Lean-menetelmat

e Janne Siivonen / Turun Ammattikorkeakoulu / Tuotantotalouden koulutus 15.2.2022
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= Aikataulu

8.30 Aloitus ja aamukahvit

8.45 TPM ja 55-menetelma/ Janne Siivonen
9:30 Tauko

9.45 LEANin 7 hukkaa ja OEE/ Veli-Matti Suominen
10:30 Tauko

10.45 Virtaus ja resurssitehokkuus/ Janne Siivonen
11.30 Yhteenveto ja loppukeskustelu

TURKU AMK

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia



" Kehitysprojektien kaynnistaminen

* Onko yrityksellanne jo tiedossa aihe, johon kehitysprojekti
kohdistuu?

* Ellei aihe ole viela tiedossa, webinaarin pohjalta voi syntya ideoita.
* Aiheita voi lahettaa webinaarin aikana.

» Lahettakaa kehitysprojektien aiheet osoitteeseen
janne.siivonen@turkuamk.fi

* Laittakaa sahkopostiin aiheen lisaksi myos tieto, milloin haluaisitte,
etta teihin otetaan yhteytta seka toive kehitysprojektin aikataulusta.

TURKU AMK
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Lean-house
@ [ TOYOTA PRODUCTION SYSTEM |
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[ CUSTOMERFOCUS . jouninplanning |

- STANDARDIZED WORK
« Robust processes EQUIPMENT STABILITY
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Prossin omistaja

World Class Results

Autonomous Maintenance / Early Equipment Management
Planned Maintenance Training and Education
Quality Integration Safety, Health, Environment

Focused Improvement ~ TPMin Administration
—
aS Foundation
——
The traditional TPM model consists of a 5S foundation (Sort, Set in Order, Shine, Standardize, and

Sustain) and eight supporting activities.

TURKU AMK
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Osallistaminen ja TPM (Total productive maintenance)
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Autonomation

Valmet Automotive HS.
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55-menetelma

1S

Sortteeraus

Nykytilan zs

analyysi ja
Systema-

suunnitelma
tisointi
KONETURVA

4S. SEIKETSU
-Standardize

https://koneturva.fi/ehsq-palvelut/lean-5s/
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55-menetelma

Sortteeraus

Nykytilan zs

analyysi ja
suunnitelma Systema-
tisointi

LEAN

5S

KONETURVA

4S

Standar-
disointi

https://koneturva.fi/ehsq-palvelut/lean-5s/
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000000

Tee nykytilan analyysi ja maarita
tavoitteet seka suunnittele ja
aikatauluta eteneminen.

Lajittele (crpeclliset tavarat ja

luovu tarpeettomista.

Madrittele kaikille tavaroille
paikkansa ja laita tavarat paikoilleen.
Pida koko ajan mielessa tehokkuus,

turvallisuus ja ergonomia

Vakiinnuta aicrmmat 55 kaytannot
osaksi arkipaivan rutiineja tekemalla

selkeita visuaalisia ohjeita tyopisteisiin.
sitoudu uuteen toimintakulttuuriin ja

opeta sen kayttd myos tyokavereillesi,
jotta hyvat kaytanteet leviavat

TURKU AMK

Euroopan unioni

Euroopan sosiaalirahasto



Esiasetustila

Sami Riihela, Verneri Karppinen,
Matias Nyyssonen, Viljami Valli,
Jan Stromberg

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia
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* Tyotasoilla paljon ylimaaraista tavaraa
* Tila turhan iso kayttotarkoitusta varten

* Tilaa kaytettiin paljon muuhun
varkkaamiseen
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FLEXI

Tilan kayttotarkoituksen tarkentaminen

Turhien tavaroiden poisto

Tilan pienentaminen

Tavolitteet

Mahdollisesti kulun rajaaminen
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Toimenpiteet

* Ylimaaraisten kalusteiden pois vienti
* Siivous / tilan pienentaminen

* Tarpeettomien tyokalujen ja
tarvikkeiden karsiminen

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin ca
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Lopputulos

* Tilan yleisilme selkeni

* Tilan kayttotarkoitus selveni
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Kehitettavaa

Tarkastuslista

KTK Esiasetustilan 55

X o . . .. . ko til
tarkastuslista Onko poydan Onko laatikoston Onko teranasetuskoneen taso Onko tyokalut omilla On. c.) tilan R, .
I o yleisilme Paivamaara Tarkastaja
taso puhdas? paallinen puhdas?  puhdas? paikoillaan? e

Kylla / Ei

Kyl / Ei
Kyl / Ei
Kyl / Ei
Kyl / Ei
Kyl / Ei
Kyl / Ei
Kyl / Ei
Kyl / Ei

Kylla / Ei

TURKU AMK Euroopan unioni
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L 5S auditointipiste Tulos
5S auditointikohteet 1 > oK IEl OK
1 Tyopisteen siisteys standardin mukainen
2 Tyopisteen merkinnat kunnossa
3 Tyokoneet/-laitteet kunnossa
4 Varastohyllyt kunnossa
5 Jateastiat tyhjennetty
6 Valaistus, lampo ja ilmanvaihto tyopisteella
7 Saapuva / lahteva tavara oikeilla paikoilla
Auditoija:
Paivays:
Ei arvioida:
MUISTIINPANOT

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia TURKU AMK kel leinly
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Huoneen tarkastuksen jilkeen tulos kifjataan 55 seuranta-Exceliin sekd vili clevaan kuvaajaan.
Kuvaajan avulla ssurataan huaneen siisteyden tasoa seki mahdollizen lisiperehdytyksen tarverta.

“ i ,

HUGKEEN NRo AZIL/Z 1L 55 SEURANNAN KUVANIA

neen tarkastuksen Jilkeen tulos kirjatasn 55 seuranta-Exceliin seki yili olevaan kuvaajean.
Hm: avlla 7y P eteyd tasoa sehd mahdollisen lsiperehdytyksen tansetta.
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JIDOKA- 5S/ Visual Management
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AFPFLICATION
Y ELLDW ABLEWAYS, TRAFALC LANES; WORK CELLS
WHITE PRODUCTION; RACKS, MACHINES, CARTS, BENCHES AND ALL OTHER EQUIPMWMENT THAT DOES

NOT FALL UNDER ANY OTHER COLOR GUIDELINES

DEFECT/SCRAPIRED TAG AREAS

MATERIALS OR PRODULT INSPECTION: ENERGIIED EQUIPMENT WARNING

RAW MATERIALS, WORKS=IN-PROGRESS; FINISHED GOODS

AREAS TO) BE KEFT CLEAR FOR SAFETY REASONS ;nnr_'ruun EMERGENCY ACCESS POINTS,
ELECTRICAL PANELS, FIREFMGHTING EQLRFMENT, ETC)

AREAS TO BE KEPT CLEAR FOR OPERATIONAL PURPOSES [NON-SAFETY RELATED)

TO DESIGNATE AREAS THAT PRESENT SPECLAL PHYSICAL OR HEALTH RISHS TO EMPLOYEES.
INDICATES THAT EXTAS CAUTION IS TO BE EXCERCISED WHE N WOAHING 1IN THE AREA.

TURKU AMK Eurooan unioni
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Jatketaan hukka jahdilla 9:45
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Leanin hukat / OEE
(kokonaistehokkuus)

15.2. 2022/ Turun AMK /
Veli-Matti Suominen

TURKU AMK




= Veli-Matti Suominen

* Insinoori (2011, tuotantotalous,
Turun AMK)

e Kauppatieteiden Maisteri (2013,
tuotantotalous, Vaasan Yliopisto)

* Tyokokemus: prosessien,
tuotteiden ja lilketoiminnan
kehittamista mm. laake- ja
konepajateollisuudessa, pk-
yrityksissa

e Lehtori, Tuotantotalous, Turun
AMK

TURKU AMK
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FLEXI

” If you always do
what you always did,
you will always get

what you always got.
—unknown

V4

TURKU AMK
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2 Sisalto

* Leanin hukkien paatyypit

e 7+1 hukkaa

* Hukkien ymparistdvaikutukset
* OEE (kokonaistehokkuus)

TURKU AMK
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= Johdanto

e Hukka=waste=turha toiminta

* Leanin perusajatus on poistaa tai minimoida kaikki turha toiminta
* Maksimoidaan arvoa tuottava aika

* Arvon maaritelma riippuu toimialasta
* Yleensa hyodyllisinta on ajatella arvoa asiakasnakokulmasta

* Pyritaan kohti taydellisyytta, ilman etta sita saavutetaan ikina
e Jatkuvan parantamisen periaate

* *
oy k
TURKU AMK Euroopan union
Euroopan sosiaalirahasto
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= Johdanto

* Leanissa hukka voidaan maaritella siten, etta sille on kolme ylatasoa
* Muda = Arvoa tuottamaton toiminta
* Mura = Epatasainen kuormitus
* Muri = Ylikuormitus

TURKU AMK
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MUDA, MURA, MURI

OPTIMITILANNE
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MUDA, MURA, MURI
Al ~an =ap

MUDA: Tuhlaava arvoa
tuottamaton toiminta

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia
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MUDA, MURA, MURI

MURA: Epatasainen
kuormitus

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia oo et



MUDA, MURA, MURI

MURA: Ylikuormitus,
lilallinen niukkuus

TURKU AMK

. . L . Lo . . Euroopan unioni
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Muda = Arvoa
tuottamaton toiminta
Mura = Epatasainen
kuormitus

Muri = Ylikuormitus

TURKU AMK Euroopan unioni
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Muda (arvoa tuottamaton toiminta)

* Hukan paatyypeista muda on laajin

* Usein hukalla tarkoitetaan Mudaan
liittyvaa hukkaa

 Muda voidaan jakaa seitsemaan
alakasitteeseen

* Naista kasitteista puhutaan usein leanin 7
hukkana

* Yksi hukkatyyppi johtaa helposti
muihin hukkiin
* Esimerkiksi virheet johtavat odotukseen

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
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Leanin 7 hukkaa: Ylituotanto

* Leanin mukainen tuotanto pohjautuu
imuohjautuvuuteen
e Tuotetaan kysynnan mukaan G

e Pull-menetelma
* Vastakohta on push-menetelma

* Tama hukka ottaa huomioon myos
prosessien valisen ylituotannon

* Ylituotannolla voidaan pyrkia peittamaan
ongelmia (esimerkiksi laatuvirheet)

e Eileanin mukaista toimintaa

Odottaminen

Tarpeeton
kuljettaminen

Tarpeettomat

* Kysynnan yli tuottaminen johtaa muihin
hukkiin

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
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Leanin 7 hukkaa: Odottaminen

* Koneiden kaynnistymiseen,
tyontekijoiden, materiaalien ja muiden
resurssien odotukseen kaytetty aika SR En

* Palvelualoilla asiakkaiden
odotuttamiseen kaytetty aika on tarkea
mittari prossien tehokkuudesta

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia oo et



Leanin 7 hukkaa: Tarpeeton kuljettaminen

e Tavaran tarpeeton liikuttaminen
* Mm. Prosessien, tavaroiden, tehtaiden ja
asiakkaiden valilla
* Turha lastaus, purku, hyllytys

* Toimialasta riippuen kuljetukset voivat
aiheuttaa merkittavan osan tuotteen i
kokonaiskustannuksista

* Tarpeettoman kuljettamisen poistamisella
lisataan kilpailukykya

TURKU AMK

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia
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Leanin 7 hukkaa: Ylikasittely

* Hukka, jota voidaan vahentaa prosessi-
,Jlaite-, ja materiaalivalinnoilla

* Mm. painevalettujen kappaleiden
kayttaminen koneistettujen sijaan
* Tarpeettomat prosessit

* Mm. informaation keraaminen useaan
kertaan

* Laadun tarkastaminen
e Vrt. laadun rakentaminen
» Tarkeaa on ymmartaa asiakastarpeet

e Esimerkiksi ravintolassa annoksen
ulkonako — hinta — odotusaika — maku

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
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Leanin 7 hukkaa: Tarpeettomat varastot

* Suuret raaka-aine-, vali-, ja
lopputuotevarastot
* Sitovat pddomaa, syovat resursseja, lisadvat
riskeja
* Ylituotannon tapaan tarpeettomilla

varastoilla voidaan pyrkia peittamaan
muita ongelmia

i ES-im_erkikSi kompOnenttie-n . Tarpegton T:‘:\rpeetpn
tOImI‘-t.US'\'Iall.('eu-det, mar:kkanld"en . liikkuminen kuljettaminen
ymmartamattémyys, virhealttiit prosessit

e Eileanin mukaista toimintaa

* Asiantuntija-aloilla esimerkiksi liian suuret Tarpeettomat
tilausmaarat, mikali niita ei pystyta
hoitamaan tehokkaasti

TURKU AMK
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Leanin 7 hukkaa: Tarpeeton liikkuminen

e Kurottelu, kiertaminen, kulkeminen,
etsiminen

* Nykyisin tahan hukkaan lasketaan mukaan
myO0s tarpeeton informaation liikkuminen

* Hankalat kayttoliittymat, ohjeiden
hakeminen, kaavakkeiden tayttaminen

e Tarpeeton liikkuminen hankaloittaa ja |i-li-ilr<z(rer?itr:)enn
hidastaa prosessia

* Asiantuntijatyossa esimerkiksi
tarpeettomat palaverit

* Puhelinsoitot/etapalaverit voivat olla
tehokkain ratkaisu

TURKU AMK
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Leanin 7 hukkaa: Virheet

* Inhimilliset ja koneiden virheet

* Tyon teko uudelleen

* Kerralla oikein on tehokkain tapa
* Merkitys korostuu asiantuntijatyossa

TURKU AMK Euroopan uhr:ioni
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Kahdeksas hukka

* Voidaan nahda jopa tarkeimpana
hukkana

* Vaikutus mm. urakehitykseen ja Osaamisen

motivaatioon hyodyntamatta
Jjattaminen

* Yrityksen tarkein voimavara on
tyontekijat

* Aloitteet, ideat, endotukset

TURKU AMK
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" Lean ja ekologisuus

* Hukkien poistamisella on myo6s ekologinen nakdkulma

 Joskus sivuvaikutus, mutta joskus ekologisuus voi olla paaasiallinen tavoite
kehitystoiminnassa

- Esimerkkeja (opiskelijoiden ajatuksia)

TURKU AMK
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Hukkien ymparistovaikutukset:

Ylituotanto
* Materiaalien ylikaytto
o Havikki G

e Resurssien tuhlausta

* Ylituotanto johtaa muihin hukkiin

TURKU AMK

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia



Hukkien ymparistovaikutukset:
Odottaminen

* Odottava prosessi syo resursseja @
* Koneiden joutokaynti

* Tilojen yllapito
* Materiaalien pilaantuminen odotuksen
vuoksi

* Uudelleen kaynnistamisen vaikutukset
* Viivastymisen kerrannaisvaikutukset

Odottaminen

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
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Hukkien ymparistovaikutukset: Tarpeeton
kuljettaminen

e Kuljetuksilla on valtava
ymparistovaikutus

* Tarpeettomien kuljetusten eliminointi
myOs pienentaa kuljetusten riskeja

* Turhien pakkausmateriaalien kaytto Tarpeeton

kuljettaminen

* Hyvalla kuljetuksien suunnittelulla
voidaan valttaa esimerkiksi
ruuhkautumista ja melusaasteita

TURKU AMK

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia
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Hukkien ymparistovaikutukset: Ylikasittely

* Tarpeettomat tydvaiheet kuluttavat
energiaa ja hidastavat [apimenoaikaa

* Mita vahemman prosessointia, sita
energiatehokkaampaa toiminta on

* Mm. tarpeeton pakkaaminen,
pakkausmateriaalin ylikaytto

liilkkuminen kuljettaminen

* Yliprosessoinnin valttamisella voidaan
nopeuttaa lapimenoaikaa, pienentaa
riskeja ja maksimoida arvoa tuottava aika

e Esimerkiksi komponenttien pintakasittely
vhdella kertaa, useiden vaiheiden sijaan

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
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Hukkien ymparistovaikutukset:
Tarpeettomat varastot

* Tarpeeton varastointi lisaa varaston
energiantarvetta

e Tavaroiden pilaantuminen varastoinnin
johdosta

* Tuotteiden kysynta voi pienentya
varastoinnin aikana =2 lisaa
varastointia entisestaan

Tarpeettomat

 Kysynta voi myds loppua kokonaan, jolloin varastot
tuotteet paatyvat havikiksi

TURKU AMK
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Hukkien ymparistovaikutukset: Tarpeeton
lilkkuminen

* Tarpeettomaan liikkumiseen liittyva
aika ei ole tuottavaa toimintaa

* [hmisten ja materiaalien lilkkuminen
SyO aina resursseja

Tarpeeton

¢ EtayhtGYkS|en kaYttO VOI tlEtYlssa liikkuminen
tapauksissa parantaa ekologisuutta

TURKU AMK
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Hukkien ymparistovaikutukset: Virheet

e Virheet hidastavat tuotantoa
e Tasaisesti virtaava tuotanto on tehokkain

e Rikkoutuneiden
laitteiden/osien/tuotteiden
ymparistovaikutukset

* Korjaavat toimenpiteet aiheuttavat muita
hukkia

TURKU AMK

. . L . Lo . .. Euroopan unioni
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FLEXI

OEE
=0verall equipment effectiveness
=kokonaistehokkuus

TURKU AMK
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FLEXI OE E

* Kokonaistehokkuus on yksi tarkeimmista lean-tuotannon mittareista
* KPI=Key Performance Indicator=Avaintunnusluku
* Tavoite on saada eri prosesseille vertailukelpoinen tunnusluku

e OEE tuo esille tuotannon hukat

OEE = Kaytettavyys x Nopeus x Laatu

* *
oy k
TURKU AMK Euroopan union
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FLEXI OE E

Kaytettavyys = Tuottava aika / Kokonaisaika

e Kaytettavyytta pienentavat mm. virheet, odotusaika, vaihtoaika,
huoltoaika

Nopeus = Tuotantonopeus / Optimaalinen (teoreettinen) nopeus

* Nopeutta pienentavat mm. ramp up & down, alentunut
tuotantonopeus, pysahtynyt tuotanto

Laatu = Tuotettu maara - havikki / tuotettu maara

Euroopan unioni
Euroopan sosiaalirahasto
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FLEXI OE E

* Kokonaistehokkuutta voidaan mitata aktiivisesti, perustuen
esimerkiksi antureiden dataan

* Jarjestelmassa voi olla integroituna myos muita ominaisuuksia,
kuten tyoohjeet, vikailmoitukset, materiaalien tilaus jne

100% kokonaistehokkuus = (lahes) hukaton tuotanto

* *
oy k
TURKU AMK Euroopan union
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Kokonaistehokkuuden aikajana

Eitydaika
Vahtoaka
Virhe
Tuotarto
Odotus

Yis dsgo

I o

B g 10 11 12 13 14 15 16

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

68 3 36%
97 %

B4 ¥

73% 46 %
100 %

345

62 % 33 9%
99 %0
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Arvon optimointi ja hukan minimointi
kilpailukyvyn luonnissa

FLEXI

e Kehitystoiminnan strategia maarittelee kehitystoiminnan tavoitteet
* Aina ei ole tavoitteena tuottaa enemman, paremmin, nopeammin,
paremmalla laadulla jne.

* Strategiassa voidaan tarkastella esimerkiksi:

Kaytettyjen resurssien suhde tuotettuun arvoon
Esim.
* Enemman arvoa samoilla resursseilla
e Sama arvo pienemmilla resursseilla
 Vahemman arvoa paljon pienemmilla resursseilla

* *
oy k
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= Yhteenveto

* Toiminnan tehokkuuden kannalta on tarkeaa ajatella mika toiminta
onh arvoa tuottavaa ja mika ei

* Kokonaiskuvan hahmottaminen
* Vaikka hukat eivat aina nay paalle pain, hukkien seuraukset nakyvat

* OEE luvun laskennalla saadaan konkretisoitua hukkien merkitysta
* Tuodaan hukat esille ja nahdaan helposti kehitystoiminnan tulokset

* *
oy k
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= Aikataulu

8.30 Aloitus ja aamukahvit

8.45 TPM ja 55-menetelma/ Janne Siivonen
9:30 Tauko

9.45 LEANin 7 hukkaa ja OEE/ Veli-Matti Suominen
10:30 Tauko

10.45 Virtaus ja resurssitehokkuus/ Janne Siivonen
11.30 Yhteenveto ja loppukeskustelu

TURKU AMK
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Virtaus ja resurssitehokkuus

* Janne Siivonen

TURKU AMK



Resurssi-

tehokkuus

Suun

Piem

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

Tehokkuusmatriisi

H
Sy i i
e
- -
Tehokkuussaarekkeita Ihannemaa
Osaoptimointi ~ Suuri virtaus —seki
Varastoja "tqmmtchukkum
Ei toivottua odotusaikaa - Asiakastarpeiden
~ ~ ja resyrssien
e = vailbteln
S
Joutomaa Tehokkuuden meri = 'h.
Resurssien tuhlaus Nopea vaste ~
Arvo asiakkaalle vaatimaton asiakastarpeisun.
Vapaata kapasiteethia
Pieni Suuri Virtaus-

tehokkuus

This is Lean; Modig & Ahlstrém
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FLEXI

* Mika on taman aiheen arvo?
* Tuottavuus
* Kayttoaste
* Lapimenoaika

TURKU AMK
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FLEX] Hukkatekijat (Toyota)

M Uda 1. MUDA on asiakkaalle lisaarvoa tuottamatonta
tyota
» Odottaminen, ylituotanto, turhat liikkeet, kuljetus,
yliprosessointi, varastot, virheet, kayttamaton potentiaali

MU” M UFa 2. MURA on ihmisten tai laitteiden ylikuormitus

» Kuormitusta yli luonnollisten rajojen
* |hmiset: turvallisuus ja laatuongelmat

, L%t Muda * Koneet: katkokset ja viat
R Mura 3. MURI on epétasaisuus
i ) » Kahden edellisen seurauksena
ARIE Muri * Epasaannodllinen tydkuorma - ruuhkahuiput

* ¥
* *

* *

* ok
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FLEXI

LEAN-virtauksen kehittaminen

wo kinds of Kaizen

seniar
mgmt.

front
lines

=

e

-
o
.

R

of

IZE

(Elimination
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FLEXI

Virtaus ja resurssitehokkuus

Virtaus
e Littlen laki
* Pullonkaulojen laki

e Vaihtelun laki
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Yksinkertainen jonotus systeemi
FLEXI

Pieni hajonta —
kapea jakauma
saapumis ajoissa.

7N N N N N N N

Aika

Suuri hajonta —
levea jakauma

7 v N N N N N

Aika

* ¥
*

*
*

*
* ok
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Little’s law (a really quite useful law)
FLEXI

Lapimenoaika (TH) = Keskeneradinen tuotanto (WIP) x Prosessointi aika (CT)

Prosessointi
aika = 2 mins

& ) —

Lapimeno aika = ?

Lapimenoaika = 10 X 2 mins

Lapimenoaika = 20 mins

Slack, Brandon-Jones and Johnston, Operations Management PowerPaints on the Web, 7 edition @ Nigel Slack, Alistair Brandon-Jones and Robert Johnston 2014 ** &
. x
* *
* 4 *
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Little’s law (a really quite useful law)
FLEXI

Lapimenoaika (TH) = Keskeneradinen tuotanto (WIP) x Prosessointi aika (CT)

Tarve tarkastaa 500 koetta/tehtdvaa 5 paivassa (tydaika 7 h paivassa). Yhden tehtévan
tarkastukseen kuluva aika on 1 tunti. Kuinka monta tarkastajaa tarvitaan?

Lapimenoaika = 5 paivaa x 7 tuntia/pva = 35 tuntia
35 tuntia =500 tehtavaa x prosessointi aika

Prosessointi aika= 35 tuntia = 0.07 tuntia/tehtava

500 tehtavaa

Tarkastajien lkm = tarkastusaika = 1 tunti= 14.29

Prosessointi aika 0.07

* ¥
*

* *

* *
* gk
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Yksinkertainen jonotus systeemi (iaajempi)

Saap.umis aikojen /‘\ Prosessointi j\
jakauma . aikojen jakauma Palvelu 1

FLEXI

Hylkays Tila taysi paryutus
j j / Palvelu 2

Asiakkaat lff lw lw ~ NN

odotus o asiakkaat
Palvelu m

Systéemi
raja

* ¥
* *

* *

* *
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Saapumisen
taajuus
(kysynta)

- Jaksoaika

Kayttoaste =<100% % Q=>0

Korkea kayttoaste mutta
alhainen lapimenoaika

Processin lapimenoaika
(tai vaarstotaso)

Alhainen kayttoaste mutta

nopea lapimenoaste ,
vaihtelua

20% 40% 60%

Kapasiteetin kayttdaste

* X ok

Slack, Brandon-Jones and J 1, Operafions Management PowsrPainis on the Web, 7" edifion @ Nigel Slack, Alistair Branden-Jones and Robert Johnston 2014

*
* *
*

*
L
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Pullonkaulojen laki

(A

T

H

14 18

TURKU AMK Euroopan uhr:ioni
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F Lean — Tuotannon suunnittelu
FLEXI

Mika on alla olevan tuotantosysteemin
kapasiteetti?

TURKU AMK
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Lean / Pullonkaula
Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

10

vaihe (D @ ©, @
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" Pullonkaulojen laki

\'x"'-u F i o
g S — r
Q . 'H__ ___d-\____.--"x.-—-“_ - PO o
. .. - " m i e | TD F
* Pullonkaulat ovat prosessin kohtia, jotka NG i
rajoittavat lapimenoa pullonkaulan " T
tapaan. —
ot i
* Ne pidentdvat [dpimenoa ja on usein el T
prosessin se vaihe, jossa virtaus pieninta. A =] PosteB:
* Niiden eteen syntyy yleens3 —r
keskenerdista tuotantoa, joka odottaa |
padsya prosessiin. | PosteC
ey : s i | 20 pes/h
* Pullonkaulan jalkeiset vaiheet odottavat, S| SRR
etta saavat tuotteita tyostettavaksi. v .
_"u" [+ T )
* Pullonkauloja syntyy siksi, etta ty6t on L*_.*.{-;;-g;;:-;,cﬁ 50 pes/h
tehtdva tietyssa jarjestyksessa ja siksi, v
ettd tyon teon aika vaihtelee tuotteiden . —
ja vaiheiden valilla. S
* Resursseja lisaamalla voimme poistaa z‘
pullonkaulan mutta se ilmaantuu
muualle.
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= Vaihtelun laki

* Kysynnan vaihtelu
e Tuotannon vaihtelu

e Tuotteiden vaihtelu

{ 0,000 003 4

* Miten vaihteluun voi
Figure 2 Derivation of the sigma scores Va ra u t u a ?

* *
oy k
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Resurssi-

tehokkuus

Suun

Piem
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Tehokkuusmatriisi

H
Sy i i
e
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Tehokkuussaarekkeita Ihannemaa
Osaoptimointi ~ Suuri virtaus —seki
Varastoja "tqmmtchukkum
Ei toivottua odotusaikaa - Asiakastarpeiden
~ ~ ja resyrssien
e = vailbteln
S
Joutomaa Tehokkuuden meri = 'h.
Resurssien tuhlaus Nopea vaste ~
Arvo asiakkaalle vaatimaton asiakastarpeisun.
Vapaata kapasiteethia
Pieni Suuri Virtaus-

tehokkuus

This is Lean; Modig & Ahlstrém
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Value Stream Map
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FLEXI

Kiitos!
Kysymyks

a7’
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