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Tassa insin0oritydssa tehtiin Palodex Groupin toimeksiannosta arvovirta-analyysi varaosa-
ja korjauskorteille. Arvovirta-analyysia kaytettiin tyokaluna seka pohjana tehtédessa paran-
nuksia jo olemassa oleviin prosesseihin. Tavoitteena oli tunnistaa epaedulliset tyévaiheet,
seka niiden pohjalta tehostaa ja parantaa toimintatapoja.

Tyota tarvittiin, koska kyseisia prosesseja ei ole aiemmin selvitetty perin pohjin. N&in ollen
epatehokkaita tydvaiheita ei ole pystytty kartoittamaan.

TyO toteutettiin kayttaen lean-ajattelumallia. Lean on alunperin japanilaisten kehittama ja
myodhemmin amerikkalaisten omaksuma toimintamalli, joka yksinkertaistettuna keskittyy
kahdeksan eri hukan eliminoimiseen.

Tyo toteutettiin seuraamalla tyéntekijoiden toimintaa ja tekemalla samaan aikaan proses-
sista tyonkulkukaaviota. Tama kaavio kertoo eri tydvaiheisiin kuluneen ajan. Tydnkulku-
kaaviosta nakyy myos informaatio-, ja materiaalivirrat. Huomioitavaa on, etta tydon onnis-
tumisen kannalta tarkeimpia asioita oli yhtenaisen kokonaiskuvan luominen tyontekijdille.

TyoOssa selvitettiin lean-toimintafilosofian keskeiset kasitteet seka keskityttiin erityisesti
arvovirta-analyysin kayttoon hukkia eliminoitaessa. Tyonkulku maaraytyi nykyisen tilan
selvitykseen, tulevaisuuden tilan tekemiseen sekd parannusehdotuksien kaytantoon pa-
nemiseen.

Tyo6n tuloksena Palodex Group -yritykselle saatiin arvovirtakartat digitaalisessa seka ana-
logisessa muodossa. Parannuksia saatiin tehtya, mutta osa ehdotuksista tarvitsee viela
suunnittelua. Nain ollen kaikkia ehdotuksia ei saatu implementoitua. Kaikista ehdotuksista
on alustava suunnitelma.

Avainsanat lean-ajattelumalli, kaizen, laitetuotanto, réntgen, muda, arvovirta
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In this thesis, a value stream mapping concerning spare and repair cards was created.
Value stream mapping was used as a tool and basis to make upgrades into the existing
processes. The goal was to identify ineffective process parts, and from this basis to en-
hance and improve actions.

There was demand for this work because on-going processes were not reviewed from top
to bottom. Therefore, ineffective processes were not mapped.

Work was implemented using Lean thinking. Lean was originally invented by Japanese
and later embraced by Americans. It is an approach which basically focuses on eliminating
eight types of waste.

The study was done by following employees as they did their work. The process was
mapped as a value stream. This map tells how much time is consumed during each work-
ing step. From the value stream map it is possible also to see information and material
flows. It should be noted that the most important thing for success was to create a single,
global view for the workers.

This thesis clarified the most important concepts in lean thinking and also focused espe-
cially on the usage of value steam mapping in eliminating waste. Workflow was defined by
the clarification of the current state, creating the future state and implementing the kaizen-
actions.

As a result Palodex Group got value stream maps, in both digital- and analog form. En-
hancements were made, but some of the proposals need more planning. Thus, part of the
proposals were not implemented. All proposals have, however, a preliminary plan.

Keywords Lean ideology, kaizen, device production, X-ray, muda, value
stream mapping
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Lyhenteet ja kasitteet

5S

Gemba

Imuohjaus

Kaizen

Kanban

Lapimenoaika

Muda

Poka-yoke

Supermarket

VSM

tydpaikkojen organisointiin ja tyémenetelmien standardoin-
tiin keskittyvd menetelmd, jonka tavoitteena on kasvattaa

tyon tuottavuutta

johtamista ja hukkien (ks. muda) selvittdmista jalkautumalla

tydntekijoiden pariin

tehdaéan vain se, mita seuraava tyopiste tarvitsee

jatkuvan parantamisen prosessi

tuotannon ajoitusjarjestelma joka auttaa maarittamaan mita

pitdé tuottaa, milloin, ja millaisissa maérissa

aika, jona tuote menee lapi koko tuotantoprosessin. Tahan
otetaan mukaan myds aika, jona tuote seisoo tekematta mi-

taan

japanilainen sana, joka tarkoittaa turhuutta, hyddyttomyytta,

joutilaisuutta, liiallisuutta, jatettd, tuhlausta, tuhlaavaisuutta

poka-yoke on ihmis- tai koneperustainen jarjestelma, jonka
keskeinen ajatus on virheiden alkuperan 100-prosenttinen

tutkiminen.

tuotantotekniikka, josta asiakas hakee tarvitsemansa, ja

kauppa tekee tai tilaa lisda kayton mukaan

Value Stream Mapping eli arvovirta-analyysi on leanin tyo-
kalu, jolla analysoidaan ja kehitetddn materiaalien ja tiedon

kulkua



1 Johdanto

Tama insin6orityd kasittelee Palodex Groupin toimeksiantamaa varaosa- ja korjaus-
korttien arvovirta-analyysia. Arvovirta-analyysia kaytetaan tytkaluna seka pohjana teh-
tdessa parannuksia jo olemassa oleviin prosesseihin. Tavoitteena on tunnistaa epa-

edulliset tydvaiheet seka taman pohjalta tehostaa ja parantaa toimintatapoja.

Tyota tarvitaan, koska kyseisia prosesseja ei ole aiemmin selvitetty perin pohjin. Nain
ollen epatehokkaita tydvaiheita ei ole pystytty kartoittamaan. Kun prosessit on selvitetty
on helppo lahtea tekemaan parannuksia. Visuaalisuus on tarke&a epaedullisten tydvai-

heiden tunnistamisessa.

Ty6 on toteutettu kayttamalla lean-ajattelumallia, joka on alunperin japanilaisten kehit-
tama ja myohemmin amerikkalaisten omaksuma toimintamalli, joka yksinkertaistettuna

keskittyy kahdeksan eri hukan eli mudan eliminoimiseen.

Prosessia kartoitettaessa seurataan tyontekijoiden toimintaa ja tehddédn samaan aikaan
prosesseista tyonkulkukaavioita. TA&ma kaavio kertoo eri tydvaiheisiin kuluneen ajan.

Ty6nkulkukaaviosta nékyy myds informaatio- seka materiaalivirrat.

InsinGoritydssa selvitetdan lean-toimintafilosofian keskeiset kasitteet sekd keskitytaan
erityisesti arvovirta-analyysin kayttdon hukkia eliminoitaessa. Tyonkulku maaraytyy
nykyisen tilan selvitykseen, tulevaisuuden tilan tekemiseen seka parannusehdotuksien
kaytantoon panemiseen. Kun tyd valmistuu, Palodex Groupilla on saatavilla konkreetti-
sia prosessien parannusehdotuksia. Naiden pitaisi myos olla implementoituina. Lisaksi

selvitetyt prosessit ovat digitaalisessa sekéa analogisessa muodossa.



2 Palodex Group -yrityksen esittely

Palodex Group sek& kehittaa etté tuottaa suun alueen rontgenlaitteita. Tarpeen mu-
kaan laitteet ovat digitaalisia tai filmipohjaisia. Palodex tuottaa laitteita kahdelle eri tuo-
temerkille, jotka ovat Soredex sekd Instrumentarium Dental. Liséksi yritys valmistaa
OEM-laitteita kansainvalisille yrityksille. OEM-nimitys tarkoittaa laitteiston tai tuotteen
suunnittelevaa, valmistavaa, lopputarkastavaa ja pakkaavaa yritystd, jonka nimi tai

kauppanimi on merkitty tuotteeseen.

2.1 Yrityksen historia ja nykyorganisaatio

Palodex Group -yrityksen juuret ulottuvat vuoteen 1964, kun Palomex Oy perustettiin
valmistamaan Orthopantomograph-laitetta, jonka oli keksinyt professori Yrjo Paatero.

Laite mahdollisti panoraamisen rontgenkuvan oton yhdella valotuksella.

Instrumentarium-konserni osti Palomex Oy:n vuonna 1977. Samaan aikaan osa yhtién
toiminnasta irrotettiin, mik&a johti Soredexin Oy:n perustamiseen. Vuonna 1981 Soredex
sulautui Orion-konserniin. Palomex muuttui Instrumentarium Imaging - nimeksi vuonna
1988. Vuonna 2001 Instrumentarium-konserni osti Soredexin. Tastd muodostui yhtio,
joka koostuu kahdesta vahvasta tuotemerkistd: Instrumentarium Dental ja Soredex.
General Electric osti Instrumentarium-konsernin vuonna 2003, ja hammaslaaketieteen
kuvantamislaitteista tuli osa GE Healthcaren liiketoimintaa. Hammaskuvantamislaitteet
eriytettiin GE:sta vuonna 2005. PaloDEx Group Oy on perustettu jatkamaan alan liike-
toimintaa. Emoyhtién ominaisuudessa PaloDEx on johtavassa asemassa kansainvali-
sessd hammaskuvantamislaitteiden markkinoilla. Vuonna 2009 Danaher Corporatin
osti PaloDExin. Yhtion tuoteperheet Instrumentarium Dental ja Soredex ovat maailman

arvostetuimpia ja tunnetuimpia hammashuollon tuotemerkkeja. [1.]
DBS eli Danaher Business System
Danaher liikkeyhtyméan paatoimintaperiaate on nimeltddn Danaher Business System eli

Danaher DBS. Taméa maarittdd kaikkien tyontekijoiden arvomaailman johtoa myoten.
[2] (Kuva 1, ks. seur. s.)
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Kuva 1. DBS:n havainnekuva [2]

Toimintaperiaatteen ideana on standardisoitu ajattelumalli. N&in valtytaan ajattelumalli-
en eroamisesta johtuvista ristiriidoista. Danaher-liikeyhtymé& on saanut erittdin hyvia

tuloksia soveltamalla kyseista toimintatapaa.
Nykyorganisaatio
Palodexin paatoimipaikka sijaitsee Tuusulassa. Samoissa tiloissa on tuotanto, tuoteke-

hitys, markkinointi sek& myynti. Liséaksi myyntiosastoja sijaitsee Saksassa seka Yhdys-
valloissa. Henkiloston méaéara Suomessa on noin 400 henkil6a. (Kuva 2.)

Kuva 2. Palodex Group -yrityksen paatoimipaikka [3]



2.2 Kuvantamistuotteet

Palodex Group valmistaa kahta tuotemerkkia: Instrumentarium Dentalia sek& Sorede-
xia. Lisaksi yritys valmistaa OEM-laitteita kansainvélisille yrityksille (kuvat 3, 4 & 5, ks.
S. 6-8).

ELEO-tuotteet ovat 2D-kuvantamislaitteita (kuva 3). Tuotteet on tarkoitettu ham-

mashuollon ammattilaisten peruslaitteiksi.

Kuva 3. Instrumentarium Dental OP30 [4]



3D Extra Oral -tuotteet (kuva 4) ovat 3D-kuvantamislaitteita. Nama laitteet tuottavat
kefalo-, panoraama- ja 3D-kuvia. Kefalokuva tarkoittaa paan rontgenkuvaa.

Kuva 4. Soredex Scanora 3Dx [5]



Intra Oral X-ray -tuotteet (kuva 5) on tarkoitettu suun sisaisen rontgenkuvauksen teke-

miseen.

N ~

Kuva 5. Soredex Minray [6]



3 Lean-tuotantomalli

3.1 Lean-tuotantomallin historia

Lean-konsepti (lean-valmistus eli lean manufacturing) on alkujaan valmistuskonsepti, ja
sovelluksessa monet tydkalut ja tekniikat on alkujaan kehitetty palveluorganisaatioissa.
Tunnetuin esimerkki on Kanban, joka on mukaelma supermarketien tavaraohjauksesta.
Supermarket idea tuli, kun Toyotan Taiichi Ohno vieraili Piggly Wigglyn supermarketis-
sa (perustettu 1916 Memphisissd). Ohno suuntasi opintomatkansa paaosin massatuo-
tantolaitoksiin Yhdysvaltoihin. Han vieraili amerikkalaisissa autotehtaissa, mutta eniten
ideoita han sai kierrellessaan supermarketeissa. Sielta asiakas sai juuri sita, mita halu-
si ja silloin, kun halusi ja sellaisen maaran kuin halusi. Se oli Ohnolle taydellinen esi-

merkki imuohjauksesta.

Alkujaan Fordin tuotantoideasta (1900) lahtenyt ja kehittynyt Toyota Production System
on pohja leanille. Esimerkiksi 1900-luvun kehityskulku mittausteknologiassa ja kovame-
tallin tyostamisessd mahdollistivat katkeamattoman virtauksen Fordin tehtailla. Jo
1930-luvulla saksalainen lentokoneteollisuus kaytti tahtiaikaa tahdistamaan lento-
koneaihioiden yhtdaikaista liikuttamista tuotantolinjalla. Mitsubishi teki tuolloin yhteis-
tyota saksalaisten kanssa, ja tata kautta periaatteet siirtyivat Japaniin ja myos edelleen
Toyotalle. Sotien jalkeen Ohno alkoi yhdistella naitd oppimiaan tuotannon-konsepteja

kehittamalla samalla monia omia.

Lean-tuotanto (Lean production) termi tuli tunnetuksi kirjasta The Machine that
Changed The Word. Kirjan kirjoittivat MIT:n professorit, jotka kuvasivat japanilaisten
menestyksekastd autotehtaiden tuottavuuden parannusta Yhdysvalloissa. Lean poh-
jautuu alun perin Toyotan tuotantosysteemiin (Toyota Production System, TPS), jolla
tarkoitetaan Toyotan sisdista tuotantofilosofiaa, jota on kehitelty lahes 100 vuotta. Se
tuli tunnetuksi ylivoimastaan mm. vuonna 1977 Sugimorin, Kusunokin, Chon ja Uchi-
kawan Kirjoittamassa artikkelissa. Artikkeli esittelee menetelmé&é ja uskomattomia tu-

loksia Toyotan Takaokan tehtaalta. [7.]
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3.2 Leanin filosofia

Lean tarkoittaa asiakaslahtdistéd prosessijohtamisen mallia. Se perustuu virtauksen
(exit rate) maksimointiin ja hukan (menetetty aika) poistamiseen. Se on siis toiminta- ja
ajattelutapa, jossa virtausta ja jalostusarvon osuutta maksimoidaan poistamalla huk-
kaa. Lean lanseerataan yleensa hukan poistomenetelmana, eika valttamatta tiedosteta
sen perimmaista tarkoitusta eli I&pimenoajan lyhentdmista. Lapimenoajan lyhentdmi-
nen (nopeuden kasvattaminen) on yksi keskeisista paatavoitteista. Jos lapimenoaika ei

laske, taloudellista parannusta ei todennékdisesti saavuteta.
Lean on laatujohtamisen periaatteiden soveltamista tuottamiseen. Sen sijaan, etta kes-
kitytdan yksittaisiin asioihin, keskitytaan kokonaisuuden optimoimiseen. Tavoitteena on
tuottaa asiakkaalle parasta mahdollista arvoa huomioimalla tuottajan tarpeet. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa asiakastyytyvaisyyden (virtaustehokkuus) ja tuottajatyytyvaisyy-
den (resurssitehokkuuden) maksimointia. [7.]
Leanin tarkoituksena ei ole

- toimia kustannusten sdasttohjelmana

- hakea pienempéaa riippuvuutta tydntekijoista

- siirtya liukuhihnatyéhon

- vahentaa tydén mielekkyytta

karsia kaikesta. [8, s.7.]

Kasitteena lean ymmarretddn usein Toyotan menetelm&né ja painvastoin. Lean sisal-
taé lukuisia konsepteja, teorioita ja tytkaluja. Se liitetdan erilaisiin tyokaluihin ja teknii-
koihin kuten 5S, VSM, kanban, jne (kuva 6, ks. seur. s.). Naista yksittaisena keskeise-
na tytkaluna on VSM (Value Stream Map), jota kaytetddn parannustarpeen konkreti-

soimiseen ja parannuskohteen tunnistamiseen. [7.]
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Value
Stream

Mapping
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Work
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Changeover

Mistake-
Proofing
Poka-Yoke

Kanban
Demand Pull

Point of

Use
Level Mix
Model Storage
Production

TPM
Equipment
Reliability

58S Visual
Management

One-Piece
Flow
Production

Kuva 6. Lean-tuotantomallin tytkaluja [9]

3.3 Hukka eli muda

Hukka eli muda on yksi keskeisimmista asioista lean-tuotantomallissa. Hukaksi laske-
taan kaikki tyod, joka ei tuo asiakkaalle arvoa valmiiseen tuotteeseen. Halutaanko mak-
saa ty0std, jota ei ole kaytetty ostetun tuotteen valmistukseen on kysymys, joka selven-

téda hyvin hukan perimmaista olemusta.

Tuotannon tehokkuutta mitataan yleensa lapimenoajalla. Silla tarkoitetaan kokonaisai-
kaa, joka on kaytetty tuotteen valmistamiseen. Ajan lyhentyessa tuote valmistuu kus-

tannustehokkaammin seka asiakkaan etta valmistajan nékdkulmasta.
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3.4 Hukan eri lajit

Hukan kahdeksan eri lajia on tarkedé tunnistaa, jotta lApimenoaikaa saadaan pienen-

nettyd. Likerin [10, s. 28 — 29] mukaan naita ovat seuraavat:

1. ylituotanto

Ylituotanto tarkoittaa tuotteiden valmistusta valitonta tarvetta enemman. Suuret erét,
keskenerdinen tuotanto ja varastoon valmistus johtavat muiden hukkien syntymiseen.
Se myds estaad tuotannon todellisten ongelmien havaitsemisen, silla korkeat varastota-
sot katkevat ongelmia ja lieventavat niiden vaikutusta.

2. odottelu

Turha odottaminen prosessien valilla ei tuo arvoa asiakkaalle. Tasta hyvana esimerkki-

na on linjan pysahtyminen osien puuttuessa.

3. tarpeeton kuljettelu

Kaikki ylimaarainen kuljettaminen vahentdaad asiakasarvoa. Tatd voidaan minimoida

vahentamalla turhaa liikuttelua tuotantovaiheiden valilla.

4. ylikasittely tai virheellinen kasittely

Ylikasittelyssa kaytdnndssa tehd&én asioita, jotka ovat asiakkaan nédkokulmasta merki-

tyksettomia.
5. tarpeettomat varastot
Tarpeettomat varastot sitovat rahaa. Taméan rahan voisi kayttaa esimerkiksi tuotekehit-

telyyn tai lisdinvestointien tekemiseen. Varastotasojen pitdisi kohdata linjoilta tuleva

kysynta.
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6. tarpeeton liikkkuminen

Kaikkien osien pitdisi olla kdsien ulottuvilla, jotta turhaa liikkkumista ei tule. [4, s.86.]

7. viat

Viat johtavat asiakastyytyvaisyyden laskemiseen, sekd nain ollen yleensa rahavirran

pienenemiseen.

8. tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen

Tyo6ntekijoiden ideoita pitdd kuunnella, jotta kehitysta tapahtuisi. Parhaat ehdotukset
tulevat yleensa prosessien tekijoiltd eika niiden johtajilta. Kuuntelematta jattdminen
my0ds vaikuttaa negatiivisesti tydymparistoon tydntekijan ideoiden valuessa kuuroille

korville.

Kaikista hukan lajeista ylituotantoa pidetdaan pahimpana, koska se hairitsee imuvirtaus-
ta seka vaikuttaa negatiivisesti laatuun ja tuottavuuteen. Ta&mé& huomataan pitkina lapi-

vienti- seka varastointiaikana. [11. s. 28.]

Hukkien eliminointi on pitkgjannitteista ja jatkuvaa tyota. Kun yksi hukka poistetaan,
saattaa tulla kaksi lisaa. Tama kuitenkin on tarpeellista ja valttamatontd, jotta lean-

tuotantomalli toimisi kaytanndssa. (Kuva 7, ks. seur. s.)
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Kuva 7. Havainnekuva hukasta [12]

3.5 Hukan eliminointi

Hukkaa voidaan eliminoida monella tavalla. Yksi tarkeimmistad on arvovirta-analyysi eli
VSM.

Arvovirtakuvausta (Value Stream Mapping) kaytetdén virtauksen esteen tunnistami-
seen ja priorisointiin. Oikeiden ongelmien tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen on

keskeista tehokkuuden ja laadun parantamisessa.

Yksi perustuvaa laatua oleva leanin periaate on systeeminakemys arvon virtauksesta.
Toimintaa arvioidaan toisin sanoen asiakkaan n&kokulmasta horisontaalisesti eiké&
yritysnakokulmasta eli funktionaalisesti. Arvovirtaus (value stream) on kokonaisjaksoai-
ka (tai lapimenoaika), joka kuluu, kun asiakas esittaa tilauksensa/tarpeensa ja saa sen
kayttoonsa tai tyydytettyd. Tama aika pyritaan saamaan niin lyhyeksi kuin mahdollista.
Ei siis riita, ettd tehdaan vain lisdarvoa, vaan on saatava aikaan myds arvovirtaus. Ar-

vovirrankuvausmenetelmén nimi on arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping eli VSM).
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Kuvauksessa esitetddn materiaali- ja informaatiovirrat seké toimintaa kuvaava proses-
sidata. [10.]

Arvovirtakartan teossa on tarkead, etta siitd nakyy prosessiin kaytetty aika. Prosessiin
kaytettyyn aikaan kuuluu niin arvoa lisddva kuin arvoa lisddmaton ty6. Kaytanndssa

tama tarkoittaa sita, etta kaikki aika, mikéa ei kulu tuotteen valmistamiseen on turhaa.

Arvoa lisaamaton ty6 tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd tuotteen kokoonpanovaiheessa
joutuu kavelemalla hakemaan tarvittavia osia yksi kerrallaan. Turhaa ty6ta vahentamal-
|& saadaan prosessiin kaytettyd aikaa helposti pienemmaksi. Kuitenkin joskus on tar-

keda pitda myds arvoa lisdamatonta tyota, joka voi olla esimerkiksi testaus.

Yksi tarkeimmistd mittareista on myods TAKT-aika eli tahtiaika. Tama pitéisi laskea,
ennen kuin lahdetaan kerddmaéan tietoa arvovirrasta. TAKT-aika lasketaan jakamalla
kaytettavissa oleva tyfaika asiakkaan kappalevaatimuksella. Tamé kertoo, miten kau-
an yhden osan tekemisen pitéisi kestédd. TAKT-aikaa on my6s on hyva kayttaa vertailu-

kohtana parannusten jalkeisessa tarkastelussa.
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4 Arvovirran rajaus

Arvovirta-analyysin teko rajautuu piirikorttien kulkuun varaosa-ja korjausprosesseissa.
Tarkennettuna seurataan EA100 Power Board- sekéa L100 Z-Motor Drive-korttien kul-

kua. Kortit valittiin, koska naita korjataan eniten tilastojen mukaan.

Arvovirta-analyysia aloitettaessa tuotekategoriat rajattiin ensin. Taméa on tarkeaa, kos-
ka Palodex Groupissa on monia tuotteita, joita voisi seurata. Td&mé& on kaytanndssa
hyvin hankalaa, ellei mahdotonta, koska liian laaja skaala saattaa vaaristad lapi-
menoaikoja ja prosessikuvausta. (kuva 8.)

Usein korteissa, joita palautetaan suuria méaérid, on jonkinlainen suunnittelu- tai ko-
koonpanovika. Taman takia on tarkeaa, etta kortit testaan huolellisesti jo kokoonpano-
vaiheessa. TAma saastada aikaa, rahaa ja mainetta. Saasttt tulevat siita, ettd koneita

tarvitsee huoltaa vdhemman niiden lahdettya maailmalle.

Organisaatiossa on useita arvovirtoja, valitse yksi....

| Toimittajat | ehdas siakkaat
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Ma&aran, yleisyyden, rahan
perusteella, tms.

Kuva 8. Esimerkki tuotteen valinnasta [13]

Kuvasta 8 voitiin ndhdéa hyvin eri vaihtoehtojen maara, mika pitaa rajata tarkoituksen
mukaiseksi. Kuvaa pitda katsoa siten, ettd vasemmalta tulee raaka-aineita sisdan ja

oikealta lahtee valmis tuote ulos. VSM Kkartta on tehty tdman pohjalta.
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5 Prosessien nykytilan kartoitus

Nykytilan kartoitus aloitetaan tekemalla arvovirta-kartta (kuva 9, ks. seur. s.). Kuvaa
tulkitaan katsomalla prosessia asiakkaan suunnasta taaksepain. Taman tekeminen
aloitetaan hankkimalla yleiskasitys prosessista kerddmalla tietoa ja tarkkailemalla to-
dellista tyotilannetta. Tahan kannattaa kayttaa niin paljon aikaa kuin tarvitaan, koska on
tarkeaa kerata kaikki hyodyllinen tieto. Liian eksaktia prosessikuvausta ei kannata teh-
da vaan kannattaa mieluummin ajatella katsovansa asioita ns. lintuperspektiivista. Jo-

kaisen pikkuasian tarkka merkitseminen saattaa hamartaa kokonaiskuvaa.

Nykytilaa kartoitettaessa kerasimme informaatiota prosesseista tarkkailemalla tyonteki-
joitd. Taman pohjalta piirsimme kartat prosesseista, joita kdytimme hyvaksi myéhem-
missa vaiheissa. Tasta kartasta selvidd materiaalien, informaation ja muiden térkeiden
tietojen kulku. Tietoja keréttiin Spare Parts-, Electronics-, Customer Service- seka After

Sales-osastoilta.

Tietoja kerattaessa ei valttdméattd kannata luottaa johtoon, tietokonejarjestelmiin tai
tydohjeisiin, koska ne eivat aina anna oikeaa kuvaa. Oikean kuvan hahmottaminen
onnistuu tarkkailemalla tyontekijoita tyossa. Jos jotain informaatiota ei pystyta tarkkai-

lemaan, on kdannyttava tyontekijoiden puoleen ja kysyttava asiasta.

Tietoja kerattaessa on suositeltavaa kayttaa kynaa ja paperia. Nain pystytaan helposti
ja nopeasti korjaamaan ja muuttamaan karttaa tilanteessa. Tietokoneen kaytté on hi-
dasta ja saattaa luoda tyontekijalle kuvan riippuvuudesta sdhkoiseen jarjestelmaéan

tyota tehdessa.

Ensin tehtiin isot pahviversiot kartoista, minka jalkeen ne siirrettiin séhkdiseen muotoon
Microsoft Visio 2010 Pro -ohjelmalla. TA&mé& sen takia, ettd kasin tehtdessa nahdaan ja
ymmarretddn parhaiten, mitd kukin tekee ja miksi. Microsoft Visio-ohjelma oli uusi jar-
jestelm&, mutta tdhan pativat samat logiikat kuin esimerkiksi Office-ohjelmistoihin. Ku-
via opittiin piirtdmaan nopeasti paattelyn ja muutaman tutoriaalin avulla. Huomautukse-
na pitdé sanoa, etta arvovirtakuvausta tehtdessa pitda olla nimenomaan ohjelman Pro-
versio. Normaalista versiosta ei 10ydy tyOkaluja tdhan asiaan. Kuvat Visio-malleista

l6ytyvat liitteesta Korjaus- ja varaosaprosessien Visio-mallit.
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Kuva 9. Mallikuva nykytilankuvauksesta [15]

6 Prosessien tulevaisuuden tila

Tulevaisuuden tilaa suunniteltaessa tarkeana apuna on jo aiemmin tehty nykytilan kar-
toitus. Tahan tehdaan kaizen bursteja eli merkitddn selvat hukat rajahdysmallisella ku-
violla. Visuaalisuus on tassa tarkedssa osassa. Kaikkein nakyvimmat hukat voivat pii-
loutua, jos prosessia tarkkaillaan ainoastaan pienestd perspektiivista. (Kuva 10, ks.

seur. s)

Tulevaisuuden tilaa kaytetaan apuna tiella taydellisyyteen. Kaizen tarkoittaa pyrkimysta
jatkuvaan parannukseen. Tulevaisuuden tilaa voidaan arvioida uudestaan, kun vanhat
parannukset on otettu kayttoon. Talldin voidaan pohtia, ettd mitka asiat parantuivat
muutoksen myo6ta. Nama yleensa vaikuttavat seuraaviin prosesseihin, joihin on tarpeen
tehd& muutoksia. Tama johtaa keh&aan, jossa jokainen parannus tuottaa lisaparannuk-
sia. Tata on parhaimmillaan jatkuva parantaminen ja pyrkimys taydellisyyteen, mista

lean-mallissa on pohjimmiltaan kyse.

Joskus tulevaisuuden tilan ja nykytilan valilla ei ole merkittdvaa visuaalista eroa. Taméa
ei kuitenkaan tarkoita, etta kayttdonotetut muutokset ovat tarpeettomia. Isot muutokset
ovat aina vaikeampia toteuttaa, ja niita ei pitdisi tehda kevein perustein. Isoja muutok-
sia pitaisi kokeilla ensin pienessa mittakaavassa, jotta nahtaisiin konseptin hyddylli-

syys. Tasta voidaan laskea suuntaa-antava lapimenoaika.
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Tarkeimpina mittareina kaizen-ehdotusten onnistumiselle voidaan pitééa lapimenoajan
pienenemistd ja prosessien loogisuuden parantumista. Myds varastosaldon pienene-
minen on tarkeda lean-tuotannossa. Naita ei kuitenkaan saa toteuttaa lisaamalla tyon-

tekijoiden tyotaakkaa vaan helpottamalla ja uudistamalla ty6tapoja.

| Sidam 3 3dapy I

Kuva 10. Mallikuva tulevaisuudentilasta [16]

Edelléd olevassa kuvassa 10 nakyy esimerkki Visio-ohjelmalla tehdysta tulevaisuudenti-
lankuvauksesta (ks. liite Korjaus- ja varaosaprosessien Visio-mallit)
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7 Kaizen-ehdotusten kayttoonotto

Kayttdonotossa eli implementoinnissa on kyse kaizen-ehdotusten jalkauttamisesta.
Hyvin implementoitu muutos on toteutettu standardoidusti. Tama tarkoittaa sitd, etta
tydohjeet paivitetaan, ja uudet muutokset kerrotaan selkeasti kaikille. Myds uusien ty6-
tapojen hyotya pitaa painottaa. Muuten muutosmotivaatio ei luonnollisestikaan ole suu-
ri. Jos tyontekijoiden motivaatio ei ole hyva, muutos epaonnistuu. Talldin saatetaan

palata takaisin vanhaan toimintatapaan.

Ty6ssé havaittiin useita parannuskohteita. Kaikki muutokset ovat verrattain pienia, mut-

ta vaikuttavat positiivisesti tytapoihin seka lapimenoaikaan.

Kartoissa parannuskohteet nakyvat kaizen bursteina (kuva 11 & 12). Nama olivat alus-
tavia huomioita hukista. Kaikkia ei toteutettu, mutta useat sulautettiin johonkin muuhun
parannukseen. Namé& havainnollistivat hyvin, miten visuaalisuus helpottaa ongelma-
kohtien havaitsemista. Useat parannettavat asiat jadvat huomaamatta ilman visu-

alisointia.

Kuva 11. Korjausprosessin nykytila
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Edella olevasta kuvasta 11 voidaan havaita hyvin, mita visuaalisuus tarkoittaa proses-

sien parannusten suunnittelussa.

Kuva 12. Varaosaprosessin nykytila

Varaosaprosessin arvovirtakartan monimutkaisuus johtuu siitd, ettd monet eri osastot
osallistuvat prosessiin. Mukana olevat osastot ovat: Spare Parts, Electronics, Customer
Service sekéa After Sales. Nain monen osaston mukana olon tarpeellisuus pitaékin sel-

vittdad perusteellisesti ja karsia tydvaiheita pois tarpeen mukaan.
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8 Kaizen-ehdotukset

Kaizen-ehdotuksia tehtiin yhdesséa eri osastojen tyontekijdiden kanssa. Kaikkiaan eh-
dotusten tekoon osallistui nelja eri osastoa. Naita olivat Spare Parts, Electronics, Cus-
tomer Service seka After Sales. Ajatuksia ja ehdotuksia kaytiin lapi palavereissa. Tyon-

tekijoiden ehdotuksia tuli esille myds haastattelujen myota.

Elektroniikan korjauksen ja varaosaprosessin tydohjeet

Nykyaan elektroniikka-osaston tyontekijoilla ei ole korttien korjaustyéohjeita. TAma joh-
taa ongelmiin uusien tydntekijoiden perehdytyksessa seka tyontekijoiden sairastuessa,

kun tietyn laitteen osaajaa tai kouluttajaa ei ole.

Asia voidaan ratkaista tekemalla yleiset tydohjeet korjausprosessille. Ohjeissa ei ole
tarkoitus selittda seikkaperaisesti korttien korjaustoimenpiteita, koska erityyppisia vikoja
voi olla useita. Ohjeista pitaisi selvitd dokumentointi ja yleisia toimia ennen korttien kor-

jausta ja sen jalkeen.

Ty6ohjeet tehdaan yhdessa korjaajien kanssa, jotta dokumentista tulee tyontekijaa

palveleva. Ohjeiden tekoon ja kayttbonottamiseen menee 1 - 2 paivaa.

Korjauskorttien kanban-laatikko

Nykytilanteessa ei ole tehokasta tapaa jakaa tytta korjaajien kesken. Liséksi epasel-
vyys siitd, tarvitseeko kortit vieda minitehtaisiin takaisin yksitellen vai useampi kerral-

laan, lisda tehottomuutta. Ongelma voidaan ratkaista rakentamalla kanban-jarjestelma.

Kanban-jarjestelma toimisi kolmen laatikon mallilla. Jokaiselle minitehtaalle laitetaan
reklamaatiokarryyn kolme laatikkoa. Nama taytetaan yksi kerrallaan. Kun yksi on tayt-
tynyt, se tuodaan elektroniikka-osastolle. Yhteen laatikkoon laitetaan kymmenen kort-
tia. Tyontekija ottaa kokonaisen laatikon kerrallaan korjaukseen. Laatikko palautetaan

supermarketin hyllylle laatikossa olleiden korttien korjauksen jalkeen.

Mittarina tassé kaizen—ehdotuksessa pidetdan lapimenoajan- ja varastosaldon piene-

nemista. Hyotyna nahdaan toiminnan selkeytyminen.
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Tiedonkulun parantaminen alihankkijoiden kanssa

Nykyaan korjauskannasta, johon merkitaan korjatun kortin tiedot ja viat, ei lahde koot-
tua tietoa kaikille alihankkijoille. Tama ei edista alihankkijoiden vikojen korjaamista eika
prosessien parantamista, koska korjaus siirtyy Palodexille. Kyse on turhasta rahan ku-

lutuksesta.

Taman ongelman ratkaisuksi pitaa kehittdd kuukausittainen raportti, joka l&hetetdén
alihankkijoille. Téh&an viestiin odotetaan vastausta viimeistaan viikon kuluessa. T&mén
jalkeen vastaus kaydaan lapi korjaajien kanssa. Raportointi kehittdd vuorovaikutusta

alihankkijoiden kanssa ja kehittd&a nain ollen tuotteiden laatua.

Vikailmoituksen merkitys

Nykyaan vikailmoitukset ovat hyvia, mutta vajavaisuuksia on aika ajoin. Vikaselostuk-
set toimitetaan kortin ymparille teipattuna, mika johtaa usein paperin repeamiseen ja

yleiseen vaikeuteen purkaa paketti.

Minitehtaiden tyontekijoita pitd& edelleen muistuttaa hyvan dokumentoinnin tarkeydesta
vikatapauksissa. Saantona voitaisiin pitaa sitd, etta vikalapusta l0ytyy vastaukset ky-
symyksiin: mikd, missa, milloin ja mita tapahtui ennen ja jalkeen. Tydohjeissa pitdd

painottaa asiaa. Vikailmoitukset pitéa laittaa muovitaskuihin, jotta ne sailyvat ehjina.
Parannus toteutetaan tekemalla tydohjeisiin merkinta ja kertomalla minitehtaiden tuo-
tantopaallikéille asiasta. Jos parannus ei onnistu, niin pitda kouluttaa lisaa tyontekijoita
esimerkiksi viikkopalavereissa.

Elektroniikan testikopin varaus

Nykyaan elektroniikan testikoppi voi olla varattuna ilman ennakkoilmoitusta. Tama se-

koittaa korttien testauksen, koska kopissa voi olla vain yksi ihminen kerrallaan.
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Yhteiselle verkkolevylle pitéisi tehda varauslista, josta voidaan varata aika. Tahan pitai-
si laittaa myds arvio tyon kestosta, jotta toitd voidaan jakaa sujuvasti tAna aikana. Tas-

ta olisi hyo6tya, jotta yllattavat viivastykset jaisivat pois.

Varaosa-korttien puskuri

Nykyaan kortit tulevat testaukseen, ja ne pitéisi testata saman tien. Tama tuottaa on-

gelmia, koska kortit kasaantuvat hyllyihin.

Kolmesta eniten varaosina kaytettavasta osasta pitdisi tehda kolmen kappaleen testat-
tu puskuri. T&ma tasoittaisi piikkeja ja vahentaisi korttien kasaantumista. Se, mita osia
puskurissa on, muuttuisi trendien mukaan. Kun laatikossa olevat kolme kappaletta lop-
puvat, viimeisen ottaja testaa uudet tilalle. Jos kuun lopussa jotain korttia ei endéa me-
nek&an saman trendin mukaisesti, ylijdaneet kortit viedaan Spare Partsin peruutushyl-
lyyn. Puskurin m&éarda voisi seurata ja muuttaa tarpeen mukaan. Joka kuukauden
alussa Spare Parts tarkastaisi mita kortteja on mennyt eniten. Naita testattaisiin pusku-

riin, ja tdma puolestaan vaikuttaisi positiivisesti lapimenoaikaan ja toimitusvarmuuteen.

Varaosa-korttien tuontihylly elektroniikan osastolla.

Nyt kortit ovat sekaisin hyllyssa. Niista ei voi ndhda yhdella silmayksellda, mitkd niista
ovat kiireellisia. Hyllyyn tehdaan erillinen teipilla merkitty alue, johon Kkiireelliset kortit
laitetaan. Tama edistaé visuaalista arviointia tydn maarasta. Myds mahdollisuus kortti-

en unohtamisesta hyllyyn pienenee.

Suurimpana parannuksena voitaisiin pitaa kanban-laatikkojarjestelman ideoimista kor-
jausprosessiin. Tama parantaa ja selkiyttdd huomattavasti palautusta. Laatikkojarjes-
telm& myds jaksottaa tydprosessia. TAman pitdisi myds vahentaa osien kerdantymista
hyllyyn, mik& taas vaikuttaa positiivisesti varastosaldoon. Jarjestelméé ei saatu suunni-

teltua kayttoonottokuntoon insinddrityén teon aikana.
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9 Yhteenveto

Prosessien kehitystyd oli kokonaisuudessaan erittdin opettavaista ja kiinnostavaa. Tu-

loksia saatiin aikaan tehdyilla parannuksilla.

Uusia lapimenoaikoja ei ehditty kellottamaan tydn kiireisen aikataulun vuoksi. Yleinen
kasitys on kuitenkin se, ettd parempaan pain on menty. Prosessien selvitys toi tyonteki-
joille tunteen, etta asioita halutaan parantaa ja yksinkertaistaa. Yksi tarkeimpia asioita

on nimenomaan tydvaiheiden selkeys ja yksinkertaisuus.

Leanin omaksuminen ja kayttdminen oli ajoittain tydlasta. Asiat ovat yksinkertaisia,
mutta kesti jonkin aikaa, ennen kuin niité osattiin kayttda tehokkaasti. Tyd sujui suhteel-
lisen verkkaisesti johtuen eri osapuolten kiireistd, mutta projektille saatiin kuitenkin jar-

jestettyd aikaa riittdvan usein.

Kokonaisuutena ty6 onnistui hyvin. Lean-ajattelumallista saatiin runsaasti tietoa, jota
tarvitaan prosessien parantamiseksi. Palodex Group hyotyi prosessien kuvauksista
sekad parannusehdotuksista. Ty tuntui tarkedltd ja nain ollen sen tekeminen oli moti-

voivaa. Myds prosessien tyontekijat pitivat asiaa tarkedna ja olivat yhteistydhaluisia.

Kaiken kaikkiaan arvovirta-analyysi on todella tehokas tydkalu hukkien havaitsemiseksi
ja eliminoimiseksi. Tyokalun kayttd vaatii kuitenkin aloitteellisuutta ja néyryytta menna
kyselemédéan ja tutkimaan prosesseja paikan paalle. Ns. tyhmét kysymykset yleensa

selkeyttavat eniten tilannetta.

Vaikeissa tilanteissa hukkien tunnistaminen saattaa vaatia paljonkin visioita ja kekse-
lidisyyttd. Tunnistaminen on kuitenkin verrattain helppoa, kunhan on tehty tarpeeksi
havaintoja tyOvaiheista seka piirretty tarpeeksi hyva kartta. Huomattiin, ettd on erittain
tarkeaa kirjata kaikki havainnot heti muistiin, koska muuten ne saattavat unohtua tai ne

muistetaan vaarin.

Lean-ajattelumalli on tehokas sekd muuntautumiskykyinen tydtapa kaikissa proses-
seissa. Toimiakseen toimintamallina siina ei saa keskittya liikaa pelkkaan siisteyden ja
jarjestyksen yllapitoon, vaan paapaino pitda olla ajatusmallin seka tuotantoprosessien
konkreettisessa kehittamisessa. Hyva idea ei auta ketéan, jos sité ei toteuteta eika ote-

ta vakavasti.
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