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Tassa diplomitydssd laadittiin  prosessikuvaus ladketehtaan valmistusosaston
toimitusketjusta. Tyodn tavoitteena oli kuvata toimitusketjun eri prosessit
nykytilassaan ja luoda samalla tyokalu arvovirtakarttojen luomiseen lean-
tuotantomallin mukaisesti.

Prosessikaaviot toteutettiin soveltaen IDEFO-prosessienmallinnusmenetelmaa.
Kaavioissa kuvattiin jarjestelmallisesti eri organisaatioiden prosessit seké niihin
liittyvat informaatio- ja materiaalivirrat.

Esimerkki arvovirran tunnistamisesta ja arvovirtakarttojen luomisesta tehtiin
yhdestd prosessivaiheesta, pakkausprosessista, josta myds maéaéritettiin lean-
tuotantomallin mukaisesti sen arvoa tuottavat, arvoa tuottamattomat, mutta
valttamattomat ja arvoa tuottamattomat tydvaiheet eli hukka. Arvovirran tunnistus
suoritettiin tyontutkimuksen avulla.

Pakkausprosessin arvovirran méérittdmisessa havaittiin, ettd tuotevaihdon aikana
tyontekijoiden kayttamastd tydajasta arvoa tuottavia tydvaiheita oli 3 %, arvoa
lisadmattomia tydvaiheita, mutta valttamattomia oli 53 % ja arvoa lisddmatonté eli
hukkaa oli 44,0 %. Pakkaustyon aikana tyontekijoiden ty0ajasta arvoa lisdaviksi
ty6vaiheiksi saatiin 4 %. Arvoa lisdédmattémia tydvaiheita, mutta valttaméattomia
oli 38 % ja arvoa lisaéaméatonta eli hukkaa oli 58 %. Koneajasta tuotteen arvoa
lisadvaa oli koneesta riippuen 50-76 % ja arvoa lisédméatontd 24-50 %.

Tyon lopuksi esitettiin jatkotoimenpiteitd hukan eliminoimiseksi.
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This Master’s Thesis covers process modelling in a pharmaceutical company. The
aim of this Thesis was to create a process model of a pharmaceutical company’s
supply chain in its current state. The aim was also to create a tool for value stream
mapping based on lean production methods.

For process models IDEFO-modelling were applied. Process models were made
according to interviews of the members in the supply chain. A structured process
map with all process steps, material and information flows were created.

A more specific process model of one process step, packaging process, were also
made. All the value adding and non-value adding process steps in the process
were identified by lean methods.

In order to identify all the value adding time and non-value adding time in
packaging process, a time and motion study were done. As a result 3 % of the
employee’s working time during a product change was value adding, 53 % was
non-value adding but necessary and 44 % non-value adding time. During
packaging process values were 4 %, 38 % and 58 %. Based on machine time
value adding time was from 50 to 76 % and non-value adding time from 24 to
50 %.

Some ideas to eliminate waste in packaging process were suggested.



ALKUSANAT

Tama diplomity0d tehtiin Orion Oyj:n toimeksiantamana. Ty6skenneltyéni jo
muutaman vuoden Orion Oyj:n inhalaattorituotannon parissa, koin taman
diplomityon tekemisen mielenkiintoiseksi, silla paésin sitd tehdessani tutustumaan
inhalaattorien toimitusketjuun entistd syvemmin ja samalla ”avartamaan hieman
katsetta”. Usein nimittdin tyovaiheet ja prosessit eri osastojen vilisilld
rajapinnoilla jadvat tuntemattomiksi, koska toimitusketju kokonaisuutena nahdaan
vain oman tyopisteen nakopiirista.

Vaikka diplomity6 aiheeltaan oli mielenkiintoinen, oli sen aikataulutus kuitenkin
haasteellista, silla tein diplomityon vuorotydn ohella, mik& puolestaan rajoitti
diplomityon toteutusmahdollisuuksia. Aihe oli myo6s laaja, silla inhalaattorien
toimitusketju koostuu lukuisista eri toiminnoista, jotka sisaltdvdt monia
tybvaiheita ja paljon informaatiota. Diplomityon alkuvaiheessa toimitusketjun eri
tyovaiheiden lukuisa maara ei ollut selvilld, jonka vuoksi diplomity6ta jouduttiin
myOhemmaéssé vaiheessa rajaamaan uudelleen.

Haluan kuitenkin antaa kiitokset haastatteluihin osallistuneille henkil6ille ja
erityiskiitokset diplomityoni ohjaajalle Samuli Puhakalle sekéd tarkastajalle
Tuomas Kaoiraselle neuvoista, ohjaamisesta ja karsivéllisyydesta.

Helsingissa 6.5.2016

Niina Oikarinen



SISALLYS

1

7

8

JOHDANTO ..ottt ettt bbbt sbe s 4
L1 TYON TAUSTA....cciviiiiiiiieiie s 4
1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukSet.........cccceiveiiiiiiiieie e 5
1.3 OFION OYJ ettt 6
1.4 InhalaattorituoOtanNTO.........ccviiiiiiiieieie e s 8
KIRJALLISUUSOSA ...ttt 10
LEAN-TUOTANTOMALLI ...ttt 10
2.1 ATV e 13
2.2 HUKKA......oiiiiiiiciieee s 14

2.2.1 IMUA. ..ottt et eneas 14

2.2.2 IMUIT ottt 16

2.2.3 IMIUFE ...ttt 16
2.3 ATVOVIITA.c.eiiiiiiicieieieee ettt 17
A 4 - OSSPSR 17
2.5 PUll- €li IMUONJAUS......ccueiieirieiecie e 18
2.6 TAYEIISYYS ..o s 18
LEAN-TYOKALUT ..ottt 19
3.1 KANDAN e 19
3.2 Yksiosainen virtaus ja tahtiaika .............ccccoveviiiieiieeiie i 19
3.3 KAIZEN oo 20
B DS bt 20
35 SMED . 20
3.6 Arvovirtakuvaus (WSM) ......c.coceciiiieie e 21
IDEFO -PROSESSIEN MALLINNUSMENETELMA .......cccoooeveveeeeee. 23
4.1 SYMDBOIIT....ciiice s 24
N (G- 1Y/ [0 | OSSR 26
4.3  Kaavioiden erityiSpiirteel.........cccvviieiieiiiiese e 28
SOVELTAVA OSUUS ...ttt 30
TUTKIMUSSUUNNITELMA JA -MENETELMAT ....covviiiieeeiceeea 30
5.1 HAaASTAEIUL .....eeveeceieceee e 30
5.2 Kaavioiden MallinnUS .........cccoooiiiiiiiiieese e 31
5.3 TYONTULKIMUS ...ccuiiiiiiiiiiie s 33
TULOKSET ..ottt ettt sttt enes 35
6.1  HaASTAEIUL ......ceeeeeeceee e 35
6.2 KAAVIOL.. ..ot 36
6.3 PaKKAUSPIOSESST .....eveeiieiieiieitisiesieeiie et 36

6.3.1 Pakkausprosessin KUVAUS .............ccceevereerieseeseenieseesneesnesnee e 37

6.3.2 TYON MITEAUS ..o 38

6.3.3 Pakkaajien arvoa lisdévat ja arvoa lisaamattomat tydvaiheet ...40
6.3.4 Pakkauskoneiden arvoa lisdavat ja arvoa lisédméattomat

EYOVAINEEL ... 42

6.3.5 MUUt tUNNUSTUVUL .....oeeiiiiiiiie e 44
YHTEENVETOA IDEFO-MENETELMAN SOVELTAMISESTA

ARVOVIRTAKAAVIODEN LUOMISESSA.........oo e 45

JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt ettt en e, 46

LAHTEET oottt sttt san s 49



LITTEET

I

I
I
v

\Y
Vi

HAASTATTELULOMAKE 1 JA 2

KAAVIOPOHJA

HAVAINNOINTILOMAKE
INHALAATTORITUOTANNON TOIMITUSKETJUN
UIMARATAKAAVIO

TYONTUTKIMUS

ARROW-DATA



LYHENTEET

5S

API

C/O

CIT
HEIJUNKA
JIT
KAIZEN
KANBAN

MUDA
SMED

TAKT TIME
TPS
VSM
WIP

Ty0pisteiden organisointi- ja standardointityokalu

Active Pharmaceutical Ingredient, 1adkkeen vaikuttava aine
Changeover time, vaihtoaika

Cycle time, sykliaika

Tuotantoaikataulun tasapainottaminen

Just In Time, juuri oikeaan aikaan, japanilainen tuotantomalli
Jatkuva parantaminen

Materiaalitarpeen ilmoittava signaali, esim. tyhja
materiaalilaatikko

Hukka, arvoa liséamaton toiminto

Single Minute Exchange of Dies, vaihtoaikojen
vakiointimenetelma

Tahtiaika eli taajuus, jolla asiakas ostaa tuotteen
Toyota Production System, Toyotan tuotantomalli
Value Stream Mapping, arvovirtakuvaus

Work In Process, keskenerainen tyo tai materiaali



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Ladkeyhtio Orion Oyj valmistaa Espoon tehtaallaan muun muassa inhaloitavia
Easyhaler®-jauheinhalaattoreita. Easyhaler® on Orionin kehittdm4, kuivajauheen
muodossa olevia l&d&kkeitd annosteleva inhalaattori ja niitd kdytetddn astman ja
keuhkoahtaumataudin hoitoon. Astman hoitoon valmistettavia tuotteita ovat
Budesonid Easyhaler®, Buventol Easyhaler® ja Beclomet Easyhaler® seka
keuhkoahtaumataudin hoitoon tarkoitettu Formoterol Easyhaler®. Budesonidi-
formoteroli Easyhaler®- ja parhaillaan kehitteilld olevan flutikasoni-salmeteroli-
yhdistelmélaakkeiden avulla voidaan puolestaan hoitaa samanaikaisesti seka

astmaa etta keuhkoahtaumatautia.

Orionin valmistamien inhaloitavien ladkkeiden kysyntd on ollut viime vuosina
nousujohteista. Easyhaler®-tuoteperheeseen kuuluvat valmisteet olivat vuonna
2014 Orion Oyj:n kolmanneksi myydyimpid 35 miljoonan euron liikevaihdollaan.
Kasvua vuoteen 2013 nahden oli 22 % (Orion Oyj 2015). Kysynnén on ennustettu
vield nousevan seuraavien vuosien aikana jo myynnissa ja vasta kehitteill& olevien

yhdistelmélaakkeiden vuoksi.

Nykyisellaan inhalaattorituotannon kattaa yhden massanvalmistustilan, kaksi
taytto- ja kokoonpanolinjaa sekd yhden pakkauslinjan. Easyhaler®-tuotteiden
kysynnéan kasvettua on osaston toiminnan kehitykseen ja tehostamiseen taytynyt
panostaa entistd enemman, jotta asiakkaiden tarpeet saadaan tdytettyd myos

tulevaisuudessa.

Osaston toiminnan kehittdmiseen ja tehostamiseen on kaytetty maailmalla eri
yrityksissa sovellettua ja suuren suosion saavuttanutta lean-tuotantomallia.
Kyseinen ajattelumalli késittdd viisi padperiaatetta: 1. arvon maaritys, 2.
arvovirran tunnistus, 3. virtaus, 4. imuohjaus 5. tdydellisyys (Womack ja Jones
2003, 16-26). Lean-tuotantomallin tarjoamia tydkaluja, kuten 5S ja SMED oli
osastolla jo aikaisemmin hyddynnetty. Téassa diplomitydssd keskityttiin
pééperiaatteisiin 1. ja 2. ja kasiteltiin lean-tuotantomallin mukaista tyokalua,
arvovirtakuvaamista (Value, Stream Mapping, VSM). Osaston toimitusketjua,



eik&d myoskaan sen eri tyovaiheita ole kuvattu havainnollistavin prosessikaavioin,
jonka vuoksi néhtiin tarpeelliseksi tehda inhalaattorituotannon toimitusketjusta
prosessikuvaukset. Né&ihin kaytettiin arvovirtakuvaamista, jotta toimitusketjun

nykytila saatiin selville.

1.2 Tyo0n tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena oli luoda kokonaiskuva inhalaattorituotannon toimitusketjusta
nykytilassaan.  Toimitusketjun  nykytilan  kuvaamiseen kaytettiin  arvo-
virtakuvaamista (VSM). Arvovirtakuvaaminen kattoi koko prosessin raaka-
aineiden ja muiden materiaalien hankinnasta tuotteiden valmistukseen,
pakkaamiseen ja asiakkaille toimittamiseen saakka. Tavoitteena oli myds luoda
Orion Oyj:lle tyokalu arvovirtakarttojen luomiseen, miké toimisi tulevaisuudessa

apuna ja mallina myds muiden osastojen prosessien kuvaamisessa.

Alkuperaisend tavoitteena oli kartoittaa ja kuvata inhalaattorituotannon koko
toimitusketjun eri prosessien muodostama arvovirta kokonaisuudessaan, mutta
diplomityon laajuudesta johtuen sitd jouduttiin  myShemmé&ssd vaiheessa
rajaamaan uudelleen. Inhalaattorituotannon toimitusketjun kaikki prosessit
kuvattiin kaavioin, mutta varsinainen arvovirran madrittdminen tehtiin ainoastaan
toimitusketjun  yhdestd osiosta, inhalaattorituotannon pakkausprosessista.
Tarkempi prosessikuvaus materiaali- ja informaatiovirtoineen maaritettiin
pakkausprosessista, josta myds osoitettiin arvoa lisdavat ja arvoa lisddmattomat
toiminnot. Ty0 rajattiin myds koskemaan ainoastaan nykytilan kartoittamista,

joten tavoitetilan kuvaaminen jatettiin tyon ulkopuolelle.

Tyd koostuu kahdesta osasta: Kirjallisuusosasta ja soveltavasta osuudesta. Koska
tyon tavoitteena oli kuvata inhalaattorituotannon toimitusketjun prosessit, ja
leanissa  puolestaan on  kyse  kokonaisesta  tuotantofilosofiasta ja
johtamiskulttuurista, keskityttiin Kirjallisuusosuudessa enemmaén yleisiin lean-
k&sitteisiin ja arvovirta- ja prosessikuvaamiseen.  Soveltavassa osuudessa

kuvattiin miten kaaviot toteutettiin ja jaljempana esitettiin johtopaatelmat.



1.3 Orion Oyj

Orion Oyj on suomalainen, maailmanlaajuisesti toimiva ladkkeiden ja
diagnostisten testien kehittdja. Orion kehittdd, valmistaa ja markkinoi ihmis- ja
eldinladkkeitd, laakkeiden vaikuttavia aineita sekd diagnostisia testejd. Orionin
lilketoiminta jakaantuu l&&keliiketoimintaan ja diagnostiikkaliiketoimintaan.
Laakeliiketoimintaan kuuluvat tulosyksikot ovat Alkuperélaakkeet, Erityistuotteet
ja Elainlaékkeet seka ladkkeiden vaikuttavia aineita kehittdva ja valmistava
Fermion. Diagnostiikkaliiketoimintaan puolestaan kuuluu tulosyksikké Orion
Diagnostica. Orionilla on tuotantoa kuudella eri paikkakunnalla Espoossa,
Turussa, Kuopiossa, Salossa, Hangossa ja Oulussa. Tyontekijoitd vuoden 2014
lopussa oli yhteenséd 3450. (Orion Oyj 2015)

Vuonna 2014 Orion johti selvésti 251 miljoonan euron osuudellaan Suomen
ihmisladkemarkkinoita (kuva 1), joiden tukkumyyntihinta oli yhteensa 2167
miljoonaa euroa (Orion Oyj 2015).

Suurimmat laakeyhtiot Suomessa 2014
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Kuval. Suurimmat ld&keyhtiot Suomessa vuonna 2014 (Orion 2015).



Orionin kolme myydyintd tuotetta vuonna 2014 olivat Parkinsonin tautiin
kaytettavat Stalevo®, Comtess® ja Comtan®, tehohoitorauhoite Dextor® seka
astmaan ja keuhkoahtaumatautiin kéytettdvat Easyhaler®-tuoteperheen tuotteet.

Orionin vuonna 2014 myydyimmaét ladkevalmisteet ovat esiteltyna kuvassa 2.

Orionin myydyimmat ladkevalmisteet 2014

Stalevo®, Comtess® ja Comtan®

Simdax®

Easyhaler®-tuoteperhe

Dexdor®

Precedex®

Geneeriset entakaponituotteet
Dexdomitor®, Domitor®, Domosedan® ja...

Burana®

Marevan®

Divina®-sarja

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Liikevaihto, milj. €

Kuva 2. Orionin myydyimmat ladkevalmisteet vuonna 2014.

Orion panostaa jatkuvasti uusien ladkkeiden sekd hoitotapojen tutkimiseen ja
kehittdmiseen yhteistydssa maailman johtavien tutkimuslaitosten, yliopistojen ja
muiden la&keyritysten kanssa. Tutkimuksen ydinterapia-alueisiin kuuluvat
keskushermostosairaudet, syopésairaudet ja hengityselinsairaudet, joiden hoitoon
Orion kehittaa inhaloitavia Easyhaler®-tuotteita. (Orion Oyj 2015)

Orionin missioihin ja strategisiin tavoitteisiin kuului vuonna 2015 kannattavuuden
vahva kehittyminen ja markkinoita nopeampi kasvu, uusien innovatiivisten ja
kustannustehokkaiden l&dakkeiden ja hoitotapojen tuominen potilaille, tyoskentely
yhdessd asiakkaan hyvéksi sekd toiminnan jatkuva parantaminen kestdvén
kehityksen alueella. (Orion Oyj, 2015)



1.4 Inhalaattorituotanto

Orionin Espoossa sijaitsevan laéketehtaan inhalaattorituotannossa tyoskentelee 22
prosessinhoitajaa/pakkaajaa,  kolme  tyonjohtajaa,  tuotantoavustaja  ja
tuotantopaallikko. Inhalaattorituotanto ~ koostuu  massanvalmistus-  ja
tayttoprosessista sekd inhalaattorien pakkaamisesta. Massanvalmistusta ja tayttoa

tehdaan katkeavassa kolmessa vuorossa, pakkaamista kahdessa.

Massanvalmistusvaiheessa  valmistetaan inhalaattoreihin  annosteltava ja
keuhkoihin inhaloitava kuivaldékejauhe. Massa koostuu vaikuttavasta
ldékeaineesta (Active Pharmaceutical Ingredient, API) ja apuaineista. Massa
sekoitetaan ja seulotaan. Tuotteesta riippuen sekoituksia ja seulontavaiheita on eri

maara.

Tayttoprosessissa inhalaattori kokoonpannaan komponenteista, mink& sisélle
annostellaan l4d&kejauhe. Kuvasta 3 poiketen esikoottu laite, joka koostuu
jauhesdiliostd, annoslieriostd, annoskiekosta ja suukappaleesta, toimitetaan

Orionille jo valmiiksi kokoonpantuna.

Oreercap /

(lavkaizin)
Spring
(Jousi)

Mouthpiece
{svukappals)

Bulk Chamber Cover
(kansi)

Bulk Chamber
(Javhesdilia)

Dusteap
(suvulakesvaoja)

Matering Cylindar
(annosli=ria)

Counter Wheal
(laskinlielden)

Kuva 3. Inhalaattorin muodostavat komponentit



Kokoonpanotyd ja jauheen annostelu inhalaattoriin tapahtuu téayttélinjalla.
Esikoottuun laitteeseen annostellaan ladkejauhe, jonka jéalkeen laitteeseen

asennetaan kansi, jousi, laukaisin ja suulakesuoja.

Tayttoprosessin jalkeen inhalaattorit pakataan myyntipakkauksiin.
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| KIRJALLISUUSOSA

2 LEAN-TUOTANTOMALLI

Lean-tuotantomalli syntyi Japanissa autoteollisuudessa toisen maailman sodan
jalkeen. Sen esikuvana pidetddn autonvalmistaja Toyotan kehittdmaa
tuotantojarjestelmad  (Toyota  Production  System, TPS).  Toyotan
tuotantojarjestelma loi uuden tavan katsoa asioita, ymmartaa ja tulkita mita
prosessissa tapahtuu. Toyota ei pelkastadn suunnitellut autoja nopeammin ja
kilpailukykyisin hinnoin, vaan silla oli liséksi taito suunnitella ja valmistaa autoja
niin, ettd se johti ennenndkemattomddn yhdenmukaisuuteen prosessissa ja
tuotteessa. (Liker 2004, 3, 7)

Toyotan tuotantojérjestelmé tunnetaan Toyotan ulkopuolella paremmin nimelld
lean tai lean-tuotanto, koska kahden TPS:&&n pohjautuneen menestyksekkaan
kirjan ”The Machine That Changed the World” ja ”Lean Thinking” kirjoittajat
tekivat nuo termit tunnetuiksi. (Liker 2004, 15). Lean-tuotanto levisi ensin
autoteollisuuden parissa ja sieltd edelleen muualle teollisuuteen. Vaikka lean
kehitettiin teollisuuden parissa, on sitd sovellettu useisiin eri toimintoihin. Néaista
esimerkkeind ovat hankinta, logistiikka, huolto, myynti ja laskentatoimi. Leania
on sovellettu my6ds esimerkiksi muilla toimialoilla, kuten pankki- ja
vakuutustoiminnassa, paivittaistavarakaupassa, konsultti-toiminnassa, media- ja
viihdealalla, terveydenhuollossa, ladketeollisuudessa, televiestinnéssa ja IT-alalla.
(Ahlstrom ja Modig, 2013, 84) Lean-tuotantomalli on tunnustettu osa myos
prosessi- ja tehdassuunnittelua (Seider et al 2009, luku 25). Esimerkiksi prosessi-
ja tuotekehityksessd leania on kaytetty yhdessé tilastollisen analyysimenetelma
Six Sigman kanssa tuottavuuden parantamisessa ja tyokaluna hukan ja
tuotevirheiden eliminoimisessa vahentamalld valmistusprosesseissa esiintyvaa
vaihtelua (Seider et al 2009, 662, 667).

Leanin tulkintatapoja on monia. Lean on kehittynyt ajan myo6td TPS:&a
kasittelevien kirjojen rinnalla, mutta se kytkeytyy vahvasti edelleen TPS:&&n
(Ahlstrom ja Modig, 2013, 84). Lean-ajattelumalli perustuu myos Japanissa

kehitettyyn JIT-tuotantoon (Just in Time, juuri oikeaan aikaan), jossa perinteisesta
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massatuotannosta poiketen pyritddn valmistaan tuotteita pienissa erissd, vain
valitttman tarpeen verran ja toistuvasti lyhyin valiajoin. Puolestaan
massatuotannossa, joka juontaa juurensa Frederick Taylorin 1900-luvun
alun “tieteelliseen liikkeenjohtoon”, pyritddn kustannukset pitdméan alhaisina
toteuttamalla valmistus ja hankinnat mahdollisimman suurissa erissa. JIT-
tuotannossa materiaalivirrat pidetddn ohuina ja nopeina ja materiaalit toimitetaan
suoraan kayttopisteisiin  todellisen tarpeen mukaisesti. Liikatuotantoa ja
varmuusvarastoja pyritdan vélttdmaan ja tuotannon ldpimenoaikaa alentamaan.
Né&in saadaan pienennettyé toimintaan sitoutunutta pddomaa. (Haverila et al. 2009,
361-362, Liker 2006, 8)

JIT-tuotannon yhtenda lahtokohtana on laitteiden asetusaikojen lyhentdminen
asetustekniikkaa ja -menetelmia kehittdmalla (kuva 4). Lyhyiden asetusaikojen
avulla voidaan pienentdd erdkokoja kannattavuuden karsimatta. Lyhyiden
asetusaikojen avulla saadaan tuotannon ldpéisyaikoja lyhennettyd ja resurssien
kayttOastetta nostettua. Vélivarastoja voidaan puolestaan pienentdd kehittdmalla
layout-ratkaisuja tyon etenemisen mukaisiksi. Lyhyelld lapimenoajalla
mahdollistetaan puolivalmiste- ja lopputuotevarastojen pieneneminen, koska
tuotetta voidaan valmistaa nopeasti lisad. Ta&méa lopulta mahdollistaa tuotteen
valmistamisen tilauksen perusteella ilman varastointia. (Haverila et al. 2009, 428—
429)
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Asetusaikojen
— = —
Ivhentiminen
Erikoon
— pienentiminen
Lipdisy- Toiminnan
. . -
aikojen laadun
Tuotantoketjun
Ivhenti- "  mukainen layout | Lohittiminen
minen

-

Vilivarastojen
pienentiminen

.

Tarpeen perusteella
+— tapahtuva tuotannon —
ohjaus ja ajoitus

Kuva 4. JIT-tuotannon kehittdmisvaiheet (Haverila et al. 2009, 429).

JIT-tuotannon tehokkuus perustuu tuotteen nopeaan lapaisyaikaan ja toiminnan
korkeaan laatuun. Laatua pyritddn jatkuvasti kehittdmédan parantamalla
tuotantoprosesseja ja poistamalla turhia toimintoja. Kysyntd seka asiakkaiden
nopeasti muuttuvat tarpeet pystytddn tyydyttdmé&an nopeasti mukautuvan

tuotantoprosessin ansiosta. (Haverila et al. 2009 428-429)

Lean-tuotantomallia voidaan pitdd alkuperdistda JIT-tuotantoa laajempana
kasitteend. Lean-ajattelumallissa keskitytadn asiakaspalvelun parantamiseen seké
l&apimenoajan lyhentdmiseen véhentdmalla tai poistamalla turhia toimintoja, jotka
lisddvat kustannuksia, mutta eivét tuo lisdarvoa. Ehka yksi tunnetuin tulkintatapa
on ”Lean thinking ” -Kirjan kirjoittajien James P. Womackin ja Daniel T. Jonesin
(2003) esittamd malli, jossa lean-ajattelumalli tiivistetddn  viiteen

péaaperiaatteeseen:

1. Arvon madritys

2. Arvovirran tunnistus
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3. Virtaus
4. Imuohjaus

5. Taydellisyys

Ensimmaisessd vaiheessa maédritetddn tuotteen tai palvelun arvo asiakkaan
nakokulmasta. Taméan jalkeen muodostetaan arvovirta tunnistamalla kaikki
tuotteen tai palvelun valmistamiseen kéytettdvat vaiheet, madritetadn niista arvoa
tuottavat ja poistetaan ne, jotka eivat tuo arvoa eli ovat hukkaa. Kun arvo on
madritetty ja arvovirta tunnistettu, jarjestetddn arvoa tuottavat vaiheet niin, etté ne
virtaavat. Kun virtaus on jarjestetty, valmistetaan sita, mita asiakas haluaa silloin,
kun asiakas haluaa. N&in asiakas vetdd, toisin sanoen “imee”, tuotetta itsedén
kohti, pdinvastaisena sille, etta tuotetta tyonnettdisiin asiakasta kohti. Kun ndmé
nelja vaihetta on toteutettu, aloitetaan prosessi uudestaan alusta ja sen
parantamista jatketaan kohti taydellisyyden tavoittelua. (Womack ja Jones 2003,
16-26)

2.1 Arvo

Lean-ajattelumallin tarkeimpia periaatteita on arvon maaritteleminen. Arvo
maadritetdan aina asiakkaan nakokulmasta. Asiakas voi olla joko sisdinen asiakas,
tuotantolinjan seuraavassa vaiheessa oleva asiakas tai loppukayttdja eli ulkoinen
asiakas. Prosessista, oli kyse sitten esimerkiksi valmistuksesta, tiedottamisesta tai
palvelusta, voidaan erottaa lisdarvoa tuottavat vaiheet lisdarvoa tuottamattomista.
Arvoa lisaa tuotteen, palvelun tai toiminnon fyysinen tai tiedollinen muuntuminen
joksikin, mita asiakas haluaa. (Liker 2006, 9, 27) Arvoa tuottavien toimintojen
aikana tuote tai palvelu jalostuu jollain tavalla (Ahlstrom ja Modig, 2013, 23).

Arvo kasittad kaiken sen, mik& muodostaa arvoa asiakkaalle tai loppukéyttéjélle.
Arvon voidaan ajatella kasittavan oikeita osia ja maarié oikeassa paikassa oikeaan
aikaan. Silla tarkoitetaan myos tuotteita tai palveluja, jotka tekevat sen, mita
asiakas haluaa, tekevat sen hyvin ja toistuvasti sekd ovat saatavilla silloin, kun
asiakas haluaa siihen hintaan, mistd asiakas on valmis maksamaan. ldeaalinen
tuote voi saavuttaa kaikki asiakkaan toiveet ja se tuotetaan ilman hukkaa sek&
hyédyntamalla hyvin materiaaleja. (Arnold et al. 2008, 430-431)
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2.2 Hukka

Arvon vastakohta on hukka ja lean-ajattelumallissa siitd kaytetadn japanilaista
termid muda. Hukasta kaytetddn kuitenkin myds kahta muuta termid, muri ja
mura (Liker 2006, 114). N&ma kolme hukan termid ovat yhta térkeitd ja

muodostavat yhdessa hukan kokonaisuuden (kuva 5).

Mura
Epétasaisuus

Kuva 5. Kolme hukan termi& (Liker 2006, 115).

2.2.1 Muda

Muda tarkoittaa lisdarvoa tuottamatonta tyotd ja toimintoja, jotka pidentévét
lapimenoaikoja. Mudalla tarkoitetaan myos toimintoja, jotka aiheuttavat turhaa
liikettd osien tai tyokalujen saamiseksi, luovat yliméaaraista varastoa tai aiheuttavat
odottelua. Muda luokitellaan seitseméan hukan paatyyppiin, mutta naiden liséksi
on olemassa myos kahdeksas hukkatyyppi (Liker 2006, 28-29, 114):

Y lituotanto

Odotus

Tarpeeton kuljetus

Ylikasittely tai virheellinen késittely
Tarpeeton varastointi

Tarpeeton litkkuminen

Virheet

O N o g B~ WD E

Osaamisen alihyddyntdminen
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Ylituotanto: Ylituotannolla tarkoitetaan tilaamattomien tuotteiden valmistamista
ja tuotteiden valmistamista aikaisemmin tai suurempia méaéaria kuin todellinen
tarve on. Tasta syntyy muuta hukkaa, kuten tarpeetonta henkilokunnan
palkkaamista, liikavarastointia ja liikavarastoinnin seurauksena ylimaaraisia
kuljetuskustannuksia. (Liker ja Meier 2006, 35)

Odotus: Hukkaa syntyy myods esimerkiksi tyontekijoiden odottaessa seuraavaa
tyovaihetta, tyOkalua, osaa tai materiaalin toimitusta. Odotusta syntyy myds
tyontekijoiden seuratessa automatisoitua konetta. (Liker ja Meier 2006, 35-36)
Tuotanto tulisikin jarjestdd niin, ettd kaikelta tarpeettomalta odottelulta
viltyttaisiin seka tyontekijoiden ettd koneiden osalta (Ahlstrém ja Modig, 2013,
75).

Tarpeeton kuljetus: Tarpeetonta kuljetusta syntyy materiaalien sekd@ osien tai
lopputuotteiden kuljettamisesta prosessien valilla tai tuotannosta varastoon (Liker
ja Meier 2006, 36). Materiaalien ja tuotteiden kuljetusta tulee valttaa
mahdollisimman paljon, mihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi muuttamalla tehtaan
tilaratkaisuja (Ahlstrom ja Modig, 2013, 75).

Ylikasittely tai virheellinen kasittely: Hukkaa syntyy tarpeettomien vaiheiden
suorittamisesta. Hukkaa syntyy myos tehottomasta kasittelystd kehnon tydkalun
tai tuotesuunnittelun vuoksi. Hukkaa on myods laadukkaampien tuotteiden
tuottaminen kuin on véalttdmatonta ja ajankayttdminen asiakkaan nakdkulmasta
epaolennaisiin asioihin. (Liker ja Meier 2006, 36, Kouri 2011, 11).

Tarpeettomat varastot: Varastoinnista syntyy aina tarpeettomia kustannuksia.
Né&in ollen ylim&ardisen materiaalin, keskenerdisen tuotteen tai lopputuotteiden
varastointi lisdd kustannuksia entisestdén. Liian suuret varastot voivat katkea
ongelmia, kuten tuotannon epétasapainoa, myoOhastyneitd toimituksia

alihankkijoilta, vikoja ja pitkia seisotusaikoja. (Liker ja Meier 2006, 36)

Tarpeeton liikkuminen: Hukkaa oat kaikki ne ylimaaréiset liikkeet, joita
tyontekijat joutuvat ottamaan l6ytddkseen esimerkiksi oikeat tyokalut tai osat
(Liker ja Meier 2006, 36). Toiminta tulisi suunnitella niin, ettei tyontekijoiden
tarvitse siirtyd paikasta toiseen tehdesséan erilaisia tehtavia (Ahlstrom ja Modig,
2013, 75).
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Tarpeettomat virheet: Virheet aiheuttavat katkoksia sujuvaan tydskentelyyn. Jos
virheen aiheuttanutta tekijdd ei heti tunnisteta ja korjata, aiheuttaa tdma
entisestadn hairiotd seuraavassa tyovaiheessa. Virheellisié tuotteita voidaan joutua
heittdm&an pois tai osia uudelleen tydstaméan, korjaamaan tai tarkastamaan. T&st4
aiheutuu tarpeetonta kasittelyd, hukattua aikaa ja turhaa tyotd (Liker ja Meier
2006, 36)

Osaamisen alihydodyntdminen: Hukkaa on myos tyontekijoiden osaamisen ja
luovuuden alihyodyntdminen. Jos tyontekijoita ei kuunnella ja heidén luovuuttaan
ei myoskaan hyddynnetd, menetetddn aikaa, ideoita, taitoja, parannusehdotuksia ja

oppimismahdollisuuksia. (Liker ja Meier 2006, 36)

2.2.2 Muri

Termillda muri tarkoitetaan ihmisten ja laitteiden kapasiteetin ylikuormitusta. Silla
tarkoitetaan koneen tai tyontekijan tyéntamisté yli luonnollisten rajojen. Toisinaan
tuotantojarjestelmissa voi olla kysynnan piikkeja, jolloin vaaditaan ihmiset ja
koneet tyoskentelemadn kovemmin kuin he tehokkaasti pystyvét. Sen seurauksena
ihmisista ja koneista tulee ylikuormitettuja. Lopulta ihmisten ylikuormittaminen
voi aiheuttaa turvallisuus- ja laatuongelmia, laitteiden ylikuormittaminen
puolestaan laitekatkoksia ja -vikoja. (Liker 2006, 114-115)

2.2.3 Mura

Muralla tarkoitetaan epatasaisuutta, mika aiheutuu kahden muun hukan, mudan ja
murin, seurauksena. Toisinaan tuotantojarjestelmissd on enemmaén tyota kuin
ihmiset tai koneet voivat késitell4, toisinaan taas tyotd on lilan vahan.
Epatasaisuus johtuu epasadnnollisestd tuotantoaikataulusta tai tuotantomadrien
heilahtelusta esimerkiksi laiterikkojen tai osien puuttumisen vuoksi. Kasitteell&
heijunka tarkoitetaan tyoaikataulun tasapainottamista sekd volyymin ettd
tuotevalikoiman suhteen. Tuotteita ei valmisteta todellisen asiakaskysynnén
mukaan, mika voi vélilla vaihdella paljonkin, vaan ajanjakson tilaukset tasoitetaan

niin, ettd valmistetaan tuotteita sama maara ja valikoima paivittdin. Heijunka on



17

taten elintdrkedd muran poistamiseksi ja edelleen murin ja mudan eliminoimiseksi.
(Liker 2006, 114-116)

2.3 Arvovirta

Arvovirralla tarkoitetaan kaikkia niitd toimintoja, jotka vaaditaan tuotteen tai
palvelun  jalostamiseksi. Kun toiminnot tunnistetaan ja laitetaan
toteutusjarjestykseen, muodostuu niista arvovirta. Arvovirran toiminnot voidaan
jakaa kolmeen osaan: 1. asiakkaan nakokulmasta lisdarvoa tuottaviin toimintoihin,
2. lisdarvoa tuottamattomiin, mutta tuotteen tai palvelun jalostamisessa
valttdamattomiin toimintoihin ja 3. lisdarvoa tuottamattomiin toimintoihin.
(Womack ja Jones 2003, 19-20) Lisdarvoa tuottavia toimintoja ovat vaiheet, josta
asiakas on valmis maksamaan. Lisdarvoa tuottamattomat, mutta vélttdmattomat
toiminnot ovat vaiheita, jotka eivat tuo lisdarvoa asiakkaalle, mutta ovat kuitenkin
valttdméattomia tyovaiheita, kuten tarkastukset ja dokumentointi. Lisdarvoa
tuottamattomat toiminnot ovat hukkaa esimerkiksi odottelu, kavely ja tyon
uudelleen tekeminen. (Liker 2006, 280) Arvoa tuottamattomat toiminnot pyritaan
poistamaan prosessista ja arvoa tuottavia toimintoja puolestaan vahvistamaan.
(Kouri 2011, 8)

2.4 Virtaus

Kun arvoa tuottamattomat toiminnot on poistettu prosessista, jarjestetdan arvoa
tuottavat toiminnot niin, etta tuote virtaa prosessissa eteenpéin ilman pysahdyksia
(Kouri 2011, 8). Virtaus ohjaa materiaalia lilkkkumaan tuotantovaiheesta toiseen ja
sen avulla lyhennetddn aikaa, joka kuluu raaka-aineista valmiiksi tuotteiksi tai
palveluiksi jalostamiseen. Esimerkiksi asiakkaan tehdessa tilauksen, kaynnistaa se
prosessin, jossa noudetaan tilauksen vaatima maard materiaaleja. Materiaalit
toimitetaan tehtaalle, jossa tyontekijat valmistavat valittémasti materiaaleista
tuotteen ja tuote toimitetaan sen jalkeen vélittdmasti asiakkaalle. Virtauksen
edellytyksend on se, ettd kukaan ei tuota mitddn ennen kuin prosessin seuraava
henkil6 tai vaihe tarvitsee sitd. (Liker 2006, 87—-88, 90). Keinoina lyhenté4 aikaa

valmiiden tuotteiden jalostamiseksi ovat hukan poistaminen ja esimerkiksi
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laitteiden sijoittelu niin, ettd materiaalivirrat vaiheesta toiselle on lyhyité ja suoria.
Aikaa saadaan véhennettyd myos kuljetusmatkoja lyhentaméllda ja

puskurivarastoja pienentamalla. (Kouri, 2011, 8)

2.5 Pull- eli imuohjaus

Imuohjauksessa tuotanto  kdynnistetddn asiakkaan kysynnéstd, kun taas
perinteisessd tyontdohjauksessa tuotanto aloitetaan jo ennen valitonta tarvetta ja
tavaraa valmistetaan varastoon. Tyontoohjauksessa tuotantoerd “tyonnetddn” ja
ohjataan eri tuotantovaiheiden l&pi erillisen tuotantosuunnitelman mukaisesti, kun
taas lean-ajattelumallin mukaisessa imuohjauksessa ohjataan tuotantoa asiakkaan
kysynnan mukaan. Imuohjaus perustuu siihen, etta tuotteita tai osia valmistetaan
vain vélittdmén tarpeen verran, jotta véltytdan ylituotannolta. (Haverila et al. 2009,
422, Liker 2006, 37)

Imuohjauksessa tuotetaan tuotantoprosessin asiakkaille se, mitd he haluavat,
silloin kuin he haluavat ja sen verran kuin he haluavat. (Liker 2006, 37)
Imuohjaus maérittelee milloin materiaali siirretddn vaiheesta toiseen. (Liker ja
Meier 2006, 94).

Imuohjaus toteutetaan pienten, nopeasti kiertdvien puskurivarastojen avulla.
Imuohjauksessa materiaalien tarvesignaali saadaan seuraavasta tydvaiheesta ja
tdten materiaalien tarvesignaalit etenevat lopusta alkuun péain. Materiaalien
tilausimpulssi  syntyy, kun seuraava vaihe k&aytt4d materiaaleja imu-
ohjauspuskurista. Kun materiaaleja on kaytetty tdstd puskurista, ilmoitetaan
materiaalien taydennystarve esimerkiksi tilauskortin eli kanban-kortin avulla.
(Haverila et al, s. 422).

2.6 Taydellisyys

Kun nama kaikki edeltdvat vaiheet on toteutettu eli arvo madritetty, arvovirta
tunnistettu, arvovirran arvoa tuottavat vaiheet laitettu toteutusjérjestykseen,
laitettu prosessi virtaamaan ja ohjattu tuotantoa asiakkaan kysynnan eli imun
mukaisesti, aloitetaan prosessi uudestaan alusta taydellisyyden tavoittamiseksi.

Vaikka edeltavat vaiheet on jo toteutettu, l0ytyy aina parantamisen varaa.
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Pyrkimyksena on taten hukan taydellinen poistaminen siten, etta kaikki arvovirran

toiminnot ovat arvoa tuottavia. (Womack ja Jones, 2003, 25-26, 350)

3 LEAN-TYOKALUT

Lean-tuotantomallin yhtena tavoitteena on siis lyhentad aikajanaa hetkestd, jolloin
asiakas tekee tilauksen, hetkeen, jolloin tuote toimitetaan asiakkaalle. Tyokaluja
tdman saavuttamiseksi ovat esimerkiksi kanban, yksiosainen virtaus ja tahtiaika
(Takt Time), kaizen, 5S, SMED seka arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping,
VSM).

3.1 Kanban

Tilausimpulssi voidaan valittaa tilauskortin eli kanbanin avulla. Kanbanin avulla
osoitetaan materiaali- ja valmistustarpeet. Kanban voi olla esimerkiksi tyhja
materiaalilaatikko, jonka synnyttdd signaalin materiaalitarpeesta. Laatikon
kyljessé on kortti, jossa on tiedot tarvittavasta materiaalista. (Haverila et al. 2009,
422-423) Kanban-kortilla  seurataan osien tai  materiaalien  kulkua

prosessissa “juuri oikeaan aikaan”.

3.2 Yksiosainen virtaus ja tahtiaika

Yksiosainen virtaus on imuohjauksen puhtain muoto. Yksiosaisessa virtauksessa
otetaan vastaan asiakkaan tilaus ja tuotetaan yksi tuote asiakkaan tekeméa tilausta
varten. Yksiosainen virtaus on taten 100 % kysyntapohjainen, ja varasto on
nollassa. (Liker 2006, 105). Yksiosaisessa virtauksessa kappale siis siirtyy
tuotantovaiheesta toiseen niin, ettei synny varastoa. YKksiosaisessa virtauksessa
jokainen prosessin vaihe tuottaa yhden tyGvaiheen tahtiajassa (Takt Time) eli
asiakkaan kysynndn vauhdissa. Tahtiajalla tarkoitetaan taajuutta, jolla asiakas
ostaa tuotteen. Jos kappale toimitetaan nopeammin, syntyy ylituotantoa, jos
hitaammin syntyy pullonkauloja. (Liker 2006, 94) Tahtiaika synkronoidaan
asiakkaiden kysynnan tahtiin. Jos optimitilanteessa tuotantoprosessi on onnistuttu
synkronoimaan hyvin, saadaan asiakkaiden tarpeet tyydytettyd ilman yliméaaraista
varastointia ja hukkaa. (Arnold et al. 2008)



20

3.3 Kaizen

Japaninkielen sana kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista. Kaizenin avulla
keskitytadn parantamaan yksittdistd prosessin 0saa ja saavuttamaan lean-
ajattelumallin paéallimmaéinen tavoite eli eliminoimaan hukka. (Arnold et al. 2008,
455) Kaizen-ajattelumallin mukaisesti mikadn ei ole tdydellista ja kaikkea voi
parantaa. Prosessi ei ole koskaan tdydellinen. Riippumatta prosessin
parannuskertojen méaérastd, jokainen vaihe on tdynnd hukkaa. Vaikka prosessi
olisi taydellinen nyt, olosuhteet muuttuvat myéhemmin ja mukaan tulee lisaa
hukkaa. (Liker ja Convis 2012, 31)

34 5S

5S:n avulla pyritddn organisoimaan ja standardisoimaan tyopisteitd, poistamaan
epéjarjestysta ja hukkaa. 5S tulee japaninkielisistd sanoista seiri (lajittele), seiso
(siivoa), seiton (systematisoi, organisoi), seiketsu (standardisoi) ja shitsuke
(seuraa). (Arnold et al. 2008, 456; Hellmann 2011, Kouri 2011, 26)

5S toteutetaan yleensé tyOpajatoimintana, jonka aluksi kaikki tyopisteen tydkalut
ja vélineet lajitellaan ja tarpeettomat havitetddn. Lajittelun jélkeen tyopiste
siivotaan ja pidetdan siistind. Kun tyOpiste on siivottu, tyokalut jarjestellaan
kayttotarpeen mukaan. TyoOkalut, joita tarvitaan pdivittdin, sijoitetaan
mahdollisimman lahelle tyopistettd. Tyokaluja, joita tarvitaan harvemmin,
séilytetddn kauempana. Kaikki tyokalut, materiaalit ja tarvikkeet merkitédan ja
niille etsitddn oma merkitty séilytyspaikka, josta ne on helppo noutaa ja palauttaa
takaisin. Taman jalkeen alue standardisoidaan eli luodaan yhteiset pelisdannét ja
vastuualueet. Pelisdantdjen ja vastuualueiden tarkoituksena on varmistaa, ettd
kaikki osapuolet ovat vastuussa kokonaisuuden yllapitdmisessa. Lopuksi aluetta
seurataan toistuvasti ja pidetdan huolta siitd, ettd sovittuja tapoja, jarjestystd ja
siisteyttd pidetdan ylla. (Arnold et al. 2008 456; Hellmann 2011.)

3.5 SMED

SMED, joka tulee englanninkielisistd sanoista Single Minute Exchange of Dies,

tarkoitetaan vaihtoaikojen vakiointiin kdytettyd menetelmé&a. Laitteen fyysinen tila
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muutetaan toiseksi esimerkiksi tyokalu-, materiaali- tai tuotevaihdon yhteydessa.
SMED-menetelmalla pyritddn lyhentdamé&én ja vakioimaan ndiden asetus- ja
vaihtoaikaa. (Liker ja Meier 2006, 71-72)

3.6 Arvovirtakuvaus (VSM)

Arvovirtakuvauksen tavoitteena on kuvata tuotantoketjun materiaali- ja
informaatiovirrat toimittajalta asiakkaalle asti. Arvovirtakuvan avulla néhdaan
tuotantoketjun hukkaa aiheuttavat kohdat ja osoitetaan arvoa lisdavat toiminnot.
Arvovirtakuvauksen aluksi muodostetaan kuva yrityksen nykytilasta materiaali- ja
informaatiovirtoineen, mink& visualisointiin kaytetdan erilaisia symboleja ja
nuolia. Kuvasta ndhd&&n arvoa lisddvat ja lisddmattomat prosessivaiheet
varastotasoineen. Taman perusteella muodostetaan uusi arvovirtakuva, jossa
huomioidaan hukan vahentdminen ja ldpimenoajan lyhentdminen. Uuden
arvovirtakuvan tavoitteena on auttaa etsimain keinot ja strategiat, joilla tahan

tavoitteeseen voidaan paasta. (Arnold et al. 2008, 455)

Yhden ehka perinteisimmésté arvovirtakartan mallintamistavoista ovat esittdneet
Rother ja Shook (2009). Heidan mallissaan arvovirtakuvaamisen ensimmaisena
vaiheena on tuoteperheen tunnistaminen, jonka mukaan arvovirtakuvaa aletaan
piirtdd. Tuoteperhe on tuotejoukko, joka virtaa samojen prosessivaiheiden ja
laitteiden lapi. Koko prosessi kdyd&an vaihe vaiheelta 1&pi ja joka vaiheesta
kerdtddn kaikki saatavilla olevat tiedot ylds: sykliaika (cycle time, C/T), vaihto-
tai asetusaika (changeover time, C/O), koneaika (on-demand machine time),
erdkoko, varaston maard, tyontekijoiden méara, tuotevariaatioiden méaara, tyodaika
sekd havikin maara. Sykliajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu prosessissa yhden
kappaleen valmistamiseen, vaihtoajalla puolestaan aikaa, joka kuluu, kun
vaihdetaan tuotannossa olevasta tuotteesta toiseen. Prosessivaiheista kootaan
yhtendinen kuva, jossa prosessit sekd materiaali- ja informaatiovirrat kuvataan
erilaisin symbolein. Muodostetun kuvan ja keréttyjen tietojen perusteella voidaan
arvioida hukan maaréé ja laskea koko prosessin lapimenoaika seka tuotteen arvoa
lisdavé aika (kuva 6). (Rother ja Shook 2009, 9-27)
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Kuva 6. Rotherin ja Schookin tapa arvovirran nykytilan mallintamiseen (Rother ja Shook 2009).

Arvovirtakuvaamisen tavoitteena on osoittaa prosessin arvoa lisdédméattOmat
toiminnot eli kaikki mik& on hukkaa. Kun nykytilan arvovirtakuva on piirretty ja
arvoa lisddmattomat toiminnot osoitettu, muodostetaan sen jélkeen uusi kuva
tulevaisuuden ideaalitilasta. Tulevaisuuden ideaalitilan arvovirtakarttaa luodessa
huomioidaan ldpimenoajan lyhentdminen ja hukan vahentdminen. Tama
toteutetaan poistamalla prosessin arvoa tuottamattomat toiminnot ja laittamalla
prosessin tyovaiheet jarjestykseen joko virtauksen tai imuohjauksen avulla ja
ohjaamalla  materiaalivirtoja  esimerkiksi  kanban-korteilla.  (kuva 7).
Arvovirtakuvauksen viimeiseen vaiheeseen kuuluu implementointisuunnitelman

tekeminen tulevaisuuden tilan saavuttamiseksi. (Rother ja Shook 2009, 49, 75)
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Kuva 7. Rotherin ja Schookin tapa arvovirran tulevaisuuden tahtotilan mallintamiseen (Rother ja
Shook 2009).

Osa yleisesti kaytossa olevista arvovirtakarttojen mallintamistavoista on hieman
sekavia ja niitd voisi kuvata jopa "lapsellisiksi” niiden sisdltimine symboleineen.
Osa arvovirtakartoista on puolestaan yksinkertaisia, mutteivat niinkaan
informatiivisia. Myods tyovaiheet kuvataan usein tydkokonaisuuksina, niitd sen
enempéé tarkentamatta. Taman vuoksi inhalaattorituotannon toimitusketjun
arvovirtakartan mallintamiseen péatettiin soveltaa IDEFO-prosessien mallinnus-
menetelmad, jossa symbolit ovat selkeitd ja prosessikartta informatiivinen.
IDEFO-menetelmé perustuu 1980-luvulla Yhdysvaltojen ilmavoimien luomaan
prosessien mallinnustapaan ja se on kokonaisvaltainen tapa esittdé laaja-alaisesti

erilaisten yritysten valmistusprosesseja ja muita toimintoja. (FIPS 183 1993)

4 IDEFO -PROSESSIEN MALLINNUSMENETELMA

IDEFO (Integration Definition for Function Modelling) on prosessien
mallinnusmenetelmd, joka koostuu hierarkkisessa jarjestyksessa olevista
kaavioista, jotka vaiheittain paljastavat enemmén ja enemmé&n informaatiota

prosessista ja sen rajapinnoista. Sitd kdytetdan yritysten prosessien kuvaamiseen ja
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se kertoo, mitd yksittdinen prosessi tekee, miké ohjaa sitd, mité se tuottaa ja mita
se tarvitsee tuottaakseen haluamansa lopputuloksen. Sen avulla voidaan kuvata
ihmisten, koneiden, materiaalien, tietokoneistettujen jarjestelmien ja informaation
valisié suhteita. (FIPS 183 1993, 7)

4.1 Symbolit

IDEFO-mallinnusmenetelmassa yksittdisen prosessin kuvaamiseen kaytetaan
suorakulmaista laatikkoa (kuva 8). Prosessivaiheet nimetddn yksiselitteisesti
kahdella sanalla tarkoituksena kuvata, mita kyseisessa prosessivaiheessa tapahtuu:
tekemistd ilmaisevalla verbilla ja tekemiseen kohdistuvalla objektilla. Laatikko
numeroidaan. (FIPS 183 1993, 9)

DEVELOP
MODEL

1]

Kuva 8. Yksittéista prosessivaihetta kuvaava laatikkosymboli. (FIPS 183 1993, 9)

Nuolilla puolestaan kuvataan prosessivaiheeseen liittyvia materiaali- ja
informaatiovirtoja sek& ohjauksia (komentoja) ja resursseja. Nuolet piirretdan
suoriksi tai 90° kulmaan, nuolia ei piirretd diagonaalisesti. Nuolet voivat myos
haarautua tai yhdistyd (kuva 9). Nuolet nimetdan toimintoa kuvaavalla sanalla.
(FIPS 183 1993, 9)
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[
-

Kuva 9. Erityyppiset prosessivirtoja kuvaavat nuolet (FIPS 183 1993, 8-9).

Prosessivaiheet yhdistetddn nuolien avulla. Nuolien suunnat osoittavat
tyGvaiheeseen tulevat syotteet ja tydvaiheesta lahtevét suoritteet. Syotteet
muutetaan ja kulutetaan prosessivaiheessa suoritteiksi. Vasemmalta puolelta kohti
laatikkoa tulevat nuolet ovat syoétteitd ja laatikon oikealta puolelta lahtevét nuolet
suoritteita. Laatikon yldpuolelta tulevat nuolet ovat ohjauksia (kaskyjd). Laatikon
alapuolelle tulevat nuolet ovat keinoja, joiden avulla syotteet muutetaan
suoritteiksi, esim. laitteet ja koneet. Laatikon alapuolelta l&htevat nuolet ovat
pyynt6ja, vaatimuksia tai keinoja jakaa tietoa kahden prosessin vélilla (kuva 10).
(FIPS 183 1993, 10-11)

Control

i

FUNCTION
Input ———— =] NAME —® Output

b

Mechanism Call

Kuva 10. Prosessivaiheeseen liittyvét nuolityypit (FIPS 183 1993, 11).
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4.2 Kaaviot

IDEFO-kaaviot koostuvat kolmesta osasta: kaavio, tekstiosio ja hakemisto.
Kaaviossa kuvataan itse prosessi, tekstiosiossa avataan enemmaén kaavion siséltoa

ja hakemiston avulla havainnollistetaan kaavion rakenne.

IDEFO0-kaaviot jaetaan ylatason kaavioihin ja alatason kaavioihin. Jokainen
ylatason kaavio voidaan jakaa alemman tason kaavioksi, jolloin alatasoa ylemmén
tason kaaviota kutsutaan emokaavioksi. Ylatason paékaaviossa A-0 (A miinus 0)
kuvataan koko mallinnettava prosessi hyvin yleisella tasolla ja tiivistetysti yhden
numeroidun prosessia kuvaavan laatikon AO ja siihen liittyvien nuolten avulla
(kuva 11). Kaaviossa kuvataan myos lyhyesti sen tarkoitus ja ndkékulma, josta
kaavio on mallinnettu ja mista nakokulmasta kaavioita tulee tarkastella. (FIPS 183
1993, 13)

Issues —————p= PLAN NEW

_ INFORMATION | g -

{}_'.:-Brauou: - PROGRAM oM T
ata

Program Team

PUERPOSE: The assessment, plannmg, and streambimmg of information management functions.
VIEWPOINT: The Information Integration Assessment Tean.

QA/A-D MANAGE INFOEMATION RESOURCES

Kuva 11. Ylatason kaavio (A-0) (FIPS 183 1993, 14).

Ylatason péékaaviossa A-0 esitetty yksittaista prosessikokonaisuutta kuvaava AO-
laatikko voidaan jakaa prosessivaiheisiin ja alemman tason kaavioihin Al, A2, ...,
A6. Alemman tason kaavioissa prosessi avataan tarkemmin, jolloin myds niiden
sisaltdma informaatio tarkentuu (kuva 12). Talléin A0-kaavio toimii emokaaviona

alemman tason A1-A6 kaavioille. Alemman tason kaaviot A1-A6 voidaan jakaa
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yh& edelleen alemman tason kaavioiksi Al11, A12, ..., Al6, ..., A66 ja aina yha
alemmalle tasolle. (FIPS 183 1993, 34)
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Kuva 12. Ylatason kaavio (A-0) jaettuna emokaavioksi (AO) ja edelleen alemman tason kaavioksi
(A4) ja (A42) (FIPS 188 1993, 14).
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Kunkin kaavioiden yhteyteen voidaan myos lisdtd tekstiosio, jossa lyhyesti
kuvataan prosessin eri vaiheet. Tekstiosiossa annetaan yleiskatsaus kaaviosta ja
siind voidaan korostaa prosessin erityisia tai merkittdvimpia osa-alueita. (FIPS
183 1993, 19)

Kaavioiden rakenteen hahmottamiseksi kootaan hakemisto ja puukaavio.
Hakemistossa kaaviot laitetaan hiearkiseen jarjestykseen sisallysluettelomaisesti
niin, ettd siind esitetddn kaavioiden numerot ja kaavioiden tai prosessivaiheiden
nimet jarjestyksessd. Puukaaviossa puolestaan hahmotellaan koko mallinnettu
prosessi puun muotoon (kuva 13). (FIPS 183 1993, 35)

Al
MANUFACTURE
PRODUCT

& BUDKGETS

All Al2 Als Ald

IDENT ®esovaTE® DEVELOP ®oEVELOP

MFG ROMTS PRODN SUPPORT

METHODS TIME, PLAMNS ACTIVITIES
COST TO PLAN

PEODTCE

Kuva 13. Puukaavio (FIPS 188 1993, 36).

4.3 Kaavioiden erityispiirteet

Nuolet voivat ilmaista kaavioissa dataa tai esiintyd ohjauksina toiselle
prosessivaiheelle. Yhdistettdessd yhdesta prosessivaiheesta ulostuleva suorite
toisen prosessivaiheen syotteeksi, voi syote toimia kyseistd prosessia ohjaavana.
Kuvassa 14 on esitettynd kolmesta vaiheesta koostuva prosessi.

Prosessivaiheeseen B tulee yksi syote, mutta sitd ohjaa prosessivaiheesta A ja C
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tulevat ohjaukset, ja prosessin tuotoksena muodostuu lopulta yksi suorite. (FIPS
183 1993, 49).

f

Function A

|

\___g| Function B

l

| Function C [

Kuva 14 Esimerkki ohjausprosessista (FIPS 183 1993, 49).

Rinnakkaisessa prosessissa puolestaan useat eri toiminnot voivat suorittaa yhta
aikaa. Yhden prosessin suorite voi siis toimia usean prosessin syotteend
samanaikaisesti (kuva 15). (FIPS 183 1993, 21)

]
-

vy

Once this data/object 3
1s provided. functions 2 and 3
may operate concurrently.

Kuva 15. Rinnakkainen prosessi (FIPS 183 1993, 21).
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Il SOVELTAVA OSUUS

5 TUTKIMUSSUUNNITELMA JA -MENETELMAT

Tyon tavoitteena oli luoda kokonaiskuva inhalaattorituotannon toimitusketjusta
nykytilassaan aina raaka-aineiden ja muiden materiaalien toimittamisesta, tuotteen
valmistamiseen ja asiakkaalle toimittamiseen saakka. Prosessien mallintamiseen
sovellettiin  IDEFO-menetelmdd. Kaavioiden rakenne luotiin  menetelmaén
pohjautuen, kuitenkin visuaaliselta ulkoasultaan hieman poiketen. Kaavioiden
piirtdmiseen kaytettiin MS Visio -ohjelmaa ja ne piirrettiin toimitusketjun eri
henkildiden  haastatteluihin  perustuen.  Haastattelujen  lisaksi  prosessin
hahmottamisen apuna kéytettiin esimerkiksi menetelma- ja tydohjeita.

Tyon tavoitteena oli myods tehdd malliksi arvovirtakuvaus yhdesta
prosessivaiheesta, inhalaattoreiden pakkausprosessista. Tavoitteena oli tunnistaa
kyseisestd prosessivaiheesta sen arvoa tuottavat tyovaiheet ja arvoa

tuottamattomat tyovaiheet eli hukka. Tama toteutettiin tyontutkimuksen avulla.

5.1 Haastattelut

Toimitusketjun kokonaiskuvan ja eri tyévaiheiden hahmottamiseksi haastateltiin
inhalaattorituotannon toimitusketjun eri organisaatioiden jasenida. Henkiloita
haastateltiin ~ seuraavista  organisaatioista:  myynti, osto, logistiikka,
tuotannonsuunnittelu, varastot, tuotanto, kemiallinen laadunvalvonta (CQC),
mikrobiologinen laadunvalvonta (MQC), fysikaalisanalyyttinen laadunvalvonta
(CQCF), wvalmiina ostettavien komponenttien ja pakkausmateriaalien
laadunvalvonta (PATEO) sekd laadunvarmistus (QA). Osasta organisaatioista
haastateltiin useampiakin henkil6itd. Toimittajat ja jakelijat rajattiin kuitenkin
haastattelujen ulkopuolelle.

Haastattelujen pohjana kéytettiin liitteen | lomakkeita. Liitteen | lomaketta 1
kéytettiin tuotannonsuunnitteluorganisaatiolle, lomaketta 2 muille organisaatioille.
Haastattelujen tavoitteena oli selvittdd, mistd tyOvaiheista prosessi muodostuu,
mitd informaatiota ja/tai materiaaleja prosessi tarvitsee ja mité se tuottaa muille

sekd mita jarjestelmid tai resursseja se kayttaa.
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5.2 Kaavioiden mallinnus

Toimitusketjun eri prosessivaiheet mallinnettiin IDEFO-menetelmé&in pohjautuen.
Kaavioissa kaytettiin kappaleessa 4 esiteltyd rakennetta ja symboleja. Kaaviot

numeroitiin hierarkkisesti.

Prosessin kunkin tydvaiheen symbolina kéytettiin suorakulmaista laatikkoa.
Laatikon vasemmalta puolelta tulevat syotteet eli materiaali- ja informaatiovirrat
ja laatikon oikealta puolelta l1ahtevat suoritteet kuvattiin erilaisilla nuolilla niiden
havainnollistamiseksi: ~ materiaalivirta ~ mustalla ~ yhtendiselld  nuolella,
informaatiovirta siniselld katkoviivaisella nuolella. Materiaalivirrat muodostuivat
esimerkiksi raaka-aineista tai muista materiaaleista ja komponenteista, joita
kulutettiin  tai muokattiin ~ prosessissa.  Materiaalivirtoja  olivat myos
puolivalmisteet ja lopputuotteet. Informaatiovirrat puolestaan koostuivat muun
muassa erilaisista dokumenteista, ohjeista tai muusta datasta, jota tarvittiin

prosessivaiheen suorittamisessa.

Prosessiin laatikon ylapuolelta tulevia ja prosessista laatikon alapuolelta lahtevia
ohjauksia (kaskyja toimia) kuvattiin punaisella nuolella. Resurssit, joita tarvittiin
prosessin suorittamiseen, esimerkiksi tyovoima, laitteet, koneet, ja tyovalineet,
merkittiin  vihredlld katkoviivaisella nuolella. Kuvassa 16 on esimerkki

prosessivaiheen kuvaamisesta.

Ohjaus
Informaatio /kasky Informaatio
————p NG
Materiaali Materiaali
| —>
Resurssi/ f Ohjaus
jarjestelma ' Ikasky

Kuva 16. Prosessin tydvaiheen kuvaaminen.
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Koska kaavioissa haluttiin  my6s tuoda esiin prosessivaiheissa ilmenevia
paatostilanteita, kaytettiin péatostilanteesta omaa symbolia, vinoneli6ta.
Paatostilanne kuvattiin kahdella sanalla samaan tapaan kuin kukin prosessivaihe.
Kaavioita oli my0s tarve jakaa osiin, joten kaksi prosessivaihetta tai -virtaa
yhdistavan liittimen symbolina kdytettiin ympyra4. Liittimet numeroitiin edellisen
ja seuraavan prosessivaiheen jarjestysnumeroilla. Paatostilanteen ja liittimen

symbolit on esitetty kuvassa 17.

Tee paitos

Kuva 17. P&atdstilanteen symboli (vas.) ja kaksi prosessivaihetta yhdistava liitin (oik.)

Tyossa kuvattiin toimitusketjun eri organisaatioiden padprosessit, jotka jaettiin
edelleen alaprosesseihin, kuitenkin niin, ettd ne paattyivat joko tyo-, menetelmé-
tai laiteohjeeseen. Kussakin kaaviossa kuvattiin oikealla péaéaprosessi, joka
tarkennettiin alemman tason kaavioksi kaavion vasemmalle puolelle. Kaavioon
jatettiin myo0s tekstiosio, jossa prosessin sisaltoa avattiin sanallisesti. Esimerkki

kaaviosta l0ytyy liitteesta I1.

Kokonaisprosessin  hahmottamiseksi  pé&aprosessit  koottiin  viel&d yhteen
muodostamalla niistd niin sanottu uimaratakaavio, jossa eri organisaatiot eriteltiin
omille radoille. Koska diplomityd rajattiin niin, ettd inhalaattorituotannon
toimitusketjun  eri  vaiheet  kuvattiin  prosessikaavioin ja  varsinainen
arvovirtamadritys  muodostettiin  ainoastaan  yhdestd  prosessivaiheesta,
inhalaattoreiden pakkausprosessista, tehtiin kyseisesta prosessivaiheesta lisaksi
erillinen uimaratakaavio sek& tyontutkimus arvoa lisddvien ja arvoa

tuottamattomien tyovaiheiden tunnistamiseksi.
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5.3 Tyo6ntutkimus

Tyontutkimus on Orionilla yleisesti kéytossd oleva kehitysmenetelm& muun
muassa henkil6iden ajankayton, konehéirididen seké eri tyévaiheiden keston ja

ergonomian selvittdmisessé.

Tyontutkimuksen tutkimusmenetelméksi  valittiin  havainnointitutkimus sen
monikayttoisyyden ja laaja-alaisuutensa vuoksi. Havainnointitutkimusta kéytetaan
yleisesti usean eri tydvaiheen ja tyOtd useissa tyopisteessa tekevien henkildiden
seuraamisessa ja sen avulla saadaan yleiskuva esimerkiksi ajankédytosta ja
koneiden tehokkuudesta (Teknologiateollisuus 2015). Havainnointitutkimuksen
tavoitteena oli saada kokonaiskuva pakkausprosessista, henkildiden ajankaytosta,
konehéiridista ja selvittdd prosessin arvoa lisadvat, arvoa lisddméattomat ja arvoa
lisadmattomat, mutta pakkausprosessin etenemisen kannalta valttamattomat

toiminnot.

Havainnointitutkimus toteutettiin  liitteen 1ll lomaketta apuna kayttéen.
Tutkimuksessa seurattiin kolmen pakkaajan toimintaa pakkausprosessin seka
ennen pakkaustyota tehdyn ja alkavan pakkaustyon valilla tehdyn vaihdon aikana.
Tutkimuksen suorittamisen ja kirjaamisen helpottamiseksi tyovaiheet jaoteltiin
etukateen eri kategorioihin, joten havainnointivaiheessa lomakkeeseen Kirjattiin
ainoastaan toimintoa vastaava tunnusnumero. Lomakkeeseen kirjattiin tarvittaessa

mahdollisia tarkentavia tietoja tai havaintoja. Tyovaiheet jaoteltiin etukéteen

seuraavasti:
1. pakkausmateriaalin poisto linjalta
2. dokumentointi
3. tarrojen tulostus
4. pakkausmateriaalin nouto/vienti
5. laitteen asennus
6. linjan puhtauden tarkastus
7. pakkausmateriaalin lisdys linjalle
8. pakkausmateriaalien tarkastus
9. pakkausmateriaalimallien otto

10. linjan yl6sajo
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11. prosessikontrollit
12. hdirio

13. odotus

14. tauko

15. ndytteenotto

16. lavaus

17. linjan alasajo

18. muuta

19. keskustelu

20. kévely

Numeron 18 muut tyovaiheet kasittivéat kaikkia muita ennalta maaritteleméattomia

tybvaiheita.

Pakkaajien toimintaa seurattiin kellottamalla ja kirjaamalla ylds tehdyt havainnot
30 sekunnin vélein. Pakkaajien toimintaa seurattiin aina samassa jarjestyksessa.
Pakkaajien tyoaika jaoteltiin lopuksi arvoa liséaviin, arvoa lisédméttomiin ja arvoa
lisadmattomiin, mutta pakkausprosessin etenemisen kannalta valttdmattomiin

toimintoihin.

Pakkaustyon aikana seurattiin my6s pakkauslinjan kone- ja hdiridaikaa Arrow-
tuotannonseurantajarjestelmédn  avulla.  Koneajan  perusteella  selvitettiin
pakkauskoneiden arvoa lisdava ja arvoa lisaamaton aika sekd laaduntuottokyky.
Laaduntuottokyky saatiin selvittdmalla todennédkoisyys, jolla pakkauslinja
valmisti virheettdmén tuotteen ensimmaiselld kerralla (Rolled Troughput Yield,
RTY) (iSixSigma 2016). Todennakdisyys yksittdiselle pakkauskoneelle
(Troughput Yield, TY) saatiin ratkaistua yhtalén 1 avulla:

syotetty sisaan— (hylatty+uudelleen tyostett;
Ty = Syotetty (hylatty y y) (1)

syotetty sisaan

jossa TY on yhden prosessivaiheen todennékoisyys tuottaa virheeton kappale (%),
syotetty sisddn on prosessivaiheeseen syotettyjen yksikkéjen maara (kpl), hylatty
on hylattyjen yksikkdjen méara kyseisessa prosessivaiheessa (kpl) ja uudelleen
tyGstetty on kyseisessa prosessivaiheessa uudelleen tydstettyjen yksikkojen maara

(kpl).
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Koko pakkauslinjan kaikkien koneiden todenné&kdisyys tuottaa virheeton kappale
(RTY) saatiin  kertomalla  pakkauslinjan  kaikkien  prosessivaiheiden

todennakdisyydet (TY) yhteen.

6 TULOKSET

6.1 Haastattelut

Toimitusketjun eri prosessien hahmottamiseksi tehtyja haastatteluja tehtiin

yhteensa 24 kpl. Haastateltavia henkildité oli seuraavista organisaatioista:

Myynti (oma myynti, partnermyynti), 2 kpl

Logistiikka (1 kpl)

Tuotannonsuunnittelu (karkea- ja hienosuunnittelu), 2 kpl
Osto (raaka-aineet, komponentit, pakkausmateriaalit), 2 kpl

a > w0 DN e

Varastot (materiaalien vastaanotto, ndytteenotto, materiaalien varastointi,
poiminta ja toimitus, valmiiden tuotteiden lahetys ja toimitus), 5 kpl
Kemiallinen laadunvalvonta (apuaineet, APIt, puolivalmisteet), 3kpl
Mikrobiologinen laadunvalvonta (apuaineet, APIt, komponentit), 1 kpl
Fysikaalisanalyyttinen laadunvalvonta (laktoosit, APIt), 1 kpl

© © N o

Valmiina ostettavien komponenttien ja pakkausmateriaalien laadun-
valvonta, 1 kpl

10. Tuotanto (raaka-aineiden punnitus, massanvalmistus, tayttd, pakkaus,
erdpoytakirjojen tarkastus), 4 kpl

11. Laadunvarmistus (erapdytékirjojen tarkastus, kayttopaatokset), 2 kpl

Haastattelujen tavoitteena oli selvittdd, mistd tydvaiheista prosessi muodostuu,
mitd informaatiota ja/tai materiaaleja prosessi tarvitsee ja mité se tuottaa muille
sekd mitd jarjestelmid tai resursseja se kayttdd. Haastattelujen avulla saatiin hyvin
selville prosessien paavaiheet, osassa haastatteluista kuitenkin ehkéd tarkemmin
kuin toisissa. Osassa haastatteluista oikeiden kysymysten kohdentaminen oli
haastavaa, sill& suurin osa prosesseista oli ennestdan tuntemattomia. Kaavioiden
rakentamiseksi jouduttiin myds esittdméédn jalkeenpdin tarkentavia kysymyksié

osalle henkildista. Tietoa ohjattiin myds etsimadn suoraan esimerkiksi menetelmé-
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ja tyoohjeista tai tutkimussuunnitelmista. Osa prosesseista oli myo6s laajoja ja
monivaiheisia ja sen vuoksi haastattelutilanteessa yksityiskohtaisesti hankalasti

kuvattavissa.

6.2 Kaaviot

Kaavioita tehtiin yhteensd 127 kpl. Kaavioita syntyi runsas mé&ard, koska
toimitusketju kokonaisuudessaan osoittautui lukuisine tyGvaiheineen hyvin
monimuotoiseksi. Koska kaaviot tehtiin tyo-, laite- tai menetelméohjeiden tasolle
saakka, hierarkkisesti ja paljastamalla tietoa prosessista vaihe vaiheelta enemman,

muodostui kaavioita tdman vuoksi paljon.

Haastattelujen ja kaavioiden laatimisen aikana havaittiin, ettd toimitusketju
koostui lukuisista vaiheista, joissa liikkui vaiheesta toiseen paljon informaatiota.
Taman vuoksi kaavioissa kuvattiin ainoastaan Easyhaler®-tuotteen valmistuksen
perusprosessi, joten poikkeavat tilanteet tai muut erikoisuudet jatettiin tyon
ulkopuolelle.  Esimerkiksi  analysoitavia raaka-aineita oli  useita ja
inhalaattoripakkaamossa puolestaan useita eri pakkausnimikkeitd, joten niita
kaikkia ei ruvettu erikseen kuvaamaan, vaan kaavioihin Kkuvattiin yksi

esimerkkitapaus.

Kaaviot koottiin yhteen muodostamalla niistd uimaratakaavio, jossa kullakin
rivilla kuvattiin yksittaiset roolit, roolien ylimman tason prosessit virtoineen ja
roolien vuorovaikutus toistensa kanssa. Esimerkki inhalaattorituotannon
toimitusketjun  ylimman tason prosessikaaviosta uimaratakaaviomuodossa

esitettynd on liitteessa IV.

6.3 Pakkausprosessi

Tyossd keskityttiin - kuvaamaan inhalaattorien pakkausprosessi tarkemmin.
Pakkausprosessista luotiin IDEFO-menetelmaa soveltaen tehdyt prosessikaaviot
sekd lisdksi uimaratakaavio. Lopuksi mdéritettiin tydonmittauksen avulla arvoa
lisddvat, arvoa lisddméattomat, mutta valttdmattomat ja arvoa lisdédmattomat

tyovaiheet.
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6.3.1 Pakkausprosessin kuvaus

Inhalaattorituotannon pakkauslinjalla pakataan téytetyt inhalaattorit tayttOtyon
jalkeen. Pakkausvaiheessa inhalaattorit asetellaan tarjottimilla robotille, joka
poimii inhalaattorit tarjottimilta pakkauslinjalle. Inhalaattoreihin lisatdén linjalla
erd- ja kelpoisuusaikatiedoilla leimatut etiketit. Etikettien leimausten oikeellisuus
ja oikea sijainti inhalaattorissa tarkastetaan kameralla. Kamera hylkaa
automaattisesti virheellisesti leimatut etiketit ja inhalaattorit, joista etiketti puuttuu

tai se on vaarassa asennossa.

Etiketdinnin jélkeen inhalaattorit pakataan pussipakkauskoneella ilma- ja
kosteustiiviiseen alumiinifolioon. Foliopussiin leimataan pakattavaa tuotetta

koskeva ohjeistus.

Foliopussiin pakatut foliopussit ja pakkaustyypisté riippuen mahdollisesti mukaan
tuleva suojakotelo poimitaan erillisell& robotilla linjalta ja asetellaan paallekkain.
Foliopussi (ja suojakotelo) pakataan myyntipakkauskoteloon, johon lisatdan myos
potilasohje. Kotelon ja potilasohjeen materiaalikoodi tarkastetaan koodinlukijan
avulla ja kotelo leimataan era- ja kelpoisuusaikatiedoilla. Jos kotelo tai potilasohje
on vaardd materiaalia, hyladtddn ne automaattisesti. Liséksi potilasohjeen
paikallaan olo kotelossa tarkastetaan. Lopuksi koteloon leimatut erd- ja

kelpoisuustiedot tarkastetaan. Myyntipakkaus on nyt valmis.

Valmiit myyntipakkaukset punnitaan yksitellen vaa’alla, jolla varmistetaan, ettéd
myyntipakkaus sisaltdd vaadittavat materiaalit. Myyntipakkaukset asetellaan
lopuksi pahvilaatikoihin ja pahvilaatikoihin lisatddn SAP-jérjestelmasta tulostetut
materiaalitarrat. Pahvilaatikot pakataan manuaalisesti vientilavoille, vientilava

kelmutetaan ja lavaan lisatdan lavatarra.

Koko pakkausprosessi dokumentoidaan SAP-tuotannonohjausjarjestelméaan.
Pakkaustyon aikana tehd&&n pakkauslaitteille myods prosessikontrollit, joilla
varmistetaan, ettd laitteet toimivat moitteettomasti ja havaitsevat virheelliset tai

puuttuvat materiaalit. Pakkauslinja kokonaisuudessaan on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Inhalaattorituotannon pakkauslinja.

6.3.2 Tydn mittaus

Paletilta latova .Et1k&tl.'_|kor_1€: )
. i leimaus ja leiman Pussipakkauskone [—
robotti
tarkastus
Suojakotelon
syottolaite
. . Leimaus ja leiman Kotelo- ja .
Laatikointikone | Vazka =1 ]

tarkastus ohjelehtikone Robotti -

Ty6nmittaus suoritettiin havainnointitutkimuksena. Tutkimuksessa seurattiin

kolmen pakkaajan tyoskentelyd ja tyOajan kayttoéa edellisen pakkaustyon ja

tutkittavan pakkaustyon vélissa tehdyn

tuotevaihdon aikana sekd koko

pakkausprosessin ajan. Tyonmittauksen havainnointilomakkeet 16ytyvat liitteestd

V.

Tuotevaihto kesti 67 minuuttia. Pakkaajien ajankayttd vaihdon aikana on

havainnollistettu kuvassa 19.
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Vaihto (3 pakkaajaa)

® materiaalin poisto
® dokumentointi
| tarrojen tulostus
® materiaalin nouto/vienti
® asennus
® puhtauden tarkastus
® materiaalin liséys
® materiaalin tarkastus
= mallien otto
m yldsajo
= odotus
= lavaus
1% muuta
2% keskustelu
kavely

3%

3%

Kuva 19. Kolmen pakkaajan ajankéytt6 tuotevaihdon aikana.

Kuten kuvasta 19 voidaan todeta, olivat kolme eniten aikaa vievéa tydvaihetta
vaihdon aikana dokumentointi (25 %), keskustelu (12 %) ja materiaalien

nouto/vienti (11 %).

Pakkaustydssd pakattiin 2045 myyntipakkausta ja se kesti 83,5 minuuttia.

Pakkaajien ajankayttd pakkaustyon aikana on esitetty kuvassa 20.

Pakkaus (3 pakkaajaa)

m materiaalin poisto
m dokumentointi
m tarrojen tulostus
® materiaalin nouto/vienti
m materiaalin lisdys
= materiaalin tarkastus
0% m prosessikontrollit
m hairio
= odotus
m tauko
= naytteenotto
= lavaus
alasajo
muuta
keskustelu
kévely

5%
6 %

0% / 7%

3%
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Kuva 20. Kolmen pakkaajan ajankayttd pakkaustyon aikana.

Kuvasta 20 havaitaan, ettd kolme eniten aikaa vievéa vaihetta pakkaustyon aikana
olivat tauko (14 %), materiaalin lisdys (12 %) ja materiaalin poisto (11 %).
Pakkaustyon aikana ajankayttd jakaantui melko tasaisesti kaikkien aikalajien

suhteen.

6.3.3 Pakkaajien arvoa lisaavat ja arvoa lisdamattomat tyovaiheet

Tuotevaihdon ja pakkaustyon aikana tehdyt ajankdytdn havainnot jaoteltiin
tuotteen arvoa liséaviin vaiheisiin (vihred), arvoa lisdédmattémiin (punainen) seka
arvoa lisaaméttomiin, mutta valttamattomiin toimintoihin (keltainen). Vaihdon
aikana ei esiintynyt kaikkia ennalta maariteltyja aikalajeja, joten ne jatettiin

taulukosta pois. Taulukossa I on esiteltyna tuotevaihdon tulokset:
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Taulukko | Tuotevaihdon aikalajit osuuksineen.

Nro Aikalaji Aika/min %
1 materiaalin poisto 9,5 5%

2 dokumentointi 50 25 %
3 tarrojen tulostus 0,5 0%

4 materiaalin nouto/vienti 23 11 % -
5 asennus 11 5%

6 puhtauden tarkastus 14 7%

7 materiaalin lisdys 5,5 3%

8 materiaalin tarkastus 12 6 %

9 mallien otto 3,5 2%
10 ylosajo 1 0%
13 odotus 11,5 6 %
16 lavaus 55 3%
18 muuta 18,5 9%
19 keskustelu 24,5 12 %
20 kavely 11 5%
YHT. 3 x67 min=201 201 100 %

Tuotevaihdon aikana arvoa lisdaviksi toiminnoiksi eli tydvaiheiksi, joissa tuote

jalostui, saatiin 3 9%. Tuotevaihdon aikana lavattiin edellisen pakkaustyon

vientilavoja, mista tulos johtuu.

Arvoa lisdéamattomid tydvaiheita, mutta

valttamattomia oli 53 % ja arvoa lisadmatonta eli hukkaa oli 44,0 %. Arvoa

lisddva osuus on tuotevaihdon aikana hyvin pieni, silla tuotevaihto koostui lahinn&

dokumentoinnista ja linjan puhdistustoimenpiteista.

Myos pakkaustyon aikana tehdyt ajankdyton havainnot jaoteltiin tuotteen arvoa

lisadviin vaiheisiin (vihred), arvoa lisdéaméattdmiin (punainen) seka arvoa

lisadmattomiin, mutta valttdmattomiin toimintoihin (keltainen). Tulokset on

esitelty taulukossa I1.
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Taulukko 11 Pakkaustyon aikalajit osuuksineen.

Nro Aikalaji Aika/min %
1 materiaalin poisto 20,5 8%
2 dokumentointi 13 5%
3 tarrojen tulostus 0 0%
4 materiaalin nouto/vienti 7,5 3% -
7 materiaalin lisdys 35 14 %
8 materiaalin tarkastus 5 2%
11 prosessikontrollit 14 6 %
12 hairio 21 8 %
13 odotus 24 10 %
14 tauko 43 17 %
15 naytteenotto 8 3%
16 lavaus 10 4%
17 alasajo 0,5 0%
18 muuta 20 8 %
19 keskustelu 15,5 6 %
20 kavely 13,5 5%
YHT. 3X835=2505 250,5 100 %

Pakkaustyon aikana arvoa lisdaviksi toiminnoiksi eli tyovaiheiksi, joissa tuote
jalostui, saatiin 4 %. Arvoa liséaméattomia tydvaiheita, mutta valttdmattomia oli
38 % ja arvoa lisaéamétonté eli hukkaa oli 58 %. Arvoa tuottava osuus on myds
pakkaustyon aikana véhdinen, koska pakkaajien ty6 pakkaustyon aikana koostuu
paaasiassa materiaalien lisddmisesta ja poistamisesta, dokumentoinnista seka
koneiden valvomisesta ja hairidtilanteiden selvittelystd. Taten varsinaista
tuotettava jalostavaa ty6td lavaamisen lisaksi ei ole, silla pakkauskoneet hoitavat

sen.

6.3.4 Pakkauskoneiden arvoa lisddvat ja arvoa lisadmattomat tyévaiheet

Koska edelld mainitut arvot laskettiin pakkaajien kayttamaan tydaikaan perustuen
ja ainoa tuotteen arvoa lisddva tydvaihe todettiin olevan myyntipakkauslavojen
manuaalinen tekeminen, seurattiin my6s koko pakkauslinjan kone- ja héiriaikaa
Arrow-tuotannon seurantajérjestelmastéa (liite VI). Tyontutkimuksessa mitattuun
pakkaustyon kestoon (83,5 min) néhden heittoa on n. 2,5 minuuttia. Ero johtunee

siitd, ettd kellotuksen aikana pakkaustyd merkittiin alkaneeksi, kun ensimmaisia
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inhalaattoreita ruvettiin pakkaamaan, mutta Arrow merkitsee tyon aloituskohdaksi
ajan, jolloin ensimmainen myyntipakkaus on vasta tullut linjalta ulos. Tulokset on

esitettynd taulukossa Il1.

Taulukko 111 Hairididen, tuotantoajon ja odotuksen suhteellinen osuus pakkaustyon ajoajasta.

SYYKOODI AIKA/MIN %

Hairiot 0:15:26 19 %
Tuotanto 0:54:56 68 %
Odotus 0:10:21 13 %
YHT. 1:20:43 100 %

Pakkauslinjan koneajasta (1 h 20 min 43 s) hé&iriotd, jolloin koko linja pyséhtyi,
oli 19 %. Hairioitd esiintyi pussipakkauskoneen foliorullan vaihdon kanssa,
kotelokoneella ja vaa’alla. Pakkauskoneet kédvivit 68 % koneajasta ilman héiriota,
ja odotusta oli 13 %. Odotusta muodostui pakkaustyon alussa linjan ylosajon
aikana sekd myohemmin pakkaustyon edettya hylattyjen pakkausten laskemisesta,
tarkastamisesta ja uudelleen linjalle syottdmisestd. Pakkaajat kdvivét vuorotellen
tauoilla, joten pakkauslinja ei sen vuoksi pysahtynyt, eiké taten taukoaika nakynyt

Arrow-datassa.

Arrow-datasta saatu pakkauslinjan héiriéton koneaika eli tuotantoaika ei kertonut
koko totuutta pakkauslinjan arvoa tuottavasta, tuotetta jalostavasta ajasta. Tama
johtui siitd, ettd pakkauslinja koostuu useista laitteista, joiden valissé on pitkiakin
kuljettimia, jolloin tuotteen siirtyessa kuljettimella eteenpdin seuraavalle laitteelle,
ei tuote jalostu. Koneet myos joutuvat aika ajoin odottamaan edellisesta vaiheesta
tulevia tuotteita, eivatka taten tehneet jalostavaa ty6ta. Taman vuoksi pakkaustyon
aikana otettiin my0s videokuvaa pakkauslinjan eri vaiheista ja kellotettiin eri
laitteiden sykliaika (C/T) eli aika, joka kuluu yhden inhalaattorin kasittelyyn eri
laitteilla. Tulokset nakyvat taulukossa IV.
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Taulukko 1V Pakkauskoneiden sykliaika, lisdarvoa tuottava ja lisdarvoa tuottamaton aika.

VAT, NVAT,

CIT, koko koko
Ty0vaihe: s/lkpl ~ koneajasta koneajasta
Paletilta purku (robotti) 1,3 55 % 45 %
Etikdinti, leimaus ja
kameratarkastus 1,2 50 % 50 %
Foliointi 1,2 50 % 50 %
Paloma-robotti 1,2 50 % 50 %
Kotelointi, ohjelehti, stanssaus 1,2 50 % 50 %
Kameratarkastus, kotelon leimaus 1,2 50 % 50 %
Vaakatarkastus 1,2 50 % 50 %
Laatikointi (Pester) 1,8 76 % 24 %

Sykliajan perusteella ja Arrow-datan koneaikaan (1 h 20 min 43s) seka
pakkaustydn kokoon (2045 kpl) perustuen laskettiin koneille jalostava aika (Value
Adding Time, VAT) ja jalostamaton aika (Non Value Adding Time, NVAT).
Pakkauslinjan koneiden koneajasta jalostavaa aikaa oli pakkauskoneesta riippuen
50-76 % ja jalostamatonta oli 24-50 %. Pakkausvaiheista varsinaisesti tuotetta
jalostavaksi vaiheiksi eli vaiheiksi, jotka muuttivat tuotetta jollain muotoa ja taten
tuottivat lisdarvoa itse tuotteeseen, tunnistettiin kuitenkin ainoastaan etiketdinti,

foliointi, kotelointi ja laatikointi.

6.3.5 Muut tunnusluvut

Pakkaustyon aikana selvitettiin myds todennékoisyys, jolla pakkauslinja valmisti
virheettomén tuotteen ensimmadisella kerralla (Rolled Troughput Yield, RTY).
Todennékoisyys yksittdiselle pakkauskoneelle (Troughput Yield, TY) saatiin

ratkaistua kappaleessa 5.3 esitetyn yhtalon 1 avulla.

Koko pakkauslinjan kaikkien koneiden todennékdisyys tuottaa virheeton kappale
(RTY) saatiin  kertomalla  pakkauslinjan  kaikkien  prosessivaiheiden

todenndkdisyydet yhteen (taulukko V).
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Taulukko V  Pakkauslinjan todennakdisyys tuottaa virheetdn tuote ensimmai-
sellé kerralla (RTY).

Hylatty Hylatty Uudelleen

Prosessivaihe yht. pros.kontrolli  pakattu TY
Paletilta purku (robotti) 0 0 0 100 %
Etikdinti 2 2 2 99,8 %
Foliointi 7 0 7 99,3 %
Paloma-robotti 129 0 92 91,0 %
Kotelointi 18 4 18 98,2 %
Kameratarkastus 3 3 3 99,7 %
Vaakatarkastus 9 4 9 99,1 %
Laatikointi 0 0 0 100 %
RTY 87,5 %

Pakkauslinjan todenndkdisyydeksi tuottaa virheeton tuote ensimmaiselld kerralla
(RTY) saatiin 87,5 %. Yksittaisten koneiden todennékdisyydet olivat 91-100 %.
Hylattyihin laskettiin mukaan myos prosessikontrolleissa hylatyt, mutta uudelleen

pakatut tuotteet.

7 YHTEENVETOA IDEFO-MENETELMAN SOVELTAMISESTA
ARVOVIRTAKAAVIODEN LUOMISESSA

Inhalaattorituotannon toimitusketjun prosessikaavioiden luomiseksi selvitettiin
ensin mista organisaatioista toimitusketju koostui. Toimitusketjun eri henkil6ita
haastattelemalla  selvitettiin -~ mistd tydvaiheista toimitusketjun prosessit
kokonaisuudessaan muodostuivat, mitd materiaali- ja tai informaatiovirtoja
prosesseihin liittyi ja mitd resursseja prosesseissa Vvaadittiin. Lisdapuna

taustatiedon hankinnassa kéytettiin myos tyo- ja menetelmdohjeita

Haastattelujen pohjalta tehtiin  organisaatioiden prosessikaaviot IDEFO-
menetelmalld niin, ettd kunkin organisaation p&&prosessi kuvattiin ylatason
kaaviolla ja ylatason kaavio jaettiin edelleen alatason kaavioihin siten, ett4
prosessikuvaus joka kerralla tarkentui. Prosessikaaviot tehtiin paattyen kuitenkin

kunkin prosessivaiheen tyé-/menetelméohjeeseen.

Eri organisaatioiden prosessivaiheiden materiaali- ja informaatiovirtojen

linkittymistd toisiinsa havainnollistettiin kokoamalla eri organisaatioiden
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paaprosessit uimaratakaavioon. Uimaratakaavio rakennettiin hierarkkisesti niin,

ettd paaprosesseista avautui linkit alemman tason IDEFO-kuvaajiin.

Arvovirran méaritys tehtiin malliksi inhalaattoreiden pakkausprosessista ja sita
varten tarvittiin taustatietoa prosessin arvoa tuottavista eli jalostavista tydvaiheista,
arvoa tuottamattomista, mutta valttaméattomista tydvaiheista sekda arvoa
tuottamattomista tyGvaiheista eli hukasta. Arvovirran maéarittdmiseksi tehtiin
pakkausprosessista tyontutkimus, jotta saatiin vield haastatteluja tarkemmin
selville mista tydvaiheista pakkausprosessi koostui ja kuinka paljon niihin kului
aikaa. Pakkausprossin arvoa tuottavat tyOvaiheet tunnistettiin sen jéalkeen
kappaleessa 2.1 esitellyn arvon tunnistuksen avulla. Arvoa tuottamattomat, mutta
valttamattomat tyovaiheet ja arvoa tuottamattomat tyOvaiheet puolestaan
tunnistettiin  kappaleessa 2.2 esitettyjen lean-tuotantomallin hukkatyyppien

perusteella.

Koska esimerkkind kaytetyn pakkausprosessin jalostavista tydvaiheista osa oli
tyontekijoiden suorittamia ja osa puolestaan pakkauskoneiden, méaéritettiin sen
vuoksi myo6s pakkauskoneiden arvoa tuottava ja arvoa tuottamaton osuus. Se
saatiin  selvitettyd  koneiden  sykliagjan  (C/T) ja  Arrow-tuotannon-
seurantajarjestelméstd saadun kone- ja hairidajan perusteella. Jotta paastiin selville
ylipaatansad pakkauslinjan laaduntuottokyvystd ja kuinka paljon hukkaa tuli
uudelleenpakkaamisesta, selvitettiin - myds todenndkdisyys (RTY), jolla
pakkauslinja tuotti virheettémén tuotteen heti ensimmaisella kerralla.

8 JOHTOPAATOKSET

IDEFO-prosessien  mallinnusmenetelmd  soveltui  hyvin  toimitusketjun
prosessikaavioiden luomiseen sen jarjestelméllisen rakenteensa vuoksi.
Menetelmallad kaaviot voitiin piirtdd halutulle tasolle ja haluttuun tarkkuuteen,
thssa tapauksessa tyoohjetasolle saakka, silla& ne luotiin hierarkkisesti
paljastamalla aina kullakin tasolla enemmén ja enemman informaatioita

kuvattavasta prosessista.

Kaaviot luotiin haastattelujen, menetelma- ja tydohjeiden perusteella, mutta
kaavioiden laatimisen aikana havaittiin, ettd yksittaisten haastattelujen sijaan olisi
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voinut olla hyoddyllisempa4 jarjestdd tyopaja, jossa kaikki inhalaattorituotannon
toimitusketjun jasenet olisivat olleet samaan aikaan paikalla. Prosessikaavion
kokoaminen tydpajana, jossa kunkin organisaation tyovaiheet olisi Kirjattu
vaiheittain esimerkiksi post it -lapuille, olisi voinut olla tehokkaampaa.
Haastattelujen aikana yksittaiset henkil6t Kkertoivat prosessinsa omasta
nakokulmastaan, joten tyOpajassa todennakdisesti olisi saattanut tullut esille
asioita, joita ei haastatteluissa kéynyt ilmi. Myo6s eri organisaatioiden yhteistyo
prosessien rajapinnoissa ja sielld mahdollisesti piileva tieto tai tyévaiheet olisivat
nain voineet tulla paremmin esille. Ajallisesti ja henkildiden runsaan maaran

vuoksi tyopajan jarjestaminen ei kuitenkaan ollut mahdollista.

Yhdestda tyOvaiheesta, inhalaattoreiden pakkausprosessista malliksi tehdyn
arvovirran maadrityksessa havaittiin, ettd hukkaa sekd tuotevaihdossa ettéd
pakkausvaiheessa oli paljon ja ne olivat tyon alussa esiteltyjen lean-
hukkatyyppien mukaisia. Hukka tuotevaihdon (44 %) aikana koostui
pakkausmateriaalien noudosta ja viennistd, keskustelusta, odotuksesta, kavelysta
ja muuksi toiminnaksi luokitelluista tydvaiheista, kuten puhelimessa puhumisesta,
roskakorin tyhjentamisestd, hylatyn folion maéran punnitsemisesta ja saannon
laskemisesta. Pakkaustyon aikana puolestaan hukkaa (58 %) muodosti edelld
mainittujen lisaksi my0ds esimerkiksi konehdirididen selvittelyt ja tauot. Vaikka
pakkauslinjalle on jo vuonna 2012 tehty vaihtotyon kehitystd ja standardointia
lean-tyokalun, SMEDin avulla, voisi SMED-ty6pajan jarjestaminen tuotevaihdon
tehostamiseksi olla uudelleen ajankohtaista. Lean-tuotannossahan yhtend
periaatteena on taydellisyys ja jatkuva parantaminen, joten vaikka SMED-tyOpaja
on jo kertaalleen jarjestetty, on prosessissa nahtavissa parantamisen varaa. My0ds
esimerkiksi pakkausmateriaalien noutamiseen ja viemiseen kulutettua aikaa voisi
vahent&d sijoittamalla niiden nouto-/palautuspiste l&hemmaksi pakkauslinjaa.
Lisédksi muuta hukkaa, kuten odotusta ja keskustelua voisi vahentdd miettimalla

tydvaiheiden jarjestysta ja roolitusta uudestaan.

Pakkauslinjan koneajasta hairiota oli 19 % ja todenndkdisyys tuottaa virheeton
tuote heti ensimmaiselld kerralla (RTY) 87,5 % yksittaisten pakkauskoneiden
todenndkoisyyksien oltua 91-100 %. Pakkaajien ty0aikaa kului héirididen

selvittelyyn ja hylattyjen pakkausten uudelleen pakkaamiseen, joten
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jatkotoimenpiteend olisi hukan poistamiseksi ja ldpimenoajan lyhentamiseksi

aiheellista selvittad tarkemmin hairididen syita ja miten niité voisi véhentaa.

Koska tyonmittaus tehtiin kertaluontoisena, ei tuloksista kuitenkaan voida tehda
tdysin varmoja johtopadtelmida. Myds pakkaustyon koko ja  kaytetyt
pakkausmateriaalit  vaikuttavat yleensd huomattavasti  pakkausprosessin
sujuvuuteen, joten jatkoselvittelyd ajatellen olisikin suotavaa toistaa tyonmittaus
useamman kerran.



49

LAHTEET

10.

11.

12.

Arnold J.R. Tony, Chapman Stephen, ja Clive Lloyd M. Introduction to

materials management. Pearson International Edition. New Jersey 2008.

Haverila Matti, Uusi-Rauva Erkki, Kouri Ilkka ja Miettinen Asko.

Teollisuustalous. Infacs OY. Tampere 2009.
Hellmann, Juho. Orionin 5S-opas. Orion Oyj, 2011.

Integration Definition for Function Modelling (IDEF0). FIPS 183.
Software Standard, Modelling Techniques. National Institute of standards

and Technology, 1993.

ISixSigma, Rolled Throughput Yield,
https://www.isixsigma.com/dictionary/rolled-throughput-yield-rty/,
lainattu 6.5.2016.

Kouri llkka. Lean management in a nutshell. Teknologiainfo Teknova Oy,
2011.

Liker Jeffrey K. The Toyota Way. McGraw-Hill, 2004.

Liker Jeffrey K. Toyotan tapaan, Gummerus Kirjapaino Oy, Jyvéskyla
2006.

Liker Jeffrey K. ja Convis Gary L.Toyotan tapa lean-johtamiseen,

Kariston Kirjapaino OY, Hameenlinna, 2012.

Liker Jeffrey K., ja Meier David. The Toyota Way Fieldbook. Mcraw-Hill,
2006.

Orion Oyj, http://orion.fi/konserni/orion-yrityksena/, viitattu 8.6.2015.

Rother Mike ja Shook John. Learning to see: Value sream mapping to
create value and eliminate muda. Cambridge: Lean Enterprice Institute,
2009.



50

13. Seider, W.D., Seader, J.D., Lewin, D.R., Widagdo, S. Product and process
design principles - synthesis, analysis and evaluation, 3rd ed.,
J.Wiley&Sons, 2009.

14. Teknologiateollisuus ry, Tyontutkimuksen kasitteitd, menettelytapoja ja

kayttokohteita, www.teknologiateollisuus.fi, lainattu 12.12.2015.

15. Womack James P. ja Jones Daniel T. Lean thinking: Banish waste and

create wealth in your corporation. Free Press, New York, 2003.

16. Ahlstrom  Par ja Modig Niklas. Tatd on lean: ratkaisu
tehokkuusparadoksiin. Rheologica Publishing, Tukholma, 2013.



HAASTATTELULOMAKE 1 LITE 11(2)

Nimi:

Nimike ja organisaatio:

1. Mité tyovaiheita prosessiinne kuuluu? Misté saatte inputin/kéaskyn aloittaa
prosessi?

2. Kuinka pitkalle aikavalille tuotannonsuunnittelu tehdaén ja miten se on
aikataulutettu?

3. Partnermyynnin ja oman myynnin eroavaisuudet tuotannonsuunnittelussa?

4. Mité jarjestelmia tai resursseja kaytatte? Jos SAP on kaytdssa, mita
transaktioita k&ytétte ja missa tydvaiheissa?

5. Mité informaatiota/dokumentteja tarvitsette ja missa tyévaiheissa?

6. Mitd informaatiota/dokumentteja tuotatte itse muille? Kenelle?

7. Keiden sidosryhmien kanssa teette yhteistyota ja miten? Missé
ty6vaiheissa?



HAASTATTELULOMAKE 2 LITE 12(2)

Nimi:

Nimike ja organisaatio:

1. Mitd tyOvaiheita prosessiinne kuuluu? Mist4 saatte inputin/kaskyn aloittaa
prosessi?

2. Mitd jarjestelmid tai resursseja kaytatte? Jos SAP on kaytossd, mité
transaktioita kéytatte ja missa tydvaiheissa?

3. Mitd inhalaatio-osaston materiaaleja/dokumentteja (esim. raaka-aine,
puolivalmiste, ndyte, dokumentti) teille toimitetaan ja misté ne tulevat?

4. Mistd saatte tiedon, ettd materiaali/dokumentti toimitetaan teille vai
tilaatteko itse? (esim. SAP, puhelin, sahkdposti)

5. Mitd informaatiota/dokumentteja tarvitsette ja missa tyévaiheissa?

6. Mita informaatiota/dokumentteja tuotatte itse muille? Kenelle?

7. Minne materiaalit/dokumentit toimitetaan teilta eteenpéin? Kuinka usein?

8. Mistd saatte tiedon, ettd materiaali/dokumentti tulee siirtdd eteenpdin
osastoltanne? (esim. SAP, puhelin, sahkoposti).

9. Keiden sidosryhmien kanssa teette yhteisty6td ja miten? Missé
tybvaiheissa?
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HAVAINNOINTILOMAKE LITE 11 1(1)

TUTKIMUSPAIKKA [OSASTO TYOPISTE PVM SIVU

TYO

TUTKIMUSKOHDE ~ |TUOTE

ERA

TUTKIMUSAIKA TUTKIA ALOITUSAIKA LOPETUSAIKA TUTKIMUKSEN KESTO

AIKA HLO1 HLO 2 HLO3

0:00:00

0:00:30

0:01:00

0:01:30

0:02:00

0:02:30

0:03:00

0:03:30

0:04:00

0:04:30

0:05:00

0:05:30

0:06:00

0:06:30

0:07:00

0:07:30

0:08:00

0:08:30

0:09:00

0:09:30

0:10:00

0:10:30

0:11:00

0:11:30

0:12:00

0:12:30

0:13:00

0:13:30

0:14:00

0:14:30

0:15:00

0:15:30

0:16:00

0:16:30

0:17:00

0:17:30

0:18:00

0:18:30

0:19:00

0:19:30

0:20:00

0:20:30

0:21:00

0:21:30

0:22:00

0:22:30

0:23:00

0:23:30

0:24:00

0:24:30

0:25:00

0:25:30

0:26:00

0:26:30

0:27:00

0:27:30

0:28:00

0:28:30

0:29:00

0:29:30

0:30:00




INHALAATTORITUOTANNON TOIMITUSKETJUN

LITE IV 1(4)

UIMARATAKAAVIO
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INHALAATTORITUOTANNON TOIMITUSKETJUN LITE IV 2(4)
UIMARATAKAAVIO

(Toimeksiantajan luettavissa)



INHALAATTORITUOTANNON TOIMITUSKETJUN LITE IV 3(4)
UIMARATAKAAVIO

(Toimeksiantajan luettavissa)



INHALAATTORITUOTANNON TOIMITUSKETJUN LITE IV 4(4)
UIMARATAKAAVIO

(Toimeksiantajan luettavissa)



TYONTUTKIMUS

LIITE V 1(6)

TUTKIMUSPAIKKA

OSAST O Inhalaatio-osasto

TYOPISTE Pakkauslinja

PVM 10.11.2015 SIVU 1

TUTKIMUSKOHDE

TUOTE XXXXXXXX

MATERIAALI XXXXXX

ERA XXXXXXX

TUTKIMUSAIKA TUTKIJA Niina Oikarinen ALOITUS  19:50 LOPETUS 22:35:30 |TUTKIMUKSEN KESTO 2:45:30
AIKA HLO 1 HLO 2 HLO 3
0:00:00 2 1 13
0:00:30 2 1 19
0:01:00 2 1 13
0:01:30 1 1 2
0:02:00 1 19 19
0:02:30 1 19 2
0:03:00 1 2
0:03:30 1 2 19
0:04:00 19 19 1
0:04:30 2 18 puhelu 1
0:05:00 2 18 1
0:05:30 1 18 1
0:06:00 1 puhaltaa 18 1
0:06:30 18 punnitsee laminaattia 18 puhelu 19
0:07:00 18 punnitsee laminaattia 18 puhelu 19
0:07:30 18 18 1
0:08:00 18 2 4
0:08:30 18 2 16
0:09:00 18 taskulampun lataus 2 16
0:09:30 18 2 16
0:10:00 20 2 16
0:10:30 6 2 16
0:11:00 6 2 16
0:11:30 6 2 16
0:12:00 6 2 16
0:12:30 6 2 4
0:13:00 6 2 20
0:13:30 6 2 4
0:14:00 6 2 4
0:14:30 6 2 4
0:15:00 6 8 16
0:15:30 6 8 16
0:16:00 6 2 16
0:16:30 6 2 4
0:17:00 6 2 4
0:17:30 6 2 4
0:18:00 6 2 4
0:18:30 6 18 4
0:19:00 6 19 4
0:19:30 6 4 4
0:20:00 6 2 20
0:20:30 6 2 20
0:21:00 6 2 4
0:21:30 6 2 4
0:22:00 6 2 4
0:22:30 4 2 4
0:23:00 6 2 4
0:23:30 6 2 4
0:24:00 6 2 20
0:24:30 6 2 4
0:25:00 20 20 20
0:25:30 18 puhelu 20 20
0:26:00 18 puhelu 20 8
0:26:30 19 19 8
0:27:00 18 18 puhelu 8
0:27:30 18 19 8
0:28:00 2 5 8
0:28:30 2 18 8
0:29:00 2 5 20
0:29:30 2 5 20
0:30:00 2 19 8




TYONTUTKIMUS

LIITE V 2(6)

OSAST O Inhalaatio-osasto

TYOPISTE Pakkauslinja

PVM 10.11.2015 SIVU 2

TUTKIMUSKOHDE

TUOTE XXXXXXXX

MATERIAALI XXXXXX

ERA XXXXXXX

TUTKIMUSAIKA TUTKIJA Niina Oikarinen ALOITUS  19:50 LOPETUS 22:35:30 |TUTKIMUKSEN KESTO 2:45:30
AIKA HLO 1 HLO 2 HLO 3
0:30:30 2 5 2
0:31:00 19 5 19
0:31:30 2 5 19
0:32:00 19 19 19
0:32:30 19 19 19
0:33:00 19 19 19
0:33:30 2 5 2
0:34:00 2 5 2
0:34:30 2 19 19
0:35:00 2 13 19
0:35:30 2 19 19
0:36:00 2 19 13
0:36:30 2 19 19
0:37:00 2 19 19
0:37:30 2 18 19
0:38:00 8 19 18
0:38:30 18 13 18
0:39:00 9 13 18
0:39:30 9 13 13
0:40:00 9 13 13
0:40:30 2 13 13
0:41:00 18 13 8
0:41:30 18 roskapussin laitto 19 18
0:42:00 5 19 13
0:42:30 13 13 13
0:43:00 13 19 4
0:43:30 4 4 2
0:44:00 4 5 2
0:44:30 7 5 2
0:45:00 7 1 2
0:45:30 19 9 2
0:46:00 4 8 2
0:46:30 4 8 19
0:47:00 7 8 2
0:47:30 7 9 2
0:48:00 7 8 8
0:48:30 5 4 2
0:49:00 5 5 2
0:49:30 5 19 2
0:50:00 19 19 2
0:50:30 5 5 4
0:51:00 20 5 4
0:51:30 5 5 4
0:52:00 5 9 8
0:52:30 5 9 2
0:53:00 20 4 20
0:53:30 8 4 2
0:54:00 2 13 2
0:54:30 18 laskee 7 2
0:55:00 20 7 2
0:55:30 8 tarkastaa po-papereita 20 2
0:56:00 19 19 2
0:56:30 18 laskee 7 2
0:57:00 18 laskee 7 2
0:57:30 18 laskee 7 2
0:58:00 4 7 2
0:58:30 4 4 2
0:59:00 4 4 2
0:59:30 4 4 2
1:00:00 4 4 2




TYONTUTKIMUS

LIITE V 3(6)

TUTKIMUSPAIKKA

OSAST O Inhalaatio-osasto

TYOPISTE Pakkauslinja

PVM 10.11.2015 SIVU 3

TUTKIMUSKOHDE

TUOTE XXXXXXXX

MATERIAALI XXXXXX

ERA XXXXXXX

TUTKIMUSAIKA TUTKIJA Niina Oikarinen ALOITUS  19:50 LOPETUS 22:35:30 |TUTKIMUKSEN KESTO 2:45:30
AIKA HLO 1 HLO 2 HLO 3
1:00:30 4 4 2
1:01:00 3 20 2
1:01:30 4 2 2
1:02:00 20 2 2
1:02:30 18 roskapussin késittely 2 13
1:03:00 18 19 8
1:03:30 18 2 8
1:04:00 4 2 8
1:04:30 2 18 2
1:05:00 8 13 2
1:05:30 8 20 2
1:06:00 10 13 2
1:06:30 10 13 20
1:07:00 11 13 4 tyd alkoi
1:07:30 11 13 4
1:08:00 2 13 4
1:08:30 2 13 4
1:09:00 19 19 20
1:09:30 13 19 11
1:10:00 13 11 11
1:10:30 13 11 11
1:11:00 13 11 2
1:11:30 13 13 20
1:12:00 8 8 7
1:12:30 8 12 7
1:13:00 8 4 1
1:13:30 8 2 4
1:14:00 8 20 19
1:14:30 2 7 7
1:15:00 7 20 18
1:15:30 18 4 14
1:16:00 7 7 14
1:16:30 16 7 14
1:17:00 16 7 14
1:17:30 2 7 14
1:18:00 20 7 14
1:18:30 1 20 14
1:19:00 20 13 14
1:19:30 20 13 14
1:20:00 15 19 14
1:20:30 15 19 14
1:21:00 15 19 14
1:21:30 15 19 14
1:22:00 15 19 14
1:22:30 15 7 14
1:23:00 15 7 14
1:23:30 15 12 14
1:24:00 15 7 14
1:24:30 12 19 14
1:25:00 1 18 14
1:25:30 1 1 14
1:26:00 15 7 14
1:26:30 15 7 14
1:27:00 15 20 14
1:27:30 15 20 14
1:28:00 20 13 14
1:28:30 15 20 20
1:29:00 15 4 16
1:29:30 15 4 16
1:30:00 12 4 20




TYONTUTKIMUS

LIITE V 4(6)

TUTKIMUSPAIKKA

OSAST O Inhalaatio-osasto

TYOPISTE Pakkauslinja

PVM 10.11.2015 SIVU 4

TUTKIMUSKOHDE

TUOTE XXXXXXXX

MATERIAALI XXXXX

ERA XXXXXXX

TUTKIMUSAIKA TUTKIJA Niina Oikarinen ALOITUS  19:50 LOPETUS 22:35:30 |TUTKIMUKSEN KESTO 2:45:30
AIKA HLO 1 HLO 2 HLO 3
1:30:30 7 14 12
1:31:.00 7 14 7
1:31:30 7 14 7
1:32:00 12 14 7
1:32:30 12 14 7
1:33:00 12 14 7
1:33:30 12 14 7
1:34:00 12 14 19
1:34:30 12 14 19
1:35:00 12 14 4
1:35:30 12 14 4
1:36:00 12 14 12
1:36:30 12 14 12
1:37:.00 12 14 12
1:37:30 12 14 12
1:38:00 12 14 12
1:38:30 12 14 12
1:39:00 12 14 12
1:39:30 12 14 12
1:40:00 12 14 12
1:40:30 12 14 12
1:41:00 20 14 7
1:41:30 11 14 7
1:42:00 11 14 7
1:42:30 7 14 7
1:43:00 2 14 7
1:43:30 7 14 7
1:44:00 7 14 2
1:44:30 12 14 2
1:45:00 1 14 20
1:45:30 12 14 16
1:46:00 1 14 16
1:46:30 7 14 16
1:47:00 1 14 16
1:47:30 18 14 16
1:48:00 19 19 16
1:48:30 19 19 16
1:49:00 7 13 16
1:49:30 14 2 16
1:50:00 14 2 1
1:50:30 14 7 16
1:51:.00 14 1 16
1:51:30 14 13 20
1:52:00 14 1 8
1:52:30 14 19 19
1:53:00 14 19 16
1:53:30 14 19 16
1:54:00 14 13 7
1:54:30 14 19 7
1:55:00 14 8 7
1:55:30 14 18 7
1:56:00 14 20 11
1:56:30 14 13 11
1:57:00 14 13 11
1:57:30 14 13 11
1:58:00 14 16 11
1:58:30 14 16 18
1:59:00 14 20 2
1:59:30 14 13 2
2:00:00 14 13 7




TYONTUTKIMUS

LIITE V 5(6)

TUTKIMUSPAIKKA

OSAST O Inhalaatio-osasto

TYOPISTE Pakkauslinja

PVM 10.11.2015 SIVU 5§

TUTKIMUSKOHDE

TUOTE XXXXXXXX

MATERIAALI XXXXXX

ERA XXXXXXX

TUTKIMUSAIKA TUTKIJA Niina Oikarinen ALOITUS  19:50 LOPETUS 22:35:30 |TUTKIMUKSEN KESTO 2:45:30
AIKA HLO 1 HLO 2 HLO 3

2:00:30 14 13 7

2:01:00 14 13 7

2:01:30 14 13 1

2:02:00 18 13 7

2:02:30 11 13 7

2:03:00 11 11 1

2:03:30 11 11 18 laskee
2:04:00 11 11 18 laskee
2:04:30 1 13 7

2:05:00 13 13 7

2:05:30 13 13 13

2:06:00 1 13 13

2:06:30 13 2 13

2:07:00 13 19 19

2:07:30 13 7 18

2:08:00 13 20 7

2:08:30 13 7 1

2:09:00 1 1 16

2:09:30 12 2 20

2:10:00 12 17 18

2:10:30 2 18 laskee hylattyja 18 laskee hylattyja
2:11:00 1 18 laskee hylattyja 18 laskee hylattyja
2:11:30 20 18 laskee hylattyja 18 laskee hylattyja
2:12:00 20 18 laskee hylattyja 18 laskee hylattyja
2:12:30 18 18 laskee hylattyja 18 laskee hylattyja
2:13:00 18 7 7

2:13:30 18 7 7

2:14:00 18 7 7

2:14:30 8 7 11

2:15:00 18 13 11

2:15:30 18 laskee 7 11

2:16:00 18 laskee 13 11

2:16:30 18 laskee 20 1

2:17:00 18 laskee 20 11

2:17:30 18 laskee 19 11

2:18:00 2 1 19

2:18:30 2 1 19

2:19:00 2 1 19

2:19:30 1 18 dokumentoi hylatyt 13

2:20:00 7 7 13

2:20:30 7 1 20

2:21:00 18 18 dokumentoi hylatyt 7

2:21:30 18 7 12

2:22:00 18 7 12

2:22:30 18 7 12

2:23:00 2 1 13

2:23:30 1 7 1

2:24:00 1 12 1

2:24:30 1 7 13

2:25:00 1 7 20

2:25:30 1 18 dokumentoi hylatyt 12

2:26:00 1 18 dokumentoi hylatyt 7

2:26:30 1 1 18

2:27:00 13 4 13

2:27:30 1 19 2

2:28:00 1 19 2 tyd paattyi
2:28:30 1 19 2

2:29:00 1 19 2

2:29:30 8 4 2

2:30:00 2 4 1




TYONTUTKIMUS

LIITE V 6(6)

TUTKIMUSPAIKKA |OSASTO Inhalaatio-osasto TYOPISTE Pakkauslinja PVM 10.11.2015 SIVU 6
TUOTE XXXXXXXX

TUTKIMUSKOHDE [MATERIAALI XXXXXX
ERA XXXXXXX

TUTKIMUSAIKA TUTKUA Niina Oikarinen ALOITUS  19:50 LOPETUS 22:35:30 [TUTKIMUKSEN KESTO 2:45:30

AIKA HLO1 HLO 2 HLO3

2:30:30 2 16 1

2:31:00 2 16 1

2:31:30 2 4 1

2:32:00 2 4 1

2:32:30 3 4 1

2:33:00 2 loppupaperit 4 1 siivoaa

2:33:30 2 loppupaperit 4 1

2:34:00 2 loppupaperit 1 1

2:34:30 2 loppupaperit 19 1

2:35.00 2 loppupaperit 1 19

2:35:30 2 loppupaperit 18 dokumentoi hylatyt 1

2:36:00 2 loppupaperit 20 16

2:36:30 2 loppupaperit 1 16

2:37:00 2 loppupaperit 20 16

2:37:30 2 loppupaperit 4 16

2:38:00 2 loppupaperit 8 16

2:38:30 2 loppupaperit 1 16

2:39:00 2 loppupaperit 1 16

2:39:30 2 loppupaperit 1 16

2:40:00 2 loppupaperit 13 16

2:40:30 2 loppupaperit 2 16

2:41:00 2 loppupaperit 4 16

2:41:30 2 loppupaperit 1 16

2:42:00 2 loppupaperit 1 16 viimeinen lava valmis

2:42:30 2 loppupaperit 20 4

2:43.00 2 loppupaperit 1 4

2:43:30 2 loppupaperit 4 1 siivoaa

2:44:00 2 loppupaperit 4 1 siivoaa

2:44:30 2 loppupaperit 4 1 siivoaa

2:45:00 2 loppupaperit 4 1 siivoaa

2:45:30 2 loppupaperit valmiit 4 tuo seuraavan eran materiaalit 1 siivoaa

2:46:00

2:46:30

2:47:00

2:47:30

2:48:00

2:48:30

2:49:00

2:49:30

2:50:00

2:50:30

2:51:00

2:51:30

2:52:00

2:52:30

2:53:00

2:53:30

2:54:00

2:54:30

2:55:00

2:55:30

2:56:00

2:56:30

2:57:00

2:57:30

2:58:00

2:58:30

2:59:00

2:59:30

3:00:00




ARROW-DATA LITE VI 1(3)
Alku Loppu Kesto | Tila Syy Kommentti
yht.

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:31:49 | Tuotteen | Alle 2 min

19:50 20:22 vaihto pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:29 | Hairio Alle 2 min

20:22 20:23 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:35:03 | Tuotteen | Alle 2 min

20:23 20:58 vaihto pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:03:34 | Odotus | Muu odotus:Tyon

20:58 21:01 aloitus/lopetustyot

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:11:52 | Tuotanto

21:01 21:13

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:31 | Hairio Alle 2 min

21:13 21:14 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Tuotanto

21:14 21:14

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Hairio Alle 2 min

21:14 21:14 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:21 | Tuotanto

21:14 21:15

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:10 | Hairio Alle 2 min

21:15 21:15 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:04:35 | Tuotanto

21:15 21:20

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:11 | Hairio Alle 2 min

21:20 21:21 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Tuotanto

21:21 21:21

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:11 | Hairio Alle 2 min

21:21 21:22 pyséaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:12 | Tuotanto

21:22 21:23

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:07:27 | Hairio Pussituskone

21:23 21:31 hairio:Muu
pussituskoneen
hairio

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:41 | Tuotanto

21:31 21:32

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Hairio Alle 2 min

21:32 21:32 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:05:36 | Tuotanto

21:32 21:37

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:10 | Hairio Alle 2 min

21:37 21:38 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:21:50 | Tuotanto

21:38 21:59




ARROW-DATA LITE VI 2(3)
Alku Loppu Kesto | Tila Syy Kommentti
yht.

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:32 | Tuotanto

22:00 22:00

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:04:04 | Odotus Muu

22:00 22:04 odotus:Muu

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:22 | Tuotanto

22:04 22:05

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:10 | Hairi6 Alle 2 min

22:05 22:06 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Tuotanto

22:06 22:06

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:21 | Hairi6 Alle 2 min

22:06 22:06 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:11 | Tuotanto

22:06 22:08

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:02:43 | Odotus Muu Laskettu

22:08 22:10 odotus:Muu hylattyjen
madra jolloin
linja
pysahtynyt.

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:50 | Tuotanto

22:10 22:11

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:21 | Hairi6 Alle 2 min

22:11 22:11 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:21 | Tuotanto

22:11 22:13

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:31 | Hairi6 Alle 2 min

22:13 22:13 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Tuotanto

22:13 22:14

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Hairi6 Alle 2 min

22:14 22:14 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:21 | Tuotanto

22:14 22:14

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Hairio Alle 2 min

22:14 22:15 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:01 | Tuotanto

22:15 22:16

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Hairio Alle 2 min

22:16 22:16 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:31 | Tuotanto

22:16 22:16

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:41 | Hairi6 Alle 2 min

22:16 22:17 pysaytys

10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:00:20 | Tuotanto

22:17 22:18




ARROW-DATA LITE VI 3(3)
Alku Loppu Kesto | Tila Syy Kommentti
yht.
10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:01:02 | Hairio Alle 2 min
22:18 22:19 pysaytys
10.11.2015 | 10.11.2015 | 0:20:51 | Tuotteen | Alle 2 min
22:19 22:39 vaihto pysaytys




