaus

Lean -ajattelu ldhtee liikkeelle value stream mappingin eli arvoketjun kuvauk-
sen avulla. Tdaman tyokalun avulla voidaan selvittdaa kuinka paljon yrityksen
tekemiin prosesseihin siséltyy arvon lisidmistd asiakkaalle. Yrityksen tuotanto
prosessi kuvataan taydellisesti asiakkaan toiveiden muuttamisesta lopputuot-
teeksi. Kaikki osaprosessit ovat lasnd, kuten esimerkiksi huonolaatuisten tuot-
teiden uudelleen tyostaminen. Jokainen toiminto joka luo muotoa, toimintoa tai
ominaisuuksia tuotteeseen, jota asiakas arvostaa, nimitetdan arvoa lisddviksi
toimiksi. Kaikki muut toiminnot nimetddn arvoa tuottamattomiksi toiminnoik-
si. Arvoketju kuvaus tarjoaa hyvan kuvan nykyprosessista, jonka avulla saa-

daan selville havididen maaraa ja sijaintia prosessissa. (George 2002: 51.)
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Arvoketju kuvaus koostuu kahdesta osasta. Ensimmainen osa kasittelee materi-
aalivirtaa muutosprosessissa. Toinen osa késittelee informaatiovirtaa samassa
muutosprosessissa. Arvoketju kuvauksen hyodyt jaavat pienemmiksi, jos pro-
sessi kuvaus tehddan vain materiaalivirroille. On my0s tarkeda huomata, etta
kaikki haviot eivat tule esiin télla tyokalulla, eikd naitd havidita timan takia
saisi ohittaakaan. Yritykselld on yleensa monia ydin arvoketjuja, jotka kasittavat
yrityksen ydin toimintoja. On tdarkeda huomata, ettd arvoketju kuvaus sisaltaa
sekd sisdiset, ettd ulkoiset toiminnot yrityksessa. Ulkoiset toiminnot sisaltavat
seka suorat, ettd epasuorat tavaran toimittajat ja asiakkaat. (Burton et al. 2003:
131-132.)

Kuusi askelta onnistuneen arvoketju kuvauksen tekemiseen yrityksessa Keyte
& Locheri (2004: 2.) mukaan:

1. Tunnista tarve muuttumiselle koko organisaatiossa, joka johtuu strategi-

sista tarpeista.
2. Ymmarra ja kannata Lean -ajattelua koko organisaatiossa.
3. Tunnista ja valitse arvoketju vastaava jokaiselle isolle arvoketjulle.

4. Luon mittareita, jotka kannustavat ja auttavat organisaatiota arvojen
luomisessa, havididen vahentamisessa ja taloudellisten ja operatiivisten

strategioiden arvioimisessa.
5. Implementoi tulevaisuudentilasta tehty arvoketju suunnittelu.

6. Edista ylimman johdon panostamista Lean -ajattelun ajamiseksi koko or-
ganisaatioon Lean -tyokalujen ja strategisten kilpailuoperaatioiden avul-
la.

3.2.2. Standard work - parhaat tyotavat

Standard work eli parhaat tyotavat on Lean -tyokalu, joka koostuu tydohjeista.
Nailla tyoohjeilla pyritadan yhtendistaimaan ja 10ytamdan parhaat tyoskentelyta-
vat, materiaalit, prosessit, teknologiat ja koneet joita tarvitaan laadukkuuden,

tehokkuuden, turvallisuuden ja ennustettavuuden takia. Nailla ohjeilla luodaan
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parhaat tyoskentelytavat, jotka nostavat tehokkuutta ja pienentdavat nédin ollen
havididen maaraa. Korkea laatu on seurausta toistettavasta prosessista. Parhaat
tyotavat tyokalun kdyton yhteydessa tulisi kadyttda ainakin 5s, SMED seka mis-
take-proofing tyokaluja, jotta parhaat tyGtavat voitaisiin implementoida tehok-
kaasti yritykseen. (Burton et al. 2003: 139-137.)

3.2.3. Poka-yoke - virheen ehkaisy

Poka-yoke on tyokalu, jolla tuotantolinjan operaattoreita pyritaan varoittamaan
virheesta tai yritetdadan estaa virheen tapahtuminen ennakoimalla tapahtumaa.
Tyontekijat tekevat virheitd, joten suunnittelulla voidaan ehkaista tuotannossa
tapahtuvia, ihmisten aiheuttamia virheita. Monesti kaytetaan signaalia tai visu-
aalista arsyketta ilmoittamaan pian tapahtuvasta virheesta. My0s erilaiset muo-
tit tai sapluunat jotka sallivat esimerkiksi tuotteen kokoamisen vain tietyssa
jarjestyksessa ovat osa suunniteltua poka-yoka tyokalua. Monesti ndita senso-
reita rakentavat tuotantolinjan operaattorit. Tama parantaa tuotelaatua ja ty0ssa
vithtyvyytta. Suurin hyoty saadaan aikaiseksi, kun tuotteen ja tuotannon suun-
nitteluvaiheessa kaytetaan poka-yoke tyokalua. (Bhote 2001: 197-198.)

3.2.4. Point of use storage - kdyttovarastot

Monet yritykset muuttavat nykyisid keskusvarastojaan paremmin tuotantoon
soveltuviksi. Esimerkiksi tarvikevaraston siirtiminen samaan paikkaan tuotan-
non kanssa optimoi varaston kayttoa. Tietenkin varastojen tulee pysya tarvitta-

van pienina ja siisteina. (Sheldon 2007: 134.)

3.2.5. 5svisual management - siisteys tarkkailu

5s tyOkalu keskittyy organisaation siisteyteen ja standardisoitumiseen, mika
auttaa yritysta luomaan parempaa tulosta, tehokkuutta ja turvallisuutta tuotan-
nossa. Se antaa organisaatiolle viisi avainta joilla voidaan paasta kokonaisval-

taiseen laatuymparistoon. (Moulding 2010:7.)
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5s tulee Japanin sanoista Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke. Suomeksi sort-
teeraus, systematisointi, siivous, standardisointi ja seuranta. Jokainen sana tar-
koittaa yhta askelta kohti siistia ja parempaa tyOskentelytilaa. Jokainen askel
eritellaan Borrisin (2005: 162-182.) mukaan:

1. Sortteeraus. Sortteeraus tulisi tapahtua sortteeraus tiimin johdolla tietylla
alueella. Alueen koko tulisi olla kdytannéllinen, ei kuitenkaan liian suuri.
Pienemmat alueet ovat helpompia pitaa hallinnassa. Paatarkoitus en-
simmaisessa kohdassa on péaasta eroon tyopisteen tavaroista, joita ei tar-
vita kyseisessa tyOpisteessa tyontekoon. Ensimmaisessda kohdassa
kannattaa muistaa perustaa taulu, josta niakee 5s:n etenemisen. Turhia
tyokaluja, osia ja tavaroita tulisi havittdd varovaisuutta noudattaen.
Vaikka tyOpisteen tyontekijat eivat olisi kdyttaneet tiettya tyokalua tai
osia koskaan, niin se voi olla joillekin muille tyontekijoille kallisarvoinen
esine tarpeen sattuessa. Taman takia ensimmaisessa vaiheessa pois hei-
tettavat tavarat merkitaankin selvasti lapuilla ja ne viedaan odotus alu-
eelle. Tavarat tulisi varustaa mahdollisimman tarkoilla informaatioilla,
esimerkiksi kuka on kadyttanyt tavaraa ja milloin. Parin kuukauden seu-
rantajaksolla saadaan selville ketka kayttavat tavaroita, missa niiden tu-

lisi olla ja kuinka monta niita tarvitaan.

2. Systematisointi. Aikaa ei tulisi koskaan hukata tavaroiden, osien tai tyo-
kalujen etsimiseen. Kaikki sailytys- ja tyotilat tulisi merkita silla tavalla,
ettd osat 10ytyvat nopeasti. Kunnon kyltit, hyllymerkinnat ja huone-
suunnitelmat auttavat operaattoreita tulemaan tehokkaammiksi. En-
simmadinen ja toinen vaihe tehddan yleensa yhta aikaa. Toisen vaiheen
paatehtava on kuitenkin osien- ja tavaroiden maddrien selva merkinta.
Aikaa hukataan, jos tyontekijat joutuvat etsimdan tavaroita tai he huo-

maavat etsinnan jalkeen, etta tyokalut puuttuvat tyopisteesta.

3. Siivous. Kun 5s tyokalu on otettu kdyttoon niin tyopisteen siivoaminen
helpottuu. Siivoamiseen kuluu vihemman aikaa, koska paikat ovat jar-
jestyksessa jo valmiiksi. Tastd kohdasta voidaan tehda mittari, jolla mita-
taan siivous aikoja. Ndin nahdaan kuinka 5s projekti kehittyy tietyssa

tyOpisteessa. Pitdd muistaa, ettd 5s ei ole vain siivoamiseen tahtddva tyo-
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kalu, vaan silld pyritdan estdamaan likaantumisen juurisyita. Juurisyiden
parantuminen auttaa esimerkiksi tyoturvallisuuden parantumisessa, tar-
kastusten ja virheiden huomaamisessa sekd uusien tuotantoa parantavi-
en asioiden huomaamisessa. Yleisen siisteyden tuoma mielikuva
yrityksestd auttaa yritysta kilpailussa asiakkaista. Siivousta helpotta-
maan voidaan luoda siivous- ja tarkastuslista. Tata listaa noudattamalla

tiimin henkil6 muistaa siivota kaikki paikat ja tyokalut.

4. Standardisointi. IThmiset tekevit toita omalla tyylillaan. On kuitenkin
huomattu, ettd omalla tyylilld tekeminen johtaa prosessien vaihteluihin,
mika tarkoittaa tuotteessa laatuvaihteluita. Vililla paastaan huippulaa-
tuun, valilla tuoteta ei saada toimimaan ollenkaan. Standardisoinnilla
pyritaankin tekemadan tyontekijoiden tyotavoista yhtendisia. Standardi-
sointi tarvitsee dokumentointia tyotavoista ja tyokaluista. Selkeat ja ym-
marrettavat ohjeet, mielellddn kuvilla varustettuna, auttavat
samanlaiseen suoritukseen paasemista. Parhaat tyoskentelytavat tulisi
loytaa tyopisteessa toimivien tiimien avulla. Tiimit paattavat parhaat

tyotavat, jonka jalkeen niista luodaan ohjeistukset.

5. Seuranta. 5s tehtavistd tulisi muodostaa perustehtdvia tyontekijoiden
toimenkuvaan. Siisteystehtdvid voidaan ajatella samanlaisiksi tehtaviksi
kuin koneiden huollotkin. Ndin ollen voidaan tiimin jasenille jarjestaa 5s
paivid, jolloin kyseiset tyOntekijat suorittaisivat esimerkiksi siivous teh-
tavia tai varastojen taydentamista. Kuitenkin yleinen siisteydesta huoleh-
timinen tulisi iskostaa jokaisen tyontekijan toimintatapoihin. 5s projekti
tulisi auditoida tietyn valiajoin, jotta voidaan saada selville puutteet pro-

jekti etenemisessa.

3.2.6. One-piece flow production - kappaleperusteinen tuotantojarjestelma

Kappaleperusteisessa tuotantojarjestelméssa tuotanto on jarjestetty kasittele-
madn yhta tyostettavaa tuotetta kuljettamalla sitd eri tyopisteiden valilla. Nama
kaikki tyOpisteet sisdltyvat samaan tuotantosoluun. Téllainen tuotantotapa so-
veltuu tuotteille, joilla on lyhyet elinkaariodotukset tai laaja kirjo erilaisia tuo-

temuunnoksia. Hy6tyind saavutetaan muun muassa tyOstettdvien tuotteiden
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pitiminen mahdollisimman alhaalla sekd tyon tasapainottuminen ja laadun
parantaminen. Tuotannon tavoitteena voidaan pitda toimimista juuri oikeassa
ajassa. Massatuotanto tai koneiden korkeat kayttoasteet eivat ole tarkeitd kap-

paleperusteisessa tuotantojarjestelmassa. (LI & Ronge 2009: 1656.)

3.2.7. TPM - total productive maintenance - tuottava kunnossapito

Yhden tuotantokoneen pysahtyminen voi pysadyttaa koko tuotantolinjan toi-
minnan. Jos tuotantojarjestelma on suunniteltu toimimaan pull -signaalin avul-
la, konerikko pysayttaa kaikki tata edeltavat tuotantoprosessin osat. Taman
takia tuottava kunnossapito on erittdin tarkea osa Lean -ajattelua. Tuotannon
seisokkiaikojen vahentamiseen tahtaavat strategiat ovat erittdin tarkeita tyoka-

luja jokaiselle tuotantoyritykselle. (productivity press 2005: v.)

TPM:n paatavoitteita ovat tuotannon lisidminen sekd samanaikaisesti tyonteki-
joiden moraalin ja tyotyytyvaisyyden kasvattaminen. TPM tuo tuotantokonei-
den huollon osaksi bisnes -ajattelua. Huoltotoimintaa ei pideta endan vain
tuottamattomana tuotantoaikana. Huoltotoiminta pyritadnkin ajoittamaan tuo-
tannon lomaan sujuvasti. Tavoitteena huoltotoiminnalla on se, etta tuotantolinja
olisi mahdollisimman véahan pysahdyksissa vikojen ja ei-suunniteltujen huolto-

jen takia. TPM:lla pyritdan saavuttamaan seuraavat tavoitteet:

e Havididen vahentaminen nopeasti muuttuvassa taloudellisessa ymparis-

tossa.
e Tuotteiden tuottaminen ilman tuotelaadun vahentymista.
e Kulujen alentaminen.
e Pienempien tuotantoerien tuottaminen mahdollisimman nopeasti.
e Tuotteiden tulee olla laadukkaita, kun ne lahetetaan asiakkaille.

(Kumar 2008: 229.)
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3.2.8. Level Mix Model Production - tuotannon tasapainottaminen

Monien mallien tuottaminen vaatii omanlaisensa Lean -tyokalun. Talla tyoka-
lulla pyritaan sdatamaan tuotannon paivittdista rytmitysta ja sujuvuutta. Paa-
huomio kiinnittyy tuotantopiikkien ja suvantovaiheiden tasaamiseen seka
tuotanto-ohjelman saavuttamiseen. Yritykset, jotka kayttavat tata tyokalua, voi-
vat vastata nopeammin asiakkaiden nopeasti tapahtuviin vaatimuksiin tuotan-
tomaarista ja tuotteista. Tyokalulla saadaan tehostettua tuotevarastojen kokoja,
koska asiakkaiden vaatimukset tulevat nopeammin tuotannon tietoon. Samalla
yritys saa vahennetty havididen maaraa, koska yrityksella on vihemman paa-
omaa kiinni tuotevarastoissa. Tuotannon tasapainottaminen on edellytys sille,
ettd Lean -tyOkaluja kappaleperusteinen tuotantojarjestelma ja Kanban voidaan
ottaa kayttoon yrityksessa. (Burton 2003: 141-142.)

3.2.9. Kanban - tuotannonohjausmenetelma

Kanban on tuotannonohjaus menetelma joka kayttaa hyvakseen pull -ohjausta.
Kanban -menetelmassa operaattorit kayttavat visuaalisia signaaleja maaritta-
maan tuotannon eri tyovaiheiden maaraa. Naita signaaleja voidaan jakaa esi-
merkiksi Kanban -korteilla, jotka kertovat operaattorille kuinka paljon heidan
tulee tehda kyseista tuotetta, pitdadako heiddan vaihtaa eri tuotteeseen vai lopetta-
vatko he tuotteen tyostamisen kokonaan. Korteista voidaan ndhda myos vas-
tuualueet ja operaatiot ongelmatilanteissa. Tuotanto taytyy Kanbanin mukaan
jarjestaa niin, ettd tuotanto johtavat henkilot pystyvat yhdella silmayksella tar-
kastamaan koko tuotannon tilanteen. Kanban auttaa yrityksid tuotannon tasa-
painottamisessa ja varaston hallinnassa. Tyon alla olevat tuotteet vahentyvit,
koska tuotannosta saatavat signaalit ohjaavat tuotteiden etenemistd tuotannos-
sa. (Gross & Mclnnis 2003: 2; Tardif & Maaseidvaag 2001: 411.)

3.2.10. Failure modes and effects analysis (FMEA) - vika- ja vaikutusanalyysi

FMEA on Amerikasta tullut tuotantoprosessien riskien arviointi tyokalu. Ta-
man tyokalun avulla voidaan vaikuttaa prosessien tehokkuuteen, kiertoaikoihin
seka riskitasoon. Vika- ja vaikutusanalyysin avulla pyritdan paljastamaan pro-

sesseissa piilevia vikakohtia sekd arvioimaan ndiden vikakohtien vaikutuksia
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koko tuotannolle. Metodi kay lapi koko tuotantoprosessin jokaisen toiminnon ja
komponentin kerrallaan sekd analysoi tuotannon vikahistoriaa. Téassd onkin
pieni heikkous havaittavissa, silla télla tavalla ei saada selville mitd tapahtuu
useampien osien pettdessd samanaikaisesta. On olemassa my6s FMECA metodi
joka eroaa hyvin vdhan vika- ja vaikutusanalyysistd. Kyseisessa metodissa ku-
vaillaan tai laitetaan jarjestykseen kriittisia virheitd. (Aven 2008: 64; Scipioni,
Saccarola, Centazzo & Arena 2002: 495.)

3.2.11. Kaizen - jatkuva parantaminen

Kaizen tarkoittaa ajattelumallia, jossa pyritaan parantamaan tai tavoittelemaan
parempaa tehokkuutta tuotantoprosessissa. Kaizen -ajattelu luo perustan koko
Lean -ajattelulle. Pienten, tarkeiden muutosten tekeminen jatkuvasti pitkalla
aikavalilla tuo suuria muutoksia taloudellisiin tuloksiin. Kaizen -ajattelussa tyo-
tekijoita motivoidaan kayttamaan omaa potentiaaliaan uusien asioiden kehit-
tamiseen, innovoimiseen ja vallitsevien prosessien parantamiseen. Pienikin uusi
idea voi muuttaa koko prosessin toimintaa. ( Productivity press development
team 2002: 2.)

3.3. Leanin epaonnistuminen yrityksissa

Lean epaonnistumiset ovat hyvinkin yleisia yrityksissa. Jopa 60-70 prosenttia
Lean yrityksista epaonnistuu (Rahbek, Pedersen & Huniche 2011; Chakravorty
2010.). Epaonnistumisen johtavia syita voidaan 1oytda monista yrityksiin liitet-
tavistd ominaisuuksista. Suurimmat ongelmat esiintyvat Lean -ajattelutavan

implementoinnissa.

Epédonnistuminen Lean -ajattelussa on samanlaista, kuin muissakin johtamisjar-
jestelmissa tai organisaatiomuutoksissa. Todisteet viittaavat esimerkiksi vaja-
vaisiin kokemuksiin kayttoonotossa, tyontekijoiden taipumuksiin palata
vanhoihin tyo6tapoihin, tyonjohdon puutteelliseen omistautumiseen asialle,
puutteellisiin taitoihin koulutuksessa tai huonoon syy-yhteyteen Lean -
aktiviteettien ja kokonaisstrategian vililld. (Rahbek, Pedersen & Huniche 2011:
405.)
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Richard Cooney (2002) esittaa tutkimuspaperissaan, ettd Lean -ajattelu ei valt-
tamatta sovellu universaaliksi tuotantomalliksi. Tuotantotapa sanelee metodien
kayttoa. Esimerkiksi joissakin tapauksissa on jarkevampaa kayttaa era- tai mas-
savirtausta/tuotantoa juuri oikeaan aikaan metodin sijasta. Tuotteet tai tyonteki-
joiden suorittamat tyOvaiheet voivat myo6s vaikuttaa metodin kayttoon. Usein
voidaan kuitenkin ottaa Lean -ajattelusta kayttoon osia, joilla tuotantoa voidaan
parantaa. Voidaankin ndhda, ettd saadaan tuotettua asiakkaille arvoa enemman

jos valitaan Lean -ajattelusta poikkeava tuotantotapa.

Yksi syy epdonnistumiseen voi 10ytya ihmisten luonteesta. Nash ja Poling (2007:
47.) esittavatkin artikkelissaan, ettd suurin taisto kulttuurin muutoksessa kay-
daan johtavissa asemissa olevien henkiloiden kanssa. Muutosvastarinta on suu-
rinta johtoportaassa, ei niinkdaan prosessin tyontekijoissa. Heidan pelkonsa siitd,
ettd he menettavat valtaansa tai heidan puutteensa ihmisten johtamisessa peh-
meilla arvoilla tulee ilmi, ovat syita jotka saavat vastarinnan syttymaan. Taman
ongelman poistamiseksi yritys voisi kouluttaa avainasemassa olevia johtajia

Lean -ajatteluun ennen kuin Lean ajetaan koko organisaation lapi.

3.3.1. Kehitysprojektien vaiheet

Professori Chakravorty (2010) tutki viiden vuoden ajan suurten yritysten pro-
sessien parannus yrityksid. Lean -ajattelu ja Six Sigma -strategia olivat paaasial-
lisia tarkkailukohteita. Tutkimuksessa saatiin selville kolme eri vaihetta, jotka

kuvastavat kehitysprosessin elinkaarta:

1. Venymisvaihe. Ensimmadisessa vaiheessa tyontekijat venyvat parempiin
tuloksiin sekd ovat motivoituneita ideoimaan uusia asioita. Tyontekijois-
td muodostetaan kehitystiimeja ja heille palkataan avuksi asiantuntijoi-
ta/konsultteja. He ovat tdssa vaiheessa hyvin kiinnostuneita oppimaan ja
implementoimaan heille opetettuja asioita. He kerdavat dataa tyoympa-
ristostddn ja konsulttien avulla paatyvat tarvittaviin parannusehdotuk-
siin. Konsultit tekevat tehtavalistan, josta paljastuvat tehtavat, aikataulut,
vastuualueet ja resurssit. Tassa vaiheessa johtohenkilot tarkkailevat pro-

sessien kehittymistd tarkasti, mikd aiheuttaa keskijohdon tiukempiin
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vaatimuksiin tyontekijoille. Tdma voi johtaa kehitystyon alla olevan
ominaisuuden hetkellisen aseman korottamiseen, mika voi johtaa mui-
den ominaisuuksien tarkkailun vahentymiseen. Tama on kuitenkin vali-
aikaista, koska tiimin opittua uudet tyotavat ja tavoitteet, prosessin
tarkkailu voitiin palauttaa normaalille tasolle. Tavoitteiden saavuttami-
sen johdosta projekti julistetaan menestykseksi. Tiimin positiivisista saa-

vutuksista kerrotaan muille tiimeille ja tyontekijoille.

Taipumisvaihe. Ongelmia alkaa esiintya kun projekti on keskivaiheessa
elinkaartaan. Asiantuntijat poistuvat kuvioista ja johto kaantaa katseensa
muualle. Implementointi alkaa horjua ja tiimeilld esiintyy vaikeuksia pi-
tad saavutettuja tuloksia voimassa. Tiimit yrittavat 1oytaa uusia paran-
nuksia prosesseista, mutta yhteisten tavoitteiden syntyminen ilman
ohjausta on vaikeampaa, koska tiimit koostuvat eri tehtavissa tyoskente-
levista ihmisista. Vaarana on myos ylikeskittyminen parannustavoittei-
siin, mika johtaa muiden tyotehtavien laiminlyontiin. Tyo6tekijoiden
tyotapojen taantuminen vanhoihin tyo6tapoihin alkaa, koska valvonta on
kohdistunut muualle. Tama johtaa kehityksen pysahtymiseen ja joissain
tapauksissa jopa laskuun. Raportoinnissa tiimit keskittyvat tulevien pa-
rannusten aiheuttamiin positiivisiin tuloksiin ja jattavat taman hetkiset
asiat vahempaan arvoon. Epadluulo kehitys-strategiaa kohtaan lisaantyy

tyotekijoiden keskuudessa.

Luovutusvaihe. Viimeisessad vaiheessa tiimin jasenet huomaavat sen, etta
he eivat pysty tai halua kehittimaa prosessia enempaa. Ilman tukea hei-
dan epaluottamuksensa omiin kykyihin katoaa, vaikka aiemmin olisikin
saatu hyvia tuloksia. Osasyyna voidaan nahda kehitystyon vaikutuksen
olemattomuus tyontekijoiden suoritustasoa mitattaessa. Koska kehitysta
ei ollut enda tapahtunut raportoinnissa voi esiintya vaaria saavutuksia,

mitka paljastuvat johdolle vasta myohemmassa vaiheessa.
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Kuva 4. Kehitysprojektien elinkaari. Osa projekteista loppunut kesken (Chakra-
vorty 2010).

3.3.2. Ehdotuksia epaonnistumisien valttamiseksi

Chakravorty listaa nelja ehdotusta, jotka auttavat yrityksia valttamaan epaon-
nistumisia kehitysprojekteissa:

1. Asiantuntijan/konsultin kdyttiminen. Asiantuntijaa tulisi kadyttaa pi-
dempia aikoja tai sopia saannollinen kayntiaikataulu asiantuntijan kans-
sa. Ndin voidaan motivoida tiimia, jatkaa oppimista sekd saavuttaa
uusia tavoitteita. Myohemmin tiimin esimies voi kouluttautumisen
avulla ottaa asiantuntijan roolin.

2. Mittareiden sitominen kehitykseen. Kehityksen seuraaminen mittareil-
la tai arvioinneilla tukevat tutkimusten mukaan motivaation kasvua
tiimeissa. Pienikin nousu tehokkuudessa voi motivoida ihmisia suuresti.
Mittarit auttavat my0s vanhojen tyotapojen torjumisessa, koska ndin ol-

len ndhdaan kehityksen tuoma tehokkuus.
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3. Henkiléiden mdird tiimeissd. Kehitystiimissd tulisi olla kuudesta—
yhdeksaan henkil6a. Liian suuren kehitystiimin toiminta voi vaikeutua,
koska tiiminjasenilla voi olla kilpailevia tavoitteita, mika johtaa tavoit-
teidenasettelun vaikeuteen. Kehitysprojektin aikataulun tulisi olla myos
hyvin nopea, kuudesta kahdeksaan viikkoa. Mitd pidempadan kehitys-
asioiden jalkauttaminen kestdd, sitd todenndkoisemmin henkil6t ja re-

surssit jaetaan muihin tehtaviin.

4. Johdon mukanaolo. Toimivan johdon tulisi olla projekteissa enemman
lasna. Pelkka projektin “kannattaminen” ei riita, silla talloin johtajat voi-
vat paremmin paattda mita projekteja kannattaa jatkaa ja mitka lopettaa.

Itse keratty tieto on aina parempi, kuin muualta saatu tieto.
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4. SMED - SINGLE-MINUTE EXCHANGE OF DIE

Yritysten tuotanto koostuu yleensd monista eri tuotteista. Harva yritys valmis-
taa vain yhta tuotetta yhdessa koossa. Tuotantoa ohjaillaan tuotanto-ohjelmilla,
jotta tarvittavat tuotteet tulisi tehtya jarkevassa jarjestyksessa. Tuotanto-
ohjelmilla ja pull -tyyppisilld signaalijarjestelmilld ei kuitenkaan saada poiste-
tuksi kaikkia havioita, jotka johtuvat tuotantokoneilla tapahtuvista tuotevaih-
doista. Tuotevaihtojen tarkoituksena on tyydyttdd asiakkaiden kysyntatarpeet.
Lean -ajattelussa arvon luominen pysdahtyy kun tuotantokoneet seisovat pai-

koillaan.

Toisaalta prosessit voitaisiin suunnitella siten, ettd tuotevaihtoja tehtaisiin hy-
vin vahd, mutta niiden vaatimat muuttoajat olisivat pitkid. Tama johtaisi kui-
tenkin suuriin tuotantoeriin, milld tavoiteltaisiin pienid tuotevaihtojen
kustannuksia per tuote. Tallainen ajattelumaailma lisdisi varastojen syntymistd,
mitd pidetddn havididen lisddamisend. Nadin ollen voidaan ajatella, ettd pie-
nemmat tuotantoerdt ja nopeammat tuotevaihdot ovat avain menestymiseen.
(Bhat 2010: 537.)

Asiakkaat haluavat nopeita toimituksia ja korkeaa toimitusvarmuutta. Ndiden
vaatimusten toteuttamiseksi yritysten tulisi pyrkid mahdollisimman nopeisiin
lapimenoaikoihin tilaus-toimitus prosessissa. Toinen ratkaisu ongelmaan olisi
suurien lopputuotevarastojen pitiminen, mika tulisi yritykselle hyvin kalliiksi.
Yritykset ovat kuitenkin oppineet vahentdmdan havididen madrad, paranta-
maan laatua sekd tuotantoa Lean -ajattelun avulla. Joustavuus nadkyy hyvin
tuotteiden erdkoossa. Yritysten tulisikin tavoitella mahdollisimman pienta era-
kokoa joka voidaan toteuttaa vield taloudellisesti, koska erdakoko ja tuotevaihto-
aika ovat riippuvaisia toisistaan. Pienempi asetusaika tarkoittaa pienempia
erakokoja, mikd vahentda havioitd varastoissa ja tuotantoaikojen menetyksissa.
Talla padstdd myos ldhemmas make to order tuotantotapaa. (Cakmakci 2009:
168.)
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Tuotannossa tapahtuvien tuotevaihtojen nopeutuminen johtaa vaistamatta ha-
vididen vahenemiseen. Monissa yrityksissd on suuria mahdollisuuksia tuote-
vaihtojen nopeuttamisessa. Tuotantolaitteet tuottavat yritykselle rahaa silloin
kun ne ovat kdynnissa. Tuotantokone on kayttamattomana silloin kun kyseessa
on tuotevaihto, konerikko, resurssi puute tai suunniteltu tauko. Tallaiset ”al-
haalla olo ajat” kerryttavat koko ajan menetettyja tuloja... Menoja syntyy myos
lisaantyneista tyon alla olevista tuotteista, koska puskuria joudutaan pitamaan,
jotta tuotevaihdon aikana linjan loppupaalla olisi tekemistd. (Sheldon 2005:
184.)

Nopeat tuotevaihdot ovat edellytys kappaleperusteisen tuotantojarjestelma
kayttoonottamisessa. Tuotevaihtojen nopeuttamiseen tahtddvat toimenpiteet
vaativat yleensd hyvin vahan taloudellisia panostuksia. Taméan takia SMED -
tekniikan kayttoonotolla on hyvin alhainen kynnys. Huonojen tuotteiden syn-
tyminen tuotevaihtojen jaljilta on hyvin yleista. Tuotevaihto taytyykin maaritel-
l1a siten, ettda se alkaa silloin kun viimeinen laadukas tuote on saatu koneesta
ulos. Tuotevaihto loppuu, kun ensimmadinen laadukas tuote saadaan koneesta
ulos. Tuotevaihtojen nopeuttaminen ja helpottaminen antavat yritykselle mah-
dollisuuden tuottaa pienempid tuotantoerid. Isoimmat haviot 16ytyvat tuote-
vaihtojen valmisteluista, ndytteiden ottamisesta, testaamisesta ja saatamisesta.
(Burton 2003: 117.)

SMED luotiin tehostamaan tuotantoa ja vastaamaan kovenevan kilpailun tuo-
miin haasteisiin. Tyokalun kehitti 50-80 luvulla Shigeo Shingo niminen konsult-
ti, joka kaytti noin 20 vuotta teorian kehittamiseen analysoiden Toyotalla
tapahtuneita tuotevaihtoja. Tavoitteeksi han otti tuotteen, koneen tai tyokalun
vaihtamisen alle kymmenessa minuutissa. (Bhat 2010: 548.) Kuitenkin on muis-
tettava, ettd jokainen yritys tahtda tuotevaihtoprosesseissa nollatulokseen eli
tuotevaihtoihin, jotka eivat kuluttaisi yhtdan tuotantoaikaa (Burton 2003: 117.).
Téllaisia tuotevaihtoja nimitetdan One Touch Setups (OTS), pyrkimys tehda
tuotevaihto yhta nappia painamalla (Wilson 2009: 69.).
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Shingo (1989: 113-114.) kiteyttaa SMED tyOkalun hyodyt kolmen kohdan avul-
la:

1. Tuotevaihtoihin kadytetyn ajan minimoiminen kasvattaa tuottavaa tuo-
tantoaikaa.

2. Pienemmat tuotantoerat vahentavat valiaikaisten- ja loppuvarastojen
kokoa.

3. Tuotannon nopeampi reagoimiskyky auttaa tyydyttamaan kysyntaa.

4.1. Tuotevaihto

Tuotevaihdot mielletdaan yleensa lukemattomien erityyppisten operaatioiden
summaksi. Erilaiset koneet, tyokalut ja tuotteet vaativat uniikin omaisia tuote-
vaihtoja. Kun naitd tuotevaihtoja tarkkailla ulkopuolisin silmin, paadytaan
usein luokituksiin, joissa toiminnot voidaan jakaa erindisiin askeliin. (Shingo
1985: 26-27.)

Tuotevaihdot voidaan yleisen kdaytannon mukaan jakaa ajan puolesta prosent-
tiosuuksiin taulukon 1 mukaan:

Taulukko 1. Tuotevaihtojen aikajakaumat (Shingo 1985: 27.).

Operaatiot Prosenttiosuus ajasta
Valmistelut, jalkisaadot, materiaalitarkistukset, terat, 30 %
muotit, sapluunat, mittarit jne.
Tyokalujen, osien asentaminen ja poistaminen jne. 5%
Muiden asetusten saataminen 15%

Koe-ajot ja sadadot 50 %
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e Valmistelut, jalkisdddot, materiaalitarkistukset, terdt, muotit, sapluu-
nat, mittarit jne. Taman tyOvaiheen tarkoituksena on vakuuttaa, etta
kaikki osat ja tyokalut ovat paikoillaan ja etta ne toimivat moitteettomas-
ti. Tahan askeleeseen kuuluvat myos vaihdossa kaytettyjen tyokalujen ja

osien vieminen takaisin omille paikoilleen.

e Tydkalujen, osien asentaminen ja poistaminen jne. Tyokalujen ja osien
asentaminen kun viimeinen tuote on mennyt koneen lapi. Tahan vaihee-
seen kuuluu myo0s uusien osien kiinnittiminen ennen uuden tuotan-

toeran alkamista.

e Muiden asetusten sddtiminen. Tama askel vaatii kaikkien tuotannossa
tarvittavien sdatojen tekemisen. Esimerkiksi painonsaadot, paineet tai

lampotila-asetukset ovat asialistalla.

o Koe-ajot ja sdaadot. Sdatoja tehddadan, kun koneesta saadaan ensimmadinen
tuote ulos. Mita suuremmalla tarkkuudella aiemmissa askelissa tehdyt
sdaadot ovat toteutuneet, sitd vihemman aikaa kuluu testikappaleissa.
Tuotantokoneen operaattoreilla on suuri merkitys tuotevaihdoissa. Osa
operaattoreista suorittaa tuotevaihdot nopeampaa kuin muut. Testiajojen
helpottamiseksi tulisikin ymmartaa, etta tehokkain tapa vahentaa aikaa

on alkuperaisten saatojen tarkkuuden kasvattaminen.

4.2. SMED tyokalun kaytto

SMED alkaa kasitykselld, etta kaikki tuotevaihdon tydvaiheet voidaan jakaa
kahteen osaan: sisdisiin- ja ulkoisiin asetuksiin. Sisdiset asetukset ovat toiminto-
ja, saatoja tai asetuksia, joita voidaan tehda silloin, kun tuotevaihdon kohteena
oleva tyokone on kiinni. Ulkoiset asetukset ovat toimintoja jotka toteutetaan
silloin kun tuotantokone on paalla. SMED pyrkiikin muuttamaan toimintoja
mahdollisimman paljon ulkoisiin asetuksiin, jotta tuotantokone voitaisiin pitaa
mahdollisimman paljon tuottamassa rahaa yritykselle. (Sheldon 2005: 205-206.)
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SMED tyokaluun kuuluu péaasiassa kahdeksan kohtaa, joidenka avulla tuote-
vaihtoaikoja saadaan lyhennettyad. Kuitenkin kirjallisuudesta (Bhat 2010: 548-
549, Wilson 2009: 70, Singh & Khanduja 2010: 100.) 16ytyy paljon lyhennettyja
ohjeita, joissa usein kdytetaan vain kolmea kohtaa tuotevaihtojen parantami-

seen.

4.2.1. Kolmen kohdan malli

SMED tyokalun kaytto jaetaan kolmeen tyovaiheeseen. TyOvaiheiden toteutta-
minen vahentda havididen mairaa tuotannossa. Kolme askelta on Bhat 2010,
Wilson 2009, Singh & Khanduja 2010, Shingo 1989 mukaan:

1. Sisdisten ja ulkoisten asetusten tunnistaminen. Ensimmadisen kohdan
tarkein tehtava on tunnistaa tuotevaihdon eri tehtavat. Jokainen operaa-
tio ja liike tulisi dokumentoida huolellisesti sen mukaan kuuluvatko ne
sisdiseen vai ulkoiseen asetukseen. Samalla voidaan kirjata huomioita
operaatioista, jotka voitaisiin muuttaa heti ulkoisiksi asetuksiksi. Tietojen
keraaminen tuotantokonetta kayttavilta operaattoreilta tulisi tehda mah-
dollisimman laajasti ja tarkasti. Eri operaattorit suorittavat vaihdot eri
tavoin. Parhaiden tyotapojen 1oytaminen on yksi SMED tyokalun eduis-
ta. Nailla havainnoilla ja toiminnoilla voidaan paasta jopa 30-50 prosen-

tin saadstoihin sisdisissa asetusajoissa.

2. Sisdisten asetusten muuttaminen ulkoisiksi asetuksiksi. Toinen vaihe
edellyttaa tekoja. Ensimmaisessd vaiheessa tunnistetut sisdiset asetukset

tulisi muuttaa mahdollisimman suurelta osin ulkoisiksi asetuksiksi.

3. Tuotevaihdon virtaviivaistaminen. Viimeisessa kohdassa jaljelle jaavat
sisdiset asetukset tulisi virtaviivaistaa mahdollisuuksien mukaan. Pyr-
kimys on paastda mahdollisimman paljon samanaikaisiin tydvaiheisiin.
Automaattisten saatdjen, sovitus sapluunoiden tai erikoistyokalujen
kaytto tulisi tehostaa mahdollisimman pitkélle. Turhien tyovaiheiden

pois oppiminen ja testikappaleiden minimointi ovat my0s asialistalla.



4.22.

39

Tavoitteena on luoda ohjeet standardi tuotevaihdolle. Keskimaarin
SMED tekniikalla toteutetut tuotevaihdot paranevat 80-95 prosenttia al-
kuperaisesta ajasta (Shingo 1989: 43.).

Kahdeksan kohdan malli

SMED tyokalua voidaan kayttda myos kahdeksan askeleen kautta. Naita aske-
leita ovat Shingon (1984 30-34; 1989 48-54.) mukaan:

Erotetaan sisdinen asetus (SA) ja ulkoinen asetus (UA). Ensimmaisessa
vaiheessa tunnistetaan kaikki asetukset ja maaritellaan mitka asetukset
on pakostakin tehtava SA:mna.

SA:n muuttaminen UA:ksi. Tarkein tyovaihe koko jarjestelmassa. Tassa

kohtaa kaikki muutettavissa olevat SA:t muutetaan UA:ksi. Tuotevaih-
toprosessia taytyy myos tarkkailla ja arvioida kriittisesti, silla ensimmai-
sessda kohdassa on voinut jaadd SA huomaamatta, jotka voitaisiinkin
siirtdd UA:ksi.

Standardisointi. Tuotevaihdoissa tarvittavat muotit tai tyokalut tulee
standardisoida mahdollisimman samankokoisiksi. Télla pyritdan saavut-
tamaan tarkkojen ja nopeiden kiinnitysten mahdollistaminen eri tuote-

vaihdoissa.

Toiminnollinen kiinnitinjdrjestely. Kiinnitinjarjestelyt on suunniteltava
siten, ettd ne vaativat mahdollisimman vahan aikaa ja rasitusta. Useim-
mat kiinnitysjarjestelmat ovat “mutterityyppia”. Kuitenkin mutterin
kiinnittaminen on vaivalloista. Mahdollisuuksien mukaan tulisi pohtia

muiden kiinnitysjarjestelmien kayttamista.

Kiyta etukdteen asetettuja kiinnittimid. Jos tuotevaihdossa tarvitaan
muotteja, sapluunoita tai tyokaluja niin niiden valmistelu etukateen
kiinnittimilla saastaa SA aikoja.

Samanaikaiset tyotehtiavit. Tuotevaihdossa kaytetty SA aika voidaan
pudottaa puolella, jos tuotevaihtoja on suorittamassa yhden tyontekijan

sijasta kaksi. Ylimdardisten henkildiden saaminen juuri tuotevaihtojen
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ajaksi voi olla hankalaa, mutta esimerkiksi laitoshuollon tai kdyttajakun-

nossapitdjien kdyttamista tuotevaihdoissa tulisi harkita.

Hienosdddon poisto. Tavallisessa tyokalunvaihdossa kuluu hienosaato-
tyohon usein 50-70 % SA:sta. Hienosddadolla tarkoitetaan tietyn asetuk-
sen tai tyokalun pienta liiketta oikeata olinpaikkaa etsiessa. Suuremmat
liikkeet luetaan kuuluviksi “paikoittain” sddtamiseksi. Tuotevaihdoissa

tulisi pyrkid mahdollisimman paljon paikoittani sddtamiseen.

Mekanisointi. Tuotevaihdossa kaytettdvien asetusten mekanisointi esi-
merkiksi hydraulisesti tai pneumaattisesti tuo lisdsadstoja asetusajoissa.
Pyrkimys olisi padstd nappia painamalla mahdollisimman valmiiseen
asetukseen. Mekanisointi merkitsee kuitenkin investointeja, joten siihen
tulisi ryhtya vasta kun kaikki edeltavat seitsemédn kohtaa on kasitelty
huolella.
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5. OEE- OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

OEE eli Overall Equipment Effectiveness tarkoittaa suomeksi KNL-laskentaa.
KNL-luku kertoo kuinka tehokkaasti tuotantolinja tuottaa laadukkaita tuotteita
(Basu 2004: 103.). KNL-laskenta laskee tuotantolinjan tehokkuuden kolmen eri
osa-alueen kautta.(Willson 2009: 80.) Naita ovat:

o Kaytettavyys %
e Nopeus %

e Laatu %

KNL-mittari kertoo yhden koneen tai tuotantolinjan tehokkuuden. On hyva
muistaa, ettd tehokkuuslukuun vaikuttavat tuotanto koskevat asiat paljon laa-
jemmalti kuin vain kyseisen tuotantokoneen osalta. Téllaisia asioita ovat esi-
merkiksi kayttdjat, reseptit, tuotantotilat, materiaalien saatavuus ja
tuotantoaikataulut. Taman takia KNL ei ota huomioon tehokkuuteen vaikutta-

via yleisempid asioita kuten kulujen muuttumisia tai kiertoaikoja. (Radnor &
MacBryde 2006: 307.)

5.1. KNL-laskukaava

KNL:1la pidetdan Lean -ajattelun (TPM) tarkeimpand tehokkuutta mittaavana
mittarina (Burton 2003: 115.). KNL mittaa kuinka paljon tuotantolinja saa tuotet-
tua laatustandardit tayttavia tuotteita suunnitellussa tuotantoajassa (Radnor et
al. 2006: 307.). Jokaiselle osa-alueelle on maaritelty oma kaavansa kaytettavyy-
den, nopeuden ja laadun laskemiseksi. Valiolla kdytettavat standardit 16ytyvat

kuvasta 5:
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o= Ennakkohuollot
== .
TUOTANTOAIKA 23 Uudistustydt Kokonaistehokluus =
= o . Kiytettdvyys x Nopeus x Laatu
nwn Tyoaikajarjestelyt
Aloitus, lopetus =
TUQTTAVA S Tuotteen vaihto, pesut
TUOTANTOAIKA —
> —lp Kiytettivyys %= Tuottava tuotantoaika x 100
Tiimipalaverit Tuotantoaika
Tekninen hairid
Operatiivinen hainid ) X
TAYSI | Hidasteet | Nopeus % = Kokonaistuotanto % 100
* P o Nimellisteho x Tuottava tuotantoaika
NOPEUS | Ei pysayttivit hairiot |
X
Kokonaistuotanto | Hylky | Laaty % = Kokonaistuotanto — Hylky x 100

{laatuspesifikaation
mukaista)

Hylky
Hylky
v
v

| Uudelleen kasittely | Kokonaistuotanto

Kuva 5. KNL-laskenta Valion mukaan (Valion sisdinen muistio KNL.).

5.1.1. Kaytettavyys

Kaytettavyys lasketaan todellisesta ajasta, jolloin tuotantokone tai linja on tuot-
tavassa toiminnassa. Tama tuottava tuotantoaika jaetaan suunnitellulla tuotan-
toajalla. Suunniteltuun tuotantoaikaan eivit sisdlly esimerkiksi suunnitellut
huollot, tuotanto-ohjelman ulkopuoliset ajat tai tiimipalaverit. Jaljelle jadva aika
sisdltda todellisen ajoajan sekd tuottamattoman tuotantoajan. (Pyzdek & Keller
2009: 180.) Tuottamaton tuotantoaika jaetaan Valiolla kahtia: teknisiin- ja opera-
tiivisiin hairiéihin. Tadssa tyossa tulemme tarkastelemaan operatiivisia hairigita

tarkemmin.

On olemassa erilaisia tapoja laskea OEE-lukua, kuten esimerkiksi Jonsson &
Lesshammar esittelevat artikkelissaan. Myos kaytettdvyyskohdan selvittami-
seksi on olemassa erilaisia tapoja jakaa tuotantoaikaa. Toiset ottavat huomioon
ennakoivat huollot, toiset tuotevaihdot. Valiolla kdytetadn seuraavanlaista las-

kutapaa kaytettdvyydessa tarvittavan tuotantoajan laskemisessa:
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KALENTERIAIKA {365 x 24h)

El SUUNNITELTU

KAYTETTAVISSA OLEVA TUOTANTOAIKA AlKA

SUUNNITELLUT

TUOTANTOAIKA SEISOKIT

TUOTTAVA TUOTANTOAIKA

Kuva 6. Tuotantoaikamalli (Valion muistio).

Kalenteriajasta vahentamalld ei suunniteltu aika, esimerkiksi viikonloput tai
yovuorot, saadaan kdytettdavissa oleva tuotantoaika. Kaytettavissa olevasta tuo-
tantoajasta vahennetaan suunnitellut seisokit, kuten ennakkohuollot tai tiimipa-
laverit, paadytaan tuotantoaikaan. Tuotantoaika miinus tuottamaton

tuotantoaika tarkoittaa tuottavaa tuotantoaikaa.

Kaytettavyys luvun saamiseksi tuottava tuotantoaika jaetaan tuotantoajalla.
Tasta saamme luvun, joka kertoo kuinka suuren prosenttiosuuden ajan tuotan-
tokone on ollut kayttdjien kdytettdavissa tyopdivan aikana. Valion mallissa en-
nakkohuollot ovat jatetty kaytettdvyydestd pois. Tuottamaton tuotantoaika

sisaltda tekniset virheet sekd operatiiviset tyot.

5.1.2. Nopeus

Nopeus lasketaan tuotettujen tuotteiden avulla. Nopeus saadaan selville jaka-
malla tuotantoaikana tehdyt tuotteet teoreettisella tuotannolla. Teoreettinen
tuotanto saadaan kertomalla koneen teoreettinen kapasiteetti kaytettdvissa ole-
valla tuotantoajalla. Tama luku kertoo jos tuotantoprosessi on hidastunut esi-
merkiksi huonojen materiaalien tai operaattoreiden takia. (Pyzdek & Keller
2009: 180.)
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5.1.3. Laatu

Laatu mittaa tuotantoaikana tehtyjen tuotteiden laadukkuutta koko tuotannos-
ta. Pdivan kokonaistuotannosta vahennetaan huonolaatuiset tuotteet ja tata lu-
kua verrataan koko pdivan tuotantoon. Mitd suurempi prosenttiluku, sita

paremmin laatu on pysynyt kohdallaan. (Pyzdek & Keller 2009: 180.)

Laatumittariin vaikuttavat vain prosessin tiettyna tuotantopaivana valmistetut,
laatuvaatimukset tayttavat tuotteet. Esimerkiksi jalkeenpain huomattu huono
tuotantoerd, joka poistetaan myynnistd, ei vaikuta kyseisen paivan KNL-lukuun
jalkeenpain. (Lintila 2009: 13.)

5.2. The six big losses -tehokkuutta alentavat haviot

Saannolliset ja epasaannolliset hairiot tuotantoprosessissa aiheuttavat havioi-
den syntymistd. Yksi KNL-laskennan tehtdvistd on tehokkuuden mittaamisen
lisaksi tunnistaa naita tehokkuuteen, laadukkuuteen ja nopeuteen liittyvia ha-
vioita. Tassa mittarissa asioita tutkitaan alhaalta ylos menetelmalla, jotta paas-
taisiin kasiksi kuuteen tehokkuutta vahentavdaan ilmioon. (Jonsson &
Lesshammar 1999: 61.)

Taulukosta 2 nahdaan esimerkkeja siitd, mitka virheet voisivat tuottaa havioita
kyseisilld alueilla. Listaus ei ole aukoton joten onkin vaarana, ettd virheen syy
kategorisoidaan vaaraan paikkaan, jolloin toimenpiteet virheenpoistamiseksi

vaikeutuvat. (Braglia, Frosolini & Zammori 2009: 10.)
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Taulukko 2. Kuusi kategoriaa havidille (Lintila 2009: 16.).

Kuusi havio kategoriaa

KNL-kategoria

Esimerkki tapahtumasta

Huomautus

Hajoaminen

Kéaytettawys

- Odottamaton huolto

- Yleinen hajoaminen

- Tyokalun hajoaminen

- Ty6valineen pettaminen

Tama ja pienet pysahdykset kategoria ovat hyvin lahella
toisiaan.

S&ato -ja asetusajat

Kéaytettawys

- Asetusajat

- Materiaalin puutuminen
- Kayttajien puuttuminen

- Suuret asetusmuutokset
- Lammitys ajat

Néihin ongelmiin pystyt&dan puuttumaan tuotannon
suunnittelun muutoksilla

Pienet pysahdykset

Nopeus

- Estynyt tuotevirta

- Komponentti jumissa

- Sensori on estynyt

- Toimitus on tukossa

- Putsaamista/tarkistamista

Nama pysahdykset ovat yleensa pienid, eivétka ne vaadi
kunnossapito-henkilokunnan kutsumista paikalle.

Vahentynyt nopeus

Nopeus

- Koneen kayttaminen
kapasiteettia pienemmaéll&
teholla

- Kayttéjasta johtuva
nopeuden alentuminen

Kaikki syyt miksi kyseinen kone kdy normaalia
nopeutta hitaammalla.

Kéynnistys hylyt

Laatu

- Uudelleen tydstettévat
tuotteet

- Tuotevaihdot

- Kone on koottu vaarin
- Tuote kokeilut

Kaikki tuotteet jotka pitaa kasitelld uudestaan/hylata
biojatteeksi k&ynnistysten aiheuttamana.

Ajonaikaiset hylyt

Laatu

- Uudelleen tyostettavat
tuotteet

- Kone on koottu vaarin
- Tuote kokeilut

Kaikki tuotteet, jotka pitaa kasitelld uudestaan/hylata
biojatteeksi normaalin operoinnin aikana.
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6. SENSE AND RESPOND

Sense and respond -menetelman on kehittanyt Stephan H. Haeckel vuonna
1992. Suuremmalle yleisolle metodi tuli tunnetuksi artikkelista Managing By
Wire, jonka hédn teki yhteistydssda Richard Nolanin kanssa. Metodin tarkoituk-
sena on tarjota keinoja, joilla voidaan kohdata tulevaisuuden jatkuvuuden ai-

heuttamia epavarmuuksia (Haeckel 1999: 2.).

Sense and respond -organisaatio ei yritd tunnistaa tulevaisuuden tuottoja, vaan
se pyrkii aistimaan asiakkaiden muuttuvia haluja seka bisnes mahdollisuuksia
silloin, kun ne tapahtuvat. Signaaleihin reagoiminen nopeasti ja oikealla tavalla,
ennen kuin ne havidvat tai muuttuvat, on elintdrkeda organisaatiolle. (Haeckel
1999: 2.)

Informaatioteknologian muutos on ajanut yrityksia kdyttimaan sense and res-
pond -menetelmaa perinteisen make and sell -menetelman tilalle. Budjetteihin
ja historiatietoon perustuvat make and sell -jarjestelmat havidvat nopeille ja
joustaville sense and respond -menetelmille. Parhaimmissa tapauksissa saadaan
selville asiakkaiden odotukset, jotka eivit ole vield edes toteutuneet. Tuloksena
syntyy asiakkaiden kysynnan tyydyttaminen jarjestelmalld, jossa kriittisten re-

surssien allokointi ja toteutus on dynaaminen. (Bradley & Nolan 1998: 4.)

Sense and respond -metodia on kehitetty eteenpdin. Tahan tychon pohjautuen
Rautiainen & Takala (2002) ovat kehittdneet kyselytutkimusmenetelman, jonka
avulla voidaan mitata asiakastyytyvaisyytta sekd tunnistaa tarpeellisia kehitys-
kohteita. Menetelmad voidaan soveltaa niin organisaation sisdisten ja ulkoisten
ominaisuuksien arviointiin, kuin my®6s ottamalla huomioon ajallisesti arvioita-
vien ominaisuuksien menneisyys- ja tulevaisuusndkokulmat. (Leppiniemi 2011:
44.) Alkuperdinen ajatus kyselytutkimuksen takana on kehittdd nopea ja luotet-
tava tapa havaita asiakkaiden tarpeet ja my06s vastata niihin 16ytamalla kriittiset
ja kehitettavat ominaisuudet tuotantoprosessista (Rautiainen ym. 2002.). Taman

tyon empiirisessa osassa kdytetdan kyselytutkimusta tarpeellisten kehityskoh-
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teiden tunnistamiseksi tuotantoprosessissa eli pyritdaan kyselytutkimuksen

avulla 16ytamaan kehityskohteita operatiivisista tuotantoajoista.

6.1. Kyselykaavake

Kyselykaavakkeella keratty informaatio on tehokkain tapa saada haluttu infor-
maatio esille kyseisesta prosessista. Koska jokainen prosessi omaa yksildllisia ja
uniikkeja ominaisuuksia, tulee kyselykaavake tehda jokaiselle prosessille oman-
laiseksi. (Nadler & Takala 2010: 1.)

Kyselylomakkeessa kysytdan noin 20 ominaisuutta, jotka liittyvat tutkittavaan
asiaan. Ominaisuudet voivat olla esimerkiksi prosessin resursseihin, aikaan tai
tyovalineisiin liittyvia asioita. Ominaisuudet arvioidaan asteikolla 1-10. Kysely-
lomake kannattaa muodostaa Rautiainen ym. (2002) mukaan seuraavan kaavan

avulla:

e Ensimmaisessa kohdassa vastaajia pyydetdan antamaan arvosana omi-

naisuuteen liittyviin odotuksiin.

e Seuraavassa kohdassa kysytdan tyontekijoiden kokemuksia kyseisesta

ominaisuudesta.

¢ Kolmannessa kohdassa tehdaan valinta ominaisuuden kehityksen suh-
teen. Vastaajan tulee arvioida onko ominaisuuden kehitys mennyt huo-

nompaan, parempaan vai pysynyt samana.

e Viimeisessa kohdassa ominaisuuksia voidaan arvioida kilpailijoihin ver-
taamalla. Tama on hyodyllista silloin, kun pohditaan esimerkiksi yrityk-
sen tarjoamia palveluita. Tuotannon sisdisia prosesseja on vaikea
vertailla, koska vastaajien on hyvin vaikeaa saada tietoa kilpailijan pro-
sesseista (Rajala 2009: 59.).
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Taulukko 3. Kyselykaavakkeen malli (Leppiniemi 2011.).

Kehityksen suunta viimelsen 1-2 vuoden | Oletettu kehityksen suunta seuraavan

Odotukset | Kokemukset] ajalta 1-2vuoden alkana
Pysynyt Pysyy
OMINAISUUDET 11-10) {1-10) |Huonontunut] ennallaan | Parantunut | Huononee | ennallaan | paranee

Tieto- ja teknologiajohtaminen

Henkiloston osaaminen

Perehdytysten ja koulutusten tateuttaminen

Kommunikaatio eri osastojen ja hierarkiatasojenvalilla

Uusien tuotteiden ja teknologiolden tunteminen

Asiakkalden odotusten ja tarpeiden tunteminen

o | s |w e e

Kehitysty&n tehokkuus ja innovatiivisuus

Kyselya tehtdessa on hyva ottaa huomioon informaation oikeellisuus ja luotet-
tavuus. Jotta kyselytutkimuksen tuloksena saataisiin luotettavaa informaatiota,
on kyselykaavake pidettdva mahdollisimman lyhyend, sekd helppona vastata.
Mitd helpompi kyselyyn on vastata, sitd parempia tuloksia saadaan aikaan. Li-

sdksi saadaan enemman vastauksia takaisin. (Rautiainen ym. 2002: 3.)

Rautiainen ym. (2002) kayttivat kahta vastaussivua kyselyssa. Lisdksi he jattivat
mahdollisimman paljon vapaata tilaa, koska jos kyselylomake on ahdettu tady-
teen tekstid, niin se ei motivoi vastaajaa vastaamaan kysymyksiin huolella. Ky-

symykset jaettiin ryhmiin selkeyden lisadmiseksi.

6.2. Kyselytutkimusmenetelman indeksit

Kyselykaavakkeilla kerdttya tieto tulee analysoida. Analysoinnin avulla paas-
taan tulkintoihin ja ratkaisuihin joita tarvitaan paatoksenteossa. Tavoitteena on
16ytaad eri analysointityokaluja kdyttaen kriittiset kehityskohdat, joita paranta-
malla saadaan prosessista enemman tulosta aikaiseksi.

Kyselylomakkeella saatujen tulosten analysoinnin pohjaksi laskettiin jokaiselle
ominaisuudelle keskiarvo ja keskihajonta. Keskihajonnan avulla pystytaan
my0Os toteamaan kyselyn luotettavuus. Kehityksen suunta kohdille laskettiin

prosentuaalinen jakautuminen eri kohtien mukaan. (Rautiainen ym. 2002: 4.)
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6.2.1. Analysointityokalut

Tulosten analysoinnissa tarkeita tyokaluja ovat (Rautiainen ym. 2002; Nadler
ym. 2010; Leppiniemi 2011; Liu, Wu, Zhao & Takala 2011.) mukaan:

Kriittisten kohteiden indeksi. Talla tyokalulla voidaan tunnistaa kriittiset
ominaisuudet prosessissa. Tyokalu on kehitetty antamaan nakokulma liiketoi-
mintaprosessien nykytilasta ja suorituskyvysta. Pieni CFI arvo merkitsee kriit-
tistd ominaisuutta. Indeksi ottaa huomiin kaikki kyselyssa laskettavat luvut
ominaisuutta kohden. Kaikki ominaisuudet, jotka saavat arvokseen alle yhden,
voidaan pitaa kriittisind kohteina. Kriittiset kohteet olevat ominaisuudet mer-

kitsevat potentiaalisia parannuskohteita prosessissa.

CFl'= Odotusten keskihajonta indeksi*Kokemusten keskihajonta indeksi
Tarkeysindeksi+Kuiluindeksi+Kehityksen suunta indeksi

Tasapainotettu kriittisten kohteiden indeksi (Balanced Critical Factor Index,
BCFI). Indeksi kuvastaa kriittisia ominaisuuksia samalla tavalla, kuin CFI,

mutta suorituskyky indeksi on lisatty osoittajaan tuomaa painotusta.

Odotusten keskihajonta indeksi+Kokemusten keskihajonta indeksi+ Suorituskyky indeksi ~ (2)

BCFI =

Tarkeysindeksi+Kuiluindeksi<Kehityksen suunta indeksi
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Skaalattu kriittisten kohteiden indeksi (SCFI). Skaalattu kriittisten kohteiden
indeksin avulla voidaan tunnistaa paremmin kriittiset kohteet vihaisten vasta-
usten joukosta. Tata tarvitaan silloin, kun ominaisuuden keskihajonta on muo-
dostunut nollaksi tai hyvin ldhelle nollaa. NCFI indeksilla lasketaan

ominaisuudelle luku, jota kdytetaan SCFI:n laskemiseen.

-

Lopn (Kokemus (i)—1) = Hﬁ.%:{;"zl[Eﬁlu:iln:rtus (i)—1)

NCF] = 21— ©
Kuiluindeksi«Kehityksen suunta indeksi«Tarkeysindeksi
NCFI
SCFl = —— (4)
¥ (NCFI)

Kuiluindeksi. Kuiluanalyysin avulla tutkitaan eroavaisuuksia vastaajan odo-
tusten ja kokemusten valilla. Analyysin avulla on tarkoitus 16ytaa ominaisuudet

joidenka kokemukset jadavat alemmaksi kuin odotukset.

Kokemusten keskiarvo—Qdotusten keskiarvo 1 |

Kuiluindeksi = | 0

()

Odotusten ja kokemusten keskihajontaindeksi. Keskihajonta kuvaa havainto-
arvojen poikkeamaa keskiarvosta tietyn ominaisuuden kohdalla, alhainen arvo
kertoo vastaajien yksimielisyydestd, kun taas suurempi arvo kertoo vastakkai-

sista ndkemyksista ominaisuuden suhteen. (Leppiniemi 2011: 43.)

Odotusten keskihajonta
+1 (6)

Odotusten keskihajonta indeksi = ( "

Kokemusten keskihajonta
] )+ 1 (7)

Kokemusten keskihajonta indeksi = ( "
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Suorituskyky — ja tiarkeysindeksi. Suorituskyky ja tarkeys kuvaavat yksinker-
taisesti ominaisuuden suorituskykya ja tarkeyttd. Naiden avulla voidaan esi-
merkiksi painottaa ja tarkastella jonkin ominaisuuden kehittdmisen tarvetta ja
tilaa. (Leppiniemi 2011: 43.)

Suorituskyky indeksi = Kokemusten keskiarvo /10 (8)

Tarkeysindeksi = Odotusten keskiarvo /10 ©)

Kehityksen suunta. Kehityksen suunnan avulla voidaan maarittdd ominaisuu-
den kriittisyytta ennen ja jalkeen mittausajankohdan seka tehda paatelmia siita,
mihin ominaisuuksiin kannattaa keskittya tulevaisuudessa tai minka seurauk-
sena kehitysta tapahtuu huonompaan tai parempaan. (Leppiniemi 2011: 43.)

Kehityksen suunta indeksi = ( parempi — huonompi) *0,9-1 (10)
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7. PROSESSIN KUVAUS

Téassa luvussa kuvataan lyhyesti Valiolla kdytossa olevat tuotantoprosessit.
Rasvan- ja rahkan tuotteistamisprosessit eroavat toisistaan valmistuksen osalta,
mutta tuotepakkaus, kartonointi, lavaus ja varastointi hoituvat melkeinpa sa-

malla tavalla.

7.1. Oivariinintuotantolinja

|
1 1 hyg,

I
! 2h
. . alueen
Valmistus I alueen | ¥ .
| o pakkaajat
, pakkajat
Voitykki Voivaunu  H APV-laitteisto Siilo Pakkauskone | Kartonointi - L‘:°::“' Kylmidvarasto
robo
I
]
CEEREE Mm Kylmivarasto
robott

| |
| |
| |
| |
| |
Kuva 7. Oivariinin valmistulinja (Muokattu Lintild 2009: 17.).

Oivariinin valmistus alkaa kypsytetyn kerman kirnuamisella. Tama tehdaan
voitykilla. Voitykilla tuotettu voi varastoidaan voivaunuun, mista sita ruvetaan
muokkaamaan APV -laitteistolla. APV -laitteisto sekoittaa voihin 0ljyd, suolaa
ja tarvittaessa muita aineita. Sekoitettu massa jadhdytetdaan pintakaavinlaitteis-

tolla ja varastoidaan siiloon. Tasta siilosta tuote pumpataan pakkauskoneelle.

Pakkauskone annostelee tuotteen haluttuihin pakkausmateriaaleihin, jolloin
tuote tulee valmiiksi. Lopullinen tuote koostuu rasvatuotteesta, rasiasta, vali-
lehdestd, seka kannesta. Valmiit tuotteet siirretddn rataa pitkin kartonointiko-
nelle, jonka aikan rasiat saavat tarvittavat leimaukset. Kartonointikone pakkaa
tietyn maaran rasioita tukkupaukkauksiin. Lopuksi tukkupakkaukset leimataan
pdivamaara- ja erdtunnuksilla ja ne lavataan lavoittajalla tai rullakkorobotilla.

Lopullinen méaranpaa tdysilla lavoilla ja rullakoille 16ytyy kylméavarastosta.
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7.2. Rahkantuotantolinja

!
: I 1 hyg,
Valmistus 2 hyg. alueen
I aluean | flcagiat
. akkaaja
: pakkajat : P )
e h | [t one
Separointi Siilo i Hillon lisiys fPakkauskone §  Robotti | Kylmivarasto
(T -
o .
| L - - -’_{ Kartonointi La:"::i“" Kylmivarasto
robo
I |
|

Kuva 8. Rahkan valmistuslinja.

Lampimasta “piimdstd” erotetaan keskipakoisuusvoiman avulla rahka ja hera
niin sanotulla rahkaseparaattorilla (Aho & Hilden 2007: 113.). Hera sisaltaa
maidon arvokkaita ainesosia, kuten liukoisia proteiineja, laktoosia, vitamiineja
ja kivenndisaineita (suoloja). (Aho ym. 2007: 76.) Valmistuksella on kaytettavis-
sd kaksi separaattoria ja nelja massasiiloa. Kahteen massasiiloon voidaan sekoit-
taa maitorahkaa ja kastiketta. Separoinnista saatu maitorahkamassa ohjataan
siiloon, jossa siithen voidaan lisdta tarvittavat kastikkeet maun lisaamiseksi. Sii-
lon jalkeen tuote menee joko suoraan pakkauskoneelle, tai sitten sithen voidaan

lisata mikserin avulla hilloa.

Pakkauskone annostelee tietyn maaran tuotetta joko pikareihin tai rasioihin.
Pakkaukset saavat vélilehdet ja tarvittaessa kannet. Taméan jdlkeen kotimaan
tuotteet siirtyvat robotille, joka lavoittaa ne uudelleenkaytettaviin muovialus-
toihin. Robotti siirtdd muovialustat rullakkoihin ja siitd edelleen kylmavaras-
toon. Vientituotteet siirretddn robotille, joka siirtdd tuotteet aluksi pahvista
muodostetulle laatikonpohjalle, joka leimataan pakkausmerkinngilld ja taman

jalkeen taydet laatikonpohjat siirretdan puulavalle.
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8. KYSELYTUTKIMUS

Tassa luvussa toteutetaan kyselytutkimus molemmilla tuotantolinjoilla, seka
analysoidaan saatuja tuloksia analysointityokaluilla. Kyselytutkimuksen tavoit-
teena on l0ytaa kriittisia ominaisuuksia, joita parantamalla padastaa parempiin
tuloksiin tuotannossa. Kyselyn onnistumisen taustalta 10ytyvat oikein maaritel-
lyt ominaisuudet, jotka ovat relevantteja ja tiarkeitd kyseisissa tuotantoproses-

seissa.

8.1. Kyselyn vastaajat

Kyselyyn pyritddn saamaan vastaajiksi noin viisi henkiloa jokaisesta neljasta eri
henkilostoryhmastd. Prosessin ohjaajia on molemmilla puolilla hieman vahem-
man, joten tavoitteena on saada kaikkien prosessinohjaajien vastaukset. Vasta-

usmaadrien tavoitteeksi syntyy tdlloin 37 kappaletta. Henkilostoryhmia ovat:

e Tuotteenvalmistajat
¢ 1 hygienia-alueen tuotepakkaajat
e 2 hygienia-alueen tuotepakkaajat

e Seka prosessista vastuussa olevat henkil6t eli prosessin ohjaajat.

8.2. Kyselyn ominaisuudet

Kyselytutkimus muodostetaan 21 ominaisuuden mukaan. Ominaisuudet muo-
dostetaan tyon tekijan kokemusten avulla sekd keskusteluilla tyon ohjausryh-
méan ja tuotantolinjoilla tyoskentelevien henkildiden kanssa. Ominaisuudet
jaetaan kolmeen eri kategoriaan, jotka kaikki liittyvat operatiivisiin asioihin.

Naita kategorioita ovat: aloitus, tuotevaihto- ja lopetustyot.
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Ominaisuudet arvioidaan neljan eri kohdan mukaan:

Odotukset. Vastaajan tulee arvioida ominaisuuden odotuksia. Odotuk-
set arvioidaan asteikolla 1-10. Mita suurempi luku odotukselle annetaan,

sitd suuremman arvon vastaaja antaa kyseiselle ominaisuudelle.

Kokemukset. Vastaaja arvioi samalla asteikolla, 1-10, kyseisestd ominai-
suudesta saadut kokemukset. Mita suurempi luku, sitda paremmat koke-

mukset ominaisuudesta.

Kehityksen suunta viimeisten 2 vuoden aikana. Vastaaja arvioi kysei-
sen ominaisuuden kehityksen suuntaa viimeiselta kahdelta vuodelta.
Tama tarkoittaa kaytannossa kokemuksia uuden rasvatehtaan Oiva-
riinilinjalla alusta alkaen. My0s rahkalinjalla peilataan aikaa, jolloin on
ollut kdaytossa nykyinen pakkauskone. Vastaukset kirjataan valitsemalla
kolmesta kvalitatiivisesta vaihtoehdosta yksi: huonompi, sama tai pa-

rempi.

Oletettu kehityksen suunta seuraavien 2 vuoden aikana. Vastaaminen
tapahtuu samojen kriteerien avulla, kuin kehityksen suunta viimeisten 2
vuoden aikana kohdassa ilmenee. Vastaajan tulisi arvioida ominaisuu-

den kehittymista tulevaisuudessa.

8.3. Kyselylomake

Kyselylomake muodostettiin hieman erilaiseksi, kuin mita Rautiainen ym.

(2002) ehdottivat. Koska tuotantoprosessi on uniikki, tulee kyselykaavakkeesta-

kin uniikki, ainakin ominaisuuksien osalta. Kyselylomake noudattelee hyvin

pitkélti Leppiniemen (2011) ja Rajalan (2009) kayttamaa runkoa, jossa oman

prosessin vertaaminen kilpailijoiden prosessiin on jatetty pois. Tuotantoproses-

sit ovat hyvin erilaisia, jonka takia vastaajilta ei oleteta 10ytyvan tietoa vastaa-

vista kilpailijoiden prosesseista. Kyselykaavakkeessa ilmenee naenndisesti
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samoja ominaisuuksia, mutta tulee muistaa, ettd jokainen ominaisuus koskee eri

tyovaiheen tapahtumaa.

Kyselykaavake toteutettiin paperi muodossa. Jokaisen ominaisuuden vapaa-
seen kommentointiin annettiin myds mahdollisuus jattamalla tyhjda vastausti-
laa lomakkeen loppuun. Vastaajia pyydettiin miettimdan ja vastaamaan omaa
tyoaluetta koskevia operatiivisia aikoja. Esimerkiksi tuotevalmistajien vastauk-
set koskivat heidan omia toimintojaan operatiivisissa tehtavissa. Kyselylomake

16ytyy kokonaisuudessaan liitteena.

Taulukko 4. Kyselylomakkeen ominaisuudet.

Ominaisuudet

Aloitustyot

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus
2. Tarvittavat tyokalut

3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset
pakkaukset/tuotteet)

4. Aputy6voiman saatavuus

5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta
6. Tiedonkulku muilta tiimeilta

Tuotevaihdot

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus

8. Tarvittavat tyokalut

9. Jarkeva ajo-ohjelma

10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen

11. Edeltavan prosessin odotusta

12. Jaljessa olevan prosessin odotusta

13. Vaihdettavien osien saatavuus

14. Aputyovoiman saatavuus

15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyohjeet

16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeilta
Lopetustyot

17. Tarvittavat tyokalut

18. Laadun varmistaminen

19. Aputy6voiman saatavuus

20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta
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Ennen kyselyn toteuttamista kokonaisuudessaan, kyselylomaketta koekaytet-
tiin neljalla eri henkilolld, neljasta eri henkilostoryhmasta. Naiden henkiloiden
vastausten ja parannusehdotusten avulla hiottiin kyselylomakkeen lopullista
ulkomuotoa ja ohjeistusta.

8.4. Vastausten maarat

Vastauksia saatiin yhteensa 30 kappaletta, 17 vastausta rasvaosastolta ja 13 vas-
tausta rahkaosastolta. Ndin ollen vastaus prosentiksi muodostui 81 % mita voi-
daan pitdd hyvana. Vastauksia toivottiin saavan kolme tai enemman per
henkilostd ryhma. Tahan paastiin kaikkien muiden osalta, paitsi rahkapuolen
prosessinohjaajissa. Heidan henkilosto ryhmaénsa oli pienin (3 henkil6ad), mutta
vastausprosentti oli kuitenkin 67 % eli kaksi kolmesta vastasi kyselyyn.

B Rahkaosaston vastaukset

Valmistus 1 hyg. alue 2 Hyg. Alue Pro

Kuvan 9. Rasvaosaston vastaukset kyselytutkimukseen.
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M Ravan vastaukset
6
5
4
3
2
1
0 )
Valmistus 1 Hyg. alue 2 Hyg. alue Pro

Kuva 10. Rahkaosaston vastaukset kyselytutkimukseen.

8.5. Kyselyn analysointi

Seuraavaksi kyselyn vastauksia tarkastellaan analysointityokaluilla. Jokaisen
henkilostoryhman vastauksista lasketaan yhteenvetona kaikista vastauksista
keskiarvot ja keskihajonnat odotuksille ja kokemuksille. Kuiluindeksilla vertail-
laan kokemusten ja odotusten eroamisia. Suorituskyky- ja tarkeysindeksi laske-
taan kaikkien vastaajien avulla, osastoittain vastaukset l0ytyvat liitteend.
Tarkeimmat tunnusluvut tulevat CFI, BCFI ja SCFI indekseista.
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8.5.1. Keskiarvot rahka

Keskiarvot rahka
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Keskiarvot rahka kokemukset

B Keskiarvot rahka odotukset

Kuva 11. Kaikkien vastaajien keskiarvot rahkalla.
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Taukukko 5. Rahkaosaston keskiarvot ja keskihajonnat osastoittain.

Valmistus 1 hygieni alue 2 hygienia alue pro
Keskiarvot
Odotukset [Kokemukset| Odotukset {Kokemukset| Odotukset {Kokemukset| Odotukset {Kokemukset

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 933 833 9,00 8,00 9,20 850 - 750
2. Tarvittavat tyokalut 933 8,67 900 767 800 6,75 9,00 800
3. Laadun varmistaminen (ensimmiset pakkaukset/tuotteet) 9,67 850 917 6,67 9,75 175 9,00 8,00
1, Aputybvoiman saatavus 3 | s [N 0 | e | s | 6w
5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 933 73 8,00 73 9,60 700 9,50 6,50
6. Tiedonkulku muilta tiimeilta 933 700 9,00 6,00 6,00 700
7, Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavius 9,00 833 9,00 8,00 9,60 175 9,00 750
8. Tarvittavat tykalut 9,00 8,00 9,00 73 9,60 9,00 9,00 750
9. Jirkevi ajo-ohjelma 9,00 9,00 7,00 9,80 5,67 9,00 8,00
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen 933 6,33 9,60 700 9,50 850
11, Edeltavin prosessin odotusta 567 6,80 6,75 950 8,00
12. Jaljessé olevan prosessin odotusta 9,00 9,50 8,00
13, Vaihdettavien osien saatavuus 8,67 9,00 8,00
14, Aputydvoiman saatavuus 9,67 9,00

15, Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet 950 9,50 8,50
16. Tuotevathtoon Liittyva tiedonkulku muilta tiimeilta 933 850 7,00
17. Tarvittavat tyokalut 933 9,00 §,00
18, Laadun varmistaminen 9,00 9,50 8,00
19, Apuyvoiman satavus w | s | & THIEEEN
20, Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 8,607 8,00 73 825 725 950 750
21, Tiedonkulku muilta tiimeiltd 9,00 700 8,67 6,00 9,00 700

Valmistuksessa odotusten keskiarvot ovat hyvin korkealla. Suurimmat odotuk-

set 10ytyvat aloitus- ja tuotevaihdoissa tehtdvissa laadun varmistamisissa seka

aputyovoiman saatavuudessa. Ainoastaan edellisen prosessin odottamiseen

tuotevaihdoissa ei ole ladattu suuria odotuksia, koska harvoin halutaan odottaa

paljon odottamiselta. Parhaat kokemukset ovat syntyneet laadun varmistami-

sesta tuotevaihdon jdlkeen. Kokemusten keskiarvoissa alhaisimmat kokemus-

luvut 16ytyvat edellisen prosessin odotus ja jarkevd ajo-ohjelma kohdista.

Yleisesti ottaen kokemukset olivat jarjestden huonommat kuin odotukset rah-

kan valmistuksessa.
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1 hygienia-alueella odotusten keskiarvot ovat jakautuneet hyvin tasaisesti. Suu-
rimmat odotukset 10ytyvat tuotevaihtoon liittyvassa tiedonkulussa muilta tii-
meilta sekd laadun varmistamiseen tuotevaihtojen jalkeen. Jaljessd olevan
prosessin odottaminen tuotevaihdoissa, seka muiden tiimien odottaminen aloi-
tustoissa ovat saaneet pienimmat odotuskeskiarvot. Kokemuksissa suurimmat
keskiarvot l0ytyvat laadun varmistamisessa lopetustdissa, seka raaka-aineen
saatavuudessa aloitus- ja lopetustoissa. Alhaisimmat kokemukset tulevat esiin
aputyovoiman saatavuudessa aloitus, tuotevaihto- ja lopetustdissa seka tuote-

vaihtoon liittyvassa tiedonkulussa muilta tiimeilta.

2 hygienia-alueen odotusten keskiarvot ovat todella korkealla. Korkeimmat
odotuskeskiarvot 10ytyvit jarkevasta ajo-ohjelmasta, sekd laadun varmistami-
sesta aloitustdissa. Tiedonkulku muilta tiimeiltd seka edeltavan prosessin odot-
taminen saivat vahiten odotusta aikaiseksi. Kokemukset jdivat my0s
huomattavalta osin alemmaksi kuin odotukset. Kokemuksista suurimmat kes-
kiarvot loytyivat tarvittavista tyokaluista aloitus- ja lopetustdissa, sekad laadun
varmistamisessa lopetustdissa. Huonoimmat kokemukset tulivat tiedonkulusta

muilta tiimeilta aloitus- ja lopetustoissa seka jarkevasta ajo-ohjelmasta.

Prosessin ohjaajat odottavat eniten laadun varmistamiselta tuotevaihto- ja lope-
tustdissa. Pienimmat odotukset on annettu tiedonkulkuun muilta tiimeilta aloi-
tustodissa, sekda materiaalien/raaka-aineen saatavuuteen aloitustoissid. Prosessin
ohjaajien kokemukset jaavat alhaisemmalle tasolle kuin odotukset. Kokemuk-
sista erottuvat edukseen laadun varmistaminen tuotevaihtojen jalkeen seka tuo-
tevaihdoissa tarvittavat ohjeet. Matalimmat kokemukset ovat aputydvoiman
saatavuudessa aloitus, tuotevaihto- ja lopetustoissa. Prosessin ohjaajien vasta-
uksiin pitdd suhtautua hieman varauksella, silld vastausten pieni maara voi ai-

heuttaa vaaristymia mittaustuloksissa.
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8.5.2. Keskiarvot rasva

Keskiarvot rasva
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Keskiarvot rasva kokemukset

B Keskiarvot rasva adotukset

Kuva 12. Kaikkien vastaajien keskiarvot rasvalla.
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Taulukko 6. Rasvaosaston keskiarvot osastoittain.

Valmistus Thygen alue 2 hygienia alue pro
Keskiarvot
Odotukset (Kokemukset| Odotukset |Kokemukset| Odotukset {Kokemukset| Odotukset (Kokemukset
1, Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 8,60 74 925 825 975 800 95 800
) Tarvitavattykalut I s [ o [ oo | oo [ a0 [ 9m | s
3. Laadun varmistaminen (ensimméiset pakkaukset/tuotteet) 9,00 700 850 6,75 750 975 85
4. Aputydvoiman saatavuus §20 750 § 17 750
5. Valmistus/palckaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 625 833 767
9, Tiedonkulku muilta tiimeilta 975 17
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavius 9,00 850
8. Tarvittavat tyokalut 820 900 850
0. Jirkevd ajo-ohjelma 9,60 9,50 850
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen 920 85
11, Edeltavin prosessin odotusta 840 850
12, Jiljessd olevan prosessin odotusta 860 6,00 925 15 8,00 800
13. Vaihdettavien osien saatavus 850 825 1000 82 950 900
14, Aputydvoiman saatavuus 820 550 950 850 800 T
15, Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet 840 740 875 575 10,00 875 950 875
16, Tuotevaihtoon Littyva tiedonkulku muilta tiimeiltd 8,60 780 750 1000 95
17, Tarvittavat tyokalut 860 820 8,25 7% 1000 950 875 875
18, Laadun varmistaminen 9,00 8,00 8,00 15 10,00 8,00 925 §0
19, Aputydvoiman saatavrus 8,20 780 75 5,50 9,50
20, Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - timien odotusta 860 8,00 500 500
21, Tiedonkulku muilta tiimeilta 900 800 7% 950

Valmistuksessa odotusten keskiarvot noudattelevat tasaista linjaa. Suurimmat

odotukset 16ytyvat jarkevadstd ajo-ohjelmasta ja raaka-aineen saatavuudesta.

Vahaisimmat odotukset liittyivat tiedonkulkuun muilta tiimeiltd sekd valmis-

tus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odottamiseen. Valmistuksen kokemukset

poikkesivat hieman alaspdin odotuksista. Keskiarvoltaan parhaimmaksi omi-

naisuudeksi valmistajat kokivat laadun varmistamisen tuotevaihtojen jalkeen

seka tarvittavan raaka-aineen saatavuuden tuotevaihdoissa. Matalimmat ko-

kemukset 10ytyvit jarkevasta ajo-ohjelmasta ja tiedonkulusta muilta tiimeilta

aloitustodissa.
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1 hygienia-alueella odotusten keskiarvot muodostuivat kohtuullisen laajalle
alueelle. Tarkeimpind ominaisuuksina tuotepakkaajat pitivat tarvittavien mate-
riaalien ja tyokalujen saatavuutta aloitustdissd. Matalimmat odotukset kohdis-
tuivat muiden tiimien odottamiseen aloitustdissd, sekd edellisen prosessin
odottamiseen tuotevaihdoissa. Kokemukset paljastavat, etta tuotepakkaajilla on
hyvat kokemukset edeltdvan prosessin odotuksesta tuotevaihdoissa seka tarvit-
tavien materiaalien saatavuudesta tuotevaihdoissa. Eli tuotepakkaajat joutuvat
odottamaan hyvin vahan edellistd prosessia. Huonoimmat kokemukset 10yty-

vat tiedonkulussa muilta tiimeilta aloitus, tuotevaihto- ja lopetustoissa.

2 hygienia-alueella odotukset ovat kaikista korkeimmalla koko kyselyssa. Mo-
niin ominaisuuksiin on ladattu suuria odotuksia, kuten esimerkiksi tiedonkulku
muilta tiimeilta tuotevaihdoissa tai tarvittavien tyokalujen saantiin aloitus, tuo-
tevaihto- ja lopetustdissda. Valmistus/pakkaus tiimien odottamiseen on liitetty
vahiten odotusta. Kokemuksissa parhaimmat keskiarvot 10ytyvat tarvittavista
tyokaluista tuotevaihto- ja lopetustoissa. Matalimmat arvosanat on annettu jar-
kevalle ajo-ohjelmalle sekd tuotevaihtoon liittyvaan tiedonkulkuun muilta tii-

meilta.

Prosessin ohjaajien odotukset ovat korkealla. He odottavat eniten laadun var-
mistamiselta aloitus- ja tuotevaihto toissa, sekd tiedonkululta muilta tiimeilta
aloitustdissd. Matalimmat odotukset heijastuvat aputyovoiman saatavuuteen
lopetustdissa seka edeltdavan prosessin odottaminen. Kokemukset kuvastavat
kyselyn muiden vastaajien tavoin hieman alempaa linjaa odotuksiin ndhden.
Parhaimmat kokemukset on saavutettu vaihdettavien osien saatavuudessa, se-
ka tuotevaihdossa tarvittavissa tyoohjeissa. Negatiivisimat kokemukset esiinty-
vat tuotevaihtoon liittyvassa tiedonkulussa muilta tiimeiltd, sekd edeltavan

prosessin odottamiseen.
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Keskihajonnat rahka
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8.5.3. Keskihajonnat
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Keskihajonnat rahka kokemukset

B eskihajonnat rahka odotulkset

Kuva 13. Kaikkien vastaajien keskihajonnat rahkalla.
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Taulukko 7. Keskihajonnat rahkaosastolla osastoittain.

Valmistus 1hygieni alue 2 hygienia alue pro

Keskihajonnat

Odotukset |Kokemukset| Odotukset Kokemukset| Odotukset (Kokemukset| Odotukset (Kokemukset

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,0000 0,0000 1,0954 05774 0,0000 0,7071

THEEEEEE S EFTED

2. Tarvittavat tyokalut

3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset pakkaukset/tuotteet) 1,0408 15275 0,5000 1,5000 0,0000 0,0000

4, Aputy6voiman saatavuus 05774 15275 0,894 2,3805 0,7071 14142

5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 05774 05774 0,0000 1,1547 05477 2,7080 0,7071 0,7071
b Tiedonkulku mulafimelt o | oo | toow0 | oo [MRRERNN 3097

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,0000 1,1547 1,0000 1,0000 0,894 0,9574 14142 0,7071
§. Tarvittavat tyokalut W00 | L0000 | 1o | o5 | og | ogles | 4@ | oqm
9, Jirkevi ajo-ohielma o [ ooy [ | s [ oum (NI 10 | 1w
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen 05774 1,0000 1,1547 1,1547 0,894 14142 0,7071 0,707
1. Edelivin prosessin odotusta DR cesv [ sy [ o [amn [ 1w [ oom | 1w
12.Jiljes olevan prosessin odotusta 07 | o0 | 14T | 0% | on7m | 00000

13, Vaihdettavien osien saatavuus 05774 0,7071 15275 3,822 274 14142 0,0000
14, Aputydvoiman satavuus 0 | 1 | 1o ITHEEETY
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyGohjeet 0,7071 05774 0,5000

15000 0,7071 0,7071
3,3665 (,0000

16. Tuotevaihtoon liittyvé tiedonkulku muilta tiimeiltd 05774 15275 05774

17, Tarvitavat tydkalut ogm | sy [ osme [ osm | oswo | osw0 | 1 | oo
18, Laadun varmistaminen w0 | 1o | tom [ osow | g | 15w | o | oo
19. Aputydvoiman saatavius 1,0000 15275 05774 15275 2,3805 3,7859 14142

20, Valmistus/pakkausilkipakkaus - imien odotusta osm | 239 | 1w | omm | o
11 Tiedonkulku muilta timeili HETEEE yi9 | e | oo

Rahkapuolen vastauksista voidaan todeta yleisesti, ettd keskihajonnat olivat
padsdantoisesti suurempia kokemuksissa kuin odotuksissa. Tama on sindllddn
yllattavaa, silla yleensda kokemuksia on helpompi madritelld kuin odotuksia.
Taman voi toisaalta selittdd odotusten saamat korkeat arvosana kaikissa ryh-

missd, silla ominaisuudet olivat tarkeind pidettyja asioita.

Rahkan valmistuksessa odotusten keskihajonnat pysyvét kautta linjan hyvin
samanlaisina. Ainoan poikkeuksen tekee edeltdvan prosessin odottaminen, jon-
ka tarkoitus voidaan mieltdd hieman monella tavalla. Tama on voinut aiheuttaa
hajaannusta vastauksissa. Kokemuksissa keskihajonnat noudattelevat kohtuul-
lisen yhtendistd linjaa. 1 hygienia-alueella odotusten keskihajonnat ovat todella
pienid. Kokemuksissa hajonnat ovat suurempia. Pieni kohoama ndhdéan tuote-

vaihtoon liittyvassa tiedonkulussa muilta tiimeilta. 2 hygienia-alue odotusten ja
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kokemusten keskihajonnat poikkeavat muiden ryhmien hajonnoista, silla odo-

tuksissa on enemman hajontaa kuin kokemuksissa. Muutenkin hajonnat ovat

isompia kuin muilla vastaajaryhmilld. Prosessin ohjaajien vastukset ovat hyvin

lahekkdin toisiaan, silla keskihajonnat ovat pienid. Kokemukset hajoavat

enemman kuin odotukset.

Keskihajonnat rasva
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I Keskihajonnat rasva kokemukset

W Keskihajonnat rasva odotukset

Kuva 14. Kaikkien vastaajien keskihajonnat rasvalla.
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Taulukko 8. Rasvaosaston keskihajonnat osastoittain.

Valmistus 1hygieni alue 2hygienia alue pro
Keskihajonnat

Odotukset Kokemukset| Odotukset |Kokemukset| Odotukset {Kokemukset| Odotukset (Kokemukset
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 13416 05477 09574 0,5000 05000 0,000 05000 -
1. Tarvittavat tykalut 15810 | 15810 | 000 | 000 | o000 | 1547 | 0% | 10000
3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset pakkaukset/tuotteet) 1,0000 19149 1,5000 1,0000 20817 0,5000 09574
4, Aputydvoiman saatavuus 09574 0,5000 05774
5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 15000 | 05774 | 057
6. Tiedonkulku muilta timeil 15066 | 15166 | 2369 | 330 | 15000 | 08165 | 0500 | 1258
7, Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavius 1,094 08367 08165 05774 0,0000 09574 8165 1,910
8. Tarvittavat tyokalut 11547 | 10000 | 00000 | 05000 1,0000
0. Jirkevi ajo-ohjelma 0574 | 05774
10, Laadun varmistaminen tuotevathdon jilkeen 0,5000 09574
11, Edeltavin prosessin odotusta 05774 11547
12, Jiljessi olevan prosessin odotusta 0,0000 | 1,000
13, Vaihdettavien osien saatavuus 05774 08165
14, Aputydvoiman saatavuus 08165 | 05000

15 Tuotevalhdosatarvitavattydohje i | e | s | sest | oo | oo [N
16, Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeltd 1,402 08367 | 25166 2,8868 0,0000 2,0616 0,5000 0,0000
17, Tarvittavat tyokalut 1402 | 0837 | 23629 | 15000 | 00000 | 05774 | 0% | 0%
18, Laadun varmistaminen L0000 | 12247 [ 20602 | 15000 | 00000 | 18257 | 05000 | 09574
19. Aputy6voiman saatavitus 14882 | 1,094 10000 | 08165
20, Valmistus/pakckausjalkipakkaus - timien odotusta 08944 | 1,000 0574 | 05774
21, Tiedonkulku muilta timelta 0707 | 0707 0974 | 0974

Rasvapuolella odotusten ja kokemusten keskihajonnat seuraavat toisiaan tar-

kemmin kuin rahkapuolella. Jos hajontaa esiintyy enemman odotuksissa, niin

sitd esiintyy silloin my0s kokemuksissa. Taytyy my0s muistaa, ettd rasvapuolel-

la vastauksia saatiin enemman, mika kuitenkaan ei ndy hajonnan kasvamisessa.

Osalla vastausryhmissa hajonnat kasvavat aika suuriksi, toisilla ne pysyvat hy-

vin pienina.

Rasvan valmistuksessa hajonnat odotuksissa ja kokemuksissa ovat hyvin kasas-

sa. Ainona erottujana voidaan mainita laadun varmistaminen aloitustdissa, jon-

ka kokemukset jakavat vastaajien mielipiteitd. 1 hygienia-alueen vastausten
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hajonnat kohosivat melko suuriksi. Suuri hajonta odotuksissa merkkasi myos
suurta hajontaa kokemuksissa. 2 hygienia-alueella odotusten keskihajonta oli
todella vahaistd melkeinpa kaikilla ominaisuuksilla. Kokemuksissa mielipiteita
jakoi jarkeva ajo-ohjelma ja tiedonkulku muilta tiimeilta lopetustdissa. Prosessin
ohjaajien vastauksissa kokemusten keskihajonnat olivat hieman korkeammat,
kuin odotusten keskihajonnat. Kokemuksissa mielipiteitd jakoi eniten tarvitta-

van materiaalin/raaka-aineen saatavuus aloitustoissa.

8.5.4. Kuiluindeksi

Kuiluindeksi analyysin avulla on tarkoitus l0ytaa ominaisuudet, joidenka ko-
kemukset jadavat alemmaksi kuin odotukset. Mitd suurempi luku on kyseessa,

sitd enemman kokemukset jaavat odotuksista.

Kuiluindeksirahka
1,3

1,25
1,2
1,15
1,1

1,05

0,95
0,9
0,85

0,8

H
2. Tarvittavat tyskalut

3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset

8. Tarvittavat tyskalut [N
17. Tarvittavat tyskalut [

9. Jarkevd ajo-ohjelma
18. Laadun varmistaminen

tiimeilta

4, Aputydvoiman saatavuus
odotusta

14. Aputydvoiman saatavuus
19. Aputydvoiman saatavuus

15. Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet [N

16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta

6. Tiedonkulku muilta tiimeilta

pakkaukset/tuotteet)
11. Edeltivdn prosessin odotusta

12. Jiljessd olevan prosessin odotusta
13. Vaihdettavien osien saatavuus

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus
5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen

20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien

Kuva 15. Kaikkien vastaajien kuiluindeksi rahkalla.
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Taulukko 9. Rahkaosaston kuiluindeksi osastoittain.

Kuiluindeksi Valmistus Thygieni | 2 hygienia pro
alue alue

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 11 11 -1,07 -1,05
2. Tarvittavat tyokalut -1,07 -1,13 -1,13 -1,10
3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset pakkaukset/tuotteet) -1,12 -1,25 -1,20 -1,10
4. Aputydvoiman saatavuus -1,07 -1,37 -I
5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta -1,20 -1,07 -1,26 -1,30
6. Tiedonkulku muilta tiimeilti R 1,08 1,10
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus -1,07 -1,10 -1,19 -1,15
8. Tarvittavat tyokalut -1,10 -1,17 -1,06 -1,15
9. Jarkevé ajo-ohjelma -1,10
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen -1,07 -1,30 -1,26 -1,10
11. Edeltavan prosessin odotusta 0,93 -1,27 -1,01 -1,15
12. Jiljessd olevan prosessin odotusta -1,10 -1,05 -1,18 -1,15
13. Vaihdettavien osien saatavuus -1,22 -1,20 -0,95 -1,10
14. Aputydvoiman saatavuus -1,10
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet -1,15 -1,13 -1,15 -1,10
16. Tuotevaihtoon liittyvé tiedonkulku muilta tiimeilta -1,17 -1,37 -1,13 -1,15
17. Tarvittavat tyokalut -1,10 -1,07 -1,05 -1,10
18. Laadun varmistaminen -1,07 -1,05 -1,08 -1,15
19. Aputydvoiman saatavuus -1,03
20. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta -1,07 -1,10 -1,10 -1,20
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta -1,20 -1,27 -1,19 -1,20

Kaikkien vastaajien osalta rahkapuolella saatiin suurimmaksi kuiluksi aputyo-
voiman saatavuus aloitus, tuotevaihto- ja lopetustdissa. My0s jarkevassa ajo-
ohjelmassa oli suuria eroja kokemusten ja odotusten valilla. Kaikista tasaisim-
pina koettiin tarvittavien tyokalujen saanti lopetustoissa, seka tarvittavien ma-

teriaalien/raaka-aineiden saatavuus aloitustoissa.

Valmistuksessa tiedonkulku muilta tiimeiltd aloitustdissa, sekd jarkeva ajo-
ohjelma aiheuttivat suurimmat kuilut. Pienin ero saatiin esille edellisen proses-
sin odottamisessa. 1 hygienia-alue aputy6voiman saatavuus tuotevaihto- ja lo-
petustdissa olivat niitd ominaisuuksia jotka tekivat suurimmat erot. Jaljessa
olevan prosessin odottaminen tuotevaihdossa sekd laadun varmistaminen lope-
tustoissa kerdsivat tasaisimmat tulokset. 2 hygienia alueella suurimmat erot

repesivat jarkevassa ajo-ohjelmassa seka aputyovoiman saatavuudessa aloitus-
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toissa. Pienimat erot olivat vaihdettavien osien saatavuudessa, sekd edeltavan

prosessin odottamisessa. Prosessin ohjaajat kokemukset ja odotukset erosivat

eniten aputydvoiman saatavuudessa tuotevaihto- ja lopetustoissd. Vahiten eroa

syntyi tarvittavan raaka-aineen/materiaalin saatavuudessa aloitustdissa.

Kuiluindeksi rasva
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Kuva 16. Kaikkien vastaajien kuiluindeksi rasvalla.
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Taulukko 10. Rasvaosaston kuiluindeksi osastoittain.

Kuiluindeksi Valmistus Lhygieni | 2hygienia pro
alue alue

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,12 -1,10 -1,18 -1,13
2. Tarvittavat tyokalut -1,00 -1,15 -1,20 -1,08
3. Laadun varmistaminen (ensimmdiset pakkaukset/tuotteet) - -1,18 -1,20 -1,15
4. Aputydvoiman saatavuus -1,06 -1,13 -1,08 -1,03
5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta -1,12 -1,05 -1,23 -1,07
6. Tiedonkulku muilta tiimeilta -1,10 -1,33
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus -1,10 -1,05 -1,13 -1,05
8. Tarvittavat tyokalut -1,06 -1,05 -1,08 -1,05
9. Jarkeva ajo-ohjelma -1,10
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen -1,10 -1,18 -1,20 -1,15
11. Edeltavén prosessin odotusta -1,06 -0,85 -1,15 -1,03
12. Jaljessd olevan prosessin odotusta -1,16 -1,05 -1,20 -1,00
13. Vaihdettavien osien saatavuus -1,05 -1,05 -1,18 -1,05
14. Aputydvoiman saatavuus -1,08 -1,18 -1,10 -1,03
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet -1,08 -1,30 -1,13 -1,08
16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeilta -1,08 -1,30 _
17. Tarvittavat tyokalut -1,04 -1,10 -1,05 -1,00
18. Laadun varmistaminen -1,10 -1,08 -1,20 -1,10
19. Aputydvoiman saatavuus -1,04 -1,18 -1,10 0,95
20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta -1,06 -1,13 -1,20 -1,00
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta -1,10 -1,28 -1,33 -1,15

Rasvaosaston kaikkien vastaajien yhteenvedossa voidaan ndhdd, ettd tiedon-
kulku muilta tiimeilta aloitus, tuotevaihto- ja lopetustdissd, seka jarkeva ajo-
ohjelma aiheuttavat suurimaata erot odotuksien ja kokemusten valilla. Vahai-
simmat erot 10ytyvat edeltdvan prosessin odottamisesta, seka tarvittavien tyo-

kalujen saamisesta lopetustdissa.

Valmistuksessa eroja ominaisuuksien vilille saadaan eniten jarkevdssa ajo-
ohjelmassa. Pienimmat erot 10ytyvat tarvittavissa tyokaluissa aloitus- ja lope-
tustoissa. 1 hygienia alue ndkee jarkevan ajo-ohjelman, seka tiedonkulun muilta
tiimeilta aloitustoissa suurimpina eroina. Pienin ero syntyy edeltavan prosessin
odottamiselle tuotevaihdoissa. 2 hygienia-alueen suurimmat erot muodostuvat
tiedonkulkuun muilta tiimeilta tuotevaihdoissa sekd jarkeva ajo-ohjelma. Tar-

vittavat tyokalut aiheuttavat vahdisimmat erot vastauksissa. Prosessin ohjaajilla
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tiedonkulku tuotevaihdossa ja lopetustdissa aiheuttaa isoimman eron. Pienin

ero saadaan aikaiseksi aputyovoiman saatavuudessa lopetustdissa..

Kehityksen suunta rahkalla

12

8.5.5. Kehityksen suunta indeksi
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Kuva 17. Menneen- ja tulevan kehityksen suunta rahkalla, kaikki vastaajat.
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Taulukko 11. Kehityksen suunta rahkaosastolla osastoittain.

Valmistus 1 hygieni alue 2 hygienia alue pro
Kehityksen suunta

Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,70 -1,00 -1,00 0,70 040 40 0,70
2. Tarvittavat tyokalut 0,70 -1,00 0,70 040 4,70 0,70 040
3. Laadun varmistaminen (ensimmiiset pakkaukset/tuotteet) -0,70 4 -1,00 -0,10 040 0,70 0,70
4, Aputydvoiman saatavuus -1,00 0,70
5. Valmistusfpakkausfjalkipakkaus - tiimien odotusta 100
6. Tiedonkulku muilta tiimelti -1,00
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus {70
8. Tarvittavat tyokalut -040 0,10 0,70 -040 -0,70
0. Jirkev ajo-ohjelma 040 Q40 040 040
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen -1,00 040 0,70 040 040 0,70 0,70 0,70
11. Edeltavin prosessin odotusta -1,00 0,70 -130 -0,70 -1,00 0,70 -1,00 040
12. Jaljessd olevan prosessin odotusta
13. Vaihdettavien osien saatavuus
14. AputyGvoiman saatavuus -1,00 - 130
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet 0,70 130 -1,00 {70 040 0,40 {70
16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeiltd -1,00 -130 0,70 -1,00 040 -1,00 0,70
17 Tarvittavat tyokalut -1,00 1,00 -1,00 040 Q40 0,70 0,70
18, Laadun varmistaminen -1,00 0,70 -1,00 040 0,70
19. Aputydvoiman saatavuus -1,00 -130 0,40 040
20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta -1,00 -1,00 -1,00 70 040 0,70 0,70
21, Tiedonkulku muilta tiimeiltd -1,00 {70 -1,00 -1,00 -1,00 040 {70 040

Kehityksen suunta indeksi kertoo sen, kuinka tietyn ominaisuuden kehitys on
muuttunut viimeisen kahden vuoden aikana. Kehityksen suuntaa on myos en-
nustettu seuraavien kahden vuoden ajalle. Mita lahempéana luku on nollaa, sita
parempana kyseisen ominaisuuden kehitys on koettu. Kaikkien vastaajien osal-
ta rahkaosastolla on kehityksen suunta ollut menneisyydessa kaikkein parhain-
ta tarvittavien tyokalujen saannissa, sekd laadunvarmistamisessa
tuotevaihdoissa. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku sekd edellisen prosessin

odotus ovat saaneet huonoimmat arviot kehityksen suunnassa menneisyydessa.

Seuraavien kahden vuode aikana rahkaosastolla uskotaan, ettd laadunvarmis-
taminen aloitus- ja tuotevaihtotdissd tulee parantumaan kaikista eniten. Apu-

tyovoiman saatavuus lopetustoissd, sekd tarvittavien materiaalien/raaka-aineen
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saatavuus tuotevaihdoissa tulee kaikkien vastaajien mielesta kehittymaan kai-

kista heikoimmin tulevaisuudessa.

Valmistuksessa tarvittavat tyokalut aloituksessa on saanut selkeésti eniten posi-
tiivisia vastauksia kehityksen suunnassa menneisyydessa. Tuleva kehitys usko-
taan parhaimmaksi laadun varmistamisessa aloitus- ja tuotevaihtotdissa.
Huonompaan suuntaan on mennyt jarkeva ajo-ohjelma menneisyydessa. Tule-

vaisuuden kehityksessa ei ndhda selkeaa huonontujaa ollenkaan.

1 hygienia-alueella muiden tiimien odottaminen aloitustdissa on mennyt pa-
rempaan suuntaa menneisyydessa vastaajien mielesta. Tulevaisuutta ennustet-
taessa parhaimman kehityksen suunnan sai selkedsti laadun varmistaminen
aloitustdissa. Aputyovoiman saatavuus aloitustdissd seka jarkeva ajo-ohjelma
koettiin ominaisuuksina, joidenka kehitys on mennyt huonoimpaan suuntaan
menneisyydessa. Samojen ominaisuuksien huonontumiseen uskottiin my0s
tulevaisuudessa, tosin aputydvoiman saatavuuden oletettiin huonontuvan jo-
kaisessa tyOvaiheessa.

2 hygienia-alueella aputydvoiman saatavuus aloitustoissd, seka tarvittavat tyo-
kalut tuotevaihdoissa ovat saaneet parhaimmat arvosanat menneisyydessa. Tu-
levaisuudessa ei nahda suuria eroja ominaisuuksien kehittymisessa.
Tiedonkulku muilta tiimeiltd aloitustdissa on saanut huonoimmat arviot men-
neisyyden kehityksessa. Muiden tiimien odottaminen aloitustdissa arvioidaan

olevan heikoimman kehityksen piirissa tulevaisuudessa.

Prosessin ohjaajien vastauksissa tasaisuus tulee lapi molemmissa suunnissa,
menneisyydessa ja tulevaisuudessa. Monet ominaisuudet ovat kehittyneet pa-
rempaan suuntaan. Esimerkiksi jarkevd ajo-ohjelma on mennyt parempaan
suuntaan menneisyydessa ja tulevaisuudessa. Aputyovoiman saatavuuden ke-
hitys jokaisessa tydvaiheessa on mennyt huonompaan suuntaa menneisyydes-
sd. Tiedonkulku muilta tiimeiltd aloitustdissd arvioidaan saavan huonoimman

kehityksen tulevaisuudessa.
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Kehityksen suunta rasvalla

14

12

2. Tarvittavat tydkalut
8. Tarvittavat tydkalut
9. Jarkeva ajo-chjelma
17.Tarvittavat tyokalut

18. Laadun varmistaminen

odotusta
saatavuus

tiimeilta

odotusta

19. Aputydvoiman saatavuus |t T

14. Aputydvoiman saatavuus

4. Aputydvoiman saatavuus
21.Tiedonkulku muilta tiimeiltd —————————

6. Tiedonkulku muilta tiimeiltd b e

pakkaukset/tuotteet)
13.Vaihdettavien osien saatavuus

12.Jaljessd olevan prosessin odotusta 1

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen
saatavuus

3. Laadun varmistaminen (ensimmadiset

5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen

16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta

20.Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien

M Kehityksen suunta rasva mennyt I Kehityksen suunta rasva tuleva

Kuva 18. Menneen- ja tulevan kehityksen suunta rasvalla, kaikki vastaajat.

Rasvaosastolla kehityksen suunta menneisyydessad on ollut kaikkien vastaajien
mielestd parasta tarvittavien tyokalujen saannissa aloitus- ja tuotevaihtotoissa.
Tulevaisuudessa kehityksen suunta arvioidaan kaikista parhaimmaksi laadun
varmistamisessa aloitustdissd, sekd jaljessd olevan prosessin odottamisessa.
Rasvaosasto katsoo, etta kehityksen suunta menneisyydessa on ollut huonointa
muiden tiimien odottamisessa aloitustoissa, seka tiedonkulussa muilta tiimeilta
lopetustoissa. Tulevaisuuden kehitys ndahddan heikoimmaksi tiedonkulussa

muilta tiimeiltd lopetustoissad, sekd muiden tiimien odottamisessa aloitustdissa.
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Taulukko 12. Kehityksen suunta rasvaosastolla osastoittain.

Valmistus 1 hygieni alue 2 hygienia alue pro
Kehityksen suunta
Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus -0,3988 -1,00 -1,3006 0,70 -0,6994 -0,6994 040
2. Tarvittavat tydkalut -0,0982 -1,00 -1,0000 070 040
3. Laadun varmistaminen (ensimmdiset pakkaukset/tuotteet) 0,398 -1,00
4, Aputy6voiman saatavius -0,6994 0,70

5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta

6. Tiedonkulku muilta tiimeiltd

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus

0,70
-1,00

070

000

8. Tarvittavat tyokalut

9. Jarkevd ajo-ohjelma

10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen

44

070

11. Edeltavin prosessin odotusta -1,0000 0,70 -0,6994 0,70 -1,0000 0,70 -0,6994 040
12. Jaljessé olevan prosessin odotusta 0,994 4,70
13, Vaihdettavien osien saatavuus -0,6994 -1,00
14, Aputydvoiman saatavuus -1,0000 -1,00

15. Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet

16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeiltd

17. Tarvittavat tyokalut

.1,

18, Laadun varmistaminen

19. Aputydvoiman saatavuus

20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta

0000
0

21, Tiedonkulku muilta tiimeilta

0,70
0,70
1,00

44

-1,0000

Valmistuksen mielestd kehityksen suunta menneisyydessd on ollut suotuisaa

aloitustdissa tarvittaville tyokaluille. Tulevaisuuden kehityksessa ei ndhda sel-

kedd parantajaa. Kehitys on mennyt huonompaan suuntaan menneisyydessa

selkeimmin laadun varmistamisessa lopetusttissa. Tulevaisuuden kehityksessa

huonompaan suuntaan menevéat aputyovoiman saatavuus aloitus- ja lopetus-

toissd, jarkeva ajo-ohjelma sekd laadun varmistaminen lopetustdissa.

1 hygienia-alueella laadun varmistaminen tuotevaihto- ja lopetustdissa koetaan

ominaisuutena, joka on kehittynyt hyvin menneisyydessa. Laadun varmistami-

nen aloitustoissa koettiin ominaisuudeksi jonka kehitys tulee parantumaan tu-

levaisuudessa. Menneisyydessa kehitys on ollut huonoa jarkevassa ajo-
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ohjelmassa. Tulevaisuuden kehityssuunta katsotaan huonoimmaksi aputyo-

voiman saatavuudessa aloitus- ja lopetustoissa.

2 hygienia-alue arvioi, ettd menneisyyden kehitys on ollut parasta tarvittavien
tyokalujen saannissa jokaisessa tyOvaiheessa, seka vaihdettavien osien saata-
vuudessa vaihtotdissa. Tulevaisuudessa jarkeva ajo-ohjelma ja tiedonkulku
muilta tiimeiltd aloitustoissa arvioidaan ominaisuuksiksi jotka kehittyvat par-
haiten. Laadunvarmistaminen aloitus- ja lopetustdissa, seka tiedonkulku sa-
moissa tyovaiheissa on kehittynyt menneisyydessa kaikista huonoiten.
Tulevaisuuden huonointa kehittyjaa on vaikea arvioida vastausten perusteella.

Prosessin ohjaajat pitivat jarkevaa ajo-ohjelmaa ja tarvittavia tyokaluja vaihto-
toissd parhaimpina kehityksen omaavina ominaisuuksina menneisyydessa. Tu-
levaisuuden parhaat menestyjat 16ytyvat laadun varmistamisesta aloitus- ja
lopetustdissa seka tarvittavista tyokaluista lopetustoissa. Heikoin kehitys men-
neisyydessa on annettu aputyovoiman saatavuudelle aloitustdissa. Tulevaisuu-

den heikoin kehittyja on vaikea maarittaa vastausten perusteella.

8.5.6. Tarkeys- ja suorituskyky indeksi

Tarkeys- ja suorituskyky indeksi kuvaavat ominaisuuden tarkeytta ja suoritus-
kykya vastaajille. Mita suurempi ominaisuuden saama arvo on, sita parempana
ja tirkeampana ominaisuutta voidaan pitda. Suorituskyky lasketaan ominai-
suuden saamasta kokemusarvosanasta ja tarkeys indeksi ominaisuuden odo-

tuksiin annetusta arvosta.

Kaikkien vastaajien mielesta rahkaosastolla laadun varmistaminen lopetustois-
sd¢ on suorituskyvyltddan suurin. Rasvaosastolla tarvittavan raaka-
aineen/materiaalin saatavuus tuotevaihdoissa on nostettu suorituskyvyn kan-
nalta oleellisimmaksi asiaksi. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen on
tarkein ominaisuus rahkapuolen mukaan. Rasvapuolella jarkeva ajo-ohjelma

saa eniten kannatusta.
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Kuva 19. Suorituskyky kaikkien vastaajien mukaan.
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Kuva 20. Tarkeys kaikkien vastaajien mukaan.
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8.5.7. Kiriittisten kohteiden indeksit

Kriittisten kohteiden indeksit CFI, BCFI ja SCFI kuvaavat ominaisuuksien kriit-
tisyyttd. Indeksit lasketaan menneen ja tulevan kehityksen suunnan mukaan.
Jos ominaisuus saa arvon ldhelld nolla jossakin ndistd indekseistd, niin silloin
resursseja lisdaamalld kyseisessd ominaisuudessa padstddn prosessissa parem-
paan lopputulokseen. Kaikki kriittisten indeksien kuvaajat on skaalattu. Skaa-
laus on tapahtunut siten, ettd kyseisen ominaisuuden arvo on jaettu indeksin

kaikkien arvojen summalla.

8.5.8. CFI, BCFIja SCFI indeksit rahkaosastolla

Rahkaosastolla CFI ja BCFI indeksit kuvastavat hieman heikosti kriittisia teki-
joita, koska prosessin ohjaajien ryhmassa vastauksia saatiin vain kaksi kappalet-
ta, jolloin vastausten hajonta jai liian suppeaksi. Tastd johtuen muutamalle
ominaisuudelle ei ole saatu laskettua arvoja ollenkaan. SCFI indeksi antaa to-

dellisemman kuvan tilanteesta.

Rahka CFI
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Kuva 21. CFI indeksi rahkaosastolla, kaikki vastaajat.
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Taulukko 13. Rahkaosaston CFI indeksi osastoittain.

Vlmistus Thygienialue | 2hygienia alue pro
CH
Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva

1 Tarvtavien matraalenadkeaineen siatars EEEIEE K

1. Tarvittavat tydkalut 25331834 1,717085 | 1,1320594 | 1618615 | 42,3646% | 4. 156477 | 0 0

3, Laadun varmistaminen (ensimmaiset pakkaukset/tuotteet) | 1,6222572 28450518 | 13875479 14,129516 | 1,6073863 0 0

4, Aputyvoiman saatavius 6785714 38298133 | 4836162 | 0,5953915 | 17,40697 | 4245327 | 0,7236479 | 1,3456913
5. Valmistus/pakkausfillipakkaus - tiimien odotusta - 0 0 |1,2262233 1,2262233-
6. Tiedonkulku muilta tiimedltd 05018591 | 1,2576708 | 1,2220487 | 0,8547009 | 17,110948 | 31,819415

7, Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,7197785 | 1,2028131 | 1,010101 | 1,010101 [ 1,07630541 1,0763054 | 24227271 | 09661836
8, Tarvittavat tydkalut 25328511 | 1,010101 |0,498574 1,3787796 | 7,308206 | 1,0261164 | 24227271 | 1,3814463
9, Jirkevi ajo-ohjelma 11404089 | 2,6108419 | 1,001598 | 1,2330853 | 3,3707785 | 33707785 | 50657022 | 5,0657022
10, Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen 0,5599302 | 1,4040377 { 1,5712055 | 27555193 | 2,6221834 | 14951769 | 0,6841134 | 0,6841134
11, Edeltivin prosessin odotusta 15906844 | 20743557 | 04856058 | 0,9030297 | 10,620068 | 15,184541 { 09153318 | 2,2952152
12, Jaljssd olevan prosessin odotusta 0 0 | 1447508 264378 | 0 0
13 Valhdetavin osen st MR 152 2077 g e | 0 | 0
14, Aputydvoiman saatavuus 08293891 | 1,1858581 |1,2407309 | 1,2407309 | 31, 114113 | 31,114113 | 1,898459 | 3,5303629
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyGohjeet 26174773 2,6174773-0,9563859 16772726 | 11997716 | 0,6841134
16, Tuotevaihtoon Liityva tiedonkulku muilta timeiltd 0,8099239 | 1,1580267 | 1,2221837 | 22727654 | 17,632737 | 44, 214487 | 0 0
17, Tarvittavat tykalut 06493506 | 0,928439%6 0 0
18, Laadun varmistaminen 1,2028131 | 1,2028131 {0,7563063 | 0,7565063 | 1,1219762 | 28133807 0 0
19, Aputydvoiman saatavuus 1,6425002 | 1,6425002 | 458643 | 0,5458643 | 21,852028 | 21,852028 | 1,898459 |2 4691358
2 Vil mienodotua {2101 11071 g s 357 1,5 OO
1. Tiedonkulku multa tiimeilta 09259259 | 13238861 | 10518527 | 1,0518527 | 18720276 46, %1513 | 0 0
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Rahka BCFI
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1

0,08
0,06
| || I
0,0(2) e BN HE AR ue I II | | | | ,I, N omm BE ,I, | |

T © & £ ES§ =T £% & 2 F E EE s E EE E

¢ £ E£_%8 . T ¢ £ 23 B ?B O3 8§ 22 £ 2 % 5 3

E $8¥s: ZE  $5 § % s 5 8% F £ s 3 3

c8 & < Z s 5 & 2 7 % 8 I

£ E g £ E T OB - 5 % g

k] ] £ = = = 5 B £

- = ~ = - S ;

= BCFI Rahka mennyt BCFI Rahka tuleva
Kuva 22. BCFI indeksi rahkaosastolla, kaikki vastaajat.
Taulukko 14. Rahkaosaston BCFI indeksi osastoittain.
Valmistus 1hygieni alue 2 hygienia alue pro
BCFI
Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,5473993 | 1,0822511 0 0 1,3693743 0 0
2. Tarvittavat tyokalut 2,1954256 | 1,5354807 | 0,8679122 | 1,2409382 | 28,596169 | 16,305622
3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset pakkaukset/tuotteet) |1,3789186 | 2,4182941 | 0,925032 | 9,4198773 |1,2457244
4. Aputyovoiman saatavuus 2,3214286 | 3,3191715 0,2778494 | 11,206453 | 2,7594626 0,8074148
5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta 0 0 |08583563 | 0,8583563
6. Tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,3510914 | 0,8803696 | 0,7332292 | 0,5128205 | 8,9832475 | 16,705193
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,4331487 | 1,0023442 | 0,8080808 | 0,8080808 | 0,8341367 | 0,8341367 | 1,8170453 | 0,7246377
8. Tarvittavat tyokalut 2,0262809 | 0,8080808 | 0,4032288 | 1,0111052 | 6,5773854 | 0,9235048 | 1,8170453 | 1,0360848
9. Jarkeva ajo-ohjelma 0,722259 | 1,6535332 | 0,7011151 | 0,8631597 | 1,9101078 | 1,9101078 | 4,0525617 | 4,0525617
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen 0,5039372 | 1,2636339 | 0,9950968 | 1,7451622 | 1,8355284 | 1,0466238 | 0,5814964 | 0,5814964
11. Edeltévin prosessin odotusta 10,074334 | 14,404253 | 0,2751766 | 0,5117168 | 7,1685459 | 10,249565 | 0,7322654 | 1,8361721
12. Jiljessd olevan prosessin odotusta 0 0 |1,0836951 (19005424 0 0
13. Vaihdettavien osien saatavuus 1,1500281 | 2,1385852 | 13,720637 | 24,062723 0 0
14, Aputydvoiman saatavuus 0,7188039 | 1,0277437 [ 0,5790077 | 0,5790077 | 21,002026 | 21,002026 | 1,0441525 | 1,9416996
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet 2,0939818 | 2,0939818 0,7890184 | 1,3837499 | 1,0198058 | 0,5814964
16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,6209416 | 0,8878205 | 0,6925708 | 1,2879004 | 10,579642 | 26,528692 0 0
17, Tarvittavat tyokalut 0,5411255 | 0,7736997 | 0,2875 | 0,2875 0 0
18. Laadun varmistaminen 1,0023442 | 1,0023442 ( 0,6430304 | 0,6430304 | 0,9723794 | 2,4382633 0 0
19. Aputyovoiman saatavuus 1,4235002 | 1,4235002 | 0,2365412 13,839618 | 13,839618 | 1,0441525 | 1,3580247
20. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta 0,9992601 | 0,9992601 [ 0,7055337 | 0,7055337 | 4,6095223 | 8,0840018 | 0,470328 H
21, Tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,6481481 | 0,9267203 | 0,6311116 | 0,6311116 | 9,984147 | 25,035474 0 0
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SCFI indeksi osoittaa rahkaosastolla kolmeen eri ominaisuuteen, kun tutkitaan
kaikkien vastaajien mielipiteitd. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saata-
vuus ndhddan ominaisuutena, joka tulee tulevaisuudessa tippumaan kriittiselle
tasolle. Samoin aputydvoiman saatavuuden uskotaan lopetustoissd heikenty-

van entisestaan.

Tiedonkulku muilta tiimeiltd tuotevaihtotdissa on ollut menneisyydessa kriitti-
sella tasolla, mutta sen paranemiseen uskotaan tulevaisuudessa. Samoin laadun
varmistus aloitustoissa nahdaan kirkkaana parantajana. Suurimman tiputuk-
sen kokevat tuotevaihdoissa tarvittavat tyokalut, mika ei kuitenkaan johda tu-

levaisuudessa kriittiseen tilanteeseen.

Ominaisuudet, jotka saavat suuria arvoja voidaan selittda kehityksen suunta
indeksin avulla. Jos ominaisuus on saanut kehityksen suunta indeksissa arvon
lahella nollaa, niin talloin laskukaavan nimittdjaan tulee hyvin pieni luku mika

johtaa suureen arvoon kriittisissa indekseissa

Rahka SCFI
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Kuva 23. SCFI indeksi rahkaosastolla, kaikki vastaajat.
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Taulukko 15. Rahkaosaston SCFI indeksi osastoittain.

Valmistus 1hygienia alue 2 hygienia alue pro
SCFI

Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva
Aloitustyot
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,06041 | 0,03403 | 0,05312 | 0,03441 | 0,03170 | 0,06525 | 0,08980 | 0,04911
2. Tarvittavat tyokalut 0,06370 | 0,03589 | 0,05032 | 0,04660 | 0,04920 | 0,03292 | 0,04820 | 0,08107
3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset
pakkaukset/tuotteet) 0,05926 | 0,08371 | 0,04172 | 0,27524 | 0,04584 | 0,03068 | 0,04820 | 0,04623
4. Aputy6voiman saatavuus 0,04455 | 0,05131 0,15500 | 0,04479 0,03525
5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta | 0,03599 | 0,06270 | 0,13751 | 0,03552 0,03530 | 0,03386
6. Tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,06885 | 0,05432 | 0,02461 0,03338 | 0,03284 | 0,03150
Tuotevaihdot
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,06330 | 0,03566 | 0,05312 | 0,03441 | 0,02665 | 0,03128 | 0,07792 -
8. Tarvittavat tyokalut 0,10518 0,04764 | 0,07739 | 023103 | 0,03807 | 0,07792 | 0,04261
9. Jirkevi ajo-ohjelma 003662 | 002816 (BB 003229 | 00789 | 008453 | 008107
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen 004481 | 009051 | 005521 | 006272 | 004145 |NRG 004672 | 004673
11. Edeltivén prosessin odotusta 0,05234 | 0,06028 | 0,02995 | 0,03607 | 0,02352 | 0,03946 | 0,03149 | 0,07572
12. Jiljessd olevan prosessin odotusta 0,04087 0,05573 | 0,05162 | 0,02661 | 0,05477 | 0,03149 | 0,07572
13. Vaihdettavien osien saatavuus 0,03627 | 0,03753 | 0,03425 | 0,04125 | 0,03781 | 0,07782 | 0,04820 | 0,04623
14, Aputydvoiman saatavuus 0,04254 | 0,04899 005100 | 0,05955 |UNGORNI 0,03020
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet 0,04602 | 0,04512 | 0,03833 | 0,03230 | 0,02827 | 0,05818 | 0,08544 | 0,04673
16. Tuotevaihtoon liittyvé tiedonkulku muilta tiimeilta | 0,03798 | 0,04374 | 0,02642 | 0,03182 0,05614 | 0,03061 | 0,04197
Lopetustyot
17. Tarvittavat tyokalut 0,04225 | 0,04866 | 0,05528 | 0,03581 | 0,05792 | 0,06797 | 0,04820 | 0,04623
18. Laadun varmistaminen 0,04427 | 0,03566 | 0,08237 | 0,05335 | 0,02183 | 0,00424 | 0,04502 | 0,03020
19. Aputydvoiman saatavuus 0,04673 | 0,03764 _@@_
20. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta | 0,04397 | 0,03542 | 0,05225 | 0,03385 | 0,02952 | 0,06075 | 0,04158 | 0,03987
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta 0,03560 | 0,04100 | 0,03964 | 0,02568 0,04934 | 0,04091 | 0,06880

Valmistuksessa kriittisimmat arvot tulevat esiin jarkevassa ajo-ohjelmassa, sekd

tiedonkulussa muilta tiimeiltd aloitustdissa. Tulevaisuuden SCFI nayttdd, etta

jaljessd olevan prosessin odottaminen ja tarvittavat tyokalut tuotevaihdoissa

muodostuvat kriittisiksi ominaisuuksiksi. Pitdd huomata, ettd valmistajat koke-

vat tyokalujen saannin tuotevaihdoissa parhaimmaksi ominaisuudeksi mennei-

syydessd, mutta tulevaisuudessa siita tulee kriittinen ominaisuus. Tama

johtunee tarvittavien tyokalujen saavuttamasta hyvastd tasosta. Parhaimpina

asioina tuotevalmistajat kokevat tarvittavien tyokalujen saannin aloitus- ja tuo-

tevaihto toissd sekd laadunvarmistamisen aloitus- ja lopetustdissa.
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1 hygienia-alue pitaa kriittisena kohteena aputyovoiman saatavuutta jokaisessa
tyovaiheessa, mennessa ja tulevassa SCFI indeksissa. Selkea kannanotto kuvas-
taa vastaajien kokemusta tyon kuormittavuudesta ja aputydvoiman tarpeesta.
Jarkeva ajo-ohjelma kohoaa tulevaisuudessa kriittiseksi tekijaksi. Hyvind omi-
naisuuksina pidetdan muiden tiimien odottamista aloitustdissd sekad laadun
varmistamista lopetustdissa. Laadun varmistaminen aloitustdissa seka tarvitta-
vien tyokalujen saanti ovat asioita jotka tulevat olemaan hyvélla mallilla jatkos-

sa.

2 hygienia-alue nakee eniten kriittisyytta tiedonkulussa jokaisessa tyovaiheessa.
Ongelmia odotetaan koituvan tulevaisuudessa muiden tiimien odottamisesta
aloitustdissd seka laadun varmistamisessa tuotevaihtojen jalkeen. Aputyovoi-
man saatavuus aloitustdissa seka tarvittavat tyokalut tuotevaihdoissa ovat hy-
valla kantimilla menneisyyden SCFI indeksissa. Tulevaisuuden SCFI indeksi
nayttd, etta vaihdettavien osien saatavuus tuotevaihdoissa seka tarvittavat tyo-

kalut lopetustdissa ovat saaneet suurimmat arvot.

Prosessin ohjaajat kokevat, ettd aputyovoiman saatavuus aloitus, tuotevaihto-
ja lopetustoissa karsii eniten resurssien puutteesta. Aputydvoiman saatavuus
tulevaisuudessakin ndyttada huonolta lopetustdiden kohdalla. Raaka-
aineen/materiaalin riittdvyydestd tuotevaihtotdissd kannetaan myd6s huolta.
Hyvind ominaisuuksina prosessin ohjaajat kokeva raaka-aineen/materiaalin
saatavuuden aloitustdissd sekad tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet. Tulevai-
suudessa tarvittavat tyokalut aloitustoissa seka jarkeva ajo-ohjelma saavat eni-

ten kannatusta ominaisuuksien joukossa.
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8.5.9. CFI, BCFI ja SCFI indeksit rasvaosastolla

Rasvaosastolla CFI/BCFI/SCFI luvut antavat hieman eri ominaisuuksia kaikista
kriittisimmiksi ominaisuuksiksi. Tdma on ihan ymmarrettavaa, silla luvut pai-
nottavat eri asioita. Rasvaosastolla saatiin vastauksia tarpeeksi, jotta pdastiin
tutkimaan yleistd mielipidettda paremmin kyseisistd ominaisuuksista. SCFI in-
deksi laskettiin kuitenkin rasvalle, jotta voitaisiin suorittaa my0s vertailua rah-
kaosaston lukuihin. Luvuista nahtiinkin, ettd rasvaosastolla ollaan enemman

samaa mielta kriittisista ominaisuuksista kuin rahkaosastolla.

Rasva CFI

2. Tarvittavat tydkalut
odotusta
saatavuus
8. Tarvittavat tyckalut
9. Jarkeva ajo-ohjelma
jalkeen
tiimeilta
17. Tarvittavat tyokalut
18. Laadun varmistaminen

4. Aputydvoiman saatavuus
odotusta

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen
saatavuus

3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset
pakkaukset/tuotteet)

5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien

6. Tiedonkulku muilta tiimeilta

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen

10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon

11. Edeltavdn prosessin odotusta

12.Jaljessa olevan prosessin odotusta

13. Vaihdettavien osien saatavuus

14. Aputyovoiman saatavuus

15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyéohjeet

16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta

19. Aputydvoiman saatavuus

20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien

21. Tiedonkulku muilta tiimeilta

B CFIRasvamennyt & CFlRasvatuleva

Kuva 24. CFI indeksi rasvaosastolla, kaikki vastaajat.
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Taulukko 16. Rasvaosastolla CFI indeksi osastoittain.

Valmistus Thygienialue | 2hygienia alue pro
CH

Mennyt Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva
1 Tavitavien mterlieyakeainen stars | 19130 [ EGRRRMNMMURRRONNY 000000 | 00000 | 125827 | 31999
) Tanittavat yckalt susnstt| 315 | ooooon | 000000 | ooooo | 000000 | 2485 | 241435
3, Laadun varmisaminen ensimmiset 5500 | 217149 | 1719608 | 29285008 | 140898 | 26108419 ] 06085 | 434772
1, Aputytvoimen seetavus 360767 | 194003 | 1693820 | 1693820 | 114268 | 163380
5 Vamistslpakkausilkipekkaus - timienodotuse | 260987 | 485350 | 1177628 | 2696051 | 14994 | 185978 053617
b, Tedonkulku muile imel 2158 | 27510 | aou | 675003 | 076832 | 250572 | 076886 | 033774
7 Tantavien matralenakeaneenssatanss | 2098 | 9055 | RSMMRRN 00000 | 000000 | 159486 | 27970
8 Taritavattykalu 8415693 | 4798654 | 10708 | 122191 | 000000 | 000000 | 12,443008 | 306396
0 Jikevd ajohiema 05035 | 05 | 130880 | 28673 | ogmos | 2100 [ 32ss0s NN
10.Loadun vamistamien toteahdon ibeen RSN 09889 | 37298 | 375 | 1005 | 1098 | 01085 | 10
11, Edeivin prosessinodotust 057267 | 031580 | 16991918 | 1699192 1080 | 211002
12 s oleven prosesinodotust 078502 | 078502 | 760369 | 2479778 000000 | 000000
13, Vaihdetavien osen seetavuus 3012 | 270453 | 35187 | 505111 | 000000 | 000000 | 118502 | 047259
14, Aputyovoiman saeavuts 39567 | 304567 | 909047 | 1455565 | 17663732 | 176637 | 09786 | 049786
15 Totevahdossa tarvitevt et 205078 | 390556 | 80910 | 1420214 | 000000 | 000000 |36850197 | 210007
16, uotevtoon ity edonkulku multatimells | 078969 | 146850 | 465345 | 1868582 | 000000 | 000000 | 00000 | 000000
17 Tnitavattyokalut 106657 | 106657 | 390563 | 556426 | 000000 | 000000 | 262698 |10,668218
18, Laadun varmisaminen o2 | 095119 | 53879 | 376787 | 000000 | 000000 | 117974 [47910402
19, Aputyvoiman satavs 146091 | 146491 | 909047 | 1455565 | 1766732 | 123540 | 163849 | 11459
20, Valmistsfpakkausflkipekkaus- timienodousta | 098116 | 140286 | 12721142 41487255 | 378508 | 17594 | 060165 | 05478
11, Tedonkulk mula el SRR 55070 | 19078 | 16064 205738 oo | osems
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Rasva BCFI
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W BCFI Rasva mennyt BCFI Rasva tuleva
Kuva 25. BCFI indeksi rasvaosastolla, kaikki vastaajat.
Taulukko 17. Rasvaosastolla BCFI indeksi osastoittain.
Valmistus 1hygieni alue 2 hygienia alue pro
BCFI
Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 141565 | 056456 |RORIGBIRBINIR 000000 | 0,00000 | 1,00341 | 175975
2. Tarvittavat tyokalut 25458248 | 2,50000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 2,05220 | 2,05220
3. Laadun varmistaminen (ensimmiiset 381154 | 152004 | 121235 | 1976799 | 1,05299 |1,9581314| 0,50862 | 358687
4. Aputydvoiman saatavuus 274183 | 147442 [10,586375 | 1058637 | 094271 | 1,34788
5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 1,77471 33002447 | 529933 | 12,13223 | 0,89371 | 1,16236 041107
6. Tiedonkulku muilta tiimeilta 139612 | 181579 | 1,79413 | 287276 | 046099 | 1,50343 | 0,59586 | 041675
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 1,86216 | 0,74263 0,00000 | 0,00000 | 1,35563 | 2,37745
8. Tarvittavat tyokalut 6,3959271 | 3,646977 | 1,48502 | 1,03862 | 0,00000 | 0,00000 10576574 2,60436
9. Jarkeva ajo-ohjelma 0,67761 | 1,28868 092729 | 276102 |RGEN
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jalkeen 043610 | 0,81097 | 2,60606 | 2,60606 | 0,84934 | 1,21438 | 0,50362 | 0,88323
11. Edeltivén prosessin odotusta 044668 | 0,63866 | 1444313 | 1444313 | 0,48309 088234 | 154742
12. Jaljessi olevan prosessin odotusta 0,54951 456221 | 1487867 0,00000 | 0,00000
13. Vaihdettavien osien saatavuus 3,13929 | 219562 | 290298 | 4,15067 | 0,00000 | 0,00000 | 1,06652 | 0,42533
14. Aputy6voiman saatavuus 291979 | 291979 | 499976 | 8,00561 |1,5014172| 1,50142 | 0,38584 | 0,38584
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyGohjeet 1,63459 | 3,03968 | 465641 | 816623 | 0,00000 | 0,00000 |3,2226422 | 1,83756
16. Tuotevaihtoon littyva tiedonkulku muilta tiimeilts 0,6159% | 1,14543 | 2,09405 | 840772 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
17. Tarvittavat tydkalut 087459 | 087459 | 2,83158 | 4,04859 | 0,00000 | 0,00000 | 2,29856 |[9,3346911
18. Laadun varmistaminen 0,61809 | 076095 | 390579 | 2,73171 | 0,00000 | 0,00000 | 0,97329 |39526082
19. Aputy6voiman saatavuus 1,14263 | 114263 | 499976 | 8,00561 |1,5014172| 1,05009 | 1,31079 | 091677
20, Valmistus/pakkausflkipakkaus - tiimien odotusta | 0,78493 | 1,12229 | 6,36057 | 20,743627 | 1,22216 | 1,22216 | 047660 | 0,33333
21. Tiedonkulku muilta timeilt WOBIESE 057770 | 383737 | 878525 | 1,00408 | 18670817 | 066784 | 066784
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SCFI indeksista voidaan huomata rasvaosastolla se, ettd tiedonkulku muilta
tiimeilta aloitus, tuotevaihto- ja lopetusttissd koetaan kriittisimmiksi ominai-
suuksiksi menneisyydessa. Kuitenkin jokainen tiedonkulun tydvaihe saa pa-
rannusta tulevaisuuden SCFI indeksissd, jopa niin paljon, ettd naista
ominaisuuksista ei muodostu enda kriittisid. Parhaiten menneisyyden SCFI in-
deksilla mitattuna menee tyokalujen saanti aloitus- ja tuotevaihtotoissa. Mo-
lemmat kokevat kuitenkin suuren pudotuksen, jos nditd arvoja mitataan

tulevaisuuden samoihin arvoihin.

Tulevaisuuden SCFI indeksi kertoo, etta jarkeva ajo-ohjelma ja aputy6voiman
saatavuus lopetustdissa tulevat muodostumaan kriittisiksi tekijoiksi. Jarkeva
ajo-ohjelma kokee aika suuren pudotuksen, jos sitd verrataan menneisyyden
SCFI indeksiin. Toinen suuri pudotus menneisyyden ja tulevaisuuden SCFI:n
valilla koetaan tyokalujen saatavuudessa aloitus- ja tuotevaihtotdissa. Parhaim-

pana parantajana koetaan laadunvarmistaminen aloitus- ja lopetustdissa.

Rasva SCFI

2. Tarvittavat tyokalut
8. Tarvittavat ty6kalut
9. Jarkeva ajo-ohjelma
17. Tarvittavat tyokalut

jalkeen
18. Laadun varmistaminen

4. Aputydvoiman saatavuus
tiimien odotusta
aineen saatavuus

14. Aputydvoiman saatavuus
muilta tiimeilta

19. Aputydvoiman saatavuus

pakkaukset/tuotteet)
tiimien odotusta
21.Tiedonkulku muilta tiimeilta

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-
aineen saatavuus

3. Laadun varmistaminen (ensimmaiset

5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus -

6. Tiedonkulku muilta tiimeilta

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-

10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon

11. Edeltdvan prosessin odotusta

12.Jaljessa olevan prosessin odotusta

13. Vaihdettavien osien saatavuus

15. Tuotevaihdossa tarvittavat ty6ohjeet

16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku

20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus -

W SCFIRasva mennyt SCFIRasva tuleva

Kuva 26. SCFI indeksi rasvaosastolla, kaikki vastaajat.
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Taulukko 18. Rasvaosaston SCFI indeksi osastoittain.

SCHI Valmistus 1hygieni alue 2 hygienia alue pro

Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva | Mennyt | Tuleva

Aloitustyot

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus | 0,00572 | 0,03997 | 0,04240 | 0,04028 | 0,05150 | 0,03646 | 0,02604 | 0,03930

2. Tarvittavat tyokalut 032252 | 0,04830 | 0,05122 | 0,03741 | 0,08745 | 0,03530 | 0,04947 | 0,04257

3. Laadun varmistaminen (ensimmiset

pakkaukset/tuotteet) 0,05822 | 0,03541 | 0,02979 | 024814 | 0,02643 | 0,04975 | 0,02533 | 0,15525

4, Aputydvoiman saatavuus 0,04104 | 0,03366 | 0,05023 | 0,02566 | 0,04150 | 0,06006 0,01790

5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - timien odotusta 005612 | 0,03229 | 003776 | 002443 002414

6. Tiedonkulku muilta tiimeiltd

0,02024

0,04014

Tuotevaihdot

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus | 0,06891 | 0,04191 | 0,05947 | 0,04343 | 0,03914 | 0,03962 | 0,02923 | 0,04411
8. Tarvittavat tyokalut 0,07198 | 0,06259 | 0,08503 | 0,03038 | 0,10597 | 0,04278 | 0,20816 | 0,04411
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jdlkeen 0,02113 | 0,05992 | 0,06880 | 0,03514 | 0,03438 | 0,04975 | 0,02533 | 0,03823
11. Edeltavan prosessin odotusta 0,02884 | 0,06288 | 0,11695 | 0,05974 | 0,03673 | 0,05316 | 0,02925 | 0,04414
12. Jaljessd olevan prosessin odotusta 0,03503 | 0,05342 | 0,04286 | 007140 | 0,08411 | 0,08657 | 0,03120 | 0,02685
13. Vaihdettavien osien saatavuus 0,04202 | 0,04481 | 0,05919 | 0,04323 | 0,09089 | 0,03669 | 0,05169 | 0,01774
14. Aputyovoiman saatavuus 0,02774 | 0,04231 | 0,02821 | 0,02307 | 0,05760 | 0,05830 | 0,02090 | 0,01799
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tydohjeet 0,02144 | 0,06080 | 0,05533 | 0,04957 | 0,0559 | 0,05664 | 0,04970 | 0,02439
16. Tuotevaihtoon Liittyva tiedonkulku muilta

tiimeiltd 0,02154 | 0,06109 | 0,02217 | 0,04546 | 0,02419 | 0,03501 0,01905
Lopetustyot

17. Tarvittavat tyokalut 0,02994 | 0,04565 | 0,05381 | 0,03930 | 011013 | 0,04445 | 0,05539 | 0,19358
18. Laadun varmistaminen 0,07978 | 0,02850 | 0,02681 | 0,05047 | 0,04753 | 0,16612
19. Aputydvoiman saatavuus 0,02283 | 0,03482 | 0,02821 | 0,02307 | 0,05760 | 0,04077 | 0,08376 | 0,02032
20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien

odotusta 0,028% | 0,06315 | 0,03636 | 0,06057 | 0,03382 0,03101 | 0,01866
21. Tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,02104 | 0,0596 | 0,02293 | 0,02681 | 0,02151 | 0,04049

Valmistuksen valitsemat kriittiset ominaisuudet ovat menneisyyden SCFI in-

deksin mukaan jarkeva ajo-ohjelma, laadun varmistaminen lopetustoissd, seka

muiden tiimien odottaminen aloitustdissa. Tulevaisuuden SCFI antaa myos

kriittisiksi ominaisuuksiksi jarkevan ajo-ohjelman sekd laadun varmistamisen

lopetustdissa. Parhaimpina ominaisuuksina valmistajat pitdvat menneisyydessa

selkedsti tarvittavien tyokalujen saantia aloitus- ja lopetustdissa. Tulevaisuuden

parhaina ominaisuuksina pidetddn edeltivan prosessin odottamista tuotevaih-

doissa sekd muiden tiimien odottamista lopetustdissa.
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1 hygienia-alue pitda kriittisind ominaisuuksina jarkevaa ajo-ohjelmaa seka tie-
donkulkua muilta tiimeilta aloitustdissa. Jarkeva ajo-ohjelma ja tiedonkulku
aloitustoissa jatkavat kriittisend olemista my0s tulevaisuudessa. Menneisyyden
parhaat ominaisuudet ovat tarvittavat tyokalut seka edeltdvan prosessin odot-
taminen tuotevaihdoissa. Tulevaisuuden SCFI indeksi saa korkeimmat arvot
laadun varmistamiselta aloituksissa seké jaljessd olevan prosessin odottamises-

ta tuotevaihdoissa.

2 hygienia-alue kulkee samoja polkuja 1 alueen kanssa. Kriittiset ominaisuudet
loytyvat jarkevasta ajo-ohjelmasta seka tiedonkulusta aloitustdissa. Tulevai-
suuden Kkriittisiksi ominaisuuksiksi jalkipakkaamo valitsee muiden tiimien
odottamisen aloitus- ja lopetustoissa. Vaihdettavien osien saatavuus seka tarvit-
tavien tyokalujen saanti jokaisessa tyovaiheessa on hyvalla mallilla menneisyy-
den SCFI indeksin mukaan. Tulevaisuuden indeksi ennakoi, ettd tiedonkulusta
aloitustdissa olisi yksi parhaista ominaisuuksista. Tama on huomattavaa, silla
tiedonkulku aloitustoissa sai menneisyyden SCFI indeksissa kriittisen arvon,
mutta tulevaisuuden indeksissa suuren arvon. Jaljessa olevan prosessin odot-

taminen on myos tulevaisuuden indeksin mukaan hyvalla mallilla.

Prosessin ohjaajat valitsevat menneisyyden kriittisiksi ominaisuuksiksi tiedon-
kulun tuotevaihto- ja lopetustdissa seka aputydvoiman saatavuuden aloitus-
toissd. Tulevaisuuden kriittiset ominaisuudet tulevat esiin tiedonkulussa muilta
tiimeilta lopetus- ja aloitustoissa seka jarkevassa ajo-ohjelmassa. Jarkeva ajo-
ohjelma on mielenkiintoinen ominaisuus prosessin ohjaajien mukaan, silla he
nakevat, ettd se on yksi parhaista ominaisuuksista menneisyyden indeksissa,
mutta tulevaisuudessa se saa kriittisen arvon. Tarvittavat tyokalut tuotevaih-
doissa ovat menneisyyden indeksin mukaan hyvalld mallilla. Tulevaisuuden
SCFI indeksi ndytta parhaiksi ominaisuuksiksi tarvittavat tyokalut sekad laadun

varmistamisen lopetustoissa.
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9. PARANNUSEHDOTUKSET SEKA SMED MENETELMAN
KAYTTO

Tassa luvussa SMED menetelmén avulla tutkitaan tuotantoprosesseja ja teh-
daan parannusehdotuksia prosessien tehostamiseksi. Teoriaa sovelletaan mo-
lempien tuotantolinjojen aloitus, tuotevaihto- ja lopetustoihin. Suurimman
huomion saavat tuotevaihdot, koska teoria on luotu juuri tahéan tarkoitukseen.
Jokaisesta vaiheesta kdyddan lapi mahdollisimman paljon erilaisia variaatioita,
jotka muodostuvat eri tuotteista, pakkauksista ja tukkulaatikoista. Tutkimus
suoritetaan ensin rahkatuotantolinjalle. Keskittymalla yhteen tuotantolinjaan
kerrallaan pdastdan tarkempaan lopputulokseen. Pullonkauloina olevista tuo-
tevaihdoista on esitetty yhdet tyovaiheiden kuvaukset sekd naiden tyovaihei-

den parantamiset SMED teorialla.

Tuotantolinjoilla tehtdavat toimenpiteet kartoitetaan tyOvaiheittain ja ndiden
vaiheiden tekeminen mitataan ajallisesti. Kartoittamisen jalkeen tehddan ana-
lyysi toimintatavoista ja pyritddn loytamaan toimenpiteitd, joilla toimintoja voi-
taisiin tehostaa. Toimenpide ehdotukset sekad kyselytutkimuksessa esille
nousseet kriittiset asiat kdyddaan kummankin tuotantolinjan henkiloston kanssa

lapi.

9.1. Aloitusty6t rahkantuotantolinjalla

Aloitusty6t pitavat sisdlldan tuotantolinjalla tehtdvid valmisteluja uuden tuo-
tantoeran tuottamiseksi. Ennen aloitust6ita tuotantolinjan koneet on paasaan-
toisesti pesty hygieniatason ja tuoteturvallisuuden saavuttamiseksi.
Aloitusty0ssd tuotantolinja on tapauksesta riippuen kayttovalmiina, kun tyote-
kijat saapuvat tyopisteelle. Koneiden ylosajo ja valmiiksi laittaminen muodos-

tavat operatiivisen ajan, jota kutsutaan aloitustyoksi.

Valmistuksen aloitusty6t riippuvat hyvin pitkalti kyseisen pdivan tuotteista.
Tuotteet voivat koostua tavallisesta tai laktoosittomasta maitorahkasta, kolmes-

ta erilaisesta kastikkeesta sekd yhdeksasta eri hillosta.
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Valmistuksen tyotehtavat jakautuvat kahteen eri osaan: rahkan separointiin ja
kastikkeen valmistukseen. Kastike tehddan paivaa ennen tuotantopaivaa. Aa-
mulla tuotevalmistaja aloittaa rahkan separoinnin. Myohemmin aamupaivalla
toinen tuotevalmistaja aloittaa kastikkeen tekemisen. Valmistus on pullonkaula
aloitustodissd, joten tyovaiheiden nopeuttaminen/parantaminen parantaisi tuo-

tantolinjan tehokkuutta.

SCFI indeksi paljastaa, ettd valmistajat pitavat kriittisena ominaisuutena aloi-
tustoissa tiedonkulkua muilta tiimeilta. Tiedonkulkua parantamalla tuoteval-
mistajat osaisivat ennakoida paremmin toimintojaan aloitustdissa. Tarvittavat
tyokalut ja laadun varmistamine ovat saaneet hyviat arvosanat vastaajilta.
SMED tarkasteluissa ilmeni, etta aloitustyot koostuvat muutamasta tyovaihees-
ta. Nama tyOvaiheet olivat padasiassa ohjelmien paalle laittoa seka laadun tark-
kailua. Sisdisten aikojen muuttamista ulkoisiksi ajoiksi on vaikea lahtea
tekemadan, silla tyovaiheet koostuvat ohjelmien kdynnistamisistd. Muutamia

parannuksia voitaisiin miettia:

e Voisiko piimin sekoittajan laittaa paille ennen PH testin hakua? Tassa
on kuitenkin pieni riski, silla jos piima ei ole tarpeeksi hapanta, niin se-
koittaja pysayttaa happanemisprosessin. Ph mittarin lisidminen tankkiin
voisi olla yksi vaihtoehto. Tama antaisi suunta-arvoja rahkan happa-
muudesta, jonka avulla voitaisiin tehdd paatos sekoittajan kdaynnistami-

sesta.

e Tarviiko piimdn sekoittua 20 minuuttia? Sekoitusaikaa lyhentdmalla

saataisiin aloitusaikaa lyhennettya.

e Valmistuksen aloittaminen aiemmin? Jos valmistajat porrastaisivat
ty0hon tuloaan, niin talloin voitaisiin vahentda pakkauskoneen tuotta-

matonta tuotantoaikaa.
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1 hygienia-alueella tehtavat aloitustyot koskevat pakkauskoneen ja hillokontti-
en valmiiksi laittamista aloitusta varten. Pakkauskoneella tydskentelee usein
yksi ihminen. Pakkauskoneen laittaminen aloituskuntoon vie yleensa vahem-
man aikaa, kuin tuotteen valmistuminen pakattavaksi. SCFI indeksi osoittaa,
ettd 1 hygienia-alueella aloitustyot karsivat aputyovoiman puutteesta. SMED
tarkastelun avulla nahtiin, etta yksi ihminen saa pakkauskoneen ajokuntoon
ennemmin, kuin tuote on valmiina tuotesiilossa. Kahden henkilon voimin kone
saadaan puolta nopeammin ajokuntoon. Tahan on kuitenkin turha laittaa lisaa
resursseja silla pakkauskone ei ole pullonkaula aloitustdissa. Muutamia huomi-

oita aloitustoista:

e Leimasimen putsaus. Kaikki pakkaajat eivat tee tata, joten pitdisiko sen
tekeminen ulkoistaa sahkomiehelle?

e Materiaalin maird pakkauskoneessa. Jos tuotetta on jo tuotesiilossa,
niin silloin ei kannata tuhlata tuotantoaikaa koneen tayttamiseen tayteen
pakkausmateriaaleilla. Jo muutamalla rivilla pikareita paastaan liiken-
teeseen, mika pudottaa sisdistd asetustaikaa. Tamad sama idea toimii

myos tuotevaihdoissa.

2 hygienia-alueen aloitusty6t vaativat vahiten aikaa koko tuotantolinjassa.
Aloitusty6t pystytdaan tekemaan jopa viiden minuutin aikana. SCFI indeksi
osoittaa kriittisiksi kohteiksi aloitusttissa muiden tiimin odottamisen seka tie-
don kulun muilta tiimeilta. Loogisesti 2 puoli joutuu odottamaan muita tiimeja,

silla he ovat nopeimpia aloitustdissa. Parannus ehdotus:

¢ Ratojen sddtiminen. Ratojen leveydet voitaisiin sddtda seuraavalle tuot-
teelle jo edellisend iltana. Myo6s kaikki pikari- ja rasiamuodot voitaisiin
kerata tiettyyn paikkaan, jolloin niita voisi kayttda ratojen sadtamiseen.

Ei menisi aikaa tavaroiden etsimiseen.
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9.2. Tuotevaihdot rahkantuotantolinjalla

Tuotevaihdoissa tuotantoerd vaihdetaan toiseen tuotantoerdan. Tuotevaihdossa
voi vaihtua tuote, pakkauskoko, leima tai lavoitusmuoto. Mahdollista on my0s
edella mainittujen asioiden kombinaatiot. Tuotannon eri osat vaativat erilaisia
menetelmid vaihtotilanteessa, mutta yleensa pakkauskone toimii rajoittavana
tekijand, joten luonnollisesti fokus on kiinnittynyt timan kohdan parantami-

seen.

Valmistuksessa tuotevaihdossa tehtdvat toimenpiteet riippuvat vaihdettavista
tuotteista. Valmistuksen tuotevaihdot koskevat padasiassa hillolinjan pesua.
Maitorahkamassan ja kastikkeiden vaihdot tulevat eteen poikkeustapauksissa.
Tuotevaihtojen kriittisimmat ominaisuudet olivat SCFI indeksin mukaan jarke-
va ajo-ohjelma, jdljessd olevan prosessin odottaminen ja tarvittavat tyokalut.
Jaljessa olevan prosessin odottaminen on loogista, silla valmistajat joutuvat
odottamaan pakkauskoneen ja hillolinjan pesuja tuotevaihdoissa. Parannus eh-
dotus:

e Hillolinjan pesu. Koska tuotevalmistajat joutuvat odottamaan pakkaus-
koneen ja hillolinjan pesulupaa niin tuotepakkaajille kuuluva hillolinjan
pesu ja ajokuntoon laitto voitaisiin siirtdad tuotevalmistajille. Talloin tuo-
tepakkaajien kriittiseksi ominaisuudeksi valitsema aputyovoiman saata-
vuus tuotevaihdossa tulisi tyydytettyd talta osin. Tama auttaisi myos
tuotepakkaajia saamaan pakkauskoneen nopeammin pesu- ja ajoasen-
toon, mika vahentaisi tuotevaihtoaikaa. Samalla jaisi hilloluvan odottelu
pois mika tarkoittaisi tuotteen odotusajan vahentymista pakkauskoneel-
la.

Tuotevaihtovariaatioiden kirjo on hyvin laaja 1 hygienia-alueella. Koon muu-
tokset, tuotelaadut ja lavausmuodot aiheuttavat omanlaisia vaihtoja. Tuotelaa-
duista riippuen pakkauskone pitda joko huuhdella tai pestd tuotevaihdoissa.
SCFI indeksi ilmoittaa kriittisind tekijoind pakkaskoneella aputydvoiman saata-
vuuden seka jarkevan ajo-ohjelman. Tuotevaihtojen seurannan perusteella seu-

raavanlaisia parannusideoita syntyi:
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Tuotereseptiin saumauslampaotilat. Kun uusi tuoteresepti ladataan ko-
neelle, niin se voisi sisdltaa tarvittavat tuotteen saumauslampdotilat. Tama

poistaisi manuaalisesti tehtavan lampdtilan pudottamisen/nostamisen.

Annostelutuuttien kiinnittiminen ”tuuttilevyyn”. Annostelijan tuutit
ovat nyt irrallisia ja aiheuttavat irti paastessaan tuoteriskin. Tuuttilevy
olisi helpompi asentaa mika nopeuttaisi tuotevaihtoja. Samalla voitaisiin
miettid pesulevyn tekemista, milla voitaisiin nopeuttaa tuotteen pump-

paamista pellille (tassa tapauksessa purkusaaviin koneen ulkopuolelle).

Purkusuppilon pesurajan muuttaminen. Purkusuppilon pesuraja lahtee
joskus irti pesussa joka johtaa pesun keskeytymiseen. Holkki, joka pitdisi

putken paata paikallaan, poistaisi ongelman.

Kommunikointi tiimien vililli. Paremmalla kommunikoinnilla voitai-
siin poistaa turhia odottamisia tai vaaria tyovaiheita. Esimerkiksi joskus
tuotesiilo tulee ajaa tyhjaksi, mutta tuotepakkaajat luulevat, etta ajettava
maara on vain tuoteohjelman mukainen. Talloin pakkauskone on taynna

uutta pakkausmateriaalia, mutta tuotesiilossa on vield vanhaa tuotetta.

Tuotanto-ohjelman laittaminen pakkauskoneen ndytoén ja leimasimen
viereen. Talloin véltytdan turhilta askelilta pakkausraportin ja pakkaus-

koneen valilla.

Vililehtiasemaan muutoksia. Vililehtiaseman ahtaus ja vaikea saata-
vuus aiheuttavat osalle tuotepakkaajista ongelmia. Valilehtiottajien vaih-
taminen olisi helpompaa jos asemaan paasisi kasiksi paremmin
esimerkiksi korkeamman portaan avulla. Aseman on myo6s huonosti va-

laistu.

Hillon esi-annosteluaseman kayttoonoton parannuksia. Kayttoonotos-
sa tarvittavat pihdit voisivat olla kiinni asennustelineessa. Asennuksen
ohjeet voisi tehda yksityiskohtaisemmiksi, tai pitdd koulutusta tuotepak-
kaajille kayttokuntoon laitosta.

Hillon esi-annosteluaseman alle kaukalo. Kun hilloa pumpataan ase-
man lapi niin sen kerddminen kaukaloon, joka sijaitsisi ratojen valissa,

vahentdisi koneen pesemista.
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Hillon esi-annosteluaseman hillolinjan pesulle laitto. Hillokontin pe-
suputki sijaitsee vaikeassa paikassa. Tyon ergonomisuus parantuisi jos

pesuputken paikkaa vaihdettaisiin paalun toiselle puolelle.

Tydvaiheiden muunto. Tuotevaihdoissa tehddan suurimmaksi osaksi
tyovaiheet oikein. Monesti kuitenkin tehdaan tyovaiheita kuten laskuri-
en nollaaminen tai raportin tayttiminen ennen kuin pakkauskone on pe-
suasennossa. Tuotevaihdoissa tulisi tahdata ensi koneen laittamiseksi
pesuasentoon ja vasta sitten keskittya muihin toihin. Tama sen takia,
koska pesuajat ovat pakollisia sisdisia asetusaikoja joidenka aikana voi-

daan tehda valmistelevia toita eli muuttaa sisaisia asetuksia ulkoisiksi.

Merkinnit materiaalien riittivyydestd. Kansi, rasia- ja valilehtiasemiin
voisi merkita mitta-asteikolla koneessa olevien materiaalien maarat. Ta-
ma helpottaisi materiaalien riittivyyden arvioimista ennen tuotevaihdon
alkamista.

Tuoteputkiston tyhjentiminen tuotevaihdoissa. Tuoteputkistot voitai-
siin tyhjata tuotevaihtojen vélissa niin sanotulla porsaalla. Porsas muo-
dostuu sylinterimaisesta tulpasta joka ajetaan tuoteputken lapi tuotteen
loputtua. Néin saadaan talteen kaikki putkistoon jaaneet tuotteet, milla

pienennettdisiin tuotevaihdoissa syntyvaa havikkia.



98

Taulukko 19. SMED tarkastelulla tehty tuotevaihdon alkutilanne rahkalinjalla.

Tyo6vaihe Aika sisdinen|ulkoinen
Uusien pikarien haku 120 X
Uusien vililehtien laitto ylamaljaan 300 X
Hillokontin letkun huuhtelu 60 X
Tuotannon lopetus + pinta pois 42 X
KNL + rasialaskurin nollaus + uv valo pois 28 X
Tuutit irti 55 X
Hillolinjan pesuasentoon laitto 35 X
Ylimaaraiset purkit pois 34 X
Cip padlle + Pesuputki kiinni + tuuttipesurit ylos + purkusuppilon putken kdian 60 X
Pesuluvan anto 20 X
Koneen cip pesu 2400 X
Materiaalin pois vienti 120 X
Vililehtien vaihto alamaljaan 240 X
Leiman vaihto 20 X
Hillokontin sterilointi + valmiiksi laitto 115 X
Pakkauskoneen cip pois + pesuputki pois 35 X
Reseptin lataus + KNL + tuotenumero + UV 33 X
Tuutit kiinni koneeseen + pelli anostelun alle 85 X
Aloituspikarit koneeseen 50 X
Tuote purkusuppilolle 330 X
Pinta paille 90 X
Tuotteen pumppausta x 3 168 X
Tuotannon aloitus 58 X
Tyovaihe:Tuotevaihto Grunwald. 200 g vanilija vaihtui valkos.-lime vientiin. 2 4498 yht. 17 yht. 6
henkil6a teki. 17.11.11 Alkoi 13:04 Loppui 14:10
Sisdinen aika 1h38s
Ulkonen aika 14 min 20 s

Aika yhteensa

1h 14 min58s
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Taulukko 20. SMED tarkastelun avulla tehdyt ehdotukset tuotevaihdon paran-
tamiseksi.

Tyovaihe Aika sisdinen|ulkoinen
Uusien pikarien haku 120 X
Uusien vililehtien laitto ylamaljaan 300 X
Hillokontin letkun huuhtelu 60 X
Tuotannon lopetus + pinta pois 42 X
KNL + rasialaskurin nollaus + uv valo pois 28 X
Tuutit irti 55 X
Hillolinjan pesuasentoon laitto 35 X
Ylimaaraiset purkit pois 34 X
Cip paalle + Pesuputki kiinni + tuuttipesurit ylos + purkusuppilon putken kaan 60 X
Pesuluvan anto 20 X
Koneen cip pesu 2400 X
Materiaalin pois vienti 120 X
Vililehtien vaihto alamaljaan 240 X
Leiman vaihto 20 X
Hillokontin sterilointi + valmiiksi laitto 115 X
Pakkauskoneen cip pois + pesuputki pois 35 X
Reseptin lataus + KNL + tuotenumero + UV 33 X
Tuutit kiinni koneeseen + pelli anostelun alle 85 X
Aloituspikarit koneeseen 50 X
Tuote purkusuppilolle 330 X
Pinta paalle 90 X
Tuotteen pumppausta x 3 168 X
Tuotannon aloitus 58 X
Tyovaihe:Tuotevaihto Grunwald. 200 g vanilija vaihtui valkos.-lime vientiin. 2 4498 yht. 10 yht. 13
henkil6a teki. 17.11.11 Alkoi 13:04 Loppui 14:10
Sisdinen aika 50 min 26 s
Ulkonen aika 24 min 32 s
Aika yhteensa 1h 14 min 58 s
Sisdinen aika vihemmain 10 min 12 s
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Taulukko 19. ja 20. kuvaavat yhta tuotevaihtoa rahkalinjalla. Taulukossa 19. on
punaisella merkitty tyOvaiheet, joita siirtamalla ulkoisiksi asetusajoiksi saatai-
siin tuotevaihtoaikaa pienenettya. Jokainen tuotevaihto on erilainen, joten tau-
lukoista saa kasityksen kuinka kyseinen tuotevaihtoaika tulisi parantumaan

teoriaa kayttamalla.

2 hygienia-alueen tuotevaihdot koostuvat tuoteratojen tyhjays- ja saatotoimen-
piteistda seka lavoitus- ja varasto-ohjelmien kayttamisesta. SCFI indeksin mu-
kaan 2 puolen kriittiset ominaisuudet tuotevaihdoissa olivat laadun
varmistaminen tuotevaihdon jalkeen sekd tiedonkulku. Laadun tarkkailu on
tarkeda etenkin tuotevaihdon jilkeen, koska t laatuvaihtelut ovat silloin suu-
rimmillaan. 1 puolelta lapi paasseet huonot tuotteet ovat todennékoisesti aihe-
uttaneet  negatiivisia =~ kokemuksia  tamdn  ominaisuuden  suhteen.
Kommunikaatiota valmistajien ja 1 puolen kanssa tulisi parantaa huomattavas-
ti. Mitd enemman tuotantolinjaa kayttavat ihmiset tietavat tuotantoprosessin
tilasta sitd vahemman sattuu virhetoimintoja, jotka syovat tuotantoaikaa.
Kommunikaation hidasteena voidaan pitda hygieniaseinaa 1- ja 2 puolen valissa

seka tietyissa tapauksissa vientirobotin sijaintia hyvin kaukana tuotantolinjalta.

e Kommunikaation parantaminen eri tiimien valilld. Pitkat valimatkat
seka esteet aiheuttavat ongelmia kommunikoinnissa. Rasvaosastolla tes-
tattiin uuden tuotantolaitoksen kayttoonoton alussa radiopuhelimia 1- ja
2 puolien valilla. Kommunikaatio toimi aluksi hyvin, kunnes ihmiset al-
koivat unohdella radiopuhelimien latauksia. Tama aiheutti sen, etta toi-
sella puolella oli kaytossd puhelimet ja toisella ei. Kommunikaation
parantaminen vaatisikin suurempaa organisaatio muutosta, joka olisi oh-
jattua ja valvottua toimintaa. Esimerkiksi jokaiselle tuotepakkaajalle,
valmistajalle ja prosessin ohjaajalle voitaisiin antaa henkilokohtainen ra-
diopuhelin. Tata puhelinta tulisi pitda aina mukana tyovuorossa. Siita tu-
lisi samanlainen tyossa tarvittava esine kuten esimerkiksi tyOvaatteet tai
kuulonsuojaus. Jokaiselle tuotantolinjalle annettaisiin oma kanavansa,
jolloin tyotehtavien muuttuessa toiselle tuotantolinjalle kayttdja vaihtaisi
kanavaa ja ndin ollen pystyisi kommunikoimaan paremmin koko linjan

kanssa.
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9.3. Lopetustyo6t rahkantuotantolinjalla

Lopetustoissa tuotantolinjan prosessit tyhjataan tuotteista. Tuotantolaitteistot
pestdan ja tarvittaessa valmistellaan seuraavan tuotantoeran valmistamista var-

ten, jos tyoaika sen sallii.

Valmistuksen lopetustyot koostuvat paaasiassa separaattorin, linjojen- ja tank-
kien pesuista. Valmistuksen SCFI indeksi ei anna kriittisida ominaisuuksia lope-

tustoille ollenkaan.

e Separaattorin rahkasuodattimien pesu. Rahkasuodattimille voisi hank-
kia oman pesukaukalon, jolloin suodattimet olisivat helpommin pesta-
vissd. Kaukaloon voisi ripustaa myos kaikki tarvittavat tyokalut, mita

tarvitaan separaattorin pesussa.

1 hygienia-alueen lopetusty6t muodostuvat pakkauskoneen tyhjentamisesta
sekd pesemisestd. Aikaa kuluu yhdelta henkil6lta noin tunti. Tuotepakkaajat
kokevatkin, ettd SCFI indeksin lopetustdiden aputydvoima saatavuus on hyvin

kriittinen ominaisuus.

e Aputydvoimaa lopetustdihin. Tuotantoa voitaisiinkin jatkaa hieman
myohempaan, jos pakkauskonetta olisi lopettamassa ja pesemassa

enemman henkiloita.

2 hygienia-alueen lopetustyot ovat periaatteessa samanlaisia tyotehtavia kuin
tuotevaihdossa. Tyot koostuvat linjan tyhjentamisestd sekd tarvittavien pesuja
tekemisestd. Tiedonkulkua lisdamalla lopetustoissa voitaisiin prosessia paran-

taa SCFI indeksin mukaan.
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9.4. Aloitustyot Oivariinituotantolinjalla

Aloitusty6t rasvaosastolla koostuvat samanlaisista tyotehtavistd kuin rahka-
osastolla. Erilaiset tuotantokoneet aiheuttavat muutoksia kaynnistystoimissa,

mutta padasiassa tyot koostuvat tuotantolinjan kayttokuntoon saattamisesta.

Valmistuksessa aloitustoiminnot riippuvat tehtavasta tuotteesta. Valmistajat
ovat valinneet kriittisimmaksi ominaisuudeksi muiden tiimien odottamisen
aloitustdissd. Valmis tuote on valmiina tuotesiilossa paasaantdisesti kun pak-
kauskone saadaan kayttokuntoon. Pienikin myohastyminen aloitustoissa kaan-

tad pullonkaulan pakkauskoneesta valmistukseen.

e Pektiinipakan ohjelman kdynnistys. Ohjelma voitaisiin kdynnistda val-
vomon toimesta esimerkiksi klo 4:00, joten kun valmistajat tulevat toihin,

niin heidén ei tarvitse odotella pakan lampeamista.

1 hygienia-alueella aloitustyot muodostavat pullonkaulan paasaantoisesti. SCFI
indeksin mukaan tuotepakkaajat haluaisivat parantaa informaation sujuvuutta
aloitustdissd. Koneiden, tuotantoratojen ja puntareiden kaynnistaminen vie
oman aikansa aloitusttista. Yleensa oikea pakkauskoko on saadetty edellisena
iltana, joten pakkauskoneen kdaynnistiminen vaatii koneen tayttamista tuotan-

totarvikkeilla.

e Pakkausmateriaalin laitto koneeseen. Pakkausmateriaalin laitto vie pal-
jon aikaa aloitustdissa. Vahentamalla koneeseen pistettavia pakkausma-

teriaaleja paastdisiin nopeammin tuotantotilaan.

e Pakkausmateriaalit valmiiksi jo edellisend iltana. Pakkausmateriaalit
voitaisiin kuljettaa hakeissa paikoilleen edellisena iltana. Ndin saataisiin

vahennettya aloitusaikaa kaynnistystoissa.

2 hygienia-alueella aloitustyot vievat hyvin vahan aikaa, jos kartonointikone on

saadetty oikealle koolle, niin kuin tapana on.
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9.5. Tuotevaihdot Oivariinituotantolinjalla

Tuotevaihdot eroavat huomattavasti rasva- ja rahkaosastoilla. Rasvaosastolla ei
tarvita tuotelaatujen vélissa prosessipesuja. Tuotantoputkistot ajetaan tyhjaksi
porsaalla, jonka jalkeen pakkausmateriaalit vaihdetaan. Pakkauskoneet saade-
taan uusille kokoarvoille ja valmistuksessa ladataan uuden tuotteen valmistus-
resepti. Uusi tuote ajetaan putkistoon ja sita kierratetdan palautussailioon niin

kauan, ettd tuote on oikean laatuista pakattavaksi.

Valmistuksessa voidaan ennakoida uuden tuotteen tekemista jo silloin, kun
vanhaa tuotetta viela pakataan. Tuotevalmistajat kayttavat suola-vesi seosta
joka on yksilollinen eri tuotteilla. He pystyvat valmistamaan tamén seoksen
etukateen, jolloin he voivat aloittaa valmistuksen heti kun edellinen tuote on
pakattu tuotesiilosta. Tuotevaihdoissa pakkauskone toimiikin pullonkaulana
melkein kaikissa tilanteissa. SCFI indeksin mukaan jarkeva ajo-ohjelma on valit-
tu kriittisimmaksi ominaisuudeksi tuotevaihdoissa. Saman tuotteen valmista-
minen koko tuotantopdivan parantaisi tuottavuutta, silla tuotevaihdot syovat

tuottavaa tuotantoaikaa.

1 hygienia-alueella tuotevaihdot muodostavat pullonkaulan, joka rajoittaa koko
tuotantolinjan tehokkuutta. Ainoa poikkeus ilmenee rullakolta laatikolle tai laa-
tikolta rullkolle vaihdoissa, jolloin pakkauskoneella ei tarvitse tehda muutoksia.
Tuotevaihdot koostuvat pakkausmateriaalien vaihtamisista seka tuotekoko
muutoksista. Tuotevaihdossa kriittisimmaksi ominaisuudeksi on valittu sama
ominaisuus kuin tuotevalmistajilla: jarkeva ajo-ohjelma. Tuotevaihtoja voitaisiin

parantaa muutamalla asialla:

e Pakkausmateriaalien laitto makasiineihin. Pakkausmateriaalit voitai-
siin laittaa valmiiksi makasiineihin jo edellisen tuotteen aikana. Tama
edellyttaa, ettd edellisen tuotteen tarvitsemat materiaalit on osattu laskea

oikein.

e Pakkausmateriaalin maarat makasiineissa. Pakkausmateriaalin laitto
makasiineihin vie paljon aikaa tuotevaihdossa. Vahentamalla koneeseen

pistettavid pakkausmateriaaleja paastdisiin nopeammin tuotantotilaan.
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Materiaalien haku ennen tuotevaihtoa. Osassa tuotevaihdoista materi-

aalit haettiin pakkauskoneelle vasta kun kone oli pysahtynyt.

Aloitusrasiat- ja kanneta pois. Grunwaldin voi kdynnistda ilman aloi-
tusmateriaaleja. Talloin jaa yksi tyovaihe pois tuotevaihdossa. Ensim-
mainen isku tulee tdman seurauksena ilman kansia, mutta yleensa
ensimmainen tuoterivi on muutenkin alipainoisia, jotka poistetaan tuote-

radalta.

Rasiaohjuriin muutos. Koon muutoksessa voitaisiin kokeilla 600 gram-
man rasiaohjurin soveltumista 400 grammalle. Tamakin poistaisi yhden

tyovaiheen koon muutoksessa.

Rasiaohjurin kiinnityksen muuttaminen. Jos rasiaohjurin vaihtoa ei
voida eliminoida, niin silloin pitdd puuttua ohjurin kiinnittdmiseen. Ra-
siaohjuri kiinnitetaan liian pitkilla ruuveilla. Ruuvit voisi korvata pika-
kiinnikkeilla.

Tuotepoistoradan toiminta. Tuotannonlopetuksessa viimeiset rasiat jaa-
vat piiloon tuoterataa suojaavan suojan alle. Rasioiden kalasteluun huka-
taan tuotevaihto aikaa. Ohjelmamuutoksella ratoja voitaisiin pyorittaa

kauemmin jolloin kaikki rasiat saataisiin pois pakkauskoneesta.

Kayttijakunnossapitdjien kdyttiminen tuotevaihdoissa. Suurin osa
tuotevaihdoista tapahtuu aamuvuoron aikana. Talloin toissa olevat kayt-
tagjakunnossapitdjat voisivat tulla avustamaan tuotevaihdossa. Talla toi-

menpiteelld voitaisiin taata tuotevaihdon laadukas suoritus.

Merkinnit materiaalien riittivyydestd. Kansi, rasia- ja valilehtiasemiin
voisi merkita mitta-asteikolla koneessa olevien materiaalien maarat. Ta-
ma helpottaisi materiaalien riittivyyden arvioimista ennen tuotevaihdon

alkamista.

Prosessinohjaajien toiminta tuotevaihdoissa. Prosessin ohjaajat voisivat
auttaa tuotevaihdossa informaatiota jakamalla sekd valvomalla tuote-
vaihdon sujuvuutta. Vanhalta rasvatehtaalta perdisin olevat toimintata-
vat voitaisiin muuttaa vastaamaan uuden rasvatehtaan tarpeita. Koska
uudessa tehtaassa on tuotepakkaajilla laajempi vaatimus koneiden hal-

linnasta, voisivat prosessin ohjaajat toimia tukena tuotevaihtotilanteissa.
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Taulukko 21. SMED tarkastelulla tehty tuotevaihdon alkutilanne pakkausko-
neella.

Tyo6vaihe Aika sisdinen ulkoinen
Ylavdlilehtimalja pois koneesta 20 X
Tuotannon lopetus 40 X
Rasiat pois poistoradalta 40 X
Kannet pois makasiinista 45 X
Ylimadraiset kannet pois koneesta 105 X
Ylimé&ardiset rasiat pois koneesta 55 X
Rasioiden + vililehtien pois vienti ja uusien tuonti 125 X
Kansien pois vienti ja uusien tuonti 235 X
Laskurin nollaus 5 X
Reseptin lataus + koon vaihto 15 X
1-3 chek list 35 X
Osakdrryn haku 45 X
Vililehti alamaljojen vaihto 100 X
Vililehti ylamaljan vaihto 35 X
Kannenottajien vaihto 105 X
5-7 chek list 40 X
Rasiaohjurin vaihto 70 X
9-10 chek list 30 X
Rasian poistolevyjen vaihto 85 X
KNL + tuotenumero 40 X
Vanhat rasiat + kannet pois koneen sisdsta 50 X
Aloitusrasiat koneeseen 70 X
Rasiat makasiiniin 295 X
Kannet makasiiniin 345 X
Puntariohjelman vaihto 85 X
Osakadrryn pois vienti 30 X
Tuotannon aloitus 170 X
Tyovaihe: Grunwald 600 g mjukt vs vaihtui 400 g vs kotimaahan. 2 2315 yht. 27 yht. 1
henkil6a teki. Alkoi 9:28 Loppui 9:57 29 min
Sisdinen aika 38 min5s
Ulkoinen aika 20s
Aika yhteensi 38 min 25 s
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Taulukko 22. SMED tarkastelun avulla tehdyt ehdotukset tuotevaihdon paran-

tamiseksi.

Tyovaihe Aika sisdinen ulkoinen
Ylavalilehtimalja pois koneesta 20 X
Tuotannon lopetus 40 X
Rasiat pois poistoradalta 40 X
Kannet pois makasiinista 45 X
Ylimdaraiset kannet pois koneesta 105 X
Ylimaadrdiset rasiat pois koneesta 55 X
Rasioiden + vidlilehtien pois vienti ja uusien tuonti 125 X
Kansien pois vienti ja uusien tuonti 235 X
Laskurin nollaus 5 X
Reseptin lataus + koon vaihto 15 X
1-3 chek list 35 X
Osakarryn haku 45 X
Vililehti alamaljojen vaihto 100 X
Vililehti yldmaljan vaihto 35 X
Kannenottajien vaihto 105 X
5-7 chek list 40 X
Rasiaohjurin vaihto 70 X
9-10 chek list 30 X
Rasian poistolevyjen vaihto 85 X
KNL + tuotenumero 40 X
Vanhat rasiat + kannet pois koneen sisdsta 50 X
Aloitusrasiat koneeseen 70 X
Rasiat makasiiniin 295 X
Kannet makasiiniin 345 X
Puntariohjelman vaihto 85 X
Osakarryn pois vienti 30 X
Tuotannon aloitus 170 X
Tyodvaihe: Grunwald 600 g mjukt vs vaihtui 400 g vs kotimaahan. 2 2315 yht. 12 yht. 15
henkil6a teki. Alkoi 9:28 Loppui 9:57 29 min
Sisdinen aika 12 min30s
Ulkoinen aika 26 min5s
Aika yhteensa 38 min 25 s

Sisdinen aika vdhemmaén

25 min 35s
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Taulukoista 21. ja 22. ndhdaan yhden tuotevaihdon eteneminen rasvaosaston
pakkauskoneella. Tyovaiheiden muuntaminen ulkoisiksi asetusajoiksi toisi suu-

ren parannuksen tuotevaihdon kayttamaan tuotantoaikaan.

2 hygienia-alueella tuotevaihdot aiheuttavat pullonkaulan vain rullakolta laati-
kolle siirryttdessa. Muut tuotevaihdot voidaan suorittaa nopeammin, kuin pak-
kauskoneen tuotevaihdot. Tuotevaihdoissa saadetaan tukkupakkauslaatikoiden
kokoja seka vaihdetaan kartonointi materiaaleja. Jarkeva ajo-ohjelma on saanut

kriittisen ominaisuuden arvon SCFI indeksissa.

e Tarvittavan rullakkomadiran laskeminen. Tarvittavan laatikkomaaran
laskeminen koneen vield kdydessa vahentaisi vaihtoaikaa. Samoin voi-
taisiin laskea kuinka paljon tuotteita paastetaan koneen kerrostajaan. Tal-

16in kerrostajaa ei tarvitsisi tyhjata kasin tuotevaihdossa.

e Tarvittavien materiaalien tuominen kartonointikoneen viereen. Osa
henkilOstosta toi tarvittavat pahvit ja lavat ennen tuotevaihdon alkua
koneen viereen, osa ei. Tyovaiheiden yhtenaistiminen toisi nopeutta tuo-

tevaihtoon.

e Lavoitusohjelman lopettaminen. Rullakkorobotin ohjelman lopettami-
nen ja uuden lavoitusohjelman aloittaminen tulisi nimittda aina henkil6l-
le joka on ollut rullakkopaadyssa. Nain kartonointikoneella
tyoskenteleva pakkaaja voisi keskittya taysin koon vaihdokseen koneel-
la.

e Pahvikirryn koon muutos. Pahvikarryn koon muutoksen voi tehda sil-
loin kun edellista tuotetta vield ajetaan. Talloin koonmuutoksen vaihto-

aikaa ei hukkaannu karryn saatamiseen.

e Liimauspuristuspelteihin muutoksia. Eniten vaihtoaikaa menee lii-
mauspeltien vaihtamisessa. Peltien kiinnitys tulisi muuttaa pikakiinni-

tykseksi, tai ruuvien jenkoja voitaisiin lyhentaa.

¢ Kommunikaation parantaminen. Kommunikaatiota eri tiimien valilla
tulisi parantaa samalla tavalla kuin rahkapuolellakin. Tiedon valitykses-

ta aiheutuvat aikahaviot tuotevaihdoissa ovat suuret.
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Taulukko 23. SMED tarkastelulla tehty tuotevaihdon alkutilanne kartonointi-

koneella.

Tyovaihe Aika sisdinen ulkoinen
Karryn saato 25 X
Uusien pahvien haku + kdrryyn laitto 55 X
Rullakko maéaran laskeminen 120 X
Koneen tyhjdys (2 laatikkoa pois takaa) 60 X
Hissin tyhjdys 20 X
Vanhat pahvit pois makasiinista 30 X
Uuden ohjelman lataus formecaan 180 X
Rullakko robotin lopetus 50 X
Liimapuristuspeltien vaihto 2 kpl 40 X
5 wa-aseman korkeus 20 X
8 wa-aseman sivuohjaimet 15 X
9 sivuliiman korkeus 10 X
wa-aseman paaty 15 X
10 wa-liiman korkeus 20 X
11-12 ratareunan leveys 45 X
13 etuldpan taittopellit 20 X
Pahvit makasiiniin 45 X
Lavoitusohjelman kdynnistys 35 X
Koneen kdynnistys 35 X
Kerrostajan tyhjennys kasin 80 X
Tyovaihe: 2 puoli rasvat vaihto oku rullakko vaihtui oju laatikolle. 2 920 yht. 18 yht.2
henkiloa teki. Alkoi 18: 16 Loppui 18:29 13 min 19.12.11
Sisdinen aika 14 min
Ulkoinen aika 1min20s
Aika yhteensa 15min 20's
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Taulukko 24. SMED tarkastelun avulla tehdyt ehdotukset tuotevaihdon paran-

tamiseksi.

Tyévaihe Aika sisdinen ulkoinen
Karryn saato 25 X
Uusien pahvien haku + kdrryyn laitto 55 X
Rullakko maaran laskeminen 120 X
Koneen tyhjdys (2 laatikkoa pois takaa) 60 X
Hissin tyhjays 20 X
Vanhat pahvit pois makasiinista 30 X
Uuden ohjelman lataus formecaan 180 X
Rullakko robotin lopetus 50 X
Liimapuristuspeltien vaihto 2 kpl 40 X
5 wa-aseman korkeus 20 X
8 wa-aseman sivuohjaimet 15 X
9 sivuliiman korkeus 10 X
wa-aseman paaty 15 X
10 wa-liiman korkeus 20 X
11-12 ratareunan leveys 45 X
13 etuldpan taittopellit 20 X
Pahvit makasiiniin 45 X
Lavoitusohjelman kdynnistys 35 X
Koneen kadynnistys 35 X
Kerrostajan tyhjennys kasin 80 X
Tyovaihe: 2 puoli rasvat vaihto oku rullakko vaihtui oju laatikolle. 2 920 yht. 16 yht.4
henkil6a teki. Alkoi 18: 16 Loppui 18:29 13 min 19.12.11
Sisdinen aika 10 min 40s
Ulkoinen aika 4min40s
Aika yhteensa 15min 20 s
Sisdinen aika vdihemman 3min20s
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Taulukot 23. ja 24. kertovat tuotevaihdon etenemisen kartonointikoneella. Rul-
lakolta laatikolle tai toisinpdin tapahtuva tuotevaihto on ainut pullonkaula, joka
ilmenee kartonointikoneella. Tuotevaihdossa tapahtuvat saadét on paasaantoi-
sesti tehtava sisdisina asetusaikoina, silla ne vaativat koneen pysayttamista ja

turvaovien avaamista.

9.6. Lopetusty6t Oivariinituotantolinjalla

Valmistuksen lopetustyot koostuvat laitteistojen ohjelmien lopetuksista, putkis-
tojen sulatuksista sekd pesuista. Valmistuksen lopetustoissa ulkoiset ja sisdiset
asetusajat ovat hyvin kontrollissa, silld periaatteessa kaikki muut lopetustyot
voidaan tehda pesujen kdydessa. Valmistajin mielesta kriittisin ominaisuus lo-
petuksessa on laadun varmistaminen. Laatuvaihtelut syntyvatkin yleensa aloi-

tus, tuotevaihto- ja lopetustoissa.

1 hygienia-alueella lopetusty6t koostuvat pakkauskoneen tyhjaamisestd seka
pesuasentoon saattamisesta. Yleensd pakkauskone saadetdaan seuraavan paivan
ohjelman mukaan. Lopetustditakin voitaisiin parantaa tuotevaihto kohdan eh-
dotuksilla, kuten mitta-asteikko materiaaleille tai koon muutokseen liittyvat
ehdotukset. Tuotepakkaajat eivat koe mitdan ominaisuutta kriittiseksi lopetus-

toissa.

2 hygienia-alueella lopetusty6t muodostuvat kartonointikoneen tyhjaamisestd,
ohjelmien lopettamisesta seka laitteiden putsauksesta. Pakkaajat ovat valinneet
muiden tiimien odottamisen kriittiseksi ominaisuudeksi. Tama johtunee lope-
tustdiden nopeasta suoriutumisesta verrattaessa 1 hygienia-alueeseen. 2 puolel-

la voitaisiin jatkaa pakkausta pidempaan.
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10.YHTEENVETO

Tutkimuksen viimeisessd kappaleessa kootaan yhteen tutkimustulokset seka
tehddan ndiden pdatelmien perusteella johtopadtoksia tutkimusongelmasta.
Luvussa pohditaan myo6s tutkimusmenetelmien soveltuvuutta seka jatkotutki-
muksen mahdollisuutta aihealueesta. Tutkimukselle asetettujen tavoitteiden

tarkastelu antaa my06s yhden ndakokulman tulosten tarkasteluun.

10.1. Tutkimusmenetelmien arviointi

Tassa tyossa kaytetyt tutkimusmenetelmat olivat SMED- ja sense and respond -
teoriat. Molemmat tutkimusmenetelmét olivat ennekokemattomia tyokaluja
kohde organisaatiolle seka tyon kirjoittajalle. Tutkimusmenetelmien kaytosta ei

siis ollut kokemuksia, joten asiassa ldhdettiin puhtaalta poydalta liikenteeseen.

Kyselytutkimuksen onnistumiselle oleellisina asioina voidaan pitaa tuotantolin-
joihin perehtymistd, operatiivisten tuotantoaikojen muodostumisen selvittamis-
td sekd vastaajien innokkuutta parantaa omaa tuotantolinjaansa. Tarkeda roolia
ndytteli my0s kyselytutkimuksessa kdytetyt ominaisuudet, jotka liittyivat hyvin
laheisesti tyon tavoitteeseen. Ndiden ominaisuuksien muodostuminen tapahtui
keskusteluilla, joita kaytiin kehitysvalmentajan sekd eri osastojen henkildiden
kanssa. Operatiivisten tuotantoaikojen tutkiminen onnistui, koska tyon alussa
tarkasteltavat operatiiviset tuotantoajat rajattiin koskemaan vain aloitus, tuote-
vaihto- ja lopetustoita. Ndistd toistd muodostettiin 21 ominaisuutta jotka kysely-

tutkimuksessa pddsivat tarkempaan tarkasteluun.

Kyselyn toteutus tapahtui kahdella eri tuotantolinjalla. Molemmilla tuotantolin-
joilla kyselyyn vastasivat nelja eri henkilostoryhmda. Yhteensa kyselykaavak-
keita ldhetettiin matkaan 37 kappaletta. Vastauksia tuli 30 kappaletta.
Vastausprosenteiksi saatiin 81 %. Vastausten maaraa voidaan pitaa hyvana, sil-
1a vastausaikaa oli annettu yksi viikko. Kyselytutkimuksen luovuttaminen hen-

kilokohtaisesti vastaajalle paransi todenndkoisesti vastausten saamista.
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Kyselytutkimuksen tulosten oikeellisuutta voitaisiin parantaa suuremmalla

otannalla.

Kyselytutkimuksen analysoinnissa keskeisimmaksi tunnusluvuksi nousi SCFI-
indeksi. CFI ja BCFI indeksi antoivat vajaita vertailulukuja, koska rahkaosastol-
la vastausten lukumaara yhdessa henkilostoryhmassa jai alle kolmen. Talloin

vastausten hajonta jai liian pieneksi mika vaikeutti indeksien laskemista.

Tutkimuksen toisena paateorian kaytettiin SMED teoriaa. Taman Lean -
tyokalun avulla paastiin kasiksi hyvin syville operatiivisiin tuotantoaikoihin.
Molemmista tuotantolinjoista tarkasteltiin aloitus, tuotevaihto- ja lopetustyot
SMED -teorialla. Rahkaosastolla tehtiin 20 eri SMED tarkastelua. Jokaisessa tar-
kastelussa kirjattiin tyovaiheet, kaytetty aika seka tyovaiheen luokka ylos. Ras-
vaosastolla erilaisia tyosuorituksia seurattiin 22 kertaa. Tarkeimpia toitd, eli
tuotevaihtoja tai aloitustdita jotka olivat pullonkauloina, seurattiin useampaan

otteeseen.

SMED teorian huonona puolena voidaan ndhda tiedon hankinta. Monet tyonte-
kijat eivat pida siitd, kun joku tarkkailee heidan tyontekoaan. Tiedonhankinta
on myos raskas prosessi, silla luotettavan tiedon saaminen vaatii monia toisto-
kertoja seka useiden eri henkildiden suorituksia. Tadlla tavoin voidaan paatella
kyseisen tyovaiheen keskimdardinen kesto. Toisaalta tutkijan on pakko saada
prosessista luotettavaa tietoa, joten ajallinen tarkkailu on tassa mielessa hyva

seuranta keino ja luotettavan datan lahde.

10.2. Tutkimuksen laajentaminen

Nyt tutkitut tuotantolinjat edustavat pientd osaa kohdeyrityksen tuotantolin-
joista. Muiden tuotantolinjojen tutkiminen nailld menetelmilla tehostaisi tuotan-
totoimintaa tulevaisuudessa. Nyt valittujen tuotantolinjojen samanlaisuus ei ole
mielestdni esteend tutkimuksen laajentamiselle. Tietysti kyseessd oli monimut-

kaisemmat tuotteet seka tuotantolaitteet kuin useimmilla muilla tuotantolinjoil-
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la, mutta en néae sille estettd, ettei tutkimusmetodeja voisi hyodyntaa tulevai-

suudessa muissa tuotantolinjoissa, laitoksissa ja yrityksissa.

Taman tyon tutkimuksen tuloksia on vaikea siirtda suoraan toisiin tuotantolin-
joihin, silla useimmat tuotantolinjat eroavat toisistaan huomattavasti. Tutkimus
antaakin positiivisen kuvan kyseisten teorioiden soveltuvuudesta tuotannon
parantamiseen. Molemmat teoriat antoivat ilmi asioita, joita parantamalla tuo-
tanto tehostuu. Tutkimuksen toistaminen muutaman vuoden paasta voisi pal-
jastaa uusia asioita prosessista. Samalla voitaisiin verrata tuloksia keskenaan,
jolloin néhtaisiin alkuperdisen tutkimuksen vaikutukset tuotantolinjoille seka se

kuinka kyseiset ominaisuudet ovat kehittyneet.

10.3. Johtopaatokset

Kyselytutkimuksen analysoinnilla saadut tulokset kertoivat kriittisimmista
ominaisuuksista. Nama ominaisuudet olivat rahkaosastolla tiedonkulku seka
aputyovoiman saatavuus. Rasvaosastolla kriittisimmiksi ominaisuuksiksi pal-
jastuivat tiedonkulku seka jarkeva ajo-ohjelma. Kriittisten ominaisuuksien to-
dentaminen tapahtui  puolivahvalla  markkinatestillda, —missd naista
ominaisuuksista keskusteltiin asiantuntija ryhman kanssa. My6s SMED teorian
tuomat havainnot olivat yhteneviisida kyselytutkimusten kriittisten ominai-

suuksien kanssa.

Kyselytutkimus paljasti selvasti, ettd eri osastoilla kriittiset ominaisuudet eroa-
vat huomattavasti toisistaan. Tuotevalmistajat kokevat kriittisiksi ominaisuuk-
siksi  laadunvarmistamisen = tai muiden = prosessien = odottamisen.
Kartonointipuolen tuotepakkaajat nimeévat kriittiseksi ominaisuudeksi tiedon-
kulun. Kyselyn tuottamien kriittisten ominaisuuksien vertaaminen eri tuotanto-
linjojen valilla on periaatteessa vaikeaa, mutta silti mielenkiintoista. Rasva- ja
rahkaosaston kartonointipuolet valitsivat tiedonkulun kriittiseksi menneisyy-
den SCFI indeksissd, mutta tulevaisuuden indeksissd molemmat puolet uskoi-
vat toiminnan parantumiseen. Tastd voidaan paatelld, ettd tuotantoprosesseissa
ilmenee samanlaisia ongelmakohtia joita voidaan parantaa samanlaisilla ratkai-

suilla, osastoista riippumatta.
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SMED -teorialla pdastiin hyvin yksityiskohtaiseen tarkasteluun aloitus, tuote-
vaihto- ja lopetustdiden seuraamisessa. Aloitustdiden ja lopetustdiden seuraa-
miseen SMED -teoria soveltuu hieman heikommin, silla monet tyot koostuvat
tuotanto-ohjelmien kaynnistdmisestd, jolloin jaottelua sisdisen ja ulkoisen tuo-
tantoajan vélillda on vaikea tehd&. Toisaalta esimerkiksi pakkauskoneilla tata
jaottelua on helpompi tehdd, jolloin parannuskohtiakin 16ytyy helpommin. Jos
jaottelua ei voida suorittaa, niin silloin pitaa keskittya teorian mukaiseen toi-
minnan parantamiseen. Teorian tarjoamat asetusaikojen siirrot seka toimintojen
parantamiset suoritettiin paaasiassa pullonkauloina toimiville tuotantokoneille.
Tuotevaihdoissa 1oydettiin monta tyovaihetta, joita ennakoimalla ja vaihtamalla
ulkoisiksi asetusajoiksi, paastdisiin tuotevaihdoissa paljon nopeampiin suori-
tuksiin. SMED -teorian soveltuukin parhaiten tuotevaihtojen analysointiin, jo-

hon kyseinen teoria on kehitetty.

Tutkimusongelmaan vastaten voidaan sanoa, etta SMED- ja sense and respond -
teorioilla voidaan parantaa hyvinkin paljon erilaisten tuotantolinjojen toimin-
taa. Teoriat tukevat ja varmistavat toisiaan, silld niista saatujen tulosten tulee

olla samansuuntaisia.
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LIITTEET

LIITE 1. Suorituskyky- ja tarkeysindeksi rahkaosastolla osastoittain.

Suorituskyky Valmistus Thygieni | 2hygienia pro
alue alue
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,83 0,80 0,85 0,75
2. Tarvittavat tyokalut 0,87 0,77 0,68 0,80
3. Laadun varmistaminen (ensimmdiset pakkaukset/tuotteet) 0,85 0,67 0,78 0,80
4. Aputy6voiman saatavuus 0,87 0,65 0,60
5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta 0,73 0,70
6. Tiedonkulku muilta tiimeilta 0,70 0,60
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,83 0,80 0,78 0,75
8. Tarvittavat tyokalut 0,80 0,73 0,90 0,75
9. Jarkeva ajo-ohjelma 0,70 0,57 0,80
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen 0,90 0,63 0,70 0,85
11. Edeltdvan prosessin odotusta 0,57 0,68 0,80
12. Jdljessa olevan prosessin odotusta 0,70 0,70 0,73 0,80
13. Vaihdettavien osien saatavuus 0,65
14. Aputyovoiman saatavuus 0,87
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet 0,80 0,73 0,83 0,85
16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeilta 0,77 0,57 0,60 0,70
17. Tarvittavat tyokalut 0,83 0,77 0,93 0,80
18. Laadun varmistaminen 0,83
19. Aputydvoiman saatavuus 0,87
20. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta 0,80 0,73
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta 0,70 0,60
Tarkeysindeksi Valmistus 1hygieni | 2hygienia pro
alue alue
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,93 0,90 0,92 _
2. Tarvittavat tyokalut 0,93 0,90 0,80 0,90
3. Laadun varmistaminen (ensimmadiset pakkaukset/tuotteet) 0,97 0,92 0,98 0,90
4. Aputyovoiman saatavuus 0,93 0,83 0,96 0,85
5. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 0,93 0,96 0,95
6. Tiedonkulku muilta tiimeilta 0,93 0,90
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,90 0,90 0,96 0,90
8. Tarvittavat tyokalut 0,90 0,90 0,96 0,90
9. Jarkevai ajo-ohjelma 0,90 0,90 0,98 0,90
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen 0,97 0,93 0,96 0,95
11. Edeltdvin prosessin odotusta 0,95
12. Jiljessd olevan prosessin odotusta 0,90 0,95
13. Vaihdettavien osien saatavuus 0,87 0,87 0,78 0,90
14. Aputydvoiman saatavuus 0,97 0,90 0,78 0,90
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet 0,95 0,87 0,98 0,95
16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeilta 0,93 0,93 0,73 0,85
17. Tarvittavat tyokalut 0,93 0,83 0,98 0,90
18. Laadun varmistaminen 0,90 0,90 0,95 0,95
19. Aputydvoiman saatavuus 0,90 0,87 0,85 0,90
20. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta 0,87 0,83 0,83 0,95
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta 0,90 0,87 0,73 0,90




123

LIITE 2. Suorituskyky- ja tarkeysindeksi rasvaaosastolla osastoittain.

Suorituskyky Valmistus 1hygieni | 2 hygienia pro
alue alue

1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,74 0,83 0,80 0,80
2. Tarvittavat tyokalut 0,80 0,80 0,80 0,85
3. Laadun varmistaminen (ensimmadiset pakkaukset/tuotteet) 0,70 0,68 0,75 0,83
4. Aputy6voiman saatavuus 0,76 0,63 0,83 0,75
5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta 0,68 0,63 0,77
6. Tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,60 0,78
7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,82 0,85 0,88 0,85

8. Tarvittavat tyokalut

0,76

9. Jarkeva ajo-ohjelma

10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen

0,82

0,85

0,70

0,93

0,75

11. Edeltdvin prosessin odotusta 0,78 0,85 0,75
12. Jiljessd olevan prosessin odotusta 0,70 0,60 0,73 0,80
13. Vaihdettavien osien saatavuus 0,80 0,83 0,83 0,90
14. Aputydvoiman saatavuus 0,74 0,55 0,85 0,78
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet 0,76 0,58 0,88
16. Tuotevaihtoon liittyvi tiedonkulku muilta tiimeiltd o7 | o4 | o0 | om |
17. Tarvittavat tyokalut 0,82 0,73 0,95 0,88
18. Laadun varmistaminen 0,80 0,73 0,80 0,83
19. Aputydvoiman saatavuus 0,78 0,55 0,85 0,80
20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 0,80 0,50 0,70 0,77
21. Tiedonkulku muilta tiimeilta 080 |INNOMINN 063 078
Tarkeysindeksi Valmistus Thygieni | 2 hygienia pro
alue alue
1. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,86 0,93 0,98 0,93
2. Tarvittavat tyokalut D o 1,00 0,93

3. Laadun varmistaminen (ensimmdiset pakkaukset/tuotteet)

0,90

0,85

0,95

4. Aputyovoiman saatavuus

0,82

5. Valmistus/pakkaus/jilkipakkaus - tiimien odotusta

6. Tiedonkulku muilta tiimeilta

0,75

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus 0,92 0,90 1,00 0,90
8. Tarvittavat tyokalut 0,82 0,90 1,00 0,90
9. Jarkeva ajo-ohjelma 0,96 0,88 0,98 0,95
10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen 0,92 0,88

11. Edeltdvin prosessin odotusta 0,84 0,70

12. Jiljessa olevan prosessin odotusta 0,86 0,65 0,93 0,80
13. Vaihdettavien osien saatavuus 0,85 0,88 1,00 0,95
14. Aputydvoiman saatavuus 0,82 0,73 0,95 0,80
15. Tuotevaihdossa tarvittavat tyoohjeet 0,84 0,88 1,00 0,95
16. Tuotevaihtoon liittyva tiedonkulku muilta tiimeiltd 0,86 0,75 1,00 0,93
17. Tarvittavat tyokalut 0,86 0,83 1,00 0,88
18. Laadun varmistaminen 0,90

19. Aputydvoiman saatavuus 0,82

20. Valmistus/pakkaus/jalkipakkaus - tiimien odotusta 0,86

21. Tiedonkulku muilta tiimeilta

0,90
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LIITE 3. Kyselylomake

Asteikko:
1 =matala Kehityksen suunta viimeisten 2 vuoden | Oletettu kehityksen suunta seuraavien 2
Ominaisuudet 10 =korkea alkana vioden aikana

Ocdotukset |Kokemukset

(L10) | (10 | Huonompi | Sama | Parempi | Huonompi | Sema | Parempi
Aloitustyot
1, Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus
1. Tanitava tyckalut
5. Laadun varmistaminen (ensimméiset
ekkaukset uottet)

4. AputyGroiman saatavs

0. Vamistupakkausjalipakkaus - timien odotusta

6. Tiedonkulku multa timelta

Tuotevathdot

7. Tarvittavien materiaalien/raaka-aineen saatavuus

8. Tarvitavt tydkalut

0. Jarkevd ajo-ohielma

10. Laadun varmistaminen tuotevaihdon jilkeen

11, Edetivan prosesi odofusta

12.Jalesd olevan prosesin odotusta

13, Vathdettavien osien saatavuus

14, Aputydvoimen saatavuus

15. Tuotevathdossa tavitavat yGokiget

16. Tuotevahtoon Littyva tedonkulku mula imea

Lopetustyot

17. Tarvitavat tyoklut

18, Laadun varmistaminen

19. Aputyovoimen seatavuus

10, Vamistospalckausfdlkipekkaus - timien odotusta

1. Tiedonkulku mula timelta




