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TUOTANTOLINJAN PYSAYTTAMISKULTTUURIN RAKENTAMINEN

1.

2.

1.

8.

. Ota huomioon henkiléston nakemykset

. Saata prosessit stabiileiksi

Ymmarra nykyinen organisaatiokulttuurisi ja miksi se on se mika on

Luo selkea visio kulttuurin muuttamiseksi

Line
Stoppage

Productivity
& Quality

. Rakenna menettelytavat miten pysayttaa tuotantolinjat

. Prosessien ongelmien tulee olla auditoitavissa ja visuaalisesti todettavissa

Nimeé& henkiloiden tehtavat prosessin pysayttamistilanteissa

Maarittele roolit ja menettelytavat ongelmiin reagoinneissa

9.Muokkaa mittausta havaitsemaan sisaan rakennettu laatu

10. Kouluta henkilostd ratkomaan ongelmia

11. Luo painetta ongelmien ennakoivalle ratkaisemiselle
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Jidoka and Andon

TJidokais the ability to stop the process
In the event of a problem.

+Prevents defects from passing from one
step In the system to the next

+Enables swift detection and correction of
errors

tAndonis a visual or audible
signaling device used to
iIndicate there Is a problem in
the process.

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA

WWW.ARTER.FI



Jidoka Technigues

T Poka-yoke (mistake or error proofing)

1
L/

+ A form of device for building-in quality at each production process.
+ This device may take many shapes and designs.

+ Typical types of Pokayoke are sensors, proximity switches, stencils, light guards and
alignment pins. Simple circuitry is usuaIIy used to operate these electrical error proof
devices as they should be of low cost and simple design.

+ Goal: Finding defects before they occur = Zero Defects
+ Statistical Quality Control (SQC): Finding defects after they occur

T Visual management including using Andon Lamp
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Andon

kontrollointimenetelma, jolla jokainen tehtaan tyéntekija
vol kutsua apua ja pysayttéa tuotantolinjan.

idea on siing, etta havaittuaan virheen tyontekija saa
halytettya apua, jotta virhe saadaan korjattua.

Jos virhetta ei normaalissa tahtiajassa saada korjattua,
koko tuotantolinja saadaan pysaytettya.

Vaikka hetkellisesti tuotanto karsii linjan pysaytyksesta,
kokonaistehokkuus lisaantyy, koska jokainen linjan
pysayttamiseen johtanut virhe analysoidaan ja sen
toistuminen pyritaan estamaan.

Andonin avulla ongelmat tuodaan esille ja korjataan
hyvan laadun saavuttamiseksi.
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A tool of visual management,
originating from the Japanese for

Andon is an information tool which "Lamp"”. Lights placed on

provides instant, visible and audible machines or on production lines
warning to the Operations team that to indicate operation status.
there is an abnormality within that Commonly color-coded are:

darea.

- Green: normal operations

- Yellow: changeover or
planned maintenance

- : abnormal, machine down

ABNORMALITY INDICATION RESPONSE

Often combined an audible signal
such as music or an alarm

A problem interrupts Automation
the workflow detects a
problem

Work is .
stopped
_ Improvements are
The problem is incorporated into the
fixed workflow
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Andon syste

i 1
gl 9|rofri]12113(14
STOP BUTTON STOP BUTTON

{Stop the Line Authority)
.. @

{Stop the Line Authority)

Problem in
Station 5!

Team Leader
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Line1= Running
Line2= Jammed

Line 4 = Need Material




Andon system

T If the problem is small enough that can be solved in the lead-
time between two workstation, 100% quality is achieved
without stopping the line.

T If the problem is complex, the team leader can conclude that
the line should stop.

T In TPS, the workstation detects the defects by using
countermeasures and error-proofing { ).

I Applications of andon system to service organizations lilg
call-center are obvious!
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ENAB LERS I PROCESS NO.

Feam System » 3
Feam Leader Ratio
Elear Standards
Problem Solving Process
Employee Training
Htandardized Work
Mutual Trust/Respect
Process Capability

BENEFITS

Hmplement corrective
action

1Quality in station
Hnspection and Feedback
10Open Communication
tTeamwork

Hmproved Productivity
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Poka Yoke
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JIT-periaatteet Leanissa
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JIT:N MAARITELMA
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+to have only the required inventory
+to improve quality to zero defects ;

+to reduce lead times by reducing setup times,
gueue lengths, and lot sizes;

+1to Incrementally revise the operations
themselves;

+and to accomplish these things at minimum cost .
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JIT (Justin-Time)

on
ASENNE

kilpailluedun saavuttamiseksi

luomalla jatkuvan parantamisen kulttuuri,
jossa kaikki 100%:sti osallistuvaa

eliminoivat prosesseista hukkaa
keskittyen vain tekemaan lisaarvoa luovaa tyota
100 %:sta laatutasosta tinkimatta
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JIT Manufacturing
Philosophy

T The main objective of JIT manufacturing is to
reduce manufacturing lead times .

T This is primarily achieved by reductions in
work- in-process (WIP).

1 100% capacity utilization _is not the
predominant objective.

T The result iIs a smooth, uninterrupted flow
of small lots of products throughout
production.
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JIT FILOSOFIAA
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Capacity Utilization

Production Lead Times (days) Traditional
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JIT: ASIAKASTARPEESEEN

Toimitusvarmuus
FIFO
Varaston kierto

MARKETTI

T ODDWLPXNVHW
- Tuoretta

- Saatavissa

- Tuttua merkkia
- Hinta ok

Toimittaminen

J.I.T
© ©

T ODDWLPXNVHW
- Tiedonkulku

- Tuotevaatimukset

- Odotukset

- Ajoitus

Kysynta

|
Kapasiteetti
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JIT VALMISTUKSEN ELEMENTIT

T Hukan poistaminen

T Hellittamaton ongelmien poistaminen
T Ihmiset mahdollistavat JIT:n

T Total Quality Management (TQM)

T Rinnakkainen prosessointi

T Kanban tuotannon ohjaus

T JIT:n soveltaminen hankinnoissa

T Varastojen vahentaminen

T Pieneratuotanto nopein tuotevaihdoin
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IHMISET MAHDOLLISTAVAT JIT:N

1 JIT onnistuu vain jos kaikki osallistuvat ja
koulutetaan (jatkuvasti)

T Keskinaista luottamusta ja yhteistyota
tarvitaan

T Sitoumista tiimin tavoitteisiin ja itsekuria
omien tehtavien hoitamisessa tarvitaan

T Olennainen elementti on jokaisen
valtuuttaminen jatkuvaan
ongelmanratkaisuun
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P&
tavoite painoinen

nopea virtaus

Tukevia

tavoitteita Poista hairiét ja keskeytykset

Rakenna joustavuutta Eliminoi hukka

Tuote- Prosessi- | ||Henkilosto- Valmistukse Perusta

rakenne malli menettelyt suunnittelu

JIT TAVOITTEET

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA

WWW.ARTER.FI



JIT PAAMAARAT

Kustannus-

Tuotta-
vuuden
lisdaminen

ten alenta-
minen

\

Hukan poisto

Optimaalinen
hinta/laatu-
suhde

| Tehokkuus

Luotettavat
toimittaja-
suhteet

Nopea vaste Kilpailu-

asiakgs_._tar- kyky
peisiin

A
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JITia ja hukan poistoa tukee:

ITyotehtavien suunnittelu
Imonitaitoisuus
Tkayttaytymisen ohjaus
Hiimity®

Htydmenetelmien analysointi
Ttyovaiheliikkeiden analysointi
Ttydolosuhteet, ergonomia
tkannustepalkkaus
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JITia ja hukan poistoa tukee henkiloston:

T palkkarakenne (kannustava)
T yhteenkuulumisen vahvistaminen
T osallistuminen jatkuvaan parantamiseen
T paatosvaltuuksien kasvattaminen mm.
0 lupa tehda muutoksia tyoymparistoon
0 lupa nostaa ongelmat esille ratkaistavaksi
0 lupa pysayttaa tuotanto tarvittaessa ongelmien takia
0 lupa tehda parannusaloitteita
o lupa ratkoa ongelmia
0 lupa opiskella monitaitoiseksi
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Asetusten nopeaa muutosta tukevat:

fennakkoon tehtavat asetustoimenpiteet
Ipikakiinnittimet

fohjausurat, tapit, hahlot jne.

tolkeaan asentoon ohjaavat rakenteet
Ttyokalujen siirtoa nopeuttavat seikat
Tmonitoimilaitteet ja Harjestelmat
Huotevirtauksen suunnittelu
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YKSINKERTAISTA TUOTERAKENTEITA

JIT:N SOVELTAMISTA TUKEE TUOTERAKENTEIDEN
MODULARISOINTI JA YKSINKERTAISTAMINEN
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Layoutissa ja prosessissa.

T Tehtavien kytkeminen toisiinsa

T TyOGasemien tasapainoiset kapasiteetit

T Virtautuksen tehokkuus

T Pienet erakoot

T Lyhyet tuotteesta toiseen vaihtoajat

T Alavirta antaa luvan ylavirralle toimittaa
materiaalia alavirtaan (Kanban)

+ Ennakoiva kunnossapito

Pienet erakoot mahdollistavat:

t tilantarve vahenee

T paaoman sitoutuminen vahenee

T varastomaarat alenevat

T prosessit ovat herkemmin toisissaan
Kiinni ja enemman toisistaan riippuvia

T laatuvirheet havaitaan helpommin

JIT:N SOVELTAMISTA TUKEE LAYOUTISSA JA PROSESSISSA

MM OHEISET TEKIJAT
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Toimittajille asetettavia vaatimuksia:

T lyhyet ja luotettavat toimitusajat
T pitkaaikaissopimukset, selkeat pelisaannot
T tuote- ja toimituslaatuun liittyvien vaatimusten selkeys, ongelmien
ratkomisen yhteiset periaatteet, SPC:n kaytto tarpeen mukaan
T joustavuus ja pienet toimituserakoot sopimusjakson aikana
T toimitusvarmuus
T tasainen ja luotettava laatu
T halukkuus kehittya yhdesséa
0 aito sitoutuminen
0 tulevaisuuteen tahtaaminen
0 tuotteiden parantaminen
o mahdollisimman reaaliaikainen tiedon vaihto

JIT:N SOVELTAMISTA TUKEVAT MM. SEURAAVAT
TOIMITTAJAVERKOSTON VALMIUDET
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Toimittajien sitoutuminen mm:

1 sijainti lahella

T pienkaluston kaytto kuljetuksissa

T eri tuoteperheisiin kuuluvien tuotteiden
toimittaminen samassa toimituksessa

T yhteisty0 kuljetuksessa muiden toimittajien kanssa

T vakiokuljetuspakkausten, laatikoiden ym . kaytto

T tarkan toimitusaikataulun noudattaminen

T asiakkaan sertifioinnin hakeminen (asiakas auditoi ja
sertifiol)

T laskutuksen tasaaminen sdanndllisin valein (ei
yksittaistoimituksittain)

JIT:N SOVELTAMISTA TUKEE TOIMITTAJIEN SITOUTUMINEN
OHEISEN TYYPPISIIN ASIAKASVAATIMUKSIIN
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E  Ennen kuin teet mitdan muuta vahvista kunkin osaprosessin
kykya tuottaa asiakasvaatimusten mukaisia tuotteita /
palveluja stabiilisti

Il Rakenna tasainen virtaus osaprosesseihin ja kytke osaprosessit
arvovirraksi | tAdma pakottaa prosessien ongelmat nakyville

B Olennaista on, etta jokaisessa osaprosessissa paastaan ensiksi vakaaseen,
yhtendiseen tuotelaatuun __ ennen osaprosessin kytkemista arvovirtaan ja toinen
toisistaan riippuvaisiksi

B Osaprosessien vakauttamista ja yhteen kytkemista jatketaan niin kauan kunnes
kaikki ovat kiinni toinen toisissaan ja muodostavat tasaisen tyon etenemisvirran

B Kun sitten tyontahtia nopeutetaan |, virtauksessa alkavat paljastua ne osaprosessit,
joissa on tasaista virtausta _ jarruttavia tekijoita . Jarruttaviin tekijoihin kaydaan kiinni
ja ne eliminoidaan

g Tasaisen tyon virtauksen rakentaminen on kuin spiraali, jossa kierretta
tiukennetaan ja tiukennetaan, lopulta paastaan vain pieniin parannuksiin.
Toimintaympadristén muutokset taasen kaynnistavat uudestaan tahdittamisen

RAKENNA LEAN-POHJAISTA TOIMINTAA ASKEL ASKELEELTA
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Tasaisen virtauksen rakentamisella  ajetaan hukka nakyville ja
eliminoidaan se prosesseista
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VIRTAUSMALLI tahtaa siihen, etta jokainen tydprojekti
liikkuu tasaisesti lapi koko prosessin ja kaikki turhat odotuk-
set, koneiden seisominen tyhjan panttina, henkilostd odottaa
edellisen vaiheen paattymista ennen kuin paasee aloittamaan
omaa valihettaa jne puristetaan lahes nollille

LISAARVOA TUOTTAVAT VAIHEET OVAT YLITSE KAIKEN !
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B Varmista yhtendinen kyvykkyys tayttaa asiakasvaatimukset

® Yhtenaisen kyvykkyyden yllapito edellyttaa resurssien
saatavuutta ja hyvin suunniteltua hyodyntamista

B Prosessien ja laitteistojen luotettavuus on avaintekija

m Operatiivinen lapimenoaika pitaa tasata tahtiajan pituiseksi,
muuten aiheutetaan odottamista tai ylituotantoa

VIRTAUKSEN RAKENTAMISESSA OLENNAISTA
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JAla koskaan tuota tuotetta ellei asiakas ole tilannut sitéa
fTasoita kysynta niin, etta tuotanto etenee tasaisesti

iKytke kaikki prosessit kysyntdohjaukseen yksinkertaisilla
visuaalisilla tavoilla, Kanban

iMaksimol tyontekijoiden ja koneiden joustavuus

iKanban-ohjaus synkronol visuaalisesti toimittajille ja asiak-
kaille tarvetiedot tuottaa tai ottaa kayttoon osia

TTuotantonopeuden tasaaminen, heijunka

JIT TOIMII LEAN TOIMINNAN KESKEISENA PERIAATTEENA
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ALA YRITA TASATA VIRTAUSTA LIIAN AIKAISESSA
VAIHEESSA, OSAPROSESSIEN KYTKEMINEN TOINEN
TOISIINSA PALJIASTAA PROSESSIEN VIRTAUKSISSA
PERUSONGELMIA, NE PITAA ENSIN POISTAA ETTEI
KYTKETTYJEN PROSESSIEN ARVOVIRRASTA

TULISI LIHAN VAIKEASTI TASOITETTAVAA
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STABILOI

- kyky tuottaa
yhtenaisesti
asiakasvaati-
musten mukaan

5S, TPM,
tyon standar-
dointi

TASAA VIRTAUSTA JATKUVA RAKENNA MATERI-
VAHITELLEN PARANTAMINEN AALIVIRTAUS

STANDARDOI

Analysoi ja tunnista tytvaiheet,

PARANNA JATKUVASTI MATERIAALI- ajankaytto, liséarvo ja hukka, kuvaa

tyontekijan liikkumisena tydalueella +

JA INFORMAATIOVIRTAUKSEN TASAISUUTTA  tarpeeliisina ohjeina
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ALOITA YKSITTAISISTA OPERAATIOISTA JA KYTKE NE ARVOVIRRAKSI

Yksittainen operaatio

Stabiloi se vastaamaan Rakenna ensin tasainen
asiakasvaatimuksia . oL .
virtaus omassa yksikossasi,
Luo tasainen virtaus siirry vasta sitten kytkemaan
toimittajat ja asiakkaat osaksi
tasoitettua virtausta

Standardoi operaatio

Tasoita vaha vaha Ita

|Yksittéinen operaatio |Yksim‘iinen operaatio Yksittainen operaatio |Yksittainen operaatio

ksittainen operaatio

Stabiloi se vastaamaan Stabiloi se vastaamaan Stabiloi se vastaamaan Stabiloi se vastaamaan | Stabiloi se vastaamaan
asiakasvaatimuksia asiakasvaatimuksia asiakasvaatimuksia asiakasvaatimuksia asiakasvaatimuksia
Luo tasainen virtaus Luo tasainen virtaus Luo tasainen virtaus Luo tasainen virtaus Luo tasainen virtaus
Standardoi operaatio Standardoi operaatio Standardoi operaatio Standardoi operaatio Standardoi operaatio
Tasoita véhé véha Ita Tasoita véhé véha Ita Tasoita véhé véha Ita Tasoita vaha véaha Ita Tasoita vaha véaha Ita
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"Ala valttamatta ensimmaiseksi poista varastoja,
vasta sittenkun SURVHVVLQ YLUWDXV RQ YDN

"Ala unohda tarvittavien tukitoimintojen muokkaa-

mista (ehkaiseva kunnossapito, ongelmatilanne-

suunnitelmat, IT:n toiminnot jne) jottet meneta
VDDYXWWDPDDVL SDUHPPLQ WRLPLYDD
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ToXQ WXWXVWXW XXW Hbit®loppupdiastaV d katsd materiaalivirtaa

asiakkaan silmilld _ +mista osat, komponentit tulevat asiakkaalle lahtevaan
lopputuotteeseen, kysy mihin tahtiin asiakkaat tilaavat , miten suuri on
valmiiden lopputuotteiden varasto , kysy operaattoreilta mitd heidan pitaa
tehda, miten paljon ja milloin pitaa tehda jne.

Leanissa sinua ei kiinnosta tuotantopdaallikon hienot kuvaukset automaatti-
ohjatuista tyostokoneista vaan ~ MITA, MITEN PALJON JA MILLOIN tehd&an

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA

WWW.ARTER.FI



MITEN JIT TUKEE ORGANISAATION
KILPAILUKYKYA?

T Toimittajaverkosto

+ toimittajien kokonaismaara vahenee
+ toimittajasuhteet syvenevat yhdessa kehityttaessa
+ toimituslaatu paranee yhteistyon ohjauksessa

+ Layout

liikuteltava vaihdettavissa olevg joustava tyGkoneisto
teknologioiden mukaan ryhmittely

korkeaa tasoa oleva siisteyejarjestys

varastojen vieman tilan vaheneminen

toimitukset suoraan tyopisteille

t Varastot

+ pienet erakoot
+ lyhyet asetusten muutosajat
+ osien sijainti omissa kuljetusvélineissaan
+ Tuotannonohjaus
+ nollapoikkeamat aikatauluista
+ tuotemixien hallinta
+ toimittajien kytkenta aikataulukseen
+ Kanban tekniikka materiaalien ohjauksessa

+ + + + 1+
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MITEN JIT TUKEE ORGANISAATION
KILPAILUKYKYA?

T Ennakoiva kunnossapito
+ aikataulutettu
+ paivittaista rutiinia
+ operaattorit osallistuvat
+ Laadunhallinta
+ tilastollinen prosessien valvonta
+ toimittajalaadunhallinta
+ sisainen laadunhallinta

+ Henkiléstdn valtuuttaminen
+ valtuutettu ja monitaitoiseksi koulutettu henkildsto

+ tehtavaluokkien vahentamiselld henkilgston kayton joustavuuden
paraneminen

+ kouluttautumisen tukeminen
1 Sitoutuminen
+ johdon, henkiloston ja toimittajien sitoutumisen tukeminen
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JIT KEHITYSMATKALLA (1/ 2)




JIT KEHITYSMATKALLA (2 / 2)




KEHITYSMATKALLA JITiin

ZMMUIU>—A>Z—-0<0O:=<d

ZmzZ —ZI>x-1mMmI>»><

JUST IN TIME

Jidoka

Asetusten

5. Askel . Vakiinnutetut toimintatavat

Kunnossa
pito ja tur-
vallisuus

nopeat
vaihdot

4. Askel . Tuotemixin tasoittaminen

Laadunvar
mistus

Moniajo-

kasittely

3. Askel . Valmistuksen virtauttaminen

Kanban

2. Askel . 5S luo pohjan jatkuvalle parantamiselle

1. Askel . Tietoisuuden heraaminen
"OHLGIQ RQ SDUDQQHW

Zmz -~ rrr»r»Ccn—<

Zmz—Z>»-d4ITQ«w
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KEHITYSMATKALLA JITiin
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ERAS MALLI JIT:N TOTEUTTAMISEEN
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JIT KAYNNISTYY ASIAKASTARPEESTA

2.-3'-4'-

Fab Vendor
Sub

1. 4

Final
Assembly

Fab Vendor

Customers

Sub Fab H Vendor

Fab ‘ I"Vendor
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MISTA ALOITTAA JIT:IIN SIIRTYMINEN?

T Hanki ylimman johdon tuki
T Paata mista komponenteista ja osista aloittaa

T Hanki kohdealueen henkiloston sitoutuminen

T Aloita asetusten vaihdon nopeuttamisesta

T Vahitellen vie muutos muihin prosessivaiheisiin
T Kytke prosessin toimittajat JITiin

T Varaudu esteiden tunnistamiseen ja
poistamiseen
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Virtauksen tasoittaminen
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%oY ksinkertainen ja joustava tapa tasapainottaa resurssien
kayttd arvovirrassa

%dPieni tuotantoerakoko lyhentaa tuotantojaksoa ja tukee
nopeampia toimituksia ja lyhentaa saatavien tuloaikaa

%dEdellyttad, etta poistetaan kasittely-, varastointi-, viive-,
korjaus-, uudelleen tekemisen -, keskeneraisen tyon jne
hukat arvovirrasta

%dmuohjaus koostuu seuraavista tekijoista:

o todelliseen kulutukseen perustuva tuotanto

0 pienet tuotantoerat (aina 1 kpl era ei ole paras, haetaan
optimi ja piennetdan keskeneraisen tyon maaraa)

o alhaiset varastotasot

0 visuaalinen tuotannonohjaus

0 tehokas viestinta IMUOHJAUS
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TYONTOPOHJAINEN JARJESTELMA

Informaation virtaus

Prosessi Prosessi Prosessi

A B C

Raaka WIP WIP Valmiit

aine tuotteet

TTuotanto perustuu oletettuihin tarvepaiviin.

TTuotantolaitteiston maksimitehokkuus on tavoitteena.
+t.DSDVLWHHWWL ROHWDDQ S3IITUHWW|PINVL"
TPullonkaulat ovat piilossa ja lapimenoajat pitenevat.

TVirtauksen yllapito on kallista.
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IMUOHJAUSJARJESTELMA

T Yksinkertainenjoustava menetelma valvog
tasapainottaa resurssien virtaus.

T Eliminoi kasittelyhukkaa, varastointihukkaa,
Kiiretoimituksia, korjausta, uudelleen tekemista, laitteiden
lisakayttoa, kesken eraisten tdiden maanad/almiiden
tuotteiden varastointia.

T Imuohjausjarjestelma koostuu:

- Tuotetaan asiakkaiden todellisen kysynnan mukaan
Tuotetaan pienissa erissa
Pidetaan varastopieninakaikissa vaiheissa
Kaytetaan visuaalista ohjausta
Huolehditaan perille menevasta viestinnasta
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IMUOHJAUSJARJESTELMA

Informaation virtaus

Toimit- Asiakas

ta:ﬂ

Raaka-aineet Valmiit tuotteet

fTuotanto perustetaan todellisen kulutuksen mukaiseksi.
iKriittiset prosessin resurssit maarittavat tahdituksen.

i yhennetaan lapimenoaikoja ja yksinkertaistetaan ohjausta.
Virtauksen kehittdminen parantaa tehokkuutta.
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Pullonkaulojen tunnistaminen

T Jaetut resurssit
T Pitkat asetusajat

T Muuta linjaa
hitaampi
tuotantovaihe

T Kallis vaihe, el varaa
vararesursseihin

T Epaluotettava kone,
jarjestelma

T Hairibaltis vaihe

MISSA VIRTAUS KURISTUU JA MATERIAALIVIRTA RUUHKAUTUU?
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KESKEN OLEVIEN ASIOIDEN MAARA VAIKUTTAA PROSESSIN
KOKONAISLAPIMENOAIKAAN T KEHITA IMUOHJAUSTA JA VAHENNA KETi&
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PERINTEINEN TAPA JATKUVA VIRTAUS
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JOLLET ALENNA VARASTOMAARAA, ET PAASE KEHITTAMAAN TASAISTA VIRTAUSTA
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Perinteinen eravalmistus Jatkuva 1 kpl virtaus
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ERAVALMISTUKSESTA JATKUVAAN VIRTAUKSEEN
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Jatkuvan virtauksen kysymyksia
AVAINKYSYMYKSIA

Valmistussolun sisalto

{ Onko sinull&o solussa oikeat tuotteet kasittelyssa?

{ Mika onko solun tahtiaika?

Varsinainen tyo

{ Mista vaiheista yhden kappaleen valmistus koostuu?
{ Paljonko aikaa kunkin vaiheen valmistus edellyttda?
Jarjestelmatuoteyksikko ja virtauslayout

{ Soveltuuko jarjestelmanne jatkuvalle virtaukselle?
{ Onko tuoteyksikkdbnne suunnittelu paras mahdollinen jatkuvan virtauksen kannalta?

tehokkaasti?
Tyon jakaminen tydntekijoiden kesken
{ Miten tyOontekijoiden panos saadaan parhaiten kayttGon

{ Kuinka tehtava tyo pitaisi parhaiten jakaa tyontekijoiden kesken?
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Missa voisit kayttaa jatkuvaa virtausta?

¥,Arviol ja ota huomioon seuraavia seikkoja
virtauksen suunnittelussa:
¥l apimenoaikojen yhteensopivuus

¥l aitteiden ylhaallaoloaika/alhaallaoloaika
(muista , etta laitteiden kytkenta toisiinsa
saattaa moninkertaistaa alhaallaoloaikoja)

¥)_aite-investointien suuruus
Ydoustavuustarpeet
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Erakoon pienentaminen

T Perinteisesti valmistuksessa on kaytetty suuria erakokoja koneiden
kapasiteetin ja hyddyntamisen maksimoimikseksi.

T Leanissa tavoitteena on valmistaa tuotteita asiakaskysynnan mukaan,
jolloin ideaalinen erakoko olisi yksi.

T Yhden kappaleen erékoko ei aina ole kaytanndllinen, niinpa
tulevaisuudentilan tavoitteena on pienentaa erakoko niin pieneksi
kuin mahdollista.

T Erakoon pienentdminen vahentaa keskeneraisen tyon ja materiaalin
maaraa.

T Pienempi erakoko lyhentaa valmistuksen lapimenoaikaa, jolloin
toimitusaika lyhenee ja my6s rahankiertoaika lyhenee. Lyhyemmat
tuotantoajat nopeuttavat varastonkiertoa ja mahdollistavat

pienemmalla katteella toimimisen ja sita kauttaa parantaa
hintakilpailukykya.
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B Millainen vaihtelu paivittaisessa kysynnassa on  ?
Jos vaihtelu paivittain on yli 10 %, vaihtelu pitaa
RWWDD "KDOOLQWDDQ” WDVRLWWDPDOOD N\V\QWII

B Pohdi mita hyotyja kysynnan vaihtelun tasaamisesta
on

B Pohdi oletko valmis ratkomaan ongelmia joita
valmistuserakoon pienentdminen nostaa esille

B Maarittele kysytyimmille tuotteille tuotantojaksoajat ja

KRIITTISIA TEKIJOITA o : ) . :
maarittele toistuvat tuotantojaksot muille tuotteille

TUOTANTOJARJESTYKSEN

TASAAMISESSA E Tee tasoitetusta valmistusjaksotuksesta standardi :

valvo tahdissa pysymista, poista tahtia haittaavat
esteet

B Tunnista missa arvovirrassa ovat valvontapisteet
joihin vaikuttamalla vaikutetaan virtaukseen, selvita
miten valvontapisteissa tehdyt muutostoimenpiteet
vaikuttavat arvovirtaan ja prosessien kytkent6ihin

B Tahtiajan perusteella maarittele standardoidut tehtavat  ja henkiloresurssien tarve
Standardoidut tehtavat edellyttavat prosessien laitteilta toimintavarmuutta, varmista
koneiden kunnossapito
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TOYOTA: VAKAA TEKEMISEN TAHTI ON TEHOKKAAMPI KUIN
RYNTAILEVA JA TAUKOJAPITAVA, “.,/3,.211% 92,77%$%
“b1,.6(1°
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Aslakaskysyntaan perustuva imuvirtaus
(tavoite Tulevaisuuden tilassa)

Informaation virtaus

Y AN A
Proses- Proses-l Proses-

siak-
imit- ! StA stB st€ ﬂ@lﬁaat
W RS A v
U D Osien virtaus

TAHTAA TULEVAISUUDEN TILASSA IMUOHJAUKSEN
MUKAISEEN VALMISTUKSEEN

Kanban -heratin
sijainnit

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA

WWW.ARTER.FI



PERINTEINEN TYONTOPERIAATE

ASIAKASTARPEEN MUKAINEN IMUPERIAATE
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Era- |a yhden kappaleen tuotanto

T Erinda valmistus ja virtautus: Kukin toiminto toimii erillisena ja valmistaa
yksil6ita omaan tahtinsa . Tyoyksikot valmistavat aina kerrallaan suuren
maaran samanlaisia yksiloita.

T Yksittaiskappalevalmistus ja virtaus: Tyoyksikot toimivat yhdessa ja
tuottavat asiakkaiden tilaamassa jarjestyksessa silloin kun asiakkaat
haluavat ja sellaisia maaria kuin asiakkaat haluavat.

Erind valmistus +1 minuutti  / kpl 1 kpl virtautus + Valmista 1 kpl , siirrd eteenpain 1 kpl
D
= = ﬁ@'ﬁi%
cooss 0880000000
0000000000 0000000000 0000000000 0065006000
Tyo6yksikot toimivat toisistaan erillisina Tyoksikot toimivat yhtena tiimina
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ERAKASITTELYSTA YHDEN KAPPALEEN VIRTAUKSEEN

L]
0000000000

L L] | L L
0000000000 0000000000
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Eravalmistus versus 1-kappaleen valmistus

Eravalmistus 1 + kappaleen virtaus
Havaitsee virheet liian myohaan Havaitsee virheet valittomasti
Kuinka paljon virheita katkeytyy eri vaiheisiin? T Kasittelet aina vaon yhta yksilva  ja mahdollista virhetta
T Missa ne ovat , tiedatkd? t Tiedat heti milloin  tuote on virheellinen
TMik& on virheiden juurisyy? T Rarkaise virheen aiheuttaja valittomasti

Seuraava prosessi on asiakkaasi

« Ala koskaan laheta heille virheellisia tuotteita !
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ERAKOON PIENENTAMISEN VAIKUTUKSIA

Erapohjaineralmistus

Prosessi Prosessi Prosessi

0000000000 ||0000000000| 0000000000

10 min 10 min 10 min

Jatkuvarvirtauksen

valmistus : - :
Prosessi | Prosessi Prosessi

0]0]0]010]0]010]0]e)
Q000000000
0000000000

12 min koko tilaukselle
3 min 1. tuotteelle
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Kuinka imuohjaus toimi ?

Symbolit

. —1 Supermarket
Loppuasia —_

-kas -
= Materiaalivirta

—> |nformaatiovirta

@ @ @ Jarjestys / Ajoitus

2. portaan
toimittaja

L1l

1. PORTAAN TOIMITTAJA

2. portaan
toimittaja

Mo o ol

PROSESSI 3 PROSESSI 2 PROSESSI 1
——— — —_— = 2. portaan
St t —— =1 | toimittaja
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HEIJUNKA tarkoittaa tuotettavan tuotemaaran ja variaatioiden
tasoittamista tasaiseksi valmistusvirtamixiksi ajan suhteen

Tuotannon tasaamisella saavutetaan:

Hapimenoaika lyhenee
ikeskeneraisten tuotteiden ja valmiiden tuotteiden varasto pienenee
ftyontekijoiden kuormitus ja stressi tasaantuu ja vahenee

Tasaaminen tukee resurssien suunnittelua tpiikit ja laaksot tasataan
tasaiseksi kuormitukseksi

TUOTANTOMIXIN TASAAMINEN
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Heljunka

Asiakaskysynta Tasoitettu
tuotemixi tucTtannossa

|
19>1ur:|[|e|-|
|
5

How can a shop resource this?
How can the supply chain cope?
What if the supply chain is global?

| Heijunka is a Forcing Function \
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TUOTANTOMIXIN TASAAMINEN
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TUOTEVOLYYMIT, méara tuotteita, jotka on valmistettava
tietyssa aikajaksossa

TUOTEMIXI, tuotevaihtoehdot, jotka on valmistettava tietyssa
alkajaksossa

TUOTEJARJESTYS, jarjestys, jossa tuotevolyymit ja tuote-
vaihtoehdot on tuotettava

TUOTEMIXIEN VIRTAUKSEN TASAAMISEN PERUSASIAT
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KUN TASOITETTAVAA TUOTEMIXIA ON SATOJA TAI
TUHANSIA VARIAATIOITA ALOITA TUNNISTAMALLA
MITEN VOIT LOYTAA ERI TUOTEVARIAATIOITA
YHDISTAVIA PIIRTEITA, katso kulutusvolyymeja, myynti-
volyymeja, samanlaisuuksia, yhtenaisyyksia prosessointi-
vaiheissa jne.

Parempi saada 75 % tuotevariaatioista tasattuun valmistus-
jaksotukseen kuin jattaa tehtava kesken = hyodyt tehokkuu-

dessa tulevat esille!

VIRTAUKSEN TASOITTAMINEN KUN KOMPONENTTEJA ON SATOJA, TUHANSIA
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Pieneravalmistuksen
alkatauluttaminen

JIT:n edellyttaméa& pieni erakoko

A A C AA C

Suuri erakoko

AAAAAA CCC

/ / / / / / VAR YA VAR AR AR AR AR Y i AR\

—

Aika
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Tuoteperheen valinta tasapainotukseen

T Jos tuotekirjo on suuri, kannattaa laatia matriisi:

Kokoonpanovaiheet ja laitteet
T 1|12|3|4|5|6]|7]|S8
U |A|X|X]|X X | X
O [B|X|X|X|X]|X]X
T |C|IX|X|X X | X | X
T | D X | X | X X | X
E | E X | X | X X | X
E 1 F | X X X | X | X
T 16| x X X | X | X
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osane | e/ || Paiva 1| Paiva2l Paivad Paiva4| Paivas| Paivad Paiva7| Paivasg
pva

A 250 250 250 250 250 | 250 250 250 250
B 210 210 210 210 210 | 210 210 210 210
C 125 0 250 | 0 250 0 250 | 0 250
D | 60 0 240 0 0 0 240 0 0
E 45 0 0 0 180 | o 0 0 180
= 35 0 0 140 0 0 0 140 0

(¢ ) -

Y —~—
Alkuperainen Tasoitettu
kysynta / pva kysyntd / 8 pvaa (= pitch time, pattern time)

S

TUOTEMIXIEN JA VOLYYMIEN VIRTAUKSEN TASOITTAMINEN - ESIMERKKI

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA
WWW.ARTER.FI



Osan nimi | Osien maara / 8HSuhde Tasoitettu, toistettava

valmistuksen tydjono:

A 200 kpl 4

B 100 kpl 2 ABACABAD
( toistetaan 576s

- 50 kpl - valein tasaisesti

D 50 kpl 1 eli 6.25 kertaa
tunnissa 8h ajan)

Yht. 400 kpl

Osan nimi Suhde Tyo6jonoja/h Tarve / h Kpl/ kulj.alusta Kulj.alustoja / jakso (576s)

A 4 6.25 4x6.25=25 10 kpl osaa A 2.5 alustaa osaa A/ 576s
B 2 6.25 2x6.25=12.5 5 2.5
C 1 6.25 1x6.25=6.25 5 1.25
D 1 6.25 1x6.25=6.25 5 1.25
8h x 3600s = 28800 s / 400 kpl = 72 s / kpl
V. NSO[ NSO W\|MRQR pitchtime” W\|[MRQR

jossa tyojono aina toistetaan) = 6.25 tydjonoa / h (6.25 x ABACAD/h)
KYSYNNAN TASAAMINEN JA OSIEN SYOTTONOPEUDEN MAARITTELY
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HAASTEELLINEN KEHITYSTYO TARVITAAN MYOS TUOTEMIXIEN
VALMISTUKSEN TASAPAINOTTAMISESSA MATKALLA TULEVAISUUDEN
TILAAN
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TASOITA TUOTEMIXIN VALMISTUS KESKIM. KYSYNNAN TAHTIIN
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TASOITA TUOTEMIXIN VALMISTUS KESKIM. KYSYNNAN TAHTIIN
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KOKONAISVALTAINEN KUNNOSSAPITO
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%oAlentunut laitteiden ja jarjestelmien kaytettavyys
o laiteviat, kayttokatkokset
0 asetusten, sadatdjen viema aika
%o Tuotantonopeusmenetykset
o Pienet hairiot, joutokaynti
o Alemmalla kayntinopeudella toiminta
%o Tuotelaatumenetykset
0 Prosessointivirheet
o0 Uudelleen tekeminen, hylky
%0 TyOajan menetykset
o Jalkien puhdistaminen ja tarkistukset
o Osien odottaminen
o Ohjeiden odottaminen miten toimia, korjata
0 Tuotelaatutulosten odottaminen- saako toimittaa
%oMateriaalimenetykset
0 Heikko saanto
o Energiahukka
o Kulutusmateriaalien menetykset

HEIKKO KUNNOSSAPITO AIHEUTTAA HUKKAA
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%dOdottamattomat tuotannon keskeytykset
%dAsetus- ja lajinvaihtoaikojen menetykset
%d_yhyet kayntihairiot ja pysahdykset

%oTodellisen kayntinopeuden aleneminen suhteessa
suunniteltuun kayntinopeuteen

%oTuotevirheet ja tuotteiden uudelleen kasittelyt

%dAlentunut saanto kaynnistyvaiheissa ja vakiotuotannon
alkana

KONEIDEN JA LAITTEIDEN AIHEUTTAMIA HUKKATEKIJOITA
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%o PM toiminnalla vahennetaan koneiden ja laitteiden
tuottamattomia tunteja mm vahentamalla:

%kayttokatkoksia

%ovahaisempia kayttohairioita

%doutokayntia

%alemmalla kapasiteetilla kayntia

%duotevaihtoihin ja laiteasetuksien vaihtoon menevaa aikaa

%duotteiden virheita

%olV Y

TPM:LLA ON MERKITTAVA ROOLI LEANISSA
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Total Productive Maintenance (TPM)

T TPM yhdistaa ennakoivan kunnossapidaikokonaisvaltaisen laatuajattelun.

T TPM tahtaa parantamaan tuotanto-olosuhteita ja lisdamaan etulinjan
tietamystaja taitoja nollatapaturmatavoitteidennolla virhetta-ja nolla
pysahdysten mahdollistamiseksi

I TPM tahtaa ennakoivaakin kunnossapitoa kauemmddasieiden ja
jarjestelmien optimointiin tuotannon tavoitteiden kannalta.

T TPM vastuuttaa peruskunnossapitoa ja ennakoivaa kunnossapitoa laitteiden
kayttajille.

T TPM konseptissa kunnossapitotiimi vastaa korkeaa jalostusarvoa tuottavista
kunnossapitotoimenpiteista kuten laitteiden parannuksktioltojen
optimoinnit, ongelman ratkaisun tehostaminen jne
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TOTAL PRODUCTIVE EFFECTIVENESS

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA




ENNAKOIVALLA, TUOTTAVALLA KUNNOSSAPIDOLLA _‘ ’.\\
EHKAISTAAN MM. SEURAAVIA MENETYKSIA: o=

ISuunnittelemattomien koneiden ja linjojen pysahdysten ehkaisy

iHylyn ja virheiden synnyn ennaltaehkaisy pitamalla koneet
ja tuotantolinjat vaatimusten edellyttdmassa kunnossa

TTuottavuuden alenemisen ehkaiseminen estamalla
- alentuneelle suorituskykytasolle joutuminen
- ehkaisemalla tarpeettomien lisdsaatojen tekeminen
- ehkéaisemalla koneenhoitajan huomiota vaativien
kayntihairididen ym. esiintyminen

iKoneiden ja linjojen kaynnistyksissa hukkaan menevan tydajan
ja tuotannon minimointi ennen kuin tuotanto ja tuotelaatu vakiintuu

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE *AVAIN LEANIN YLLAPITOON
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TPM ja turvallisuusajattelu kuuluvat yhteen

TPM pitaa saada osaksi organisaatiokulttuuria
TPM vaatii saumatonta yhteistyota eri osastojen valilla

Koneiden kayttgjat ovat avainasemassa, 75 % pysah-
dyksista voidaan estaa hyvin koulutettujen, tarkkaavais-
ten koneiden kayttajien toimesta

Johto lilkkkuu ja nakyy tuotantolattialla, innostaa |a
kannustaa jatkuvaan parantamiseen, tunnistaa
koulutus- ja valmennustarpeita, viestinta on avointa
ja monisuuntaista

TEHOKKAAN TPM:N EDELLYTYKSIA
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MITEN TPM TUKEE TOIMINNAN TEHOKKUUTTA?

Improve Teamwork Help Reduce Major
Between Operators Sources of Waste % Improve Ergonomics

and Maintenance and Safety

Formulate a Complete

Maintenance Approach® pove Away From Very
Expensive Breakdown
Maintenance

Improve Overall
Equipment Effectiveness

105
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SUUNNITELLUN KUNNOSSAPIDON
VAIKUTUKSIA

These items decrease:
T Mean Time to Repair (MTTR)
T Average cost to repair
T Number of emergencies, impact
T Maintenance overtime
T Emergency purchases, air freight
T Repair parts cost
T Spare parts inventory
T Equipment life cycle costs

These items increase:
T Mean Time Between Failures (MTBF)
T Spare parts inventory turns
T Equipment availability
T Equipment repeatability and quality
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TPM TARPEEN ARVIOINTIKRITEEREJA

%d_aitteiden kaytettavyys jaa alle 95%

%doneissa ja laitteissa tapahtuu yllatyksellisia haavereita

%doneet elvat saavuta suunniteltuja kayttoarvojaan

%dAsetusten muutos kestaa yli 10 minuuttia

%dJusien laitteiden on oltava high techia ja tuottoaste korkea

%dAsiakkaiden tuotevaatimukset eivat salli virheita

%oTuotantotilat ovat pimeitd, likaisia ja haisevia

%d_aitteisiin liittyvat vastuut ovat epaselvia

%0Y llapitokustannukset ovat korkeita, yli 30% tuotantokus-
tannuksista

%dAsiakkaat edellyttavat JIT-pohjaista tuotantoa

%doneiden ja laitteiden elinkaarikustannukset ovat tarkeita
kilpailukyvyn kannalta
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%oTee ensin perussiivous ja laitteiden tarkastus

%dEliminol likaantumista aiheuttavat perussyyt

%d_aadi puhdistus- ja voiteluvaatimukset

%dKouluta kayttajat tekemaan laitteiden tarkastuksia

%dOta kayttoon laitteiden tarkastukset

%dHuolehdi, etta tyoaluilla toimitaan sovitun mukaisesti
(slisteys, jarjestys, menettelytavat jne)

%dParanna jatkuvasti kunnossapitotoimintoja

TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE) PERUSKIVIA
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PROSESSINOHJAAJIEN ROOLI TPM TOIMINNASSA

%0Koneiden ja laitteiden perushuoltotoimenpiteiden tekeminen
0 puhdistaminen ja suodattimien vaihto
0 voitelujen tekeminen
0 perustarkastusten ja turvallisuuteen liittyvien suojalaitteiden
toiminnan tarkastukset
%0Soveltuvien kayttoolosuhteiden yllapito oikean koulutuksen
ja kayttotaitojen avulla
%00Osaamisesta ja koulutuksesta riippuen sovittujen laitekorjausten
tekeminen
%oPerusosaamiseen kuuluu mm:
o kriittisten prosessiparametrien valvonta ja yllapito
0 asetusten ja lajinvaihtojen suorittaminen
0 pienhairididen ja pysahdysten vahentaminen ja vaikutusten
hallinta
%0Koneiden ja laitteiden peruskunnonvalvonta
0 tuotannon valvontakorttien kaytto
0 tydtilausjarjestelman kaytto
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KUNNOSSAPIDON ROOLI TPM TOTEUTTAMISESSA

%oTukea prosessinohjaajien tekemaa peruskunnossapitoa

%dVaurioituneiden koneiden ja laitteiden kunnostaminen

%dKoneiden ja laitteiden suunnitteluheikkouksien tunnista-
minen ja hullunvarman toiminnan kehittaminen

%dKunnossapidon henkildston teknisten kunnossapitotaitojen
jatkuva parantaminen koulutuksen ja tyokierron avulla

%Saanndllisen kunnossapito-ohjelman suunnittelu ja toteuttaminen
laitevalmistajien suositusten ja prosessinohjaajien kokemusten
pohjalta

%dMittaavan kunnossapidon ja datan analysoinnin pohjalta
tehtava ehkaiseva kunnossapito ennustettujen vikaantumisten
vahentamiseksi
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PROSESSINOHJAAJIEN ITSE TOTEUTTAMA KUNNOSSAPITO

_ hdKEKDKh” D /Ed E E _
%dAloita 5t 7S kampanjalla

%oTunnista ja poista koneiden pysahdysten syytekijat

%sSuunnittele ja kaynnista tiedonkerwao kohtien
toimivuudesta ongelmien poistamiseksi

%dVaarittele prosessin ohjauksen kannalta vakiokaytto-
vaatimukset parametreineen

%dKouluta tuotantosolujen henkil6std kayttamaan ja
yllapitamaan solujen laitteita

%dVisualisoi ohjausta ja helpota koneiden kriittisiin kohtiin
paasya

%d_isad mittaavan ja analysoivan kunnossapidon roolia soluissa

%dVaarittele mita varaosia tarvitaan ja minka verran

%dOhjaajat kayvat lapi paivittain ajotilanteen, laatuongelmat ja turvallisuusseikat

%oToista edella olevia vaiheita ja mittaa tuloksia mm:

O koneiden ja laitteiden vaurioitumisten maara

0 keskimaaraista vikaantumiseen kuluvaa aikaa ja korjaamiseen kuluvaa aikaa
0 suunniteltuja huoltotapahtumia / akillisi& huoltotarpeita

0 asetusten muutosaikoja

o tuotevirheiden ja hylyn maaria

o tapaturmissa menetettyja tyétunteja
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%d_alitteiden tuottavuus paranee

%d_aitteiden kaytettavyys paranee

%d_aitoksen kapasiteetti kasvaa

%oY llapito- ja tuotantokustannukset alenevat
%d_aitteista johtuvien menetysten vaheneminen
%0TyOtyytyvaisyys paranee

%dnvestointien tuottoaste nousee
TPM TOIMINNAN HYOTYJA
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SUUNNITELMALLINEN KUNNOSSAPITO

%dPerustuu ehkaisevadn ja ennustavaan / mittaavaan kunnossapitoon

%Kunnossapito-ohjelman suunnitteleminen, henkiloston koulutus ja
vastuutiimien nimeaminen

%Keskeisia seikkoja, jotka otetaan huomioon:

o laitteiden oikea kayttotapa / poikkeava kaytto

0 perustoimintojen siirto laitteiden kayttajille

0 oikeiden tehdyt asetusten muutokset

o laitteiden puhtaudesta huolehtiminen

0 voitelutoiminnan turvaaminen

o kiristyksista huolehtiminen

0 viestinta

o vikojen korjaus, syiden ja trendien analysointi (tydkalut) ja syiden eliminointi

o aikaisemmista kokemuksista oppiminen

o laadukkaiden varaosien kaytto

o uusien laitteiden hankinnassa kaytettavyyden, puhdistettavuuden,
huollettavuuden, nopeiden asetusmuutosten jne huomioon
ottaminen

0 asiakkaiden, laitetoimittajien ja alihankkijoiden mukaan ottaminen
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TPM +KOKONAISVALTAISEN KUNNOSSAPIDON KEHITTAMINEN
ON MERKITTAVA KEHITYSKOHDE MATKALLA KOHTI TULEVAISUU-
DENTILAA

JALOSTAMME OSAAJISTA HUIPPUJA

WWW.ARTER.FI



TPE +TUNNUSLUKUJEN PARANTAMINEN OSA KEHITYSTYOTA
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ISuunnittelemattomat pysahdykset 7N
iHylky tai uusintaty® /

FAlentunut tuottavuus (alemmalla
kapasiteetilla toimiminen, lisdsaadot,
MRXWRNI\NQQLW KILUL|W«

IOEE: laitteen kaytettavyys x hyotysuhde x laatutaso

parhaat: 90 % X 95% X 99% = 85%

TPM MITTAREITA
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KYSYTTAVAA? OTA MEIHIN YHTEYTTA!

/LLQD 5LXWWD

WLLQD ULXWWD#DUWHU IL
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