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Tuotannonohjaus on tuotantojarjestelman eri osien yhteensovittamista, jotta yrityksen
paamaarat ja tuotantotavoitteet voidaan saavuttaa kustannustehokkaasti. Tuotannonohjaukseen
kuuluu sen suunnittelu, toteutus, informointi ja valvonta. Tuotannonohjaus perustuu lean-
filosofiaan, joka on teollisuuden kaytetyin toimintaperiaate. Se perustuu tarkoituksenmukaiseen
tekemiseen ja erilaisten hukkien vahentamiseen. Tassa tyossa tutustutaan tuotannonohjaukseen
projektituotannon  ndkokulmasta.  Tarkoituksen oli vastata kysymykseen, miten
projektituotannossa on huomioitu tuotannonohjauksen periaatteita ja mihin periaatteisiin tulisi
panostaa seka kirjallisuuden nakékulmasta ettd oman kokemuksen kautta.

Luvussa 2 kasitelladn tuotannonohjauksen kasitettéd ja periaatetta. Luvussa 3 kasitelldan
leantoimintatapaa ja sen tarkeimpia elementteja. Luvussa 4 on kasitelty projektituotannon ja
projektin ominaisuuksia seka projektinhallinnan tavoitteita. Taman jalkeen luvussa 5 on esitelty
projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen samankaltaisuuksia seka& eroja. Luvussa 5
paneudutaan myds tarkemmin, miten tuotannonohjausprosessi toimii projektituotannossa ja
miten tuotannonohjauksen toimintatapoja voitaisiin huomioida paremmin. Pohdinnoissa
rajoitutaan valmistavaan teollisuuteen.

Tyon lopputulokseksi muodostui kirjallisuuteen ja omaan pohdintaan perustuva kuvaus
tuotannonohjauksesta, lean-filosofiasta ja projektituotannosta. Viimeinen kappale perustuu
kirjallisuuden lisdksi omiin kokemuksiin telakkateollisuudessa, joka on hyva esimerkki projekteihin
perustuvasta tuotantotoiminnasta. Projektituotanto  perustuu edelleen hyvin  paljon
projektinhallinnan periaatteille, vaikka paras lopputulos saataisiin tuotannonohjauksen ja
projektinhallinnan yhteisellda hyddyntamisella. Projektinhallinnalla ja tuotannonohjauksella on
paljon yhteisia piirteita, kuten aikataulu- ja resurssisuunnittelu, mutta ne eroavat tarkoitusperiltdan
toisistaan huomattavasti. Projektinhallinnalla halutaan tyydyttda taloudellisia ja raportointiin
littyvid tarpeita. Tuotannonohjaus keskittyy lattiatasolle, miten ty0 suoritetaan parhaalla
mahdollisella tavalla. Siksi koko organisaation sitouttaminen tuotannonohjausprosessiin on
tarkeda. Tata tukee myos lean-ajattelu.

Yrityksen kannalta haitallisinta on projektin viivastyminen, silld tdma nakyy taloudellisina
tappioina ja jopa yrityksen kannattavuuden heikentymisena. Siksi tarkeintd on panostaa tydn
ajalliseen suunnitteluun, resurssitarpeen arviointiin ja kohdentamiseen seka tyon hyvaan laatuun.
Tydn viimeisessa luvussa pohditaan myos konkreettisia toimenpiteitd, miten projektin
toteuttamisen sujuvuutta voidaan parantaa tuotannonohjausprosessin vaiheiden ja lean-ajattelun
kautta. Ty0 osoittaa, ettd projektinhallintaa seka tuotannonohjausta tulisi hyddyntaa
samanaikaisesti, jotta projekti voidaan toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti ja oikea-
aikaisesti. Tuotannonohjausta voidaan soveltaa projektituotannossa, mutta se vaatii enemman
suunnittelutyétd ja yrityksen toimintatapojen muutosta. Tietojarjestelmien hyddyntaminen
nykytuotannossa on pakollista.

Avainsanat: Tuotannonohjaus, projektituotanto, projektinhallinta, lean-ajattelu, virtauttaminen,
tuotannonohjausprosessi, JIT-periaate
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1. JOHDANTO

Tassa tyossa esitellddn, miten tuotannonohjauksen periaatteita voidaan soveltaa
projektimaisessa tuotannossa, jossa toimijoita on useita. Projektituotanto on
tuotantomuodoltaan yksittaistuotantoa, jossa tuotteet valmistetaan projekteina.
Telakkateollisuus ja rakennusteollisuus ovat esimerkkeja projektituotannosta. Vaikka
projektituotanto lasketaan yhdeksi tuotantotavaksi, tuotannonohjauksen periaatteita
kaytetddn harvemmin projektien toteuttamisessa. Tavanomaisempaa on keskittya
projektinhallinnan periaatteisiin. Tuotannonohjaus ja projektinhallinta keskittyvat
ratkaisemaan eri ongelmia, joten suurin hydty saataisiin hyddyntamalla molempia

periaatteita.

Tybssa kaydaan lapi tuotannonohjausta ja projektien toteuttamista yleisella tasolla ja
tutkitaan, miltd osin perusperiaatteet ovat samoja ja miten ne eroavat toisistaan.
Tarkoitus on siis pohtia, miten tuotannonohjausta voitaisiin enemman huomioida
projektien  suunnittelussa ja  toteuttamisessa. @ Taméan kandidaatin  tydn
tutkimusmenetelmana on kirjallisuustutkimus yhdistettynd omaan pohdintaan oman

tietdmyksen ja kesatyokokemuksen pohjalta laivanrakennusteollisuudessa.

Tyon luvussa 2 kasitellddn tuotannonohjausta yleiselld tasolla. Tuotannonohjaukseen
liittyy erilaisia periaatteita, tavoitteita ja toteutustapoja riippuen yrityksesta ja yrityksen
toiminnasta. Luvussa on pyritty kasittelemdan projektituotannolle tarkeimpia
ominaisuuksia. Yrityksen tuotannonohjaukseen vaikuttaa tuotannon luonne ja sen
tavoitteena on sovittaa yhteen yrityksen eri osat, jotta yrityksen tuotantotavoitteet ja

paamaarat saavutetaan.

Luvussa 3 kaydaan lean-toimintaperiaatetta lapi. Se on kaytetyin toimintaperiaate
valmistavassa teollisuudessa. Tuotannonohjaus mukailee suuriltaosin lean-periaatteen
tavoitteita. Toimintamalli nakyy selkeimmin tuotannon organisoinnissa ja kehitystyossa,
jonka tulee olla jatkuvaa. Lean-periaatteen hyodyntamiselld on vahva vaikutus
yrityskulttuuriin ja henkiloston osallistamiseen ja se pyrkii yksinkertaisuudessaan

tekemaan oikeita asioita seka luomaan tarkoituksenmukaisuutta.

Luvussa 4 on kasitelty projektituotantoa ja projektien luonnetta yleisesti. Luku keskittyy
projektinhallintaan. Projekteja kuvaa ainutkertaisuus, silla samanlaista projektia ei

tuoteta toiste. Projektilla on myds maaritetty selka alku ja loppu. Projektin tuloksena voi



syntya erilaisia tuotteita, mutta tassa tyossa keskitytdan projekteihin, jossa lopputuote

on fyysinen.

Viimeisessa luvussa on pohdittu projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen eroja seka
miten tuotannonohjaus nakyy projektituotannossa oman kokemuksen ja kirjallisuuden
pohjalta. Projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen tarkoitus ja paamaara ovat erilaisia,
vaikka niilld on samanlaisia vaiheita. Toisaalta parhaimman lopputuloksen saamiseksi

molempia tulee yhdistaa sopivissa maarin.



2. TUOTANNONOHJAUS

Tassd luvussa kasitellddn tuotannonohjauksen  perusteita ja tavoitteita.
Tuotannonohjauksessa ja sen kehityksessd on vahvasti mukana myds erilainen
tietotekninen osaaminen ja tietojarjestelmien kayttd, jota tdssd luvussa kasitellaan

lyhyesti.

2.1 Periaatteet ja tavoitteet

Tuotannonohjauksen tarkoitus on sovittaa yhteen tuotantojarjestelman eri osat, jotta
yrityksen paamaarat ja tuotantotavoitteet saavutetaan. Ohjaukseen kuuluu sen
suunnittelu, toteutus, informointi ja valvonta. Kuvassa 1 on esitelty tuotannonohjauksen
tarkempi rakenne. Tarkoituksena on ohjata tuotantojarjestelmaa niin etta tuotannon

paatekijat tayttyvat. Tuotannonohjauksen paatekijat ovat
e toimitusvarmuus
e valmistuskustannukset
e toimitusaika
o kapasiteetin toiminta-aste ja toimintasuhde

e sidottu paaoma [1].

TUGTANNON-
OHIAUS

—

TOIMITUSKYKY SIDOTTU PAROMA TOIMINTA-ASTE KUSTANNUKSET

A ' v ,

Keskeneraiset
Informaatiovirrat Tuotevarasto Materiaalivarasto Lapimenoaika Tuottavuus Laatu

tuotteet

Sisainen Ulkoinen

Kuva 1. Tuotannonohjauksen rakenne [1].

Haverilan et al. [2] mukaan tuotanto on yrityksen keskeisin toiminto, jonka suurimmat
haasteet liittyvat yleensa prosessien hallintaan ja kehittdmiseen. Tuotantoajan
minimointi, kustannustehokkuus, laatu ja joustavuus ovat keskeisia yrityksen tuotannon

tavoitteita. Yksinkertaistettuna tuotannon tavoite on tehda haluttua tuotetta haluttuun



aikaan mennessd laadukkaasti, mutta mahdollisimman pienin kustannuksin.

Tuotannonohjauksen tavoitteet liittyvat suoraan tuotannon tavoitteisiin.

Toimituskyky

-

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimaointi kuormitusaste

Kuva 2. Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuus [2].

Tuotannonohjauksella tavoitellaan kapasiteetin mahdollisimman korkeaa hyddyntamista
seka korkeaa tuottavuutta, vaihto-omaisuuden minimointia, toimitusvarmuutta ja lyhyinta
mahdollista lapaisyaikaa. Nailla tavoitteilla on keskindinen ristiriita, joka vaikeuttaa
tuotannonohjaukseen liittyvien paatdosten tekoa [2]. Kuvassa 2 on havainnollistettu
tavoitteiden ristiritaa. Myds eri toiminnoilla saattaa olla ristiritaiset nakemykset

tavoitteiden tarkeydesta.

2.2 Tuotannonohjaukseen vaikuttavia tekijoita

Tuotannonohjaukseen vaikuttavia tekijéitd on monia. Miettinen [1] kuvaa tarkeimmiksi
tekijoiksi asiakkaan, aikajanteen, toiminta-ajatuksen, liikeidean, tuotantomuodon ja
valmistusjarjestelman. Asiakkaan toive kannattaa tayttdd mahdollisimman hyvin.
Asiakasohjautuvuuden aste ei kuitenkaan voi olla sama kaikilla teollisuuden aloilla.
Tuotanto voidaan jakaa tuotantomuotoihin sen perusteella, miten tuotanto toteutetaan.
Tuotantoaloitteen mukaan jaettaessa aloite voi tulla tilauksena tai varastolta.
Tilaustuotannossa asiakkaalla on iso vaikutus tuotteen toimitusajankohtaan ja

valmistukseen. Varastotuotannossa tuotteita valmistetaan sitd mukaan, kun tuotteen



maara varastolla alittaa tietyn maaran. Vakiotuotannossa tuote pysyy samana
asiakkaasta riippumatta, kun tilaustuotannossa tuote pyritdan tekema&an asiakkaan
toiveiden mukaan. Vakiotuotannossa asiakkaan toive vaikuttaa vahan mutta
tilaustuotannossa asiakkaan mielipide on huomattavan tarked. Nailld aloilla
markkinoinnin, tuotesuunnittelun ja valmistuksen valilld taytyy olla vahva yhteys.

Yrityksen taytyy miettia keinoja, miten parhaiten vastata asiakkaan toivomuksiin. [1] [2]

Tuotanto voidaan jakaa eri tuotantomuotoihin myds tuotannon jatkuvuuden mukaan.
Yksittaistuotannossa tuotteet valmistetaan asiakkaan tilauksesta. Sarjatuotannossa
tuotteita valmistetaan useiden kappaleiden erissa. Yhtenaistuotannossa tuotanto kulkee

virtana ja samaa tuotetta valmistetaan pitkan aikaa. [1]

Ohjaussuunnitelman tarkkuuteen vaikuttaa se aikajanne, joka voidaan jakaa eri tasojen
ja pituuden mukaan. Ohjaussuunnitelman eri tasoja ovat strateginen, taktinen ja
operatiivinen suunnittelu. Suunnittelujaksot voidaan jaotella pitkan, keskipitkan ja lyhyen
tahtaimen suunnitteluksi. Suunnittelujaksot ovat lyhentyneet tuotteiden elinkaarten
lyhentyessa seka toimintaymparistdjen muuttuessa yha dynaamisemmiksi. Strateginen
suunnittelu pyrkii tekemaan oikeita asioita, kun taas operatiivinen suunnittelu keskittyy

tekemaan asioita oikein. [1]

Toiminta-ajatuksen tehtdva on olla pohja kaikelle toiminnalle sekd suunnittelulle ja
kertoa, miksi yritys on markkinoilla. Toiminta-ajatus ilmentda yrityksen arvoja ja
asenteita. Siind maaritelladn ne tarpeet ja ajatukset, jotka yritys toiminnallaan haluaa
tyydyttaa, asiakkaat, joita toiminnalla halutaan palvella, ja teknologiat, joiden avulla
nama tarpeet tyydytetdadn. Liikeidea -maarittelee tavan toimia. Yhdessa
ohjausjarjestelman kanssa liikeidealla vaikutetaan siihen kuvaan, jonka asiakas

yrityksesta saa. [1]

2.3 Tuotannonohjauksen toiminnot

Tuotannonohjauksen toimintoja ovat tuotannonsuunnittelu, tuotantotekninen suunnittelu,
tyonjarjestely seka tehdaspalvelut. Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on sovittaa
kuormitus ja markkinoiden tarpeet tuotannon mahdollisuuksien kanssa. Kuormituksen
tulisi olla mahdollisimman tasainen ja toimitusaikoja tulee noudattaa. Naita tavoitteita
varten yrityksen tulee ennustaa kysynta tuotannolle. Kysynnan perusteella tehdaan
suunnitelmia esimerkiksi materiaalihankinnoista ja varastoinnista. Kysynnan
ennustaminen voi perustua markkinoinnin kysyntdennusteeseen tai aikaisempaan

toteutuneeseen tuotantoon. Kysynta voi olla myos riippuvainen tietysta tekijasta. [1]



Tehtaan tuotantokykya kutsutaan kapasiteetiksi. Se muodostuu tuotantokoneista,
valineista, tiloista, tydvoimasta ja energiasta. Kapasiteetin tulisi olla mahdollisimman
tasaisesti kaytossa ja hyvin hyddynnetty. Kapasiteetin hyodyntamista voidaan parantaa
kuormituksen suunnittelulla. Kuormitussuunnittelua voidaan tehda tehdastasolta aina
tehtavatasolle asti. Kuormituksen suunnittelu ja valvonta keskittyvat yleensa kriittisille
resursseille. Suunnitteluun kuuluu myds mahdollinen lisdkapasiteetin hankkiminen.
Kuormitus ilmoittaa, miten varattuja kuormitusryhmat ovat tiettyna jaksona suunniteltujen
toéiden tekemiseen, ja suunnitelma pitdd usein tasata kapasiteettia vastaavaksi.
Tuotannonsuunnitteluun liittyy aina tuotekohtainen tuotanto-ohjelma, joka kertoo

tuotteen valmistussuunnitelman. [1] [2]

Tuotantoteknisessa suunnittelussa laaditaan selvitys osien valmistuksesta ja
valmistuksen tyonkulusta seka valitaan sopivimmat menetelmat ja maaritetdan
tyovaiheajat. Tuotantotekninen suunnittelu on pohja tuotannonsuunnittelulle.
Valmistuksen toteuttamisessa hyddynnetaan tyojarjestysta. Tyodjarjestyksessa on
lahitulevaisuuteen liittyvia konkreettisia valmistuksen tavoitteita. Tyonjarjestysta
laadittaessa tehdaan tydlle ajoitus, ajosuunnitelmat ja tydnjakelu. Ajoituksen tehtavana
on sijoittaa ty6t kalenteriin ja muodostaa ty6jono. Siind maaritelldan, milloin ja missa
jarjestyksessa tyot hoidetaan. Lahtdkohtana ajoituksessa on joko viimeinen
valmistumispaiva tai aikaisin aloituspaiva. Tydpisteilld tapahtuvat tyét pitda priorisoida
ajojen suunnittelun avulla. Priorisointisdannét voivat olla erilaisia eri tilauksille, mika
vaikuttaa tyojarjestykseen. Tydnjakelun tehtdvana on varmistaa mahdollisimman

hairiéton valmistus. [1]

Tehdaspalveluiden tavoitteena on pitda yrityksen resurssit kunnossa, jotta niista
saadaan maksimaalinen toimintavarmuus. Kunnossapidon lisadksi tehdaspalveluille
kuuluu resurssien uusiminen ja kehittaminen. Koneellistumisen ja automatisaation myo6ta
tehdaspalveluiden merkitys on kasvanut. Kunnossapitoa voidaan luokitella korjaavaksi,
rutiinikunnossapidoksi,  suunnitelmalliseksi ~ kunnossapidoksi ja  ehkaisevaksi
kunnossapidoksi. Eniten pyritaan ehkaisevaan kunnossapitoon. Nain voidaan pienentaa

kunnossapidon kustannuksia ja parannettua resurssien toimintavarmuutta. [1]

2.3.1 Tuotantosuunnitelma

Tuotantosuunnitelman tai tuotanto-ohjelman tarkoitus on varmistaa toimitusten oikea-
aikaisuus. Tuotantosuunnitelman informoi koko tuotantotilanteen. Tuotantosuunnitelman
tekoa sanotaan paasuunnitteluksi. Hyvan tuotannonsuunnitelman teko on yksi
tuotannonohjauksen paamaarista. Tuotantosuunnitelma olisi hyva toteuttaa siten, etta

jokainen yksikkd pystyy hoitamaan oman osuutensa. Paatavoite tuotantosuunnitelmalla



on toimitusten oikea-aikaisuus asiakkaalle. Muita tavoitteita tuotantosuunnitelmalle ovat
loppukokoonpanon ja osatoimitusten ajankohtien ilmaiseminen, valmistusyksikdiden
kuormituksen huomioonottaminen, osatoimittajien toimituskyvyn huomioiminen,
mahdollisten pullonkaularesurssien osoittaminen ja materiaalien saatavuuden
takaaminen. Suunnitelma voi olla muodoltaan hyvin erilainen riippuen tuotannon
tyypista. Tuotantosuunnitelman lahtokohta on, ettd tilaus valmistuu toimitusajankohtaa

lahinna edeltdvana aikana. Ruuhkan sattuessa on jarkevaa aikaistaa tuotantoa. [3]

Tuotannon pelivara on riippuvainen valmistuksen lapaisyajasta, valmistuskyvysta ja
materiaalien toimitusajoista. Tietojarjestelmilld voidaan luotettavasti suunnitella
tuotantosuunnitelman, jonka tuotantojarjestelma kykenee toteuttamaan.
Tietojarjestelmat maksimoivat myds tehokkuuden ja lapaisevyyden. Hyva suunnitelma

ja sujuva valmistus tukevat toisiaan. [3]

Valmistusyksikdiden mahdollisuudet on otettava huomioon tuotantosuunnitelmaa
luodessa, jotta tuotantosuunnitelma on toteutettavissa. Toteutettavuuteen vaikuttaa
tuotekohtainen kuormittavuus. Kuormituslaskenta on aputyokalu, jolla valmistusjaksot
voidaan sijoittaa kalenteriin reaalisesti. Toiden aikatauluja siirtamalla voidaan tehda
kuormituksen tasausta, jos uhkaa ylikuormituksesta on. Kuormituksen tasausta voidaan
tehda eteenpain tai taaksepain. Tarkeaa on siirtdd kokonaisia tdita. Kuormituslaskenta
perustuu kuormitusmalleihin, joka on tuotekohtainen. Se kuvaa tuotteen lapaisyaikaa
seka tydaikaa. Tarvittava kokonaiskuormittavuus lasketaan kuormitusryhmittain.
Tuotteiden sijoittaminen tilauksittain tuotantosuunnitelmaan toimituspaivan mukaan luo
jaksoille reaalisen kalenteriaikaan sidotun ajoituksen. Kuormituslaskenta ei ole
itsetarkoitus vaan aputy6kalu. Kuormitusryhmien tarve on hyvin yrityskohtainen.

Pullonkaularesursseille kannattaa luoda oma kuormitusryhma. [3]

2.3.2 Valmistussuunnitelma

Kaikkien valmistusyksikoiden ajoitusta voidaan koordinoida valmistussuunnitelmalla. Se
sisaltaa tuotteen toimitusajankohdan, verkon sisaiset toimitusajat, aikavalin, jolla
valmistusyksikko suorittaa tyon, tarvittavat materiaalit eri vaiheissa ja tyon aiheuttaman
kuormituksen yksikoittain. Valmistussuunnitelmassa tilaukset sijoitetaan toimitusaikansa
mukaisesti valmistettavaksi juuri ennen toimitusaikaa edeltavaksi ajanjaksoksi.
Valmistussuunnitelmassa on otettava huomioon toteutettavuus. Pohdittavia asioita ovat
valmistusyksikoiden lapaisyaika ja kapasiteetti, perakkaisten yksikkojen yhteinen
lapaisyaika ja materiaalien toimitusajat. Suunnitelma sallii hajontaa juuri niin paljon kuin
valmistusyksikoiden joustavuudella pystytdan korjaamaan. Kuormitussuunnitelmalla

voidaan varmistaa valmistussuunnitelman toteutettavuus. [4]



Tuotteen I[&paisymalli toimii valmistussuunnitelman pohjana. Lapaisymalli kertoo
rakenteen tuotteelle moduuleineen ja osaluetteloineen, eri osien vaatimat Iapaisyajat ja
kuormittavuuden seka tarvittavat materiaalit. Valmistussuunnitelman muoto riippuu
tuotteesta ja tuotantotyypista. Mahdollisia muotoja ovat projekti- tai tilauskohtainen Gant-
kaavio, ajanjaksoille sijoitetut tilaukset tai kiintegjarjestyksinen tilausjono. Ajanjaksojen
kayttdminen on selkeintd. Nain jakson sisélle voidaan saada pelivaraa ja systeemin

nopeuden kehittaminen on mahdollista jaksoa lyhentamalla. [4]

2.4 Valmistusjarjestelmat ja ohjattavuus

Fyysinen tuotannon organisoinnin suunnittelu on osa tuotannonohjausta. Koneiden,
laitteiden ja tyonkulun muodostama jarjestelma on valmistusjarjestelma. Erilaisia
valmistusjarjestelmia ovat paikallisjarjestelma, funktionaalinen jarjestelma, tuotantolinja,
tuotantorynma, tuotantosolu ja joustava jarjestelma. Paikallisjarjestelmassa tuote
tehdaan alusta loppuun samalla paikalla. Funktionaalisessa jarjestelmassa ryhmitellaan
samankaltaista tyota tekevat laitteet ovat omiksi osastoiksi ja tyd liikkuu eteenpain eri
osastoiden valilla. Tuotantolinjastoissa tuote kulkee vaiheesta toiseen jatkuvana virtana.
Tuotantoryhmittdin valmistettavat tuotteet on jaoteltu nimikkeisiin niiden yhteisten
valmistusvaiheiden mukaan. Tuotantosolut ovat itsenaisid tuotantoyksikdita. Niita
ohjataan kokonaisuutena. Joustava valmistusjarjestelmd on pitkdlle tai taysin
automatisoitu tuotanto. Robottien merkitys on suuri joustavaa jarjestelmaa kaytettdessa.
Joustava tuotanto kykenee pitamaan ylla keskeytymatdntd tuotantoa vahaisella

miehityksella. [1]

Lapinleimun [4] mukaan ohjattavuus on tuotantojarjestelman kyky sallia
aikataulunmuutoksia sekd toteuttaa ne hairibttd ja varmasti. Tuotantojarjestelman
ominaisuudet vaikuttavat tuotannon tehokkuuteen ja ohjauksen tehtaviin merkittavasti.
Ohjausta ei voida kasitella erillisena ilmiéna ohjattavasta jarjestelmasta. Jarjestelman
ominaisuudet vaikuttavat tavoitteiden toteutumiseen, ohjauksen tehtaviin, kaytettaviin
ohjausperiaatteisiin ja menetelmiin. Ohjattavuuden parantamisella voidaan kehittaa
tuotantoa helposti. Kun ohjattavuus on hyva, yrityksen resurssit on kohdennettu
tehokkaasti. Virheita ja valillisia kustannuksia voidaan vahentaa merkittavasti
paremmalla ohjattavuudella. Keskeisimmat keinot ohjattavuuden kehittamiselle ovat
lapaisyaikojen  lyhentaminen, virheiden sekd hairidtekijoiden  poistaminen,
itseohjautuvuuden kehittaminen, layoutin selkeyttaminen ja tietokoneohjatun tekniikan

hyodyntaminen [2].



2.5 Tuotannonohjaustavat

Ohjaustapojen kaksi perusperiaatetta ovat tilaus- ja varasto-ohjaus. Oikeanlaisella
ohjauksella tavoitellaan oikeaa materiaalivirtojen ajoittamista. Ohjauksen lahtokohdat
vaihtelevat yksikdiden koon ja tuotantotyyppien valilla. Kadytanndssa ohjaustavat ovat eri

ohjaustapojen sekoituksia. [4]

Valmistuksen ohjauksen tehtavia ovat tdiden yksityiskohtainen suunnittelu, tyénjakelu,
tyétehtavien ohjaaminen, valvonta ja raportointi. Tehtavien toistuvuus ja yrityksen layout
vaikuttavat sisaltéon ja vaikeuteen. Vaikeimpia ohjattavia yrityksen nakdkulmasta ovat
ne tilaustuotteet, joita valmistetaan yksittain, koska nama vaativat suunnittelua
huomattavasti enemman kuin vakiotuotteiden valmistus. Jatkuva vakiotuotteiden

valmistus on helppoa tehtavien toistuvuuden vuoksi. [4]

2.5.1 Tilausohjaus ja varasto-ohjaus

Tilausohjauksen periaate on, ettei mitdan tehda ennen tilauksen saamista. Tilausohjaus
on joustavaa ja epakuranttiusriskia ei ole. Tilausohjauksen huonoina puolina ovat pitkat
toimitusajat ja pienten valmistuserien tuottamisen vaativuus. Tilausohjaus sopii
tuotannolle, jolla on paljon muuttujia ja jotka sitovat paljon padomaa. Myds toimitusajan

pitda olla tilausohjattuun tuotantoon sopiva. [4]

Tilausohjausta voidaan tehda suunnitelmaperusteisesti tai impulssiperusteisesti.
Suunnitelmaohjaus  perustuu  valmistussuunnitelmaan, joka valitetdan koko
organisaatiolle. Yksikdt saavat vapaasti suunnitelman aikataulun puitteissa tehda tyot
edullisimmassa jarjestyksessa. Ajoituksen informointi voidaan myds perustaa
lapaisymalliin, jossa tuotteen toimitus on ajoitettu. Syklinen ohjaus on
suunnitelmaohjauksen tapa, jossa vakiopituisissa jaksoissa tehddan samanlainen
tuotejoukko. Imuimpulssiohjauksessa yksikdt jatkavat itse tilausketjua omille
toimittajilleen saatuaan tilauksen. Vastuu jakautuu tuotetta ja valmistusyksikk6a

vastaavasti. Valmistus aloitetaan ketjun alkupaasta. [4]

Varasto-ohjauksessa seurataan tuotteiden varastoja ja niita taydennetaan erilaisten
saantojen mukaan. Varasto-ohjauksen suurin etu on nopea toimitusaika. Haittoja
ohjaustavalle on paaoman sitoutuminen, jaykistava ja tehottomuutta peittava
ominaisuus. Lisaksi vaarana on tehda turhaa tyota. Varasto-ohjaus sopii tuotteille, joiden
varastoiminen on halpaa ja tuotantoon vaikuttaa vahan muuttujia. Varastomateriaalin

tilaus hoidetaan tilauksista riippumattomasti. [4]
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2.5.2 Tyonto- ja imuohjaus

Tyontoohjauksella tarkoitetaan erillisen suunnittelijan tekemaa valmistussuunnitelmaa ja
se on eniten kaytetty ohjausmenetelma. Tydntdohjaus soveltuu kaikkiin
tuotantomuotoihin. Tydntdohjauksessa “tyOnnetddn” tuotantoerd tuotannon Iapi.
Tyontoohjaukselle haastavia ovat monimutkaiset ja laajat tuotantoketjut, koska
todellisuuden ja suunnitelman valille tulee wusein ristiriitaisuuksia. Pitkissa
tuotantoketjuissa suunnitelman toimimattomuus johtaa valivarastoihin, joilla hoidetaan
suunnitelman puutteita ja valmistuksen ongelmia. Nama varastot vaikeuttavat
entisestdan valmistuksen hallintaa hallittavien asioiden maaran kasvaessa ja
lapaisyaikojen pidentyessa. Tyodntdohjaus vaatii selkedd ja hallittavissa olevaa

tuotantoprosessia. [2] [4]

Tybontéohjaus

Ohjausimpulssit

WA
O-O—-O-O

Ohjausimpulssit

5O OO

Kuva 3. Tydnt- ja imuohjauksen ohjausimpulssien erot [2].

Imuohjaus on tyontoohjauksen vastakohta ja imuohjauksen idea perustuu siihen, etta
tuotteita valmistetaan vain todellisen valittdman tarpeen verran eli osia “imetaan”
kokoonpanoon. Kuvassa 3 on esitetty tarveimpulssien suunnat eri ohjaustavoille.
Tarveimpulssit etenevat lopusta alkuun pain, kun tyéntdéohjauksessa valmistusimpulssi
syntyy ennalta tehdyn suunnitelman mukaisesti riippumatta siitd, onko asiakastilausta
olemassa. Imuohjaus hyddyntada pienia ja nopeasti kiertdvia valivarastoja. Kun osia

kaytetdan tastd imuohjauspuskurista, syntyy ohjausimpulssi osan valmistukseen.
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Imuohjaus sopii vakio-osille ja tasaisen menekin tuotannolle. Valmistukselta vaaditaan
lyhyttd l1apaisyaikaa ja erinomaista laatua. Koko tuotantoprosessi voi pysahtya jo yhden
virheen ilmentyessa. Imuohjausta kaytetaan toimittajien ja omien osavalmistusosastojen

ohjauksessa. [2]

2.6 Tietojarjestelmat

Tuotannonohjauksessa voidaan hyddyntaa erilaisia tietojarjestelmia. Tavallisimpia
tietojarjestelmia ovat toiminnanohjausjarjestelmat ja tuotannonohjausjarjestelmat.
Nykyaikaisen tuotantoympariston ominaisuuksia ovat muuttuvat vaatimukset,
kustomoidut tuotteet ja pienet erdkoot. Tuotannon toimintojen tietoja tulee kerata
tehokkaasti, jotta tarvittaessa voidaan tehda nopeita muutoksia. Naiden
tietojarjestelmien tarkoitus on helpottaa tuotannon tavoitteiden saavuttamista.
Toiminnanohjaukseen  liittyy = ERP  (Enterprise  Resource  Planning) el
toiminnanohjausjarjestelma. MES  (Manufacturing  Execution  System) on
tuotannonohjausjarjestelma, jota kaytetaan tuotannonohjaukseen ja seurantaan. Toinen
tuotannonsuunnitteluun liittyva ohjelmisto on APS (Advanced Planning and Scheduling).
APS tarkoittaa tuotannonsuunnittelujarjestelmaa. APS-jarjestelmaa kaytetadan tuotannon
hienokuormituksessa ja suunnittelussa. APS-jarjestelmallda voidaan laskea
kapasiteettirajoitteita ja tehda materiaalien varasto-ohjausta. Myds MES-jarjestelman
katsotaan sisaltdvan nama ominaisuudet, eikd APS- tai MES-jarjestelmid ole usein
eroteltu. Tietojarjestelmilld yritys voi tehdd myds simulointia eri skenaarioiden valilla ja
valita naista paras toteutettavaksi. ERP-jarjestelma on yleisin yrityksilla kaytéssa oleva
tietojarjestelma, mutta se ei pysty korvaamaan tuotannonohjausjarjestelmaa. MES-

jarjestelma on tarkoitettu kaytettavaksi ERP-jarjestelman rinnalla. [5] [6]

Tietojarjestelman tarkoitus on tuottaa informaatiota tehokkaamman ohjaamisen tueksi.
Paatoksentekotilanteita, joissa tuotannonohjausjarjestelmasta on hyotyd. Nykyaikainen
yritys ei pysty enda toimimaan ilman erilaisia tietojarjestelmia. Tietojarjestelmien avulla
yllapidetaan perustietoja sekd tapahtumatietoja. Keskeinen ajatus on tietojenkasittelyn
integrointi. Kerran syotetty tieto missa tahansa jarjestelman piirissa on kaikkien
kaytettavissa. Tietojarjestelmien keskeisia tehtavia ovat perustietojen yllapito ja
raportointi, tapahtumatietojen hallinta, organisaation sisainen tiedonkulku, suunnitelmien
tarkka laadinta seka yllapito, toteumatietojen keruu, dokumenttien tuottaminen ja
tilastointi. Tietojarjestelmien avulla voidaan yrityksen tuotantolaitoksia ja resursseja
hallita tehokkaasti ja suunnitella selkeytetysti tuotannon toteutusta. Eri toimintojen

tarkempi seuraaminen ja johtaminen helpottuu tietojarjestelmien hyddyntamisella. [2]
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Tietojarjestelmien kayton suurimpia hyotyja ovat tietojenkasittelyn tehostuminen ja
nopeutuminen, toimintojen parempi suunnittelu, resurssien kaytén tehostuminen,
nopeampi reagointi tapahtumiin, toimitusten parempi hallinta ja hankintojen tehokkaampi
ohjaus. Tietojarjestelmien heikkoudet liittyvat niiden vahvuuksiin. Niiden kayttéonotto on
kallista ja monimutkaista sekd vaatii usein pitkdn ajan. Yrityskohtaisten tarpeiden

huomioiminen on tarkeaa. [2]

Tuotannon pitda tehda kannattavasti tuotteita oikea maara oikeaan paikkaan ja oikeaan
aikaan. Tietojarjestelmilla voidaan tehokkaasti parantaa taman tavoitteen
onnistumismahdollisuuksia. Tietojarjestelmien integroinnin onnistumiseen vaikuttaa
oleellisesti muuttujien maara, ohjaussaantdjen maara, tiedon laatu, jota jarjestelma
kasittelee seka kayttajan osaaminen. Ymparistolle ja muutoksille herkka tuotanto seka
suuri maara erilaisia hallitavia nimikkeita heikentavat tietojarjestelmien antamaa
tarkkuutta. Tietojarjestelmien tulee tuottaa laadukasta tietoa tuotannon tueksi, jotta

jarjestelmista saadaan kaikki mahdollinen hyoty irti. [3]
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3.LEAN

Lean-toimintamalli on levinnein tuotantoperiaate, jota voidaan hyédyntaa lahes kaikilla
toimialoilla. Toimintamalli ndkyy selkeimmin tuotannon organisoinnissa ja kehitysty6ssa,
joka on jatkuvaa. Silla on vahva yhteys yrityskulttuuriin ja henkiléston osallistumiseen
kehityshankkeissa. Lean management -toimintamalli pyrkii yksinkertaisuudessaan
luomaan tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytta ja tasmallisyytta. Lyhyesti lean-ajattelun

tarkoitus on tehda juuri oikeita asioita. [7]

Lean on erittdin asiakaslahtdinen toimintatapa, joka syrjayttda perinteista
tuotantokeskeisyytta. Tuotannon tulee olla juuri sitd mitd asiakas haluaa. Asiakkaan
tarpeiden mukaan pyritaan aikaiseen virheiden huomaamiseen, laadun parantamiseen

ja joustavuuteen ja nain saavuttaa huomattavia kustannussaastoja. [8]

3.1 Leanin viisi periaatetta
Womackin ja Jonesin [9] mukaan lean-ajattelun viisi periaatetta ovat

arvon maarittaminen
arvoketjun maarittaminen
tuotannon virtauttaminen

imuohjaus

SO

pyrkimys taydellisyyteen.

Arvo ja arvon maarittaminen on kriittinen lean-ajattelun aloituskohta. Arvon voi
ainoastaan maaritella asiakas, mutta arvon luo tuottava yritys. Arvon maarittdminen voi
kuitenkin olla vaikeaa yritykselle. Arvon luonti vaatii seka yrityksen, ettd asiakkaan
erilaista ajattelua laatikon ulkopuolelta, joka voi osoittautua hankalaksi mielikuvituksen
puutteen vuoksi. Arvo pitda luoda yrityksessa uudelleen. Yritys kuitenkin usein haluaa
tehda sita, mitd se jo osaa. Eri yrityksillda on erilaisia ndkemyksia arvosta ja arvon
luonnista. Tama aiheuttaa ristiriitoja. Arvonluonnissa tuote tai palvelu tulee ottaa

huomioon kokonaisuudessaan. [9]

Yritysten tulee kohdistaa ajatteluaan uudelleen luodessaan lean-ajattelun mukaista
arvoajattelua. Yrityksen tulee haastaa omia kaytantéjaan ja tapojaan, jotta asiakkaan
kokemaa hyotya voidaan kasvattaa. Tarkoituksena on kayttda yrityksen resursseja
mahdollisimman tehokkaasti, joka vaatii arvokysymykseen vastaamista ja |apikayntia

jatkuvasti. Tarkein arvon luonnin mittari on kuitenkin lopullinen hinta, johon yrityksen
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tulee pyrkid. Tama tulee maaritella kaytettyjen resurssien mukaan. Tarkeintad on karsia

kaikki ylimaarainen arvoa tuottamaton toiminta. [9]

Arvon maarittely asiakasndkokulmasta on tarkeda. Nain saadaan selkea kuva mista
asiakas haluaa maksaa ja mitkd ominaisuudet eivat ole asiakkaan nakdkulmasta

mielekkaita. Arvon maarittelylla ohjataan kehitystoimenpiteita oikeisiin asioihin. [7]

Kourin [7] mukaan arvoketjun kuvaamisella maaritelldén ne toiminnot ja prosessit, joilla
asiakkaan tarvitsema arvo muodostuu. Tarkoitus on poistaa lisdarvoa tuottamattomat
toiminnot ja tehostaa prosesseja, jotka tuottavat arvoa. Tarkeaa on katsoa keskeisimpia
tuotannon vaiheita kokonaisuutena ja miten ne vaikuttavat toisiinsa. On etsittava toimia
ja toimien kokonaisuuksia, jotka luovat arvoa asiakkaalle seka tehostaa niita. Arvoketjua

tulee arvioida kokonaisuutena tuotteen suunnittelusta sen toimitukseen asti. [9]

Kun arvo on tarkasti maaritelty ja arvoketju kuvattu organisaatiossa seka turhat vaiheet
eliminoitu prosessista, tulee jaljelle jaavat arvoketjun vaiheet virtauttaa. Toiminnot
tuotannossa tulee sijoitella niin, ettd materiaalivirta on mahdollisimman lyhyt vaiheesta
toiseen. Siirtomatkojen Ilyhentdminen ja valivarastojen pienentaminen lisaavat
materiaalin virtausta. Kaikki turha odottelu minimoidaan sek& kunnossapitoon ja
ennaltaehkaisevaan toimintaan tulee kiinnittdd huomiota. Myds informaatiovirrat tulee

arvioida. Virtauksen tehokkuutta mitataan lapaisyajalla. [7][8]

Imuohjauksessa varastointia tulee vahentada. Valmistuksessa, jossa imua ei voida
hyddyntda, tulee tuotteet valmistaa Iyhyen aikajanteen tuotantosuunnitelman
perusteella. Asiakkaan toiveiden tulee vetdd tuotantoa lapi sen tuotantoketjun ja

valmistustarpeen pitda olla 1ahtoisin asiakastarpeesta. [7][8]

Viimeinen periaate on suunnitelman mukainen toiminta. Kun kaikki nelja ensimmaista
vaihetta on toteutettu, tulee prosesseja jatkuvasti kehittdad ratkaisemalla ongelmia ja
poistamalla hukkaa. Tehtavat tulee suorittaa laadukkaasti ja tehokkaasti. Koko
henkilokunnan tulee olla mukana kehitysprosessissa ja henkilokunnan sitouttaminen

toimintatapaan on tarkeaa. [7][8]

3.2 Lean-toiminta kaytannossa

Lean-toimintaperiaatteen mukaan tuottavuuden parantaminen perustuu hukkien
poistamiseen. Hukka tarkoittaa kaikkea tyota, joka ei tuota arvoa. Hukka estaa tyon
tehokkaan tekemisen. Tyon tuottavuus ja laatu paranevat systemaattisen hukan poiston

ansiosta. Kourin [7] mukaan hukkia on seitseman erilaista

1. ylituotanto
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viivastymiset ja odottelu
ylimaarainen kuljettaminen
virheet laadussa

tarpeettomat varastot

o g s~ WD

ylikasittely

7. tydskentelyn tarpeeton liike.
Ylituotantoa aiheuttaa tuotteiden valmistus valitdonta tarvetta enemman. Liian suuret
erakoot, varastoon valmistus ja keskenerdinen tuotanto johtavat hukan syntyyn.
Ylituotanto estaa epakohtien havaitsemisen tuotannossa, koska korkeat varastotasot
piilottavat ongelmia ja lieventavat niiden vaikutusta. Tarpeettomat varastot myos lisaavat

kustannuksia ja voivat johtaa lapimenoaikojen kasvuun. [7][8]

Odottelu, viivastykset ja tarpeeton kuljettaminen ovat turhia toimintoja, jotka kuluttavat
resursseja eivatka luo arvoa asiakkaalle. Tuotantovaiheiden valista kuljettelua on syyta
valttaa. Koneiden ennaltaehkaisevaan huoltoon ja kunnossapitoon kannattaa kiinnittaa
huomiota, jotta laitevirheiltd valtytdan. Laitevirheet voivat aiheuttaa odottamattomia
viivastyksia. [7][8]

Laatuvirheet tuhlaavat materiaaleja, kapasiteettia ja johtavat asiakastyytymattomyyteen.
Huonoimmassa tapauksessa koko valmistus on aloitettava uudestaan. Toisaalta on hyva

valttaa ylikasittelya, joka on asiakkaan nakdkulmasta merkityksetonta. [7]

3.2.1 Tyoymparisto

Lean-ajatteluun kuuluu myds tydymparistdn parantaminen. Tydskentely-ymparistdon
turvallisuuden parantaminen ja kehittdminen lisda tyon tuottavuutta ja edistda
tydntekijdiden hyvinvointia. Tydtapaturmista johtuva poissaolo tai viivastyminen on

hukkaa, joka voitaisiin oikeilla toimintatavoilla eliminoida. [7]

Tyoétapojen kehittdminen edellyttdd niiden vakiinnuttamista. Tydtapojen vaikutusta
toimintaan voidaan arvioida vasta kun jokainen tydntekija toimii ennalta maaritetylla
tavalla. Tyontekijoiden erilainen toiminta lisdd muuttujia, joka vaikeuttaa tydtapojen
vaikutuksen arviointia. Tyotapojen vakiinnuttamisella voidaan tehostaa kehittamista ja

oppimista, tydn laatu ja tuottavuus paranee seka tydtapaturmat vahentyvat. [7]

3.2.2 Tuotannon tasoittaminen ja virtauttaminen

Tuotantoa voidaan tasoittaa valmistamalla pienemmissd erissa, jotka toistuvat
saanndllisesti. Talla voidaan valttaa valivarastoja ja keskeneraista tuotantoa, joka sitoo

paaomaa. Tasoitettu tuotanto edellyttdd Iyhyitd asetusaikoja ja -kustannuksia.
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Tuotannon tasoittamisella pyritaan vaikuttamaan tydvoiman ja koneiden kuormitukseen,
materiaalien kulutukseen, varastointitarpeeseen, tuotannon joustavuuteen seka

helpottamaan alihankkijoiden ja toimittajien ohjausta. [7][8]

Tuotannon virtauttamisella pyritddn valmistamaan tuotteet nopeasti ja tarpeeseen.
Keskeneraisten tuotteiden ja varastojen maard pyritddn minimoimaan. Lapaisyajalla
tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta sen toimitukseen.
Suuri keskeneraisen tuotannon maara vaikuttaa lapaisyaikaan negatiivisesti. Virtauksen
tehostaminen tuo esiin prosessin ongelmat ja pakottaa kehittdmaan luotettavuutta ja

poistamaan laatuhairi6ita. [7][8]

Laatu on lean-tuotannossa jokaisen tyontekijan vastuulla. Hairiita ja poikkeamista tulee
iimoittaa valittdmasti. Nopea virheisiin puuttuminen vahentaa turhan tyon tekemista ja

saastaa resursseja seka materiaaleja. [7][8]

3.2.3 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on perusta lean-ajattelun mukaiselle kehitystoiminnalle.
Toimintaa tulee systemaattisesti kayda lapi epakohtien korjaamiseksi. Vastuu toiminnan
ja tuotteen laadusta on jokaisella tyontekijalla. Miettisen [1] mukaan tuotannon virtautus
ja joustavuuden parantaminen ovat jatkuvan parantamisen keskidssa. Virheellisten
toimintojen huomaaminen on nopeampaa, kun tuotanto soljuu virtana. Virheisiin
tartutaan heti ja virheen syy poistetaan. Oireiden sijaan keskitytdan itse virheiden
aiheuttajaan. Ongelmien  paikantamisen avulla voidaan kehittdd laatua,
tydskentelytehokkuutta ja tydturvallisuutta. Yrityksellda tulee olla valmiudet ratkaista
nama ongelmat. Jatkuvaa parantamista kannattaa toteuttaa PDCA-syklin mukaisesti.

Lyhenne tulee sanoista
e suunnittele (Plan)
e suorita (Do)
e arvioi (Check)
o toteuta (Act) [7].

Jatkuvan parantamisen sykli kuvassa 4.
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Toteuta Suunnittele

Arvioi Suorita

\(e\\'\\‘i S

Kuva 4. Jatkuvan parantamisen PDCA-sykli [7].

Ensimmainen vaihe on suunnittele, jossa tulee pohtia eri parannusvaihtoehtoja ja
maarittda vaiheet paremmille tydskentely menetelmille. Suorita tarkoittaa
kokeiluhanketta suunnitellusta muutoksesta. Arviointivaiheessa tulee miettia
korjaustoimenpiteita. Toteuta vaiheessa korjaustoimenpiteet laitetaan kaytantéon. Syklia
tulee jatkuvasti toistaa, jotta jokaisen kierroksen jalkeen ollaan Iahempana tavoitetta.
PDCA-sykli perustuu jatkuvaan oppimiseen, jossa ongelmien ratkaisuja tdsmennetaan

ja korjataan osana prosessia. [7]

3.3 Just-In-Time-periaate

Uusia ohjausperiaatteita ruvettiin etsimaan 1980-luvun alussa, koska kilpailu asiakkaista
koveni. Asiakkaille tuli tarjota enemman tuotemuunnelmia, joka tarkoitti erdkokojen
pienentymistd ja  tuotteiden  elinkaaren  lyhenemistd.  Toimitusaika- ja
varmuusvaatimukset kovenivat ja keskeneraisen tuotannon seka varastoihin sitoutuneen
padoman maaraa haluttiin pienentdd. Naistd syista johtuen japanilaiset kehittivat JIT-
periaatteen (Just-In-Time). Sen mukaan yksinkertaisuus on tuotannonohjauksen

tehokkuuden avain. JIT-tuotannon tarkeimpia periaatteita ovat
e valmistuskustannusten alentaminen
e valmistuksen tasainen kuormittaminen
e varastoihin ja tuotantoon sitoutuneen paaoman minimointi

o |apaisyaikojen lyhentadminen
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e asiakaspalvelun parantaminen.

Tavoitteena on kaiken turhan poistaminen yleisten tuotannonohjausperiaatteiden lisaksi.
[1]

JIT -periaate on juuri oikeaan aikaan eli suoraan tarpeeseen valmistusta. Tuotteita ja
osia valmistetaan vain tarpeen verran ja ylimaaraista varastointia halutaan valttaa.
Tuote-erat ovat pienia, mutta toistuvia. Tyypillista JIT -periaatteelle on nopea lapaisyaika
prosessissa ja toiminnan korkea laatu. Nopea tuotantoprosessi mahdollistaa
joustavuuden asiakastarpeissa. Toiminnan laatuun tulee panostaa voimakkaasti. JIT-
periaatteen huonoja puolia ovat virheiden suuri vaikutus. Tuotannossa, jossa ei ole
valivarastoja, virheet nakyvat selvasti ja niiden vaikutus on suuri. Virheet tulevat myés
nopeasti esille, jolloin niihin pystytdan puuttumaan heti. JIT -periaate vaatii myods korkean
henkildoston sitouttamisen, koska laadun kehittdminen on niin isossa roolissa. Jatkuva
toiminnan kehittaminen on JIT-tuotannon yksi kulmakivista. JIT-tuotannon keskittyy
tehokkaaseen laadunohjaukseen, henkiloston kehitystydohdon sitoututtamiseen,
valivarastojen minimointiin  ja poistoon, toiminnan jatkuvaan kehittdmiseen,
ennaltaehkaisevaan kunnossapitoon, nopeaan lapaisyaikaan, pieneen
valmistuserakokoon ja imuohjauskseen. JIT-tuotannon vaiheita on havainnollistettu

kuvassa 5. [2]
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Kuva 5. JIT-tuotannon kehittdmisen vaiheet [2].

Miettisen [1] mukaan siirryttdessa JIT-tuotantoon tulee toteuttaa seuraavia muutoksia
e tuotannon virtauttaminen

e asetusaikojen lyhentdminen
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e tuotannon tasoitus

e imuohjauksen kayttoonotto

o laadun merkityksen korostaminen
¢ alihankkijajarjestelman muokkaus
e automatisointi.

Tuotannon virtauttaminen tarkoittaa valmistuksen jakamista pienempiin osiin, joita on
helpompi hallita. Ohjauksen tulee kohdistua yksittdiseen soluun tai linjaan, eika
yksittaiseen tydvaiheeseen. Solu tai linja kuormittaa itse itsensa ja valivarastot puuttuvat.

Tuotanto etenee nain suoraviivaisemmin. [1]

Asetusaika kertoo, kuinka kauan valmistuseran tydn aloitukseen kuluu aikaa. Asetusaika
ei ole erdkoosta riippuvainen ja sen lyhentdminen on yksi JIT-periaatteen tarkeimmista
tavoitteista, koska silld on laajat seurausvaikutukset. Kun asetusaika lyhenee, lyhenee
lapaisyaika ilman valmistusajan pienentamista. Erdkokoa halutaan pienentaa

mahdollisimman paljon, jolloin tuotanto on kaikkein joustavin. [1]

Tasoitetussa tuotannossa tuotetta tehdadan sama maara aikayksikéssa ja
tuotantonopeus on vakio. Tuotanto-ohjelmaan ei valttamattad tehda muutoksia.

Tasoitetun tuotannon avulla edesautetaan pienien valmistuserien kayttoonottoa. [1]

Imuohjauksessa suunnittelun painopiste on tuotannon loppupdassa. Kokoonpanon
suunnitteluun tulee panostaa ja se tulee tehda tarkoin. Imuohjauksen ohjaus kohdistuu
juuri sinne, missa se on tarpeen. Keskeneraisen tuotantoon sitoutunut padoma on suurin

tuotannon loppupaassa, joten varastoja tulee valttaa tassa tuotannon vaiheessa. [1]

Laatuun tulee kiinnittda suurta huomiota ja virheettdmien tuotteiden tulee olla yrityksessa
tavoite. Kukin tyontekija on vastuussa oman tyonsa laadusta. Laatuajattelussa tulee
lahtea liikkeelle ”nollavirheajattelusta”, joka tarkoittaa kaikkien tuotannon virheiden
syiden poistamista niiden syntyvaiheessa. Tuotannossa pyritdan tekemaan kaikki oikein

kerralla ja jarjestys selkeana. [1]

Luotettavat ja pitkdjanteisen suhteet alihankkijoihin ovat JIT-tuotannon edellytys.
Alihankkijan sitouttaminen yrityksen omiin tavoitteisiin on tarkeaa. Talldin yrityksen etu
on myo6s alihankkijan etu. Tama antaa vahvan pohjan myds yritysten yhteisille
kehitysprojekteille. Alihankkijat voivat olla merkittdvien innovaatioiden lahteita, koska

alihankkijat tuntevat toimintansa parhaiten. [1]

Automatisaatio on lisdantynyt varsinkin konepajoissa, joissa automatikkaa ja robotiikka

ovat pitkalle kehittyneitd. Automatisoinnin lisddminen on kuitenkin iso investointi, eika
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sen tule olla ensimmaisena tehtavalistalla. Ennen automatisoinnin lisaamista tulee
selkeyttdd tuotantoa ja materiaalivirtoja. Nain automatisoinnilla saavutetaan parhaat
tulokset ja tuotannon laatu paranee sek& muuttuu tasaisemmaksi. Automatiikan ja
robotiikan avulla saavutetaan lyhyempia lapaisyaikoja. Esimerkiksi laitteita voidaan

kayttaa inmisten tydaikojen ulkopuolella, jolloin niitéd kaytetdan tuottavammin. [1]
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4. PROJEKTITUOTANTO

Projektilla on erilaisia merkityksid. Se voi tarkoittaa kertaluontoista tehtavaa,
maaraaikaista organisaatiota, tavoitteellista tehtavien jatkumoa tai ratkaistavaa
ongelmaa. Projektilla on selkeasti maaritelty alku ja loppu seka tavoite. Projektia kuvaa
ainutkertaisuus, eikd samanlaista projektia toteuteta kahdesti. Tassa tydssa kasitellaan
projektia toisistaan riippuvina tehtavina seka tuotteena, jossa lopputuote voidaan purkaa

osatuotteiden kautta tuoterakenteeksi. [10]

4.1 Ominaisuudet

Projektimuotoinen tuotanto poikkeaa muista tuotantomalleista. Projektituotanto on
yksittaistuotantoa ja tuotanto lahtee liikkeelle asiakkaan tilauksesta. Asiakkaalla on
huomattava vaikutus projektin valmistumiseen ja konstruktioon. Projektituotanto on
tilausperusteista.  Projektituotannossa  suunnitteluprosessin  tuottavuuteen  on
kKiinnitettdvd huomiota, koska suunnittelun osuus on suuri. Tuotannonohjauksen
nakokulmasta juuri yksittdin valmistettavat tilaustuotteet ovat vaikeimpia, joita

projektituotanto juuri edustaa. [1]

Projektille tyypillistd on sen kertaluontoisuus ja laaja-alaisuus. Tama tekee projekteista
varsin monimutkaisia toteuttaa. Projekteilla on paljon kertaluontoisia toimintoja ja
tehtavia. Esimerkkeja projektituotannosta ovat telakkateollisuus ja rakennusteollisuus.
Projektituotantona voidaan myos toteuttaa laajat jarjestelma- ja
ohjelmistokokonaisuudet. Projektinhallinnan menetelmia kaytetdadn usein projektien
toteuttamisessa projektien laajuuden ja monimutkaisuuden vuoksi. Projektituotannon
vaiheita ovat tuotannon karkeasuunnittelu, hienosuunnittelu ja toteuttaminen.
Tavanomaista on useamman projektin samanaikainen toteuttaminen, jolloin resurssien

suunnittelu on tarkeaa. [2]

Tavallisesti projekti jaetaan ajallisesti pienempiin vaiheisiin helpottamaan johdon
paatoksentekoa. Vaiheiden sisalla projekti jaetaan rinnakkaisiin osaprojekteihin.

Projektin pienimpina osina ovat yksittaiset tydtehtavat. [11]
Projektien monimutkaisuuteen ja luonteeseen vaikuttaa erityisesti

e Toimijoiden maara, joka projektin suorittamiseen vaaditaan. Tama vaikuttaa

erityisesti resurssien suunnitteluun.

e tarvittavien osaamisalueiden méaara
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e Kiireellisyysero.

Jokainen projekti on erilainen ja projektin koko ja tyyppi voi vaihdella yrityksen tai
organisaation sisalld huomattavasti. Projektit voivat olla eri vaiheissa ja niiden
ominaisuudet eroavat toisistaan. Koska projektit eivat toimi ymparistostaan irrallisina, on

tarkeaa suunnitella yrityksen resurssit oikein. [12]

4.2 Projektin vaiheet ja elinkaari

Projektin elinkaari tarkoittaa vaiheiden ketjua, jossa ideat, projektin odotukset seka
mahdollisuudet tunnistetaan, projekti toteutetaan ja sen tuloksia, etta kayttéa tuetaan.
Menestyksekkaan toteutuksen kannalta on tarkeda ymmartaa, miten projekti liittyy

laajempaan kokonaisuuteen. [10]

Projektin elinkaari

A,

Projektin toteutus

Ideointi ja

; Kayttd ja
valmistelu Kayton
iMarkkinoint ja Aloitus ja Suunnittelu PaAttaminen tukeminen

myynt mrittely

o
-

Kuva 6. Projektin toteutuksen vaiheet ja elinkaari [10].

Kuva 6 esittdd projektin elinkaaren, yleisimmat toteutuksen vaiheet ja miten projekti on
osa laajempaa kokonaisuutta. Elinkaareen liittyy projektin toteutusvaiheen lisaksi
projektia edistavat tyOvaiheet seka projektin jalkeiset vaiheet. Projektin jokaisella
vaiheella on eri tavoitteet ja vaiheiden tavoitteet tulisi ennalta maaritelld selkeasti.
Yksityiskohtaisempi vaiheistus ja vaiheiden sisaltdjen maarittely tehdaan tyon

osituksessa ja tehtavienmaarittelyssa. [10]

Aloitus- ja maarittelyvaiheessa tunnistetaan tarve projektille ja maaritellaan sen
paamaara ja tavoitteet. Tavoitteena on laatia projektikuvaus tai projektisuunnitelma.
Sidosryhmien tarpeiden ja odotusten huomioiminen on tarkeda tassa
projektisuunnitelmaa laatiessa. Aloitusvaiheessa on myds tarpeen tehda riskianalyysi.
[10]

Suunnitteluvaiheessa maaritellaan projektin toteutukseen liittyvat tehtavat ja resurssit,
jotka vaaditaan naiden tehtavien toteuttamiseen. Naiden perusteella laaditaan

toteutussuunnitelma tehtaville ja tdille, tarkennettu aikataulu seka projektin resurssi- ja
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kustannusrakenne. Suunnitteluvaiheen jéalkeen tarkennetun projektisuunnitelman tulisi

olla valmis kokoonpanoineen ja vastuuhenkildineen. [10]

Toteutusvaihe ja ohjausvaihe toimivat rinnakkain ja naistd on takaisinkytkenta
suunnitteluvaiheeseen.  Toteutusvaiheessa tarkennetaan keskinaiset vastuut
projektitiimille, toimintatavat, tehtavat ja niihin liittyva tdiden seka tehtavien sisaltd. Tassa
kohtaa tulisi ottaa my6s huomioon resurssitarpeiden tarkentaminen. Tarkennusten
perusteella hankitaan tarvittavat resurssit ja toteutetaan tyd suunnitelman mukaisesti.
Resursseja tulee kohdentaa oikeaan tekemiseen oikeaan aikaan. Toteutusvaiheessa
tulee tehda tarkoituksenmukainen dokumentointi. Toteutus siis merkitsee suunnitelman
mukaista teknista ja hankinnallista toteutusta seka projektiryhmana tyoskentelya. Tama

eroaa koko projektin toteutuksesta. [10]

Ohjausvaiheessa projektin valmistumista seurataan kustannus- ja aikatauluraportoinnin
avulla seka vertaillaan suunnitelmaan teknisten spesifikaatioiden kautta. Raportoinnilla
paljastetaan poikkeamat tavoitteista ja suunnitelmista. Raportoinnin tulee olla
ennakoivaa, jotta tulevia poikkeamia voitaisiin havaita. Tama lisaa korjaustoimenpiteiden
onnistumista. Jos projekti ei etene suunnitellusti, tehdaan tarvittavat muutokset

projektisuunnitelmaan. [10]

Viimeinen vaihe projektin toteutukselle on paattaminen. Projekti on luovutettu vasta, kun
toteutettu tuote on toimitettu ja otettu kayttéon. Projektidokumenttien viimeistely ja
luovutus asiakkaalle seka arkistointi ovat oleellisia projektin paattamiselle. Projektia tulisi
arvioida yhdessa asiakkaan kanssa ja kerata asiakaspalautetta oppimisen ja jatkuvan

parantamisen edistamiseksi. [10]
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Kuva 7. Ohjaus- ja toteutusprosessi [11].

Projektin  toteutukseen liittyvia vaiheita voidaan my6s kuvata ohjaus- ja
toteutusprosessien avulla. Kuvassa 7 on esitelty tarkempi kuvaus projektin ohjaus- ja
toteutusprosessista ja se havainnollistaa ohjausprosessin ja toteutusprosessin vaiheita
ja niiden valisia suhteita. Toteutusprosessiin sisaltyy toiminta, joka tahtaa valittémasti
tuloksen syntyyn. Ohjausprosessiin sisaltyvat kaynnistysvaihe, organisointivaihe,

suunnitteluvaihe, toimeenpano- ja ohjausvaihe seka projektin paattaminen. [11]

4.3 Projektinhallinta

Projektinhallinnan ominaispiirteiksi voidaan kuvata pitka kestoaika, monivaiheisuus ja
monimutkaisuus. Yhta aikaa ohjattavia vaiheita ja toimintoja on suuri maara. Projektin
johtamisen nakdkulmasta on tarkedd ottaa huomioon projektin luonne ja
monimutkaisuus huomioon ja projektinhallinnan keskeisin tehtdva on koordinoida eri
vaiheita ja hallita toteutusaikataulua. Projektinhallintaa helpottamaan projekti jaetaan
pienempiin vaiheisiin tai erillisiin osaprojekteihin, jotta ohjaus- seka toteutusvastuuta
voidaan jakaa. Hyvaan johtamiseen ja seurantaan Kkuuluu osatavoitteiden,
kokonaisaikataulun ja budjetin hallinta. Projektille nimetaan vastuullinen projektipaallikko
ja sille laaditaan oma aikataulu. Resurssien kaytettdvyys tulee maaritelld, joita
projektipdallikkdé ohjaa. Laajojen projektien toteuttamisessa voidaan kayttaa
toimintaverkkoja aikataulujen suunnitteluun sekd hallintaan. Resurssit asettavat
rajoitukset projektinhallinnalle. Eri vaiheissa tarvitaan erityyppisia ja eri maara
resursseja. Vaiheiden ajoitus tulee suunnitella kaytettavissa olevien resurssien mukaan.
Resursseja ovat esimerkiksi henkiloston osaaminen ja maara, kokoonpanotilat,

suunnittelu- ja konekapasiteetti. [2]

Yksittaisten projektien ja projektimuotoien tuotannon ohjauksessa kaytetaan
toimintaverkkoa. Toimintaverkolla hallitaan projektin eri tehtavien valisia riippuvuuksia ja
toteutusaikoja, jotta toimitusaikoihin paastaan. Toimintaverkolla voidaan analysoida eri
vaiheiden aikataulu koko projektin aikataulunpidon kannalta. Tietojarjestelmien kaytto
toimintaverkkojen laadinnassa on valttamatonta, koska niilld voidaan suunnitella eri
vaiheiden toteutusajankohdat sekd eri resurssien kuormitus. Projekti on jaettu
osaprojekteihin, joista tarkeimpia kutsutaan kriittisiksi. Kiriittiset osaprojektit tulee
edelleen jakaa tarkemmin ohjattaviin osiin. Toimintaverkon avulla voidaan laskea
kriittinen polku, joka kertoo kestoltaan pisimman tehtavaketjun. Se my6s samalla
maarittda koko projektin keston. Jos kriittisen polun tydvaihe mydhastyy, viivastyttaa se
koko projektin kestoa. Vastaavasti kriittiselld polulla saastetty aika Iyhentaa

kokonaiskestoa. [2]
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4.3.1 Projektin ositus

Projektinosituksella tarkoittaa projektin pilkkomista itsendisesti suunniteltaviin ja
toteutettaviin kokonaisuuksiin ja se on projektinhallinnan keskeisin informaatiovaline.
Sitd voidaan hyodyntaa projektin kaikkien osapuolten suunnitelmien, aikataulujen,
budjettien ja raporttien pohjana. Projektinosituksen tavoitteita ovat projektin vaiheistus,
jakaa projekti selviin vastuukokonaisuuksiin, auttaa hahmottamaan osa-aikataulujen
riippuvuuksia, luoda puitteet kustannusohjaukselle, antaa tydlle hierarkkinen jasentely ja
integroida taloudellinen seka ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ositusta voidaan tehda
usealla eri tavalla, eikd mitdan oikeaa tapaa ole. Ositukseen vaikuttaa projektin
ohjaustapa. [11]

Projektin ositus voidaan tehda kayttamallda seuraavia perusmenetelmia tai niiden

yhdistelmia
e vaiheittainen ositus
o jarjestelmiin osittaminen
e rakenteellinen ositus
o ositus tydlajin mukaan.

Vaiheittainen ositus tarkoittaa projektin jakamista perakkaisiin osiin. Na&in projektiin
muodostuu ajallisesti rajatut ja itsendiset osat. Projekti voidaan eritelld systeemeittain,
jolloin kyseessa on jarjestelmiin ositus. Rakenteellisessa osituksessa projekti jaetaan
fyysisiin osiin, mikd muistuttaa osaluettelon laatimista. Ty0lajin mukaisessa osituksessa

projekti eritelldan eri tyolajien mukaisesti. [11]

4.3.2 Projektin aikaohjaus

Projektien aikataulun pitaminen on nykyaikana entista tarkedmpaa. Projekteissa pyritaan
mahdollisimman Iyhyeen toteutusaikaan, silla jokaiseen projektiin on sidottuna
paaomaa. Projektin aikataulun merkitys voidaan arvioida rahassa, silla
aikatauluvaatimuksissa pysyminen on myos kKilpailuetu. Projektin aikataulutus vaikuttaa
rahallisesti esimerkiksi mydhastymissakkoihin, padoman korkokustannuksiin ja tuottoon
projektin tuloksesta. Mydhastynyt projekti nakyy menetettyina voittoina. Onnistunut
aikataulutus luo kilpailuetua ja tuo hyvaa mainetta luotettavana toimijana. Aikataulun

laadintaan liittyy seuraavat vaiheet

1. tehtavaluettelon tekeminen
2. tydbmaarien ja kestojen arviointi tehtaville
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tehtavien suoritusjarjestyksen ja riippuvuuksien selvitys
tehtavien resurssien suunnittelu

aikataulun muotoilu

2B

resurssien ja aikataulun analysointi
7. hyvaksynta ja sitoutuminen aikatauluun.
Projektin aikatauluun tulee muutoksia ja aikaohjaus onkin jatkuva prosessi. Tarkeinta on

kerata ja hyddyntaa parasta mahdollista tietoa, joka on saatavilla. [11]

4.3.3 Projektin resurssiohjaus

Resurssisuunnittelu on kytkoksissa aikataulunsuunnitteluun. Yleisin syy aikataulujen
pettamiseen on huono resurssilaskenta. Tama johtaa siihen, ettei tarvittavaa
resurssimaaraa ole kaytettavissa. Resurssipula heijastuu ylitdina, jatkuvana kiireena ja
myOhastelynd. Resurssisuunnittelu vaikuttaa suoraan projektin  kustannuksiin.
Resursseilla tarkoitetaan yrityksen kaytettavissa olevaa paddomaa, henkiléstéa, koneita

ja laitteita sekd materiaaleja. Joskus projektilla voi esiintyd muitakin resursseja. [11]

Tehokas resurssinsuunnittelu pyrkii varmistamaan aikataulusuunnitelmassa nimettyjen
resurssien saatavuuden, avainresurssien kaytdn optimoinnin, resurssikustannusten
vahentamisen ja yritystason kokonaishallinnan. Projekteissa tulee huomioida resurssien
todellinen kapasiteetti. Kuormitusta tulee tasoittaa eri resurssilajien suhteen. Tata

kutsutaan kuormitussuunnitteluksi. [11]

4.3.4 Projektin kustannusohjaus

Projekteilla on omat taloudelliset tavoitteensa, joiden toteutuminen lasketaan projektin
valmistuttua. Usein projekteilla on kiinted sopimushinta, jolloin projektin
kustannusarvioinnin ja ohjauksen onnistumisen merkitys on elintdrked toteuttavalle
osapuolelle. Projektin minimikustannukset saavutetaan pitkalld aikavalillda. Lyhin
mahdollinen ajoitus taas nostaa kustannuksia jyrkasti. Kustannusohjauksen tehtava on
I6ytaa optimi, jossa kustannukset eivat nouse liikaa tai aikataulu veny liian pitkaksi.
Tavoitteena on projektin  mahdollisimman edullinen toteutus taloudellisesti.

Kustannusohjaukseen sisaltyy
e kustannusten arviointi
e projektin budjetin maarittely
e aikataulun ja kustannusten optimointi

e kassavirtalaskenta
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e kustannusten raportointi
o ohjauspaatosten teko
o jalkilaskenta [11].

Kustannuslaskennan taytyy olla ennakoivaa ja ohjata toimenpiteisiin.
Kustannusjarjestelman on tuotettava tietoa, joka kuvaa todellisen tyon edistymista ja
littda toisiinsa ajallisen seka taloudellisen edistymisen. Kustannusjarjestelman pitaa
korostaa paatapahtumia, antaa yhteenvedot projektin johtamisen eri tasoista, tunnistaa
ongelmakohdat ja ennakoida tuleva kustannuskehitys. Suurin osa kustannuksiin
vaikuttavista tekijoistda tehdaan projektin alkuvaiheessa. Tarkeata on siis kehittda
suunnittelijoiden taloudellista ajattelua. Sopimusvariaatioita on useita mutta ne

muodostuvat kahdesta perustyypista: kokonaisurakka ja laskutustyo. [11].

4.4 Prosessimaisuus

Projekteja ja prosesseja ei tule keskendan sekoittaa. Projektilla on selked alku ja loppu,
kun taas prosessi on jatkuvaa toimintaa. Projekteja tuli voida kuitenkin kehittda
prosessimaiseen suuntaan. Talld voidaan saavuttaa mittavia hyotyja projektien
lapiviennissa, varsinkin usean toimijan projekteissa. Prosessiorientoituneisuuteen liittyy
monia hyvid ominaispiirteitda, joista on suurta hydtyd projektinhallinnassa. Naita

ominaispiirteitd ovat Macheridis & Nilssonin [12] mukaan
o Prosessit ovat asiakaskeskeisia ja keskittyvat virtauksen seka laadun hallintaan
o Prosessit madaltavat organisaation hierarkiaa. Tama nopeuttaa paatoksentekoa

e Projektituotanto on dynaamista ja monimutkaista. Prosessimaisuus mahdollistaa

nopean reagoinnin muuttuviin olosuhteisiin.

Projekteista voidaan tunnistaa ydinprosessit, tukiprosessit ja johtamisprosessit.
Ydinprosessit ovat arvoa tuottavia. Tukiprosesseilla autetaan ydinprosesseja toimimaan
tehokkaasti. Tukiprosessien olisi hyddyllistd olla sovellettavissa useampaan yrityksen
tekemaan projektiin. Johtamisprosessit liittyvat koko yrityksen toimintaan. Niilla
koordinoidaan ydin- ja tukiprosesseja seka hallitaan projektien elinkaarta ja kehitysta.
Naiden prosessien tunnistaminen projekteista on elintdrkeda projektien

prosessimaisuuden kehityksessa. [12]
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5. TUOTANNONOHJAUS PROJEKTEISSA

Tuotannonohjauksen ja projektinhallinnan prosesseilla on monia samanlaisia vaiheita
aikatauluttamisesta resurssisuunnitteluun. Molempien avulla tahdatdan tuotannon
tehokkaaseen lapivientiin. Samankaltaisuuksistaan huolimatta ne eivat ole samoja
asioita. Molemmilla on omat alkuperansa ja tarkoituksensa. Projektihallinnan tarkoitus
on tyydyttaa raportoinnin ja kirjanpidon vaatimukset, kun taas tuotannonohjaus keskittyy
tydn suunnitteluun, toteutukseen ja parantamiseen. Projektinhallinnan toiminnot
keskittyvat selvasti enemman informointiin ja raportointiin talouden seka yrityksen johdon
nakokulmasta. Projektinhallinnalla raportoidaan projektin tilaa seka Kkartoitetaan
kustannuksia. Projektin tilaa verrataan alkuperdiseen suunnitelmaan ja itse tyon

suunnittelu seka ohjaus jaavat vahemmalle.

Tuotannonohjaus taas toimii enemman lattiatasolla ja sen toimintoja kuvaa aktiivinen
suunnittelu, ohjaus ja toteutus. Yksinkertaisesti tuotannonohjaus vastaa paremmin
kysymykseen, miten tyo kannattaisi suunnitella, tehda ja miten sita voitaisiin parantaa.
Tuotannonohjausta ei voi suoraan hyddyntaa projektiperusteisessa tuotannossa, vaan
keskittyminen kannattaa kohdentaa erityisesti suunnitteluun ja aikatauluttamiseen.
Tavoitteellisista ja kdytdnnodn eroista huolimatta projektinhallinta ja tuotannonohjaus
tukevat toisiaan ja niita olisi hyva hyédyntaa yhta aikaa. Molempien prosessien tehokas
hyddyntaminen vaatii tarkkojen aikataulujen tekoa ja suunnittelua. Téma voi aiheuttaa
sekaannusta projektin eri tahoille ja siksi selvat tavoitteet aikataulujen hallintaan ovat
tarpeellisia. Projektihallinnan ja tuotannonohjauksen tehokkaalla yhteiskaytolla
pystytaan vastaamaan projektien raportoinnin seka toteuttamisen haasteisiin parhaalla

mahdollisella tavalla.

Tassa Iluvussa kasitellddan tuotannonohjauksen prosessia projektituotannon
nakokulmasta. Projektinhallinnan tarkeimpia tehtdvia ovat aikatauluttaminen,
resurssiensuunnittelu, kapasiteetin kaytto ja tiedonkulku. Naihin teemoihin keskitytaan
myoOs tuotannonohjauksessa. Aihetta kasitellaan kirjallisuuden lisaksi oman tiedon ja

kokemuksen pohjalta.

5.1 Tuotannonohjausprosessi projekteissa

Projektit ovat kompleksisuudeltaan tavallista kappaletavaratuotantoa
monimutkaisempia. Vaikka projektituotanto on yksi tuotannon muodoista ja

tuotannonohjausta on tehty jo kauan teollisuudessa, ei tuotannonohjausta ole integroitu
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projektituotantoon yhtad tehokkaasti kuin muihin tuotannonohjauksen muotoihin.
Projektituotannonohjauksella pyritdadn integroimaan teollisen tuotannonohjauksen

periaatteita projektikentalle.

Tuotannonohjaus on siirtynyt aikojen saatossa ihmiskeskeisyydesta
ohjelmistoperusteiseksi, mutta nykyisessa projektituotannonohjauksessa ihmisen
kokemuksen ja osaamisen tarkeys on edelleen suuri suunnittelutyéssa. Ohjelmistot ja
tietojarjestelmat ovat kuitenkin vakaampia ja luotettavampia kuin ihminen. Nykyajan
tuotannossa tietojarjestelmien hyédyntaminen onkin oikeastaan valttamatonta. lhmisen
rooli ohjauksessa tulisikin vahentdd minimiin. Projektin monimutkaisuuden ja
ainutlaatuisuuden vuoksi projektin suunnittelu, toteutus, ohjaus sekad kehitys tulee
raataldida vastaamaan projektin ominaisuuksia ja tyodntekijoita, jotka suorittavat

projektiin liittyvat tehtavat. [13]

Martinsuon [14] mukaan tuotannonohjausprosessiin  kuuluu kokonaissuunnittelu,
karkeasuunnittelu, hienosuunnittelu ja valmistus. Suunnittelun apuna olisi hyva kayttaa
hajautettua menetelmaa, jossa suunnitteluvastuu on valmistusyksikoissa. Projektin
ositusta hyddyntamalld vastuualueiden jakaminen helpottuu ja yksikdiden itsenaisen
tekemisen tukeminen parantuu. Tarkeda on suunnitelman jatkuva paivittdminen ja
ohjaus sekd toimeenpano. Hajautettu tuotannonohjaus vahentdd muuttujia ja lisda
luotettavuutta seka ennustettavuutta projektien toteutuksessa. Projektien onnistumiselle
tarkeda on hyva asiakaskontakti ja henkiléstdon motivaatio. Hajautettu tyyli auttaa
lisddmaan joustavuutta asiakasrajapinnassa ja isompi vastuu toiminnasta lisada
tydntekijdiden motivaatiota. Myés ongelmien helpompi havaitseminen korostuu, mika on
tarkeda lean-toiminnan nakokulmasta. Nopeampi reagointi ongelmiin vahentaa turhaa

tyota seka hukkaa. Henkiloston hyvinvointi lisda tyétehokkuutta.

Martinsuo [14] kertoo hajautetun ohjauksen haitoiksi yksikdiden valisen yhteistyon
vaikeuden, optimoinnin haasteet, toimintatapojen erot seka kokonaisuuden tehokkuuden
vahentyminen. Sen vuoksi huomiota tulisi erityisen tarkkaan kiinnittaa yrityksen omaan
tiedonkulkuun ja kommunikaatioon. Tietojarjestelmien kayttdonotto ja tehokas
hyodyntaminen helpottaa yksikdiden valista yhteistyotd. Huono kommunikaatioyhteys
voi nakyy epaselvyyksina ja jopa projektin viivastymisena. Siten se vaikuttaa rahallisesti
projektin tulokseen negatiivisesti. Projekteissa nopeat ratkaisut ovat erityisen tarkeita,

joten paatdksenteossa tulee aina olla viimeisin tieto nopeasti saatavilla.
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5.1.1 Kokonais- ja karkeasuunnittelu

Martinsuon [14] mukaan tuotannonohjausprosessi l&htee liikkeelle
kokonaissuunnittelusta. Kokonaissuunnittelun tarkoitus on suunnitella ylimman tason
keskipitkan aikajanteen tavoitteita ja toimenpiteitd kuten tuotannon kokonaisvolyymia,
resurssitarvetta, varastoja ja hankintoja. Kokonaissuunnittelu on osa vuotuista
budjetointia ja siitd saatavat tiedot ovat karkea- ja hienosuunnittelun lahtotietoja.
Kysynnan tarve ei jatku tasaisena vaan se vaihtelee. Kysynnan vaihtelu vaikeuttaa
kapasiteetin saatelya, joten yrityksen on keksittdva tarkoituksenmukaisia keinoja
kysynnanvaihteluun  vastaamiseen. Naitd voisivat projektituotannossa olla
toimitusaikojen muutokset, resurssijoustojen kayttd seka itse kysyntaan vaikuttaminen.
Projektituotannossa tassa vaiheessa olisi hyva hyodyntaa projektinhallinnan periaatteita,

koska kokonaissuunnittelu tulisi kohdentaa koko projektin kestolle.

Karkeasuunnittelussa resurssitarpeen, varastojen ja hankintojen suunnittelu viedaan
kokonaissuunnittelua yksityiskohtaisemmalle tasolle eli tuotantoerien tasolle ja sen
toteutus tuotantojarjestelmassa aikataulutetaan. Karkeasuunnittelussa kannattaa
hyddyntaa  projektinhallinnan  tekemaa  ositusta.  Martinsuo  [14] nimeaa

karkeasuunnittelun kolmeksi paatehtavaksi
e tuotannon kokonaisaikataulun suunnittelu
e resurssien kayton karkeasuunnittelu
o toimituskyvyn karkea suunnittelu.

Projektituotannon karkeasuunnittelussa suunnittelu on tehtava aina asiakaskohtaisesti,
eikd valmiita tietoja ole. Arviointi ja suunnittelu on vaikeampaa, koska tietoja ei
valttdamattd edes saada ennakolta. Projektituotannossa olisi hyva keskittya
kokonaisaikataulun suunnitteluun ja resurssisuunnitteluun, jotta kapasiteetti voidaan
sopeuttaa tuotantoaikatauluun. Tehtavien suorittamisen valinen odottelu tulisi
minimoida, jotta aikataulussa pysytaan ja hukkaa syntyisi mahdollisimman vahan.
Tehtavat tulisi suunnitella niin, ettd vaiheesta toiseen siirtyminen olisi saumatonta ja
virtausperusteen mukaista. Lapaisyajan lyhentaminen on selked suunnittelun ja
toteutuksen tavoite. Tehtavat pitda suorittaa loppuun mahdollisimman nopeasti ja nain

vahentaa keskeneraisten tehtavien maaraa. [14]

5.1.2 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelu on se mekanismi, jolla karkeasuunnittelu toimeenpannaan.

Suunnittelun paamaarand on yksityiskohtaisen tuotantosuunnitelman teko, jossa
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maarataan valmistuksen tuotantoerien koko, tydvaiheiden ajoitus, resurssienkaytto ja
tuotantoerien valmistumisajankohta. Hienosuunnittelua tehdaan paivittaiselle ja
viikoittaiselle tasolle. Asetusajat tulisi pitdd mahdollisimman vahaisina valmistamalla
samaa tuotetta tai komponenttia isompia sarjoja. Tyovaiheiden yksityiskohtaista
suunnittelua tarkedmpaa on kuitenkin keskittdd huomio koko tuotantoprosessin arvoa
tuottavaan ja itseohjautuvaan tekemiseen. Hienosuunnittelussa noudatetaan seuraavia

periaatteita
e asetusaikojen ja kustannusten minimointi
o resurssikapeikot ja niiden kuormituksen maksimointi
o tuote-eran ajoitus vaiheaikojen ja odotetun valmistusajan perusteella
e arvovirran suuntainen ohjaus

o tietojarjestelmat ja visualiset keinot hienosuunnittelun tukena

optimointi [14].

Asetusaikojen minimoinnilla etsitdadn parasta tuotantojarjestystd, jolla minimoidaan
lapaisyaika. Resurssikapeikot eli pullonkaulat saatelevat koko prosessiin lapaisyaikaa,
joten lyhin lapaisyaika saavutetaan resurssikapeikon kuormituksen maksimoimisella.
Tehtavat ja tuotanto kannattaa ajoittaa valmistusajan perusteella. Tasta saadaan selville,
koska viimeistaan pitaa tekeminen aloittaa. Arvovirran suuntainen valmistus on
tekemista vain tarpeeseen. Tietojarjestelmilla on keskeinen tehtava aikataulutuksessa.

Optimoinnilla pyritaan paasemaan eroon ristiriitaisuuksista. [14]

Projektituotannossa hienosuunnittelu tarkoittaa tehtavakohtaista suunnittelua ja
suunnittelun tarkkuus tulisi olla paivakohtaista tai vilkkkokohtaista. Tama tarkkuus yleensa
puuttuu projektinhallinnasta ja siihen tulisikin projektituotannossa panostaa. Arvo
lisdantyy aina kun yksi tehtdavda on suoritettu loppuun onnistuneesti. Siksi
tehtavakohtaisuutta tulisi painottaa suunnittelussa ja ohjauksessa tavallista
kappaletavaratuotantoa enemman. Itseohjautuvuutta voidaan lisatd tehtavissa
hajautetulla ohjauksella. Tuotteeseen tarvittavia osia ei kertaluontoisuuden takia kayteta
kuin valttamatta yhdessa tehtavassa, mutta tilausperusteisten valivarastojen kayttod

imuohjauksen nakokulmasta on perusteltua.

Projektin sisaisten tyéryhmien tulisi tavata saanndllisesti tydjarjestyksen mukaan, jotta
voidaan maaritella tarkasti, mita seuraavassa vaiheessa tulee saavuttaa. Luomalla
tuotantosuunnitelma  joka  vaiheelle, ohjaus integroituu  systemaattisesti
suunnitteluprosessiin. Nain voidaan vahentda asetusaikoja resursseille ja tehda

ennakkoon valmisteluja, jotta seuraavaan vaiheeseen siirtyminen olisi mutkatonta.
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Kriittisten tehtdvien suorittamista tulee painottaa. Tydjarjestystd voidaan myos vaihtaa
tarpeen tullen. Nailld keinoilla saadaan minimoitua kustannuksia ja odotusaikojen
hukkaa. Lapimenoaikojen eli tehtdvien suorittamisen kesto tulee minimoida.
Toimintatapa vaatii sdannodllista huomiota tyonsuorituksen yksityiskohtiin, jopa paivittain
ennen tyon suorittamista. Talldin muutoksiin ehditdan varautua ja virheiltd valtytaan.

Tehtavien saumaton suorittaminen nakyy suoraan projektin rahallisessa tuloksessa.

Hienosuunnittelun tarkoituksena on myds tuottaa mahdollisimman ajantasaista tietoa
projektista. Tiedonkulkua tulisikin painottaa, jotta ongelmiin voitaisiin puuttua myds
ylemmalla tasolla nopeasti. Tietojarjestelmia tulee hyoddyntdd sekd tehtavan
suunnittelussa, etta toteutuksessa. Tydvaiheet, - ajat, resurssit ja tydjonot on tunnettava
tarkasti, jotta hienosuunnittelua voidaan tehda tehokkaasti. Mahdollisten muutosten ja
hairididen huomioimisen tarkeys kasvaa, koska projektituotannossa tehtava suoritetaan
vain kerran. Tiimipalavereissa voidaan vaihtaa ajantasaisinta tietoa saannollisesti ja
nopeasti. Tama lisaa yksikdiden valista yhteistyota. Projektin hienosuunnittelun
onnistuminen on erittain riippuvainen tietojarjestelmista ja tiedonkulusta eri tiimien valilla.

Siksi l&pinakyvyyteen ja yhteistydhon tulee panostaa riittavasti.

5.1.3 Valmistus

Hienosuunnittelun tieto on vietdva henkilokunnan tasolle, jotta jokaiselle tyontekijalle
tavoitteet ovat selkeitd. Valmistuksen ohjaukseen kuuluu tydn yksityiskohtien
suunnittelu, tehtdvien kohdentaminen resursseille, tydn ohjaaminen seka raportointi.
Tehtavat kohdennetaan resursseille erilaisten tydmaarainten kautta. Tydmaaraimeen
sisaltyy tuoterakennenumero, tydkalutietoja, tydohjeita, tiedot aikaisemmista ja
seuraavista tyOvaiheista. Siihen voi liittya piirustuksia, laadunvalvonnan ohjeita tai
urakkatietoja. Ohjaukseen kuuluvat myds valmistuksen seuranta ja raportointi. Lisaksi

tarkkaillaan poikkeamia. [14]

Toteumatietoja tulee keratd tarkasti kokonaiskuvan yllapidon ja ongelmien
havaitsemiseksi. Toteumatiedoista saadaan kasitys tuottavuudesta, resurssien kaytosta
ja lapaisyajoista. Poikkeamat suunnitelmista vaikuttavat projektin seuraaviin tehtaviin ja
nain saattavat aiheuttaa projektin viivastymisen. Ajankayton, materiaalinkayton ja
kapasiteetin kuormituksen seurannan tuloksilla on tarked asema oppimisessa ja
toiminnan jatkuvassa parantamisessa. Tietojen kirjaaminen ylos auttaa parantamaan

tulosta seuraavaa tehtavaa tai projektia varten. [14]
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5.2 Toimenpiteita JIT:n toteuttamiseksi

Projektituotannossa virtautus kannattaa miettia tehtavakohtaisesti, miten tehtavan saisi
jaettua pieniin ja helposti hallittaviin kokonaisuuksiin. Toisaalta samankaltaisten
tehtavien samankaltaisuuksiin ja valisiin riippuvuuksiin kannattaa kiinnittdd huomiota
tyojarjestystd tehtdessa. Samankaltaisia tehtavia ja samankaltaisia resursseja
tarvitsevien tehtdvien tekeminen hyvin suunnitellussa jarjestyksessa lisda
prosessimaisuutta ja virtausta. Tuotannon ja tehtavien tulisi edetd mahdollisimman
suoraviivaisesti ja valivarastoista olisi hyva paasta eroon ja tuotantosolun tai tehtavan

tulisi kuormittaa itse itsensa. Virtauttaminen lisaa joustavuutta.

Asetusaikojen lyhentaminen ennen jokaista tyovaihetta vahentad projektin tehtavien
kokonaisaikaa ja saattaa jopa nopeuttaa koko projektin valmistumista. Asetusaikojen
lyhentaminen vahentaa varastoinnin tarvetta, mika vaikuttaa suoraan sitoutuneen
paaoman maaraan ja niihin liittyviin riskeihin.

Laatuun tulee kiinnittaa erityista huomiota projektin jokaisessa tyotehtavassa. Jokainen
virhe ja uudelleentekeminen viivyttaa valmistumista, ja talla on suoria negatiivisia
vaikutuksia tuottoon. JIT-periaatteen mukaan, jokainen tyontekija on vastuussa omasta
tydstaan ja tata tulisikin painottaa projektituotannossa. Tyontekijdiden tulisi olla tietoinen,
miten heidan oma tydénsa vaikuttaa koko projektiin. Nollavirheajattelua tulisi painottaa.
Kaikki tehtavat tulisi suorittaa heti ensimmaisella kerralla oikein tai siihen tulisi ainakin
pyrkia. Virheisiin tulisi puuttua ja niiden syy selvittda seka uudet virheet tulisi poistaa heti
niiden syntyvaiheessa. Laadun tulee olla korkealla jokaisessa vaiheessa, jotta
ylimaaraisia ja yllattavia viivastyksia ei paase syntymaan.

Projektituotanto hyoddyntda alihankintaa huomattavasti. Hyvat suhteet luotettaviin
tavarantoimittajiin ja alihankkijoihin on projektin onnistumisen edellytys. Alihankkija tulee
sitouttaa yrityksen toimintaan ja tavoitteisiin, koska silloin myos alihankkija haluaa
panostaa projektin onnistumiseen. Onnistunut yhteistyd ja hyvat suhteet lisdavat
tiedonkulkua osapuolten valilla, jolloin virheet voidaan huomata ajoissa. Jos alihankkija
tekee tyonsa huonosti, karsii tastd koko projektin toimittaminen. Tyodohjeiden ja
tyotapojen tulee olla selvillda kaikille projektin parissa tyoskenteleville. Alihankkijan

osaamista kannattaa hyodyntaa toiminnan myos oman toiminnan kehittamisessa.

Automatisointia kannattaa miettia niissa toissa, jotka ovat yrityksen liikketoiminnan
kannalta jarkevia ja toistuvia, jopa eri projektien valilla. Automatisoinnin lisdaminen ei
tule olla itsetarkoitus, vaan sen tulee olla selkea arvoa tuottava investointi. Jotta
automatisoinnista saadaan kaikki hyoty irti, tulee automatisoinnin tukea useampaa

tehtavaa tai tehtavan pitaa toistua useita kertoja. Automatisoinnilla voidaan nopeuttaa
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projektin valmistumista ja automatisointi lisda laatua koneiden olleessa ihmista
luotettavampia ja tasaisempia. Koneita ja laitteita voidaan mahdollisesti kayttdd myos

ihmisten ty6ajan ulkopuolella, mika lisda lapaisyaikaa.

5.3 Tekninen jarjestely

Tehtavien sisalla on tarkeda huomioida, miten resurssit on jarjestelty. Resurssien
jarjestelylld on tarked osa lean-tavoitteiden toteuttamisessa. Tekniseen jarjestelyyn
sisaltyy koneiden, laitteiden ja materiaalivirtojen jarjestely sekd tyontekijdiden

tyénsuunnittelu. [4]

5.3.1 Layout

Yrityksen tulee investoida koneisiin ja laitteisiin, jotta haluttu kapasiteettitaso
saavutetaan. Nama resurssit tulee jarjestda niin, ettd ne toteuttavat parhaalla
mahdollisella tavalla asetettuja tavoitteita. Perinteisesti laitteet kannattaa jarjestaa suuria
ja toistuvia materiaalikantoja ajatellen. Projektituotannossa tama ei ole aina mahdollista,
koska tehtavat ja jopa sijainti vaihtelevat. Siksi layoutin tarkeys korostuu. Layout
tarkoittaa laitteiden ja muiden fyysisten osien sijoittelua tuotantoalueella. Layout
kannattaa optimoida kokonaisliiketoiminnan kannalta sopivaksi, tosin kaikkia tarpeita on
mahdoton tyydyttaa. Projektituotannossa kaikkia tekijoitéa ei voida etukateen maarittaa.
Funktionaalinen layout toimii parhaiten tuotannossa, jossa erilaisia tuotteita on paljon,
mutta pienia maaria. Siind laitteet ja tydpisteet on jarjestetty ryhmiin tehtavien
samankaltaisuuden mukaan. Funktionaalinen layout on joustava ja se kannattaa
suunnitella siten, etta laitteita voidaan siirtda vain kohtuullisella vaivalla. Toisaalta isojen
projektituotteiden valmistukseen sopii myds kiintean valmistuspisteen layout, jossa
valmistettava tuote pysyy paikallaan. Valmistamiseen liittyvat henkilét seka materiaalit ja

valineet tuodaan tuotteen luo. [14]

Projektituotantoon  soveltuu  parhaiten  funktionaalinen layout ja kiintean
valmistuspisteenpisteen layout. Fyysisten osien jarjestystd voidaan muuttaa jopa
vuosittain tai useammin projektin vaihtuessa. Layout vaikuttaa suoraan lapaisyaikoihin
odottelun ja siirtelyn kautta, joten sen suunnitteluun ja kehitykseen kannattaa panostaa.
Hyva layout tuotantoalueella on lean-periaatteiden mukaista ja saastda hukkaa.
Parhaiten layout-suunnittelusta hyotyvat yritykset, jotka tekevat projekteina
samankaltaisia tuotteita ja jossa projektin kautta syntyvat tuotteet valmistetaan
yhdenmukaisesti. Pienempia tuotantoeria tulisi yhdistella suuremmiksi kokonaisuuksiksi
esimerkiksi osien tai tehtdvien tekoprosessien samankaltaisuuksien mukaan, jotta

layoutista saadaan tehokkaasti kaikki hyddyt irti. Toistuvuuden lisdaminen projektissa
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sielld missd se on mahdollista lisdd prosessimaisuutta, joka taas parantaa laadun
hallintaa ja virtautusta. MyOs varastojen sijaintia tyOpisteisiin nahden kannattaa
suunnitella. Tuotantoalueella matkat saattavat helposti venya kilometrienkin mittaisiksi

tydpisteelta toiseen.

5.3.2 Tydomenetelmien suunnittelu

Tyémenetelmilld ja osatehtavilla on iso vaikutus tehtavien toimintavarmuuteen ja koko
tuotannon tuottavuuteen. Hyva suunnittelu lisda tehokkuutta ja kohdentaa resurssit
oikeanlaiseen tekemiseen. Tama lisaa resurssien kayttdastetta. Tuote taytyy valmistaa
mahdollisimman edullisesti, laadukkaasti ja nopeasti. TydOmenetelmien suunnittelu
varmistaa, etta tehtavat saadaan suoritettua naiden kriteerien mukaan. Tydmenetelmien
suunnittelussa voidaan hyddyntaa suoritustason tutkimista, joka on perusta
tydmenetelmien kehittamiselle ja jatkuvalle parantamiselle, vertaamalla todellisia
resursseja todellisiin tuotoksiin. Toteutunutta kone- ja ty6aikaa tarkastelemalla voidaan

I6ytaa mahdollisia hukan ja tehottomuuden lahteita. [14]

Projektituotannon kannalta tarkeda on hyva tyonkulun suunnittelu, jossa maaritetaan
tehtavien keskindiset jarjestykset ja suorituskykyvaatimukset. Aikataulussa pysyminen
on kriittinen osa projektin tuottavuutta. Tdille ja laitteiden kaytélle on hyva maaritella
standardit, joita jokaisen tulee noudattaa. Tama tehostaa laitteiden hyddyntamista ja
niiden kayttdikaa, joilla on suora rahallinen ja ajallinen vaikutus. Samanlainen
tydskentelytapa lisda tehtavistd kerattyjen tietojen luotettavuutta ja parantaa
tyéturvallisuutta. Yhteisty6tapojen ja viestinndn suunnitelulla lisdtdan tiedonkulkua

yrityksessa ja tuotannossa eri toimijoiden valilla.

5.4 Aikataulu- ja resurssisuunnittelu

Aikataulusuunnittelu on yksi projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen
perusperiaatteista. Aikataulusuunnittelulla vaikutetaan tydjarjestykseen, tdiden kestoon
ja resurssitarpeeseen. Projektinhallinnan ositusaikataulun yhdistdminen
tuotannonohjauksen tuotanto- ja valmistussuunnitelmaan antaa kattavimman kuvan
projektin aikataulusta. Kun muutoksia ilmenee, on paljon helpompi tehda muutokset
kerralla yhteen jarjestelmaan kuin muokkaa useaa aikataulua. Aikataulua tulee koko ajan
seurata ja paivittaa. Tietojarjestelmien avulla tuotannosta voidaan kerata reaaliaikaista
dataa toimintokohtaisesti kuten aloitus- ja lopetusajat, kestoaika, tyontekijan ja koneen
tekemat tunnit, materiaalien kaytto ja missa vaiheessa tehtava on. Naita tietoja tulee
hyddyntda ja verrata suunnitelman mukaiseen aikatauluun. Tietojen oikea-aikainen

kerdaminen on tarkeaa, jotta ongelmiin ja viivastyksiin pystytdan puuttumaan ajoissa.
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Tietojarjestelmien hyddyntaminen datan keruussa on luotettavampaa, kuin ihmisten
kasin kerddama tieto. Tietojarjestelma osaa myos halyttdd heti, jos viivastyksia ilmenee

tai taloudellisiin tavoitteisiin ei ylleta.

Resurssisuunnittelussa kannattaa hyddyntdd kokonaisresurssitarpeen yhdistamista
koko yrityksen kesken, jolloin voidaan priorisoida ja suunnitella resurssienhallintaa
tehokkaammin. Kokonaisresurssitarpeesta voidaan erottaa resurssitarpeen huippuja jo
etukateen ja varautua niihin tasoittamalla tai investoimalla lisaresursseihin. Projekteihin
viivastyksia aiheuttavat juuri vaillinainen resurssisuunnittelu. Tasainen kapasiteetti lisda
joustavuutta ja vahentaa sidotun padoman tarvetta. On tarkeaa, etta kaikkia resursseja
kayttdaika on maksimoitu, jotta investoinneista saadaan suurin rahallinen hyéty irti.
Resurssihuppuihin voidaan varautua myos siirtamalla tehtavia tyojarjestyksessa, mutta
tama vaati  enemman suunnittelua, eikd valttamatta ole mahdollista.
Resurssisuunnittelussa on myds mahdollista hyddyntaa tietojarjestelmia luotettavuuden
maksimoimiseksi. Resurssisuunnittelussa pullonkaulojen eli eniten kuormitettujen
resurssien havainnoiminen on tarkeaa, jotta pullonkaula olisi kaytdéssa suurimman osan
ajasta. Pullonkaula vaikuttaa tehtavan lapaisyaikaan. Projektituotannossa suunnittelun

merkitys korostuu, koska tehtavia saatetaan suorittaa vain kerran ja toistoa ei ole.
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6. YHTEENVETO

Tassa kandidaatintydssa  esiteltin  tuotannonohjauksen  periaatteita, lean-
tuotantoajattelua ja projektinhallintaa. Viimeisessd kappaleessa pohdittiin, miten
tuotannonohjausta ja lean-ajattelua voitaisiin hyddyntaa projektituotannossa. Projektin
ominaisuuksia kasiteltiin luvussa 4, jossa todettiin projektin oleva kertaluontoinen ja
ainutlaatuinen. Projektia johdetaan yleensa vain projektinhallinnan nakékulmasta, joka
on riittmatonta ja yksipuolista. Jokainen projektin tehtava suoritetaan kerran ja tama
vuoksi tehtavan suunnitteluun tulee perehtya ja panostaa erityisen paljon. Projektin
myohastymisella on suuria taloudellisia vaikutuksia, joka vaikuttaa koko yrityksen
kannattavuuteen. Tuotannonohjauksen ja projektinhallinnan yhdistaminen tuottaa
parhaan mahdollisen lopputuloksen. Lean-ajattelun integroiminen parantaa

kustannustehokkuutta ja laatua.

Tuotannonohjausta ei hyddynnetd projektituotannossa niin tehokkaasti kuin pitaisi.
Projektin johtaminen perustuu suurimmalta osin projektinhallinnan periaatteille.
Kirjallisuustutkimuksessa tuli esille miten samankaltaisia projektinhallinta ja
tuotannonohjaus ovat periaatteiltaan. Molempien tarkoituksena on lyhentda tuotannon
kokonaislapimenoaikaa ja suorittaa projekti mahdollisimman laadukkaasti mutta
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Molempiin vaiheisiin liittyy
aikataulunsuunnittelua ja resurssisuunnittelua. Samankaltaisuuksistaan huolimatta
projektinhallinta ja tuotannonohjaus palvelevat eri tarkoituksia projektin toteutuksessa.
Projektihallinta on ehdottomasti enemman kustannus- ja raportointipainotteinen. Se
keskittyy projektin tilan raportointiin johdolle kustannusten nakdkulmasta ja miten projekti
voidaan toimittaa mahdollisimman edullisesti. Projektinhallinta sopii paremmin ylempien
tasojen suunnitelmien tekoon. Tuotannonohjaus taas keskittyy enemman lattiatason ja
sen toimintojen kuvaamiseen. Yksinkertaisesti tuotannonohjaus vastaa paremmin
kysymykseen, miten tyd kannattaisi suunnitella, tehda ja miten sita voitaisiin parantaa.
Tuotannonohjausta ei voida suoraan soveltaa projektiperusteisessa tuotannossa, vaan
keskittyminen kannattaa kohdentaa erityisesti suunnitteluun, aikatauluttamiseen ja

laatuun.

Projektiperusteisessa tuotannossa tarkeinta on keskittya aikataulujen ja resurssien
suunnitteluun. Tuotannonohjauksessa kannattaa hyddyntda hajautettua ohjaustapaa,
jossa tehtavien suunnittelu on annettu tehtadvan suorittavalle yksikdlle. Tata tapaa
hyddynnettdessa tulee kuitenkin tiedonkulkuun panostaa yksikdiden valilla. Tehtavat

kannattaa suunnitella hyvin etukateen, jotta laatu sailyy ja tehtavia ei tarvitse suorittaa
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uudestaan. Tehtavien epaonnistuminen voi johtaa suuriin taloudellisiin menetyksiin.
Resurssisuunnittelun  epaonnistuminen on suurin  yksittainen syy aikataulujen
viivastymiseen. Tehtavia tulee valvoa ja niiden tilaa raportoida usein, jotta virheet
huomataan nopeasti. Tehtavan tekemiseen tarvittavien resurssein fyysista sijaintia
kannattaa miettid etukateen layout-suunnittelulla, jotta valtetddn hukkaa. Parhaan
mahdollisen suunnittelutydn aikaansaamiseksi tietojarjestelmien hyddyntaminen on

pakollista.
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