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On havaittu, ettd Hakkilan tehtaalla tuotannonsuunnittelun paikkansapitdvyys on ollut al-
hainen. Tdma aiheuttaa haasteita ldhipdivind tarvittavien resurssien yksityiskohtaisem-
massa arvioimisessa. Suurin osa Hakkilan tehtaalla valmistettavista tuotteista ovat asia-
kasraétiloityja tai massaraataloityja tuotteita. Tama tarkoittaa korkean vaihtelun ja alhai-
sen volyymin omaavaa tuotantoa. Pitkét ldpimenoajat sekd korkeat turvallisuus- ja laatu-
vaatimukset aiheuttavat my0s haasteita tuotannonsuunnittelulle.

Tama diplomityd on osa Hakkilan tehtaalla kdynnissd olevaa hienosuunnitteluprojektia,
jonka pédasiallinen tavoite on parantaa tehtaan tuotannonsuunnittelun paikkansapita-
vyyttd sekd kohentaa asiakkaan saamaa arvoa. Padtutkimuskysymyksend diplomityossi
on, ettd “kuinka priorisoinnit ja tuotannossa esiintyvé valinnaisuus vaikuttavat tuotanto-
prosessiin kokonaisuudessaan?”. Tdma ldhestymistapa antaa mahdollisuuden kartoittaa
valinnaisuuden ja priorisointien aiheuttamat haasteet kokonaisvaltaisesti. Télldin voidaan
osoittaa juurisyyt priorisoinnin ja valinnaisuuden aiheuttamalle kuormituksen vaihtele-
vuudelle tuotannossa.

Ty6 rajattiin koskemaan tuotantoprosessia tydjarjestyksen luomisesta pakkaamoon tai
asiakastarkastukseen asti, riippuen téiden sisdltamistd tyovaiheista. Ostettavien osien saa-
tavuuteen tai koneistukseen ei tydssd paneuduta, vaikka niiden on todettu aiheuttavan
priorisointien tarvetta tuotannossa.

Mainittuja ongelmia ldahdettiin tutkimaan kokonaisvaltaisen nykytila-analyysin avulla.
Nykytila-analyysin aikana keréttyihin tietoihin perustuen ldhdettiin kehittiméain kaytossa
olevia jirjestelmid sekd toimintatapoja tuotannossa ja sen tukitoimissa. Tyon yhteydessa
luotiin myds paranneltu tuotannon viikkosuunnitelma. Jarjestelmien kehittamisen myota
tuotannonsuunnittelijat kykenevét tekemiin yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman tu-
levalle viikolle paremmalla laadulla sekd lyhyemmaéssd ajassa. Viikoittaisen tuotanto-
suunnitelman tekemisessd tullaan huomioimaan asiakastilausten priorisoinnit sekd revi-
sioidut tyot. Henkiloston aikaa voidaan my0ds kohdentaa paremmin arvoa tuottaviin teh-
téviin, raportoinnin ollessa laadukkaampaa ja sisdltden ajankohtaisempaa tietoa tilausten
statuksista.

Avainsanat: resurssit, hienokuormitus, kuormitus, hienosuunnittelu, yksityiskohtainen,
tuotantoprosessi, MES, ERP, tuotannonsuunnittelu, kapasiteetti, prosessi, priorisointi,
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It was noticed that reliability level of production planning has been low in Hakkila plant.
This issue is causing challenges in estimating the level of needed resources for upcoming
days. Most of the manufactured products, in Hakkila plant, are customer tailored or mass
customized products. This means high-mix-low-volume production. Long lead times,
high quality requirements and high safety requirements are also causing challenges in
production planning.

This master’s thesis is part of ongoing fine loading and queue handling project. The main
purpose of the project is to improve production planning and customer value added
(CVA) level in Hakkila plant. The main research question of this thesis is: “how customer
order prioritizations and optionality in manufacturing are affecting the production pro-
cess, pervasively?”. It seemed reasonable to examine this question in bigger picture to
find out the root causes for endless changes in work queues in production which makes it
impossible to use the capacity on its highest possible level. This approach also makes it
possible to map out the root causes for occurring challenges.

This work is defined to consider issues during manufacturing process from releasing or-
ders into manufacturing to final acceptance test or packing. It does not concern machining
or rework returning from final acceptance test. Even if purchased parts have huge effect
on delivery issues, they are not in the scope.

Project was started with current state analysis. After reviewing results of current state
analysis, it seemed necessary to develop current systems and procedures in manufacturing
and between units. Development actions for systems and reporting were also made based
on current state analysis information. With system improvements, production planners
are able to accomplish production plan for upcoming week with better quality and in less
time. Personnel can also communicate more efficiently, especially between project unit
and factory. Finally, weekly production plan was also improved with new rules, concern-
ing disclosed challenges.

Keywords: system, MES, ERP, detailed, fine, production, planning, manufacturing, pri-
oritization, loading, queue handling, flow, control, optionality
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1 JOHDANTO

Tama diplomityd on osa Hakkilan tehtaalla meneillddn olevaa hienosuunnittelun kehitys-
projektia (Eng. Fine loading and queue handling), jossa pddasiallisena tavoitteena on
luoda luotettava tydymparistd hienosuunnittelun toteuttamiselle. Projekti sai alkunsa, kun
huomattiin, ettd ldpimenoaikojen arviointi sekd tuotannonsuunnittelun paikkansapitiavyys
olivat heikolla tasolla. Tehtaalla on myos havaittu kuormituksen variaation olevan suurta
ja kapasiteetin hallinnan olevan matalalla tasolla. Asiakastilausten spontaaneilla priori-
soinneilla sekd tuotannossa esiintyvélld valinnaisuudella ja vaihtelevuudella kuormitus-
ryhmien kdyttoasteissa, on todettu olevan suuri negatiivinen vaikutus tuotantoon. Naité
haasteita ldhdettiin tarkastelemaan syvillisemmin diplomity6ssd. Diplomitydn paatutki-
muskysymykseksi muodostui:

o “kuinka priorisoinnit ja tuotannossa esiintyva valinnaisuus vaikuttavat tuotantopro-
sessiin kokonaisuudessaan?”.

Moninaisiin haasteisiin liittyen tydssd kdydaédn lavitse tuotantoon erittdin keskeisesti si-
doksissa olevia tekijoitd, kuten tuotannonsuunnittelua, tuotantostrategioita, tuotantome-
netelmid, asiakasarvoa sekd yritystason strategisia paatoksid. Myos monien muiden tie-
teenalojen vaikutukset on otettava huomioon paitoksid seké kehitysehdotuksia tehtiessa.
Liian kapean tarkastelukulman omaavat kehitysprojektit saattavat ymmarrettdvasti luoda
vain uusia ongelmia vanhojen tilalle. Ne voivat siis liiallisella yksinkertaisuudellaan jopa
tukahduttaa kehityksen kasvua, ennemmin kuin edesauttaa sitid. Kaikkea havaittua asiaa
ei kuitenkaan, ikdvé kylld, tdimén diplomityon rajausten vuoksi voida késitelld tydssé ko-
vinkaan syvillisesti. On sanomatta selvdi, ettd tuotannon péatokset on kuitenkin syytd
liittdd organisaation strategisiin linjauksiin, silld muuten linjaukset olisivat merkitykset-
tomid.

Tuotannolla téssd tyOssd tarkoitetaan kerdilyprosessia, kokoonpanoprosessia seké tuot-
teille suoritettavia testauksia. Tuotteiden toimituksella ajallaan on erittdin suuri vaikutus
asiakastyytyvéisyyteen. Huono toimitusvarmuus on kohdeyritykselle kuitenkin yksi suuri
negatiivisen palautteen aiheuttaja. Téstd johtuen my0s toimitusvarmuuden parantamisen
on havaittu olevan yksi oleellinen kehityskohde kohdeyrityksen toiminnassa. Joon ja
Xirouchakisen (2014) mukaan tdhén saadaan parannusta yksityiskohtaisen tuotantosuun-
nitelman laadukkaan toteuttamisen avulla. Parannusta toimitusvarmuuteen odotetaan saa-
vuttavan my0ds kohdeyrityksen tapauksessa.

Valtaosa kohdeyrityksen liikevaihdosta (64%) oli vuosina 2017 ja 2018 perdisin laitelii-
ketoiminnasta. Palveluliiketoiminta kattoi 36% litkevaihdosta kyseisind vuosina. (Metso
2019d) Tuotantotoiminta on suuri osa yrityksen kokonaistoimintaa, joten sen voidaan



myos todeta olevan strategisesti erittdin kriittinen osa-alue yrityksen menestymisen kan-
nalta. Tuotannon kehittdmiseen panostaminen on tdten perusteltua.

Kehityskohteet tdssd diplomitydssd voidaan jakaa karkeasti kahteen eri ryhméiian — toi-
mintatavat seki jirjestelmit. Toimintatapojen sekd jirjestelmien osalta on tehty tyon ai-
kana useita parannusehdotuksia ja aloitettu hankkeita. Toimintatavalliset muutokset liit-
tyvit siihen, ettd kuinka tulevaisuudessa asennoidutaan noudattamaan tehtaan toiminnan
kannalta hyodyllisid kdytént6jd yhdessd. Tasalaatuinen ja suunnitelmallinen toiminta vaa-
tii yhteisid ja johdettuja pelisdént6jd. Muun muassa valinnaisuutta tuotannossa on karsit-
tava ja suunnitelmallisuutta on lisdttava.

Projektin ja diplomitydn alussa médriteltiin eri riskitekijoitd, jotka voisivat vaikuttaa
niissi onnistumiseen negatiivisesti. Niiti olivat:

o Liian kapea ndkemys prosesseista. Keskitytdédn liikaa tietyn alueen ongelmiin, eika
saada tarvittavaa tukea toisilta prosessiin kuuluvilta toimialueilta.

o Muut tietojérjestelmien kehitysprojektit tulevat vieméén liian paljon oleellisten hen-
kiloiden aikaa tilta projektilta.
Kriittisten resurssien puute yleiselld tasolla. Esimerkiksi, muutokset backlogissa.
Saadaan arvokkaita tuloksia, joita ei pystytd sisdllyttimadn prosesseihin tai tuotan-
toon. Esim. ajanpuutteesta tai puutteellisesta kdyttoonotosta johtuen.

o Tyontekijoiden tyytyvidisyys laskee tuotannossa. Tdméa voisi olla perdisin lilan mo-
nista muutoksista, lilan lyhyessé ajassa. Vastaavasti muutokset voivat myos olla liian
haastavia.

Péaasiallisen projektin aikataulu vastasi hyvin suunniteltua aikataulua tai oli sitd edelld
kaiken muun, paitsi kehitysehdotusten kayttoonoton ja lopullisen arvioinnin osalta. Tdma
el kuitenkaan ollut este diplomityon valmistumiselle ajoissa. Kaikki diplomitydssa tarvit-
tava tieto oli jo hankittuna hyvissé ajoin. Projektin etenemisen suunniteltu aikataulu (tau-
lukko 1) verrattuna toteutuneeseen aikatauluun on mainittu alla olevassa taulukossa pro-
jektin suunniteltu aikataulu ja sen toteutuminen”:

Taulukko 1. Projektin suunniteltu aikataulu ja sen toteutuminen.

Projektin vaiheet Suunniteltu aloitus Todellinen aloitus
Maarittely ja suunnittelu 31.10.2018 26.10.2018
Nykytila-analyysi 16.11.2018 2.11.2018
Kehittaminen 1.3.2019 31.1.2019
Kayttéénotto 3.5.2019 TBA

Arviointi 31.5.2019 TBA



1.1 Hakkilan tehtaan kokoonpanoprosessi

Hakkilan venttiilitehdas Vantaalla kuuluu osaksi Metso Flow Controlin liiketoimintayk-
sikdn tuotantoverkostoa. Sen asiakkaat ovat padsddntdisesti energia- ja hiilivetyteolli-
suusalan yrityksid ympdri maailmaa. Hakkilan tehtaasta kdytetdin yleisesti nimeéd Helsin-
gin tehdas (Helsinki Plant). Metso Flow Controlin muut tehtaat sijaitsevat Horgaussa
(Saksa), Shanghaissa (Kiina) sekd Worcesterissa (USA). Lisdksi tehdasverkostoon kuu-
luvat toimituskeskukset Brasiliassa ja Intiassa, joissa tehddén pidasiassa tuotteiden lop-
pukokoonpanoa paikallisille markkinoille. (Hirsto 2012; Metso 2019b)
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Kuva 1. Hakkilan tehtaan layout. (Mukaillen Lampimdki 2018 ja Metso 2019c)

”Hakkilan tehtaan layout”-kuvan vasemmassa reunassa sijaitsevat pienen ja ison spe-
cialstreamin (punainen) kokoonpanopisteet sekd ATO (keltainen) /stock (vihred) -ko-
koonpanopisteet. Tamén lisdksi alueelta 16ytyy myos tehtaan reworkin tyopiste. Hea-
vystreamin (punainen) kokoonpanopisteet, pakkaamo sekd koneistusalue sijaitsevat ku-
van yldreunassa.

Tuotannossa erityyppisten venttiilien ja yhdistelmien valmistus on jaettu eri osastojen
kesken. Osastoja kutsutaan tehtaalla yleisesti streameiksi. Tehtaalla tuotanto on jaettu
kolmeen eri streamiin, jotka ovat ATO-/stockstream, specialstream sekd heavystream.
ATO-/stock-tuotteita valmistetaan tyypillisesti vakio-osista, kun taas special- ja hea-
vystreamien tyot ovat asiakasrditdloityjd tai massarddtdloityjd tuotteita. Jokaisella
streamilla on omat tuotannonsuunnittelijansa sekd tyonjohtajansa.



Kohdeyrityksen tuotanto on tyyliltddn korkean vaihtelun ja pienen volyymin omaista tuo-
tantoa. Yhtd nimikettd voidaan kdyttdd monessa eri tuotteessa ja toista taas ainoastaan
yhdessid. Osaa tuotteista saatetaan valmistaa vain kertaluontoisesti ja toisia tuotteita taas
vastaavasti suuria méarid. Eroavaisuuksia nimikkeissd ja niiden kdytettdvyydessa esiintyy
streamien sisdisesti, mutta erityisesti niiden vélilla.

1.1.1 ATO (Assemble-to-order) /stock

Taman streamin tuotteet koostuvat vakiomateriaaleista ja niiden toimitus on suhteellisen
nopeaa. Toimitus voi tapahtua muutamassa viikossa tilauksen vastaanottamisesta. ATO-
ja stock-tuotteiden ero syntyy siind, ettdi ATO-tuotteiden venttiilit ovat omavalmisteisia
ja stock-tuotteiden venttiilit tulevat yhdistelmiin Hakkilan tehtaan ulkopuolelta.

Nimikkeiden hyvi saatavuus takaa nopean toimituksen timén streamin tuotteille. Tdmén
streamin tuotteiden valmistusmaéérit ovat suuria, verrattuna kahden muun streamin tuot-
teiden valmistusméddriin. Osien saatavuus voidaan turvata ennusteisiin perustuvalla las-
kennalla. Kokoonpanoprosessi timin streamin tuotteilla on myds usein suhteellisen yk-
sinkertaista.

1.1.2 Special ja heavy

Néiden streamien tyot ovat asiakasrdatdloityja tai massarddtiloityjéd tuotteita. Osat eivit
ole vakioituja, eikd venttiilien kokoonpanoprosessi ole niin yksinkertaista kuin ATO-
/stock-streamissa. Venttiilien koko specialstreamissa on pienempi kuin heavystreamissa
ja se on oikeastaan streamien tuotteiden ainoa mainittava, mutta selkeé eroavaisuus. Tuot-
teiden ldpimenoaika special- ja heavystreameissa on huomattavasti pidempi kuin
ATO/stock-streamissa. Lapimenoaika on jopa 6 kuukautta (tilaus — toimitus). Suurin osa
téstd ajasta koostuu ostettavien ja erikoislaatuisten osien hankinnasta. Itse kokoonpano-
prosessi el useinkaan (mm. tuotannon kapasiteetista riippuen) vie kuitenkaan muutamaa
viikkoa kauempaa. Osarikot ja epdkohdat tuotannossa voivat kuitenkin pitkittda tuottei-
den ldpimenoaikaa vélilld “tyOkortin tulostus” ja “yhdistelmén valmistuminen” useita
viikkoja tai jopa kuukausia.

Heavy- tai specialstreamien tuotteiden osia ei tyypillisesti varastoida ennen tarpeiden syn-
tymistd. Ne ovat usein hinnakkaita, yksityiskohtaisia sekd asiakkaiden kertaluontoisiin
tarpeisiin suunniteltuja. Ndin on etenkin yhdistelmiin sisdltyvien venttiilin osien kanssa.
Venttiilin osien tarpeita ei siis voida ennustaa, vaan ne tilataan useimmiten tiysin tarpei-
den mukaan. Yhdistelmat sisdltdvit myds néissé streameissa edullisempia vakio-osia, ku-
ten liitososia ja muita pienempid komponentteja. Ndiden osien saatavuus taas on valta-
osassa tapauksia suhteellisen hyva.



Heavyssa t6itd tehddén viikkotasolla muutamia kymmenid. Specialissa toitd tehddén viik-
kotasolla noin 120 kappaletta. Toteutuneet tuotantomiérat viikoittain riippuvat pitkalti
tuotannossa olevien tuotteiden kokoonpanoajoista sekd niithin kuuluvista testeistd. Kun
viikolle valittujen tdiden tydajat ovat keskiméérdistd pidempii tai testauksia on paljon,
ovat tuotantomairét suhteellisen pienid kyseiselld viikolla.

1.1.3 Tuotannon vaiheet

Venttiiliyhdistelmien tuotantoprossesi jaetaan kuvan 2, Hakkilan tehtaan tuotannon vai-
heet”, mukaisesti neljddn eri vaiheeseen. Tilauksen kohdennuspiste (OPP) voi sijaita
venttiilin tai yhdistelmin kokoonpanovaiheen alussa (OPP2 ja OPP3). Valmistus voidaan
aloittaa my0s osien hankinnalla tai koneistuksella (OPP1) niissd tapauksissa, joissa osia
ei ole valmiiksi varastossa, kuten myds Hirsto (2012) on todennut julkaisussaan. Tilanteet
OPP2 ja OPP3 ovat todennékdisempid ATO-/stockstreamissa ja tilanne OPP1 on ylei-
sempi special- ja heavystreameissa, joissa asiakkaiden vaatimukset ovat yksityiskohtai-
sempia ja kaikkia osia ei useinkaan 16ydy valmiiksi varastosta.

OPP1 OPP2 OPP3
B S Venttiilin Yhdistelman Pakkaus &
S ) - L = =} r g d :
i 14'4 Vit kokoonpano kokoonpano Lahetys
i P 8 pvai 7 pvaa 2-5pvai

Kuva 2. Hakkilan tehtaan tuotannon vaiheet. (Hirsto 2012)

Téssi tyossd keskitytddn kuvassa 2 havainnollistetun venttiilin kokoonpanon sekd yhdis-
telmén kokoonpanon tarkasteluun. Kuvan mukaisesti nimé vaiheet vievit laskennallisesti
noin 15 tydpéivad. Lipimenoaika tuotannossa kuitenkin vaihtelee suuresti streamien sekd
eri toiden vililld, mm. osien saatavuuden ja tdiden sisdltdmien testien mukaan.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tuotantotoimintaa tutkitaan téssd tyossd laadullisten sekd méadréllisten tutkimusmenetel-
mien avulla. Empiirinen aineisto on kerétty systemaattisen ja osallistuvan havainnoinnin,
olemassa olevan aineiston seki tehtaalla ettd projektiyksikossid tydskentelevien henkili-
den haastattelujen avulla. Suuri osa haastattelujen tiedoista on perdisin ydinryhmén ja
ohjausryhmén palavereista sekd tuotannon tyontekijoiden kanssa kdydyistd keskuste-
luista. Ydinryhmai koostui tehtaan tuotannonsuunnittelijoista sekd tyonjohtajista. Ohjaus-
ryhméin kuului pidasiassa tehtaan ja projektiyksikon johtoryhmiin kuuluvia henkiloit.
Niiden avulla saatiin koottua kattava kuva tehtaan toiminnasta, monien eri osastoilla tyos-
kentelevien henkildiden ndkokulmat huomioiden. Raporteilla olevaa tietoa on myos kéy-
tetty tyossd hyvéksi. Pddasiallisena raporttildhteend on kiytetty KPI-raporttia.



Nykytila-analyysin yhteydessd prosessin vaiheiden ominaisuuksia havainnollistettiin SI-
POC-menetelmén avulla. Sen avulla voitiin havainnollistaa tehtaan prosessin vaiheet,
projektin rajaus seka eri tuotantovaiheiden véliset yhteydet toisiinsa. SIPOC-menetelmén
soveltuvuutta nykytila-analyysin suorittamisessa tukee Taghizadeganin (Taghizadegan
2013) julkaisu, jossa hidn késittelee padasiassa lean six sigman hallintaa.

Koska tuotannon haasteita ei voida koskaan ratkaista ratkaisemalla vain yhta asiaa, kdy-
tettiin tydssd tukena moniin eri tieteenaloihin paneutuvaa kirjallisuutta. Diplomitydssa
hyddynnetty kirjallisuus painottuu kuitenkin rajausten sisdltdmddn aihealueeseen. Tutki-
muskirjallisuus késittelee tuotannonsuunnitteluun, tuotannonohjaukseen, asiakasldhtoi-
seen tuotantoon, viestintddn, toimitusvarmuuteen, asiakasarvoon, leaniin, agiletuotantoon
sekd asiakasradtdloityyn tuotantoon ja kokoonpanotuotantoon paneutuvaa kirjallisuutta.

Asiakasarvoa kaisittelevd kirjallisuus on erityisen tirkedd kohdeyrityksen toiminnassa,
silld asiakkaat osallistuvat usein tuotteiden suunnitteluprosessiin. Asiakasarvon synty-
misté tutkitaan Yin (2015) case-tutkimuksessa Hyundai Motor Groupista, jossa sitd kisi-
tellddn, mm. viestinnin ndkdkulmasta. Case-tutkimukseen tutustumalla saatiin laajempaa
nikokulmaa asiakasarvon tutkimiseen. Myds Gibbert ym. (2008) sekd Simchi-Levi
(2010) puhuvat kirjallisuudessaan asiakasarvon tirkeydestd yrityksen imagon muodostu-
misessa. Asiayhteys asiakasarvon ja imagon muodostumisen vélill4 on todettu myos té-
min tyon aikana, joten edelld mainitun kirjallisuuden voidaan sanoa tukevan tyossé kiy-
tettdvien tutkimusmenetelmien oikeellisuutta. Case-tutkimus on Kotharin (Kothari 2004)
mukaan hyvé tapa suorittaa laadullista analyysia. Se huomioi kdynnissé olevien proses-
sien yhteyksid toisiinsa. Sen pddmadrd on paikantaa tekijat, jotka kayttiytyvit tiettyjen
mallien mukaisesti integroidun kokonaisuuden sisélld. Toisin sanoen, se antaa mahdolli-
simman kokonaisvaltaisen kuvan tehtaan toiminnasta, jolloin myds haasteita voidaan rat-
kaista kokonaisvaltaisemmin.

Tuotannossa esiintyvid valinnaisuutta tutkittaessa, systemaattisen seké osallistuvan ha-
vainnoinnin rooli oli tiarkedd. Niiden avulla voitiin tutkia, ettd missd kohdissa prosessia
valinnaisuutta ilmenee sekd millaista haittaa se aitheuttaa tuotannossa. Systemaattisen ha-
vainnoinnin avulla voitiin tarkastella tuotannon tilaa luonnollisessa ymparistdssd, jonka
avulla voidaan olettaa saatavan mahdollisimman todenmukainen kuva tuotannon haas-
teista sekd niiden juurisyistd. Osallistuvan havainnoinnin avulla syntyi kattava kokonais-
kuva tuotannon toiminnasta, jota voitiin vield vahvistaa henkildston haastattelujen, vii-
koittaisten ydinryhmépalavereiden sekd tuotantoon paneutuvan kirjallisuuden avulla.
Namaé olivat erityisen tdrkeitd menetelmid nykytila-analyysin suorittamisessa. Kéytén-
nossd nykytila-analyysin yhteydessd hyodynnettiin regressioanalyysimaista pééttelyé,
joka soveltuu Johnsenin ja Hvamin (2018) case-tutkimuksen havaintojen mukaan erittiin
hyvin ETO-yrityksen tuotannon haasteiden selvittimiseen.



Tehtaan ulkopuolisen henkil6ston haastattelujen avulla voitiin luoda kokonaisvaltaisempi
kisitys tuotannossa esiintyvisti haasteista ja niiden vaikutuspiirin laajuudesta. Henkilos-
ton haastattelujen avulla tehtyja padtelmid verrattiin tuotannonsuunnitteluun ja -ohjauk-
seen paneutuvaan kirjallisuuteen. Asiakasldhtdiseen tuotantoon sekd kokoonpanotuotan-
toon paneutuvalla kirjallisuudella voitiin vield tarkemmin havainnollistaa ja vahvistaa
tyon aikana tehtyjen havaintojen oikeellisuutta tai eroja ajattelutavoissa ja padtelmissa,
niiden mukaillessa vield paremmin kohdeyrityksen tuotantotyyppid. Ndiden avulla saatiin
kattava kuva streamien toiminnan eroavaisuuksista sekd niiden vaikutuksesta tuotannon
hallittavuuteen.

Tyon aikana tehtyihin havaintoihin perustuen, toimitusvarmuudella on ollut suuri vaiku-
tus tuotannossa esiintyviin priorisointiin seké toisin pdin. Heikko toimitusvarmuus luo
priorisointien tarvetta sekd on osaltaan my0s seurausta priorisoinneista. Titd vahvistavat
my0s tehtaan henkildston haastattelujen avulla saatu tieto. Sundin ym. (Sund ym. 2016)
case-tutkimukseen viitaten, priorisoinneissa on aina kyse myos intuitiosta, joten priori-
sointeja tutkittaessa on syyté ottaa myds timé havainto huomioon. Case-tutkimuksen paa-
asiallinen ndkokulma oli selvittdd paillikkotason péadtoksenteon roolia monimutkaisten
projektien yhteydessd, joka soveltuu hyvin my0s kohdeyrityksen toimintaan ja timén
tyon aihepiiriin. Tydssé on siis case-tutkimuksessa kdytettyihin menetelemiin vedoten
teja tutkittaessa. Padtokset priorisoinneista voidaan olettaa olevan aina vaihtelevissa méa-
rin intuitiivisia.

Raporteilla olevien tietojen avulla voitiin seurata tuotannon kehitystd pidemmalléa ja ly-
hyemmalli aikavililld. Raporteilta seurattiin erityisesti tuotannonsuunnittelun paikkansa-
pitdvyyden kehitystd sekd myohdédn toimitettujen tilausten méérén kehitystd. Niiden pe-
rusteella voitiin havaita tuotannossa esiintyvén erindisid haasteita, jotka toimivat impuls-
sina mm. MES-jérjestelmén kehityshankkeelle. Viestintddn liittyvaa kirjallisuutta kaytet-
tiin vahvistamaan tyon aikana tehtyjen havaintojen tirkeyttd tuotantotoiminnassa, mm.
raportoinnin osalta. Kirjallisuuden avulla saatiin vahvistusta viestinnén ja tuotannon te-
hokkuuden yhteydesti toisiinsa. Viestintddn liittyvén kirjallisuuden avulla voitiin myds
todentaa sen tirkeys erityisesti pidemmaén ldpimenoajan omaavassa tuotannossa, joka ku-
vaa hyvin kohdeyrityksen tuotantoa.

Leanin ja agilen suhdetta kohdeyrityksen toiminnassa tutkittiin nithin liittyvén kirjalli-
suuden avulla. Kohdeyrityksen toiminnan puhutaan yleisesti olevan leaniin pohjautuvaa,
mutta tyonaikaisiin havaintoihin seka siind kéytettyyn kirjallisuuteen perustuen, sen voi-
daan sanoa alkavan yhd enemmissd miirin mukailemaan agiletuotannolle tyypillisié piir-
teitd. Agilelle tyypillisid piirteitd pyritddn kohdeyrityksen toiminnassa saavuttamaan,
mm. jérjestelmien kehityksen kautta. Tyon aikana tehtévien kehityshankkeiden tueksi on
hyvé tutkia leaniin ja agileen paneutuvaa kirjallisuutta. Tyon aikana tehtyjd havaintoja



tukee hyvin, esimerkiksi Krishnamurthyn ja Yauchin (2007) julkaisu, jossa leanin on to-
dettu olevan agilen esiaste. Julkaisun mukaan leanista voidaan siirtyd agileen jérjestel-
mien kehittdmisen kautta.

Edelld mainittujen metodien avulla saatiin luotua riittdvin kattava kuva (kehitystyon
mahdollistamiseksi) koko tehtaan toiminnasta seké priorisointien ja valinnaisuuden vai-
kutuksista tuotantoon. Voitiin myos paremmin havaita, ettd kuinka laaja-alainen vaikutus
kyseisilld haasteilla on ollut tehtaan toimintaan. Ilman niin laajaa tutkimusaineistoa, ei
olisi koskaan voitu toteuttaa yhtd kdytdnnollisid kehityshankkeita.

1.3 Johdatus ongelmaan

Yrityksen liiketoiminnalliseen menestykseen vaikuttaa yrityksen kilpailukyky sekd suo-
rituskyky. Kilpailukyvylld tarkoitetaan kykyé saada myydyksi tuotteita seké palveluita eli
kauppojen voittamista. Kauppojen voittamiseksi yrityksen on tunnettava asiakkaidensa
tarpeet seki kyettdvé tarjoamaan tarkoituksenmukaisia ratkaisuja niihin. Pa4toksié tarvit-
see tehdd johdonmukaisesti, mm. sen suhteen, ettd mitd osia paitetddn valmistaa itse ja
mitd ostetaan ulkoa. Ndma ovat suorituskyvyn ja kilpailukyvyn kannalta erittiin oleellisia
asioita. (Nieminen 2016; Cordén & Vollman 2008) Tamainkaltaiset seikat vaikuttavat
oleellisesti myds tuotantotoiminnan suunnitelmallisuuteen sekéd sen suhteen esiinty-
vien haasteiden laatuun.

Tuotanto Hakkilan tehtaalla koostuu suurilta osin kokoonpanotuotannosta. Kokoonpa-
nossa kéytettdvit osat ovat suurelta osin ostettavia osia, jotka tilataan ulkopuolisilta toi-
mijoilta tai muilta kohdeyrityksen tehtailta eri puolilta maailmaa. Suuri osto-osien mééra
tuotteissa vaikuttaa negatiivisesti tuotteiden keskiméérdiseen toimitusaikaan. Osto-osia ei
haluta useinkaan saada tehtaalle kuin vasta tarpeiden mukaisena péivina tai vain hieman
ennen sitd. Ostettavien osien saatavuus heijastuu tuotantoon epdvarmuutena kriittisten
osien saatavuuden suhteen. Osat voivat olla laadullisesti riittdméttomia tai niiden saapu-
minen tehtaalle saattaa kestdd suunniteltua kauemmin.

Tehtaalla vallitseva korkea myohistyma seki pitkét ldpimenoajat aiheuttavat ongelmia
kapasiteetin hallintaan seké tuotannonohjaukseen. Myohédén toimitettavien asiakastilaus-
ten taustalla on joskus se, ettd asiakastilauksia myydéén tarkoituksellisesti liian lyhyella
toimitusajalla kauppojen voittamiseksi. Tima on yksi tekijd, joka aiheuttaa tarvetta prio-
risoinnille kohdeyrityksen toiminnassa. Tehtaan toimintaa ei voida tarkastella vain suoran
rahallisen hyddyn kannalta, vaan on huomioitava my0s yrityksen imagoon vaikuttavat
tekijat, joihin toimitusvarmuudella on osuutta.

Valmiiksi myohissé olevia tilauksia koitetaan aina mahdollisuuksien mukaan priorisoida
tuotannossa, jotta ne saadaan menemdin tuotannon lavitse mahdollisimman nopeasti.



Télld saadaan pelastettua eri méérissé tilauksen myohédstymisen aiheuttamaa haittaa asi-
akkaalle. Usein hyoty kyseisistd suhteellisen paljon aikaa vievistd toimista on kuitenkin
enemmain mentaalinen kuin fyysinen. Ne aiheuttavat usein kohdeyritykselle enemmén
haittaa kuin hyotyd. Priorisoinnin tarve on tillaisissa tapauksissa helposti ymmaérretté-
vissd, mutta ei silti aina kohdeyrityksen strategisiin (Metso 2019¢) linjauksiin viitaten
perusteltua tai jarkevaa.

Spontaanit priorisoinnit aiheuttavat vaihtelevuutta tuotannon tyojérjestykseen, joka vai-
kuttaa tuotannon yksityiskohtaiseen suunnitteluun sekd suunnitelman toteuttamiseen epé-
suotuisasti. Spontaanit priorisoinnit aiheuttavat haasteita tuotannonsuunnittelulle ja val-
mistukselle. Tuotannonsuunnittelun haasteet taas oletetusti heikentivét kéytettavissa ole-
van kapasiteetin kdyttoastetta sekd sen tasaisuutta. Taten myds tuotannon tehokkuus heik-
kenee. Priorisointeihin ei tuotannossa varauduta nykytilassa etukiteen, vaan priorisoituja
toitd tehdién sitd mukaan, kun niité tehtaalta vaaditaan. Nykytilassa niiden suhteen ei ole
myoskdin olemassa ajallista tai méérillistd rajausta.

Ilman priorisoituja tilauksia, yksityiskohtainen tydjonojen suunnittelu olisi huomattavasti
helpompaa ja ennustettavampaa. Kohdeyritys ei kuitenkaan voisi vastata asiakkaidensa
vaatimuksiin (toimitusaikojen tai tilauksiin tulevien muutosten suhteen) edes teoreetti-
sella tasolla, jos priorisoinneista luovuttaisiin kokonaan tai niitd rajoitettaisiin liikaa.
Naéitd haasteita tarkastellaan tyossd kysymysten “kuinka priorisointia osataan tehdi jat-
kossa, aiheuttaen mahdollisimman vihan haasteita tehtaalle?” sekd “’kuinka priorisoituja
asiakastilauksia voidaan sisédllyttidd viikoittaiseen tuotantosuunnitelmaan tehokkaasti, las-
kematta asiakkaiden kokemaa arvoa?” kautta.

Priorisointien lisdksi tyossé tarkastellaan tuotantoprosessissa esiintyviéd valinnan mahdol-
lisuutta sekd sen aitheuttamia haasteita tuotantoon. Priorisoinnin tarpeita synnyttavit ni-
menomaan kapasiteetin rajoitteet, joihin suuri tydkuorman vaihtelevuus tuo omat haas-
teensa. Valinnan mahdollisuudella tarkoitetaan, ettd tuotannon tyontekijét voivat kdytén-
nossd itse pédttad, joissakin kohdissa tuotantoprosessia, ettd mitd he ottavat tydlle. Tadma
on perdisin suunnittelemattomasta tuotantotoiminnasta ja sen kautta paastdin kysymyk-
seen, ettd “kuinka valinnaisuutta voidaan karsia tuotannossa, menettdmaétti jousta-
vuutta?”.

Huomioiden edelld mainitut haasteet, on pdddytty tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin,
mutta laaja-alaisesti, ettd “kuinka asiakastilausten priorisoinnit sekd tuotannossa esiintyva
valinnaisuus vaikuttavat tuotantoprosessiin kokonaisuudessaan?”. Tdma toimii myos dip-
lomityon padtutkimuskysymyksend. On selvdd, ettd kyseiset tekijét tuovat haasteita tuo-
tantoprosessiin - sen suunnitteluun ja toteutukseen. Niiden vaikutuksia kokonaisuuteen ei
kuitenkaan voida yksiselitteisesti tuoda esille ilman syvéllisempaa tarkastelua seki tuo-
tantoprosessin hyvdd tuntemusta. Edelld mainittuja haasteita on tutkittava monialaisesti,
etteivit kehitystyot aiheuta vain uusia ongelmia vanhojen tilalle.
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Diplomitydn tavoitteena on saada selvyyttd priorisointia aiheuttavista tekijoistd, priori-
sointien vaikutuksesta tuotantoon sekd tuotannon kyvykkyydestd mukautua suunnitel-
malliseen toimintaan joustavasti, poissulkien sielld esiintyvid valinnaisuutta. Tavoitteena
on saada sisdllytettyd asiakastilauksiin tulevat muutokset seké asiakastilausten priorisoin-
nit viikoittaiseen tuotantosuunnitelmaan, laskematta kuitenkaan tuotannon joustavuutta
asiakkaita kohtaan. Padasiallisen tutkimuskysymyksen tueksi syntyi pieni joukko alaky-
symyksii, jotka voidaan nidhdi tukevan paitutkimuskysymyksen tarkastelua:

o “kuinka priorisointia voidaan tehda jatkossa, aiheuttaen mahdollisimman vdhén
haasteita tehtaalle?”
“kuinka valinnaisuutta voidaan karsia tuotannossa, menettdmatta joustavuutta?”
“kuinka priorisoituja asiakastilauksia voidaan sisdllyttdé viikoittaiseen tuotantosuun-
nitelmaan tehokkaasti, laskematta asiakkaiden kokemaa arvoa?”

1.4 Tyon rajaus

Diplomity0 rajataan koskemaan kaikkia tehtaan streamien kokoonpanopisteité, tehdasti-
lausten vapauttamisesta (tehdastilauskyselystd tehdastilaukseksi) aina pakkaamoon tai
asiakastarkastukseen asti. Mukana tyon tarkastelupiirissi on myos tehtaan rework.
Ty0ssé ei tarkastella asiakastarkastusta (FAT), pakkaamoa, asiakastarkastuksesta tuotan-
toon tai reworkiin palautuvia toitd, eikd koneistusta. Ty0ssi tarkastellaan my6s henkilGs-
ton osaamistason vaikutusta tuotantoon.

Ty0ssé tuotantotoimintaa tarkastellaan leanin, agilen, tuotannonsuunnittelun ja erityisesti
hienokuormituksen suunnittelun ndkokulmasta. Tuotantostrategioiden jalkauttamista tuo-
tantoon kasitellddn myds litkkeenjohdollisten ndkdékulmien tukemana. Tyon aikana kes-
kitytddn myds tuotannonohjauksen, tuotannonseurannan ja kapasiteetin hallinnan kehit-
tdmiseen. Tamain lisdksi ty0ssd kehitetddn kyseisten toimenpiteiden yhteydessa kaytetta-
vid jarjestelmid sekd niiden tukena toimivia viestintdkanavia. Pddasialliset tarkastelukoh-
teet tyOssd ovat asiakastilausten priorisoinnin ja tuotannonaikaisen vaihtelevuuden vai-
kutukset tuotantoprosessiin. Ty0ssé tutkitaan piddasiassa, ettd kuinka priorisoinnin tarpeet
ja tuotannonaikainen vaihtelevuus syntyvit ja kuinka niitd voidaan hallita paremmin.
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2 ASIAKASLAHTOISEN KOKOONPANOTUOTANNON SUUN-
NITTELU JA TOTEUTUS

Tassd kappaleessa esitetdédn teoriaa, joka tukee suorasti tai epasuorasti muissa kappaleissa
esitettyjd lausuntoja. Asiakasarvon tunnistaminen on asia, jonka tulee olla jatkuvasti mie-
lessd, kun tuotantotoimintaa kehitetddn. Toisaalta on myds otettava huomioon tuotannon
kyky vastata asiakkaidensa vaatimuksiin. Kun osataan katsoa tuotantotoimintaa asiak-
kaan silmin, voidaan helpommin havaita puutteita omassa toiminnassaan. Tdmén takia ne
ovat myos oleellinen osa tétd kehitystyota.

Nykypéivand yritykset eivit endd kilpaile useinkaan yksindisind toimijoina, vaan he toi-
mivat osana toimitusketjullista yhteistyotd. (Guillaume ym. 2013) Nykypdivéni vallitse-
villa asiakassuuntautuvilla markkinoilla tirkeinté on liiketoimintasuhde yritysten vélill4,
josta asiakkaat my0s kokevat saavansa eniten arvoa itselleen. Asiakasarvo ei siis synny
pelkdstiddn tuotteiden tai palveluiden korkean laadun ansiosta. (Simchi-Levi 2010;Yi
2015; Gibbert ym. 2008)

Viimeisten vuosien aikana monet yritykset ovat painottaneet tuotteiden, palvelujen ja
asiakastyytyvéisyyden laatua, joista viimeisin perustuu ymmaérrykseen siité, kuinka hei-
dén asiakkaansa todella hyotyvit heidén tuotteistaan ja palveluistaan. Asiakasarvon ko-
rostaminen tuo esille, ettd miksi asiakkaat ovat pddtyneet juuri kyseisiin ratkaisuihin. Voi-
daan my0s sanoa, ettd asiakkaat itse hallitsevat arvon tuottamista. Asiakasarvoa madrit-
tdessd analysoidaan syvéllisemmin koko tuotevalikoima, palvelut ja abstrakti tietous, joka
muotoilee yrityksen imagon sekéd tuotteiden briandin. (Simchi-Levi 2010;Y1 2015; Gib-
bert ym. 2008)

Fokusointi asiakasarvoon edistdéd laajemman ndkemyksen kehittymista yrityksen tarjon-
nasta ja sen asiakkaista. (Simchi-Levi 2010; Gibbert ym. 2008) Se vaatii paljon ymmér-
rystd siitd, ettd mika saa asiakkaat todella ostamaan, jatkamaan ostamista tai luopumaan
ostamasta yritykseltd. Mitkd ovat heidén tarkoitusperéinsi ja tarpeensa ja kuinka heiddn
halunsa saadaan tyydytetyksi? Mitkd asiakkaat ovat tuottoisia ja voivat potentiaalisesti
kasvattaa liikevaihtoa ja mitka asiakkaat ovat tappiollisia?. (Simchi-Levi 2010)

Yritysten on viltettidva keskittymistd vain heiddn asiakkaidensa tyytyvéisyyteen ja har-
kita my0s asiakkaidensa tuomaa tuottoa yritykselle. (Yi 2015) Vaikka asiakas on aina
asiakas, eivit heiddn vaatimuksensa ole silti aina sopivia yrityksen toiminnalle. (Scott
2000) Monet ETO-organisaatiot ovat multiprojektisia ja kapasiteettiperusteisia tuotanto-
jarjestelmid, joissa kapasiteetin suunnittelu on erittdin tirkedssd asemassa tilausten hy-
viksymisvaiheessa. ETO-konteksti on yhteydessd kaoottisen, monimutkaisen ja korkean
epavarmuuden omaavan tuotannon kanssa. Siind on erittdin tdrkedd kyetd osoittamaan
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vaatimusten epédvakaisuus sekd kyetd vastaamaan jatkuviin vaatimusten muutoksiin.
(Carvalho ym. 2015)

Tuotantoprosessia voi luonnehtia valmistusta harjoittavan yrityksen yhtenéd keskeisim-
pind toimintona. Tuotannon piaiasiallinen tehtdvé on tuottaa tuotantotekijoistd hyodyk-
keitd markkinoille. Tuotantotekijoiksi luokitellaan tyo, pddoma sekd materiaalit. Tuotan-
non sijaan puhutaan usein valmistuksesta. Se on yksi erittdin keskeinen osa koko tuotan-
totoimintaa. Tuotanto médritelldén nykykirjallisuudessa laajemmin, sisdltden yrityksen
jokaisen toiminnon, joka liittyy tuotteen valmistuksen aikaansaamiseen. Tuotanto voi-
daan kisittdd hankinnan, valmistuksen, jakelun seké tuotesuunnittelun laajuisena koko-
naisuutena. (Gligdemir & Selim 2016; Haverila ym. 2009)

Tuotantojérjestelma on sen sijaan jarjestelma, joka tuottaa mitd tahansa. Tuotantojérjes-
telma on siis jarjestelmi, joka muokkaa syotteestd tuotoksen, jolla on arvoa. Jalostaminen
tuotteen arvolle syntyy tuotantojédrjestelméan valmistusjirjestelméssd. (Lapinleimu ym.
1997; Koski 2015)

2.1 Tuotannonsuunnitteluprosessi

Liiketoiminnan sekd myds tuotantotoiminnan perusteena on arvon tuottaminen asiak-
kaille seka itse yrityksille. Menestyksekds arvon luonti asiakkaille on kriittistd yrityksen
menestymisen kannalta. Lahtokohtana on siis, ettd molemmat (yritys ja asiakas) hyotyvit
tuotteesta tai palvelusta. Tuotannon taytyy huolehtia siitd, ettd he tuottavat kannattavasti
tuotteita asiakkaille. Puhutaan siis tuotteista, joista asiakkaat kokevat saavansa hyotya.
(Giigdemir & Selim 2016; Y1 2015; Gibbert ym. 2008; Klocke & Kuchle 2011)

Rajoitteiden teoria esittid, ettd kokonaisen tuotantojérjestelmén suunnittelu tulee aloittaa
pullonkaulakohtien suunnittelulla. Viimeisteltyjen tuotteiden tuottojen yleiskaava tiytyy
valmistella ja valmistettujen tuotteiden erdkoko tiaytyy olla maaritelty. (Mauergauz 2016;
Paprocka 2018) Rajoitteiden teoriaan viitaten on vélttdmatontd tunnistaa rajoitteet tuo-
tantojarjestelméssd, sekd murtaa rajoitteet jatkuvan kehittymisen ja tuotannon laadun pa-
rantamisen avulla. (Paprocka 2018)

Liahtotietoina tuotannolla on usein yrityksen oma tuote- ja palveluvalikoima sekd ennus-
tettu tai todellinen kysyntd. Tuotanto joutuu usein hyvin ristiriitaisten tavoitteiden koh-
teeksi, joiden pohjalta yrityksen tarvitsee tehdd perusteltuja valintoja. Tuotannon tavoit-
teiksi asetetaan usein, mm. asiakasarvon toteuttaminen, kustannustehokkuus, toimitus-
kyky, laatu seké joustavuus. (Haverila ym. 2009; Giigdemir & Selim 2016)

MTO- sekd ETO-tuotantojen ympéristot ovat haastavia. MTO-tuotannossa valmistettavat
tuotteet ovat jo valmiiksi olemassa tilauksen tullessa sisdlle. ETO-tuotannossa asiakkaat
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vaativat tuotteita, jotka on suunniteltu tdyttdméédn juuri heiddn yksityiskohtaiset vaati-
muksensa. MTO- sekd ETO-tuotannossa on pitkit 1dpimenoajat, vaihtelevat tuotevaati-
mukset, vaihtelevat tuotteiden yksityiskohdat, vaihtelevat valmistusprosessien ajalliset
kestot sekéd alhaiset tuotantovolyymit ja suuri vaihtelevuus valmistettavien tuotteiden
osalta. (Barbosa & Azevedo 2018; Gardner 2009; Willner 2016; Hicks ym. 2000)

Asiakkaiden yhdistdmiselld yrityksen toimintaan voidaan saavuttaa kilpailullisia etuja.
Verkosto asiakkaiden kanssa mahdollistaa vaikutusalueen laajenemisen sekid tietorik-
kaamman liiketoimintaympériston. (Gray & Vander Wal 2014) Kun halutaan yhdistda
asiakkaat saumattomasti osaksi yritystd, on oleellista, etti toimintaa toteutetaan koko yri-
tyksen sekd myds laajennetun yrityksen laajuudella. Jalkimmaéiselld tarkoitetaan asiak-
kaita sekd jalleenmyyjid. Massardatdlointi on aina asiakasldhtdistd toimintaa ja liiketoi-
minnan tarvitsee rakentua timén ajatusmaailman pohjalta. Jos tissd epdonnistutaan, il-
menee toiminnassa tiettyja kipupisteitd, kuten (Gardner 2009):

o Hairiot tilausten toteuttamisessa, tilausten hallintotoimista tehtaan ldvitse.
o Virheellisesti asetetut odotukset siitd, miké on luvanvaraista.
o Varataan tuotteita, joita ei voida valmistaa.

Kehitystoimenpiteet ovat padosassa, kun sovelletaan olemassa olevaa suunnittelua tai teh-
ddédn tdysin uutta tuotesuunnittelua ja tarjontaa MTO-tuotantoon. Suurin osa ETO-val-
mistajista saa suurimman osuuden liikevaihdostaan MTO-tuotteista. (Barbosa & Azevedo
2018) Yritykset, jotka seuraavat nditd tuotantostrategioita kohtaavat useita asiakasorien-
toituneita projekteja, jotka kilpailevat ja jakavat resursseja. Niissd jokainen uusi tuote on
tulosta projektien toimeenpanoista. (Barbosa & Azevedo 2018; Gardner 2009)

2.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on vaiheittainen prosessi. Sen aikana kysynndsté saatua todellista tietoa
sekd ennustettavaa tietoutta tarkennetaan jatkuvasti, soveltaen sitd toiminnanohjaukseen.
(Aswathappa & Bhat 2009) Pitkdaikaisen tuotantostrategian ja kysynnén avulla saatua
tietoa jalostetaan asteittain tiedoksi, jonka avulla voidaan ohjata valmistusta. Kriittinen

lien saatavuuksiin ja ldpimenoaikoihin. (Huang ym. 2013)
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Kuva 3. Tuotannonohjausprosessi. (Haverila ym. 2009)

A

Haverila ym. (2009) jakavat tuotannonohjauksen prosessit kuuteen eri tasoon, jotka ovat
lueteltuna kuvassa 3. Prosessit eivét kuitenkaan aina etene juuri vastaavassa jérjestyk-
sessd, vaan uudelleensuunnittelua voi tapahtua useastikin vaiheiden vélill4. (Haverila ym.
2009; Aswathappa & Bhat 2009)

2.2.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu on tehokas ja edullinen parannusmekanismi, jota yhd useammat yri-
tykset ovat alkaneet hyddyntdd toiminnassaan. (Sheldon 2006) Kokonaissuunnittelulla
(S&Op planning) tarkoitetaaan tuotannon ylimmaén tason, keskipitkén aikajinteen tavoit-
teiden, sekd toimenpiteiden suunnittelua. Sen piiriin kuuluvat kokonaisvolyymin suunnit-
telu, resurssitarpeet, varastot seki hankinta. Kokonaissuunnittelun paiasiallinen tehtiva
on taata kokonaisvolyymiin vastaavuus kokonaiskysyntddn suunnittelun aikajanteelld.
Kokonaissuunnittelu sisdllytetdén tavanomaisesti osaksi vuotuista budjettia, vaikka sii-
hen tulee usein muutoksia matkan varrella. Kokonaissuunnittelussa tuotetut tiedot toimi-
vat karkea- ja hienosuunnittelun ldhtotietoina. Se voidaan lajitella tuoteperheittdin, mark-
kina-alueittain, tuotantoyksikoittdin sekd monilla muilla vastaavanlaisilla periaatteilla.
(Haverila ym. 2009; Sheldon 2006)

Tuotteiden tarve ei aina pysy tasaisena, vaan niissd esiintyy vaihtelua. (Haverila ym.
2009; Huang ym. 2013) Tdmén vuoksi kokonaissuunnittelussa on tarpeen hallita koko-
naisvolyymin vaihtelua ja suhteellisena ndkdkulmana toimii kokonaiskysynnin vaihtelu.
Kysyntd voi vaihdella satunnaisesti, johtuen asiakkaiden ostopéétoksistd. Se voi my0s
olla esimerkiksi kausittaista eli toimialasyklistd, vuodenaikaan sidoksissa olevaa tai tren-
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dimaiistd eli pidemmalld aikaviélilld tiettyyn suuntaan kehittyvaa. Yrityksilld voi olla haas-
teita mukauttaa omaa kapasiteettiaan kysynnén vaihtelun tahdissa ja téten yritysten on
keksittdva tarkoitukseen sopivia keinoja, toteuttaakseen kokonaisvolyymin vaihtelua
kiytdnnon tasolla. Keinoja tdhdn ovat, mm. resurssijoustot, varastointi, muutokset toimi-
tusajoissa, tai vaikuttaminen kysyntiin. (Vollman ym. 2005)

2.2.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelussa mennédén hieman kokonaissuunnittelua yksityiskohtaisemmalle ta-
solle. Se on erittdin hyddyllinen apu koneiden ja tehtaan kapasiteetin hallinnassa. (Shel-
don 2006) Karkeasuunnittelussa tuotantoerét suunnitellaan ja niiden toteutus aikataulute-
taan tuotantojirjestelmén avulla. Siind otetaan huomioon kokonaisvolyymi, resurssitar-
peet, varastot sekd hankinnat. Sitd tehddédn sddnndllisesti ja useimmiten noin muutaman
viikon aikajaksolla. Kokonaissuunnittelun avulla saatavat tiedot tdydentyvit todellisilla
tilauksia koskevilla tiedoilla, tdsmentden sen aikana tehtyjd arvioita. (Sheldon 2006;
Vollman ym. 2005)

Karkeasuunnittelussa kuormitusryhmid kasitellddn suurpiirteisemmin. Siind kasitellddn,
mm. tuotantolinjoja tai kokonaisia koneryhmié. Karkeasuunnittelussa ei ole tarpeen méa-
ritelld tarkasti kapasiteetteja konetasolla. Yleisesti karkeasuunnittelussa paneudutaan
avainasemassa ja pullonkauloina olevien kuormitusryhmien tarkasteluun ja suunnitte-
luun. Kun avain- ja pullonkaulakohtien kuormitusryhmille saadaan luotua pétevé suunni-
telma, voidaan olettaa tuotantokapasiteetin riittdvin mainiosti myds muissa kuormitus-
ryhmissd. (Vollman ym. 2005) Haverila ym. (2009) toteavat teoksessaan, ettd kar-
keasuunnittelun tehtivind ovat resurssien kdyton yleissuunnittelu sekd toimituskyvyn
maédrittely. Ezaki ja kumppanit (Ezaki ym. 2015) summasivat, ettd kapasiteetin rajoitteet
tekevit jarjestelmien dynamiikasta monimutkaista, joka taas usein vaikeuttaa suunnitel-
man toteuttamista.

Tilauskants
Ennakkotileukset

Enngshe

100 %

Kuormitusaste

Kuva 4. Kuormituspiirros. Esimerkkitilanne. (Haverila ym. 2005)
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Karkeasuunnittelun yhteydessa tehtidva kuormituspiirros (kuva 4) on hyvéksi todettu tyo-
kalu kuormitussuunnittelun apuna. Siind havainnollistetaan tuotantoryhmien kuormitus-
tilanteet médritylla ajanjaksolla. Karkeasuunnittelussa ajanjaksot ovat noin viikon mit-
taisia. Kuormituspiirroksessa voidaan kuvata todellinen ja kdytettidvissi oleva kokonais-
kapasiteetti, kapasiteetin toteutunut kiyttd seké tulevaisuuden ennusteet kuormituksen
suhteen. (Havusela 2014; Haverila ym. 2005)

2.2.3 Resurssien kdyton suunnittelu

ERP on jokaisen yrityksen ydin. (Costa ym. 2016) Sen nimi voi olla kuitenkin hieman
harhaanjohtava. ERP tulee sanoista ”Enterprise resource planning” eli suoraan suomen-
nettuna “yrityksen resurssien suunnittelu”. Se ei kuitenkaan tee juurikaan suunnittelua.
ERP-ohjelmistoa ajatellessa kannattaa muistaa sana “Enterprise” eli yritys. (Parthasarthy
2007) ERP:n todellinen tavoite on, ettd sen avulla voidaan integroida jokainen yrityksen
sisdinen osasto sekd siithen kuuluvat toiminnot yhteiseen jérjestelméiin, joka palvelee jo-
kaisen osaston yksityiskohtaisia tarpeita. Se tarjoaa siis toisin sanoen kaikki litketoiminta-
alueet kattavan integraation, tarjoten niille yhteisen seké jaetun tietokannan. (Parthasarthy
2007; Costa ym. 2016; Kara 1999; Da Silveira ym. 2013)

Resurssien kdyttdd suunniteltaessa on miéritettdvad tuotannon vaatimat resurssit, joihin
sisdltyvit henkilosto, koneet ja laitteet. Ennen kuin yritetdédn ymmartdd ERP-jérjestelmén
merkitystd, on meiddn ymmaérrettiva organisaation resurssien tarkeys sen menestymisen
kannalta. Kolme tarkeda tekijdd jokaisen menestyksekkdin litketoiminnan suhteen ovat
(Aswathappa & Bhat 2009; Haverila ym. 2009):

1) Yritys. Ryhma ihmisid samoilla tavoitteilla, joilla on tietyt resurssit hallussa tavoit-
teiden saavuttamiseksi.

2) Resurssit. Raha, tydvoima, materiaalit ja kaikki muut asiat, joita tarvitaan yrityksen
toiminnassa.

3) Suunnittelu. Tehdddn varmistaakseen, ettd kaikki toiminnot suoriutuvat oikeanlai-
sesti, oikeaan aikaan.

Yrityksen resurssien suunnittelu tai ERP ovat menetelmii yrityksen tehokkaan resurssien
suunnittelun toteuttamiseksi. ERP on sovelluspaketti, joka organisoi ja hallinnoi yrityk-
sen liikketoiminnan prosesseja, jakamalla informaatiota jokaisen toiminnallisen alueen
halki organisaation sisilld. Se sisdltdd jokaisen liiketoiminta-alueen, kuten oston, jakelun,
kirjanpidon, hinnoittelun, huollon jne. Se siséltda kaikki tiedot toimittajista asiakkaisiin.
Se muuntaa liiketoiminnallisen datan hyoddylliseksi tiedoksi, joka tukee liiketoiminnan
prosesseja, kuten laskutusta, jakelua ja kirjanpitoa. Lisdksi ERP yhdistd4 toimitusketjun
ja asiakashallinnon sovellukset (kuva 5), auttaen yritystd jakamaan informaatiota sekd
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yrityksen sisdisesti ettd sen ulkopuolelle. Télld tavoin ERP palvelee yrityksen kulmaki-
vend organisaation tietotarpeita kuin sen verkkoliiketoiminnan aloitekykya. (Aswathappa
& Bhat 2009; Kara 1999; Parthasarthy 2007)

Strateginen Ja
operatiivinen
suunnittelu

HenkildstBresurssit

Materiaslien Logistiikan hallinta

hallinta

Laadunhallinta Huolion hallinta

Myynitl ja Jakelu

Kuva 5. Informaation integrointi ERP-jdrjestelmdn ldvitse. (Aswathappa & Bhat 2009)

Resurssien kdyton suunnittelussa arvioidaan tuotantoerien resurssitarpeet sekd kohdenne-
taan niitd. Kokonaisaikataulun lisdksi on tarpeellista laskea tuotannossa vaadittavat re-
surssit henkiloston, koneiden ja laitteiden osalta. Taman lisdksi tehdddn suunnitelma re-
surssien kayttdmisestd. Karkeasuunnitelman turvin ei vield ohjata valmistusta, vaan silld
sopeutetaan valmistuksen resursseja kysynnén tasolle. Jos tuotannon kokonaisaikataulu
ja kapasiteetti eivit vastaa toisiaan, on tehtdva padtoksia kapasiteetin lisddmiseksi tai va-
hentdmiseksi. Toisaalta voidaan my0s koittaa muokata aikataulusuunnitelmaa ja tata
kautta sopeuttaa kokonaisaikataulu sekd kapasiteetti yhteensopiviksi. (Haverila ym.
2009; Sheldon 2006)

Karkean kapasiteetin suunnittelun huomiotta jittdminen ei ole vaihtoehto korkean suori-
tuskyvyn ja kasvavan liiketoiminnan omaavalle yritykselle. (Sheldon 2006) Valmistus-
kapasiteetti on aina rajallinen, joten sen kuormituksella on tirked rooli tuotantoa suunni-
teltaessa. Karkeasuunnittelussa luotu tuotantoaikataulu kertoo siitd, kuinka koneita, lait-
teita ja henkil6itd on tarkoitettu kuormitettavan tiettyjen tuotantoerien ja tilausten suh-
teen. Puhutaan siis karkeakuormituksesta, jossa tunnistetaan karkea resurssien tarve. Kar-
keasuunnittelun kohteena ovat kuormitusryhmat eli, esimerkiksi laitteet, koneryhmit tai
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osaprosessit. Karkeakuormitukseen perustuen on mahdollista tehdd toimitusaikoja, tuo-
tantoerien kokoa sekd niiden ajoitusta koskevia paatoksia. (Haverila ym. 2009; Sheldon
2006)

Kapasiteettisuunnittelu méérittelee pitkdn ja lyhyen aikavilin kapasiteetin tarpeet organi-
saatiossa sekd sen, ettd kuinka ndmé voidaan tyydyttdad. Kapasiteettisuunnittelun padtok-
set tehddin, perustuen asiakkaiden vaatimuksiin ihmisten, materiaalien ja organisaation
taloudellisten resurssien kesken. (Kumar & Suresh 2009; Benedito & Corominas 2017)
Kapasiteettivaatimusten suunnittelussa mééritelldan, ettd millaisia tydvoima- ja tarvike-
kapasiteetteja tarvitaan, jotta tuotannon paamaérét sopivat yleiskaavaan ja materiaalivaa-
timusten suunnitelmaan. MRP keskittyy materiaalien tirkeyteen, kun taas CRP keskittyy
pddasiassa aikaan. Molemmat ndistd voidaan toteuttaa manuaalisesti sekd yksittdisesti.
Ne ovat usein sisdllytetty tietojarjestelmiin. CRP-toiminnot ovat usein MRP-jirjestelmén
sisélld. (Kumar & Suresh 2009)

Kapasiteetin hallintaa tarvitsee suorittaa miettien tulevaisuuden kasvua, laajennussuunni-
telmia, markkinoiden trendejé, oston ennusteita jne. Tasaisen tarpeen olosuhteissa kapa-
siteetin suunnittelu on suhteellisen helppoa, mutta kaytdnndssa tarpeet ovat vain harvoin
tasaisia. Tarpeen heilahtelu aiheuttaa haasteita resurssien hankinnalle, kun tavoitteena on
vastata asiakkaan vaatimuksiin. Kapasiteettipddtokset ovat luonteeltaan strategisia. Ka-
pasiteetti voidaan kisittdd tuottavan kyvykkyyden mittarina tehtaalla. Sitd ilmaistaan
usein tuotannon madrélld tietyn aikavilin sisdlld. (Kumar 2009; Gyulai & Monostori
2017)

Kapasiteettipddtoksilld on todellinen vaikutus organisaation kykyyn vastata tulevaisuu-
den vaatimuksiin palveluiden ja tuotteiden suhteen. Kapasiteetti rajoittaa pohjimmiltaan
mahdollisen tuotannon maardd. Kun kapasiteetti tyydyttdd tarpeet, voi yritys saada valta-
via etuja sekd uusia mahdollisuuksia. Kapasiteettipddtokset vaikuttavat operaatiokustan-
nuksiin. Ideaalisesti kapasiteetin ja tarvevaatimusten kohdatessa, myos operaatiokustan-
nukset laskevat. Kéytdnndssa tétd ei kuitenkaan aina saavuteta, silld todellinen tarve eroaa
ennustetusta tarpeesta tai vaihtelee jatkuvasti. Téllaisissa tilanteissa paatoksid voidaan
tehda yli- ja alikapasiteetista syntyvien kustannusten tasapainottamiseksi. Kapasiteetti on
yleensd ratkaiseva tekijd alustaville kustannuksille. (Kumar & Suresh 2009; Gyulai &
Monostori 2017) Tdma on kasvavissa médrin tarkedd, kun tiedostetaan asiakkaiden vaa-
timusten tulevan vuosi vuodelta vaativammiksi. Kokoonpanoteknologian, jérjestelmien
asetusten ja tuotannonsuunnittelun nojautuessa toisiinsa, yhdistyvdt ne usein samoihin
menetelmiin (Gyulai & Monostori 2017)

Tyypillisesti suurempi tuotantoyksikon kapasiteetti tarkoittaa suurempia kuluja. Tama ei
kuitenkaan aina mene ndin, silld suuremmat yksikdt maksavat usein suhteellisesti vihem-
mén kuin pienemmét yksikot. Kapasiteettipdatokset sisdltdvit joskus resurssien pitkéai-
kaisempaa sitouttamista. Kapasiteetti voi vaikuttaa positiivisesti toimitusnopeuteen tai



19

johtamiseen. Kun yritykselld on sopivankokoinen kapasiteetti, tekee se myds johtami-
sesta huomattavasti helpompaa kuin silloin, kun kapasiteetti on pahasti rajoittava tekija.
(Kumar & Suresh 2009; Gyulai & Monostori 2017) Modulaarisen kokoonpanojédrjestel-
mén tapauksessa kapasiteetin hallinta tarkoittaa pitkdaikaista investoinnin strategiaa, ta-
voitteen ollessa kustannuksien minimoinnissa pitkilld aikavalilld, sdilyttden halutun pal-
velutason. (Gyulai & Monostori 2017)

Tuotantoyritykselle tuotantokapasiteetin koordinointi materiaalien ja ostettavien nimik-
keiden saatavuuden osalta on erittdin tirkedd. (Aswathappa & Bhat 2009; Sheldon 2006)
Toisin sanoen, on olemassa tarve hallita vaadittujen osien saatavuutta, joista lopputuotteet
valmistetaan. Vaadittavia osia ovat komponentit, materiaalit, ostettavat nimikkeet, val-
mistetut osat tai alikokoonpanot, jotka ovat osa lopputuotetta. (Aswathappa & Bhat 2009)

Tuottaecssa monimutkaisia tuotteita, jotka koostuvat monista komponenteista, tuotannon-
suunnittelun tarvitsee toimia yhtenevéisesti kehityksen yleiskaavan (master plan) kanssa.
Némai komponentit ovat vaatimusten tuotoksia. Toisin sanoen niiden BOM voidaan las-
kea suoraan yleiskaavan mukaisesti. Tuotannon resurssisuunnittelu (MRP2) on olennai-
nen osa nykyistd tuotannon johtamista ja sen ydin on joukko erilaisia suunnittelutauluja
jokaisesta komponentista, jotka ovat samanlaisia kuin yleiskaavassa. (Mauergauz 2016)
Materiaalien suunnittelun suurin haaste on rationaalisen tuotannon erdkokojen méaéritta-
minen. Ensinnékin, kaikki komponenttien erit on syytd olla riittdvié, jotta voidaan ko-
koonpanna suunnitellut valmistettavien tuotteiden erdt. Toisin sanoen, minimaalinen
komponenttien erdkoko on maiiritetty yhden valmistettujen tuotteiden erdkoon perus-
teella. (Mauergauz 2016) Materiaalivaatimusten suunnittelun (MRP) pddmaéérid operaa-
tioiden hallinnassa ovat (Aswathappa & Bhat 2009):

o Asiakaspalvelun parantaminen, auttaen saavuttamaan sovitut toimitusaikataulut sekd
lyhentda toimitusten ldpimenoaikaa.
Varastokustannusten minimointi, laskemalla varastotasoja.
Tehtaan operaatiotehokkuuden parantaminen, paremmalla tuotannollisten resurssien
kaytolla.

Perinteisen MRP-jérjestelmén tarkoituksena on hallita varastotasoja, osoittaa prioriteetit
operaation nimikkeille ja suunnitella kapasiteettia tuotantojirjestelmin kuormitukseen.
(Aswathappa & Bhat 2009)

2.2.4 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun alueisiin kuuluvat tydvoima, kdytettivissd olevat taidot sekd koneiden
ja tehtaan kapasiteetti. (Sheldon 2006) Hienosuunnittelun aikana luodaan yksityiskohtai-
nen tuotantosuunnitelma seké aikataulutus, jossa huomioidaan tuotantoerit, tydvaiheet ja
niiden ajoitus, resurssien kayttd sekd médritetdén tuotantoerien valmistumisajankohta.
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Kyseessi on siis resurssien allokointia tdille, tietylle ajanjaksolle. (Giret ym. 2015) Hie-
nosuunnittelussa on tarkedd tuntea tuotannon nykytilanne, silld tydjonot, edeltévien tuo-
tantosuunnitelmien jattamét sekd tuotannolliset héiriot on otettava huomioon kapasiteetin
ja tuotantoerien aikataulutuksessa. Hienosuunnitelma tehdédén péivittdiselle ja viikoittai-
selle ajanjaksolle. Siind hyddynnetdén karkeasuunnittelun aikana luotua ajoitusta. Tuo-
tantoerid ryhmitellddn mahdollisuuksien mukaan niin, etti samaa tuotetta voidaan val-
mistaa kerralla mahdollisimman suuria sarjoja, pitden asetusajat alhaisempina. (Giret ym.
2015)

Hienosuunnittelussa suunnitelma toteutetaan tilausten todelliseen tilanteeseen perustuen.
Siind kdytettdva tieto on siis mahdollisimman ajantasaista. Hienosuunnittelussa on tun-
nettava valmistuksen vaatimat tydvaiheet vaiheaikoineen, kuormitusryhmien tydjonot ja
resurssien saatavuus. Mahdollisista hiiridistd tai muutoksista on myos saatava tieto mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Yksityiskohtaista suunnitelmaa tarkeimpai on kuite-
kin se, ettd osataan kohdistaa huomiota arvoa tuottavaan tyohon. (Kanyalkar & Adil 2007;
Haverila ym. 2009)

Hienosuunnitteluun siséltyy tavanomaisia periaatteita. Hienosuunnittelun haasteita ovat
Haverilan (2009) mukaan muun muassa pitkét asetusajat, pullonkaulakohdat, ajoitukset,
valmistuksen ohjattavuus sekd tiedonsiirto. My0s optimointi eri toimintojen vélilld on
oleellista, jotta véltytdén ristiriidoilta.

Asetusaikojen ja -kustannusten minimointi. Kun valmistuksessa vaihdetaan tuotetyypista
toiseen, edellyttdvit tuotantolaitteistot usein asetusaikoja vaihtojen yhteydessa. Asetusten
madrddn voidaan vaikuttaa positiivisesti yhdistimélld tuotantoerid, vaikka toisaalta tima
saattaa vaikuttaa negatiivisesti toimitusvarmuuteen. Hienosuunnittelun tavoitteena on
saavuttaa ihanteellinen tuotantojirjestys, jonka avulla minimoidaan asetusajat seka sdily-
tetddn samalla lyhyt toimitusaika. Asetusajat saattavat olla arvaamattomia ja niille voi-
daan antaa vain suurpiirteinen aikaraja, silld monet uudet asiakastilaukset, uusilla yksi-
tyiskohdilla eivit tarjoa aina kaikkea tarvittavaa tietoa tarkempaan ennustamiseen. (Joo
& Xirouchakis 2014; Haverila ym. 2009)

Tuotantoprosessit (kuten kokoonpanotuotanto) sisdltdvét aina kohtia, joissa kaytettdvissa
olevat resurssit ovat kapeammat suhteessa muihin vaiheisiin. Nima muodostavat kapasi-
teettirajoitteita, jotka tyypillisesti vaikuttavat voimakkaasti tuotannon kokonaiskapasi-
teettiin. Hienosuunnittelua tehtiessa tulee huolehtia, ettd erityisesti kyseisissd kohdissa
kuormitusaste on mahdollisimman korkealla. On my6s huomioitava, ettd muut tydvaiheet
eivdt ainakaan vaikuta negatiivisesti pullonkaulakohtien kuormituksen tasoon. Pullon-
kaulakohtien korkeaa kuormitusastetta voidaan turvata, esimerkiksi sijoittamalla pusku-
rivarastoja ennen kyseisid tyOvaiheita siitd huolimatta, ettd muissa tydvaiheissa tavoit-
teena olisi lyhyet l&pimenoajat sekd minimaalinen varastointi. (Tang 2019; Haverila ym.
2009)
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Asiakkaat haluavat tietdd, ettd milloin he tulevat saamaan ostamansa tuotteen. Tdmén ta-
kia tuote-erdn valmistusajan suunnittelu on térkedd. On tavanomaista, ettd ajoituksessa
laskenta tapahtuu taaksepéin valmistumisajankohdasta. Valmistusajankohdasta miinuste-
taan jdljelld olevien vaiheiden vaatimat ajat, jolloin saadaan selville jéljelld olevien vai-
heiden aloitusajankohdat. My0s eteenpdin laskentaa voidaan kéyttda ajoitusta lasketta-
essa. Télloin on suositeltavaa ottaa huomioon siirto- ja odotusajat. (Anzanello & Fogliatto
2009; Haverila ym. 2009)

Hienosuunnittelussa tarvitsee ottaa huomioon asiakkaille ja litketoiminnalle syntyvé arvo
ja sen tuottaminen. Perinteisesti arvovirran ohjaus tapahtuu tyontdohjauksella, tuotannon-
suunnittelijan suunnitteleman valmistusjérjestyksen mukaisesti. Tuotantojdrjestelmien
monimutkaistuessa, tyontdohjaus hankaloituu, silld tdsméllinen suunnittelu on erittdin
haastavaa tai oikeastaan mahdotonta. Valmistusprosessissa voi kuitenkin ilmetd hiirigita
ja poikkeamia. Suuren volyymin ja pienen vaihtelun omaavan tuotannon ohjausperiaat-
teet perustuvat usein imuohjaukseen. Ajatuksena on, ettd tuotteita valmistetaan seuraavan
vaiheen tarpeiden mukaisesti. (Coote 2010; Sayer & Williams 2007)

Tietojérjestelmit ja visuaaliset keinot toimivat hienosuuunittelun tukena. Yksinkertai-
sesti, tuotantojérjestystd voidaan visualisoida graafisten kuvien avulla ja helpottaa titen
resurssien suunnittelua. Perinteisesti toiminnanohjauksen tietojérjestelmét nojautuvat ai-
kataulutukseen, joita voidaan hyodyntdé laitekohtaisesti tarkempia suunnitelmia tehté-
essd. (Haverila ym. 2009; Carvalho ym. 2015)

2.2.5 Optimointi

Optimoinnin tavoitteena on, ettd ristiriitaisten tavoitteiden kesken paadytdan parhaaseen
mahdolliseen ratkaisuun. Edelld mainittujen periaatteiden kesken saattaa hyvinkin ilmeta
ristiriitoja, kun niitd tarkastellaan suuremmassa kuvassa. Kaikkia asioita ei edes usein-
kaan voida ennustaa, joten muutosten mahdollisuus ennusteisiin on suuri. Myds toimin-
nanohjauksen tulee tarjota tuotannonsuunnittelijoille heiddn pditoksiddn tukevaa tietoa
vallitsevista olosuhteista. Tamén lisdksi usein vaaditaan vield, ettd otetaan huomioon paa-
toksentekijan omaa subjektiivista harkintakykya. (Willersrud 2013; Antoniou ym. 2007)

Prosessin parametrien mallintaminen seké optimointi ovat usein vaikeita tehtdvid. Ne vaa-
tivat tietdimystd valmistusprosessista, kokemusperdisid yhtdloitd realististen rajoitteiden
kehittdmiseksi, koneiden kyvykkyyksien méérittelyd, tehokkaiden optimointikriteereiden
kehittdmistd sekd tietoa matemaattisista ja numeerisista optimointitekniikoista. Suurin
haaste valmistusprosessin optimoinnissa néyttdisi polveutuvan usein siitd, ettd toiminta
on usein korkeasti rajoittunutta seké epilineaarista. (Rao 2011; Antoniou ym. 2007)
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2.2.6  Valmistuksen ohjaus

Hienosuunnittelun avulla saatua tietoa tuotannon aikataulutuksesta tarvitsee vield hyo-
dyntdd yksityiskohtaisemmalla tasolla. Talloin tuotannon tyontekijét tietdvéat, mitd heidian
tarvitsee milloinkin tehdd. Valmistuksenohjaukseen sisédltyy téiden suorittamisen yksi-
tyiskohtien suunnittelua, tehtdvien kohdentamista resursseille, tyon ohjaamista seka val-
vonnan ja raportoinnin suorittamista. Tuotannon organisointi, tilajarjestelyt seka tuotan-
tovolyymit ovat merkittdvésti yhteyksissd valmistuksenohjaukseen. Suuren volyymin
omaavien vakiotuotteiden valmistuksenohjaus eroaa huomattavasti pienen volyymin ja
asiakaskohtaisten tuotteiden omaavan tuotannon valmistuksenohjauksesta. Samalla ta-
voin myds funktionaalisen tuotannon, tuotantolinjan sekd solukohtaisen tuotannon val-
mistuksenohjaukset eroavat toisistaan (Haverila ym. 2009; Aswathappa & Bhat 2009;
Lock 2013)

Erityyppisille valmistusmenetelmille on kuitenkin yhteistd, ettd tyypillisesti tehtdvit koh-
dennetaan resursseille erityyppisten tyoméédrdimien kautta. Tyoméadrdimelld voidaan tar-
koittaa tietynlaista tyotehtivai tai tyovaihetta, materiaalierdd tai vaikkapa kokonaista tuo-
tetta. Se voi olla muodoltaan tietojérjestelmén tietoon perustuva tiedosto tai saattokortti.
Kehittyneet tuotannon tietojirjestelmét sisdltavit toimintoja, joista on hyotyjd paivittii-
seen tyonsuunnitteluun. Joissakin yrityksissd voi myds olla sovittuna sdéntjd, joiden
puitteissa tyontekijoilld voi olla mahdollisuus vaikuttaa tytehtdvien suunnitteluun péi-
vitasolla. Tehokas resurssien hyodyntdminen nikyy korkeampana tuottavuutena, oikea-
aikaisina toimituksina sekd asiakastyytyvdisyyden kasvuna. (Haverila ym. 2009; As-
wathappa & Bhat 2009; Lock 2013)

2.2.7 Tydjonojen jarjestely ja tilausten priorisointi

Toiden aikataulullisen jéarjestyksen suunnittelu on lyhyelle ajanjaksolle siséltyvien tdiden
suoritusjirjestyksen suunnittelua. Tavoitteena on, ettd tuotannonohjauksen tavoitteet saa-
daan toteutumaan sekd viltyttdisiin myohdstymisiltd. Tdmén yhteydessd luodaan doku-
mentaatio sen suhteen, etti kuinka paljon, milloin ja millaisia tuotteita tuotannossa tuote-
taan tietylld, lyhyelld ajanjaksolla. (Holweg ym. 2018; Krajewski ym. 2007)

Toiminnot aikataulutetaan hyddyntdmalld kaytettdvissd olevaa valmistuskapasiteettia
mahdollisimman tehokkaasti. Mikdli monien samaan aikaan valmistettavien tuotteiden
valmistumisjdrjestystd ei ole suunniteltu tarkasti, saattavat toiset tyot valmistua liian ai-
kaisin ja toiset lilan myohdan. Toiden aikataulutukseen liittyvét epidkohdat saattavat ai-
heuttaa turhia ja suunnittelemattomia puolivalmiiden tuotteiden muodostamia jonoja,
joissakin tuotannon vaiheissa. Oli tuotantotyyppi millainen tahansa, yksityiskohtaisen ai-
kataulutuksen puuttuminen tai epidkohdat sen suunnittelussa voivat aiheuttaa korkeita tur-
hia kustannuksia. (Holweg ym. 2018; Krajewski ym. 2007)
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Toiden aikataulutukseen on olemassa useita erilaisia sdéntdjd. Tuotannossa esiintyy tyy-
pillisesti suuri méari erilaisia toitd ja tilauksia tulee jatkuvasti myos lisdd. Tdma saattaa
aiheuttaa tyonjohtajille tai tuotannonsuunnittelijoille haasteita tuotannon aikataulutuksen
suunnitteluun siten, ettd tyot valmistettaisiin tehokkaasti. Yksi tapa jirjestelld toitd ovat
ns. prioriteettisddnndt. Niitd hyddynnetiédn tydtehtidvien parhaan mahdollisen valmistus-
jarjestyksen selvittimisessd. Tavoitteena niissd on, ettd saadaan tuotteet valmistumaan
mahdollisimman nopeasti. (Krajewski ym. 2007 ; Haverila ym. 2005)

Tilausten priorisoinnissa on kyse tilauksen ajoittamisesta haluttuun jarjestykseen. Tuo-
tannossa on normaalisti useita tilauksia, jotka tarvitsee késitelld. Tuotannon ollessa kevy-
esti kuormitettu, priorisoinnin merkitys ei ole kovinkaan suuri. Korkean kuormituksen
tuotannossa, priorisointien merkitys on aivan erilainen. Oikeanlainen aikataulutus on erit-
tain merkittavai tilauksille, jotka sisdltdvit paljon pitkid tyovaiheita. Tuotannossa ilme-
nee tyypillisesti seisahduksia ja hdiriditd. Niiden minimoiminen on erittdin tirkedd tuo-
tannon sujuvuuden kannalta. Kun priorisoinnin sidént6ja luodaan, on syyta tiedostaa tyo-
vaiheisiin kuluva aika ja tarvepdivd. Sdanndt on mahdollista luokitella tydpistekohtaisesti
tai koko tuotantoa ohjaaviksi. Sd4nndstdt voivat vaikuttaa melko yksinkertaisilta, mutta
todellisuudessa niiden toteuttamiseksi tarvitaan tehokasta tiedon keradmisti. (Stevenson
2009; Krajewski ym. 2007)

Tyopistekohtaiset sddnnokset ovat (Stevenson 2009; Krajewski ym. 2007):

1) Jonomenetelma (FCFS). Téssa tyot kdsitellddn jarjestyksessd, jossa ne tulevat tyo-
pisteelle.

2) Lyhyin késittelyaika (SPT). Ty0, jonka valmistuminen vie véhiten aikaa, tehdddn
ensimmaiseksi.

3) Aikaisin tarvepdivd (EDD). Tyo6t valmistetaan tarvepdivian mukaisesti aiemmasta
myo6haisimpain.

Koko tuotantoa ohjaavat sddannot ovat (Stevenson 2009; Krajewski ym. 2007):

1) Kiriittisyyssuhde (CR). Tyot tehddén laskennallisen suhdeluvun perusteella. Verrataan
toimituksen jéljelld olevaa aikaa tyon tekemittd olevaan valmistusaikaan.

2) Pelivara vaiheittain (S/O). Aika, joka voidaan kdyttd4 tilauksen valmistukseen, jae-
taan tyovaiheiden lukuméérilld. Tilaus, joka saa pienimmén arvon, valmistetaan en-
simmaiseksi.

3) Prioriteetti kiireisimmaélld (Rush). Kiireelliset ja kaikkein tdrkeimpien asiakkaiden ti-
laukset valmistetaan ensimméiisend. Tatd sddntdd voidaan kayttdd myos tyopistekoh-
taisesti.
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2.2.8 Imuohjaus ja tyontoohjaus

Imuohjauksessa impulssi valmistukselle saadaan prosessin seuraavilta vaiheilta. (Have-
rila ym. 2009) Imuohjausta on vaivattominta kaytt44 materiaalivirroissa tai materiaalivir-
ran osissa, joissa tarpeet ovat suhteellisen tasaisia sekd tdydennykset nopeita. Imuohjau-
tuva toiminta on haastavampaa esimerkiksi tapauksissa, joissa kysynté vaihtelee voimak-
kaasti tai tdydennysajat ovat pidempid seké vaihtelevia. Tallainen saattaa johtua esimer-
kiksi kaukana sijaitsevasta toimittajasta. (Logistiikan maailma 2019a)

Tyontdohjaus soveltuu tapauksiin, joissa asiakkaan tarpeet eivét oikeastaan ohjaa materi-
aalivirtaa kdytdnnossd, vaan jokaisen prosessin vaiheen toiminnot perustuvat ennalta
madriteltyyn suunnitelmaan. Tyontoohjautuvassa tuotannossa, tyot vapautetaan siis etu-
kiteen médritellyn tuotantosuunnitelman mukaisesti. (Logistiikan maailma 2019a; Have-
rila ym. 2009)

2.2.9 Toimitusvarmuus ja toimituskyvyn maarittely

Toimitusvarmuuteen vaikuttaa koko toimitusketjun toiminta seké luotettavuus. JIT-ajat-
telussa on havaittu, ettd pitkien toimitusaikojen toimitusprosesseissa tuotteille ei suurena
osana ajasta tehdd yhtddn mitédn. Tavara siis odottaa jossakin prosessin vaiheessa, esi-
merkiksi seuraavaa tuotantovaihetta tai kuljetusta seuraavaan paikkaan. Timéa odotusaika
on usein tiysin arvoa tuottamatonta. Mitd lyhkdisempédd reittid tuotteet toimitusketjussa
litkkuvat, sitd pienempid ovat toimitusketjun kokonaiskustannukset seké siihen sitoutunut
padoma. Yrityksen sisdisten sekd toimitusketjuun kuuluvien toimittajien vélisten toimin-
tojen yhdistdmisen avulla voidaan lisdtd kokonaistehokkuutta sekd parantaa ldpimeno-
aikoja ja laatua. My0s ohjattavuutta sekd varastointikustannuksia voidaan usein vihentda
tdlla tavoin. Toimintojen yhdistdminen siis parantaa oletettavasti koko toimitusketjun kil-
pailukykya. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2008; Havusela 2014)

Toimitusketjussa, eri toimijoiden toimintatapojen, on syyté olla jokaisen sithen kuuluvan
toimijan selvilld. Toimijoiden keskindisen kommunikoinnin on myds syyta olla sauma-
tonta, jolloin tietokatkoksilta voidaan vélttyd. Informaation kulkemisella asiakkaan ja toi-
mittajan vililld on havaittu olevan suuri merkitys. Sen laadukkaalla toteuttamisella saa-
daan etuja, joista eniten hyGtyvét usein tuotteiden valmistajat. Hyodyt ovat usein sitd suu-
remmat, mitd pidempid toimitusajat ovat tai mitd enemmaén kysynnélld on tapana vaih-
della. Tiedon on syyté liikkkua myds toimitusketjun ldvitse vadristymétté ja oikealla laa-
dulla, jotta véltytdén siltd aiheutuvalta padnvaivalta sekd heikentdmaistd asiakkaan kilpai-
lukykya. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2008; Lee ym. 1997) Kumppanuus ilman aggres-
siivista kehitystarkoitusta ei ole todellista kumppanuutta. (Cordon & Vollmann 2008)

Mahdollisimman lyhyt sekd varma toimitusaika ovat tarkeitd tuotannon palvelukyvyn ta-
voitteita. Toimitusaikaa muokkaavat tarvittavien materiaalien hankintaan meneva aika,
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valmistuksen ldpimenoaika seké tehtaan kuormitustilanne. Usein néistd voidaan helpoiten
vaikuttaa valmistuksen ldpimenoaikaan, joten siihen keskittymisen voidaan yleisesti ot-
taen sanoa olevan tirkedi. Yrityksen tuottaessa tuotteita, jotka ovat padasiallisesti saman-
laisia, mutta niiden suhteen on olemassa useita eri asiakasversioita, on toiminnassa kan-
nattavaa kayttdi etukéteen suunniteltuja moduuleja seké variantteja. (Havusela 2014; La-
pinleimu 1997)

Tuotteiden toimitusaika on kriittinen tekija nykymaailmassa ja se vaikuttaa organisaation
kokonaisvaltaiseen kilpailukykyyn. Tuotteiden tai palveluiden tarjoaminen lyhyemmilla
toimitusajoilla voi olla suuri kilpailullinen etu. (Suri 2015; Morikawa ym. 2014; Gardner
2009; Fogliatto ym. 2011; Bhattacharyya & Guiffrida 2015). Toimitusaikalupaukset pe-
rustuvat pitkdlti omien resurssien ja aikataulujen suunnittelun avulla saatavaan tietoon.
Eritoten tilausohjautuva tuotanto turvautuu lupauksissaan tuotannon karkeasuunnittelun
yhteydessd saatuihin tietoihin. Suunnitelmaa péivitetddn tarpeen mukaan. Toimitusky-
kyyn vaikuttavat vahvasti my0s asiakkaan antaman tiedon laatu ja ajantasaisuus sekd ma-
teriaalien saatavuus ja hankintaan kuluva aika. Toimituskykya mééritellessa ei sovi myos-
kdin unohtaa omien tyontekijoiden tyytyvéisyyden tai omien toimittajien toimituskyvyn
vaikutusta omaan toimituskykyyn. (Lages ym. 2018; Bhattacharyya & Guiffrida 2015;
Silveira ym. 2013)

2.3 Asiakasldahtoisen kokoonpanotuotannon kehittaminen

Ankara maailmanlaajuinen kilpailu pakottaa yritysten, mukaan lukien make-to-order”
yritysten, lyhentdméén toimitusaikojaan. Tama tulee tapahtua laskematta laatua tai hin-
nallista kilpailukykyd. (Morikawa ym. 2014; Gardner 2009; Fogliatto ym. 2011). Mark-
kinoiden kasvavissa madrin kiristyva kilpailutilanne pakottaa monet tuotantoalan yrityk-
set muuntamaan tuotantonsa, perinteisestd massatuotannosta massaradtdloidyiksi tuotan-
noksi. Massardétilointi kykenee vastaamaan asiakkaiden jatkuvasti muuttuviin vaatimuk-
siin, suuren mittakaavan kaupallisten tuotteiden suhteen. (Huang ym. 2011; Fogliatto ym.
2011)

Nykypdivédnd asiakkaat odottavat saavansa tuotteensa ajallaan, lyhyilld ldpimenoajoilla,
korkealla laadulla sekd edulliseen hintaan. (Giligdemir & Selim 2016; Johnsen & Hvam
2018; Huang ym. 2011; Willner 2016; Caron & Fiore 1995; Willner ym. 2013; Guo ym.
2011) Tamin takia asiakkaiden vaatimuksiin vastaavien tuotantostrategioiden tiarkeys on
myo0s kasvussa. Heilld on my0s usein vaihtoehtoja toimittajien suhteen ja he voivat titen
vaihtaa toimittajaa melko nopeasti muihin yrityksiin. (Giigdemir & Selim 2016; Fogliatto
ym. 2011) Témén liséksi heilld on myds erilaisia olettamuksia, asetuksia ja toleransseja
moniin ongelmiin. (Gligdemir & Selim 2016)
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Tuotantoyrityksilld on rajalliset resurssit ja tuotannon kapasiteetit. Heiddn tarvitsee koh-
data useita monimutkaisia tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvid paétoksia, ku-
ten tilauksen vahvistus, tilauksen aikataulutus, erdkoon péittdminen, toimituspaivimaa-
rdn asettaminen, kapasiteetin allokointi ja niin edelleen. (Gligdemir & Selim 2016; John-
sen & Hvam 2018; Huang ym. 2011) Néiden vuoksi optimaalisten prosessien parametrien
valinta niyttelee tdrkedd osaa tuotteiden laadun, valmistuskustannusten seké tuottavuu-
den kasvattamisessa. (Guo ym. 2011)

Asiakkaiden ollessa vaativampia, jirjestelmien tdytyy kehittyd joustavimmiksi, auttaen
saavuttamaan lyhyemmét lapimenoajat. (Caron & Fiore 1995; Willner 2016; Little ym.
2000) Valmistuskdytinnot tarvitsee ottaa huomioon tehokkuutta nostavien tekijoiden li-
sdksi my0s strategisesti midradvina tekijoiné. (Caron & Fiore 1995) Viesintdkanavat sekd
rajapinnat padasiallisiin toimittajiin ovat tédrkeitd tekijoitd asiakkaiden tarpeisiin vasta-
tessa. Pddasiallinen haaste jérjestelmépuolella on niiden kyvykkyydessd sopeutua liike-
toiminnan tarpeisiin. (Little ym. 2000)

MTO-strategian alla toimiessa, tilausten valintapditokset tulevat kasvavissa mairin tir-
kedksi kdytdnndssd, johtuen kapasiteettirajoitteista tietylld aikavililld. Valmistavat yri-
tykset voivat valikoida tai hyldta tarjouksia perustuen moniin eri ndkdkulmiin, kuten yri-
tyksen strategiaan (keskitytddn vain tietyn tyyppisiin asiakkaisiin tai markkinasegment-
tiin) tai kapasiteetin allokointiin (varataan kapasiteettia toimintahdirididen tai muodostu-
vien tilausten varalle). (Huang ym. 2011) ETO- yrityksille ei ole aina tiysin selvaa, ettd
millaisia kustannuksia asiakasrdétdloidyt ratkaisut tuovat heille. Titen ei ole myoskéédn
aina selvaa, ettd onko kaikkien vaatimusten toteuttaminen todella voitollista, kun he yrit-
tiavat tayttad asiakkaidensa vaatimuksia. On siis myds tirkedd tarkastella erityisten tilaus-
toiden vaikutusta tuottavuuteen. (Johnsen & Hvam 2018)

Yritysten tarvitsee paattad tarkalleen, ettd millaisia méériéd tuotteiden muunnelmia he ovat
valmiita tarjoamaan markkinoille. Jos tdma jitetddn asiakkaiden mielikuvituksen varaan,
seuraa siitd kaaos. Tiettyjen ominaisuuksien viélilla tarvitsee olla tarpeeksi erilaistamista
sekd vaihtoehtoja, joka tekee ylimdardisten muunnelmien tarjoamattomuudesta jarkevaa.
Joskus on parasta tarjota eri ominaisuutta tai vaihtoehtoa kysytylle ratkaisulle. Tarjouksen
tarvitsee olla jarkevd markkinallisesti, eikd sitd ole jirkevid toteuttaa vain, koska se voi-
daan toteuttaa. Milldan yritykselld ei ole olemassa rajattomia resursseja erilaisten ominai-
suuksien tai vaihtoehtojen suunnitteluun. Témén vuoksi tarjottavien ratkaisujen on syyté
olla tarkkaan harkittuja. (Gardner 2009; Yi 2015)

2.3.1 Asiakaslahtoisen kokoonpanotuotannon joustavuus

Joustavuutta tarvitaan kokoonpanotuotannon jirjestelmissé, silld tuotteiden elinkaarista
on tulossa lyhyempid, erdkoot pienenevit ja on olemassa useita muuttujia. (Inman & Sale
2011; Heilala & Voho 2001) Joustava materiaalivirta mahdollistaa tyontekijan tehda
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tyonsd parhaaksi katsomallaan tahdilla, sitomatta heitd pédasialliseen materiaalivirtaan.
(Heilala & Voho 1997) On olemassa erilaista joustavuutta, kuten kyvykkyyden jousta-
vuutta ja kapasiteetin joustavuutta. Kyvykkyyden joustaminen liittyy jarjestelmien ky-
kyyn reagoida muuttuviin tuotevariaatioiden markkinatilanteisiin. Se voidaan jakaa edel-
leen (Heilala & Voho 2001):

o Jarjestelmén joustavuus kokoonpanotuotteissa, jotka kuuluvat tiettyyn tuoteperhee-
seen.
Jéarjestelman joustavuus kokoonpanotuotteissa, jotka kuuluvat moniin tuoteperheisiin.
Jarjestelman joustavuus kokoonpanotuotteissa, jotka eivét kuulu tuoteperheeseen tai
tuoteperheisiin, joita varten jérjestelmé on kehitetty alun perin.

Tuotantojérjestelmédn kapasiteetilla tarkoitetaan sen kykyé reagoida muuttuviin markki-
natilanteisiin méérillisen kysynnén suhteen. Yleisesti tuotteiden kysynté on alussa pienté,
jonka jélkeen se kasvaa ja loppujen lopuksi laskee, kun tuote péédsee ekonomisen elinkaa-
rensa padhan. Kokoonpanojérjestelmét saattavat joutua tekemisiin lyhyen aikavilin vaih-
telujen kanssa, elinkaarivaihtelun lisdksi. Molemmat, kyvykkyyden ja kapasiteetin jous-
tavuus, ovat méadritelty markkinoiden nakokulmasta. Tastd syystd ulkoiset tekijét vaati-
vat, ettd tuotantojirjestelmét ovat joustavia edelld mainittujen kohtien mukaisesti. (Hei-
lala & Voho 2001; Aswathappa & Bhat 2009)

Kokoonpanosysteemien tiytyy kyetd reagoimaan sisdisiin hdiridihin, joita esiintyy ko-
koonpanon aikana ja voivat vaarantaa jarjestelmien operaation. Tdmén vuoksi tarvitaan
vield erilaista joustavuutta. Joustavalla kokoonpanojérjestelmallé tarvitsee olla kyky tulla
toimeen virheiden kanssa. Taméan tyyppistd joustavuutta kutsutaan hiiriosta elpymisen
joustavuudeksi. (Heilala & Voho 2001; Aswathappa & Bhat 2009)

Asiakasldhtoinen valmistus, jossa tuotantotoimenpiteet saavat impulssin asiakkaiden ti-
lauksista, on valmistuksen tulevaisuuden avainkonsepti. Monissa MTO-yrityksissé tuot-
teiden suunnittelu on nimenomaan asiakkaiden vastuulla. Edelld mainittu konsepti on pe-
rdisin tuotannon trendeisté, joissa erdkoot ovat pienid ja tuotteet ovat asiakasrdétiloityja.
Adritapauksissa, joissakin tihén trendiin liittyvissi tuotannoissa yhti tuotetta voidaan
tuottaa vain kertaluontoisesti, asiakastilaukseen perustuen. Yleisempi nimitys tdméankal-
taisille tuotannoille on “make-to-order” (MTO) -tuotanto, jossa suuri valikoima asiakas-
kohtaisia tuotteita ja suunnittelua on tehty standardoituista materiaaleista ja komponen-
teista. (Yeh 2000; Hendry 1998)

Vaikkakin eri asiakkaiden tilaamat tuotteet sisdltdvit normaalisti erilaisia yksityiskohtia,
samoja tuotteita voidaan tilata eri asiakkaiden tai samojen asiakkaiden toimesta myos eri-
laisessa erdkoossa tai toimitusajassa. Yleinen piirre MTO-tuotannolle on, ettd tuotanto
lahtee litkkeelle asiakastilauksesta ja se on tyypillisesti radtélditya tuotantoa. (Yeh 2000;
Hendry 1998) MTO-tuotannossa tyot on ajoitettava tiysin asiakastilausten mukaisesti ja
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pédasiallisena vaatimuksena on eri tdistd koostuvan kokonaisuuden prosessoinnin rinnas-
taminen. Epdsopivan kidytannon toteuttaminen saattaa olla kohtalokasta lattiatasolle, tuot-
teiden valmistumisen myohdstymaén takia. Aikataulutukseen liittyvdén tutkimukseen pe-
rustuen on todettu, ettd ainoastaan heurestiikka tarjoaa mahdollisen ldhestymistavan toi-
den aikataulutusongelmiin kdytdnnollisessd koossa. (Yeh. 2000; Tadeuz & Maruf 2016)
Toisin sanoen, aikataulutuksen suunnitteluun ei ole olemassa tdménkaltaisessa tuotan-
nossa yhtd yleisesti toimivaa ratkaisua. Ratkaisut tarvitsee oivaltaa omatoimisesti ja tuo-
tantokohtaisesti.

Operaatio-orientoitunut ldhestymistapa ei voi aina késitelld tyydyttavélla tasolla yksilol-
listen toiden monia attribuutteja ja yksityiskohtaisia vaatimuksia, joita usein tarvitaan
MTO-tuotannossa. Tdmén tilanteen selvittdmiseksi tyot, jotka on luotu vastaamaan monia
vaatimuksia siséltdvid asiakastilauksia, ajoitetaan ty0orientoituneen (job-at-a-time) ja ra-
jallisen kapasiteetin aikataulutusjérjestelmin avulla. (Yeh 2000; Tadeuz & Maruf 2016)
Operaatio-orientoituneen ldhestymistavan avulla ei siis voida luoda, esimerkiksi tdysin
asiakasrditiloidyn tuotteen yksityiskohtaista aikataulua, niiden ainutkertaisuuden takia.
Asiakasradtiloityjen (ensimmaistd kertaa tuotettavien) tuotteiden aikataulutusta ei voida
useinkaan luoda, ennestddn tuttujen operatiivisten tydvaiheiden tietojen perusteella. Té-
min vuoksi on perusteltua toteuttaa aikataulutus tydorientoituneesti, tyovaihe kerrallaan.

Tyoorientoitunut aikataulutusjirjestelma aikatauluttaa tyot yksilollisesti, perustuen tdiden
suhteelliseen tdrkeyteen, jotka ovat midritelty hallinnollisen priorisoinnin, valmistumis-
pédivdmiirin ja tyon vapauttamispdivin mukaisesti. Kaikki tyohon sisdltyvit operaatiot
ajoitetaan perdkkdisessd jarjestyksessd, ennen seuraavan tyon aikataulutusta. Tydorien-
toituneella aikataulutuksella on siis perinteinen samankaltaisuus Gantt-kaavion manuaa-
lisen kuormitusmetodin kanssa, joka on laajasti tuotannonsuunnittelijoiden kaytossa.
Tydorientoitunut aikataulutus on helposti ymmarrettidvaa ja sitd kontrolloidaan tuotannon
tyontekijoiden toimesta. Se on laskennallisesti tehokas laajamittaisten ongelmien ratko-
misessa, sallien uudelleenajoituksen useita kertoja pdivin sisalld, kdytannollisessi tarkoi-
tuksessa. Ndmd mahdollistavat suuremman vastaavuuden asiakkaiden tarpeisiin seké tar-
joavat laajemman késityksen yksildllisten tdiden (asiakastilaukset) kontrollointiin val-
mistustasolla, joka toimii yhteneviisesti asiakasorientoituneen konseptin mukaisesti.
(Yeh 2000; Hastings & Yeh 1990; Lock 2013)

2.3.2 Kokoonpanotuotannon strategia

Eri teknologiatason omaavia kokoonpanolinjoja tarvitaan erilaisten alueellisten tarpeiden,
joustavuuden ja volyymivaatimusten tiyttdmiseksi. Kokoonpanotuotannon periaatteet
sekd strategiat voidaan jakaa eri luokkiin, jotka ovat vaiheittainen ja manuaalinen ko-
koonpanolinja, rinnakkainen ja manuaalinen kokoonpanolinja, puoliksi automaattinen
kokoonpanolinja, joustava ja automaattinen kokoonpanolinja sekd erikoistunut ja auto-
maattinen kokoonpanolinja. (Heilala & Voho 2001; Nevins & Whitney 1989)
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Vaiheittaisessa ja manuaalisessa kokoonpanolinjassa, kokoonpanoprosessi jaetaan pro-
sessin sisdisiin osaprosesseihin. Tadmé on hyvé ratkaisu maissa, joissa tyokustannukset
ovat alhaisia, tuotantotoiminta on alkuvaiheessa tai tydovoiman vaihtuvuus on korkeaa.
Lyhyt tyokierto on suhteellisen helppo oppia, eiké operaattoreiden taitojen ei tarvitse olla
huipputasoa. Téitd voidaan kutsua myos “asteittaisen rakentamisen” periaatteeksi. Talld
on myds suuri potentiaali toimiakseen automaation kanssa, silld tydtehtévit téssd ovat
yksinkertaisia. (Heilala & Voho 2001; Nevins & Whitney 1989)

Rinnakkaisessa ja manuaalisessa kokoonpanolinjassa, kokoonpanoprosessi suoritetaan
loppuun asti manuaalisesti yhdessa paikassa, yhden operaattorin/solun suorittaessa jokai-
sen tyovaiheen kokoonpanoprosessissa. Tilla ratkaisulla on potentiaalia suhteellisen kor-
keiden tyokustannusten maissa tai tasokkaissa tehtaissa, tuottaen pienid erdkokoja, suu-
rella joustavuudella. Tdssé periaatteessa keskitytdin pidasiassa tydmenetelmien suunnit-
teluun ja ergonomiaan. Se sisdltdd usein pitkit kiertoajat ja edellyttdd tyontekijoiltd kor-
keaa taitotasoa sekd moniosaamista. Téatd nimitetddn myos “kokonaisvaltaisen kasaami-
sen” periaatteeksi. Kokoonpanon operaattorit ovat vastuussa kasaamistaan tuotteista.
Talld on tydmotivaatiota, tyOtyytyviisyyttd ja lopputuotteen laatua nostattava vaikutus.
Taméa mahdollistaa my6s kapasiteetin joustavuuden. Jotkut tyGpisteistd voivat olla reser-
vissd ja kdytdssd ainoastaan silloin, kun suuremmalle kapasiteetille on tarvetta. Kyvyk-
kyyden jousto perustuu operaattoreiden taitoihin, tietoihin ja asianmukaisiin tyokaluihin.
(Heilala & Voho 2001; Nevins & Whitney 1989) Tyontekijoiden taitotason tarvitsee olla
pienten erdkokojen tuotannossa sellaisella taitotasolla, ettd he voivat reagoida uusien mal-
lien erilaisiin ominaisuuksiin, aiheuttamatta hiiriotd tuotannossa. (Anzanello & Fogliatto
2009)

Puoliksi automaattisessa kokoonpanolinjassa osa prosessista on automatisoitu. Tassi ko-
koonpanolinjan konseptissa kaikista eniten aikaa kuluttavimmat, laadullisesti kriittiset tai
ergonomisesti epdsuotuisat tydvaiheet automatisoidaan. Téllaisia tyovaiheita voivat olla,
esimerkiksi testaus ja ruuvaus. Jos tuote kokoonpannaan vaiheittaisesti ja vaiheajat ovat
pienid, esiintyy niissd suuri potentiaali automatisoinnille. Kokoonpanoprosessi on jo ja-
ettu pienempiin ja helpompiin askeliin. Kun manuaalisessa kokoonpanoprosessissa on
kaytossd “kokonaisvaltaisen kasaamisen” periaate ja volyymi saavutetaan kdyttden rin-
nakkaisia tyOpisteitd, tulee automatisoinnista usein haastavampaa. “Kokonaisvaltaisen
kasaamisen” periaate tarkoittaa usein pitkid vaiheaikoja sekd monimutkaisia tydkaluja
tydasemilla. Palettien ja kuljetusjdrjestelmin avulla voidaan integroida manuaalinen sekd
automatisoitu tyd yhden systeemin sisdisesti. Kappaleiden asento ja sijoittuminen tiede-
tddn. Tdma helpottaa automatisoinnin toteuttamista. Suurimmat haasteet ovat tyopistei-
den yhdistdmisessd kuljetusjérjestelmddn sekd palettien valinnassa (Heilala & Voho
2001; Nevins & Whitney 1989)
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Joustavassa ja automaattisessa kokoonpanolinjastossa prosessi automatisoidaan. Tama
soveltuu erinomaisesti korkeiden tyokustannusten ympéristoon, joissa tuotetaan suuria
madrid, suhteellisen suurissa erissd. Erikoistuneet ja automatisoidut kokoonpanolinjastot
soveltuvat erinomaisesti, erittdin korkean volyymin omaavaan massatuotantoon. (Heilala
& Voho 2001; Nevins & Whitney 1989)

2.3.3 Inhimilliset tekijat

Manuaalisen kokoonpanojirjestelmén tuottavuutta voidaan nostaa paremman er-
gonomian avulla. Ergonomiset ominaisuudet manuaalisilla tyopisteilld on todistettu
aiemmin erillisiksi tydpisteiksi. Niin sanotut “Ergolift-yksikot” yhdistavét korkeussaéto-
pOyddt madratyn mittaisiin kuljetusjérjestelmiin. (Heilala & Voho 2001; Heilala & Voho
1997)

Informaatio taas on tirked tyokalu tyontekijoille, jotka on organisoitu tiimeihin. Multi-
mediateknologiaa voidaan hyddyntdd harjoittelussa ja sen avulla voidaan my®0s tarjota
verkossa olevaa informaatiota ja ohjeistusta seké tukea operaattoreille. Tietojérjestelma
voi olla integroitu tehtaan hallinnollisiin ohjelmiin, tarjoten johdolle nikymén ja laadun-
valvonnallisen tiedon. Integraatio tietovirroista mahdollistaa pienet erdkoot ja nopeat
muutokset tuotannossa. (Heilala &Voho 2001; Heilala & Voho 1997) Sisdisen viestinnin
avulla rakennetaan toisin sanoen luottamusta ja uskollisuutta, joka kannustaa tyonteki-
jOitd sitoutumaan. (Linjuan Men & Bowen 2016; Darling & Beebe 2007)

2.3.4 Viestintad tuotannossa ja sen tukitoimissa

Viestintdd tarvitaan toimintojen yhteensovittamiseen yksildiden ja tiimien joukossa, var-
sinkin kun organisaatiot kasvavat koon, monimutkaisuuden tai toiminnan laajuuden suh-
teen. Tehokas viestintd on pédasiallinen tyokalu, kun halutaan kehittdd organisaatiota.
Tehokas viestintd helpottaa tyontekijoitd ymmartdmain ylimmén johdon laatimia visi-
oita, tavoitteita sekd paddmaiirid organisaatiolle. Téten se auttaa heitd myds toimimaan nii-
den mukaisesti. Sisdinen viestintd on laajentunut ajan kuluessa merkityksensi seka ulot-
tuvuutensa suhteen. Se pitdd tyontekijdt tietoisina tyotdén koskevista pdivittdisistd asi-
oista, organisaatiosta sekd ty0ymparistostd. Se auttaa tyontekijoitd myos hahmottamaan
organisaation strategioita ja kiytdntoja. Tamén lisdksi sisdinen viestintd auttaa organisaa-
tiota kotouttamaan tyontekijoiténsa, sisdistimalld yhteisid arvoja sekd uskomuksia heiddn
keskuudessaan. (Linjuan Men & Bowen 2016; Darling & Beebe 2007)

Viestintd sidosryhmaldisille sekd muille tarkeille tehtaan ulkopuolisille toimijoille on tar-
kedd ja aikaavievdd. Viestien on mentéva useiden kanavien ldvitse, jotta kohdeyleis saa-
vutetaan. Yritykset hallitsevat tdnd pdivand suuren méiéran erilaisia viestintdkanavia, saa-
vuttaakseen heidén sidosryhmaéléisensd. Viestintékanaviin sisdltyy, mm. henkilokohtaiset
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keskustelut (esim. tapaamiset), julkaisut (esim. uutiskirjeet, lehdet tai julisteet), sdhkoi-
nen viestintd (esim. puhelut, sdhkopostit tai telekonferenssit), sosiaaliset tyokalut (esim.
intranet, blogit tai verkkotyoskentelysivustot). Ndmai viestintdkanavat eroavat toisistaan
siséllon, tyylin, sosiaalisuuden, toteuttamisen hinnan, hallinnoinnin helppouden, viestien
esille tuomisen sekd monen muun asian suhteen. (Linjuan Men & Bowen 2016; Darling
& Beebe 2007)

2.3.5 Panostaminen henkiloston kehittamiseen

”Henkiloston kehittdmisessd on térkeintd, ettd jokainen on sellaisessa tehtdvissd, joka
kiinnostaa hinti ja on hdnen omalle kehitysvaiheelleen ja potentiaalilleen mahdollisim-
man oikea. Tdma on hyva toistaa vield kerran. Kun ihminen on tehtévéssé, joka kiinnostaa
hinté, jossa hdn oppii uutta ja joka on riittdvédn vaativa, hin kasvaa sekd ihmisend etti
tyonsd tekijind ja saa aikaan tuloksia”. (Alahuhta 2015)

Tyontekijoiden kehittiminen on yksi merkittdvimmistd toimenpiteistd henkildstoresurs-
sien harjoittamisessa. Nykypdivin tutkimukset osoittavat, ettd korkean sitoutumisen hen-
kilostoresurssiharjoitteet, kuten tyontekijoiden kehittdminen, vaikuttaa organisaationaa-
liseen menekkiin, muotoilemalla tyontekijoiden kayttdytymistd ja asenteita. (Lee & Bru-
vold 2003) Panostamisen tyontekijoiden kehittimiseen voidaan olettaa tuottavan jousta-
vuutta sekd sitoutuneisuutta tyontekijoiden osalta. (Tyson 2015; Vadera ym. 2013) Ti-
min voidaan myds olettaa edistdvén strategisten pddmaédrien toteutumista, mm. taitojen
monipuolistumisen ja sen aikaansaaman joustavuuden kautta.

unnepitoinen
sitouttaminen

Hawvaitut investoinnit henkiléstén

kehitykseen [PIED) Alkomus 'EhD

Jatkuv?\\\
sitouttaminen

Kuva 6. Havaitut investoinnit henkiloston kehitykseen (Lee & Bruvold 2003)

Henkildston kyvykkyyksien kehittdminen ja ylldpitdminen on elintirkedd yksittdisten
henkil6iden ja koko organisaation tasolla. Se voidaan nidhda kilpailullisten etujen saavut-
tamisen ehtona. Keskeinen peruste "havaituissa investoinneissa henkildston kehitykseen”
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(PIED) on se, ettd se luo olosuhteet, joissa tyontekijét uskovat, ettd heidan organisaationsa
arvostaa heidin tyopanostaan sekd vilittdd heidin tyollistettavyydestién.

PIED (kuva 6) auttaa tyontekijoitd sitoutumaan organisaation toimintaan vahvemmin.
Vastapalvelukseksi tyontekijit ovat halukkaampia tydskenteleméddn tehokkaammin, jotta
organisaation toiminta olisi myos mahdollisimman tehokasta. Sen lisdksi nopeasti muut-
tuvassa ymparistOssd (monissa organisaation eri osissa) on huomattu tarve tyontekijoiden
taitojen jatkuvalle kehitykselle. Tété ei ole kuitenkaan ymmarretty useinkaan kovin hy-
vin, ettd kuinka organisaatiossa tehdyt investoinnit henkildston kehitykseen vaikuttavat
alitajuntaisesti heidin asenteisiinsa ja kdytokseen. (Lee & Bruvold 2003; Dysvik ym.
2016; Vadera ym. 2013)

2.4 Tuotannon ja tuottavuuden kehittaminen

Tuotanto ja tuottavuus ovat kaksi téysin eri asiaa, eikd niitd sovi koskaan sekoittaa kes-
kenddn. Yleisesti ajatellaan, ettd mitd mahtavampi tuotanto on, sitd mahtavampi on tuot-
tavuus. Tama ei kuitenkaan vélttimattd pidd paikkaansa. Tuotannolla tarkoitetaan abso-
luuttista tuotteiden virran maaraa tietyn ajanjakson sisilld, kun taas tuottavuus on tuotan-
totekijoiden tehokkuuden mittari. (Srivastav 2007; Hull 2011)

Tavallisimmat virheet tuotantostrategian kehittdmisessa ovat siind, etti yritykset kehitté-
vit strategioitaan funktionaalisesti, eivatkd yhdisti strategioita. Télloin kehitys pysdhtyy
erilaisiin rajapintoihin, dynamiikka vihenee, markkinoita menetetiin ja yrityksen poten-
tiaali katoaa. Vaikka joillakin yrityksilld on selkeét paamaarét, eivit he silti kykene luo-
maan selkedd strategiaa. (Annacchino 2007; Hill & Hill 2018)

Suhteellinen tirkeys kahden vaihtoehdon vililld ei ole useinkaan sama. Joskus markki-
noiden vaatimukset johtavat sopimiseen, jossa resurssit kohdistetaan markkinoiden sane-
lemaan suuntaan. Toisinaan operaatioiden resurssien kyvykkyydet ja rajallisuudet sane-
levat kohdemarkkinoiden valinnan. Positiivisemmin sanottuna, ne mahdollistavat siirty-
man markkinoille. Jokaisen vaihtoehdon suhteellinen tirkeys muuttuu ajan my6td. Kun
niiden tirkeys siis vaihtelee ajan myo6téd, operaatiot myds muuttavat absoluuttisia ja suh-
teellisia suoritustasojaan eri pddmadrien suhteen. (Slack & Lewis 2002; Chryssolouris
ym. 2012)

Vaihtoehtojen vililld voidaan siis joutua tekeméén valintoja, kun ajadutaan tilanteeseen,
jossa molempia vaihtoehtoja ei voida endd saavuttaa tai sdilyttdd (Slack & Lewis 2002;
Chryssolouris ym. 2012) Suurimmassa osassa tuotantoaloja vallitsee kiristyva paine ko-
hentaa markkinasijoitustaan sekéd resurssien kyvykkyyksid. Tdma tarkoittaa, ettd operaa-
tioiden tarvitsee parantaa tiettyjd aspekteja suorituskyvyssiddn. Pédasialliseksi huolenai-
heeksi nousee, ettd tarkoittaako jonkin aspektin parantaminen vélttiméttd jonkin toisen
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aspektin heikentymistd. Téta kutsutaan trade-off ongelmaksi. Operaatiot tahtovat kdyttaa
hyvikseen trade-offeja pddmaiidrien vililld, jotta he olisivat poikkeuksellisen hyvid yh-
della suorituskyvyn paamaarlla tai erittdin pienelld madralld niitd. Keskittymélla erittdin
rajalliseen méidraan padmaarid ja uhraamalla kyvykkyyden kilpailla muilla pdaméaérilla,
voivat he saavuttaa vastaavasti korkean tason differentoitumisen kapeilla markkinoilla.
(Slack & Lewis 2002)

2.4.1 Tuotanto osana yrityksen strategista toimintaa

Monet oleelliset tekijét suosittelevat Olhagerin ja kumppaneiden (2001) mukaan nyky-
kirjallisuudessa hierarkista ldhestymistapaa strategian hallinnallisissa prosesseissa, tih-
déten kestdviin kilpailullisiin etuihin. Ajoittain téllainen ldhestymistapa esiintyy kol-
messa eri strategisessa tasossa, jotka ovat yritystaso, liiketoiminnallinen taso ja toimin-
nallinen taso. Jokainen ndistd pohjautuu ja rajoittuu valittdoméain ylempédin tasoon. Orga-
nisaation sisélli eri liikketoimintojen strategioiden tiytyy olla mahdollisimman yhtenevéi-
sid toistensa kanssa, jotta yrityksen pddmaérat saavutetaan. (Olhager ym. 2001; Olhager
& Seldin 2007)

Tuotannonsuunnittelu on elementti, joka pitdd valmistuksen ja ylimmén johdon yhteyksid
ylld. Se on kokonaisuus ja sen toiminta huomioi tuotannon, myynnin ja tuoteperheiden
varastotasot. Se mahdollistaa laajemman nidkemyksen kehittymisen valmistusoperaati-
oista ylimmadlle johdolle, sallien globaalien tavoitteiden valumisen myds tarkemmille
suunnittelun tasoille. Se on myds yhdistiva tekijd valmistuksen sekd muiden toiminnal-
listen alueiden vaililld. Néin ollen, se luo kanavat vertikaaliselle (liiketoimintasuunni-
telma—tuotannonsuunnittelu—-MRP2) seké horisontaaliselle (toiminnallisuuksien vilill)
viestinnélle. (Olhager ym. 2001; Olhager & Seldin 2007)

Valmistuksen strategiassa kapasiteetti on yksi seitseméstd padtoksenteon kategoriasta,
jonka suhteen valmistustoimintaa harjoittavalla yritykselld tarvitsee olla kdytantdja. Muut
paitoksenteon kategoriat ovat toimitilat, tuotantoprosessi, vertikaalinen integraatio, laatu,
organisaatio, henkilokunta sekd informaatio tai suunnittelu- ja hallintajdrjestelmat. (Ol-
hager ym. 2001; Olhager & Seldin 2007)

2.4.2 Lean- ja agiletuotanto

Kilpailun painostamana monet valmistajat on pakotettu jatkuvasti kehittimdin tuot-
teidensa varustelua ja yhdistdiméén asiakkaiden haluamat palvelut osaksi omaa liiketoi-
mintaansa. Valmistajat ovat ottaneet kayttoonsa leanin kdytintdjd, kuten JIT ja TQM,
vihentddkseen kuluja ja parantaakseen laatua. Kun kyseisten kdyténtdjen kiyttoonotta-
minen yleistyi, joitakin kilpailullisia etuja menetettiin. (Inman & Sale 2011; Huang ym.
2011)
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Monet valmistajat ovat sittemmin alkaneet omaksumaan kdytantdjd, jotka kasvattavat
heidén kykyddn vastata nopeasti asiakkaidensa muuttuviin vaatimuksiin. Néin ollen yli-
voimaisesta vastauskyvysti on tullut kilpailullisen edun avaintekiji. Lyhyemmin ilmais-
tuna, monista tuotantoa harjoittavista yrityksistd on tullut suhteellisesti enemman ketterid.
(Inman & Sale 2011) Agilella ja leanilla on my0s paljon samankaltaisuuksia. Narasimhan
ja kumppaneiden (2006) mukaan agilea voidaan pitdd lean-mallin kehittymisen seurauk-
sena. (Mod 2009) Krishnamurthy ja Yauch (2007) sekéd Inman ja Sale (2010) toteavat,
ettd on olemassa kolme erilaista suhtautumista leanin ja agilen valilla:

o Ne, jotka uskovat niiden olevan vastavuoroisesti poissulkevia tai selvisti erotettavissa
olevia konsepteja, joita ei voi ilmetd samanaikaisesti.
Ne, jotka uskovat niiden olevan vastavuoroisesti tukevia strategioita.
Ne, jotka uskovat, ettd leankdytdnnot (leanness) ovat esiaste agilekdytannoille (agi-

lity).

Lean ja agile ovat vastavuoroisesti poissulkevia konsepteja: agile tunnetaan valmistus-
strategiana, joka koostuu valmistustehtédvistd ja valinnoista. ”Valinnat™ tarkoittavat, etti
trade-offit ovat tarpeellisia leanin ja agilen vililla tai, ettd ne eivit voi kokonaisvaltaisesti
esiintyd samanaikaisesti toistensa kanssa. Molempien strategioiden osoittaessa samoja
kilpailullisia prioriteetteja (kustannukset, laatu, palvelut ja joustavuus), ne kuitenkin ko-
rostavat eri elementtejd. Ndiden kahden viliset erot ovat siis selvésti ndhtdvilld. Voidaan
my0s nihdi, ettd leanvalmistus alentaa vastauskykyé (palvelu) tehokkuuteen ja tuotta-
vuuteen kun taas agilevalmistus keskittyy nopeuteen ja joustavuuteen, eikd kuluihin. (In-
man & Sale 2011; Krishnamurthy & Yauch 2007)

Lean ja agile ovat vastavuoroisesti toisiaan tukevia konsepteja: Vaihtoehtoisesti lean-ajat-
telu on kuvailtu kaartuvaksi konseptiksi, joka on yhteensopiva jokaisen tuotantojirjestel-
mén kanssa. Sen pitdisi sellaisenaan olla yhteensopiva, tiydentivé ja vastavuoroisesti tu-
keva my0s agilevalmistuksen kanssa, tuottaen hyotyja, joita ei voida saavuttaa ilman kon-
septien yhteistoimintaa. (Inman & Sale 2011; Krishnamurthy & Yauch 2007)

Lean on agilen esiaste: Monet tutkijat tuntevat, ettd agilevalmistus voidaan saavuttaa
kayttdmalla hyviksi sekd integroimalla elementtejd, joita olemassa olevassa jdrjestel-
missd jo esiintyy. On kyse siis elementeistd, joita on kdytdssd ja niitd on jo kehitetty.
Tarkemmin sanottuna, on olemassa heiti, joiden mielesté agilevalmistus on seuraava loo-
ginen askel tai luonnollista kehittymistd leanvalmistuksen konspetista. (Inman & Sale
2011) Sarkis (2001) tarjoaa kaavan, jossa:

o agilevalmistus = joustavat valmistusjérjestelmét + leanvalmistus.

Leanvalmistus on tuotantoa, jossa tuotteiden tuottamiseen kdytetdin vihemmain “kaik-
kea”, kun verrataan sitd perinteiseen massatuotantoon. Siind esiintyy vihemmén hukkaa,
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vihemmaén ihmisten panostusta, vihemmaén tuotantotilaa, vihemmaén investointeja tyoka-
luihin ja vihemman suunnittelua uusien tdiden kohdalla. (Wang 2011) Sen pééasiallisena
tarkoituksena on tuottaa arvoa asiakkaille organisaation tasolla. Arvoa tuotetaan tyydyt-
tamélld asiakkaiden tarpeet, ratkaisemalla asiakkaille ilmenneitd haasteita. Lean-johta-
misjdrjestelmat keskittyvit ymmartdmaén, ettd mitd asiakkaat tarvitsevat. Ne uudelleen-
suunnittelevat ja kehittavét jatkuvasti arvoketjua, vihentdmalld arvoa tuottamatonta toi-
mintaa. Lean-johtamisfilosofiassa ihmiset yritetddn saada tyoskentelemédn viisaammin,
ei enemmaén. (Clark ym. 2013)

Joustavuus johtamisfilosofioiden tulkinnan suhteen kasvaa usein, kun niitd opitaan ym-
mirtimdan paremmin. On totta, ettd lean tarkoittaa vihemmain monia asioita: vihemmén
jatettd, lyhyempid kiertoaikoja, vihemmain toimittajia ja vdhemmaén byrokratiaa. On toi-
saalta ymmarrettév, ettd lean tarkoittaa myds enemman: enemmin tyontekijdiden tietoi-
suutta ja tydvoimaa, enemmaén organisaation ketteryytté ja kyvykkyyttd, enemméin tuot-
tavuutta, enemmaén tyytyvaisid asiakkaita ja enemmaén pitkékestoista menestysti. (Sayer
& Williams 2007; Bicheno & Holweg 2016)

2.4.3 Tuotantotyypit

Tilauksesta suunnittelussa (ETO) tuotteet valmistetaan tiyttdimaan asiakkaiden yksityis-
kohtaiset tarpeet, jonka vuoksi tarvitaan ainutkertaista insindorityotd ja suunnittelua tai
merkittdvad raatalointid. Néin ollen jokainen tilaus on ainutkertainen kokonaisuus osien
madrdn, osaluettelon sekd reitityksen osalta. (Amaro ym. 1999; Logistiikan maailma
2019d)

Tilauksesta kokoonpanossa (ATO) lopputuotteet tarjotaan asiakkaille siséltden jonkinas-
teista radtilointid, tuottaen ne vakio-osista, joista voidaan kasata suuri méérd erilaisia
tuotteita. Tilauksen vastaanottaminen kdynnistdd kokoonpanotuotannon, joka tayttia asi-
akkaan vaatimukset. Komponentit, joita kdytetdin kokoonpanossa tai prosessin loppuun-
viemiseksi (ostettuja tai omavalmisteisia), ovat suunniteltuja sekd varastoituja, ennakoi-
den tulevaisuuden tarpeita. (Amaro ym. 1999; Logistiikan maailma 2019¢)

Varasto-ohjautuvassa tuotannossa (MTS) tuotteet valmistetaan ennen tarpeiden muodos-
tumista, perustuen oston ennusteisiin. Asiakkaiden toimitusaikavaatimukset ovat hyvin
lyhyitéd ja jokaisen tuotteissa kdytettdvin nimikkeen menekki on korkea. (Amaro ym.
1999; Logistiikan maailma 2019f)

Tilauksesta valmistuksessa (MTO) suurin osa operaatioista, jotka ovat valttdmattomié jo-
kaisen yksityiskohtaisesti valmistettavan tuotteen kohdalla valmistetaan vasta silloin, kun
tilaus on vastaanotettu. Osassa tapauksia materiaalit sekd komponentit tiytyy suunnitella
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ja tuottaa tiettyyn tilaukseen perustuen. Kyvykkyys tuotteiden riétéldintiin on huomatta-
vasti suurempi kuin ATO-valmistajilla. (Amaro ym. 1999; Logistiikan maailma 2019g;
Rafiei & Rabbani 2011)

Toimitusketjun hallinnan ndkdkulmasta ETO- ja MTO-tuotanto eroavat eniten muista lii-
ketoimintamalleista (kuten ATO, BTO, CTO tai MTS) niin sanotun asiakastilausten irti-
kytkentépisteen (COPD)/kohdennuspisteen (OPP) osalta (kuva 7). COPD/OPP médéritte-
lee tasojen laajuuden toimitusketjussa (esim. hankinta, valmistus, kokoonpano seké ja-
kelu), joita tarvitaan tilauksen toteuttamiseen. (Li & Womer 2012; Guillaume ym. 2013;
Rafiei & Rabbani 2011) Tilauksesta suunniteltaessa, tilauksen kohdennuspiste on kaikista
tuotantotyypeistd kaukaisimpana asiakkaasta. (Logistilkan maailma 2019d; Johnsen &
Hvam 2018) Tdma voidaan havaita myos kuvasta 7, Tilauksen kohdennuspiste”.

T
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Kuva 7. Tilauksen kohdennuspiste. (Logistiikan maailma 2019b)

Olemassa olevaan kirjallisuuteen perustuen ei ole olemassa selkedd ja yksimielistd méa-
ritelmaa siitd, mitd ETO-ympéristd on. Laajemmin méairiteltynd voidaan ajatella sen vaih-
televan alhaisen volyymin ja korkean vaihtelevuuden tuotannosta ETO-tuotantoon, jossa
vaaditaan rajoitettua tilauskohtaista suunnittelua, jakaen monia piirteitd MTO- tuotannon
kanssa. (Willner 2016; Gosling & Naim 2009; Amaro ym. 1999) Toisaalta voidaan myos
ajatella, nykytutkimuksiin perustuen, ettd ETO-yritykset eivét valttdmatta lukeudu mihin-
kéén muista edelld mainituista operaatiostrategioista, vaan niille luonnollisia piirteitd vain
hyodynnetddan ETO-yritysten tuotannossa. (Johnsen & Hvam 2018; Willner 2016; Gos-
ling & Naim 2009; Amaro ym. 1999) ETO-projekteissa ja ETO-tuotteissa voi siis olla



37

standardoituja moduuleja/osia (SC) yhtd hyvin kuin muokattuja seké tiysin uusia moduu-
leja/osia (NSC). (Johnsen & Hvam 2018)

Tuotantotyypin valinta on riippuvainen tilauksen kohdennuspisteestd asiakkaan ja toimit-
tajan vililld. Yleisesti sanottuna MTS perustuu vahvasti tarpeen ennustamiseen ja silld on
myohéisin COPD/OPP asiakasta kohden toimitusketjussa. ATO ja BTO siséltivit usein
standardoitujen moduulien kokoonpanotason seké komponentit. MTO:ssa myds jakelu ja
hankinta sekd valmistaminen ovat siséllytetty toimintaan. (Li & Womer 2012; Guillaume
ym. 2013; Johnsen & Hvam 2018; Olhager 2003)
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3 TUOTANNON NYKYTILA HAKKILAN TEHTAALLA

Niin kuin Santalainen (2008) totesi julkaisussaan, parhaat tulokset on usein saavutettu
poikkeamia analysoimalla tai uusia ratkaisuja luomalla. Tarvitaan siis syvempad ymmar-
rystd toimialoista seké niissé esiintyvistd muuttujista. T4td neuvoa on myos yritetty nou-
dattaa tdssd ty0ssd, kehittdimélld tdysin uusia ldhestymistapoja tuotannon haasteiden kit-
kemiseksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi on yritetty myos kehittdd mahdollisimman laaja,
mutta yksityiskohtainen kuva tuotannon nykytilasta.

Niin kuin my®6s johdannossa kévi jo selviksi, empiirinen aineisto on kerétty systemaatti-
sen ja osallistuvan havainnoinnin (tehdasvierailut ja Hakkilan tehtaan nykytilan tarkas-
telu), olemassa olevan aineiston sekd tehtaalla (ydinryhméléiset sekd johtoryhma) ettd
projektiyksikossa (projektipadllikot sekd johtoryhmé) tydskentelevien henkildiden haas-
tattelujen avulla. Raporteilla olevaa tietoa on myds kiytetty tydssd hyvaksi. Yksi pddasi-
allisista raporttildhteistd on KPI-raportti, josta 10ytyy myos tuotannonsuunnittelun paik-
kansapitdvyyden mittari. Aineiston sopivuus tdhidn tyohon on validoitu johdannossa.

Nykytila-analyysi suoritettiin pddosin yhteisty0dssé eri streamien tyonjohtajien seké tuo-
tannonsuunnittelijoiden kanssa. Kerran viikossa jérjestettidvissi ydinryhmén palavereissa
keskusteltiin aina ennalta sovituista aihealueista, jotka kuuluivat tuotantoprosessissa teh-
dastilauksen vapauttamisen ja pakkaamon vilille. Témén liséksi on pidetty kerran kuu-
kaudessa ohjausryhmén palavereita, joiden tavoitteena oli pddasiassa siirtdd kehityspro-
jektin aikana saatua tietoutta ohjausryhmalle sekd muille térkeille sidosryhmaélisille. Oh-
jausryhma koostui padosin tehtaan seka projektiyksikon johtoryhméédn kuuluvista henki-
16istd. Palavereiden liséksi prosessia tutkittiin myos lattiatasolla, jonka yhteydessa paa-
dyttiin usein keskustelemaan sielld tydskentelevien henkildiden kanssa prosessien heik-
kouksista ja vahvuuksista.

Kohdeyrityksen tuotanto on asiakas- tai massardétéloityd kokoonpanotuotantoa. Tuottei-
den ldpimenoajat sekd niissd kdytettdvit osat vaihtelevat suuresti, aiheuttaen haasteita
tuotannonsuunnitteluun sekd valmistukseen. Osien vaihtelevuudessa on streamkohtaisia
eroja. Tuotteita valmistetaan ETO-, ATO-, MTS- ja MTO-operaatiostrategioihin perus-
tuen. Teoriaosuudessa mainitut eroavaisuudet operaatiostrategioissa eivit helpota tuotan-
non kokonaisuuden hallintaa kohdeyrityksessd. Niin kuin Li ja Womer (2012) julkaisus-
saan mainitsivat, riippuu operaatiostrategian valinta tilauksen kohdennuspisteestd, joka
kohdeyrityksen tuotteiden keskuudessa vaihtelee suuresti. Tdmén takia eri operaatiostra-
tegioiden aiheuttamien haasteiden tutkiminen tuotannossa on myds perusteltua.

Kohdeyrityksen tavoitteena on pystyé tarjoamaan asiakkaillensa juuri heiddn vaatimus-
tensa mukaisia tuotteita. Silloin tdlloin tuotannossa esiintyy kuitenkin tapauksia, joissa
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tuotteiden toimitus myo6hdstyy juuri niille kohdistettujen korkeiden vaatimusten takia.
Erikoisten osien saaminen saattaa kestdd odotettua kauemmin, jonka jélkeen niiden on
vield lépdistdvd vastaanottotarkastus sekd tuotannonaikaiset testit. Ndisséd esiintyy aina
vaihtelevissa madrin epavarmuutta. Haasteet liittyvit siis suurilta osin korkeisiin tuotteille
tai sen osille asetettuihin testiluokkavaatimuksiin.

On selvaa, ettd monet yritykset haluavat olla joustavia tuotantotoiminnassaan. Tdmé on
erittdin tirkedd myos kohdeyrityksen tuotannossa. Asiakastilauksiin tuleviin muutoksiin
ei voida ilman ketterd tuotantotoimintaa reagoida kilpailukykyisell4 tasolla. Voidaan to-
deta, ettd kohdeyrityksen toiminnassa on tapahtumassa kehitystoimintaa kohti ketterdm-
péé tuotantotoimintaa. Muutos ilmenee ketterdmpien jérjestelmien yhdistdmiselld osaksi
lean-menetelmid, mukaillen Inmanin ja Salen (2011) ”lean on agilen esiaste-ajattelua.
Tama ajatusmaailma tulee varmasti ndkymaién tulevaisuudessa yhda enemmain myds tuo-
tannon johtamisessa.

Hakkilan tehtaalla turvaudutaan melko voimakkaasti lean-johtamisfilosofiaan tuotannon
johtamisessa. Se, ettd tarjoaako lean yksinddn tarvittavia ratkaisuja tehtaalle on eri asia.
Toimivuuden takaamiseksi kohdeyritys tarvitsee lean-ajatusmaailman tueksi joustavat
jarjestelmat, joiden avulla pyritdin Inmania ja Salea (2011) mukaillen kohti agilevalmis-
tusta — tietoisesti tai ei.

Tyon aikaisiin havaintoihin perustuen on tirkedd huomioida, etti tuotantoprosessit sisél-
tdvat monia erilaisia alueita, jotka reagoivat johtamisfilosofioihin toisistaan poikkeavalla
tavalla. Tuotantoprosessin eri vaiheissa tyoskentelevit eri henkildt, erilaisissa tyoympa-
ristdissd, tehden erilaista tyotd. Erilainen tyo, jota tehdédén erilaisessa ympaéristossa, vaatii
erilaista johtamista. Ei voida siis olettaa, ettd sama johtamisfilosofia vaikuttaisi vastaa-
vanlaisesti jokaiseen tuotantoprosessin alueeseen. Ajatus on siis siind, ettd myos filosofi-
oiden tulkitsemisessa tarvitsee olla joustavuutta, jos niiden kiytdstd aiotaan saada irti suu-
rin mahdollinen hy6ty. Mika toimii tietyssé tilanteessa, ei automaattisesti sovellu toiseen.

Tuotantoa ohjataan nykytilassa vahvasti téiden vapauttamispdivien sekd tilausten priori-
teettistatusten mukaan. Priorisoitujen tdiden méérd on ollut ajoittain erittdin suuri suh-
teessa normaalin prioriteetin omaaviin tilauksiin, ja ongelmat tuotannonohjauksessa ovat
olleet tdlloin helposti havaittavissa. Priorisoinneista saatava hyoty on tdlloin myos suh-
teellisesti erittdin pienté.

Nykytila-analyysin yhteydessd huomattiin, ettd kohdeyrityksessd on tarvetta tehdd muu-
toksia jdrjestelmiin sekd toimintatapoihin. Jarjestelmdamuutosten avulla voidaan viestid
tehokkaammin tehtaan ulkopuolisille henkil6ille téiden etenemisesté ja vapauttaa titen
tehtaan henkildston aikaa arvoa tuottavaan tyohon. Jarjestelmien kehittiminen auttaa
myos tehtaan sisdistd henkildstod 16ytdmadn heiddn tyonsd kannalta oleellista tietoa ny-
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kyistd nopeammin. Jarjestelmien kehityshankkeet ovat edellytys hienosuunnittelun to-
teuttamiselle. Niistd on hyotyd my0s asiakastilausten priorisointien hallinnassa. Jarjestel-
mien kehityksen taustalla ei saa kuitenkaan olla se, ettd kuinka hyvin tuotanto soveltuu
jarjestelmien logiikkaan, vaan juuri péin vastoin. Joskus tuotannossa on helpompaa seki
jopa houkuttelevaa tehda tai jattaa tekemdttd pienid muutoksia, jotta se soveltuisi parem-
min jirjestelmin vaatimuksiin ja ettd jarjestelmien muutokset olisivat titen (esimerkiksi)
edullisempia toteuttaa.

Toimintatavalliset muutokset liittyvit sekd tuotantoprosessiin etté tapaan liittdd asiakkai-
den vaatimukset osaksi tuotantoprosessia. Tuotantoon on syytd ajaa toimintatavallisia
muutoksia, joiden avulla voidaan paremmin yll4pitéa tuotantojérjestystd. Tuotantojérjes-
tyksen ylldpitaminen korreloi suunnitelmallisuuden kanssa seké tuo apuja myds tilausten
seurattavuuteen. On havaittu, ettd prosessin aikana on vaiheita, joissa tyontekijoilld on
mahdollisuus valita, ettd mitd he ottavat tyolle ja missi jarjestyksesséd. Kerdilyprosessi ja
puskuripaikat tuotannossa ovat erityisesti tdllaisia vaiheita, joissa valintaa paisee tapah-
tumaan. Ei ole olemassa yhtendistd toimintatapaa, joka turvaa sen, etti ty0t etenisivit
tuotannossa suunnitellusti. Tdma on yksi suurimmista epikohdista kohdeyrityksen tuo-
tannon lattiatasolla, joka vaikuttaa suunnitelmallisuuden noudattamiseen.

Téssd tyossd késitellyt asiakkaiden vaatimukset kulminoituvat suoranaisesti asiakastilaus-
ten priorisointiin seké niitd koskeviin vaatimusten muutoksiin eli revisioihin. Niiden taus-
talla ovat johtotason ratkaisut, jotka vaikuttavat koko tuotantoprosessiin tai ndin ainakin
lahtokohtaisesti voidaan ajatella. Toisin sanoen, pddtds revisioiden hyviaksymisestd on
perdisin tehtaan johtoryhmén tekemistd linjauksista palvella asiakkaita tietylld tasolla.
Péatoksid tehdessd ajaudutaan kuitenkin usein trade-off-tilanteisiin. Talloin vaikutukset
ovat laajemmat. Tastd puhuivat teoksessaan myos Slack ja Lewis (Slack & Lewis 2002).
Paitoksenteon yhteydessa kaikkia tavoitteita ei voida useinkaan saavuttaa, joten tdytyy
valita ne asiat, joihin kohdeyrityksen on kannattavinta alkaa panostamaan. Tdssé on jér-
kevad miettid paédtdsten vaikutusta tehtaan suorituskykyyn.

Hienokuormitussuunnitelman tekemisessé kapasiteetin lukitseminen ldhitulevaisuudesta
on erittdin oleellista. Kun ty6t ja niiden tuotantojérjestys saadaan lukittua miératylle ajan-
jaksolle, voidaan tulevan viikon resurssien tarpeet suunnitella tarkasti. Tdmédn avulla
myos kapasiteettia voidaan hallita huomattavasti perusteellisemmin. Lisédksi kapasiteetin
lisddminen tai vihentdminen kuormitusryhmikohtaisesti on télldin huomattavasti hel-
pompaa, kun tiedostetaan tarvittavat resurssit entistd tarkemmin.

Johnsenia ja Hvamia (2018) mukaillen, ETO-yrityksille ei ole aina tdysin selvai, ettd mil-
laisia kustannuksia asiakasrddtdloidyt ratkaisut tuovat heille. Titd epétietoisuutta esiintyy
selkedsti myds kohdeyrityksen toiminnassa. Téten ei ole mydskéén aina selvéa, ettd onko
kaikkien vaatimusten toteuttaminen todella voitollista, kun yritetdén tayttdad asiakkaiden
vaatimuksia. Tdmdn vuoksi on tirkedd ymmaértda ei-standardoitujen tilaustdiden vaikutus
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projektien tuottavuuteen. Tilaustdiden kustannukset eivit siis ole aina kovinkaan helposti
selvitettdvissd, jos jotakin tuotetta tehdddn (esimerkiksi) ensimmaisté kertaa koskaan.

3.1 Valinnaisuus ja tuotantojarjestyksen suunnittelematon vaihtele-
vuus tuotannossa

Vaihtelevuuden konseptin ymmartdminen on keskidssd, kun yritetdédn ymmartia tyjono-
jen kayttaytymistd. Jos vaihtelevuutta ei esiintyisi ollenkaan, ei myOskddn tydjonoille
olisi tarvetta, silld prosessien kapasiteetit olisivat tdssd tapauksessa suhteellisen helposti
sdddettdvissd tarpeen mukaiseksi. (Slack 2013) Jokainen valmistusprosessi kuitenkin si-
sdltdd vaihtelevuuden aiheuttamia hédirioité, jotka voivat johtua ulkoisista tai sisdisista te-
kijoistd. (Klocke & Kuchle 2011) Téssa tydssa sisdiset tekijat liittyvét tuotannonaikaiseen
valinnaisuuteen ja tydjirjestyksen vaihtelevuuteen. Ulkoisiksi tekijoiksi voidaan luoki-
tella, mm. asiakastilausten priorisoinnit seké revisiot.

Kun tuotantoprosessien aikaista vaihtelua tutkittiin, oli syytd ldhted liikkeelle alkupdin
vaiheista. Tuotantoprosessin fyysiset vaiheet alkavat tyokorttien viemiselld ns. ”loke-
roon”. Tdssd kohtaa vaihtelevuuden mahdollisuus tydjarjestyksessd on verrattain pienté.
Toinen vaihe prosessissa, jossa tydjonojen jdrjestyksen vaihtelevuutta ilmenee, ovat ko-
koonpanon puskurivarastot. ”Kokoonpanon puskurivarastot”-kuvasta voidaan havaita,
ettei jarjestyksen ylldpitdmistd edistetd nykyisten varastopuskureiden avulla laisinkaan.
Kolmas valinnaisuutta siséltdvi vaihe prosessissa on venttiilin tyolle ottaminen kokoon-
panossa ja neljéds valinnaisuutta sisiltdvd vaihe on yhdistelmén tyolle ottaminen kokoon-
panossa. Valinnaisuus on jélleen perdisin tuotannon puskuripaikoista, joista tyot voidaan
ottaa tydlle kokoonpanon tyontekijan parhaaksi katsomassa jérjestyksessé.

Edelld mainitut epidkohdat tekevit erittidin haasteelliseksi suunnitelmallisen seka selkedsti
seurattavan ja ldpivietdvin tuotantoprosessin toteuttamisen. Ne vaikuttavat vahvasti myds
kommunikointiin sidosryhmaldisille tilausten etenemisen statuksista, tilausten statusten
selvittimisen viedessd runsaasti aikaa. Namé epdkohdat aiheuttavat tuotantoon monia
haasteita, aiheuttaen niiden kautta epdvarmuutta téiden etenemisen suhteen. Ne estivit
tai tekevit erittdin haasteelliseksi:

Suunnitelmallisen ja seurattavan tuotantoprosessin toteuttamisen.
Nopean kommunikoinnin sidosryhméldisille tilausten etenemisten statuksista.
Kuormitusryhmien kapasiteetin laadukkaan hallinnan.

o O O O

Moniosaamisen kokonaisvaltaisen kehittymisen tuotannossa seké joustavuuden ke-
hittymisen titd kautta.
o Mahdollisimman laadukkaan tuotantoprosessin toteuttamisen.
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On olemassa monia syiti, jonka takia vaihtelevuutta ilmenee prosesseissa. Néitd tarkas-
teltiin SIPOC-menetelmin avulla, jonka tuloksena saatiin luotua kattava kuva tydvaihei-
den yhteyksisté toisiinsa seké niissd ilmenevisti haasteista. Tdmén pohjalta havainnollis-
tettiin tuotantoprosessin kriittiset kohdat (kuva 8). Punaiset pallot havainnollistavat ku-
vassa 8 tuotannon kohtia, joissa valinnaisuutta ilmenee.

Pakkaamo

MO:n avaaminen

Yhdistelmit otetaan tydlle
puskuripaikoilta siind
jarjestyksessa joka Otetaan

kokoonpanijan taitojen ja RIS EIGE]
ajatusten mukaan tydlle
yokorttien tulostus parhaaksi katsotaan kokoonpanopis,
M3:n jarjestyksen
mukaan ->
tuotantojirjestys
muodostuu

teelle

Maalaus -~

Otetaan venttiili
tydlle kokconpan
Venttiilit otetaan tyélle opisteelle
puskuripaikoilta siind
jarjestyksessa joka
kokoonpanijan taitojen ja
ajatusten mukaan
parhaaksi katsotaan

Viedadan
tydkortit lokeroon

ulostusjarjestyksess

Toiden kerdys
kokoonpanopisteille,
puskureihin omasta Tydt kerstasn

Ty&korttien
kerdys

lokerosta varastosta ja puskuripaikoille sinne

vindealta missé tilaa on. Jarjestystd
ei siis suunnitelmallisesti
Tyskortit kerdtdan pasosin ylldpidets.
tulostusjirjestyksessi,
mutta valilld myds
keriilijan itse katsoman
parhaan tavan mukaan

Kuva 8. Tuotantoprosessi ja sen kriittiset kohdat tydjdrjestyksen sdilyttimisessd

Vaihtelevuus tuotannon ty0jirjestyksessd voi olla perdisin myds monista muista asioista.
Se voi johtua, mm. liian aikaisin tai liian my&hédén saapuvista materiaaleista tai muutok-
sista tilauksissa. Vaihtelevuus tarpeessa tai kapasiteetissa heikentdd operaation kykyéa
prosessoida sille tulevia syoétteitd ja tdten myos kykya prosessoida tehokasta kapasiteettia
(Slack 2013; Slack ym. 2016; Kumar & Suresh 2009) Téllaisia haasteita on havaittavissa
myo0s kohdeyrityksen toiminnassa. Osapuutteet ovat yksi suuri syy, joka estdd kokoonpa-
non aloittamisen ajallaan. Ndmai aiheuttavat usein priorisointia seka tydjarjestysten jatku-
vaa muokkautumista tuotannossa. Tehtaan periaate on, ettd kokoonpanoa ei aloiteta, jos
venttiilist tai yhdistelméstd puuttuu vield osia.

Osien rikkoutumisilla ja niiden aiheuttamalla priorisoinnilla on myds episuoria negatii-
visia vaikutuksia tydjonojen ja kapasiteetin hallintaan sekd tuotannon tehokkuuteen.
Niéité ei voida ennustaa. Joissakin tapauksissa, kun osia rikkoutuu ja ty6t halutaan saada
nopeasti valmiiksi, voidaan kyseisiin tdihin (mahdollisuuksien mukaan) allokoida rikki-
menneitd osia toisilta tdiltd, jotka eivdt ole vield edenneet tuotantoon. Usein téllaisissa
tilanteissa aiheutuu haasteita tydlle, jolle varatuista osista toisen tyon rikkoutunut osa kor-
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vattiin. Tdma riippuu paljon kyseisen tyon (jolta osa allokoitiin toiselle tydlle) valmistu-
mispdivimaidrastd sekd rikkimenneen osan saatavuudesta. Joidenkin osien kohdalla saa-
tavuus on heikkoa ja sen saamiseen saattaa kulua aikaa jopa puoli vuotta. Usein kuitenkin
korvaavan osan saamiseen menevé aika on huomattavasti lyhkdisempi.

Korkean kuorman vaihtelevuuden vuoksi toisen tyon osien allokoituminen toiselle tydlle
voi johtua my®os siitd, ettd toitd vapautetaan tuotantoon ennen tarpeen mukaista paivimaa-
rdd, silld muita toité ei ole ollut tehtdvissd. Talloin aiemmaksi siirtynyt tyo saa tietyt osat
kayttoonsé ja se saattaa vaikuttaa muiden tdiden osien saatavuuteen, jos osia ei ole varas-
tossa tarpeeksi kaikille tuleville toille. Tdhdn vaikuttavat myos edelld mainitut saatavuu-
det osien suhteen. Allokoinnit ovat aikajérjestyksessd. Aiemmin aloitetuksi asetettu tyd
saa allokoidut osat kdyttoonsa, jos kyse on samasta nimikkeesti, jolla on sama tunnus (id-
koodi). Tdma on yksi haaste tuotannon yksityiskohtaiselle suunnittelulle.

3.1.1 Tuotannonsuunnittelijat ja heidan roolinsa hienokuormituksen suunnittelussa

Ennen tdmén tyon aloittamista tehtaan tuotannonsuunnittelijat ovat keskittyneet toimin-
nassaan karkeasuunnittelun tekemiseen. Jérjestelmien vaillinaisuuden takia, ei yksityis-
kohtaisempaa suunnitelmaa voida toteuttaa. He eivit siis hallitse tuotannon yksityiskoh-
taista suunnittelua, eivétka siséllytd priorisoituja toitd muiden tdiden joukkoon suunnitel-
mallisesti.

Tuotannonsuunnittelijat tutkivat osien saatavuutta tilauksille ja uudelleenajoittavat niiti
mahdollisuuksien mukaan. Tdmén liséksi he vapauttavat toitd tuotantoon, kun kaikki osat
ovat saatavilla. He eivét kuitenkaan jérjestele tuotannon tyojirjestystd milldén tavoin. Oi-
keastaan ainoa sdint6 toiden vapauttamista koskien on, ettd priorisoidut tyot vapautetaan
tuotantoon ensin. Vapautusta ennen he tarkastelevat kuormitusryhmien kapasiteettiin liit-
tyvid rajoitteita, jonka perusteella voidaan antaa karkeita valmistumisarvioita yksindisille
toille. Usein my0s eri streamien tyonjohtajat osallistuvat valmistumisarvioiden antami-
seen. Valmistumisarvioita toille ei kuitenkaan suunnitella jarjestelmaéllisesti tai suuressa
mittakaavassa, vaan tdysin tuotannonsuunnittelijoiden saamien kyselyiden mukaisesti.
Tadmaén diplomityon tavoitteena on mahdollistaa yksityiskohtaisen suunnitelman toteutta-
minen, tarjoten tuotannonsuunnittelijoille sopivat puitteet sen laadukkaaseen toteuttami-
seen. Tamin lisdksi myos valmistusprosessin halutaan tukevan suunnitelman toteutta-
mista.

Tuotannon yksityiskohtaisen suunnittelun avuksi on olemassa useita erilaisia ohjelmis-
toja. Ndiden avulla suunnittelu on nopeampaa ja usein myos laadukkaampaa. Ohjelmistot
kayttavit erilaisia logiikkoja aikataulujen laskentaan. Laskenta perustuu olemassa ole-
vaan dataan, joten myds datan tarvitsee olla laadukasta, jotta laskenta on tehokasta.
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Hienosuunnittelua tukevat ohjelmistot ovat usein kuitenkin hinnakkaita investointeja,
jonka vuoksi sellaisen hankinta on jirkevdi ainoastaan, kun sen avulla voidaan siistda
kustannuksia havaittavasti. Rahallisten kustannussiéstojen lisdksi ohjelmistojen avulla
on mahdollista kohentaa yrityksen toimitusvarmuutta, jolla on positiivinen vaikutus yri-
tyksen imagoon. Viitaten kappaleen 2.2.9 teoriaan, toimitusvarmuus on erittdin kriittinen
tekijd nykymaailman liiketoiminnassa ja se vaikuttaa koko yrityksen kilpailukykyyn. Toi-
mitusvarmuuteen vaikuttaa koko toimitusketjun toiminta seka luotettavuus, niin kuin Ilo-
ranta ja Pajunen-Muhonen (2008) totesivat julkaisussaan.

Hienosuunnitteluohjelmistoihin panostamalla voidaan tuotannonsuunnittelijoiden tyon
olettaa tulevan mielekkddmmaksi. Kaikki saatavat hyodyt eivit ole siis aina mitattavissa
rahallisesti. Esimerkiksi, tyon mielekkyyden kohentamisella on huomattava olevan suuri
arvo. Heilalan ja Vohon (2001) mukaan jarjestelmien kehittamiselld voidaan my0s paran-
taa toiminnan laatua seki integroida tietovirrat, mahdollistaen nopeat muutokset tuotan-
nossa. Tama lisdd tuotannon joustavuutta.

Tyon aikana on toteutettu uuden ERP-version kéyttoonotto, joka tapahtui onnistuneesti.
Samaan aikaan on kuitenkin vield meneilldan Rapid Responsen kehitysprojekti, jossa on-
nistuminen vaikuttaa koko tehtaan toimintaan ja tdten myos hienosuunnittelussa onnistu-
miseen. Mukaillen Haverilan ym. (2009) sekd Sheldonin (2006) julkaisuja, karkeasuun-
nittelulla sekd resurssien kdyton suunnittelulla on erittdin térked rooli valmistuksen re-
surssien sovittamisessa kysynnén tasolle. Rapid Response tuo apua nimenomaan tihan.
Se ei kuitenkaan suorita tuotantoon vapautettujen toiden uudelleenjérjestelyd milldén ta-
solla. Aswathappa ja Bhat (2009) kertoivat julkaisussaan tarkemmin resurssien tarkey-
destd yrityksen menestymisen kannalta. Timé korostaa vield vahvemmin Rapid Respon-
sen kédyttoonoton tirkeyttd kohdeyritykselle.

Nykytilassa ja nykyisilld jarjestelmilld tuotantojirjestysten suunnittelu veisi aikaa useita
minuutteja yhden ainoan rivin kohdalla. Nykytilassa osapuutteet, tyovaihetiedot, kiytet-
tdvissd oleva kapasiteetti eri kuormitusryhmissé sekd muu oleellinen tieto joudutaan ha-
kemaan ERP-jdrjestelmén eri ohjelmista. Lisdksi kdytettdvissd olevaa kapasiteettia var-
mistellaan usein tyonjohtajilta. Tyonaikaisiin havaintoihin perustuen yhden rivin tietojen
selvittiminen vie nykytilassa aikaa noin 5 minuuttia, sisdltdméttd kapasiteetin varmistuk-
siin kuluvaa aikaa tai tydjonojen optimointia. Tietojen selvittdmiseen kuluva aika on kui-
tenkin kédyttdjakohtaista.

Kohdeyrityksen toiminnassa ERP-jérjestelmén térkein tehtdvé voidaan sanoa olevan sen
siséltdmien tietojen sdilyttdminen sekd jakaminen. Tdmai tukee hyvin Parthasarathyn ja
Karan (Parthasarthy 2007; Kara 1999) ajatuksia ERP-jérjestelméstd. Kohdeyritykselld
ERP-jérjestelmé yhdistda eri jirjestelmét toisiinsa sekd varastoi niisté saatavaa tietoa.
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3.1.2 Kerailyprosessi nykytilassa

Keridilyprosessiin (kuva 9) lasketaan kuuluvaksi myos varastonhoitajien toimet. Varas-
tonhoitajien tyOpiste sijaitsee samalla alueella kerdilyn kanssa, pienosahyllyjen vieressa.

Varastonhoitajat
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5. Kerdilyn puskurivarasto 5. Kerailyn puskurivarasto

Paakaytava

Kuva 9. Kerdilyprosessi.

1) Kerdilyprosessi alkaa tyokorttien tulostuksella. Varastonhoitajat tulostavat tyokortit
ja tekevét niille kilvet. Tulostusjirjestys perustuu nykytilassa ERP-jarjestelmin
PMS230-ohjelman paivamairijarjestykseen.

e Nykytilanteessa tulostetaan ensin kaikki prioriteetin 8 (korkein prioriteetti) omaa-
vat tyokortit kerralla ulos. Tdmin jilkeen arvioidaan, ettd kuinka paljon muita
(alhaisemman prioriteetin omaavia) tyokortteja tulostetaan, etta toitd riittdd aamu-
ja iltavuoroille.

2) Varastonhoitajat laittavat kilvet seki tyokortit muovitaskuun ja toimittavat ne ns. lo-
keroon. Tydkortit sijoitetaan lokerossa pdivamairijarjestykseen. Vanhemmat tyokor-
tit ovat ensimmadisend. Priorisoidut tydkortit menevit yleensa eri lokerikkoon.

e Poikkeuksena on, jos tietyn tyopisteen lokerikko on tyhji. Silloin laitetaan sinne
kuuluva “’prio 8”-kortti tyhjddn lokerikkoon.
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3) Kerdilijét katsovat lokerosta (kuva 10), ettd onko sielld priorisoituja toitd (PRIOS).
Jos priorisoituja toitd on, otetaan ne kerdilyyn ensisijassa. Muut tyot kerdtddn timén
jélkeen sitd mukaan, kun tilaa kerdilyn puskureista vapautuu, siind jérjestyksessa kuin

parhaaksi katsotaan. Yleisesti kuitenkin otetaan kerdilyyn lokeropaikan etummainen
tyokortti.

4) Keriily suoritetaan kerdyslistan/tyokortin tietojen perusteella. Kerdily alkaa Logima-
tissa olevien osien kerdilylld, jonka liséksi kerdilijat kerdilevit myds muut pienosat.
Logimatissa ja sen vieressd sijaitsevat pienosat kerdtdén pieneen laatikkoon rullakon
sisélle kuvan 11 mukaisesti.

..........

Kuva 11. Pienosat odottamassa isojen osien kerdilijdd.
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e Niihin rullakoihin pienosat on keréttynd Logimatista (vasemmalla taustalla) seka
pienosahyllyistd (oikealla taustalla). Kun kaikki pienosat ovat keréttynd ja tuotuna

rullakoissa oleviin laatikoihin, voidaan isojen osien kerdily kdynnistdd kyseisen
tyon osalta.

. == 7k {DESEN R S : x i :‘V\ "‘:»:‘ W .

Kuva 12. Pienosien kerdily. Kerdystd odottavat ja kerdillyt osat.

e Kuvassa 12 vasemmalla olevassa rullakossa sijaitsevat kerdystd odottavat pien-
osalaatikot. Kuvassa oikealla ovat valmiiksi kerédtyt pienosat. Kerityt pienosat

ovat impulssi isojen osien kerdilylle. Taustalla kuvassa on kerdilyprosessin tueksi
hankittu Logimat-varastoautomaatti.

5) Isojen osien kerdilyd suorittava henkild kéy tarkistamassa rullakosta, ettd mikéa olisi

sopivin ty0 kerdiltdvaksi seuraavaksi. Isot osat kerdilldén lavalle, johon myds pienosat
lisatddn.

Kuva 13. Kerdilyn puskuri. Special pieni (toinen taso) ja special iso (ensimmdinen
taso)
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6) Lava (joka sisdltdd pienet ja isot osat) viedddn kerdilyn puskuriin (kuva 13), josta ko-
koonpanokerailijat/automaattitrukit (AGV) saavat impulssin keréilld ne kokoonpa-
noon. Kerdilyn puskurivarastot toimivat imuohjauksella. Eli kun tilaa vapautuu kerii-
lyn streamkohtaisista puskureista, kerdtdéin sinne uuden tyon osat.

Keriilyn puskuripaikat eivit kovinkaan vahvasti tue tai ole esteend tuotantosuunnitelman
ylldpitimisessd. Tdma voisi mukautua melko hyvin myds suunnitelmalliseen toimintaan,
jota tulevaisuudessa on tarkoitus noudattaa. Suuremmat kehityskohteet 16ytyvét kokoon-
panopisteilld sijaitsevista puskureista. Puskuripaikat toimivat nykytilanteessa imuohjauk-
sella eli niihin tuodaan lisd4 toitd, kun tilaa vapautuu. Suunnitelmallisuuden myd6ta pus-
kuripaikat voivat toisaalta vield toimia imuohjautuvasti, mutta vain jos tulevaisuudessa
sen taustalla on tydontdohjautuva prosessi tyokorttien tulostuksen ja kerdilyn valilla.

Tyontoohjauksen ja imuohjauksen soveltuvuudesta erilaisiin tuotantoymparistoihin mai-
nitaan tyon teoriaosuudessa (kappale 2.2.8 “Imuohjaus ja tyontoohjaus™). Sen perusteella
voidaan tehdi johtopaétdksid, ettd kuinka ne soveltuvat kohdeyrityksen tuotannon tiettyi-
hin vaiheisiin. On oleellista huomioida, ettd kumpaakaan niistd ei voida usein kéyttaa lapi
koko tuotantoprosessin, vaan eri vaiheet vaativat erityyppistd ohjaustapaa. Teoriaosuu-
dessa on kuitenkin todettu tyontoohjauksen toimivan erinomaisesti ennalta suunnitellun
tuotantojarjestyksen kanssa.

3.1.3 Kokoonpano nykytilassa

Kohdeyrityksen kokoonpanotuotannon strategia on rinnakkainen ja manuaalinen kokoon-
panolinja. Ratkaisun oikeellisuutta puoltaa myds Heilalan ja Vohon (2001) julkaisu,
jonka perusteella silld on potentiaalia suhteellisen korkeiden tyokustannusten maissa tai
tasokkaissa tehtaissa, jotka tuottavat pienid erdkokoja suurella joustavuudella. Tahén koh-
deyrityksen tuotannossa pyritddn ja titd kokoonpanotuotannon strategia myds, tyon ai-
kana tehtyihin havaintoihin perustuen, tukee loistavasti. Yhtend haasteena joustavuuden
kasvun suhteen voidaan sanoa kohdeyrityksessé olevan, myos Heilalan ja Vohon (2001)
sekd Iravanin ja kumppaneiden (2010) mainitsemat kyvykkyyksien joustoon liittyvit te-
kijit. Perusteena kyvykkyyden joustolle ovat heiddn mukaansa operaattoreiden monipuo-
liset tiedot ja taidot sekd asianmukaiset tyokalut. Kohdeyrityksen tuotannossa koetaan,
ettd tyontekijoiden taitotasoissa on suhteellisen paljon eroavaisuuksia, joka estdd jousta-
vuuden kasvun tuotannossa. Anzanello ja Fogliatto (2009) mainitsivat julkaisussaan, etti
erityisesti pienten erékokojen tuotannossa tyontekijoiden taitotasojen on oltava sellaisella
tasolla, ettd he osaavat reagoida uusien mallien erilaisiin ominaisuuksiin, aiheuttamatta
héiri6itd tuotannossa.
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Kuva 14. Osat sisdltivien lavojen vieminen kokoonpanon puskureihin (suuntaa anta-
vasti).

Talla hetkella tyot toimitetaan kokoonpanopisteille kokoonpanokeriilijéiden ja automaat-
titrukkien toimesta (kuva 14). Tyon osat toimitetaan usein kokoonpanopisteilld sijaitse-
viin varastopuskureihin. Puskuripaikat ovat nykytilassa alueita, joista osat on mahdollista
ottaa tyolle siini jarjestyksessd, jossa ne halutaan tyolle ottaa. Kokoonpanon tyontekijan
valinta ei ole vélttimaéttd tuotannon sujuvuuden kannalta optimaalisin ratkaisu. Monesti
tdma varmasti toimii hyvin tai ilman kovinkaan negatiivisia suoranaisia seurauksia, mutta
se ei ole suunniteltua eiki téllaista toimintaa voida kehittaa.
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Kuva 15. Kokoonpanon puskurit ja niistd tyolle ottaminen. (Kuva mukailee tuotannon
layoutia, mutta ei vastaa tyopisteiden mddrdn tai sijainnin perusteella todellisuutta).
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Kuvan 15 tavoitteena on havainnollistaa kokoonpanossa sijaitsevien puskurien (nelikul-
miot) toimintaa. Osat siséltidvit lavat voidaan tuoda kerdilystd mille tahansa puskuripai-
kalle ja tyot voidaan ottaa tyopisteille (ympyrit) miltd tahansa puskuripaikalta. Niin kuin
jo aiemmin on todettu, ndma eivit tue tydjarjestyksen yllapitimista laisinkaan. Venttiilien
osat sekd yhdistelmien osat otetaan tydlle samalla tavalla kokoonpanossa sijaitsevista
puskureista (kuva 16). Yhdistelmien seki venttiilien varastopuskurit jaotellaan erikseen,
mutta toimintatavat niiden hyodyntdmisessad ovat samanlaisia.

"""".r‘:—' -':—,--l ,‘ 1&: 5‘ L t. e A

Kuva 16. Kokoonpanon puskuri nykytilassa. Special-stream.

Usein tuotannossa on mahdotonta sanoa varmuudella, ettd mikd tyd on jirkevintd ottaa
seuraavaksi tyolle. Vaikka se voitaisiin selvittdd, menisi sithen kuvassa 17 ilmenevén se-
kalaisen jarjestyksen vuoksi runsaasti aikaa. Tuotannon tyontekijoille yksinkertaisinta ja
tehokkainta olisi, kun tyot saapuisivat mahdollisimman oikeassa jérjestyksessd heiddn
tyopisteilleen. Parhaassa tilanteessa heidén ei tarvitsisi ajatella ollenkaan tyojarjestysti
(vaikka sellainen olisi luotuna), vaan he voisivat tehda tyot heille muodostetun tydjonon
mukaisesti. Tadhdn myos tietysti tulevaisuudessa pyritdan.
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Kuva 17. Painetestaukseen menevien toiden puskurivarasto.

Vaikka, esimerkiksi painetestiin mentéessd tuotantojérjestys saattaa tuntua yhdenteke-
viltd, on silld usein suuri merkitys mydhéisempid tyovaiheita ja niissd kuormitettavia re-
sursseja ajatellen. Tydjdrjestyksen suunniteltavuus on siis tirkedd kuormitusryhmien ka-
pasiteetin hallinnan kannalta - kokonaisvaltaisesti.

3.2 Kilpailu, priorisoinnit ja strategia seka niiden nakyvyys tuotan-
nossa

Joustava asiakasradtiloity tuotanto sisdltdd usein priorisointeja. Onnistuminen priorisoin-
neissa strategisella ja operatiivisella tasolla voidaan ndhdd menestyksen ja epdonnistumi-
sen erona. Priorisointia kohdeyrityksen tuotannossa syntyy péddosin asiakkaiden vaati-
muksista, kun he haluavat varmistaa tdiden eteneminen ajallaan.

Priorisointia aiheuttavat myds, esimerkiksi osien rikkoutumiset ja testivaatimusten li-
paisemittomyys. Niin kuin Stevenson (2009) totesi, priorisointien sddnndstdjen toteutta-
miseksi vaaditaan tehokasta tiedon kerdédmistd. Taémé voidaan olettaa olevan niin erityi-
sesti korkean kuormituksen aikana, joka kohdeyrityksen tuotannossa télld hetkelld vallit-
see. Tdmién tyon aikana on tehty tiedon kerddmisen haasteisiin liittyvid havaintoja seka
havaittu puutteita jérjestelmissi (raportointi ja MES). Stevensonin (2009) sekd myos Kra-
jewskin ja kumppaneiden (2007) julkaisuun perustuen voidaan todeta havaintojen olevan
tarkeitd tuotannon kehittimisen kannalta.
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Yleisin toimintatapa priorisointien suhteen kohdeyrityksessi on prioriteettistatuksen kas-
vattaminen, esimerkiksi viidestd kahdeksaan. Prioriteetti viisi on normaali prioriteetti ja
prioriteetti kahdeksan on tehtaan korkein prioriteettistatus. Rivejé priorisoidaan kuitenkin
my0s melko usein, esimerkiksi asiakastarkastuksen ajankohdan mukaan, ilman kyseisen
rivin prioriteettistatuksen muuttamista. Tamé& voi olla, esimerkiksi priorisoitujen téiden
vilisté priorisointia. Reworkista palautuvat tyot ovat usein myos korkeamman prioriteetin
toitd, myohistymisen minimoimiseksi. Tulevaisuudessa tiytyy olla olemassa selked tapa
priorisoinneille. Priorisoinnin tuoma joustavuus asiakkaiden suuntaan on hyva asia, mutta
se el saa tapahtua tuotannon selkeyden ja tuottavuuden laskemisen kustannuksella. Koh-
deyrityksen tapa toteuttaa priorisointia mukailee Stevensonin (2009) "prioriteetti kiirei-
simmalla”-sddntdd, jonka avulla voidaan ohjailla koko tuotantoa.

Priorisointien kokonaisvaikutusten ndkemisen puute tuotannossa on yksi niihin liittyva
haaste. Tiedetddn, ettd priorisointien avulla voidaan saada tietyt tyot valmistumaan ajoissa
todenndkodisemmin, mutta niiden todellista kustannusta ja vaikutusta tuotantoon on vai-
keaa hahmottaa tdysin. Osaltaan priorisoinnit aiheuttavat jopa lisdi priorisoinnin tarvetta
tehtaalla, joka on vahvasti ei-toivottua. Priorisointien miirén kasvaessa liian suureksi,
niiden merkitsevyys laskee. Kun korkealle priorisoitujen tilausten suhde normaalin prio-
riteettistatusten omaaviin tilauksiin kasvaa liian suureksi, ei millekdan tilauksista voida
endd osoittaa todellista korkeampaa prioriteettia perustellusti. Priorisointi on siis suhteel-
linen késite. Priorisointia koskevien sdintojen médrittelyssé on tirkedd muistaa rajaukset,
jonka sisdlld ne ovat pétevid ja jonka ulkopuolella ne eivit sitd ole. Taytyy olla selkeit
perusteet priorisoinnin tarpeelle. Taytyy siis osoittaa, ettd priorisoitu tyo todella on térke-
ampi saada tuotantoon ennen jotakin muuta tyotd, jonka se tulee vaistimatta korvaamaan.
Priorisointiprosessia nykytilassa havainnollistetaan kuvassa 18.

Mitd t6itd halutaan
priorisoida

‘»b- Projektipasllikot 5

v

Mit3 t6itd halutaan

priorisoida . :
Tehda Lames Tydnjohto

Mita tdita
halutaan
priorisoida

Kuva 18. Priorisoinnit Hakkilan tehtaalla nykytilanteessa.



53

Priorisoinnit eivét tehosta tai paranna tuotantoa, mutta niiden avulla resursseja voidaan
kohdistaa, jotta saadaan tietyt tyot suuremmalla todennikoisyydelld valmiiksi ajoissa.
Niin kuin Stevenson (2009) my®ds totesi, priorisoinnin sddnndkset ovat tilausten aikatau-
lutuksen sddntoja, joiden avulla tilausten valmistustoimenpiteitid ohjataan. Téllainen toi-

minta kuitenkin aiheuttaa kohdeyrityksessi usein arvoa tuottamatonta lisatyotd sekd hei-
kentdd tuottavuutta. Tdmé véite perustuu tyon yhteydesséd tehtyihin havaintoihin sekd

ydinryhmén kanssa kdytyihin keskusteluihin.

Priorisointipaétokset tulevat muualta kuin tehtaalta (kuva 18). Tdmai ei ole minkddn on-
gelman ydin. Ongelmat ovat kuitenkin osaltaan perdisin erilaisesta tietopohjasta tuotan-
non ja priorisoinneista paéttavien henkildiden vililld, mutta enemmén kuitenkin paatok-
sestd palvella asiakkaita kovalla hinnalla. Priorisoinnit aiheuttavat kommunikointia mo-
nien eri osastoilla tydskentelevien henkildiden viélillad. Priorisointipdétokset eivit ole
kommunikaatioon pohjautuva ongelma, mutta kommunikointi on yksi asia, jonka kehit-
tdmiselld voisi olla suotuisia vaikutuksia sen aiheuttamiin haasteisiin (kuva 19).



LisS3vat
ketteryytta
tiettyjen
asiakkaiden
suhtesn

Vahentavat
kettenpytta
muiden
asiakkaiden
suhtesn

Priorisointien
tarve kasvaa

Priorisoinnit
nyloytilassa

\iestintaan
R luiw suum
maara aikaa

Vaihtelewuus
tuotantoprases-

siz=a

54

\alinnaisuus
tuotannassa

Kaytettavacta
kapasitestista ei
s3ada irtd
paraszta

Tyt eivat etene
tuntanmossa
optimaalisesti

Tilausten
seUranta on
vaikeampaa

Vahemman
aikaa arvoa
tupttavaan

tyidhon

Tuaotteiden
toimitusyarmuLs
kSrsii

Organisaation
strategiset
tavoittest evat
toteudu

Tuotamotoimin-
13 ei ole

mahdollisimman
tehokasta

Kuva 19. Priorisointien sekd valinnaisuuden vaikutus tehtaan toimintaan.

Priorisointien vaikutus prosessiin ei rajoitu tuotannonsuunnittelun tasolle, eikd valmis-

tukseen. Priorisoitujen tilausten vaikutus tuotantoon on kokonaisvaltainen ja niiden vai-

kutus alkaa muodostumaan ennen tuotteiden osien saapumista tuotantoon. Téssd tyOssa

kuitenkin tarkastellaan priorisointien vaikutusta nimenomaan tehtaalla tapahtuvien toi-

menpiteiden kohdalla.
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Mitd voidaan olettaa tapahtuvan, kun tydjonot muodostuvat karkeakuormituksen perus-
teella, ilman ettd tyovaiheita tarkastellaan sddnnollisesti ennen tydjonojen muodosta-
mista? Entd kun tdmé tapahtuu ilman, ettd kapasiteetin kdyttod optimoidaan yrittimatta
maksimoida tai tasoittaa pullonkaulakohtien kuormitusastetta suunnitelmallisesti? On
selvaa, ettd talloin kapasiteetin kdyttdaste ei voi olla niin korkea kuin sen olisi mahdollista
olla, jos tdssd tyOsséd havaittuihin haasteisiin tultaisiin tulevaisuudessa puuttumaan. On
kuitenkin myos selvia, ettd parannuksia ndihin toimiin voidaan tehdé. Lin ja kumppanei-
den (2017) case-tutkimus puhuu myds sen puolesta, ettd erityisesti pullonkaulakohtien
tarkastelu tulee ottaa huomioon tdiden ajoituksessa. He totesivat julkaisussaan (2017),
ettd pullonkaulakohtien tarkemmalla tutkimisella olisi ollut havaittavasti apua myos hei-
dén tutkimuksessaan, tehden tutkimuksen tuloksista yleispatevampid.

Kapasiteetin kdyton optimointi tarvitsee suunnitelmallisuutta. Tétd ei kuitenkaan voida
olettaa saavutettavan ilman jirjestelméllistd toimintatapaa ja selkeiden, mutta yksinker-
taisten ja ymmarrettdvien sddnnostojen luomista. Tuotanto on kohdeyritykselle suuri or-
gaanisen kasvun ldhde. Tuotannon kehittiminen ja tasokkaan toiminnan takaaminen on
oltava lihtokohtana péatoksid tehdessa. [lman tehokasta tuotantoa ei voida olettaa saavu-
tettavan kilpailuetua muihin yrityksiin. Priorisoinnit eivit saa olla esteené tuotannon ke-
hittamiselle, vaan asiakkaiden tarpeista tulee oppia ja kehittdd tuotantoa, mm. juuri niista
saatavan tiedon perusteella. Olemassa olevan tiedon pohjalta on syyti 16ytda keinot tyy-
dyttad asiakkaiden tarpeet tuotantoa tehostamalla, ei pelkdstdédn priorisoimalla. Paétosten
tulee olla sidoksissa strategisiin padtoksiin, jotka vievit kohti organisaation sisdisesti so-
vittuja yhteisid tavoitteita, tehostaen yrityksen toimintaa.

Metson strategia koostuu viidestd, paivittdistd toimintaa ohjaavasta perustekijastd. Nama
ovat asiakaskeskeisyys, palvelujohtajuus, innovaatiot, toimintojen erinomaisuus seka
henkil6sto ja johtaminen. (Metson 2019d) Tassd tyossd on syytd kehittdd toimintaa aja-
tellen kaikkia néité viittd perustekijad. On myos ajateltava, ettd kuinka priorisointeja seka
tuotantotoimintaa voidaan jatkossa suorittaa kaikkia strategian perustekijoitd edistden. Ne
madrittelevit osaltaan kohdeyrityksen suuntaa ja ne on sisdistettdvd myos Hakkilan teh-
taan toiminnassa.

Kun tuotannon halutaan olla joustava, aiheuttaa tdima usein tarvetta priorisoinneille seka
tarpeita tehdd muutoksia aikatauluun. Tétd voidaan hallita Caronin ja Fioren (1995) sekéa
Willnerin (2016) mukaan jarjestelmien kehittdmiselld. Valmistuskdytdnnot tarvitsee
myo6s Caronin ja Fioren (1995) mukaan ottaa huomioon strategisesti madrdavina teki-
joind. Tama tukee hyvin tyon aikana tehtyja havaintoja jirjestelmien puutteiden ja niiden
kehittdmistarpeiden osalta. On myds havaittu, ettd valmistuskdytdntdjen liittiminen stra-
tegiaan ei ole toteutunut kohdeyrityksen toiminnassa. Muutokset aikataulussa tuovat
haasteita kapasiteetin hallintaan. Joustavuuden tavoittelun liséksi asiakastilauksiin tulevat
muutokset eli revisiot, osarikot tai osien saatavuushaasteet lisddvit my0s priorisoinnin
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tarpeita. Tehtaan osalta ndma tuovat haasteita erityisesti tuotannonsuunnittelijoille sekd
tyonjohtajille, mutta niiden vaikutukset ovat huomattavasti monialaisempia.

Kova kilpailu tilausten voittamisesta on yksi oleellinen syy, jonka takia priorisoinneille
muodostuu tarpeita. Tilaukset halutaan voittaa kovassa kilpailussa muita yrityksid vastaan
ja toimitusaika on erittdin oleellinen tekijé kilpailussa pérjadmisessd. Toimitusajat myy-
déén asiakkaille tarpeen vaatiessa niin lyhyeksi kuin vain milldédn tavoin on kannattavaa.
Vaikka tilaukset saadaan voitettua kohdeyritykselle niin, ettd laskennallisesti jaddédan voi-
tolle tilauksesta (tiedostaen tilauksen menevian myohdiseksi), ei se silti tarkoita tédllaisen
toiminnan olevan strategisesti kannattavaa. On my6s huomioitava yrityksen imagoon vai-
kuttavat tekijét, joihin ajallaan toimittamisella on suuri vaikutus. Tilausten oikeanaikaisen
toimittamisen kannattavuutta ja niihin liittyvid haasteita sivutaan mm. Bushuevin (2018)
artikkelissa.

Hirsto (2012) totesi ”Venttiilikokoonpanon tuotantosuunnitelma ja sen johtaminen’-ke-
hitysprojektin raportissa: Jos tietyt priorisoinnit hyviksytdin, on ne lisdttdva harkitusti
tuotantosuunnitelmaan. Padsédantond voidaan pitdd, ettd priorisointi ei saa hdirité tyonjoh-
tajan eikd tuotannonsuunnittelijan paivarutiineja”. Tama ei ole kuitenkaan toteutunut koh-
deyrityksen toiminnassa kovinkaan hyvin. Ei ainakaan, jos vetoaa tydnjohtajien ja tuo-
tannonsuunnittelijoiden kanssa kéytyihin keskusteluihin tdmén asian suhteen. Tydnaikai-
set havainnot tukevat myos heiddn nikemyksidan. Tyonjohtajien sekd tuotannonsuunnit-
telijoiden tyot keskeytyvit priorisointien seké revisioiden aiheuttamien haasteiden takia
monesti tyopdivan aikana. Keskeytymisid heiddn tyOpédivddnséd aiheuttavat, mm. priori-
soitavien tilausten tarkempi seurantatoiminta ja siihen liittyva viestiminen.

Paras vaihtoehto tyopistekohtaisten priorisointisddnnoksien suhteen kohdeyritykselld
olisi jonomenetelmén valinta. Jonomenetelméssa tyot késitellddn jarjestyksessd, jossa ne
tulevat tyopisteelle. Tdssd viitataan Stevensonin (2009) sekd Krajewskin ja kumppanei-
den (2007) priorisointisddnndsten tydpistekohtaiseen jaotteluun. Koko tuotantoa ohjaa-
vasti tyot jarjestetddn nykytilassa kiireellisyyteen perustuen, mutta ei kuitenkaan jérjes-
telmallisesti. Normaalin prioriteettistatuksen omaavia toitd ei jérjestelld nykytilassa.

Tuotannossa priorisointien vaikutus nékyy pitkalti tydjonojen jatkuvana sekoittumisena
sekd suurena madrdnd edestakaista viestintdd monien eri henkildiden vililld. Korkean
prioriteetin omaavat tyot otetaan tydlle mahdollisimman nopeasti, ohittaen alhaisemman
prioriteetin tyot tydjonossa. Hintana on tuotantojdrjestyksen jatkuva sekoittuminen, jonka
voidaan olettaa vihentdvian tuotannon tehokkuutta (kuva 20).
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Priorisoinnit nykytilanteessa

Priorisoinnit tulevaisuudessa, jos niita koskevia sdaannoksia ei muuteta

Priorisoinnit tulevaisuudessa, jos niita koskevia paatoksia parannellaan

Kuva 20. Priorisointien vaikutus tyojonoihin.

Nykytilassa tyot vapautetaan tuotantoon, eik niitd madritelld esim. ”tyd 1, tyo 2.., tyd x’-
periaatteella. Ne ovat vain toité, jotka halutaan saada valmiiksi. Priorisoinnit sijoittuvat
tydjonoon satunnaisesti. Priorisointien vuoksi toiden etenemisen seuranta on hankalam-
paa, silld niilld on taipumus keskeyttdd normaalin prioriteetin omaavien tdiden etenemi-
nen tuotannossa.

Priorisoinnit aiheuttaisivat tulevaisuudessa huomattavia haasteita suunnitellun tuotanto-
jarjestyksen toteutumisessa, jos niitd koskevia sddnt6jd ei paranneltaisi. Tyot ovat esi-
merkkikuvassa (kuva 20) suunnitellussa tydjarjestyksessa "Tyo 7,..,tyd 117, mutta prio-
risoituja toitd on sijoitettuna satunnaisesti tuotantoon. Tydjérjestys ei ole tdlldin optimaa-
linen ja yksityiskohtainen tuotannonsuunnittelu olisi melko turhaa.

Priorisointien vaikutus tulevaisuudessa ei endi olisi oletettavasti kovinkaan negatiivinen,
jos niiden suhteen sovitaan ajallinen sekd madrillinen rajaus. Talloin tehtaalla olisi kyky
suunnitella tuotantojérjestys siten, ettd se mahdollistaisi korkean ja tasaisen kuormitusas-
teen ldpi tuotantoprosessin. Suunniteltua tydjdrjestystd voitaisiin noudattaa ilman, ettéd
priorisoinnit sekoittaisivat sitd jatkuvasti. Priorisoitavat tyot voitaisiin tidlloin asettaa
suunnitelmallisesti tydjonossa etusijalle, jos sithen nédhtdisiin tarvetta. Pddasia on kuiten-
kin, ettd ne olisivat siséllytetty tuotantosuunnitelmaan aivan samalla tavalla kuin muut
tyot (eivdtkd muodostaisi omaa tydjonoaan, esiintyen satunnaisesti muiden téiden jou-
kossa tuotannossa). Tdhén liittyvid kehitysehdotuksia tarkastellaan mydhemmin kappa-
leessa 4.4.
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3.3 Viestintd toiden etenemisesta nykytilassa

Viestintdén tilausten seurannassa kuluu runsaasti aikaa nykytilassa. Timén suhteen teh-
tavilld kehityksilld on suuri potentiaali tuottavan tyon vapauttamiselle, jos kyselyihin osa-
taan tulevaisuudessa antaa vastaukset kysyvén sijasta kertovalla periaatteella. MyShdéin
toimitettavien tdiden madré on yleisesti melko suuri ja ne aiheuttavat paljon kyselyita.

Monesti tuotannonaikaisesta viestinndn tehostamisesta puhuttaessa on kuitenkin tormatty
sithen, ettd sen merkitys ei olisi kovinkaan suuri. Sitd on perusteltu silld, ettd valmistuk-
seen kuluu vain pieni aika koko ldpimenoajasta. Tama ei kuitenkaan pidd tdysin paik-
kaansa. Tosiasia on, ettd teoreettinen lapimenoaika tuotannossa on joskus vain jopa kym-
menys koko tilauksen lipimenoajasta. Kéytannossa se on kuitenkin usein hieman pidempi
special- ja heavystreamien osalta. Tuotannon aikana kyselyiden miird on myos usein
huomattavasti intensiivisempad kuin silloin, kun osat eivit vield ole saapuneet tehtaalle.
Toisin sanoen, vaikka valmistus on vain pieni osa koko ldpimenoajasta, asettuu suuri osa
toiden etenemiseen liittyvisti kyselyisté tille ajalle. Kyselyiden miéra ei siis korreloi tay-
sin ajan kanssa. Se painottuu loppua kohden.

Tarve tehokkaammalle viestinndlle on nykytila-analyysin aikana keréattyihin tietoihin vii-
taten selked. Téstd lisdd viestinnin kehityskohteita kisittelevassd kappaleessa 4.3 “vies-
tinndn kehitys”. Linjuan Menin ja Bowenin (2016) mukaan viestinnén rooli tuotannon
tehokkuudessa on erittdin merkittdvi. Linjuan Men ja Bowen (2016) ovat my0s toden-
neet, ettd viestintd nimenomaan sidosryhmaéliisille on tarkedd ja heiddn saavuttamiseksi
on hallittava suuri mééra erilaisia viestintdkanavia. Tadma tukee tyon aikana tehtyjen vies-
tintdén liittyvien havaintojen tirkeytta.

3.4 Viikkosuunnitelman toteuttaminen ja sen haasteet

Niin kuin jo aiemmin tekstissd on todettu, hienokuormituksen yksityiskohtaisessa suun-
nittelussa yksi suuri haaste kohdistuu kohdeyrityksen kédytossa oleviin jarjestelmiin. Jér-
jestelmien kehittdmisen lisdksi on sovittava kdytannot osastojen kesken, ettd kuinka toi-
den tuotantojirjestyksestd tulevaisuudessa paitetdan. Yksi suuri haaste on paitos priori-
soinneista ja niiden ajallisesta sekd maarallisestd rajauksesta.

Ydinryhmén palavereissa kaytyihin keskusteluihin perustuen kapasiteetin hallinnassa on
oleellista tarkastella, mm. tydjonojen jérjestystd sekd kuormitusryhmien kéytettdvissa
olevia resursseja. Jopa pienillé tydjarjestysten muutoksilla saattaa olla selkedsti kuormi-
tusryhmien kéyttoastetta laskeva vaikutus. Jokainen ty0 varaa tietyn méiirén kapasiteettia
tyovaiheiden vaatimilta koneilta seké osastoilta eli siis eri kuormitusryhmiltd. Ainoastaan
suunnittelemalla tuotantoa kokonaisvaltaisesti ja suunnitelmaa noudattamalla, voidaan
kapasiteetin kdyttoaste pitdd korkealla ja tasaisena.
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Yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman noudattaminen ei nykyiselld tuotannossa esiin-
tyvalld valinnanvapaudella voisi oletettavasti toimia. Yksi suuri huolenaihe tuotantosuun-
nitelman toteuttamisessa on ollut reworkista kokoonpanoon palautuvien téiden vaikutus
tuotantoon sekd tyojirjestykseen. Reworkissa ei aina tiedetd, ettd onko tyd palautumassa
streamiin vai korjataanko ty0 reworkissa. Néitd toitd ei uudelleenajoiteta, vaan ne laite-
taan hold-tilaan odottamaan tietoja. Reworkista palautuvat ty6t on myds syytd saada mah-
dollisimman nopeasti valmiiksi ja usein niilla on tésti johtuen tavallista korkeampi prio-
riteettistatus. Reworkista palautuvat tyot ovat suurimmassa osassa tapauksia jo valmiiksi
my6hidssd, ennen kuin ne palaavat tuotantoon. Vaikka osien rikkoutumisista aiheutuvat
myO6hdstymait ovat ikdvid tapauksia, ei reworkin toitd voida siltikdén palauttaa tuotantoon
“nyt-heti”-periaatteella. Reworkista streameihin palautuvat tyot olisi syytd palauttaa tuo-
tantoon ensisijaiselle paikalle, johon ne on mahdollista asettaa, mutta suunnitellusti. T4-
hin saadaan tulevaisuudessa apua reworkin tuotannonsuunnittelijalta.

Reworkin tyonjohtajan ja tuotannonsuunnittelijan kanssa kaytyihin keskusteluihin perus-
tuen, suurimmat haasteet reworkin tuotannonsuunnittelussa ovat suuri vaihtelevuus toi-
den sisdltimien epédkohtien osalta. Toinen erittdin paljon haasteita aiheuttava tekija on
oleellisen tiedon kerddminen suunnitelman tekemiseksi. Reworkissa oleville toille voi-
daan tulevaisuudessa tehdi karkeampaa jakoa eri luokkiin, etsimélla sielld oleville toille
toisiaan vastaavia kdytosmalleja. Ndiden perusteella tdiden valmistumista voidaan pa-
remmin ennustaa. Tdma ehdotus perustuu reworkin tuotannonsuunnittelijan kanssa kay-
tyyn keskusteluun.

Nykytilassa reworkiin menevien venttiileiden (jotka eivit tarvitse uusia osto-osia) lapi-
menoaikaa tuotannossa pidennetiin kahdella viikolla ja yhdistelmien (jotka eivit tarvitse
uusia osto-osia) ldpimenoaikaa yhdelld viikolla. Tdmé on jarjestelmaéllinen tapa uudel-
leenajoittaa reworkiin joutuvia toitd heidin toimestaan. Tapauksissa, joissa ty0t vaativat
uusien osien hankintaa, ldpimenoajat lasketaan seuraavasti:

e Osto-osien ldpimenoaika + 2-3 pdivdd vastaanotossa + 2 viikkoa kokoonpanoa
venttiilin kohdalla/1 viikko kokoonpanoa yhdistelmén kohdalla.

Jotta rework saadaan mukaan viikkosuunnitelman toteuttamiseen, on sovittava saannok-
sistd, jotka oikeuttavat reworkin toimia suunnitelmallisesti. Tieto revisioista seké priori-
soinneista tulee saapua reworkin tietoon ennalta mééréttyyn ajankohtaan mennessd. Tdma
voisi olla heiddn kanssaan kdymiin keskusteluihin perustuen, kuluvan viikon keskiviik-
koon mennessi. Télloin heille jdisi aikaa jarjestdd tyonsd ja ilmoittaa niistd streamien tuo-
tannonsuunnittelijoille kuluvan viikon torstaihin mennessd. Keskiviikon jédlkeen tulevat
priorisointipyynnot, jotka koskevat reworkissa olevia toitd, olisi mahdollista siséllyttda



60

vasta tulevan viikon jélkeiselle ajanjaksolle. Rework on yksi haastavimmista alueista teh-
taalla sekd suunnittelun ettd valmistuksen osalta. Tamén vuoksi olisi perusteltua antaa
heille heididn tarvitsemansa aika tuotannonsuunnitteluun.

Reworkin tuotannonsuunnittelijan ja tyonjohtajan kanssa kdytyihin keskusteluihin perus-
tuen, reworkin ja streamien vilinen puskurivarasto voisi auttaa hallitsemaan tdiden pa-
lautumista streameihin suunnitelmallisesti. Tdmé voidaan nidhdé (tyon aikaisiin havain-
toihin perustuen) suunnitelmallista toimintaa ylldpitdvéna ratkaisuna.
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4 KEHITYSEHDOTUKSET JA TOIMINNAN PARANTAMINEN

”Pédtettavit asiat ovat usein hyvin moniulotteisia. Tuolloin on arvokasta, jos pystyy né-
kemdiin asiat késitteellisesti ja kokonaisvaltaisesti”. (Alahuhta 2015)

Tassd kappaleessa kasitellddn tyon aikana syntyneitd kehitysehdotuksia sekd tyon aikana
syntyneitd, mutta vield kehityksen alla olevia kehityshankkeita. Mitd laajemmalla otan-
nalla tehtaalla ja projektiyksikossd tyoskentelevid henkil6itd haastateltiin sekd mitd ko-
konaisvaltaisemmin erindisid haasteita tarkasteltiin, sitd parempiin ja syvallisempiin paa-
telmiin tyon aikana lopulta pééstiin. Kehittdmisen lahtokohtana oli pidempiaikaisten hyo-
tyjen saavuttaminen. Tydssd ei ollut missdén nimessé tavoitteena niin sanotusti ’sammut-
taa tulipaloja”. Tarkoituksena oli saada aikaan rakenteellista kehitysté seki yrityksen toi-
mintaan positiivisesti vaikuttavia kehitysehdotuksia, jotka tukevat yrityksen strategiaa
sekd kestdvin toiminnan periaatteita. Tdma vaati pddtoksid ja tulevaisuuden linjausten
tekemisid tuotannossa, mutta myds sen tukitoimissa.

Kehityskohteita suunniteltaessa oli tdrkedd 16ytdd kaikista oleellisimmat asiat sekd kes-
kittyd niithin, mutta kuitenkin huomioida asioita myds laajemmalla ndkemykselld, haitto-
jen minimoimiseksi. Tama edellyttdi strategisessa tyoskentelyssd kykyé ja rohkeutta to-
teuttaa tietoisia valintoja eri vaihtoehtojen vélilld. N&itd kohdattiin erityisesti jérjestel-
mien kehityksen yhteydessé. Kehityshankkeiden osalta oli my6s kyettidva usein sanomaan
ei, monille hyviltd kuulostaville ajatuksille. Onnistunut strateginen kehitys tarvitsee tu-
ekseen kyvykkyyttd, halua sekd rohkeutta priorisoida asioita erittdin pitkélle, niin kuin
Santalainen (2008) myos teoksessaan totesi.

Jarjestelmien kehityshankkeet veivit oletetusti paljon aikaa. Niihin on kéytetty suuri osa
projektin kehityshankkeisiin kédytetystd ajasta. Jarjestelmid koskevat kehitysprojektit ovat
vaihtelevissa miérin keskenerdisid eli kdyttdonottoa ei niiden osalta olla vield suoritettu.
Jarjestelmien valmistumisesta tuskin voidaan koskaan puhua, silld ne ovat luonteeltaan
jatkuvasti muuttuvia. Kéyttoonotto tdmén tyon aikana aloitettujen jdrjestelmien kehitys-
hankkeiden osalta tapahtuu ennustetusti kesallda 2019.

Kun t6itd tehdddn tulevaisuudessa tuotannonsuunnittelijoiden laatiman jérjestyksen pe-
rusteella, voidaan tuotannon seurattavuuden olettaa selkeytyvin huomattavasti nykyi-
sestd. Tdmén vuoksi tuotannonsuunnittelijoiden kiytossd olevia tydkaluja on kehitetty
projektin yhteydessd huomattavasti. Liséksi kehitteilld on ratkaisuja, joiden avulla heidén
aikaansa saadaan kohdistettua enemmén yksityiskohtaiseen suunnittelutyohon. Tavoit-
teena on saada tasattua eri kuormitusryhmien kiytettavissd olevaa kapasiteettia optimaa-
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lisella tavalla. Optimaalinen tapa kéyttdé kapasiteettia kohdeyrityksen tuotannossa on vi-
hemmén ylléttden korkea ja tasainen kayttdaste. Jarjestelmiin ja tuotantoon liittyvat hank-
keet sekéd kehitysehdotukset ovat suurpiirteisesti:

Automaattisen pdivitysominaisuuden lisdédminen MES-jdrjestelméin.
Hienosuunnittelutyokalun (Manu) hankinta (ERP-jérjestelmén apuohjelma).
M3 supply chain follow-up”-raportin sisdllon muokkaaminen.
Kokoonpanon varastopuskureiden muutokset.

o O O O O

Ohjeet viikoittaisen tuotantosuunnitelman tekemiselle, sisédltden sddnndt priorisoin-
neille sekd reworkin tuotantosuunnitelman tekemiselle.
o Tuotannonohjauksen sdédnndstdjen muutokset.

4.1 Hienokuormituksen suunnittelu ja viikkosuunnitelman toteutta-
minen tuotannossa

Yksi hienosuunnitteluprojektin piéasiallisista tavoitteista ja ehkd myos se kaikista tirkein
tavoite oli viikoittaisen tuotantosuunnitelman toteuttaminen. Sen alle kuitenkin kitkeytyy
huomattava méara erilaisia osakokonaisuuksia, jotka on saatava toimimaan yhdessa. Kai-
ken perusteena on saada lukittua kdytettidvissad olevaa kapasiteettia ldhitulevaisuudesta,
optimaaliseksi katsotulle aikajaksolle. Kéytettdvissd olevaa kapasiteettia suunniteltaessa
on myds otettava huomioon, ettd mité t6itd kukin kokoonpanija on oikeasti kykenevéinen
tekeméén tuotannossa. Téstd ongelmasta voidaan tosin paistd eroon moniosaamisen ke-
hittdmisella.

Kohdeyrityksella yksityiskohtaisemman tuotantosuunnitelman optimaalinen aikajakso on
tdlla hetkelld méadritelty yhden viikon mittaiseksi. Aikajakso riippuu tdysin tuotantotyy-
pistd, kuten myos Giret ym. (2015) ovat julkaisussaan tuoneet esille. Kompleksinen tuo-
tanto vaatii toimiakseen lyhyemmaén suunnitellun aikajakson kuin tdysin standardoitu tuo-
tanto. Ehdotus viikon aikajakson valinnasta perustuu vapautettavissa olevien tdiden méa-
rddn, tuotantotyyppiin sekd kuormituksen vaihteluihin. Kyseisestd asiasta on keskusteltu
tuotannonsuunnitteluosaston sisdisesti sekd tyonjohtajien kanssa. Kapasiteetin lukitsemi-
sesta huolimatta voidaan kuitenkin puhua rullaavasta suunnittelusta, silld muutoksia tulee
oletettavasti tapahtumaan tulevan viikon aikana.

Hienosuunnittelun haasteiksi Haverila ym. (2009) nimittivit julkaisussaan, mm. pitkét
asetusajat, pullonkaulakohdat, ajoitukset, valmistuksen ohjattavuuden seki tiedonsiirron.
Kanyalkarin ja Adilin mukaan (2007) yksityiskohtaisten suunnitelman toteuttamista tir-
kedmpda on kuitenkin se, ettd osataan kohdistaa huomiota arvoa tuottavaan tyohon. Nama
asiat on syytd sisdistdd myos kohdeyrityksessd, kun yksityiskohtaista suunnitelmaa ale-
taan toteuttamaan.
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4.1.1 Tuotannonsuunnittelijat osana yksityiskohtaisen viikkosuunnitelman tekemista

Ehdotuksena on, ettd tuotannonsuunnittelijat tai ainakin osa heistd keskittyy tulevaisuu-
dessa péddosin tuotannon hienokuormituksen suunnitteluun (tulevan viikon aikajaksolle)
sekd sen seurantaan. Tdmén tyon yhteydessd on aloitettu kehitystoimenpiteitd sopivien
puitteiden luomiselle hienosuunnittelua varten. Nama kehityshankkeet liittyvét jarjestel-
miin, jotka nopeuttavat suunnittelutyotd sekd raportointiin, joka vapauttaa henkildston ai-
kaa arvoa tuottavaan ty0hon. Raportoinnin kehityksen tavoitteena on vapauttaa tuotan-
nonsuunnittelijoiden aikaa suunnittelutydlle ja tyonjohtajien aikaa tyonjohtamiseen. (Tar-
kemmin kappaleissa 4.2 ja 4.3) Kaikkien kehityskohteiden periaatteellinen tavoite on
tuottaa pitkdaikaista hyotyd tuotantotoimintaan. Tydssd kehitetddn siis padosin asioita,
joita voidaan edelleen kehittii ja niistd saatavan hyddyn voidaan olettaa kasvavan vuosi
vuodelta tiettyyn pisteeseen asti.

Tuotannonsuunnittelijat saavat tulevaisuudessa impulssin viikoittaisen tuotantosuunnitel-
man tekemiseen reworkin tuotannonsuunnittelijalta (reworkin tuotantosuunnitelma) seké
projektiyksikoltd (priorisoinnit sekd revisiointi). Tiedot osapuutteista he tulevat saamaan
ERP-jérjestelmistd, Rapid Responsen “tarjoamana”. Ndmé voidaan paikantaa suhteelli-
sen nopeasti ERP-jirjestelmén aputydkalun (Manu) avulla. Viikoittaisen tuotantosuunni-
telman tekeminen ei kdynnisty streamien osalta ennen kuin:

o Projektiyksikko sekd myynti tiedottavat streamien tuotannonsuunnittelijoita (kuluvan
viikon torstaihin mennessd) sekd reworkin tuotannonsuunnittelijaa (kuluvan viikon
keskiviikkoon mennessi) priorisoitavista sekd revisioitavista toistd. (Tarkemmin kap-
paleessa 4.4)

o Reworkin tuotannonsuunnittelija tiedottaa streamien tuotannonsuunnittelijoille tule-
van viikon tuotantosuunnitelmansa. Tamé tulee tapahtua kuluvan viikon torstaihin
mennessd. Streamien tuotannonsuunnittelijat siséllyttdvat reworkista tuotantoon pa-
lautuvat ty6t viikoittaisen tuotantosuunnitelmaansa. (Tarkemmin kappaleessa 4.4)

o Toitd el vapauteta tuotantoon, ennen kuin kaikki tydhon sisdltyvit osat ovat saatavilla.

Yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman tekemiselld on positiivinen vaikutus tuotannon-
aikaisiin tydjonojen vaihteluihin. Se toimii perusteena monelle muulle toimenpiteelle,
joita ei voitaisi harkita vietdvén tuotantoon ilman yksityiskohtaista tuotantosuunnitelmaa.
Naiitd ovat, mm. ldpivirtauksella toimivat varastopuskurit sekd tyontdohjautuva kerdily-
prosessi. Tdmén liséksi tuotantoa voidaan tulevaisuudessa alkaa seurata aivan uudenlai-
silla mittareilla. Néistd lisdd myohemmin kappaleessa 4.1.4. Joon ja Xirouchakisen
(2014) mukaan yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman toteuttamisella voidaan nidhdi
olevan myds kustannuksia laskeva vaikutus.

Yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman toteuttamiseksi on aloitettu kehityshankkeita,
jotka vapauttavat tuotannonsuunnittelijoiden aikaa suunnittelutyéhon ja nopeuttavat sen
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tekemistd (mm. raportointimuutokset, MES-jirjestelmén kehitys). Ndmé kehityshankkeet
mukailevat my0s lean- sekd agiletoiminnan periaatteita, kuten Clark ym. (2013) seki
Sayer ja Williams (2007) julkaisuissaan totesivat. Tdmain liséksi on myds lisétty tietoi-
suutta asioista, jotka aiheuttavat tuotannonaikaista tyojarjestysten vaihtelevuutta.

4.1.2 Yksityiskohtaisen suunnitelman toteuttaminen ja siihen tarvittavat tiedot

Viikoittaista tuotantosuunnitelmaa mukailevassa kuvassa (kuva 21) kdy ilmi, ettd kuinka
eri osastot osallistuvat tuotannon viikkosuunnitelman tekemiseen. Kokoonpanon
streamien viikkosuunnitelma tehddén lopullisesti streamien tuotannonsuunnittelijoiden
toimesta. Reworkin tuotannonsuunnittelija osallistuu my0s streamien viikoittaisen tuo-
tantosuunnitelman tekemiseen, ilmoittamalla reworkista streameihin palautuvat tyot
streamien tuotannonsuunnittelijoille. Tdman lisdksi hdn myos suunnittelee reworkin tule-
van viikon tyot.

Tilaukset, joille on
Myynti | Tilaukset, jotka pyydetty
tarvitsee revisioida korkeampaa
prioritesttia

¥
Revisioidut Korkea

Projektiyksikkd tilaukset — prioriteetti
vahvistettu vahvistettu

&

Viim. Ta [stream) ja | viim. To {stream) Muutospyynti
Ke (rework) ja ke [rework)
kuluva viikko® kuluva wiikko*®

Viikoittainen

Tuotannonsuun-

nittelu Helsinki tuotantosuunni-

telma julkaistaan

Kaikki osat
saatavilla ¥
Vahvistetaan Vahvistetaan
Valmistus kapasiteetti ja kapasiteetti ja
Muutospyyntd suunnitelman Muutos- suunnitelman
kywykkyys pyyntd kywykkyys

viim. keskiviikkona
(kuluva viikko)

Viim. torstaina h 4
(kuluva vilkka) Reworkin
Rework | | tuotantosuunnitel-
ma tulevalle
viikolle
Toimittajat — Materiaalipuuttest

Kuva 21. Viikoittainen tuotantosuunnitelma.
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Kuten Mauergauz (2016) totesi teoksessaan, rajoitteiden teoria esittdd, ettd kokonaisen

tuotantojdrjestelmin suunnittelu tulee aloittaa pullonkaulakohtien suunnittelulla. Tdma

olisi tyonaikaisiin havaintoihin perustuen tdysin toimiva tapa kohdeyrityksen tuotan-

nossa. Néin pullonkaulakohtien kéytettdvissa olevasta kapasiteetista saataisiin irti mah-

dollisimman paljon, eikd kokonaistuottavuus rajoitu toistuvasti niiden laskiessa tuotta-

vuuden tasoa kokonaisvaltaisesti. My0s Tangin (2019) julkaisu tukee titi toimintatapaa.

Yksityiskohtainen viikoittainen tuotantosuunnitelma tehdién seuraavanlaisesti:

1)

2)

3)

Ensimmaiseksi tuotannonsuunnittelijat valitsevat tyot, jotka on mééra valmistaa tule-
valla viikolla. He my®0s poistavat suunnitelmasta sellaiset tyot, joita ei ole normaalin
lapimenoajan sisélld mahdollista valmistaa, esimerkiksi osapuutteiden tai laatupoik-
keamien takia. Tdma tapahtuu streamkohtaisesti. Tdssé kohtaa heilld on tieto rewor-
kin viikoittaisesta tuotantosuunnitelmasta, asiakastilausten priorisoinneista seka revi-
sioista. Muut, toitd koskevat tiedot, saadaan ERP-jérjestelmastd (pms230).

o Ensisijaisesti tuotantosuunnitelma laaditaan oman kuormitusryhmén kapasiteetin
mukaan. Jos kapasiteettia on enemmain kuin t6itd, voidaan omaa kapasiteettia tar-
jota muiden kuormitusryhmien tukemiseen. Jos kapasiteettia on taas liian vidhédn
suhteessa kuormaan, voidaan oman kuormitusryhmén t6itd koittaa jakaa muille
kuormitusryhmille. Jos osaston kokonaiskapasiteettia ei ole riittdvésti, voidaan
sitd kasvattaa mm. ylitdiden tekemiselld, kuten Hirsto (2012) tydssédén totesi.

e Tuotannonsuunnittelijat voisivat kokoontua yhteen, viikoittain jérjestettdvassé pa-
laverissa, jossa he tarkastelisivat tuotantosuunnitelman tekemistd yhdessa.

Toinen askel viikoittaisen tuotantosuunnitelman tekemisessd on aloituspdiviméérien
asettaminen. (Té@ma tapahtuu Manun avulla, kun se otetaan kédyttoon) Ndiden suun-
nitteluvaiheiden yhteydessi kédytossd oleva kapasiteetti varmistetaan tuotannolta. Jos
kapasiteettia ei ole saatavilla oletetusti, 1ahettdd tuotanto korjauspyynnon viikkosuun-
nitelman tekijille eli kyseisen streamin tuotannonsuunnittelijalle.

e Viikoittaisen tuotantosuunnitelman tekemisessd kannattaa keskittyd pullonkaula-
kohtien suunnitteluun. Vollman ja kumppanit (2005) sekad Tang (2019) ettd Mau-
ergauz (2016) totesivat julkaisusssaan, ettd kun avain- ja pullonkaulakohtien kuor-
mitusryhmille saadaan luotua pétevéd suunnitelma, voidaan olettaa tuotantokapa-
siteetin riittdvan myos muissa kuormitusryhmissa.

Kolmanneksi tuotannonsuunnittelijat optimoivat kapasiteetin kayttod. Tyot siséltédvit
huomattavan méairin erilaisia tydvaiheita (maalaus, testit jne.). Optimoinnin avulla
voidaan minimoida eri kuormitusryhmien odotusaikaa seké parantaa tuotannon suju-
vuutta. Tdssd on my6s huomioitava, ettd sdilytetidn, mm. maalaamattomien ja maa-
lattujen venttiilien sekd venttiilien (“bareshaft”) ja yhdistelmien suhteet optimaali-
sina.
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e Niin kuin Willersrud (2013) ja Antoniou ym. (2007) totesivat, ei kaikkia asioita
useinkaan voida ennustaa, joten muutosten mahdollisuus ennusteisiin on suuri.
Toiminnanohjauksen tuleekin tarjota tuotannonsuunnittelijoille heidén péaatoksi-
adn tukevaa tietoa vallitsevista olosuhteista. On siis my0s otettava huomioon péa-
toksentekijan omaa subjektiivista harkintakykyé.

Optimoinnin jilkeen tydjonoihin tehdéddn vield tarvittaessa lopullisia pienid muutok-
sia, jonka jélkeen viikoittainen tuotantosuunnitelma julkaistaan. Kdytettivisséd oleva
kapasiteetti oletettavasti muokkautuu mm. poissaolojen tai konerikkojen takia, joten
viikoittaiseen tuotantosuunnitelmaan joudutaan myos tekeméin usein pienimuotoisia
muutoksia tulevan viikon aikana. Yksityiskohtainen suunnittelu on siis kiytdnndssé
rullaavaa suunnittelua.

e Kuten mm. Kanyalkar ja Adil (2007) totesivat, poikkeustilanteet (esim. konerikot
tai tyontekijoiden dkilliset poissaolot) vaikuttavat vahvasti suunnitelman toteutu-
miseen. Tdma on oletettavaa myds kohdeyrityksen tuotannossa.

Tarkastellaan menneen viikon tuotantosuunnitelman toteutumista ja niissi esiintyvia
epékohtia yhteisesti. Tarkastelu voisi tapahtua siithen tarkoitetussa palaverissa tuotan-
nonsuunnittelijoiden sekd tyonjohdon kanssa kerran viikossa. Ndin saadaan selville
arvokasta tietoa, jota voidaan hyddyntéd tulevaisuudessa.

4.1.3 Yksityiskohtaisen suunnitelman noudattaminen tuotannossa

Yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman toteuttaminen vaatii uusien siéntdjen ja kaytan-

tojen luomista tehtaalle, aina tuotannon yksityiskohtaisesta suunnittelusta pakkaamoon

tai asiakastarkastukseen asti. Néistd on keskusteltu logistiikkapaéllikon, logistiikan tyon-

johtajan seké entisen logistiikan tyonjohtajan kanssa, joka kuuluu myo6s projektin ydin-

ryhméddn. Sddnndkset ovat seuraavanlaisia:

1)

2)

Tuotannonsuunnittelijoiden alkaessa tehdd hienosuunnittelua, kerdyslistat tulostetaan
heiddn laatimansa tydjérjestyksen perusteella. Tulostus tapahtuu edelleen varaston-
hoitajien toimesta. Tydjdrjestyksid yllapidetddn eri streamien sisdisesti, mutta ei nii-
den vililld. Jokaisella streamilla on siis omat, toisistaan riippumattomat tydjononsa.

Varastonhoitajat vievit kerdilylistat niin sanottuun “’lokeroon”, joka sijaitsee pien-
osahyllyjen vilittoméassa 1dheisyydessé. Tyokorttien muovitaskuun kiinnitetdén tarra-
lapuilla numerot, jotka ilmaisevat suunniteltua tuotantojérjestystd. Eri péiville suun-
nitelluilla t6illd voisi olla erividriset tarrat. Tdmad estdd sekaantumista tydjérjestyk-
sessd, kun mahdolliset epdkohdat huomataan varmemmin.
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3) Keriilijat hakevat kerdyslistat (kuva 22) lokerosta ja suorittavat osien kerdilyn niiden

perusteella. Osat kerdillddn tuotannonsuunnittelijoiden luoman jérjestyksen mukai-

sesti. Kerdtddn jokaiseen streamiin menevistd tdistd pienimmén numeron (numero-

tarra) omaavan tyokortin osat aina ensimmaéiseksi.

Kuva 22. Kerdyslistat, joissa on numeroitu tarra.

Keriily alkaa Logimatissa olevien osien ja muiden pienosien kerdilylla. Logima-
tissa sekd sen vieressd sijaitsevat pienosat kerdtddn laatikkoon rullakon sisélle.
Valmis pienosien kerdys antaa impulssin isojen osien kerdilylle. (Kuva 11. Pien-
osat odottamassa isojen osien keréilijaa)

Isojen osien kerdilya suorittava henkil6 kidy hakemassa rullakosta seuraavaksi pie-
nimmén numeron omaavan tyokortin sisiltivan laatikon (joka siséltdd pienosat)
ja lahtee suorittamaan isojen osien keriilyé sen perusteella. Pienosat kerétéén to-
tutusti isojen osien kanssa samalle lavalle.

4) Lava (joka siséltdd pienet ja isot osat) viedddn kerdilyn puskuriin. Kerdilyn puskuri-

paikat voivat sdilyd muutosten yhteydesséd nykytilassaan.

Niiden tueksi tdytyy noudattaa suunnitelmallista (tyontdohjautuvaa) kerdilypro-
sessia. Puskureihin voidaan kerdté toitd heti, kun tilaa sieltd vapautuu, mutta suun-
nitellussa jarjestyksessd. Myos Haverila ym. (2009) totesivat teoksessaan, ettd
imuohjausta on vaivattominta kéyttdd materiaalivirroissa tai materiaalivirran
osissa, joissa tarpeet ovat suhteellisen tasaisia sekd tdydennykset nopeita. Imuoh-
jautuva toiminta on haastavampaa kohdeyrityksen tuotannossa, silla tarpeet eivét
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ole useinkaan tasaisia. Kohdeyrityksen tuotantoon (suunnitelmaa noudattaessa)
tyontdohjautuva kerdily soveltuu paremmin. Tydntdohjaus soveltuu Haverilan
ym. (2009) mukaan tuotantoon, jossa jokaisen tuotantovaiheen toiminnot perus-
tuvat ennalta miériteltyyn suunnitelmaan. Tyont6ohjautuvassa tuotannossa tyot
vapautetaan siis etukéteen méiéritellyn tuotantosuunnitelman mukaisesti. Téhin
kohdeyrityksen tuotannossa myos pyritéén.

5) Kerdilyn puskureista toiden osat siséltidvit lavat haetaan kokoonpanopisteilla sijaitse-

viin puskureihin. Tama tulee tapahtua suunnitellussa jarjestyksessa.

Impulssi lavojen toimitukselle kokoonpanoon saadaan edelleen tilan vapautumi-
sesta kokoonpanon varastopuskuripaikoilta. Taustalla on kuitenkin oltava tyonto-
ohjautuva prosessi.

6) Tyot otetaan kokoonpanossa ty6lle suunnitelmallisesti. Puskurivarastojen on syyta tu-

kea tulevaisuudessa tydjdrjestyksen ylldpitdmistd (kuva 23 ja 24). Ehdotuksena on,

ettd ne toimivat tulevaisuudessa lapivirtauksella (lisdd kappaleessa 4.1.6).

FIFO-puskuripaikka :

13 |l 2 3 1 $ Kokoonpanopiste

Nykytilanne:

3 T T ==

Kokoonpanopiste

puskuripaikka puskuripaikka puskuripaikka puskuripaikka

Kuva 23. Kokoonpanon puskuripaikat.

Tuotantosuunnitelmaa tyonnetéén téten 1dpi tuotannon kriittisten vaiheiden ja tuo-
tannonsuunnittelijoiden tarkkaan suunnittelema tyojérjestys siilyy lépi koko tuo-
tantoprosessin. Téstd aiheutuvia haasteita (kuten joustavuuden laskeminen) halli-
taan tyontekijoiden kouluttamisella sekd tuotannonaikaisen valvonnan lisddmi-
selld. Tyontekijoiden kouluttamisella on usein myds todettu olevan positiivisesti
tyontekijoiden asenteisiin vaikuttavia tekijoitd, kuten Lee ja Bruvold (2003) jul-
kaisussaan totesivat. Tdménkaltainen toimintatapa todennékdisesti vahentdd myods
informaatioliikenteen sekd fyysisen liitkenteen (esim. “onkohan puskurissa tilaa
seuraavalle tyolle” tarkastelua) tarvetta kerdilyn ja kokoonpanon osalta.
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e Kappaleessa 2.3.5 esitetyn PIED-mallin mukaisesti tyontekijéiden kouluttaminen
tyotehtiviinsd sopiviksi myds sitouttaa heitd syvéllisemmin osaksi yritysti. Hei-
dian aikomuksensa vaihtaa tyotehtdvid siis laskee, kuten Lee ja Bruvold (2003)
esittivét.

4.1.4 Odotettavissa olevat hyodyt

Tuotantoprosessin kehittiminen on kohdeyrityksen kilpailukyvyn kannalta erittdin oleel-
lista ja tirkedd. Hyotyjd tdssd kappaleessa mainituista kehitysehdotuksista ovat ainakin
seuraavat asiat:

o Tuotannossa olevien tdiden etenemisen suunniteltavuus sekd seurattavuus paranee.
Ty06suunnitelmat siis toteutuvat todenndkdisemmin ja viestintd niiden statuksista on
helpompaa. Syyt toissd esiintyville epdkohdille sekd niiden vaikutuksille voidaan
osoittaa helpommin. Mm. osien toimitukseen liittyvit haasteet ja niiden aiheuttamat
ongelmat tuotannossa voidaan paremmin tunnistaa. Téten toimittajia voidaan infor-
moida paremmin siitd, ettd millaisia ongelmia toimituksen epdkohdat kohdeyrityk-
selle aiheuttavat. Tétd tukevat myods Holwegin ja kumppaneiden (2018) sekd Krajews-
kin ja kumppaneiden (2007) ndkemykset toimitusketjun hallinnan haasteista.

o Kapasiteetin kdyttdaste nousee ja tasaantuu, kun suunnitelmallisuuden avulla voidaan
optimoida kriittisten kuormitusryhmien kéyttoastetta. Kun tyojirjestystd ei suunni-
tella, ei voida myoskéén olettaa saavuttavan mahdollisimman korkeaa kdyttoastetta ja
toisin péin, kuten mm. Haverila ja kumppanit (2009) totesivat.

o Lépimenoajat lyhenevit tyokortin tulostuksesta pakkaamoon, kun tyot eivit keskeydy
jatkuvien ty6jonojen muutosten seurauksena. Tuotantovirta tulee myds olemaan sel-
kedmpi.

o Asetusajat ja -kustannukset laskevat sekd toimitusvarmuus tulee kasvamaan, viitaten
Joon ja Xirouchakisen (2014) julkaisuun, jossa kasiteltiin yksityiskohtaisen tuotanto-
suunnitelman hyotyja.

o Aikaa vapautuu enemmén arvoa tuottavaan tyohon. Jatkuva tdiden priorisoiminen ja
revisiointi kehittyy jarjestelméllisemmaksi ja sddnndstellyksi toiminnaksi. Niiden ne-
gatiiviset vaikutukset tuotannonsuunnittelijoiden ja tyonjohtajien ty6hon vihentyvit
suunnitelmallisen toiminnan seurauksena.

o Mielivaltaisen valinnaisuuden poistuessa tai vdhentyesséd radikaalisti valmistuspro-
sessissa, moniosaaminen oletettavasti kasvaa. Suunnitelmallista ja jérjestdytynytta
toimintaa voidaan ja sitd myo0s tiytyy kehittdd jatkuvasti. Spekulointi tdiden valinnan
suhteen poistuu.

o Luodaan kehitettdvissd oleva toimintatapa. Kehittiminen voi tapahtua mahdollisesti
jopa uusien mittaustapojen avulla. Voidaan, esim. mitata tydjarjestyksen muutoksiin
liittyvid ilmiditd, kuten “suunnitellun tydjarjestyksen toteutuvuus tuotantoprosessin
aikana”.
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4.1.5 Suunnitellun tydjarjestyksen toteutuvuuden mittaaminen

Mitataan, ettd kuinka hyvin suunniteltujen tydjérjestysten toteutus on onnistunut tuotan-
nossa. Kun osataan kertoa, ettd kuinka suunniteltu tyojérjestys toteutuu tuotannossa, voi-
daan tydjonojen hallinnan tirkeydestd tehdd faktaperdisid padtelmid. Jos niiden toteutu-
mista ei seurata, ei niiden hyddyistd tai mahdollisista haitoista voida my6skdan muodos-
taa perusteellisia pddtelmid. Mittaustuloksia voitaisiin esimerkiksi laskea vertaamalla
suunniteltua tyojéarjestystd toteutuneeseen tydjérjestykseen. Tama voi tapahtua painotta-
mattomasti tai painotetusti.

Suunniteltu tyvéjinestysonca. b, c d. e, £ g, h;_‘1 1.
Toteutunut tydjarestvs on - a_d, c, i} e fgih ]

o Kun ty6jirjestyksen toteutumista arvioidaan painottamatta etdisyyksié, jokainen vir-
heellinen sijainti laskee toteutuvuutta ”1- Yhden tyon osuus jirjestyksessid olevien
toiden kokonaismairastd”. Esimerkissd on 10 tyGté, joista neljad tyotd ei tehty suun-
nitellun jérjestyksen mukaisesti. Tuotantosuunnitelman toteutuvuus on téllgin:

= 1-(0-0.1-0-0.1-0-0-0-0.1-0.1-0)=0.60
Painottamaton suunnitelman toteutuvuus (toteutunut tyojarjestys) = 60 %

o Painotetussa suunnitelman toteutuvuuden laskennassa otetaan huomioon tdiden to-
teutuneen jirjestysnumeron etdisyys suunniteltuun jérjestysnumeroon. Esimerkissa
on suunniteltu 10 tyota tietyssi jarjestetyksessd (ei vastaa miadrallisesti todellisuutta
kohdeyrityksen tuotannossa). Kun ty6t on tehty tydjonossa sille kuulumattomalla jér-
jestykselld, lasketaan painoarvo télloin tydlle seuraavasti: 1 — ("Yhden tyon osuus
jarjestyksessd olevien toiden kokonaisméadrastd” x 7’1 + tyon etdisyys suunnitellusta
sijainnista tydjonossa, suhteutettuna jonon kokonaispituuteen) / ”1 + yhden tyon
osuus jarjestyksessd olevien tdiden kokonaisméérdsta™). Toteutunut tydjarjestys las-
ketaan esimerkkitapauksesta seuraavasti:

= 1-(0+(0.1x1.2/1.1)+0+(0.1x1.2/1.1)+0+0+0-+(0.1x1.1/1.1)+(0.1x1.1/1.1)+0) =0.58

Painotettu suunnitelman toteutuvuus (toteutunut tysjarjestys) = 58 %

4.1.6 Kokoonpanon puskurivarastot

Yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman toteuttamisen tueksi kokoonpanon puskureille
on ehdotettu tehtdvén parannuksia. Tarkoituksena on siilyttda tuotannonsuunnittelijoiden
luoma tyo6jérjestys lapi koko tuotantoprosessin. Tdma voitaisiin toteuttaa lapivirtausperi-
aatteilla toimivien puskurivarastojen avulla. Tyonaikaisia havaintoja vahvistavana teki-
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jéni (tuotantojérjestyksen yllipitdmisestd) voidaan viitata Holweg ym. (2018) sekd Kra-
jewski ym. (2007) julkaisuihin, joissa kerrotaan tdiden oikea-aikaisen valmistumisen
hyodyisté (kuten resurssien suunnittelun paraneminen).

Ohjausryhmin palavereissa on tuotu esille, ettd vaikka puskuripaikat muutettaisiin toimi-
maan ldpivirtausperiaatteella (kuva 24), voidaan tydjonojen jérjestystd muokata tuotan-
non tyontekijoiden keskuudessa siitd huolimatta. Tdma on tiysin totta, mutta tilldin haas-
teet osuvat johtamispuolen epikohtiin, joiden suhteen tarvitsee myos muutosten yhtey-
dessa sopia uusia sddnnoksia.

g

Kuva 24. Kokoonpanon varastopuskuri ehdotus. Specialstream.

Hyvina esimerkkind sdéntdjen noudattamisessa voidaan nostaa esille ldhes jokaiselle
henkildlle tutut litkkennesdénnét. Liikenteessd liikkumaan kykeneville ihmiselle 1ahtdkoh-
tana on, ettd he ovat tietoisia liikennetti ohjaavista sadnndksistd. [lman liikennesdéntdjen
tuntemista, liikkkuminen suurten ihmismassojen joukossa on ldhes mahdotonta. Liiken-
teessd esiintyy huomattava miéré erilaisia tapoja liikkua paikasta toiseen. On henkiléau-
toja, linja-autoja, pyoriilijoitd, juoksijoita, kdvelijoitd, lapsia, aikuisia ja vanhuksia.
Kaikki heisti litkkuvat eri tavalla, eri nopeudella ja osittain omien sddnndsten mukaan,
jokaiselle ryhmélle osoitetuilla kulkuvéylilld. Puskurivarastojen omaisia ryppditd muo-
dostuu litkennevaloihin ja risteyksiin, joista litkutaan taas edelleen suunnitellusti. Usein
liikkkeelle 1dhdetdédn saapumisjirjestyksen mukaisesti suuntaan ja toiseen. Liikenteessd
myo6skéin kaikki ei aina mene suunnitelmien mukaisesti. Tietdmys sddnnoksistd seka riit-
tavat taidot kuitenkin lisddvét joustavuutta myds poikkeustilanteissa.



72

Jotta saadaan suuret ihmismassat noudattamaan liikennetté ohjaavia sdannoksid, tarvitaan
koulutusta ja valvontaa. Sdédnndsten rikkomisiin on aina syytd puuttua perustellusti. Sa-
mat lainalaisuudet voidaan helposti nihdd myds tuotantotoiminnan ohjauksessa ja hallin-
nassa.

On tdysin selvad, ettd tuotannossa vallitseva valinnanvapaus venttiilien tai yhdistelmien
tekemisessé ei edistd moniosaamisen kehittymistd tuotannossa. Omien sdéntojen mukaan
meneminen ei myoskdin edistd yhteistd toimintaa, vaikka se toisaalta tuo mukanaan né-
enndistd “joustavuutta”. Nykytilassa tuotannon joustavuus perustuu liikaa valinnanva-
pauteen sekd spontaaneihin priorisointeihin tuotannossa, jotka laskevat valmistuksen
suunniteltavuuden tasoa.

Lapivirtausperiaatteella toimivien, seké tuotannon tyojarjestysti tukevien puskuripaikko-
jen kdyttdonottamisen esteend ei saa olla streamien sisédisten tyontekijoiden osaamista-
sojen vaihtelut. Streamien sisdlld toiden vaikeusasteiden vaihtelut eivét ole kovinkaan
suuria, joten on perusteltua harkita tyontekijoiden osaamistason kehittimistd. Télldin
suunniteltua tydjarjestystd voidaan tulevaisuudessa ylldpitdd paremmin. Tatd tukee myds
Leen ja Bruvoldin (2003), Tysonin (2015) sekd Vaderan ym. (2013) ndkemykset siité,
kuinka panostaminen tyontekijoiden koulutukseen lisdd joustavuutta. Ehdotuksina ovat,
etta:

o Puskuripaikat muutetaan toimimaan ldpivirtausperiaatteella. Kokoonpanon puskuri-
paikat voisivat toimia jatkossa niin, ettd lavoilla olevat tyot sijoitetaan kérryjen péille.
Ne voisivat liikkua lattiaan kiinnitetyn kevyen linjaston sisilld jonossa. Tdma voidaan
toteuttaa, esimerkiksi rakentamalla kevyt putkilinjasto lattiatasolle, jonka sisdiselld
tasolla jono liikkuu. Témé estdd ennen kaikkea turhan valinnaisuuden osien tydlle
ottamisen yhteydessa ja helpottaa suunnitellun tuotantojérjestyksen yllapitdmista. La-
vojen liikuttaminen kevyelld linjastolla on myods melko vaivatonta.

e Vaihtoehtoisesti ydinryhmén palavereissa on ehdotettu tydpistekohtaista tyodlis-
tausta. Téssd ratkaisussa toiden osia toimitetaan vain niille tyopisteille, joilla on
tyontekijoitd. Jos tyhjélla tyopisteelld on toitd, tehdddn ne pois ennen kuin tilataan
varastosta uusia toitd. Lapivirtausperiaatteella toimivia puskuripaikkoja ja tyopis-
tekohtaista tydlistausta voidaan kdyttdd myos yhdessd. Tdma vaatisi toimiakseen
enemman varastopuskureita kokoonpanopisteille.

4.2 Jarjestelmien kehitys

Niin kuin Little ym. (2000) totesivat teoksessaan, padasiallinen haaste jarjestelmépuolella
on niiden kyvykkyydessd sopeutua litketoiminnan tarpeisiin. Téhén on helppo samaistua
tyOssd tehtyjen jéarjestelmdhankkeiden osalta.
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Raportoinnin ja tiedon laadun parantamiseksi sekd viestinndn helpottamiseksi MES-jér-
jestelmédn on kehitetty uutta ominaisuutta. Sen avulla voidaan laskea uusia ennustettuja
valmistumispdivamaérid tyovaiheiden kuittausten yhteydessd. Pdivimaiérdt lasketaan
toille, jotka eivit etene tuotannossa viimeisimmain ennustetun paivimaédran mukaisesti.

Hienosuunnittelussa vaaditaan tietoa monista eri toihin liittyvistd yksityiskohdista, kuten
tyovaiheista, niiden pituudesta ja niiden suoritusjérjestyksestd. Tarvitaan my0s tietoa, ettd
missd kuormitusryhmissé tyon eri vaiheet suoritetaan. Tamaén lisdksi tarvitaan tietoa kuor-
mitusryhmien kapasiteetista, tdiden sovituista valmistumispaivamadristd sekd milloin ne
on vapautettu tuotantoon. Yksityiskohtaisen viikoittaisen tuotantosuunnitelman tekemi-
seen on hankittu apua myods ERP-jérjestelmin aputyokalusta, Manusta.

Haverilan ym. (2009) sekd Giretin ym. (2015) mukaan yksityiskohtaista suunnitelmaa
tehtdessé on tarkedd tuntea tuotannon nykytilanne mahdollisimman hyvin, mukaan lukien
tyojonot, edellisten tuotantosuunnitelmien jattdmat sekd hiiriot. Ndiden selvittimiseen
kuluvaan aikaan voidaan vaikuttaa Manun kéyttoonoton avulla erittdin positiivisesti. Jar-
jestelmien kehittdmisen tirkeydestd osana valmistavan yrityksen toimintaa voidaan vii-
tata mm. Caronin ja Fioren (1995), Willnerin (2016) seka Littlen ja kumppaneiden (2000)
julkaisuihin. Niissd kerrotaan jirjestelmien joustavuuden mahdollistamista eduista sekd
niiden roolista asiakkaiden vaihtuviin vaatimuksiin vastattaessa.

4.2.1 MES-jarjestelman automaattinen valmistumispaivamaaran ennustusominaisuus

Kohdeyritykselle lahdettiin hankkimaan tyon aikana tyokalua niitd toitd varten, jotka ei-
vit etene tuotannossa ennustetussa aikataulussa. Sen avulla voitaisiin ennakoidusti laskea
kyseisille toille luotettavampia valmistumispdivamadrid tai paivittdd valmistumispdiva-
médrdennuste manuaalisesti. Reworkin osalta jdrjestelmédn kehitys vaatii toimiakseen
myo0s toimintatavallisia muutoksia. Jarjestelmén kehitys- ja hankintatoimintaan osallistui
useita henkilditd tehtaan sekd jarjestelmdn toimittajan puolelta.

Automaattisen péivitysominaisuuden avulla saadaan kaikkien tyon alla olevien tdiden
valmistumispdivdmaérit pois menneisyydestd ja niiden valmistumista koskevasta tie-
dosta luotettavampaa. MES-jérjestelmén kehittimisen my6td se osaa tulevaisuudessa kor-
jata liian aikaiseksi tai lilan myohéiseksi ajoitettujen tdiden valmistumispdivdméériden-
nusteita. Tdma tapahtuu sen sisdisen logiikan avulla, tydvaiheiden kuittausten yhteydessa.
Tieto péivitetdin myos ERP-jérjestelmédn viestin muodossa (kuva 26 ja 27). Néin ollen
saadaan vietyd uusin ja luotettavin valmistumisennuste ERP-jdrjestelmédén ja sitd kautta
my0s monille oleellisille raporteille. Mahdollisimman luotettavaa tietoa voidaan siirtdd
suoraan sidosryhmille ilman vélikisid ja tdiden statuksia koskevien kyselyiden maéra va-
henee huomattavasti. Tdémén ansiosta monien toimihenkildiden aikaa jd4 enemmaén lisa-
arvoa tuottavaan tyohon. Linjuan Menin ja Bowenin (2016) sekd Darlingin ja Beeben
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(2007) julkaisuissa todetaan tdménkaltaisen toiminnan edistdvan hyvin sidosryhmaildisten
sitouttamista tehtaan toimintaan. Téllaisia hyotyjé oletetaan saavuttavan myds kohdeyri-
tyksessa.

Tilausten etenemisen tarkastelua ja valmistumisajankohdan laskentaa tehddin aina
streamien tyovaiheiden tai reworkin tyovaiheiden (virheiden kuittaus) kuittausten yhtey-
dessd. Reworkissa olevien tdiden kohdalla on mahdollisuus suorittaa piivitys manuaali-
sesti, yhdistelmén tai venttiilin ennustetulle valmistumispdivamédrélle. Reworkilla on
oma tydjononsa”, johon reworkin tyonjohtaja tai reworkin tuotannonsuunnittelija voivat
tehdd manuaalisesti paivityksid. Uudelleenajoitus paitettiin lopulta tehtiviksi vaihe- ja
rework-kuittausten yhteydessi. Alkuperdisen ehdotuksen mukaan siité olisi l1dhtenyt sig-
naali taustaprosessiin, jossa laskenta tehtdisiin. Katsottiin kuitenkin toimivammaksi, etti
paivitysviestin ldhtiessd suoraan MES-liittyméén, palvelee se kohdeyrityksen tarkoitus-
perid tehokkaammin.

Automaattisen péivitysominaisuuden lisdksi luodaan siis mahdollisuus muokata valmis-
tumispdivamiiran ennusteita manuaalisesti (kuva 25). Tdma on erittiin oleellista rewor-
kissa, jossa toiden valmistumista ei voida useinkaan luotettavasti ennustaa sisdénraken-
netun logiikan avulla. Reworkissa olevien toiden etenemisaikatauluissa hajonta on suurta
ja ennustamatonta. TAméa johtuu monista eri ongelmatilanteista, joita reworkissa olevat
tyot sisédltavit. Luotettavamman arvion virheitd siséltdvien toiden valmistumisennusteista
antaa reworkin tuotannonsuunnittelija. Tdhédn eivét kuitenkaan kuulu virheelliset tyot,
jotka menevit yhdistelmén tai venttiilin selvitystilaan. Kyseisessa selvitystilassa tyot pa-
laavat usein streamiin melko pian - jopa tunnin sisélld. Seuraavan tydvaiheen kuittauksen
yhteydessd uuden ennusteen laskeminen onnistuu jilleen automaattisesti logiikan avulla.

& Vitheraportin kasittely Leanware/ MES

Tuotteen tiedot | Tuotantotilaus:

Luodaan)virheiden
kasittelyynuusi

fila Korjaus kesken funktio, ALOITA KORJAUS
Kohde OTHER TARGET
Tilanne VEN 640 Air Leakage Test after Clean / VEN limatesti puhdistuksen jalkeen (paikassa ATOVA) AVAA TYOVAIHE

Luokittelu Tilaustiedot/Ty6madrdin(M3) / Tyomadrdin muu virhe Anna uusi

Virheraportin perustiedot

Prioriteetti

maaraennuste

virheen kuvaus il puuttuu A-plate
Korjaaval toimenpiteet A-plate (H149149) tulee kuitenkin, Venttiili happihuoneella, edottaa A-platealit!!
Kasittelyhistoria

Raportoitu 182017 1230

TILA: ‘Raportoitufkorjaamaton’ -> Koriaus kesken!
KORJAAVAT TOIM
KORJAUSAIKA (min): " * ->
KORJAUSTOIMENPIDE: ** - "HOLD- Odottaa osia’

Korjaus kesken 1820171232

Kuva 25. MES-jdrjestelmd — uusi valmistumispdivdamddrd manuaalisesti.

Reworkin tuotannonsuunnittelijan tiedostaessa tdiden uusimmat valmistumispaivamaéara-
ennusteet, hin paivittia kyseiset tiedot ERP-jérjestelmain. Uusimmat arviot valmistumis-
paivimadrille tiedetddn oikeastaan aina ennen kuin t6issd ilmenneitd virheitd kuitataan
reworkissa. Jos kuitenkin virheitd kuitataan reworkissa ennen uuden valmistumispaiva-
madrdennusteen siirtimistd ERP-jdrjestelméén, tunnistaa jirjestelmén sisdinen logiikka
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ajoitukseen liittyvan epidkohdan ja ldhettid siitd uuden valmistumispdivimadraennusteen
ERP-jdrjestelmaén.

Tieto tdiden etenemisestd
Ja paras mahdollinen —_—
ennuste tydn valmistumisesta

Tuotannon

Tehtaan ulkopuoliset
tyéntekijat

henkilot

Tydvaiheen kuittaus

Ei

toimintad

Tieto tdiden etenemisestd

ja paras mahdaollinen
& ennuste tyon valmistumisesta
Onko tyo |
myochastymas-
54 7

Tieto téiden etenemisestd
ja paras mahdellinen
ennuste tydn valmistumisesta

MES-jar|estelman
UUS] automaattinen
paivityslogikka

MADW 2 Rapertt

Tieto toiden etenemisestd | Tieto toiden etenemisestd I
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Kuva 26. MES-jdrjestelmdn automaattinen pdivitysominaisuus suurpiirteisesti.

MES-jirjestelmén automaattisen paivitysominaisuuden (kuva 26) avulla, kohdeyrityksen
tehtaalla oleville toille voidaan luoda oikeanlainen tydjarjestys luotettavammin ja nope-
ammin. TAma helpottaa oletetusti my0Os tuotannonaikaisten tydjonojen vaihteluiden hal-
lintaa. Pdiviméaéarien vastatessa todellisuutta parhaalla mahdollisella tavalla, myos priori-
sointien siséllyttdminen tuotantosuunnitelmaan on johdonmukaisempaa.

Ominaisuuden toiminnallisuuksia on sdddetty projektin aikana useasti palveluntarjoajan
kanssa. Logiikan toiminnan kanssa paadyttiin seuraavanlaiseen ratkaisuun:

1) Tuotannossa kuitataan tyOvaihetta tai reworkissa kuitataan virhetta.

2) Logiikka tarkastelee tilauksen etenemistd (routing phaset) suhteessa suunniteltuun
valmistumisajankohtaan sekéd leadtime tableen”. ”Lead time table” sisdltdd proses-
siin kuuluvien tyovaiheiden tydajat (’lead time”’). Ndiden avulla logiikka osaa laskea
uuden valmistumispaivamaidran ennusteen venttiilille sekd samaan ty6hon mahdolli-
sesti kuuluvalle yhdistelmalle.



3)

4)
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e MES:n sisélle luodaan taulu, joka sisiltdd operaationumerot sekd prosessin vai-
heet ja niiden ldpimenoajat. Taulua tiytyy pystyd hallinnoimaan myés MES-jéar-
jestelmin hallinnollisesssa versiossa (management client). Ndiden tietojen perus-
teella voidaan laskea uusi arvio valmistumisesta.

Jos ty0 ei etene tuotannossa viimeisimmén ennusteen mukaisesti, niin valmistumis-
ajankohdalle lasketaan uusi ennuste ”leadtime tablen tietojen perusteella. Muussa
tapauksessa pdivitystd ei tapahdu. “Lead time tablea” ylldpidetddn kohdeyrityksen
toimesta.

ERP-jdrjestelmédédn ldhetetddn vaiheenkuittausviesti. Vaiheenkuittausviesti sisdltda
uuden arvion valmistumisajankohdasta, jos se poikkeaa viimeisimmaén ennusteen mu-
kaisesta padivamadrdstd. Tdhdn tarvitaan uusi sanoma sekd uusi liittymd MEC:iin. Sa-
nomaan sisdllytetddn tilauksen tunniste sekd arvioitu valmistumispdivimaard. Sa-
massa sanomassa voidaan raportoida sekd venttiilin ettd yhdistelméan tiedot. Yksin-
kertainen esimerkkitapaus:

o Jiljelld olevat tyovaiheet:
»= 10 assembly lpv
= 60 paint 3pv
= 980 st operation time Opv

Tyon oli tarkoitus valmistua 4.4. Sen ldpimenoaika on laskennallisesti 4 tyopdivai ja
tyon valmistaminen aloitettiin 4.4. = uusi yhdistelmén valmistumispdivdmaard on
8.4. Valmistuminen siirtyi siis 4 pdivalla eteenpdin logiikan mukaisesti.

Logiikan tarvitsee timén lisdksi ymmartéa, ettd jos tydvaihe kuitataan venttiilitasolla,
niin myds yhdistelmén valmistuminen tarvitsee laskea uudelleen. Venttiili ja yhdis-
telmé ovat linkitettyind toisiinsa, ja yhteys on l0ydettivissd toimitusketjusta MES- ja
ERP-jérjestelmien sisdlla.

Kuvassa 27 on hahmoteltu MES-jérjestelmén automaattisen valmistumispédivimairden-

nusteen toimintaa. Jokaisen tydvaiheen kuittauksen yhteydessd prosessi on samanlainen.

Vihreilld poikkiviivalla on eroteltu kuvitteellisten tydvaiheiden (1 ja 2) sisédltdmait pro-

sessin vaiheet toisistaan. Prosessi jatkuu siis jokaisen tydvaiheen kuittauksen yhteydessé

samanlaisena kuin tydvaiheessa 1, joka on kuvattu kaaviossa kokonaisuudessaan.



Vaiheen kuittaus

Verrataan MES-jarjestelman
Ennustettuun

walmist

TYOVAIHE 1:

Tyd etenee vaiheelta toiselle normaalisti ja

77

on ennustetussa aikataulussa

Tydll3 ei ilmene

Jarjestelma
tunnistaa-eteneekd
tyd ennustetusti?

virheraporttia

Logiikka laskes uuden ennustetun

smasraan |

-

Virhe kuitattu.
T — . Tyd palautuu streamiin
Tieto
raporteille
MADW

Lasketaan uusi

dmadrdn vaih

tietojen perusteella

> ennustettu
valmistumispvm

Tieto uudesta
ennustetusta
valmistumispéivi-
madrdsta

' Vaiheen kuittaus
streamissa

Verrataan MES-jarjeste
ennustettuun
valmistumispaivamas

A —
. Logiikka laskee uuden ennu
valmistumispaivamaaran vail

Tieto uudesta tietojen perusteella

ennustetusta

Tydlld ilmenee Streamiin palautuvat valmistumispaiva-
R . maardsta
virheraportti tydt I_
Tyélle il s
virheraportti
P ennustetun N
valmistumi 1 kuittaus
Tyd palautuu paivitys [
TW-/Venttilliselvitys streamiin ™
Reworkin ~ ~— —
tuctannonsuunnittelija
Tyd korjataan

Kuva 27. MES-jdrjestelmdn valmistuspdivamddrdn ennustusominaisuus.

Ratkaisulla on suuri potentiaali auttaa yritystd toimimaan jatkossa tehokkaammin ja séés-
tdméén aikaa arvoa tuottavaan tyohon. Vaikka, Lapinleimun ja kumppaneiden (1997) jul-
kaisuun viitaten asiakasarvo syntyy tuotantojirjestelmén valmistusjirjestelméssi, voi-
daan néilld ndhda olevan positiivinen vaikutus asiakasarvon kehittymiseen. Tyonaikaisiin
havaintoihin perustuen asiakasarvoon vaikuttavien tekijoiden rajaaminen tietylle alueelle
ei ole perusteltua. Uuden MES-jirjestelmén ominaisuuden avulla voidaan kohdistaa
enemmain huomiota oleellisiin asioihin, josta mm. Kanyalkar ja Adil (2007) mainitsivat
julkaisussaan, joka kisittelee yksityiskohtaisen tuotannonsuunnittelun mahdollistamia
hyotyja.

4.2.2 Hienosuunnittelun tyokalu — Manu

Tuotannonsuunnittelijoiden haastattelujen sekd ydinryhmén palavereissa saatujen tietojen
perusteella on muodostunut kisitys, ettd suunnittelutydssé eniten haasteita aiheuttavat sen
hitaus seki ajanpuute. Hitaus on perdisin siitd, ettd suunnittelun kannalta tarpeellista tie-
toa tarvitsee hakea ERP-jdrjestelmén siséltd monesta eri ohjelmasta, joista voidaan tar-
kastella samanaikaisesti vain kahta kerrallaan. Visuaalisuuden puutteen on todettu hidas-
tavan suunnittelutyotd huomattavasti. Manun ominaisuuksia on havainnollistettu tuotan-
nonsuunnittelijoille, joiden vastaanotto niiden suhteen on ollut erittdin positiivinen. Jir-
jestelmén tulevien kédyttdjien mielipiteilld on syytd olla merkitystd sen ominaisuuksia ke-
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hitettdessd. Useimmin esille tuotuja kehityskohteita ovat olleet visuaalisuus, kdyttomuka-
vuus sekd nopeus. Manu tuo haastattelujen sekd tyonaikaisten havaintojen perusteella rat-
kaisun néihin kaikkiin.

Manussa kapasiteetin hallinta, tydjonojen muokkaaminen sekd kuormitusryhmien hal-
linta tapahtuu yhdeltd nikymaéltd. Tdméan voidaan ndhdd nopeuttavan suunnitteluproses-
sin tekemistd huomattavasti. Inmania ja Salea (2011) mukaillen, tirkeimpii ketterdn toi-
minnan tarkastelukohtia ovat tuotannonsuunnittelun nopeuteen vaikuttavat tekijit. Hie-
nosuunnitelman tekemisen yhteydessi on tunnettava eri toiden siséltimaét tyovaiheet seka
niiden pituudet. Niiden tietojen avulla ndhdddn, kuinka kapasiteettia varataan eri kuor-
mitusryhmille. On my®ds tiedettdva toiden vapauttamispéiva (tuotantoon), ennustettu val-
mistumispdivd, tyohon sisdltyvit materiaalit sekd kéytettdvissad oleva kapasiteetti kuor-
mitusryhmékohtaisesti.
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Kuva 28. Manun ndkymad.

Manun paandkyma (kuva 28) tarjoaa suunnittelun kannalta kaiken oleellisen tiedon seké
mahdollistaa kapasiteetin hallinnan, mukaan lukien kapasiteetin lisddmisen ja vihentdmi-
sen. Kapasiteetin hallinta on ominaisuus, josta on tullut Manun esittelyjen yhteydessi
paljon positiivista palautetta. Manu sisaltdd Gantt-taulun, jonka avulla suunnitteluun saa-
daan mukaan tuotannonsuunnittelijoiden kaipaamaa visuaalisuutta. TyoOnaikaisten ha-
vaintojen tueksi my0ds, mm. Haverila ja kumppanit (2009) sekd Carvalho ja kumppanit
(2015) puhuvat julkaisuissaan visuaalisuuden tuomista avuista resurssien suunnitteluun.
Manun hyvini puolena on myos se, ettd sitd voidaan kdyttdd samanaikaisesti kaikkien
tuotannonsuunnittelijoiden kesken. Tdm&d nopeuttaa suunnittelutyotd, mutta aiheuttaa
myds haasteita, jotka kuitenkin voidaan ratkaista uusien ehtojen luomisella. Jokaisen
kdyttdjdn on syyta voida tallentaa vain tekemidéin muutoksia ERP-jérjestelméan.



79

Gantt-taulu on visuaalinen tapa havainnollistaa tuotannon kuormitusta. Se on my0s tarkea
tyokalu projektien hallinnassa. Sitd kdytetddin usein tuotannonsuunnittelun tyokaluna.
Gantt-taulussa tdiden ajoitusta hallitaan siirtdmaéll4 siind olevia palkkeja ajallisesti vaaka-
tasossa tai kuormitusryhmien kesken pystysuunnassa. (Br¢i¢ & Mlinari¢ 2018) Kuvassa
28 vaaka-akseli kuvaa siis aikaa ja pystyakseli kuormitusryhmid. Palkin pituus havain-
nollistaa tydvaiheen pituutta.

Nykyaikaiset ohjelmistot (joita kohdeyrityksell4 ei ole ollut kdytdssd ennen titd projektia
hienosuunnittelun osalta) mahdollistavat Gantt-taulun tietojen péivittimisen reaaliaikai-
sesti ERP-jarjestelmiin. ERP-jarjestelméan tieto pysyy siis jatkuvasti ajan tasalla. Reaa-
liajassa tapahtuvan seurannan mahdollistamana voidaan my0s reagoida tuotannossa ta-
pahtuviin muutoksin vélittdmaésti niiden tapahduttua.

Manua voidaan vield tulevaisuudessa kehittdd enemmaén kohdeyrityksen tarpeisiin sopi-
vaksi, kun sen kiytostd kertyy enemmén kokemusta. Tydvaiheiden yhteyteen voidaan
esimerkiksi lisdtd visuaalisuutta eri vdrien avulla. Eri véreilld voidaan kertoa esimerkiksi
tyon etenemisen kannalta oleellista tietoa tai kuormitusryhmiin liittyvéé tietoa. Visuaali-
nen ndkymad auttaa ymmartdmaén suunnitelmaa helpommin myos ulkopuolisten silmin,
tehden siitd informatiivisemman. Kapasiteetin hallintaa on huomattavasti yksinkertai-
sempaa tehda visuaalisen taulun avulla kuin katsomalla ERP-jarjestelmdssé pdivimaaria
monesta eri ohjelmasta.

Esimerkiksi, specialstreamin kohdalla Manu tuo huomattavaa ajallista helpotusta toiden
jarjestelemiseen. Specialstreamissa tehddédn viikkotasolla noin 120 ty6td, jotka on tule-
vaisuudessa suunniteltava optimaaliseen tuotantojirjestykseen. Ilman Manua, spe-
cialstreamin t6iden kannalta oleellisten tietojen paikantamiseen kuluisi aikaa vihintdédn 5
min/tyd (venttiilin ja yhdistelmin osat/tyovaiheet jne.) * 120 tyotd/viikko = 600
min/viikko. = 10 tuntia/viikko. Tamén lisdksi tdytyy vield suunnitella optimaalinen tyo-
jarjestys (vertailla toitd), tarkastella kuormitusryhmien kdytettdvissd olevia kapasiteetteja
sekd vahvistaa todellinen kdytdssd oleva kapasiteetti tuotannosta.

Todellisuudessa suunnittelun piirissd tulee olemaan enemman t6itd kuin mitd viikkota-
solla tehddédn. Toisin sanoen, 120 tyon siséllyttdmisessd viikkosuunnitelmaan on tutkit-
tava enemmén kuin 120 tyotd, joiden joukosta tyot tulevalle viikolle valitaan. Manun
avulla osien paikantamiseen voidaan olettaa menevédn 120 tyon kohdalla alle 2 tuntia.
Télloin aikaa jad muiden suunnitteluun vaikuttavien tekijoiden huomioimiseen. Tulevan
viikon yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma voidaan tilldin suunnitella torstain ja per-
jantain aikana eli suunniteltujen aikarajoitteiden puitteissa.
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4.3 Viestinnan kehitys

Jarjestelmien puutteiden lisdksi on huomattu puutteita my0s raportoinnissa. Raportteja
keskityttiin tarkastelemaan projektiyksikon suuntaan menevien raporttien osalta. Heilalan
ja Vohon (2001) mukaan informaation rooli nopeissa muutoksissa tuotantotoiminnassa
on huomattava ja titd my0s tehtaan toiminnassa kaivataan. Tdma ei kuitenkaan tarkoita,
ettd viestintdkanavien kehityksen avulla suunnitelmallisuudesta voitaisiin joustaa tulevai-
suudessa.

4.3.1 Viestinta tehtaan ulkopuolelle

Tilauksien etenemisten seurannan aiheuttamien haasteiden kitkemiseksi tyossa kehitettiin
viestintdd. Téhén liittyvid haasteita ovat késitelleet julkaisussaan myds Men ja Bowen
(2016). Yleisimmait kysymykset ovat tyonaikaisten havaintojen perusteella:

1) “Missd tyovaiheessa tyo on télld hetkelld menossa?”
2) Milloin kokoonpano aloitetaan ja milloin se valmistuu?”
3) ”Miki on syy sille, ettei tyd etene tuotannossa suunnitellusti?”

Tésté syystd on pédtetty alkaa vilittdimaan edelld mainittuihin kysymyksiin vastaavaa tie-
toa projektipaillikdiden kayttdmaélle "M3 Supply Chain Follow-Up”- raportille (kuva 29).
Raportille lisdttiin tietoa viimeisimmaistd rework-statuksesta, ongelman kuvauksesta,
sekd ERP-jdrjestelmén asiakastilauksen suunnitellusta valmistumispaivimairésta, jonka
tiedon parantamiseksi on myds tehty kehityshankkeita MES-jirjestelmén suhteen.
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Kuva 29. M3 Supply Chain Follow-Up.

M3 Supply Chain Follow-Up”-raportilla olevat tiedot pdivittyvit kerran vuorokauden
aikana. Tamé on projektipééllikdiden haastatteluihin perustuen, tarpeeksi tarkkaa tietoa
heidin tarpeisiinsa.
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Keskustelun aiheena on my®ds ollut, ettd ndima samat muutokset voitaisiin viedd GDC:hen
(kuva 30). GDC toimii yhtend tiedonldhteend projektiyksikolle. Projektipéallikot kaytta-
vit tiedon hankkimiseen raportteja sekd GDC:té (kyselyiden liséksi). TAt4d muutosta ei ole
kuitenkaan vield ldhdetty toteuttamaan. On péétetty ensiksi ottaa selvdi, ettd millaisia
hyotyjd voidaan saavuttaa muiden, jo toteutusasteella olevien kehityshankkeiden avulla.
Tietojen vieminen GDC:hen ei kuitenkaan ole poissuljettua tulevaisuudessa.
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Kuva 30. GDC.

4.3.2 Viestinta tehtaan sisalla

Viestintd on oleellinen osa yhdessé tekemistd. Vaikka tdmén tyon aikana on yritetty vi-
hentda ihmisten vélistd kommunikointia eri ratkaisujen avulla, on sanomatta selvéa, ettei
ilman kunnollista viestintdi tai kommunikointia voida kehittid yhteistoimintaa kovinkaan
vahvasti. Kommunikointi on [lorannan ja Pajunen-Muhosen (2008) mukaan sitd tirkedm-
pad, mitd pidempii toimitusajat ovat ja mitd monimutkaisempaa tuotanto on. TAma totea-
mus tukee my06s kdsitystd siitd, ettd viestinndn kehitys todella on oleellinen osa hieno-
suunnitteluprojektia seka titd diplomityotd, auttaen saavuttamaan halutut padméérat. La-
gesin ym. (2018) mukaan toimituskykyyn vaikuttaa vahvasti my0s asiakkaan antaman
tiedon laatu, joten sithen on myds jatkossa kiinnitettdvd enemman huomiota projektien
alusta asti.

Valmistuksessa voitaisiin tulevaisuudessa viestid ndyttdjen avulla seuraaville tyovai-
heille, ettd mitd sinne on tulossa tydlle seuraavaksi. Viestinndssd on syytd kidydd ilmi
myos tuotannonaikaiset ongelmat reaaliajassa. Suunnittelun lisdksi viestintd sekd sen
mahdollisesti mukanaan tuoma ennustettavuus ovat tirkeita asioita, jotta tuotanto etenee
sujuvasti. MES-jdrjestelméédn kehitteilld oleva automaattinen valmistumispadivimaéran
ennustusominaisuus tukee titd myds hyvin. Informaation lisddminen auttaa tyontekijoita
noudattamaan tyojarjestysté vield luotettavammin. Téll6in he osaisivat paremmin puuttua
epakohtiin tydjarjestyksissd. Nama kehitysehdotukset tulee kuitenkin ottaa kayttoon
vasta, kun yksityiskohtaista suunnitelmaa voidaan toteuttaa. Suunnitelman toteuttaminen
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tapahtuu Manun avulla. Ennen Manun kéyttéonottoa viestinndn tehostamisesta tuotan-
nossa ei ole vastaavaa hyotya.

4.4 Priorisoidut tyot ja niiden sisallyttaminen tuotantosuunnitelmaan

Tassd kappaleessa késitellddn kuinka priorisointien negatiivisista ilmiodistd voidaan padsta
eroon tai kuinka niiden negatiivisia vaikutuksia voidaan vihenti4. Priorisoinnit vaikutta-
vat osaltaan my0s tuotannonaikaiseen vaihtelevuuteen ja sen hallintaan. Priorisointien
avulla on tarkoitus hallita tuotannon tydjarjestystd, mutta niiden spontaanilla toteuttami-
sella on todettu olevan negatiivisia vaikutuksia tuotantoon. Tdmén vuoksi on katsottu
erittdin tirkedksi luoda tarkat sdédnnot priorisoinnin suhteen. Kuten Stevenson (2009) jul-
kaisussaan ilmaisi, tarvitaan tilausten priorisoimiseksi kuitenkin valtavasti tietoa téiden
statuksista sekd niihin siséltyvistd tyovaiheista. Priorisointeja on alettava hallitsemaan
ajallisesti sekd mairéllisesti. Niihin liittyen on ehdotettu seuraavanlaisia sdannoksia:

1) Priorisointeja ei voi siséllyttdd tulevan viikon tuotantosuunnitelmaan kuluvan viikon
torstain jilkeisend aikana. Priorisointipddtoksistd tarvitsee siis informoida streamien
tuotannonsuunnittelijoita viimeistdén kuluvan viikon torstaina. Jos priorisoitu tilaus
on reworkin ty0, on siitd ilmoitettava reworkin tuotannonsuunnittelijalle kuluvan vii-
kon keskiviikkoon mennessa.

e Priorisointeja ei saa sisdllyttdd tuotantoon siten, ettd ne muuttavat jo valmiiksi
suunniteltua tuotantojirjestystd. Poislukien poikkeustilanteet tulevan viikon ai-
kana, kuten osapuutteet sinne suunnitelluilla toilla.

e Jos tuotannolla ei ole selkedd tuotantosuunnitelmaa tai sellaista ei kyetd noudatta-
maan, voidaan priorisointipyyntdjen sekd uudelleenajoituspyyntdjen madrédn olet-
taa kasvavan. Tilausten etenemistd halutaan aina tarkastella, kuten Hirsto (2012)
myos julkaisussaan totesi. Erityisesti toiden etenemisen tarkempaa seurantaa voi-
daan odottaa priorisoitujen tdiden osalta.

2) Priorisoinneilla on oltava sovittuna streamkohtainen rajallinen mééri. Sovitaan abso-
luuttinen mééra priorisoiduille tdille viikkotasolla tai muulla jarkeviksi katsotulla ai-
kajaksolla.

e Muiden kuin priorisoitujen tdiden eteneminen tulee myos varmistaa tuotannossa,
jotta véltetdan priorisointitarpeiden kasvaminen liian suureksi ja sitd kautta niiden
merkityksen menettdminen. Kun priorisoinneista ei saada niiden suuren mairan
vuoksi hy6tyd, aiheuttavat ne vain turhaa toimintaa.

3) Priorisoinneista saatava hyoty on oltava osoitettavissa. Priorisoinnit hidastuttavat aina
muiden téiden etenemisti tuotannossa, eikd muiden tdiden etenemistd tuotannossa
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voida hidastuttaa perusteettomasti tai heikoin perustein. Esimerkiksi, asiakkaan ha-
lukkuus priorisoinnille ei valttimattd ole riittdvé peruste.

e Tyo0n priorisoinnissa on otettava huomioon muun tilauksen tilanne, johon ty6 si-
sdltyy. Jos tyon priorisointi ei edistd tilauksen toimitusta, asiakastarkastuksen
ajankohtaa tai muuta oleellista virstanpylvéstd, ei sitd kannata priorisoida.

4) Perustellusti korkean prioriteetin saanut tyo sijoitetaan viikkosuunnitelmassa vaati-
musten mukaiselle paikalle, mahdollisuuksien mukaan. Tété ei kuitenkaan tehda het-
ken mielijohteesta, vaan suunnitellusti.

e Kun priorisointi on hyvin perusteltua ja tieto siitd tulee tuotannonsuunnittelijoille
ajoissa, ei tuotannonsuunnittelijoilla ole syyti olla sisillyttdmatta sitd tulevan vii-
kon tuotantosuunnitelmaan.

5) Ajatusmallina on syytd olla tulevaisuudessa, ettd kaikki asiakkaat ovat tarkeitd ja on-
nistuminen kaikkien kanssa on kohdeyrityksen toiminnan tavoitteena. Myds priori-
sointiperiaatteiden on tuettava titi ajatusmaailmaa.

Kun priorisointeja aletaan toteuttamaan ylld mainittujen sdinndsten mukaisesti, tulevat
tydjonot olemaan kuvan 20 mukaisesti huomattavasti selkedmpia ja johdonmukaisempia.
Priorisointien merkitys kasvaa niiden véhentyessi. Toisin sanoen, kun niiden mééraa ra-
joitetaan, tulee niistd tehokkaampia. Télloin ne eividt myoskéédn hairitse tuotantoa nykyi-
sessd mittakaavassa. Esimerkiksi, on huomattavasti tehokkaampaa priorisoida 20 kappa-
letta toitd (mahdollistaen niiden menemisen tuotannosta ldvitse ensisijaisessa asemassa)
kuin, ettd toitd olisi vaikkapa 200 kappaletta. Suuren mééran vuoksi priorisoinnit menet-
tdvat voimansa ja merkityksensd. Kohdeyrityksen tuotannossa ei voida valmistaa esimer-
kiksi 200 tyotd “ensisijaisessa” asemassa muihin toihin ndhden. Téllainen mééra priori-
sointeja aiheuttaa ainoastaan turhaa tyotd ja sekaannusta tuotannossa. Priorisointitapoja
voidaan my0s harkita tulevaisuudessa muokattavan siten, ettd korkean prioriteetin saa-
vuttaa vain kahta kautta. Ndma ovat:

1) Tyo on ollut aiemmin viikoittaisessa tuotantosuunnitelmassa ja se on pudonnut sieltd
pois valmistusprosessin aikaisten ongelmien takia. Tama voisi olla, esimerkiksi osan
rikkoutumisen tai testien lapdiseméattomyyden takia.

2) Tyo koetaan erittdin tirkedksi ja sille halutaan antaa tavallista korkeampi prioriteetti,
ettd se saadaan nopeammin valmiiksi. Priorisoinneista saatava hyoty on oltava osoi-
tettavissa. TyOn priorisoimisen tarvitsee ldhtokohtaisesti edistdd merkittiavésti, esi-
merkiksi tilauksen etenemisti, asiakastarkastuksen ajankohtaa tai muuta merkitta-
viaksi katsottua virstanpylvistd. On myds osoitettava tyd, jonka priorisoitu tyd tulee
korvaamaan viikoittaisessa tuotantosuunnitelmassa.
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5 YHTEENVETO

“Koska toimintaymparistd muuttuu jatkuvasti, yrityksen toiminnankin on jatkuvasti uu-
distuttava. Kaikki asiat voi aina tehdd paremmin, ja pitddkin tehdd paremmin. Tdméa on
itsestdédn selvid, kun katsoo yrityksen toimintaa asiakkaan ndkdkulmasta. On tarkedd ym-
martdd, ettd mitd pidemmalle yritys kehittyy, sitd enemman avautuu uusia kehittdmismah-
dollisuuksia. Kun yritykselld on kirkas suunta ja kaikki yrityksesséd katsovat yritystd sen
tuotteiden kiyttdjien ja asiakkaiden silmin, parannettavaa 10ytyy koko ajan.” (Alahuhta
2015) Asiakkaat huomioivia parannuksia tehtidessd on kuitenkin varmistuttava siitd, ettd
kehitettdavit asiat vahvistavat myos yrityksen toimintaa, eivitkd ainoastaan palvele asiak-
kaita paremmin.

Diplomitydssd on sivuttu usein myos litkkeenjohdollisia sekd inhimillisid tekijoitd kos-
kevaa kirjallisuutta, silld niiden on katsottu olevan oleellinen osa kokonaisvaltaista kehit-
tdmistd tuotannossa. [lman litkkeenjohdollisten linjausten liittimisti tuotantoon, olisivat
ne vain katteettomia mainoksia. [lman inhimillisten tekijoiden sisdllyttimistd paatoksen-
tekoon, ei voitaisi koskaan saavuttaa erinomaisia kehitystuloksia manuaalisessa tydym-
paristossa.

Tédmin diplomitydn aikana suoritettiin jarjestelmien hankintoja, kehitettiin viestintdd seka
tehtiin useita kehitysehdotuksia toimintatapojen suhteen. Hankinnat etenivit hitaasti,
mutta varmasti. Jarjestelmien kehityshankkeet olivat haasteellisia, silld niiden yhteydessa
oli huomioitava suoranaisten hyotyjen (esim. nopeuden kasvun ja tiedonlaadun parane-
misen) saavuttamisen lisdksi my0s epdsuoria sekd vaikeammin mitattavissa olevia asioita,
kuten kayttomukavuutta, jarjestelmien soveltuvuutta kohdeyrityksen dataan yms. Kehit-
tdmiseen ja hankintaan saatiin tyon aikana apua kyseisiin jirjestelmiin erikoistuneilta
henkil6iltd. Ilman heidén tukeaan, eivét jarjestelmien hankinnat olisi onnistuneet. Niin
kuin Heilala ja Voho (2001) my®ds totesivat julkaisussaan, kokoonpanojérjestelmilld tar-
vitsee olla joustavuutta ja kykyd toimia virheiden kanssa. Ndihin asioihin kehityshank-
keiden yhteydessa yritettiin myds kiinnittdd mahdollisimman paljon huomiota.

Priorisointien aiheuttamiin haasteisiin haettiin kestdvia ratkaisuja jirjestelmien kehitta-
misestd sekd toimintatapoja muuttamalla. Vaikka jérjestelmat olisivat kuinka hienoja ta-
hansa, ihmisten toiminnassa on erittidin tirkedd luoda yhteiset pelisddnnot yhteisten ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Jos kaikki tulkitsevat jarjestelmii ja niistd saatavaa tietoa ha-
vaittavasti eri tavalla, ei tiedon hyodyntdminen voi olla optimaalista. On siis myos jat-
kossa panostettava siihen, ettd henkilostolld on tarpeeksi syvéllinen késitys jarjestelmissa
esiintyvistd tiedoista sekd niiden vaikutuspiiristd. Jéarjestelmien kehittyessd jatkuvasti,
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myos tietoisuutta niitd koskevista asioista on syyté pdivittdd. Syy-seuraussuhteiden sisdis-
tdminen edistdd laajemman ymmaérryksen kehittymistd, jonka avulla poikkeustilanteisiin
reagoiminen helpottuu.

Azar ja kumppanit (2007) saivat TBL:n (Technology Builders Incorporated) case-tutki-
muksessaan tuotua monenlaisia hydtyjé esille, liittyen mm. riskien, kustannuksien ja pre-
sedenssin tarkkailuun sekd yhteneviisen ymmarryksen kehittymiseen strategisista liike-
toiminnan arvoista sidosryhmildisten keskuudessa. Ndma hyoddyt saatiin arvo-orientoitu-
neen priorisoinnin (VOP) avulla. Tutkimuksen tavoitteena oli parantaa TBI:n kykya vas-
tata muuttuviin vaatimuksiin, kovassa kasvussa olevassa liiketoiminnassaan. Vaikka koh-
deyritys case-tutkimuksessa oli huomattavasti pienempi kuin timén tyon kohdeyritys,
voidaan havaittujen tulosten todeta mukailevan hyvin toisiaan.

Azarin ja kumppaneiden (2007) julkaisussa mainitaan, ettd TBI:11d on saavutettu saman-
laisia tuloksia myos muista projekteista, joissa he ovat hyddynténeet arvo-orientoitunutta
priorisointia. Arvo-orientoituneen priorisoinnin hydtyjen sanotaan perustuvan tdsmaélli-
syyden sijasta sen selkeyteen. Case-tutkimuksen tuloksiin sekd Azarin ja kumppaneiden
(2007) julkaisussa tehtyihin projektien tulosten vertailuun viitaten, sen avulla voitaisiin
saavuttaa hyotyjd myos kohdeyrityksen toiminnassa. Selkeyden tarkeyden voidaan olet-
taa kasvavan sitd mukaa, mitd suuremman kokoluokan yrityksestd on kyse. Erityisesti
hy6tyjd voitaisiin saavuttaa arvo-orientoituneen priorisoinnin avulla padtdksentekopro-
sessiin. Padtoksentekoprosessi on sidoksissa priorisointien aiheuttamiin haasteisiin, joten
sen avulla voitaisiin saada apua myds priorisointiin liittyvissd haasteissa. Tamin diplo-
mityon aikana on tehty vastaavia havaintoja kuin kyseisessd case-tutkimuksessa, joten
tutkimusten tulosten voidaan nahda tukevan toisiaan, vaikka tulokset on saavutettu osit-
tain eri tutkimusmenetelmien avulla.

Tuotannossa esiintyvia tyojarjestyksen vaihtelevuutta voidaan hallita, mm. standardoitu-
jen toimintojen avulla. Niitd ei ole aina yksinkertaista sisdllyttdd asiakasrddtdloityyn ja
manuaaliseen tuotantoon. Johnsenin ja Hvamin (2018) case-tutkimukseen viitaten olisi
kuitenkin hyvénd ldhtokohtana, jos ETO-yrityksissad selvitetddn standardoitujen ja ei-
standardoitujen rditéldintien todelliset kustannukset yritykselle, niissd ilmenevine eroa-
vaisuuksineen. Tyon aikana tehtyihin havaintoihin perustuen, kohdeyritykselld ei ole
vield kovinkaan tarkkaa tietoa niihin liittyen. Kustannukset eivét ole useinkaan helposti
selvitettdvissd, silld niiden laskemiseksi on tunnettava erinomaisesti kaikki kustannuksia
aiheuttavat tekijit osa- tai moduulikohtaisesti. Téstd myos Johnsen ja Hvam (2018) mai-
nitsivat julkaisussaan. Tdssd onnistuessa, silld voisi olla suuri potentiaali parantaa koh-
deyrityksen toimintaa. Sen avuksi olisi kuitenkin kehitettdivd huomattavasti tehokkaam-
mat menetelmét kustannusten kohdistamiseen tietyille tdille, vaatien investointeja.
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Toimintatapoja ldhdettiin muokkaamaan priorisointien seké tuotannossa esiintyvén valin-
naisuuden vaikutuspiirien kartoittamisella seka niihin liittyvin tietouden lisdédmiselld. Té-
mén avulla luotiin priorisointia koskevat sdénnot tuotannon yksityiskohtaisessa suunnit-
telussa.

Joustava asiakasldhtdinen tuotanto sisdltdd aina priorisointia. On kuitenkin téysin eri asia
toteuttaa sitd suunnitelmallisesti kuin suunnittelemattomasti. Tuotannon on myos kyet-
tdvd vastaamaan yksityiskohtaisesti suunnitellun tuotannon aiheuttamiin haasteisiin, mm.
tyojéarjestyksen hallinnan suhteen. Holweg ja kumppanit (2018) toteavat julkaisussaan,
ettd tuotantotyypistd riippumatta yksityiskohtaisen aikataulun puuttuminen voi aiheuttaa
korkeita turhia kustannuksia. Samaa voidaan myds todeta silloin, jos hyvin tehtyd suun-
nitelmaa ei kyetd jostain syystd noudattamaan tuotannossa. Tdmén vuoksi myos tuotan-
totoimiin tehtiin tyon aikana useita muutoksia, jotta se sopeutuisi paremmin suunnitel-
malliseen toimintaan.

Joustavuuden osalta tissé tyossa késiteltiin myos henkiloston taitotasojen vaikutusta sii-
hen. Henkiloston moniosaamisen puutteen todettiin alentavan tuotannon joustavuutta,
silld he eivit yleisesti kykene suorittamaan jokaista streamiin tulevan tyon kokoonpanoa.
On kuitenkin todettu, ettd streamien sisdisten toiden vaikeusasteen vaihtelut eivit ole ko-
vinkaan suuria, joten tima ongelma olisi varmasti korjattavissa. Tdmin ongelman vuoksi
on erittdin haasteellista mééritelld todellinen kdytdsséd oleva kapasiteetti osastojen sisdi-
sesti. Téahin haasteeseen ovat paneutuneet kirjallisuudessaan, mm. Heilala ja Voho (2001)
sekd Aswathappa ja Bhat (2009), joiden mukaan tydntekijoiden taitotasoilla on suuri vai-
kutus tuotannon kykyyn toimia joustavasti. Ratkaisut 16ytyvét tyontekijoiden kouluttami-
sesta sekd sitouttamisesta. Tdma on selked jatkokehityskohde tuotannossa.

Hakkilan tehtaalla suurin epdvarmuus tilausten toimittamisesta ajallaan ei ole kuitenkaan
tuotannollisista asioista riippuvainen, vaan usein myohéssd olevat tilaukset ovat myo-
hissd aikataulusta jo ennen kaikkien tarvittavien osien saapumista. Tédten tyGt ovat siis
myo6hissd jo ennen kokoonpanoprosessin alkamista. Tdmé voidaan helposti niyttad to-
teen, kun verrataan pdivdmairid, jolloin ty6t on vapautettu tuotantoon seké asiakkaalle
luvattuja toimituspdivamadrid keskenddn. Pddasiallisen projektin tavoitteena oli tuotan-
nonsuunnittelun paikkansapitdvyyden olevan 80 prosentin tasolla ja luottamus on edel-
leen korkealla, ettd sithen tullaan kehityshankkeiden kéyttoonoton myotd padseméén.
Diplomityon aikana tehdyt kehityshankkeet tukevat kyseisté tavoitetta erinomaisesti.

Tyon tekemisen aikana havaittiin nopeasti, ettd myos raportoinnissa esiintyi useita puut-
teita, joista moni vaikuttaa projektiyksikon suuntaan. Tyon aikana selvitettiin, ettd onko
tiedon vieminen raporteille kannattavaa. Lopputuloksena tehtiin muutospyyntd M3
supply chain follow-up”-raportille, johon liséttiin projektiyksikon suunnalta usein kysyt-
tyd tietoa, liittyen tilausten keskeytymiseen tai hitaaseen etenemiseen tuotannossa. Tamén
tueksi ldhdettiin kehittimaidn MES-jarjestelméddn ominaisuutta, joka péivittdd jokaiselle
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tyolle uusia ennusteita valmistumispdivamédristd laskennallisen logiikan avulla. Ndma
uudistukset tukevat oletetusti hyvin toisiaan tiedon laadun paranemisen seké sen jakami-
sen helpottumisen kautta.

MES-jirjestelmén automaattisen péivitysominaisuuden kayttoonotto on vield tekemaétta
tdmén diplomityon valmistumisen hetkelld. Eniten haasteita tdssé aiheutti uusien ominai-
suuksien sovittaminen kohdeyrityksen tuotantoon ja dataan. Edistysté kuitenkin tapahtuu
jatkuvasti ja ennen pitkddn kdyttdonotto tapahtuu. Tdmén kehityksen ensisijainen tavoite
on parantaa tiedon laatua sekd vahentd henkil6iden vilistd viestinndn maarad projektiyk-
sikon ja tehtaan vililld. TAméa vapauttaa tuotannonsuunnittelijoiden, tyonjohtajien seké
projektipéillikdiden aikaa arvoa tuottavaan tyohon. Ndin saadaan vapautettua lisdd re-
sursseja, mm. tuotannon tydjonojen hallintaan sekd tuotannon johtamiseen. Nami eivit
voi olla vaikuttamatta positiivisesti tuotannon suorituskykyyn.

Hienosuunnittelun haasteisiin ldhdettiin hankkimaan apua ERP-jirjestelmén apuohjel-
man hankinnan (Manu) kautta. Jarjestelmén kayttoonotto on vield timén diplomityon val-
mistumisen hetkelld tekemittd. Todellinen kuva Manun hyodyisti saadaan vasta, kun silld
voidaan késitelld kohdeyrityksen omaa dataa. Jarjestelmahankkeiden kanssa ei haluta kii-
rehtid. Niiden kdyttoonotto tapahtuu noin 1-2 kuukautta timén diplomityon valmistumi-
sen jilkeen. Optimaalinen nopeus kehitystyOssé ei useinkaan ole nopein mahdollinen.

On varmaa, ettid jarjestelmiin ja toimintatapoihin tulee tehdd sddnndllisesti muutoksia
myos tulevaisuudessa. Tuotantoymparistot, globaalit markkinat sekd maailma ylipaatansa
ovat jatkuvasti muutoksen alla, ja se altistaa my0s tuotantoalan yrityksid kehittdméén jat-
kuvasti toimintaansa vallitsevien trendien mukaisesti. Syrjayttavia teknologioita syntyy
ajan mittaan. Ndiden seurauksena uusia toimintatapoja syntyy ja uusia valmistusmenetel-
mid luodaan.

Kaiken kaikkiaan tyon voi sanoa onnistuneen hyvin, silld tyon aikana on saatu tehtya
useita kehityshankkeita, joiden hyotyja on my0s saatu todennettua eri méérissd. [lman
tdmén diplomityon aikana tehtyd perinpohjaista nykytila-analyysia, e1 my0skadn jérjes-
telmid tai toimintatapoja olisi osattu ldhted kehittdméién oikeaan suuntaan, monia eri né-
kokulmia huomioiden. Useat tyon aikana tehdyt muutokset ovat implementoitavissa
myos kohdeyrityksen muille tehtaille, joten niilld on suuri potentiaali parantaa my6s mui-
den tehtaiden toimintaa. Kehityshankkeista erityisesti jarjestelmien kehityshankkeet ovat
implementoitavissa muilla kohdeyrityksen tehtailla eri puolilla maailmaa.

Alahuhta (2015) on hahmottanut kokemuksiinsa perustuen viisi tirkedé johtamisen avain-
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periaatetta, jotka ovat ’kirkas suunta ja selkeit tavoitteet”, “avoimuus ja suoruus”, ’fo-
kus”, yksinkertaisuus™ ja ”oikea-aikaisuus”. Ndméi ovat my0s tyonaikaisiin havaintoihin
perustuen juuri niitd asioita, joihin keskittymalld on ylipddnsid mahdollista saavuttaa yh-

teisesti sovitut tavoitteet ja kehittdd toimintaa strategisesti. Ilman selkeitd tavoitteita tai
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toiminnan kirkasta suuntaa on mahdotonta saada tyontekijoitd tekeméén toitd yhteisten
padmadrien eteen. [Iman avoimuutta tai suoruutta, on mahdotonta oppia virheisté tai kas-
vaa yhteen organisaation sisdisesti. I[lman yksinkertaisuutta, asioita ei voida koskaan
tehdd mahdollisimman tehokkaasti, suurien ihmismédrien toimiessa yhdessd. Ilman fo-
kusta, ei voida koskaan tiedostaa omia vahvuuksiaan tai heikkouksiaan kokonaisvaltai-
sesti. [lman oikea-aikaisuutta, ei voida koskaan saavuttaa kriittisesti tarkeitd kilpailuetuja.

Kehityskohteiden tavoitteina on aina ollut pidemmaén aikavélin hydtyjen saavuttaminen
toimintatapojen, jarjestelmien sekd henkildstoresurssien kehittdmisen suhteen. Mitéén
hankkeita ei olla ldhdetty suorittamaan tai ehdottamaan ilman riskien kokonaisvaltaista
kartoittamista.

Niin kuin tekstissd on my0s jo aiemmin mainittu, asiat voidaan ja ne myos pitdd pyrkia
aina tekeméén paremmin. Se, ettd asiat tehddén niin hyvin kuin mahdollista, ei maksa
mitddn. Asiat eivit aina kuitenkaan onnistu ensimmaiselld yrittdmalla suunnitellusti. Hy-
vitasoinen toiminta onkin usein seurausta pitkdaikaisesta, jatkuvasta ja johdonmukaisesta
kehittdmisestd sekd monista epdonnistumisista. Myos tdméan tyon aikana aloitetut kehi-
tyshankkeet tulevat vaatimaan onnistuakseen jatkuvaa kehittdmistd tulevaisuudessa.
Tama on kuitenkin ymmarretty hyvin kohdeyrityksen siséllé.
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