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Nykypédivan asiakastarpeisiin vastaaminen vaatii yritykseltd joustavaa tuotantoa ja laa-
dukkaita tuotteita. Yrityksen on loydettidvé keinot tuottaa arvoa asiakkaalle mahdollisem-
man tehokkaasti, poistamalla arvoa tuottamaton toiminta toimitusketjustaan. Tasséd dip-
lomity6ssé tarkastellaan keinoja, joilla tuotannonohjausta kehittdmalld voitaisiin vaikut-
taa tuotannon tehokkuuden parantamiseen. Ty0ssa kehitettdvien tuotannonohjauksen toi-
mintatapojen avulla pyritdén parantamaan tuotannon hienokuormituksen tarkkuutta ja
luotettavuutta, sekd muokkaamaan tuotantoa imuohjautuvampaan suuntaan.

Tutkimuksen teoriaosuudessa kasitelldén tuotannonohjausprosessia laajemmasta koko-
naissuunnittelusta aina valmistuksen ohjaukseen asti. Teorian toisessa luvussa tarkastel-
laan Lean-filosofian ilmenemismuotoja tuotteiden valmistuksessa. Teorian pohjalta ldh-
detdén tutkimaan kohdeyrityksen tuotannonohjauksen nykytilaa ja siin havaittuja ongel-
mia. Nykytilakartoituksessa kdytetdén apuna arvovirtakarttaa, joka laaditaan yhden koh-
deyrityksen tarkeimmin tuotteen tilaus-toimitusketjusta. Myos osallistuva havainnointi
ja teemahaastattelut ovat osa tuotannon nykytilan selvitystd. Tydssd kehitetddn tyontooh-
jautuvaa tuotantoa imuohjautuvampaan suuntaan tyon késiteanalyyttisessd tutkimusot-
teessa tarkasteltuja menetelmid hyvéksi kdyttden. Asiakkaalle arvoa tuottamattomat toi-
menpiteet pyritddn minimoimaan, ja arvoa tuottavaa toimintaa tehostamaan.

Nykytilaa kartoittaessa havaittiin, ettd tuotannonohjauksen toimintatavoissa oli osastoit-
tain eroja. Hajautetulle tuotannonohjaukselle luotiin vakioidut toimintatavat, joiden mu-
kaan tuotannon valmistuksen suunnittelusta vastaavat henkil6t toimivat. Aiemmin ongel-
mana ollut kiire vdheni, ja muutosten koettiin helpottaneen tuotannonohjausprosessia,
sekd lyhentdneen siihen kuluvaa aikaa. Tuotannonohjausta muutettiin imuohjautuvam-
maksi niin, ettd padtuotteen valmistus tapahtuu vuosisuunnitelman mukaisesti, mutta puo-
livalmisteet valmistetaan paituotteen tarpeen mukaan. Nykytilaan verrattuna tuotteiden
varastoarvot laskivat noin 30 prosenttia, mika paransi tuotteiden virtausta. Tuotannonoh-
jausjérjestelmddn tehtyjen muutosten jélkeen my0s tietojarjestelmid pystyttiin kéytta-
madn tehokkaammin hyviksi tuotannonsuunnittelussa.
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Responding to today's customer needs requires flexible production and quality products
from the company. The company must find ways to produce value to the customer as
effectively as possible by removing value-free operations from its supply chain. This the-
sis examines the ways in which the development of production control can be used to
improve production efficiency. The work methods developed by the thesis aim to improve
the precision and reliability of the fine load on production and to make the production
more succulent.

The theoretical part of the thesis dress the production control process from a wider range
of overall production control design to precise production control. In the second chapter
of the theory, we look at Lean philosophical manifestations in the production. Based on
the theory, we investigate the current state of production management and the problems
it has encountered. The current state mapping is used as a helpdesk map of the supply
chain. Current state map is created from order supply chain of one of the most important
product of the company. Participatory observation and theme interviews are also part of
the current state mapping of production. In the thesis, push-controlled production is de-
veloped to the pull-controlled production using the methods studied in the theory of the
thesis Also from customer point of view, value producing operations will be enhanced,
and value-free minimized.

When analyzing the current state of production, there was found differences between de-
partments in the ways of production planning. Standardized procedures to production
control, that corresponding employees should follow, were created. Hurry, that have been
a problem before, is reduced. It was felt that the changes had facilitated the operations of
the production control process and shorten the time it took. Production control was
changed to the pull control, so that the main product is manufactured according to the
annual plan, but the half-finished products are manufactured according to the needs of the
main product. Compared to the current state, the stock values of the products decreased
by about 30 percent, which improved the flow of products. After the changes we made to
the production control system, the information systems could be used more efficiently in
production planning.
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ALKUSANAT

Haluan kiittdéd tutkimuksen kohdeyritystd ja sen henkilokuntaa mahdollisuudesta padsta
kehittdmddn yrityksen tuotannonohjausta. Diplomityon tekeminen oli antoisaa, ja aihe
tarjosi mielenkiintoisia ongelmia ratkottavaksi. Tyo selkeytti paljon omaa niakemystini
tuotannonohjausprosessista ja sen haasteista.
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kin pitkalle. Opiskelu pdiviatyon ohella on ollut haastavaa, mutta se on antanut enemmén,
kuin ottanut. Opiskelujen johdosta uusia ovia on auennut, ja uudet haasteet odottavat.
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1.JOHDANTO

Asiakkaiden tarpeet ovat kasvaneet entisestdédn markkinoiden globalisoitumisen yhtey-
dessd, ja yrityksiltd vaaditaan nyt entistd nopeampaa reagointia ja joustavuutta tuotteiden
valmistuksessa. Nykypdivdan markkinoilla yritykset pystyvit kilpailemaan ainoastaan
asiakasldhtoisilla toimintatavoilla, joissa asiakkaan tarpeita kuunnellaan ja kaikki toimen-
piteet perustuvat asiakkaalle arvoa tuottavaan toimintaan. Asiakkaat tarvitsevat laaduk-
kaita tuotteita lyhyessd ajassa. Esimerkiksi tuotteiden lyhyestd toimitusajasta ja hyvista
laadusta on tullut enemminkin tilauksien saamisen edellytys, kuin kilpailutekija. Tdmén
saavuttamiseksi yritysten on parannettava tuottavuutta ja laatua jatkuvasti. Tuotevalikoi-
man on oltava kattava, niitd pitdd valmistaa suuria méérid, pienissi erissd ja nopeasti.
Yritysten on 16ydettidva keinoja arvoa tuottamattoman tyon poistamiseksi, ja kehitettdva
muun muassa tuotteiden vaihtoon kuluvaa asetusaikaa tehokkaammaksi. Ty0ssé kisitel-
144n ainoastaan kohdeyrityksen tuotantoon liittyvid tekijoitd, joissa niissdkin on jo paljon
seikkoja, joita on mahdollista optimoida tehokkaammaksi.

Tuotannonohjaus on monivaiheinen prosessi, johon kéytetdin nykypdivéna apuna erilai-
sia toiminnanohjaukseen suunniteltuja tietojérjestelmid. Kaikkia toimitusketjun vaiheita
aina raaka-aineiden tilaamisesta valmiin tuotteen lihetykseen asti, voidaan hallita toimin-
nanohjausjérjestelmilld. Aiemmin kéytossa olleet materiaalien hallintaan suunnitellut jar-
jestelmét ovat vuosien myo6té kehittyneet, ja nykypdivéind jo useimmista yrityksistd [0ytyy
jonkinlainen tietojérjestelmad, jolla toimintaa ohjataan. Tulevaisuudessa yrityksen toimin-
nanohjausjérjestelméd voidaan kéyttdd enemmaéan hyddyksi myds muissa yrityksen ver-
kostossa, esimerkiksi toimittajien kanssa. Kaikki toimintaympéristot ovat erilaisia, joten
myo0s tuotannonohjaustavoissa on vaihtelua. Teoriassa hyviksi todetut ohjausmallit eivit
valttdmattd toimi jokaisessa toimintaympéristdssd. Tamén diplomitydn kohdeyrityksessd
tuotannonohjauksen apuna on kéytetty tietojarjestelmid jo vuosia, mutta siltikéédn tuotanto
el toimi toivotulla tavalla.

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tutkimuksen aiheena on selvittdd, miten kohdeyrityksen tuotannonohjausta olisi mahdol-
lista kehittdd Lean —periaatteita kéyttden. Tutkimuksessa perehdytddn kohdeyrityksen
tuotannonohjauksen nykyisiin toimintatapoihin sekéd niihin liittyviin ongelmiin. Selvityk-
sen myotd tuotannonohjauksessa kdytettdvid menetelmid pyritddn yhtendistiméain ja ke-
hittdmadn tuotannon tarpeita vastaaviksi. TyOssd kehitetyn tuotannonohjausprosessin



avulla pyritddn parantamaan hienokuormituksen tarkkuutta, luotettavuutta ja laaduk-
kuutta. Diplomityon padtavoitteena on luoda vakioidut toimintatavat kohdeyrityksen tuo-
tannonohjaukseen. Tyon padtutkimuskysymykset ovat seuraavat:

Kysymys 1: Miten kohdeyrityksen tuotannonohjausta voidaan kehittdd Lean-periaatteita
soveltaen?

Kysymys 2: Miten kohdeyrityksen valmistusprosessia voidaan kehittéd, jotta tuotanto
olisi mahdollisimman hyvin ohjattavissa?

Kysymys 3: Miten yrityksen tuotantoa voidaan virtauttaa imuohjautuvampaan suuntaan?

Télld hetkelld kohdeyrityksen tuotannonohjaus toimii kéytdnndssd tyontdohjauksella,
minkd vuoksi l&pimenoajat ovat pitkié ja varastot suuria. Tuotteita ei ole valmistettu niin-
kdin todelliseen tarpeeseen, eikéd laadittujen ennusteiden mukaisessa jirjestyksessd,
minka vuoksi asiakastilausten saapuessa ei ole pystytty vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin
heti. Tdma on usein johtanut ylimaaréiseen kiireeseen valmistaa tuotteissa tarvittavia osia,
vaikka tarvittavat tuote- ja valmistustiedot olisivat olleet ndhtévissi jo aiemmin. Valmis-
tettavista tuotteista ja tuotannon aikataulusta vastaava keskijohto toimii samoilla periaat-
teilla, joilla tuotantoa on aina ennenkin ohjattu. Nididen ongelmien poistamiseksi tarvitaan
kuitenkin uusia kdytdntdjd, joilla materiaalivirta tilaus-toimitusketjussa saadaan tehok-
kaammaksi ja toimitusvarmuus paremmaksi. Oman haasteensa toimitusvarmuuden pa-
rantamiseksi tuo yrityksen laaja tuotevalikoima ja tuotteiden epitasainen kysynti. Yri-
tyksen ERP —jarjestelm4, jolla tuotantoa ohjataan, on tarkoitus uusia tulevan vuoden si-
sdlld. Toiminnanohjausjérjestelman vaihdon vuoksi tutkimus on ajankohtainen, jotta voi-
daan selvittidd, mité asioita uudessa toiminnanohjausjérjestelmaissa tulisi ottaa huomioon,
ja millaisia kehitysmahdollisuuksia uudella jarjestelmalld olisi tuotannonohjauksen pa-
rantamiseen. Tutkimuksen tulokset ovat ehdotuksia siitd, miten tuotannonohjausprosessi
tulisi kohdeyrityksessé jatkossa tapahtua.

1.2 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus on rajattu koskemaan vain kohdeyrityksen tehtaan tuotannonohjaukseen liitty-
vid tuotanto-osastoja. Tutkimuksen ulkopuolelle jétettiin raaka-aineiden hankintaan ja
tuotteiden toimitukseen liittyvdt osastot sekd niiden ohjausmenetelmét. Tuotannonoh-
jauksen nykytilan selvittiminen rajattiin koskemaan yhté pilottituotetta, jonka valmistus-
prosessissa tarvitaan tehtaan kaikkia tuotanto-osastoja. Tuote valmistetaan monesta eri
komponentista ja puolivalmisteista, joita valmistetaan tehtaan eri osastoilla. Tutkimus ha-
luttiin rajata tuotteeseen, jonka valmistusprosessissa on havaittu eniten ongelmia, joihin
muun muassa tuotannonohjauksen kehittimiselld voitaisiin puuttua. Tuote on myds yksi
yrityksen myydyimmisté ja tirkeimmisti tuotteista, minkd vuoksi tuotteen valinta pilot-
tituotteeksi tdhédn tutkimukseen oli perusteltua.



1.3 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimus on luonteeltaan tapaustutkimus, joka on toteutettu kvalitatiivisin tutkimusme-
netelmin. Ty0ssé esitettyd ongelmaa ldhdettiin ratkaisemaan tutkimalla Lean-filosofiasta
16ytyvia kirjallisuuden lahteitd, joiden pohjalta muodostui teoreettinen viitekehys tutki-
mukselle. Kirjallisuuskatsaus antoi pohjatiedot tutkimuksen muiden osioiden, tutkitta-
vaan prosessiin perehtymisen, havainnoinnin ja haastattelujen tekemiseen. Kohdeyrityk-
sen tuotannonohjauksen nykytilaa ldhdettiin tutkimaan luomalla koko prosessia kuvaava
arvovirtakartta (Value Stream Map) valitun pilottituotteen valmistusprosessista. Arvovir-
takartan avulla saadaan visuaalinen kuva tuotannonohjauksen nykytilasta kaikkien nih-
téville. Tutkimusta varten toimintaprosessista keréttiin aineistoa, joka tapahtui tapaustut-
kimukselle tyypillisilld teemahaastatteluilla, tuotannon havainnoinnilla sekd hyodyntiden
yrityksen tietojédrjestelméan tuottamia tietokantoja.

Tuotannonohjauksen nykytilan ja ongelmien tutkimista jatkettiin teemahaastatteluilla,
jotka pidettiin jokaisen tuotannonohjauksesta vastaavan henkilon kanssa. Haastatteluiden
avulla saatiin selville aiemmin havaitut ongelmat seka erot ohjauksista vastaavien tyon-
johtajien toimintatavoissa. Tuotantoa ja tuotannon ohjausprosessia ldhdettiin havainnoi-
maan jokaiselle tuotanto-osastolle. Tdhén sisdltyi osallistuvaa havainnointia seki keskus-
teluja tuotannon tyontekijoiden kanssa. Niitd eri tiedonhankintamenetelmid kdyttden
koottiin tietoa tuotannonohjauksen ongelmiin johtaneista syistd, joita analysoimalla 1dh-
dettiin selvittdmiin mahdollisia kehitystoimia.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Johdannon jélkeen luvut 2-3 kisittelevét aiheen kirjallisuuskatsauksen pohjalta kirjoitet-
tua teoriaosuutta ja luvut 4-7 tyon empiiristd osuutta. Teorian ensimmaisessé luvussa pe-
rehdytdédn tuotannonohjaukseen késittelemélld koko tuotannonohjausprosessia kokonais-
suunnittelusta valmistuksen ohjaukseen. Teorian toisessa luvussa on tarkasteltu Lean-fi-
losofiaa ja sen eri ilmenemismuotoja aiheeseen liittyvin kirjallisuuden pohjalta. Luvussa
perehdytddn Lean —periaatteiden kuten hukan, arvoketjun ja Just-In-Time tuotannon il-
menemiseen organisaatiossa. Tyon neljannessd luvussa kisitelldin tarkemmin tyon me-
todologisia valintoja ja tyosséd kaytettyjd tutkimusmenetelmid. Ensin tarkastellaan tyon
tutkimusstrategiaa, jonka jidlkeen perehdytdén aineiston keruu- ja analysointimenetelmiin
tarkemmin. Viides luku késittelee tyon kdytdnnonosuutta, kohdeyrityksen tuotannonoh-
jauksen nykytilaa seka siind havaittuja ongelmia. Nykytilan kuvaus perustuu tuotantopro-
sessista laadittuun arvovirtakarttaan ja ohjauksesta vastaavien henkildiden haastattelui-
hin. Nykytilan analysointi aloitettiin tutkimalla valitun pilottituotteen tilaus-toimitusket-
jua, josta laadittiin arvovirtakartta, johon kuvattiin muun muassa koko valmistusprosessin
asiakkaalle arvoa tuottavat tyovaiheet. Ndiden tietojen pohjalta laadittiin haastattelurun-
got teemahaastatteluille, joiden avulla muodostettiin kuva ohjausprosessissa havaituista



ongelmista. Haastateltaviksi valittiin viisi tuotannonohjauksen kannalta merkittdvaéd hen-
kiloa, jotka paivittdiselld toiminnallaan voivat vaikuttaa tuotannon ohjattavuuteen. Hen-
kilot vastaavat kohdeyrityksen tehtaan valmistusosastoista seké tuotannon resursseihin
vaikuttavista padtoksistd. Kuudes ja seitsemds luku kisittelee tutkimuksen tuloksia ja toi-
mintatapojen muutoksia sekd pohdintaa siitd, miten tutkimuksen tavoitteet saavutettiin.



2. TUOTANNONOHJAUS

2.1 Tuotannonohjauksen tavoitteet

Yrityksen tuotantotoimintaa ohjataan toiminnanohjauksella, jolla tarkoitetaan yrityksen
tilaustoimitusketjuun kuuluvien toimintojen kokonaisuuden hallintaa. Toiminnanohjauk-
sen kisitettd kdytetddn kuvaamaan yrityksen kokonaisvaltaista hallintaa, johon kuuluvat
tuotannonohjauksen lisiksi muun muassa myynnin ja hankintojen ohjausta. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, s. 397). Tilaus-toimitusketjun ohjauksesta puhut-
taessa kdytetddn termid toiminnanohjaus, kun taas yrityksen omasta tuotannosta puhutta-
essa kdytetddn késitettd tuotannonohjaus, joka kuvaa tuotteen aikaansaamiseen liittyvien
toimintojen ja resurssien suunnittelua ja hallintaa. (Martinsuo, Mékinen, Suomala &
Lyly-Yrjandinen 2016, s.139) Téssd tyOsséd perehdytdén padasiassa tuotannonohjauksen
kokonaiskuvaan ja tarkastellaan sen tuomia hyotyja yritykselle.

Tuotannonohjauksen tehtdvéni on pyrkid ohjaamaan yrityksen resurssien kéyttod niin,
ettd tuotannolle asetetut yleiset tavoitteet kuten laatu ja joustavuus, voivat tayttyd. Tuo-
tannonohjauksen keskeisimpié tavoitteita ovat tuotantokapasiteetin korkea tuottavuus,
vaihto-omaisuuden minimointi, tuotteiden lyhyt ldpdisyaika sekd hyva toimitusvarmuus.
(Haverila et al., 2009, 5.402) Usein yrityksen tuotannonohjauksessa tarvitaan méadritellyt
toimintatavat ja joitakin yhteisid ohjausperiaatteita, joita kaikkien tuotannonohjaukseen
vaikuttavien tulisi tuotannon suunnittelussa noudattaa. Ohjauksen toimintatavat vaihtele-
vat eri yrityksissd, ja riippuvat monista eri tekijoistd kuten yrityksen historiasta, tavoit-
teista ja tietojérjestelmistd. (Martinsuo et al., 2016, s.139)

Kapasiteetti on mittari, joka kuvaa yrityksen suurinta mahdollista tuotantokykyé valmis-
taa tuotteita. Mikali tehtaan kiyttdaste on 100%, tehdas valmistaa tuotteita tdydelld kapa-
siteetillaan. Tuotantotiloihin ja —laitteisiin sitoutuneen padoman tuottavuus on sitd korke-
ampi, mitd tehokkaammin yritys kykenee tuotantoa pyorittdmaan. Tuotteiden valmistus-
erdt suunnitellaan siten, ettd tuotannon resurssit ovat mahdollisimman tehokkaasti kéy-
tossd. (Haverila et al., 2009, s.400-402)

Vaihto-omaisuuden minimoinnilla tarkoitetaan raaka-aineisiin, puolivalmisteisiin ja val-
misvarastoihin sitoutuneen pddoman vdhentdmistd. Usein juuri vaihto-omaisuus sitoo
huomattavan osuuden yrityksen pdfomasta, jota vapauttamalla voidaan keskittyd inves-
tointeihin ja muiden toimintojen kehittimiseen. Keskenerdisen tuotannon (KET) pienen-
tadminen edellyttdd pienempid valmistuserid, ja tuotannonohjauksen oikeaa ajoitusta. (Ha-
verila et al., 2009, s. 402.) Keskeneridisen tuotannon pienentdmiseen liittyy olennaisesti
myos lapéisyajan lyhentdminen. Lyhentdmalld tuotteiden lapéisyaikaa on mahdollista pa-



rantaa tuotteiden laatua ja toimitusvarmuutta, seka helpottaa tuotannon kapasiteetin suun-
nittelua, kun keskenerdisen tuotannon ohjaustarve ja varastomairét pienenevit. (Haverila
et al., 2009, 5.402)

Hyvidn toimitusvarmuuden tarkoituksena on varmistaa, ettd sovituista toimitusajoista
huolehditaan sekd ylldpidetddn valmiutta toimia asiakkaiden muuttuvien tarpeiden mu-
kaisesti. Toimitusvarmuus on tirkedd myds yrityksen sisélld, jolloin asiakkaana tuotan-
nossa toimivat seuraavat tuotetta jalostavat tydvaiheet. Raaka-aineiden ja puolivalmistei-
den on oltava oikeassa paikassa oikeaan aikaan, joten yrityksen hyvélla sisédiselld toimi-
tusvarmuudellakin on merkitystd. Korkea toimitusvarmuus on ennen kaikkea téarkeé kil-
pailutekijd, mutta nykyddn myos enenemdssd madrin tilauksen saamisen edellyttdvé te-
kija. (Hill & Hill 2018, s. 53, Haverila et al., 2009, 5.402)

Tuotannonohjauksesta tekee haasteellisen sen tavoitteiden ristiriitaisuus ja niiden yhteen-
sovittaminen. Hyva toimitusvarmuus edellyttdd joustavaa tuotantoa, mutta myos kesken-
erdisen tuotannon varastointia. Tuotannonohjauksen on kyettavd mukautumaan toimin-
nan muutoksiin ketterdsti ja tunnistettava niiden vaikutukset tuotannon toimintaan. Re-
surssien korkeaa tuottavuutta tavoitellaan valmistamalla tuotteita suurina tuotantoerini,
jolloin sddstetddn asetusajoissa, joita pienempien tuote-erien valmistaminen aiheuttaa.
Isot tuotantoerit pienentdvit asetusaikoja ja kasvattavat ndin kapasiteettia. Vaihto-omai-
suuteen sitoutuneen pddoman pienentdminen taas vaatisi varastojen pienenemisti, jolloin
tuotantoerien kasvattaminen asetusaikojen vuoksi ei ole kannattavaa. Lépiisyaikoja ly-
hentdmailld voidaan vaikuttaa positiivisesti useaan tuotannon tavoitteiden toteutumiseen.
Lyhentdmalld tuotteiden ldpimenoaikaa voidaan samanaikaisesti pienentdd sitoutunutta
padomaa sekd ylldpitdd hyvai toimitusvarmuutta. Lyhyet ldpdisyajat mahdollistavat va-
raston nopean tdydentdmisen, jolloin luvattuun toimitusvarmuuteen voidaan péésta pie-
nemmilldkin varastoilla. (Haverila et al., 2009, s. 404)

2.2 Tuotannon tietojarjestelmat ohjauksen tukena

Ensimmaiset tuotannonohjauksen apuna kaytetyt tietojérjestelmét olivat MRP (Material
Requirements Planning) sekd myohemmin tullut MRP II (Manufacturing Resource Plan-
ning). Niiden toimintaperiaate perustuu tuotteiden rakennetietoihin, joita hyviksi kiyt-
tden voidaan suunnitella tuotteen osien valmistus- ja hankintatarpeet. Tavallisesti materi-
aali ja kapasiteettitarpeet on méadritelty tuoterakenteelle aina yhtd valmistunutta lopputuo-
tetta kohden. Jarjestelmén tarvelaskenta laskee tuote-erdn materiaalien ja kapasiteetin tar-
peen, johon se kiyttidd tuoterakenteessa maidriteltyjd tuotetietoja. Materiaalien tarvelas-
kenta analysoi muun muassa varastomaadrid, tuotteille asetettuja valmistusaikoja ja —aika-
tauluja sekd menekin ennusteita. (Lehtonen 2004, s.74-75, Haverila et al., 2009, s.433)
MRP ei kuitenkaan huomioinut tuotannon resurssitilannetta. Tdhdn kehitettiin MRP 11,
joka laskee materiaalitarpeiden lisédksi my0s resurssitarpeen. (Slack, Chambers & Johns-
ton 2010, 5.408-409)



ERP (Enterprise Resource Planning) tarkoittaa toiminnanohjausjérjestelmad, joka koos-
tuu useista eri moduuleista, joilla voidaan hallita tehokkaasti yrityksen eri prosesseja. Ny-
kyddn toiminnanohjausjirjestelmdin kuuluvat yrityksen perustoiminnot, kuten myynti,
jakelu, tuotanto, varastointi, hankinta ja laskutus. Jarjestelman avulla ylldpidetéén ja hal-
linnoidaan yrityksen eri toimintojen vaatimaa tietietojenhallintaa, suunnittelua ja oh-
jausta. Jarjestelman avulla nimé prosessit voidaan automatisoida ja integroida toisiinsa,
mikd mahdollistaa oikeellisen tiedon jakamisen reaaliajassa kaikkien prosessien kdyt-
toon. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa sité, ettd ERP- jarjestelmén avulla voidaan keskitetysti
hallita organisaation kaikkia tuotantolaitoksia ja suunnitella tuotannon toteutusta. Tarkoi-
tuksena on keskittdd informaatio ja jakaa sitd yrityksen ulkopuolelle ja muille osastoille
mahdollisimman tehokkaasti. Jarjestelmdn avulla pyritddn hallinnoimaan mahdollisim-
man tehokkaasti yrityksen resursseja, kuten tyontekijoitd ja tuotantolaitteita. (Lehtonen
2004, s.128-129, Haverila et al., 2009, s.430-435, Slack et al., 2010, s.408-409) Toimin-
tajarjestelmien kehittdminen on tirkedd yrityksen kilpailukyvyn ylldpitimiselle ja edisté-
miselle. Slack et al., toteavat teoksessaan ERP —jérjestelmien mahdollistavan huomatta-
vasti kehittyneemmain tavan kommunikoida toimittajien ja muiden yhteistyokumppanien
kanssa antaen tarkempia ja reaaliaikaisempia tietoja. Jarjestelma mahdollistaa my0s koko
toimitusketjun integroimisen aina alihankkijoiden alihankkijoista asiakkaiden asiakkai-
siin asti. (Slack et al., 2010, s.408-409)

Tietojérjestelmid voidaan kéyttdd hyviksi myos organisaation koko verkoston tuotannon
ohjauksessa. Yritykset pyrkivit pitdiméén itselldén strategisesti tirkeét toiminnot, ja siir-
tdmadn verkostoille sellaiset tehtdvit, joita kumppanit pystyvét toteuttamaan omaa yri-
tystd paremmin, kuten esimerkiksi tuotteiden valmistuksen tai varastoinnin. TAma vaatii
verkostolta joustavuutta sekd yhteisen rytmin 10ytdmistd, jotta toiminnasta saadaan teho-
kasta. Verkoston toiminnanohjaus voi tapahtua niin kutsutun varaudu-toteuta -ohjausmal-
lin mukaisesti. Tdssd mallissa valittujen toimittajien materiaalivarastot ja valmistuskapa-
siteetti mitoitetaan siten, ettd yrityksen laatiman valmistussuunnitelman mukainen tuo-
tanto on mahdollista valmistaa. Toimittajia varten laaditaan volyymisuunnitelmat, joiden
mukaan toimittajat osaavat varautua. Lopullinen valmistusimpulssi saadaan kuitenkin
vasta yrityksen ldhettdmastd tilauksesta, jolla toimittaja ohjaa omaa tuotantoaan ja sitd
kautta taas omia toimittajiaan. Tdmai kuitenkin edellyttdd, ettd verkoston ldpéisyaika on
pienempi, kuin tuotteen toimitusaika. Niin ollen toimittajien on pystyttivd reagoimaan
nopeasti volyymisuunnitelman muutoksiin. Tapauksissa, joissa menekin vaihtelu on
suurta, toimittajille ldhetettyjd suunnitelmia joudutaan pdivittiméidn useasti. Toiminta-
mallia voidaan soveltaa my0s yrityksen koko toimitusketjuun, jolloin pddyritys valittdd
volyymisuunnitelmat eteenpéin koko ketjulle. Télloin kaikki toimitusketjun toimittajat
voivat ennakoida kysynnistd johtuvia vaihteluja. Tietojédrjestelmien avulla on mahdollista
parantaa ldpindkyvyyttd toimitusketjussa. Télloin toimittajilla on mahdollisuus péaésté ka-
siksi padyrityksen jérjestelméén, josta heiddn on mahdollista nihdd muun muassa yrityk-



sen nykyiset varastotilanteet ja tulevien valmistuserien koot. Téllin toimittajien toimi-
tuskykyé olisi helpompi valvoa ja muutosten hallinta helpompaa. (Seppinen & Kouri,
2003 5.25-29)

2.3 Tuotannonohjausprosessi

Valmistuksen ohjaus voi lihted liikkeelle yrityksen varastosta tulevasta impulssista, tai
asiakkaalta tulevasta tilauksesta. Varastosta valmistusimpulssin saavassa tuotannossa
valmistuksen perustana on tuotannon menekin ennakointi sekéd varastosaldojen tdyden-
nystarve. Tyypillisesti varasto-ohjautuvaa tuotannonohjausta kaytetdan suurilla volyy-
meilla myydyilld vakiotuotteilla, jotta niiden toistuva asiakastarve voidaan tiyttda nope-
asti. Tilausohjautuvassa tuotannossa valmistus léhtee litkkeelle tuotteen todellisesta tar-
peesta, esimerkiksi asiakastilauksesta. Esimerkiksi asiakaskohtaisesti radtidloitavat tai
helposti pilaantuvat tuotteet, kuten ravintola-annokset, ovat usein tilausohjattavia tuot-
teita. Mikali tuotteesta on olemassa erilaisia variaatioita, ei niiden varastoon valmistami-
nen etukdteen ole kannattavaa. (Martinsuo et al., 2016, s.137) Tuotannonohjausta tarkas-
tellaan yleensd vaiheittain etenevidnd prosessina, jossa valmistuksen suunnittelu ja péa-
toksenteko jakautuvat eri tasoille tai yksikoille organisaatiossa. Usein puhutaan kokonais-
suunnittelusta, karkeasuunnittelusta ja hienosuunnittelusta, jotka jakavat ohjausprosessin
pienempiin vaiheisiin. Yrityksen ylin johto vastaa tuotantostrategisesta tasosta, johon
kuuluvat esimerkiksi tuotantojdrjestelmistd ja resurssien riittdvyydestd huolehtiminen.
Keskijohto keskittyy kapasiteettien kohdentamiseen oikein, karkeamman tason kuormi-
tukseen sekd kysynnén ja valmistuksen seurantaan. Tydnjohto ja tuotannon tyontekijét
vastaavat hienosuunnittelusta, valmistuksen toteutumisesta, seurannasta ja raportoinnista.
(Martinsuo et al., 2016, s.137-140)
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Kuva 1. Tuotannonohjausprosessi (Mukaillen Martinsuo et al., 2016, s.140)
Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan ylimmaén tason suunnittelua ja sen tavoitteena on laa-
tia pidemmin aikavélin ennuste tarvittavasta kokonaisvolyymista. Suunnitelma tarkoi-
tuksena on karkeasti hahmotella mité tuotteita valmistetaan pitkén aikavélin tdhtdimelld,
mille ajanjaksolle tuotteiden valmistus aikataulutetaan ja miten resursseja kiytetdin.
Yleisesti kokonaissuunnitelmaa laadittaessa suunnitellaan kuukausikohtaiset valmistus-
madrit, joita myOhemmin tarkennetaan viikko- ja paivitasolle. Suunnitelma ei yleensd
ole pysyvd, vaan sitd muokataan ajan kuluessa tdsmallisemmaiksi. Kokonaissuunnittelua
tehdessd pitdd huomioida kysynnén vaihtelusta aiheutuvat kokonaisvolyymin vaihtelut ja
niiden vaikutus yrityksen resurssien kiayttoon. Kysyntd voi vaihdella paljonkin tuotteen,
toimialan tai asiakastyyppien mukaan. Pienen volyymin tuotteet vaihtelevat suhteessa
enemman, kuin suurivolyymiset. Tuotteiden satunnaisvaihteluksi kutsutaan vaihtelua,
joka syntyy asiakkaiden ostopéétdsten epdtasaisesta jakautumisesta. Kausivaihtelu taas
kuvaa vaihtelua, joka syntyy vuodenaikojen vaikutuksesta menekkiin. Téllaisia tuotteita,
joihin kausivaihtelu vaikuttaa, ovat esimerkiksi auton renkaat, joita ostetaan eniten kevéi-
sin ja syksyisin. Yritykselld voi olla haasteena sdddelld kapasiteettiaan kysynnin mukaan,
jolloin esimerkiksi varmuusvarastojen kasvattamista, toimitusaikamuutoksia ja ylitoitd
kiytetddn keinoina kokonaisvolyymin vaihteluihin vastaamiseen. Kokonaissuunnittelun
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yhteydessa tuotannonjohdon tulee harkita strategisesti jirkevimpid keinoja hallita kysyn-
nénvaihteluja, silld kaikki tuotantovolyymiin vaikuttavat keinot kasvattavat kustannuksia
ja vaikuttavat niin kannattavuuteen kuin henkiloston hyvinvointiinkin. (Martinsuo et al.,
2016, s.143-145, Haverila et al., 2009, s.411-415)

Kokonaissuunnittelu yhdistdd markkinoiden tilanteen ja tuotteiden valmistusprosessin.
Suunnittelussa luodaan tavoitteet, maéritellddn toimenpiteet ja annetaan 1dhtotiedot tar-
kempaan tuotannonsuunnitteluun. Tuotteiden menekin ennustaminen on suunnittelun
keskeinen ldhtokohta. Ennusteiden avulla pyritdin sopeuttamaan yrityksen varastot ja ka-
pasiteetti markkinoiden muuttuviin tarpeisiin. Menekkiarvioiden laatiminen esimerkiksi
tuote- tai asiakasryhmittdin parantaa ennusteiden luotettavuutta ja tarkkuutta. Ennustei-
den laatiminen on kuitenkin haastavaa kilpailun muutosten ja markkinoiden globalisoitu-
misesta johtuen. Virheet ennusteissa aiheuttavat yritykselle haitallisia ongelmia, kuten
varastokustannusten nousua ja védristd ennusteista aiheutuneita henkisid tappioita, esi-
merkiksi henkilokunnan irtisanomisia tai lomautuksia. Kokonaissuunnitelman tavoit-
teena onkin ottaa huomioon kaikki kiytettdvissd oleva kapasiteetti, tilaukset ja ennusteet,
jotta valmistus voidaan toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti. (Martinsuo et
al., 2016, s.143-145)

Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelun pédtehtidvét ovat tuotannon aikataulun, toimituskyvyn ja resurssien
kuormituksen karkeasuunnittelu. Tarkoituksena on tarkentaa henkil6ston ja tuotantolait-
teiden kayttod, laatia alihankittavien tuotteiden ja raaka-aineiden tarvesuunnitelma seka
madritelld tilausten toimitusaika. Karkeasuunnittelussa muun muassa varastotasojen
suunnittelua vieddan kokonaissuunnitelmaa tarkemmalle tasolle, eikd kokonaissuunnitte-
lussa kaytettyjen ennusteiden rooli ole endd niin merkittdvassd osassa, kuin kokonais-
suunnittelussa. Suunnitelma laaditaan sdannollisesti yleensd muutaman viikon pituisille
ajanjaksoille. Tuotannon kokonaisaikataulun suunnittelu perustuu tuotantoerien kiinnit-
tdmisestd tuotantojdrjestelmién, jolloin yritykseen mahdollisesti saapuneita tilauksia voi-
daan kéyttdd tismentdmiin tuotantoerien ja aikataulun suunnittelua. Kokonaisaikataulu
laaditaan yleensa tuotteittain, mahdollisesti myds tuotantoyksikoittdin. Tarkoituksena ei
kuitenkaan ole ohjata itse valmistusta, vaan taata riittdvat resurssit suhteessa suunnitel-
tuun tuotantovolyymiin.

Tuotannon aikataulun rinnalla tulee myds suunnitella siihen tarvittavat henkil6- ja laite-
kapasiteetit. Tdssé vaiheessa ei tavallisesti tarvita yksityiskohtaista tarkastelua, vaan py-
ritddn sopeuttamaan tuotannon resurssit kysyntdd vastaavalle tasolle. Karkeasuunnitte-
lussa laadittava valmistusaikataulu antaa tuotannonohjauksen seuraavalle vaiheelle tie-
don siitd, miten koneita ja tyontekijoitd tulee kuormittaa kullakin tuotantoerill tai tilauk-
sella. Ndiden tietojen perusteella voidaan jo tehdé esimerkiksi tilausten toimitusaikoja ja
valmistuserien kokoa koskevia paitoksid. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa karkeasuun-
nittelulla seurataan varastosaldojen tilannetta ja tilauskannan kehitystd, jonka mukaan
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suunnitelmaa pdivitetddn. Ndin varmistetaan yrityksen toimituskyky, ja osataan varautua
tdydennyserien valmistamiseen. Tilausohjautuvassa tuotannossa taas asiakkaille luvatut
toimitusajat vaikuttavat karkeasuunnitelman piivittimiseen. (Martinsuo et al., 2016,
s.146-149, Haverila et al., 2009, s.415-418)

Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun tarkoituksena on tarkentaa aiemmat suunnitelmat yksityiskohtaiselle
tasolle, jonka seurauksena syntyy tarkka valmistussuunnitelma. Tuotantoerien tydvaiheet
ajoitetaan ja henkiloresurssien kdyttd maaritelladn tarkasti. Tavoitteena on ohjata tuotan-
toa niin, ettd tuottavuus ja toimitusvarmuus olisivat mahdollisimman korkeat. Hienosuun-
nittelun perusteena on tuotannon ja tilausten todellinen ja mahdollisimman ajantasainen
tieto. Hienosuunnittelun ajanjaksoa pyritdén pitimaidn mahdollisimman lyhyend, esimer-
kiksi viikko tai pdivitasolla, jotta suunnitelma voidaan laatia varmempien tietojen poh-
jalta, silld tyontekijoiden poissaolot, tuotantohdiriot sekd eri kuormitusryhmien tydjonot
vaikuttavat merkittdvésti kdytossa olevaan kapasiteettiin. (Martinsuo et al., 2016, s.149)
Tuotantolaitteiden asetusajoilla on merkitystd tyovaiheiden aikatauluja suunniteltaessa.
Usein suositaan suuria erdkokoja, jotta asetusajat ja —kustannukset saataisiin minimoitua.
Erdkokojen kasvattaminen kasvattaa kuitenkin my®os varastoja ja pidentdé tuotteiden la-
pdisy- ja toimitusaikaa. Tdlloin varasto sitoo enemmaén pddomaa, ja esimerkiksi laatuvir-
heitd on vaikeampi havaita. Tavoitteena on 16ytdd ihanteellinen tuotantojirjestys, joka
minimoi asetusajat, mutta mahdollistaa korkea tuottavuuden ilman toimitusten viivésty-
misid. (Martinsuo et al., 2016, s.149-153)

Tuotannon tarkka aikataulu lasketaan tydvaiheisiin kuluvan ajan perusteella siten, etti
aikataulutuksessa ldhdetddn liikkeelle suunnitellusta valmistusajankohdasta taaksepdin
tai suunnitellusta aloitusajankohdasta eteenpéin. Tuotteen tuotantoprosessin aikataulutus
kdydaan vaihe vaiheelta ldpi niin, ettd jokaiseen tydvaiheeseen kulunut aika joko vihen-
netéddn tai lisatdéin edellisen tydvaiheen alkamisaikaan, jolloin lopulta paddytdén tuotteen
ensimmadisen tydvaiheen laskennalliseen alkamisajankohtaan tai vastaavasti tuotteen val-
mistusajankohtaan. Naméd molemmat menetelmét ovat yleisesti kdytdssd tuotannonoh-
jauksen tietojérjestelmisséd, jota hyddyntden hienosuunnittelu yleensd tehddén. Hieno-
suunnittelussa aikataulutetut tyovaiheet ajoitetaan kalenteriin, joista muodostuvat tuotan-
non tydjonot. Tydjonojen pohjalta tapahtuu valmistuksen ohjaus, joka péivittié tuotannon
tapahtumia karkea- ja hienosuunnittelulle. Témén avulla voidaan seurata materiaalien ja
raaka-aineiden tilannetta sekd tuotannon ajoituksen toteutumista. (Haverila et al., 2009,
5.418-420)

Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjauksen tavoitteena on toiden yksityiskohtainen suunnittelu ja jakelu tyo-
pisteittdin, tydtehtdvien ohjaaminen ja valvonta sekd valmistusprosesseista raportoimi-
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nen. Valmistuksen ohjauksen haasteina ovat tilausohjautuvat tuotteet, joiden valmistami-
nen vaatii laajempaa suunnittelua tyopisteittdin verrattuna vakiotuoteisiin, joiden valmis-
tus tapahtuu toistuvasti samanlaisten prosessien kautta. Ohjaus toteutetaan useimmiten
tyoméardimilld, jotka kertovat valmistettavan tuotemiérdn, tydvaiheet ja mahdolliset
muut raaka-aine- ja komponenttitiedot. Tavallisesti tydomaérdimet tulostetaan yrityksen
tuotannonohjausjirjestelméstd, jonka jalkeen ne jaetaan tyOpisteittdin. Talloin tydjérjes-
tyksien muuttaminen on mahdollista aina tydvaiheen aloitukseen asti. Tuotantoprosessien
kulusta pitdd my0s raportoida eteenpéin karkea- ja hienosuunnittelulle, jotta toteutuneet
tapahtumat pdivittyvét materiaali- ja varastokirjanpitoon. Tavallisesti tyOntekijét tai tyon-
johtajat syottdvat valmistuneiden tuotteiden tiedot suoraan tietojirjestelméén, jonka
kautta pystytdén seuraamaan toiminnan tuottavuutta, lipimenoaikoja sekd valmistuksen
vaatimaa tyomairaa. (Haverila et al., 2009, s.425-426)
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3.LEAN FILOSOFIA

3.1 Historia

Lean-filosofian juuret ovat ldhtdisin toisen maailmansodan jilkeiseltd ajalta Japanista,
Toyotan autotehtaan kehittimasté tavasta valmistaa ja kehittdd autoja. Toisen maailman-
sodan jélkeen japanilaisilla autonvalmistajilla oli vaikeuksia kilpailla amerikkalaisten au-
tonvalmistajien kanssa, jotka valmistivat suuria erid autoja massatuotannolla pitden yk-
sikkokustannukset matalina. Japanin pienemmét automarkkinat kéirsivit tuolloin suuresta
resurssipulasta, jolloin muun muassa raaka-aineet ja taloudelliset resurssit olivat niukalla.
1950 -luvulla Toyotan edustajat vierailivat amerikkalaisissa autotehtaissa hakemassa ide-
oita autoteollisuuden kehittdmiseksi. Tehtailla kiytossd ollut massatuotanto oli halvin
tapa valmistaa autoja, mutta se vaati tuhansien osien ja ajoneuvojen valmistusta. Markki-
noiden ja resurssipulan vuoksi Toyota joutui kehittiméién uuden tavan valmistaa autoja
tehokkaasti. Massatuotannosta poiketen Toyota alkoi valmistaa tuotteita pienemmissi
erissd, ja kehitystyon kautta omaksui pian Lean -ajattelun pohjan, Taiichi Ohnon kehitta-
min Toyota Production System (TPS) -tuotantofilosofian. 60-luvulla Toyota alkoi opet-
taa Lean-ajattelumallia toimittajilleen. Tamén jélkeen se alkoi hitaasti levitd ulkopuolelle,
ja vasta 90-luvulla maailmalla alettiin puhua Lean -tuotannosta. (Liker 2010, s. 20-24,
Ohno 1988, 5.10-13)

Toyota pyrki pieniin erdkokoihin minimoimalla koneiden vaihto- ja asetusajat seké val-
mistamalla tuotteita juuri oikeaan aikaan vain todelliseen tarpeeseen. Toyota kehitti
single-minute exchange of die (SMED) -menetelmin, jolla koneiden asetusajat saatiin
lyhennettyd péivistd vain muutamaan minuuttiin. Tuotantoprosessia alettiin tarkastella
yhtend virtauksena, joka koostui eri tuotantovaiheista. Tdmédn myd6td Toyota kehitti
single-piece-flow periaatteen, joka tarkoitti tuotannon kannalta sitd, ettd yksi tuote vietiin
kerralla tuotantoprosessien ldpi alusta loppuun asti. Jatkuva virtaus eli oikeaan aikaan
valmistaminen (Just In Time) oli mahdollista luoda minimoimalla kaikki vélivarastot ja
keskittymalla sithen, mita tuotantoprosessin seuraava vaihe todella tarvitsee. Matkallaan
Amerikkaan Ohno 10ysi vaikutteita amerikkalaistyylisestd supermarketista, jossa asiak-
kaat valitsivat juuri sitd mitd halusivat, ja hyllyja tdydennettiin sitd mukaan, kun tuotteita
myytiin. Tdma loi pohjan Leanin peruspilarien, imuohjauksen ja Kanban -tydkalun kehit-
tamiselle. (Liker 2010, s. 20-24)

Tehokkaamman valmistuksen lisdksi 1&pimenoaikojen lyhentyessé tuotteissa olevat laa-
tuvirheet pystyttiin tunnistamaan helpommin ja niihin oli mahdollista reagoida nopeam-
min. Keskityttiin sithen, ettd laatuvirheet tunnistettaisiin heti tuotantolinjalla, eikd niiden
annettaisi siirtyd eteenpdin tuotantoprosessissa. Vaikka laatuvirheiden korjaaminen olisi
pysdyttinyt koko tuotantolinjan, sen hyddyt olivat silti suurempia kuin pysédhdyksesti ai-
heutuneet kustannukset. (Ries 2011, s. 185-187)
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3.2 Toiminnan kehittaminen Lean-periaatteilla

Perinteisesti prosesseja ldhdetddn parantamaan tuotteen arvoa kasvattavien tydvaiheiden
kehittamiselld, esimerkiksi kasvattamalla koneen kdynnissdoloaikaa tai korvaamalla
tyontekijd automaatioilla. Nédin voidaan parantaa yksittidisen tyovaiheen tuottamaa lisiar-
voa, muttei valttamattd ndhdéd koko prosessin tuotteelle tuottaman arvovirran kehitysmah-
dollisuuksia. Prosessien kehittiminen Lean-periaatteella perustuu asiakkaalle arvoa tuot-
tamattomien vaiheiden poistamiseen. (Liker 2006, s.31) Kourin mukaan toiminnan kehit-
tdminen Leanin mukaiseksi vaatii tuotteen arvon méérittelemistd asiakasnikokulmasta,
jotta voidaan kehittdd asioita, joista asiakas on valmis maksamaan. Talld pyritdén ohjaa-
maan kehitystoiminta Leanin kannalta oikeisiin asioihin. Organisaation on madriteltdva
arvoketju, johon kuvataan ne prosessit, joissa asiakkaalle tuotettavaa arvoa muodostuu.
Asiakkaalle lisdarvoa tuottamattomat toiminnot poistetaan, ja arvoa tuottaviin prosessei-
hin panostetaan.

Lean-tuotannossa toiminta perustuu tuotteiden virtaukseen, jossa kaikki toiminnot tapah-
tuvat ldhelld toisiaan, jolloin varastointien tarve pienenee ja lipimenoaika kasvaa. Tuo-
tanto on saatava virtaamaan arvoa tuottavasti. (Liker 2006, s.31) Ideaalisin tilanne Lean-
tuotannossa on soveltaa yhden tuotteen virtausta, jossa yksi kappale kulkee kerralla lépi
valmistusprosessin. Tuotannon virtauttamisen tavoitteena on valmistaa tuotteet nopeasti
todelliseen tarpeeseen. Télloin tavoitellaan imua, joka syntyy tydpisteiden vilille. Jokai-
nen tyOpiste valmistaa tuotteita vasta, kun seuraavalla tyOpisteelld on niille tarvetta. Ndin
keskenerdisten tuotteiden varastojen koot pidetddn pienind, jotta tuotteet virtaisivat tuo-
tannossa pysahtyméttd. Talloin tuottavuus on huipussaan, varastoihin sitoutunut pddoma
pienenee, ldpimenoaika lyhenee ja laatu paranee. Tétd yhden tuotteen virtausta tulisi so-
veltaa organisaation kaikkiin toimintoihin aina tuotesuunnittelusta tilausten vastaanotta-
miseen ja itse valmistukseen. Lean-tuotanto ei tarkoita vain joukkoa lean-tyokaluja, vaan
kokonaisuutta, jossa kaikki osat vaikuttavat kaikkeen ja prosesseja pyritdin parantamaan
jatkuvasti ratkaisemalla esiin tulevia ongelmia ja minimoimalla hukkaa. (Kouri 2009, s.8-
9,20-21)

3.3 Arvovirran ymmartaminen

Kaikki prosessit koostuvat joukosta toimintoja, joiden ldpi kappale etenee. Arvovirran
ymmaértamiseksi pitdd ensin sisdistdd arvoa tuottavien toimintojen késite. Arvoa tuottavia
toimintoja ovat ne, joiden aikana kappale jalostuu jollain tavalla eteenpdin. Tuotteella siis
muodostuu arvoa aina, kun kappaleelle tapahtuu jotakin, jossa se etenee kohti loppu-
asiakasta. Arvoa tuottamattomia toimintoja taas vastaavasti ovat hetket, jolloin tuote ei
jalostu eteenpdin. Téllaisia arvoa tuottamattomia hetkid voivat olla esimerkiksi ne, kun
tuote odottaa varastossa tai jonottaa linjalla seuraavaan tydpisteeseen. Tuotteen arvo méa-
ritellifin aina asiakas- tai tarvenikokulmasta. (Modig & Ahlstrom 2013, 5.20-25)
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Tuotteen arvovirtaketjulla tarkoitetaan kaikkia niitd toimintoja, joita tarvitaan, ettd toimit-
tajilta tulevat raaka-aineet saadaan tyOstettyd valmiiksi tuotteiksi asiakkaille. Arvoketju
sisdltdd kumpaakin sekd arvoa tuottavia, ettd arvoa tuottamattomia toimintoja. Organisaa-
tion tulee tarkastella nditd toimintoja, ja pyrkid poistamaan arvoa tuottamaton toiminta
arvoketjusta, jotta toimintaa voidaan kehittdd tehokkaammaksi. (Rother & Shook 2009,
s. 2-6) Toimintojen asiakasarvon méérittdminen tapahtuu helpoiten kidvelemaélld koko ar-
voketju paéstd padhan, ja jokaisen toiminnon kohdalla pohtia huomaisiko asiakas, jos ky-
seinen vaihe olisi jétetty pois. Minka tahansa prosessin kehittimisen ensimmaéinen askel
on selvittdéd prosessin nykytila. Tdmi onnistuu parhaiten laatimalla arvovirtakartta koko
prosessista.

Arvovirtakartta (Value Stream Map) on tydkalu, jolla kuvataan visuaalisesti tuotteen ma-
teriaali- ja informaatiovirrat ldpi timén arvoketjun. Arvovirtakartan avulla organisaatio
nikee kokonaiskuvan arvoketjun nykytilanteesta sekd toiminnoissa mahdollisesti piile-
van hukan. Toyotalla arvovirtakarttaa ei pidetd vain tyokaluna nykytilan selvittdmiseen,
vaan sen avulla voidaan laatia muun muassa kehitysideoiden implementointisuunnitel-
mia, joiden kautta tavoitellut toimintamallit vieddin kaytdntoon. Toyotalla on keskitytty
tuotannon virtauksen luomiseen, jotta tyontekijit ymmartdvat mikd merkitys on materi-
aalien, tiedon ja prosessien virtauttamisella, sekd hukan poistamisella ja arvon luomisella.
Arvovirtakartan laatiminen voidaan jakaa kahteen padvaiheeseen, nykytilan kartoituk-
seen ja tulevaisuuden tavoitetilan kuvaamiseen. Arvoketjun kehittdmisen kannalta on tar-
kedd, ettd ketjun nykytilanne on analysoitu ennen kuin kehitysprojektin tavoitteita maéri-
tellddn. Nykytilan kuvaus on myos selked visuaalinen keino, jolla vakuuttaa tyontekijét
ja johto kehityksen tarpeesta. (Rother & Shook 2009, 2-6) Arvovirtakartasta voidaan ha-
vaita monenlaista erilaista hukkaa, kuten esimerkiksi vélivarastot, jonotusajat ja tyon uu-
delleen tekemiset. Laatimalla karkea arvovirtakartta toiminnasta saadaan kokonaiskuva,
jonka avulla saadaan kaikki nikeméén ja olemaan yhta mieltd kaikesta prosessista 10yty-
vistd hukasta, jota olisi tarkoitus 1dhted poistamaan. Nykytilan kartoituksen jdlkeen voi-
daan laatia kartta tulevaisuuden arvovirrasta. Kaavioon méadritelladn tavoiteltu kokonais-
kuva ja sen kautta selvittdd yksityiskohtaisemmin, mistd prosessin tydvaiheista on mah-
dollista eniten hukkaa pienentdd. (Liker 2006, s.275-277)
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Kuva 2. Arvovirtakartta (Rother & Shook 2009)

Arvovirtakartan laatimisen ensimmadinen vaihe on tilaus-toimitusketjun nykytilan piirté-
minen. Nykytilan selvittdminen vaatii tiedon kerd&mistd kentéltd ja tuotannosta. Tdma
myds tarjoaa tietoa siitd, mité asioita tulisi kehittdd tulevaisuutta kuvaavaan karttaan. Pro-
sessin tydvaiheet piirretdén karkeasti aikajanalle tilauksen vastaanottamisesta aina val-
miin tuotteen toimitukseen asti. Jokaisen tydvaiheen alle piirretddn informaatiolaatikko,
johon kirjataan tydvaiheen tietoja kuten esimerkiksi tahtiaika, cycle time, kdyttoaste, ase-
tusaika ja erdkoko. Tydvaiheiden véliin piirretddn vaiheiden vilivarastot ja niissd odotta-
vien tuotteiden lukumiirit sekd varastointiajat. Tdmén jdlkeen karttaan kuvataan teh-
taalle saapuvien raaka-aineiden méaadrit ja tilaukset sekd asiakkaalle kuljetettavien tuottei-
den méérit. Kun materiaalivirrat on kuvattu, siirrytdén piirtdiméén prosessissa kulkevaa
informaatiovirtaa. Karttaan piirretddn niin elektroniset informaatiovirrat, kuten esimer-
kiksi ERP-jdrjestelmistd saatavat informaatiot, sekd henkil6iltd saatavat informaatiot. In-
formaatiovirrat kuvataan karttaan aina oikealta vasemmalle, eli toimitusketjun lopusta
kohti alkua. Kartan alareunaan piirretddn aikajana, johon merkitdin jokaiseen tyovaihee-
seen ja vilivarastointiin kulunut aika. Aikajanan loppuun saadaan summattuna tuotteen
lapimenoaika sekd sen prosessointiin kulunut aika, joka on usein huomattavasti pienempi,
kuin tuotteen todellinen ldpimenoaika on. Valmista karttaa analysoimalla voidaan hel-
posti havaita, missd prosessin vaiheissa olisi kehitettdvdd. Tutkimusten ja analysoinnin
pohjalta piirretdén vastaavanlainen kartta kuvaamaan toivottua tulevaa arvoketjua. (Rot-
her & Shook 2009, 2-29)
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3.4 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on yksi Lean ajattelun perusteista, jossa organisaatiota ja toimitus-
ketjua tarkastellaan kokonaisuutena. Tavallisestihan parantamisprosessit yrityksissad ovat
projektiluontoisia, jossa johtaminen ja jatkuva parantaminen néhdiin erillisind asioina.
Lean-tyOkaluja hyodyntden yrityksen tulee kehittdd toimintaperiaatteet, joiden avulla se
mahdollistaa jatkuvan ja systemaattisen kehittimisen organisaatiossa. Jatkuvalla kehitta-
miselld ei tarkoiteta vain uusien innovaatioiden keksimistd, vaan ajatusmaailmaa, joka
kaikilla tyontekijoillé tulisi olla mielessa toitd tehdessddn. Se on johdon esimerkista liik-
keelle l1ahteva kulttuurin muutokseen pyrkivad prosessi tyopaikalla. Jokaisen tulisi miettid
omalla kohdallaan, miten voisi tehdd tyonsd paremmin tai vastaavasti mitka asiat vaikeut-
tavat hyvéin tyosuoritukseen pddsya. Jatkuvan kehittdmisen ideologia on asetettava tyon-
tekijén péaivittdisiin tehtdviin, jonka kautta kehittimisestd tulee luonteeltaan jatkuvaa ja
se integroituu normaaliin ty6hon. Esimerkiksi Toyota toteuttaa vuodessa noin kolmekym-
menté ideaa per tyontekijd, joiden avulla saavutetaan merkittdvid sidstojd. Talla tavoin
organisaatio antaa my0s signaalin johtamistyylistd, jossa vastuuta jaetaan ja muutoksia
toteutetaan alhaalta ylospdin. (Hill & Hill 2018, s.75-76) Téati tapaa oppivaksi Lean-or-
ganisaatioksi pyrkivén yrityksen tulee noudattaa ja ymmairtdd ndiden muutosten edelly-
tykset. Johdon tulee omalla esimerkilldén nédyttdé jatkuvan kehittdmisen tarkeys ja sitou-
tua sithen, seki olla itse valmis oppimaan uutta. Tydnjohtajien omalla suhtautumisella on
merkittdvi vaikutus tyontekijoiden haluun oppia ja kehittdd. Nykyisessd kilpailuympéris-
tossd jatkuva parantaminen on vélttimétontd markkinoilla pysymisen kannalta, mutta
siind menestyminen vaatii tyontekijoiden aloitteita ja motivaatiota. (Liker 2006, s. 6, 290-
294, Sundar et al., 2014, pp.1875-1885)

Jatkuvan parantamisen japanilainen termi on Kaizen, jolla tarkoitetaan niin pienten kuin
suurtenkin parannusten tekemistd organisaatiossa. Kaizen opettaa myds tyontekijoille tai-
toja toimia yhdessé ja ratkaista ongelmia ryhmissa. Jatkuvan parantamisen tavoitteena on
kehittdd organisaatiota sithen suuntaan, ettd se osaa tunnistaa, analysoida ja kehittdd huk-
kaa aiheuttavia tekijoitd tuotantoprosesseissa seka kehittéd ja toimia standardoitujen pro-
sessien mukaisesti. (Liker 2006, s.23) Kaizenin perustana ovatkin vakaat, standardoidut
toimintatavat. Jos prosessin menetelmaa ei ole standardoitu, jokainen prosessiin kehitelty
parannus on vain yksi muunnelma toimintatavasta, jota saatetaan kayttid, tai sitten ei.
Prosessin on oltava standardoitu, jotta sitd voidaan kehittdd. Esimerkiksi aina laatuvirhei-
den syntyessi tulee selvittdd, onko tyo suoritettu standardoidun menetelmin mukaisesti.
Mikaéli nédin on toimittu, mutta epidkurantti tuote syntyy silti, tulee standardoitua toimin-
tatapaa kehittdd, jotta siitd aiheutuneesta hukasta pddstdén eroon. (Liker 2006, s. 142—
143.)

Jatkuvan parantamisen prosessi alkaa tuotannon nykytilan ja ongelmien selvittimiselld ja
niistd aiheutuvan hukan tunnistamisella. Kun tuotannon nykytila on selvitetty, analysoi-
daan ongelmien juurisyyt ja pohditaan mahdollisia kehitystoimenpiteitd. Eri kehitysvaih-
toehtojen punnitsemisen jdlkeen valitaan toteutettava menetelma, joka implementoidaan
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organisaatioon ja vakioidaan osaksi standardoituja menetelmii. Tdman jdlkeen kehitet-
tyjd menetelmii seurataan ja arvioidaan. Yksi kdytetyimmistd jatkuvaa parantamista ku-
vaavista menetelmistd on W. Edwards Demingin kehittelemé kehittdmistd ja ongelman-
ratkaisua helpottava PDCA-sykli, joka tulee sanoista Plan, Do, Check & Act. Suunnitte-
luvaiheessa pohditaan erilaisia kehitysvaihtoehtoja ja mééritelldéin parantamisprosessin
vaiheet. Esimerkiksi tuotannon jatkuvan virtauksen luomisprosessissa tdssd vaiheessa
suunnitellaan ja luodaan olosuhteet tuotannon jatkuvalle virtaukselle. Suoritusvaiheessa
on tarkoitus laatia pilottihanke tehtdvastd muutoksesta, jotta prosessissa ilmenevit ongel-
mat nousevat esiin ja menetelmén suorituskykyd saadaan mitattua. Kolmannessa vai-
heessa arvioidaan hankkeessa havaittuja etuja ja haittoja sekd tehddin mahdolliset kor-
jaavat muutokset ja vastatoimenpiteet ennen itse toteutusta. Toteutusvaiheessa parannusta
lahdetdén tekeméédn kehityskohteessa sekd arvioidaan parannuksen tuottamia tuloksia.
Viides vaihe on hyviksi havaittujen toimintatapojen standardointi sekd vakioitujen toi-
mintatapojen laajentaminen organisaation muihin toimintoihin. Tésté eteenpiin toimintaa
kehitetdén jatkuvasti uusia ongelmia havainnoimalla seké aloittamalla niiden analysointi
syklin mukaisesti uudelleen alusta. (Kouri 2009, s.14-15, Liker 2006, s.263-264, Haverila
et al., 2009, s.382)

3.5 Lean tuotanto

Lean-tuotannon keskeisend periaatteena on keskittyd asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toi-
mintaan. Lean-tuotannossa tuottavuutta ei paranneta tydtahdin kasvattamisella, vaan tuo-
tantoprosessissa olevien hukkien poistamisella. (Kouri 2009, s.10) Leanin mukaan kaikki
asiakkaalle arvoa tuottamaton toiminta on hukkaa, jota on pyrittdvd poistamaan. Kaikkia
niitd yrityksen toimintoja ja prosesseja, joista asiakas ei ole valmis maksamaan, voidaan
kutsua hukaksi. Tutkimuksissa on usein osoitettu, ettd vain 5% tuotteen kokonaislépime-
noajasta on todellisuudessa arvoa tuottavaa aikaa. Tama tarkoittaa, ettd 95% tuotteelle
laskettavista kustannuksista eivit tuota arvoa. Tdmi sama toistuu niin palveluproses-
seissa, kuin tuotannossakin. Ensimmaéinen tehottomuuden ldhde on pitkéd ldpimenoaika.
Kun ensisijaisia tarpeita ei tiytetd ajoissa, syntyy uusia toissijaisia tarpeita, joita ei vilt-
tdméttd alun perin ole ollut olemassakaan. Hukan tunnistamisen ensimméinen vaihe on
tuoda hukka ja ongelmat esille. Kun hukkia poistetaan systemaattisesti, tyon tuottavuus
ja laatu paranevat. Organisaatiossa hukkaa voi esiintyd monessa eri muodossa, mutta
Lean -ajattelumallissa hukkatyyppeja on mairitelty kahdeksan. Nama hukkatyypit ovat:
(Liker 2010, s. 27-29, Slack et al., 2010, s.435-439)

Ylituotanto. Ylituotannolla tarkoitetaan sité, ettd osia valmistetaan enemmaén mité todel-
linen tarve on, tai liian aikaisin todelliseen tarpeeseen nihden. Ylituotantoa pidetidin lean-
ajattelussa suurimpana hukan aiheuttajana, koska tdmi aiheuttaa tarpeettomia kuluja
muun muassa ylimééréisten varastojen ja kuljetusten muodossa. Joissain tapauksissa tuot-
teet voivat myos vanhentua, mika aiheuttaa suoraa hdvikkid. Ylituotanto voi johtua esi-
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merkiksi liian suurista erdkoista tai tuotteiden valmistamisesta varastoon esimerkiksi ko-
nerikkojen varalta. Ndma johtavat tarpeettomaan henkilokunnan palkkaamiseen seké kas-
vattavat varastointi- ja kuljetuskustannuksia liian suurien varastojen vuoksi. Kun tuotteita
valmistetaan enemmaén kuin asiakas haluaa, kertyy prosessista riippumatta aina jonnekin
varastoa. Suurilla varastopuskureilla timéd vaikuttaa myds tyontekijoiden motivaatioon
jatkuvaa parantamista kohtaan, silld miksi kehittdd jotakin valmistusprosessia nopeam-
maksi, kun tuotteet kuitenkin odottavat varastossa ennen loppukokoonpanoon pédsya.

Odottelu. Tyontekijé tai tuote joutuu odottamaan esimerkiksi edellistd valmistusvaihetta,
tyokalua tai konetta. Odottelu on yksi suurimmista hukan aiheuttajista. Silld tarkoitetaan
prosessin sellaista vaihetta, jossa tuotetta ei tyOstetd, eli arvoa asiakkaalle ei synny. Odot-
telu johtuu usein siité, etti tuotannon virtaus on huono, tyopisteiden etdisyydet ovat suuria
tai koneiden odotusajat pitkid. Tuotannon hienosuunnittelu on suunniteltava niin, ettid
tyontekijét ja koneet eivit joudu odottamaan.

Tarpeeton kuljettelu. Materiaalinen turha kuljettaminen voi johtua esimerkiksi tuotan-
non huonosti suunnitellusta layoutista. Tavaraa voidaan joutua siirteleméédn vilivaras-
toista toiseen tai pois tyOpisteiden tieltd, jolloin kaikki tavaran turha liikuttelu on arvoa
tuottamatonta hukkaa. Ty0pisteet tulee suunnitella sellaisiksi, ettei tyontekijé joudu siir-
tyméén paikasta toiseen tydtehtdvié tehtdessa.

Ylikisittely. Ylikisittelylld tarkoitetaan sellaista tuotteen yliprosessointia, joka ei endd
lisd4 tuotteen arvoa. Tdlloin tuotteesta tehdddn turhaan liian hienoa, vaikka sille ei todel-
lisuudessa ole tarvetta. Ylikésittelyd sisdltdd myos liian kehittyneiden, monimutkaisten ja
kalliiden tydkalujen ja koneiden kdyton, joka ei tuotteen asiakkaan tarpeisiin vastaa-
miseksi olisi vilttamatontd. Hukkaa syntyy, kun valmistetaan laadukkaampia tuotteita
kuin on tarpeen.

Varastointi. Liian suuret varastot raaka-aineilla, puolivalmisteilla ja valmiilla tuotteilla
atheuttavat pitkid ldpimenoaikoja, vanhentumista sekd ylimaardisid varastointi- ja kulje-
tuskustannuksia. Suuret varastot kitkevdt myos helposti alleen tuotannon pullonkaulat
kuten asetusajat, valmistusajat ja myohdstymiset tuotannossa. Varastointi vaatii ylimia-
rdistd varastotilaa, mika lisdd kustannuksia, seké varastojen kasvaessa on vaikea muodos-
taa kokonaiskuvaa varastojen tilanteesta. My6s laadultaan heikompi keskenerdinen tuo-
tanto piiloutuu suuriin varastomairiin, jolloin syntyy taas toissijaisia tarpeita, joita ei pie-
nemmilld varastoilla ilmenisi. Varastoissa on voinut odottaa viallisia tuotteita jo monta
viikkoa ennen kuin niitd edes huomataan. Tuotannon epétasapaino ja mydhéstyneet toi-
mitukset alihankkijoilta voivat johtua suurista varastomairistd, silld raaka-aineiden tar-
veajankohtaa on vaikeampi méadritelld, kun varastoméddrien vaihtelu ja koot ovat suuret.
Varastoja tulee pienentdd esimerkiksi tuotteen virtausta tehostamalla ja koneiden asetus-
aikoja pienentdmaélla.
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Tarpeeton liikkkuminen. Kaikki tyontekijén tyon aikana tekemd ylimdérdinen litke on
hukkaa. Turhaa liikkumista aiheuttaa esimerkiksi tyokalujen ja osien etsiminen, esineiden
siirtely ja tyOpisteiden vililld olevat etdisyydet. Ty0Opisteen layoutilla ja tydkalujen sijoit-
telulla voidaan saada helposti vihennettyd tyontekijdn turhaa liikettd. Leanin mukaan
myos kdvely on hukkaa.

Viat. Viallisten tuotteiden tekeminen ja niiden korjaaminen aiheuttavat virhekustannuk-
sia ja hukkaa. Laaduntarkkailumenetelmit ja tyontekijoiden koulutus ovat avainasemassa
laatuvirheiden estdmisessd. Myos koneiden ja laitteiden ennaltachkéisevd kunnossapito
vihentdi laatuvirheitd ja koneesta johtuvia tuotannon seisauksia, mitkd puolestaan ovat
arvoa tuottamatonta hukkaa. Jokaista tyOpistettd tulee ohjeistaa laadukkaiden tuotteiden
tekemiseen, ja jokainen osasto vastaa itse virheettomien tuotteiden valmistuksesta ja laa-
dun tarkistuksesta, ennen kuin niita siirretdén varastoon tai seuraavalle tuotanto-osastolle.

Tyontekijin luovuuden kiyttimatta jattAminen. Leanin seitsemin hukan lisdksi mai-
nitaan usein kahdeksas hukka, joka on tyontekijoiden luovuuden kdyttdmatta jattdminen.
Tyontekijoiden potentiaaliset ajatukset tuotannon kehittimisesté jitetdédn huomioimatta,
jolloin hukataan helposti aikaa ja ideoita, joita usein tyOpisteelld tyoskenteleviltd henki-
161t4 16ytyy. (Liker 2010, s. 27-29, Kouri 2009, s. 10-11, Modig & Ahlstrém 2013, s.74-
76)

Montaa arvoa tuottamatonta hukkaa voidaan poistaa kehittdmailld tuotannon virtausta.
Virtauksen luominen onkin yksi Leanin peruspilareista. Virtauksen luonnilla tarkoitetaan
tuotannon layoutin jirjestelyé niin, ettd tuote voidaan valmistaa nopeilla ldpimenoajoilla
ilman suuria vilivarastoja. Ideaalitilanne on saavuttaa yhden kappaleen virtaus, jolloin
kappale kulkee koko valmistusmatkan ilman vélivarastoja alusta loppuun. Téll6in varas-
toihin sitoutunut pddoma ja tilantarve ovat pienimmillddn. (Kouri 2009, s. 24-25) Lean-
tuotannossa pyritddn rytmittdimédn valmistus niin, ettd tuotteita voidaan valmistaa vain
todelliseen tarpeeseen, eli juuri silloin, kuin niitd tarvitaan. Tdhdn Leanissé pyritdén Just
In Time -tuotannon ja imuohjauksen avulla. Télloin valmistusprosessin seuraavaa vai-
hetta pidetdin asiakkaana, jolle toimitetaan juuri tarvittava méiré tuotteita, vasta sitten
kun niité todella tarvitaan. (Liker 2010, s. 104-105)

3.6 Tyon standardointi

Jos tyoté ei ole standardoitu ja valmistusprosessi vaihtelee edestakaisin, on mahdotonta
parantaa prosessia. Prosessin on oltava vakioitu, ennen kuin voidaan varmistua jatkuvien
parannusten kdytostd. Vakioidulla tyolld tarkoitetaan turvallisinta ja tehokkainta tapaa
tehdd tyd mahdollisimman lyhyessé ajassa. Télloin resurssien, kuten tyontekijoiden, ko-
neiden ja raaka-aineiden hyddyntdminen on tehokkainta. Vasta kun kaikki tyontekijét toi-
mivat samojen toimintatapojen mukaan, on mahdollista selvittdd, miten tyon toteutustapa
vaikuttaa tuotteiden laatuun, tuottavuuteen ja tyoturvallisuuteen. Standardoidulla tyolla
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on myos vaikutuksensa tuotteiden laatuun. Aina kun jokin laatupoikkeama havaitaan, sel-
vitetddn ensimmaiiseksi, onko tyotd tehdessd noudatettu standardoituja tydohjeita. Ta-
saista laatua ei voida taata, ellei tyd ole vakioitu yhdenmukaiseksi. Mikili poikkeamia
esiintyy silti, on standardoitua tyoté kehitettdva. (Liker 2006, s.140-142) Vakioitujen toi-
mintatapojen laatiminen vaatii tydprosessin tutkimista, valmistuksen sykliaikojen selvit-
tdmistd ja prosessin ohjausta, jotta voidaan selvittdd, miten tietty tyd voidaan tehda tavoi-
teajassa, ja mika tavoiteaika on. (Sundar et al., 2014, pp.1875-1885) Tyon vakiinnuttami-
sella ei kuitenkaan tarkoiteta tyontekijdn oma-aloitteisuuden védhentdmistd, vaan silld
haastetaan tyontekijdt kehittimdin parempia menetelmid omaan ty6hon liittyen.

” Tdamdn pdivdn standardointi on vilttdmdton perusta, johon huomispdivin kehitys poh-
Jjautuu. Jos ajattelet “standardointia” parhaana vaihtoehtona, minkd tieddt tindcdn,
mutta jota tdytyy parantaa huomenna, alat pddstd jyvdille. Mutta jos pidit standardeja
suljettuina, kehitys pysdhtyy.” —Henry Ford 1988



22

4.LEAN -TYOKALUT TUOTANNONOHJAUKSEN
PARANTAMISESSA

4.1 JIT filosofia ja imuohjaus

Perinteiselld tuotannonohjauksella tarkoitetaan usein tyontdohjausta, jossa tuotantoa oh-
jataan ennusteisiin perustuvilla suunnitelmilla. Usein valmistaminen tapahtuu mahdolli-
simman suurissa erissd, jotta valmistuskustannukset saataisiin minimoitua. Tuotteita ja
osakomponentteja valmistetaan valmiiksi varastoon, jotta voidaan varaston avulla vastata
asiakkaiden tarpeisiin. Tydntoohjauksesta syntyy kuitenkin ongelmia, silld tuotannonoh-
jauksen perustana olevat valmistussuunnitelmat eivit aina tdysin vastaa todellisuutta, eiki
niiden mukaan pystyté aina toimimaan. Téstd aiheutuneita ongelmia hoidetaan usein tyo-
vaiheiden vilisilld varastoinneilla, jotka taas vaikuttavat tuotteiden ldpimenoajan kasvuun
sekd hallittavien asioiden maédrdan. Koska valmistus perustuu siihen, kuinka paljon ky-
syntdd uskotaan olevan, atheutuu tédstd helposti ylituotantoa, lisddntyneité varastointikus-
tannuksia ja tavaroiden turhaa siirtelyd. (Liker 2010, s. 104, Haverila et al., 2009, s.422-
423)

JIT (Just In Time) —tuotanto taas toimii imuohjausperiaatteella, jossa valmistus kdynnis-
tyy vain todellisesta asiakastarpeesta, eikd ylituotantoa ei padse ndin syntyméén. Toimin-
tamallissa pyritddn pitdimédn materiaalivirrat nopeina ja valttdmiin turhaa varastointia
niin pitkdlle kuin mahdollista. Just In Time -filosofian tarkoituksen on, ettd tuotteita on
juuri oikea mdérd, oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan. JIT-tuotannolle on ominaista pie-
nien tuote-erien valmistus toistuvasti lyhyin viliajoin. Prosessin joustavuuden johdosta
tuotannossa on mahdollista reagoida nopeasti muuttuviin asiakastarpeisiin. Asiakkaana
JIT- filosofiassa voidaan pitdd ulkoista tai siséistd asiakasta. Valmistusprosessin seuraava
vaihe voi myos siis toimia asiakkaana, jonka tarpeeseen vastataan. Tdlloin esimerkiksi
tuotteen valmistusprosessin kokoonpano-osasto imee tarvittavat osat sitd edeltdviltd tuo-
tantovaiheilta, jolloin valmistusimpulssit tulevat valmistusketjun lopusta ketjun alkupaiti
kohti. Alkupéddn osavalmistus ei siis saa valmistaa uusia osa-erid ennen kuin he saavat
viestin osien tarpeesta. Toimintamallin tehokkuus perustuu tuotteiden nopeampaan lipi-
menoaikaan ja toiminnan korkeampaan laatuun. (Haverila et al., 2009, s. 361-362)

JIT —tuotannon kehittdmisessd pyritddn pienentdméddn valmistettavien tuotteiden erdko-
koja, mikd on mahdollista koneiden asetusaikojen asetustekniikkaa ja menetelmié opti-
moimalla. Talloin pitkét asetusajat eivit aiheuta tarvetta valmistaa isoja tuotantoerid, vaan
mahdollistavat erdkokojen kaventamisen kannattavuuden kérsiméttd. Myos keskeneréi-
sen tuotannon madrd pienenee, ja tuotannosta tulee joustavampaa. (Tuominen 2010, s.77,
Haverila et al., 2009, s.428) Ylituotannosta aiheutuvan hukan viheneminen on tdrkein
imuohjauksella saavutettavista hyodyistd. Imuohjauksen avulla voidaan myos lyhentda
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tuotteiden ldpimenoaikaa ja pienentdd varastointikustannuksia, koska valmiit tuotteet ja
puolivalmisteet eivét odota endd varastoissa. (Liker 2010, s. 104-106)

Tyontoohjaus
Ohjausimpulssit

y
v

Imuohjaus Ohjausimpulssit

-

p—

v

Kuva 3. Tyonto- ja imuohjauksen ero (Haverila et al., 2009, s. 423)

Imuohjauksen ideaalisin muoto on yhden tuotteen virtaus, jossa yksi tuote valmistetaan
suoraan alusta loppuun ilman vilivarastoja. Talloin jokainen tyOpiste saa osakomponentit
valittomasti edelliseltd tyovaiheelta, eikd vélivarastoille ole tarvetta. Talloin valmistus on
100% kysyntipohjainen, eli varastoa ei ole ollenkaan. Tama on kuitenkin harvoin mah-
dollista toteuttaa tdysin yhden tuotteen virtauksen periaatteella, silld kaikilla valmistus-
vaiheilla ei esimerkiksi ole samaa tahtiaikaa, jolloin pienié vélivarastoja valmistusproses-
sien vililla tarvitaan. Kaytdnndssd imuohjaus toimii siis pienten nopeasti litkkkuvien véli-
varastojen kautta, jotka antavat valmistusimpulssin, kun osia kdytetdan. Tamai tapahtuu
siksi, ettd virtauksessa on normaalisti katkoksia, kun raaka-aineista tyostetddn valmiita
komponentteja. Téllainen vélivarastoilla tapahtuva imuohjaus voidaan toteuttaa esimer-
kiksi Ohnon kehittelemien kanban -korttien avulla. Kanban -jirjestelméssé varastolaati-
koiden pohjalle liitetddn kanban -kortti, josta 10ytyy tiedot mm. valmistettavista kappale-
madristd ja tarvittavista osista. Talloin tyhjastd laatikosta esiin tuleva kanban -kortti antaa
valmistussignaalin edelliselle tuotantovaiheelle. Tilausimpulssina voidaan kdyttdd myos
esimerkiksi edelliselle valmistusosastolle palaavaa tyhjdi lavaa, joka antaa signaalin al-
kaa valmistaa tuotetta. (Liker 2010, s. 105-106).

4.2 SMED

Lean -filosofiassa tavoitellaan arvoa tuottamattomien toimintojen poistamista. Koneiden
pitkdt asetusajat ja suuret erdkoot aiheuttavat hukkaa, jota SMED (Single Minute Ex-
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hange of Dies) -menetelmin avulla pyritdén poistamaan. Menetelma sopii paitsi tuotan-
toprosessin parantamiseksi, my0s laitteiden suunnittelun kehittdmiseksi. SMED asetus-
aika-analyysilld lyhennetién koneiden asetusaikoja, minkd seurauksena myos erdkokoja
voidaan pienentdd. Valmistusprosessissa tdlld hetkelld valmistettavasta tuotteesta toisen
tuotteen valmistamiseen siirtyminen on avainasemassa tuotannon erien pienentimisessi
ja siten myos virtauksen parantamisessa. Lyhyet asetusajat ja pienemmét eridkoot vaikut-
tavat valmistusprosessin joustavuuteen, ja lisddvit talloin myds toimitusvarmuutta. Myos
laajempien tuotevalikoimien valmistaminen helpottuu, kun asetusajat ovat optimoitu.
Talld ei kuitenkaan tarkoiteta, ettd kaikkien asetusten vaihtojen pitdisi kestdd vain muu-
tama minuutti, mutta niiden ei pitdisi kestdd enempéd kuin kymmenen minuuttia. Valmis-
tusprosessin vaihto tuotteesta toiseen pitdisi tapahtua nyt nopeammin kuin koskaan en-
nen, koska tuotteiden kysynnén kasvu vaihtelee, niiden elinkaaret ovat lyhentyneet sekd
varastojen madrid halutaan vihentid jatkuvasti. (Cakmakci 2007, s. 168-169)

Erinomainen esimerkki SMED:n soveltamisesta on F1 kilpa-ajoissa tapahtuva renkaiden
vaihto. Kilpa-ajaja taistelee aikaa vastaan, joten jokaisella pysdhdykseen kuluvalla sekun-
nilla on merkitystd. Tyypillisesti varikolle ajaminen kestdd 10-15 sekuntia. Jokainen va-
rikolla tyoskentelevéd henkild tietdd oman tehtdvinsd, ja tekevidt kaikkensa hoitaakseen
oman osuutensa mahdollisimman nopeasti. Kaikki renkaanvaihdossa tarvittavat tyokalut
ja vélineet ovat asetettu valmiiksi oikeille paikoilleen, jotta niiden liikuttamiseen ei kulu
yhtdédn ylimaariistd aikaa. Tyokalujen kéytto on standardoitu ja toimintatavat optimoitu,
jotta jokainen toimii samalla tavalla. Auton irrotettavia osia on muokattu niin, etti ne
saadaan poistettua nopeasti jopa ilman tyokaluja. Namé samat periaatteet toimivat missi
tahansa tuotantoprosessin vaihdossa tuotteesta toiseen. Tydkalut ja laitteet voidaan tuoda
tyOpisteen ympdrille niin, ettei tyontekija joudu poistumaan tyopisteeltd ollenkaan silloin,
kun kone ei ole kdynnissé ja asetuksen vaihto on vield kesken. Vaihdossa muutettavien
komponenttien kiinnityksid voidaan nopeuttaa esimerkiksi erilaisten muottien, vérikoo-
dien ja jigien avulla. (Norzaimi&Sollahuddin, 2015, Slack et al., 2010, s.443)

SMED analyysi aloitetaan havainnoimalla tai videoimalla tuotteen vaihto toiseen tuottee-
seen. Kaikki vaihdossa havaitut vaiheet kirjataan taulukkoon, ja jokaiseen tyovaiheeseen
kulunut aika kirjataan ylos. Vaihdon loputtua asetuksen vaihdon nykytilanne on kuvat-
tuna taulukossa, josta tydvaiheita ldhdetddn tutkimaan yksitellen. SMED jakaa asetuspro-
sessin sisdisiin ja ulkoisiin asetusaikoihin. Sisdinen asetusaika késittdd ne asetuksen toi-
minnot, jolloin koneen on oltava pysdhdyksissd. Ulkoinen asetusaika taas tarkoittaa niitd
toimintoja, joita voidaan tehdéd koneen ollessa kiynnissd. Analyysin seuraava vaihe onkin
erottaa asennusprosessista kaikki ulkoiset ja sisdiset tyovaiheet omiin sarakkeisiinsa. Tar-
koituksena on luoda toimintamalli, jossa mahdollisimman moni sisdinen asetus voitaisiin
tehdd ulkoisena koneen ollessa kdynnissd. Esimerkiksi kaikki asetusvaihtoa valmistelevat
toimenpiteet kuten tydkalujen ja materiaalien haku tulisi suorittaa jo koneen kidydessa.
Lopuksi kaikki asetuksen toiminnot kdydaan ldpi ja pohditaan mité kohtia voidaan 1dhted
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kehittiméan. Tdman jélkeen kehitetyt toimintatavat standardoidaan ja ohjeistetaan tyon-
tekijoille. (Cakmakci 2007, s. 170, Dave & Sohani 2012, s.27-32, Norzaimi & Sollahud-
din, 2015, s.13-16) Shingo on tarkemmin méiéritellyt kahdeksankohtaisen listan, jotka tu-
lee ottaa huomioon SMED -menetelmad implementoidessa:

Sisdisen ja ulkoisen asetusajan toimintojen erottaminen toisistaan.
Sisdisten asetusten siirtdiminen ulkoisiksi asetuksiksi
Standardisoidaan

Suunnitellaan nopeammat kiinnitinjérjestelyt

Esiasetetut kiinnittimet

Samanaikaisten tyotehtdvien tekeminen

Hienosditdjen minimointi

XN R WD =

Mekanisointi

(Shingo 1985, s. 29-31)

4.3 5S

5S -malli on tydkalu siisteyden ja jarjestyksen ylldpitdmiseen. 5S:n tarkoitus on pitdd tyo-
pisteet puhtaina ja siistind ylim&érdisistd tavaroista, joita tuotannossa ei tarvita. Tyopis-
teilld olevat yliméérdiset materiaalit ja epésiisteys piilottavat alleen tuotannossa olevia
ongelmia. Péivittdisessd kdytOssd olevat episiistit tyOpisteet aiheuttavat pitkdlld tih-
tdimelld pidempid ldpimenoaikoja, matalaa tuottavuutta, haasteita ergonomiassa seki
tuotteiden hukkumista, miké taas johtaa tilausten my6hdstymisiin. 5S -menetelmén tar-
koituksena on minimoida tuotannon virheistd, vioista ja loukkaantumisista aiheutuvaa
hukkaa. Kun toimintaympéristd on siisti, poikkeamat ja ongelmat ovat helpommin ha-
vaittavissa. Menetelmén avulla voidaan kasvattaa tydpisteiden tuottavuutta ja tyoturval-
lisuutta sekd ennaltaehkéistd esimerkiksi tuotantolaitteissa ilmenevid ongelmia. 5S luo
toimintaympdiriston, joka on kurinalainen, puhdas ja jossa kaikelle on oma paikkansa.
Kokonaisuudessaan 5S on jatkuva kehitysprosessi, jonka avulla luodaan kaytdnnot jér-
jestykselle ja yleiselle puhtaudelle esimerkiksi dokumentoitujen ohjeiden ja visualisoin-
nin keinoin. (Tuominen 2010b, s. 4.)

5S -nimi on ldhtdisin japaninkielisistd sanoista seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke,
jotka tarkoittavat viittd eri tyovaihetta, joilla tyOpisteilld esiintyvad hukkaa on mahdollista
viahentdd. Suomeksi ndma vaiheet ovat: Lajittele, Jarjestd, Puhdista, Standardoi, Ylldpida.
(Liker 2010, s. 150, Tuominen 2010b, s. 7-8)
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Kuva 4. Miti on 5S? (Phillippi 2017)

5S-ohjelman ensimmaéisessd vaiheessa lajitellaan ja poistetaan tydoympdaristostd kaikki
sellaiset materiaalit, tavarat ja laitteet, jotka eivit ole valttimattomiéd valmistettavan tuot-
teen kannalta. Jokaisen tavaran kayttotarkoitus analysoidaan ja luokitellaan joko tarpeel-
liseksi tai tarpeettomaksi. Harvoin kdytettyihin tavaroihin liimataan punainen lappu, ja ne
siirretddn pois tydskentelyalueelta. Hyva nyrkkisdénto on poistaa tyOpisteelta kaikki, joita
ei seuraavan 30pdivian aikana tulla tarvitsemaan. Tarkastelujakson jalkeen ndhdédan, onko
mitddn laputetuista tavaroista todella tarvittu. Tydpisteeltd poistetaan tai siirretddn kaikki
tarpeeton ja vain harvoin tarvittava tavara pois. Esimerkiksi virheelliset materiaalit, rik-
kindiset tyokalut ja vanhentuneet kiyttdaineet ovat tilaa ja resursseja vievid materiaaleja.
Tavaroiden luokitteluun on hyvé ottaa mukaan myds tyonjohto, jotta he voivat vakuuttua
5S-toiminnan merkityksestd ja havaita turhasta tavarasta atheutuvan hukan. Tyodkalujen
paikat tulisi olla niin selvésti merkitty, ettd kaikki tyontekijit sekd ulkopuoliset henkilot
16ytivét ne ja standardoidut toimintatavat ovat selvét kaikille.

Jarjestelyvaiheessa jokaiselle tarpeelliseksi luokitellulle tavaralle etsitdin oma paikka ja
madritellddn varastossa sdilytettdvien kappaleiden enimmadismééra. Jokaiselle tavaralle
on tdlléin oma merkattu sdilytyspaikkansa tyOpisteelld, johon se myos palautuu kdyton
jéalkeen. Paikkojen merkitsemisessd on hyvé kdyttda visuaalisuutta, esimerkiksi vérikoo-
dien ja teippauksien avulla. Lavapaikat on hyvd maalata tai teipata lattiaan, jotta poik-
keamat voidaan visuaalisesti havaita nopeastikin. Kulkureitit on turvallisuussyistikin
maalattava selvisti erottuviksi, ja ohjeistettava kaikkia tuotantoympéristossa liikkuvia
siitd, ettei kulkureiteille varastoida mitdén. Kun tavarat ovat jarjestyksessd, véltytdén tur-
halta aikaa vievilti etsimiselta.
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Ohjelman kolmannessa vaiheessa keskitytdan puhdistukseen ja yleiseen siisteyteen. Siis-
teydelld ja laitteiden kunnossapidolla pyritddn takaamaan etenkin laitteiden toimivuus ja
tyOpisteen tydturvallisuus. Siistissd ympéristossd my0s toimintahiiridt ja orastavat ongel-
mat ovat helpommin havaittavissa. Esimerkiksi tuotantolaitteistolle tehtdvén pdivittdisen
puhdistuksen yhteydessd voidaan havaita orastavat viat jo ennen kuin niistd muodostuu
ongelmia tuotannolle. Tydpisteet siivotaan huolellisesti, ja luodaan selked ohjeistus pdi-
vittdisiin siivousrutiineihin. Siisti tyoskentely-ympéristo edesauttaa myos tehokkaampien
tyotapojen kehittdmista.

Standardointi- eli vakiointivaiheen tarkoituksena on tehda edellisisti vaiheista paivittiisiad
rutiineja, jotta niiden vaikutus ei jéisi vain véliaikaiseksi. Kaikki siivoukseen ja puhdis-
tukseen liittyvit toimenpiteet tulee vakioida niin, ettd toiminta on rutiininomaista ja oh-
jeistuksia noudatetaan. Vakiointivaiheessa tyoOpisteessd tehtdvit puhdistustoimenpiteet
kdydaan ldpi, ja toimintaohjeet dokumentoidaan selkeésti kaikkien ndkyville. Standar-
doinnin avulla voidaan muuttaa 5S:n neljd muuta vaihetta tehtaan tavalliseksi, jokapii-
véiseksi toiminnaksi.

5S-tyokalun viimeisend vaiheena on jarjestelmin ylldpito. Ylldpitovaiheessa varmiste-
taan, ettd kaikki tarpeellinen on vakioitu ja tyontekijit ovat ymmartineet vaadittujen toi-
menpiteiden tirkeyden. Talld pyritddn siihen, ettd jokainen tyontekija tietdd, miten omalla
toiminnallaan voi yllépitda ja kehittdd tyOpistettddn. Johto voi asettaa soluille omat vuo-
sittaiset SS-tavoitteet, joita 5SS —auditoinneissa kdydaan 14pi. Ylldpidon avaintekijoitd ovat
tyontekijoiden motivointi ja johdon asenne 5S -periaatteita ja jatkuvaa parantamista koh-
taan. Jos johto hyviksyy ohjeistuksen laiminlyonnin, tyontekijdt olettavat, ettd se on sal-
littua. TAmén vuoksi on tarkedd pitdd sddnnollisid auditointeja tyopisteilld 5S -ohjelmaa
ja ohjeistuksien noudattamista silmélla pitden. Kurinalainen ylldpito pitdé rakennetun toi-
mintatavan hyddyt voimassa ja hyvistd tuloksista palkitseminen pitdd tyontekijit moti-
voituneena. (Tuominen 2010, s. 25-76, Chapman 2005, s.27-30, Teknologiateollisuus
2001, s.6-16)
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5.AINEISTO JA MENETELMAT

Tassd luvussa kerrotaan, milld tavoin tutkimuskysymyksiin etsittiin vastauksia. Luvussa
selvennetddn mitd menetelmid tutkimuksessa kéytettiin, ja mité aineistoja on kéytetty.

5.1 Tutkimusstrategia

Tutkimustyypit voidaan jakaa kvalitatiivisiin eli laadullisiin ja kvantitatiivisiin eli maa-
rdllisiin tutkimuksiin. Nailld tarkoitetaan erilaisia l1dhestymistapoja, joilla tutkittavaa ai-
neistoa voidaan kerétd. Kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa tar-
kastellaan tutkimuskohdetta kokonaisvaltaisesti eri ndkokulmista esimerkiksi henkil6i-
den mielipiteitd hyviksi kdyttden. Aineiston ldhteend suositaan usein ihmisié ja havain-
nointia, ja tiedonkeruu tapahtuu eldvissa tilanteissa. Teorian tai hypoteesin asettamista ei
pideti niin tarkednd kuin maarillisessi tutkimuksessa, vaan aineiston laajempi ja moni-
tahoinen tarkastelu ovat tirkedmmassé roolissa. Kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoite-
taan tutkimusta, jossa kdytetddn laskennallisia, esimerkiksi tilastollisia menetelmid. Ai-
neiston keruu tapahtuu siten, ettd tulokset ovat mitattavissa madréllisesti, esimerkiksi
haastattelun tai kyselyn avulla. Talloin vastaukset saadaan esitettyd taulukkomuodossa,
ja aineisto voidaan analysoida tilastollisin menetelmin. Tutkimustyypit eivét ole kuiten-
kaan toisiaan poissulkevia, vaan niitd voidaan kayttdd myos yhdessa.

Tapaustutkimus on tutkimustyyppi, jonka tutkimuskysymysten selvittimiseen voidaan
kayttdd niin kvalitatiivista kuin kvantitatiivistakin menetelmii. Tapaustutkimuksessa pa-
neudutaan tapauksiin esimerkiksi osallistuvan havainnoinnin tai kuvien kautta, pohditaan
eri ndkokulmia sekd tehddin niiden kautta uusia havaintoja aiheesta. Tapaustutkimuksen
aineistoa voidaan kerdtd useilla eri menetelmilld, joista tavallisin on teemahaastattelu.
(Hirsijarvi & Hurme 2007) Tadmén tutkimuksen tutkimustyyppi on tapaustutkimus, joka
on toteutettu laadullisen, eli kvalitatiivinen tutkimuksen keinoja hyodyntden. Tutkimus-
kysymyksiin vastaaminen edellyttdd havainnointia, jonka muuttujat ovat numeerisesti
haastavaa mitata. Niin ollen pelkistdan kvantitatiivinen tutkimus osoittautui vaikeaksi
toteuttaa. Tutkimuskysymysten ollessa mallia "miten” ja “miksi” seké tutkimuksen sijoit-
tuessa tosieldméén, on perusteltua kiyttdd tapaustutkimusta tutkimusstrategiana. (Ghauri
& Gregnhaug 2010, s. 110)

5.2 Haastattelututkimus

Tutkimushaastattelutyyppien vélilld on jonkin verran eroja. Erot syntyvit haastattelujen
strukturointiasteen perusteella, eli riippuen siitd, miten tarkasti haastattelukysymykset on
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maédritelty, ja miten paljon haastattelija muokkaa niitd tilanteen mukaan. Erilaisia haas-
tattelumenetelmid ovat esimerkiksi strukturoimaton haastattelu, puolistrukturoitu haastat-
telu, teemahaastattelu, syvihaastattelu seké kvalitatiivinen haastattelu. Vapaamuotoisen
avoimen haastattelututkimuksen toinen déripdd on strukturoitu haastattelu, jossa kysy-
myksien muotoa tai jarjestystd ei muuteta, esimerkiksi kuten lomakehaastatteluissa. Lo-
makehaastattelujen ulkopuolelle jadvit haastattelutyypit voidaan siis luokitella puo-
listrukturoituihin ja strukturoimattomiin haastatteluihin. (Hirsjarvi & Hurme 2009, s.43-
48)

Strukturoimattomia haastatteluja ovat muun muassa avoimet haastattelut, syvéhaastatte-
lut ja kliiniset haastattelut. Néissa haastattelijan padtehtdviané on syventdd haastateltavan
antamia vastauksia, ja viedd haastattelua eteenpdin niiden avulla. Haastateltavat ovat
yleensd ennalta valittuja ja haastattelut syvéllisid ja perinpohjaisia. (Hirsjarvi & Hurme
2009, s.43- 48) Hirsjarvi ja Hurme kutsuvat kirjassaan puolistrukturoitua haastattelua tee-
mahaastatteluksi. Puolistrukturoidulla haastattelulla tarkoitetaan haastattelua, jossa kysy-
mysten muoto on kaikille haastateltaville sama, mutta kysymysten jérjestystd voidaan
vaihdella ja vastaukset voidaan ilmaista omin sanoin. Teemahaastattelu on yleinen puo-
listrukturoitu haastattelumuoto, mutta se eroaa jonkin verran muista tutkimushaastattelu-
tyypeistd. Siind haastateltavat ovat kokeneet jonkin heitd yhdistivit tilanteen, johon haas-
tattelija on jo ennalta perehtynyt. Timén perusteella haastattelija laatii tutkimusrungon,
jonka mukaan haastattelu etenee. Teemahaastattelu on kohdennettu tiettyihin teemoihin,
jotka ovat kaikille haastateltaville samat ja joiden varassa haastattelu etenee eteenpdin.
Haastateltaville esitettdvien kysymysten ei kuitenkaan tarvitse olla samoja, vaan niita voi-
daan teeman mukaan muodostaa haastattelun ohessa. (Hirsjarvi & Hurme 2009, s.43- 46,
Hyvérinen, Nikander & Ruusuvuori 2017, s.46-56)

Tutkimuksessa kéytetyt tiedonkeruumenetelmait ovat haastattelu, tuotannon havainnointi
sekd tyon alussa tehty kirjallisuuskatsaus. Haastattelutyyppi oli luonteeltaan puolistruk-
turoitu teemahaastattelu, johon oli aiempien tuotannon havaintojen perusteella laadittu
haastattelurunko. Haastattelujen teema koski tuotannonohjauksen nykytilaa ja siind ha-
vaittuja ongelmia, sekd toivottuja kehityskohteita. Haastattelut kirjattiin muistiinpanoi-
hin, joista laadittiin my6hemmin tarkemmat raportit. Teemahaastattelut toteutettiin koh-
deyrityksen tiloissa, ja niiden kestot vaihtelivat tunnista kahteen tuntiin. Haastattelujen
runko on esitetty liitteessd B. Tutkimuksessa haastateltiin kolmea tyonjohtajaa, kehitys-
pééllikkod ja tuotantojohtajaa. Kohdehenkil6t valikoituivat haastateltaviksi heiddn omaa-
van laajan tuotannonohjauskokemuksen perusteella. Haastattelut olivat keskustelunomai-
sia, ja avoimen kysymysrungon vuoksi vastauksetkin vaihtelivat haastateltavien vélilla.
Tuotannonohjauksen nikokulmaerot tyonjohtajien ja tuotannonjohdon vililla tulivat hy-
vin esille haastattelujen edetessd. Vastauksista oli kuitenkin 10ydettévissd useampia asi-
oita, jotka tulivat ilmi monissa haastattelussa.
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5.3 Tuotannon havainnointi

Havainnointi tutkimusmenetelmina tarkoittaa ihmisten, koneiden ja laitteiden katselua ja
kayttdytymista tietyissa tilanteissa, joiden kautta on mahdollista oppia ja saada analyytti-
nen tulkinta aiheesta. Havainnoinnin etuna on aineiston kerddminen luonnollisessa ym-
paristdssd, jolloin havainnoitsijan on mahdollista ymmartdd henkiloiden tai laitteiden
kayttdytymistd tarkemmin kuin pelkkien haastattelujen perusteella. Ghauri & Grenhaug
kuitenkin toteavat havainnoinnin haittapuolena olevan havainnoista saatavan informaa-
tion vaikean muokkaamisen tieteellisesti hyodylliseen muotoon. Havainnointia suoritet-
taessa havainnoinnin kohteena olevien henkildiden tulee tietdd olevansa havainnoinnin
kohteena. Havainnoitsija voi kuitenkin olla osana tilannetta tai tdysin ulkopuolinen, esi-
merkiksi seuraamalla vain videota. Haasteena on kuitenkin tutkittavien tilanteiden val-
mistelu, jolloin tutkimustilanne ei vastaa normaalia. Havainnointia suorittavan tutkijan
onkin tirkedd pystyd analysoimaan tutkittavan tilanteen aitoutta. Tyontekijoitd havaitta-
essa on selvemmin nihtévissi, mihin ty6hon todellisuudessa tydaikaa kuluu, miké usein
poikkeaa siitd, mitd esimerkiksi tyonjohto olettaa heiddn tekevén. (Ghauri & Grenhaug
2010, s. 115-119)

Tutkimuksessa yhtend tutkimusmenetelméni on kéytetty osallistuvaa havainnointia.
Tyon empiirisessd osassa havainnoidaan kohdeyrityksen tuotannonohjauksessa esiintyvii
ongelmakohtia ja tutkitaan niihin johtavia tekijoitd. Kéytdnnossd havainnointi toteutettiin
tuotannonohjauksen nykytilaa tutkimalla, ja analysoimalla sitd arvovirta kartan avulla.
Tuotannonohjaukseen liittyy merkittdvisti myds tuotantokoneiden asetusajat, joita ha-
vainnoitiin kahdella tutkittavalla tuotanto-osastolla.
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6. TUOTANNONOHJAUKSEN NYKYTILA

6.1 Kohdeyrityksen tuotanto

Diplomityon kohdeyrityksend toimii kotimainen siivous- ja autonhoitotarvikkeita valmis-
tava yritys. Kohdeyritys valmistaa suurimman osan tuotteistaan itse omalla tehtaallaan.
Alihankintana saapuu muun muassa tuotteissa kaytettdvit metalliosat ja harjasmateriaalit.
Tehtaan tuotanto on jaettu kolmeen tuotanto-osastoon: Muoviosien tuotanto, harjastetta-
vien osien tuotanto ja tuotteiden kokoonpano-osasto. Jokaisella tuotanto-osastolla on oma
tyonjohtaja, joka suunnittelee ja aikatauluttaa oman osastonsa tuotannon. Yritykselld on
kiytossd ERP- toiminnanohjausjirjestelmd, jota kiytetdén tuotannon, hankinnan ja
myynnin hallintaan. Osa yrityksen tuotteista on ostotuotteita, jotka hankintaosasto tilaa
myyntipdéllikon laatiman vuosiennusteen ja tuotannon tarpeen mukaan.

6.2 Tuotannonohjauksen nykytila

Yrityksen tuotannonohjaus perustuu aikaisempien vuosien myynnin mukaan tehtyihin
vuosittaisiin ennusteisiin. Tuotteiden myyntiennusteet on jaettu kuukausittain tuotanto-
suunnitelmaan, jonka perusteella tuotannonohjausjérjestelman tarvelaskenta mairittelee
karkeat tuotantoehdotukset aina kuukaudeksi eteenpdin. Tarvelaskenta huomioi ennus-
teen lisdksi my0s varastosaldot, myynti- ja ostotilaukset seki jo avoinna olevat tuotanto-
tilaukset. Tuotannonohjausjirjestelmi laskee suunnitelman mukaan tarpeen myds puoli-
valmisteille ja raaka-aineille, joiden valmistusimpulssi saadaan ennusteisiin pohjautu-
vasta suunnitelmasta. Tuotanto-osastojen tydnjohtajat kiyvét 14pi oman osastonsa tuotan-
toehdotukset, ja valitsevat ehdotettujen pdivdmaiérien ja varastosaldojen mukaan hyvak-
syttévit tuotantotilaukset. Hyviksytyt tuotantotilaukset siirtyvit jarjestelméan tydjonoon,
jota hyodyntiden tyonjohtajat laativat osastoilleen péivittdisen tuotantosuunnitelman.
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Edellisten vuosien myynnin mukaiset ennusteet

L

Vuosittainen tuotantosuunnitelma
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Tuotantotilausten avaaminen
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Paivittainen tuotannonsuunnittelu

Kuva 5. Tuotannonohjauksen nykytila

6.3 Arvovirtakartta

Arvovirtakartan avulla voidaan havainnollistaa yrityksen tilaus-toimitusketjun nykytila
selkedsti kaikkien nikyville. Kehitysprojekti aloitettiin valitsemalla pilottituote, jonka ti-
laus-toimitusketjusta luotiin alla olevassa kuvassa seka liitteessd 1. oleva arvovirtakartta.
Tuotteeksi valikoitui yksi yrityksen tdrkeimmisté tuotteista, jonka valmistusprosessi vaa-
tii tehtaan jokaista tuotanto-osastoa. Tuotteen tilaus-toimitusketju vastaa monelta osin
valtaosaa yrityksen tuotteista, minkd vuoksi valitun pilottituotteen avulla oli mahdollista
saada kattava kuva yrityksen tilaus-toimitusketjun seké tuotannonohjauksen tilasta. Ar-
vovirtakartasta on tyon julkisuuden vuoksi jitetty pois tuotteet ja tydvaiheet, mutta koko-
naiskuva tuotteen tilaus-toimitusketjusta on ndhtavissa.

Arvovirtakarttaan on kuvattu materiaali- ja informaatiovirrat aina raaka-ainetoimittajilta
asiakkaille asti. Pilottituotteen raaka-aineita saapuu tehtaalle useampia kertoja vuodessa.
Naiiden raaka-aineiden todelliset tarvepdivit on tutkittu ja karttaan merkattu tuotteiden
varastossa oloajat ennen ensimmadiselle tyovaiheelle padsya. Pilottituote kdy valmistus-



33

prosessin aikana lépi tehtaan kaikki kolme tuotanto-osastoa, joiden yksityiskohtaiset val-
mistustiedot ovat kuvattuna kartassa. Osien tydvaiheiden véliset varastointiajat on mer-
kattu nuolilla tydvaiheiden vilille. Kolmannen tydvaiheen jilkeen tuote on valmis kulje-

tettavaksi varastoon, josta tuotetta toimitetaan péivittdin asiakkaille.
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Kuva 6. Pilottituotteen nykytilan arvovirtakartta

Tuotannonohjaus ja informaatiovirrat on piirretty kartan yldosaan kuvaamaan toiminnan-
ohjauksen kulkua aina vuosiennusteisiin perustuvasta hankinnasta tuotteen valmistumi-
seen asti. Kaikki valmistusprosesseihin liittyvd data on kuvattu tydvaiheiden laatikoissa.
Jokaisen tydvaiheen C/T eli cycle-time ja C/O eli asetusaika kellotettiin, jolloin tydvaihe
2:11a havaittiin olevan pisin asetusaika. Myos prosessien kiyttdaste, tyypilliset erdkoot ja
pitch-time kuvattiin karttaan. Viimeisen tyovaiheen, jossa tuote kootaan valmiiksi, tah-
tiajaksi saatiin 69 sekuntia. Arvovirtakartan alareunaan piirretty jana kuvaa yhden tuot-
teen ldpimenoaikaa joka kuluu raaka-aineiden saapumisesta aina valmiin tuotteen toimi-
tukseen asti. Jokaisen tydvaiheen prosessointiaika, eli aika jolloin asiakkaalle tuotetaan
arvoa, on laskettu janaan mukaan. Tuotteen kokonaisprosessointiajaksi saatiin 376 sekun-
tia, kun taas ldpimenoaika oli jopa 105 pdivéd. Valitun pilottituotteen valmistusprosessia
kuvaavat arvot vaihtelevat tuotannon resurssien mukaan, mutta etenkin tyovaiheiden va-
lisid varastointiaikoja kuvaavat arvot ovat pitkédlti samoja monella muullakin tuotteella.
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Tuotannonohjausta kehittimalla ja tehokkaammalla suunnittelulla voidaan vaikuttaa kes-
kenerdisen tuotannon varastointiaikoihin, ja esimerkiksi asetusaikoja pienentimall4 tds-
mentdi erdkokoja pienemmiksi.

6.4 Nykyisen toimintatavan ongelmat

Tuotannonohjauksen perusteena kdytettdvd ennusteisiin pohjautuva suunnitelma ei aina
tdysin vastaa todellisuutta, jonka vuoksi osastojen tyonjohtajat muokkaavat jarjestelmén
antamia tuotantoehdotuksia oman osaston resursseihin sopiviksi. Tdmé aiheuttaa muun
muassa ylimaaréisid ja pitkidkin vilivarastoja keskenerédiselle tuotannolle, kun valmistus-
madrit ja ajankohdat osastoilla ovat mielivaltaisia. Tuottavuuden ja toimitusvarmuuden
varmistamiseksi olisi erittdin tdrkedd, ettd tuotannonohjauksessa olisi kdytdssd yhteiset
selkedt toimintatavat, joiden mukaan jokainen valmistava tuotanto-osasto toimisi.

Kuukausittaisten tydjonoon hyvéksyttyjen tuotantotilausten valmistusméérit ja ajankoh-
dat ovat jirjestelméssd maédritelty valmiiksi, mutta niiden mukaan tuotantoa ei suunni-
tella. Tydjonon koetaan ajoittavan tuotantotilaukset liian aikaiseksi, paljon ennen niiden
todellista tarvetta. Tydjono ei mydskéén eld tuotantotilausten valmistumisen mukana, jol-
loin esimerkiksi kriittisimmait tilaukset eivét péivity tydjonon kirkeen. Samalla tyopis-
teelld valmistettaville tuotteille voi mahdollisesti olla ajastettuna useampi tyé samoille
pdiville, sillé jarjestelma ei tiedd, mité resursseja kuhunkin ty6hon vaaditaan. Tyontekijat
kayttavit tyojonoa ainoastaan silla hetkelld, kun he kirjaavat valmistuneet tuotteet nimik-
keelle. Tyonjohtajilta kuluu tuotannonsuunnitteluun valtavasti aikaa, koska tuotantoti-
laukset muokataan kdytdnnossd manuaalisesti kullekin osastolle sopivaksi. Talloin tyon-
johtajat kiyvit jokaisen nimikkeen kohdalla ldpi varastosaldot, myyntitilaukset ja kuu-
kausiennusteet, ennen kuin avaavat lopulliset tuotantotilaukset tydjonoon.

Tuotannon manuaalinen ohjaaminen ja toimintatapojen osastokohtainen vaihtelu ovat
johtaneet siihen, ettd varastossa on usein vairid tuotteita ja puolivalmisteita vadariédn ai-
kaan. Kun tuotantoa ohjataan hajautetusti kdsin, esiintyy usein epéselvyyksid ja tilanteita,
jolloin varastosta ldahtevit tuotteet tai tarvittavat puolivalmisteet pidsevit loppumaan.
Puolivalmisteita saatetaan myds ajaa varastoon monen kuukauden tarpeet kerralla, mika
taas lisdd hukkaa ja kasvattaa varastoon sitoutunutta pddomaa. My0s koneiden pitkt ase-
tusajat vaikuttavat tuotannon ohjaamiseen, silld tuotannon karkeasuunnittelu tehddin vain
kuukaudeksi kerrallaan, jolloin tuotteiden valmistuksen sovittaminen sen hetkisiin resurs-
seihin on haastavaa.

Tuotannonohjaus yrityksessd on tyolédstd ja usein ajaudutaan tilanteeseen, jolloin on jo
kova kiire valmistaa tuotetta. Tuotantoa ohjataan pitkélti tyontdohjauksella, silld impulssi
valmistaa esimerkiksi puolivalmisteita, tulee osittain ennusteisiin pohjautuvasta suunni-
telmasta, eikd pddtuotteen tarvitsemasta todellisesta tarpeesta. Monilla puolivalmisteilla
ja osakokoonpanoilla on myos korkeat tilauspisteet tuotannonohjausjérjestelmissa. Tama
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tarkoittaa, ettd impulssi valmistaa tuotetta voi tulla myds jarjestelmén tilauspisteen ali-
tuksesta. Tdlloin varasto imee osia imuohjautuvasti, mutta itse paituotteella ei valttimatta
ole niille vield tarvetta. Tima taas kasvattaa varastoja, mutta eri tuotanto-osastot eivét
tiedd, onko tuotteille jokin oikea tarve. Tdmé vaikeuttaa osastojen tuotannonsuunnittelua,
koska yhteiset toimintatavat ja ohjausmenetelmét puuttuvat.
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7. TUOTANNONOHJAUKSEN KEHITTAMINEN

Haastattelujen ja nykytilan arvovirtakartan pohjalta tyon tavoitteeksi nousi tuotannonoh-
jauksen toimintatapojen kehittiminen ja vakioiminen, turhan kiireen poistaminen sekéa
tuotannon virtauksen vieminen imuohjautuvaan suuntaan. Nykytilan kartoittamisen jal-
keen aloitettiin kehitystoimien suunnittelu. Kehitystoimiin ryhdyttiin tutkimalla tuotan-
nonohjauksessa ilmenneiden ongelmien syitd, joita kehittdmaélla voitaisiin helpottaa ja
selkiyttdd tuotannonohjausprosessia. Korkean toimitusvarmuuden ylldpitiminen on koh-
deyritykselle tarkedd, mika tuli ottaa huomioon kaikkia kehitysvaihtoehtoja ja varastoon
sitoutuneen pddoman pienentdmistd pohdittaessa.

7.1 Tuotannon valmistusehdotukset

Yrityksen tuotannossa tuli usein kiire, mikéli puolivalmisteita ei ollut riittivan ajoissa
saatavilla, tai tuotteita paési loppumaan varastosta. Liséksi joidenkin tuotteiden kuukau-
simenekit vaihtelevat suurestikin sesongin mukaan, miki osaltaan lisési tuotannonoh-
jauksen haastavuutta. Tatd ongelmaa helpottamaan kaivattiin aiempaa parempaa mahdol-
lisuutta suunnitella tuotannon aikataulua etukéteen. Téhédn asti jarjestelmén antamat tuo-
tantoehdotukset oli ajettu ja lisétty tuotannon tydjonoon aina kuukaudeksi eteenpdin, jol-
loin jokainen valmistusosasto aikataulutti oman tuotantonsa sen mukaan. Kuukauden
suunnitelman sijasta paitettiin tuotantoehdotukset laatia jatkossa aina kolmeksi kuukau-
deksi eteenpéin. Koska tuotannon valmistusehdotukset pohjautuvat ennalta maéaritettyyn
vuosiennusteeseen, pidemmaén aikavilin suunnitelma oli mahdollinen. Kun tuotantoa
alettiin suunnitella ja aikatauluttaa pidemmalle, etenkin puolivalmisteiden ohjaus, joiden
valmistaminen vaati isoja erdkokoja ja pitkid asetusaikoja, helpottui. Tyonjohtajat nakivét
nyt selkedmmin mihin tuotteiden tai puolivalmisteiden valmistusehdotus pohjautui ja osa-
sivat ajoittaa ne tarkemmin todellisille tarvepéiville. Nyt myos hankintaosasto sai hyvissa
ajoin impulssin tilata tarvittavia osia, mikali avattujen tuotantotilausten tarpeet poikkeai-
sivat madritellystd vuosiennusteesta.

Tydjonon koettiin ajoittavan tuotantotilaukset paljon todellista tarvepédivdd aiemmaksi.
Haastateltaessa tyonjohtajia tuotannonohjauksen toimintatavoista, havaittiin eroja tuotan-
toehdotusten muodostuksessa kéytettdvan laskentajakson kéytossd. Tuotantoehdotusten
laskentajakso tarkoittaa jaksoa pdivid, jonka aikana valmistettavat nimikkeet yhdistetdan
yhdeksi tuotantotilaukseksi. Jos laskentajakso olisi esimerkiksi 7, yhdistdisi se yhden ni-
mikkeen seitsemén péivin tarpeet yhteen, ja asettaisi niille kaikille tarvepdivéksi kyseisen
viikon ensimmadisen péivin. Haastatteluissa selvisi, ettd osa tyonjohtajista oli kdyttianyt
laskentajaksona 28 péivii, ja osa jopa 48 paivdid. Télloin tuotantotilausten erékoot saat-
toivat kasvaa jopa kahden kuukauden tarvetta vastaavaksi méériksi, joka myos aiheutti
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sen, ettd tuotantotilausten tarvepdivét ajoittuivat pahimmillaan jopa 48 pédivdd ennen to-
dellista tarvetta. Néin ollen tydjonossa olleet tuotantotilaukset eivét pysyneet todellisen
tarpeen mukaisessa jarjestyksessd, mikd hankaloitti tuotantotilausten priorisointia tyo-
jonossa.

Tuotantoehdotusten laskentajaksoa testattiin eri pituisilla jaksoilla, ja lopulta paddyttiin
kayttdmadn laskentajaksona yhtd pdivad. Koska vuosittain tehtdvé tuotantosuunnitelma
on méidritetty laukeamaan aina jokaisen kuukauden ensimmaéisend pdivind, on yhden pai-
vin laskentajaksoa mahdollista kéyttdd. Télloin viltytddn siltd, ettd tuotantoehdotukset
muodostuisivat monen kuukauden tarpeita vastaavista maarista.

7.2 Kohti imuohjautuvaa tuotantoa

Haastatteluissa pohdimme jokaisella osastolla ilmenneiden tydjonoon ja tuotantoehdo-
tuksiin liittyvien ongelmien juurisyité, joita 1dhdimme selvittiméén tuotannonohjausjar-
jestelmén tarvelaskentaan liittyvien tuotekohtaisten nimiketietojen pohjalta. Tuotteiden
nimiketiedot koostuvat tuotannolle ja hankinnalle tehtavistd maérityksistd, kuten nimik-
keen minimivalmistusmaérastd, tilauspisteestd sekéd valmistus- ja puskuriajasta. Nimike-
tietoja tutkittaessa kiinnitettiin huomiota erityisesti nimikkeiden minimivalmistusméériin
ja tilauspisteisiin, joiden luvut vastasivat monen kuukauden valmistusmiérid. Etenkin
puolivalmisteilla havaittiin olevan korkeat tilauspisteet, ja minimivalmistusmédrit vasta-
sivat usein jopa puolen vuoden tarvetta. Korkeat tilauspisteet puolivalmisteilla tarkoitti-
vat suuria varastoarvoja, silld kun tuotannonohjausjérjestelma néki, ettd tulevaisuudessa
tullaan menemaan tilauspisteen alapuolelle, loi se vélittomasti tuotantoehdotuksen nimik-
keelle, vaikka todellisuudessa pédtuotteella ei vield tdllaista tarvetta olisi ollut. Lisdksi
minimivalmistusméaardn vastatessa monen kuukauden tarvetta, hankaloitti se tuotannon
resurssien ohjaamista ja aikataulutusta enemmén. Nimiketietojen maéadrityksille ei ollut
selkedd linjaa, vaan niiden kdyttd vaihteli osastoittain. Osa tyonjohtajista ei ollut juuri-
kaan muuttanut tietoja, ja osa taas muutteli niitd sitd mukaan, miten oman osaston resurs-
sit vaihtelivat.

Tuotannonohjausta pyrittiin vieméén imuohjautuvaan suuntaan. Talloin puolivalmistei-
den tilauspisteet ja minimivalmistusmaarét tulisivat olla mahdollisimmat pienet, jotta val-
mistusimpulssi tulisi vain péétuotteelta, eli vain tuotteiden todelliseen tarpeeseen. Talla
ajatuksella 1dhdimme muokkaamaan nimiketietoja tarvelaskentaa varten. Kaikille puoli-
valmisteille, jotka valmistetaan harjaosastolla, mééritettiin tilauspisteeksi 0. Kaikki osas-
tolla harjastettavat tuotteet saavat nyt valmistusimpulssin suoraan paituotteelta, jolloin
varastossa ei endd sdilytetd monen kuukauden puolivalmisteita. Puolivalmisteiden mini-
mivalmistusmaarat laskettiin todellista minimimaaraa vastaavaksi, mika tarkoitti kullakin
koneella tehtdvien erien pienintd erdkokoa, jolla tuotetta kannattaa alkaa valmistaa. Muo-
viosastolla valmistettavien puolivalmisteiden tilauspisteiksi asetettiin myds 0. Télloin
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osastolla valmistettavien tuotteiden valmistusimpulssi tulee suoraan joko harja- tai ko-
koonpano-osastolta, riippuen valmistettavasta tuotteesta. My0Os minimivalmistusméaérat
laskettiin vastaamaan todellista minimierad, jota koneilla kannattaa alkaa valmistaa.

Kokoonpano-osastolla valmistettavat valmisteet saavat valmistusimpulssin vuosittain
tehtdvéstid suunnitelmasta. Koska 100% toimitusvarmuus on yritykselle erittdin tarkeda,
madriteltiin tuotteille tilauspisteiksi 1 kuukauden — 2 kuukauden saldoja vastaava miara,
riippuen tuotteen ABC-luokituksesta. Tuotteiden minimivalmistusmaérat laskettiin noin
puolen kuun tarvetta vastaavaksi miéréksi, koska todellinen valmistusmééra tulee kuu-
kausittain mééritellystd suunnitelmasta. Néilld puolivalmisteiden nimiketietojen muutok-
silla mahdollistettiin tuotannonohjauksen muuttaminen imuohjautuvampaan suuntaan.
Niin puolivalmisteita valmistavat osastot valmistavat vain todelliseen tarpeeseen, ja tuot-
teiden varastossa oloajat pienenivit, pienentden samalla my0s niistd aiheutunutta hukkaa.

7.3 Asetusaikojen pienentaminen

Tuotannonohjauksen kehityksessd oli otettava huomioon myos erdkoot. Etenkin puoli-
valmisteiden erdkoot olivat olleet suuria, ja valmistusta aikataulutettiin isojen valmistus-
erien perusteella. Lean -periaatteiden mukaisessa tuotannossa erdkoot on laskettu mah-
dollisimman pieniksi, silld suurien erien on todettu aiheuttavan hukkaa muun muassa tur-
halla varastoinnilla ja laatuvirheiden piilottamisella. Usein suuria erdkokoja suositaan pit-
kien asetusaikojen vuoksi. Tétd varten on kehitetty SMED -analyysi, jonka avulla tutki-
taan mahdollisuuksia lyhenti ja tehostaa asetusaikoja. Pienempiin erékokoihin tdhdéttiin
myds kohdeyrityksessd, jonka vuoksi muovi- ja harjaosastolla tutkittiin koneiden asetus-
aikoja SMED -menetelméai hyddyntéen.

Molemmilla osastoilla muotinvaihtoa ldhdettiin analysoimaan havainnoimalla pilottiko-
neiden asetusten vaihtoprosessia, kellottamalla eri toimintoihin kuluvaa aikaa seké tutki-
malla prosessin ulkoisia ja sisdisid toimintoja. Tavoitteena oli 10ytdé ratkaisuja, joilla
mahdollisimman moni sisdinen toiminto voitaisiin siirtda ulkoiseksi, eli tehtavaksi silloin,
kun kone on vield kdynnissid. Muoviosastolla muotinvaihtoja oli jo aiemmin jonkin verran
tehostettu, ja keskimédrdinen asetusaika vaihteli yhdestd kahteen tuntiin. Harjaosastolla
vastaavat lukemat saattoivat venyi jopa kolmesta kahdeksaan tuntiin. Taulukkoon 1 on
listattu muoviosaston muotinvaihdon vaatimat tehtivit paépiirteittdin suoritusjarjestyk-
sessd. Jokaisen toiminnon eteen on méiritelty toiminnon tyyppi, johon toiminto kuuluu.
Vanhan asetuksen purku on toimenpide numero 1, tyokalujen ja materiaalien haku 2, uu-
den asetuksen asennus 3, huoltotoimenpiteet 4 sekd testiajot 5. Taulukkoon 2 on kirjattu
harjaosaston asetuksenvaihdon toimenpiteet samalla periaatteella. Kuhunkin toimintoon
kuluva aika on kirjattu minuutteina toiminnon perdin seké ulkoinen ja sisdinen toiminto
sen mukaan, onko toiminto tehty koneen ollessa kdynnissd vai sammutettuna.



Taulukko 1. Muoviosaston muotinvaihdon toimenpiteet

Tyyppi

Tyovaihe

Aika | Ulkoinen

Sisdinen

Koneen sammutus

Muotinvaihtokarryn hakeminen

Vesipiirien tyhjentaminen ja letkujen poisto

Nosturin haku

Nosturin kiinnittdminen ja poiston valmistelu

Vanhan muottilavan haku

Uuden muotin haku

Muotin pois nostaminen

Muotin putsaus ja ruosteenesto

Uuden muotin asettaminen paikalleen

Muottilavojen poisvienti

Muotin asetusten muutokset

Soviterenkaan mittaus ja haku

Tyontotapin mittaus ja haku

Muiden ty6vélineiden haku

Raaka-aineiden haku

WININWWINIOINRLRININIWIN|R(F

Raaka-aineiden laitto

[
o

Muotin letkujen valinta ja haku

Muotin letkujen kiinnitys

Koneen ohjelman vaihto ja asetukset

Kuljettimien ym. haku ja asettaminen

Tarttujarobotin imukuppien vaihto

Varin poistaminen

Tuotteen testiajot

X [IX | X [X X [|X|[X[X|X[X|X|[X|X[X|X|[X|X|[X|X|X|X|X]|X

NIUDITWIWINITWIWINIWININININIWINIWIDRERININIFRLINERIN

Muotinvaihtokarryn poisvienti

RN INWO | ULTW

Yhteensa

86 min
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Suurin osa muoviosaston muotinvaihtoon vaadittavista toimenpiteistd olivat sisdisid ase-

tuksia, eli toimenpiteet tehtiin koneen ollessa sammutettuna. Muoviosastolla on kadytossa

muotinvaihtokérry, jossa sdilytetdin muotinvaihtoon tarvittavia tyokaluja. Muotinvaihto-

karry helpottaa tyoskentelyd huomattavasti, silld tyonkalut ovat valmiina jérjestyksessa,

eikd tyokalujen etsimiseen kulu sisdistd asetuksenvaihtoaikaa. Muiden materiaalien va-

lintaan ja hakuun kului silti jopa 30% asetuksenvaihtoajasta, joka voitaisiin sddstdd hake-

malla kaikki tarvittavat osat jo valmiiksi koneen ldhettyville. Tyoskentelyaikaa muottien

parissa oli tehostettu, mutta tarvittavien laitteiden ja materiaalien haku ennen koneen sam-

mutusta lyhentdisi muotinvaihtoon kuluvaa sisdistd asetusaikaa jo tuntuvasti.



Taulukko 2. Harjaosaston muotinvaihdon toimenpiteet

Tyyppi | Tyovaihe Aika | Ulkoinen | Sisdinen
Koneen sammutus
1| Edellisen robotin poisvienti 6 X
2 | Edellisen tuotteen osalaatikon haku 1 X
2 | Ohjekansion haku 1 X
3 | Ohjelman vaihto ja asetukset koneelta 5 X
2 | Mittojen haku ohjekansiosta 1 X
3 | Mittatulkin mittojen asettaminen 1 X
2 | Uuden tuotteen osalaatikon hakeminen 1 X
2 | Mittojen haku ohjekansiosta 1 X
3 | Kiinnityspitimien sddataminen ja mittaus 25 X
2 | Testikappaleen haku 1 X
3 | Keskipalan kdaantaminen oikeinpdin 3 X
3 | Trimmerien vaihto 15 X
3 | Hakukappaleen mittaus ja asennus 5 X
2 | Mittojen haku ohjekansiosta 1 X
3 | Mittojen asettaminen harjastimeen 20 X
3 | Karvan levittdjien vaihto 5 X
3 | Karvatelineiden korkeuden mittaus ja asetus 5 X
2 | Mittojen haku ohjekansiosta 1 X
3 | Tukilevyjen mittaus kohdilleen 2 X
5 | Testiajo ja saadot 10 X
2 | Tavaroiden poisvienti 2 X
Yhteensa 112 min
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Harjaosaston muotinvaihdossa tydkalujen, tarvittavien tietojen ja mittojen etsiminen vei

sisdistd asetusaikaa, kun asetuksenvaihdon parista jouduttiin poistumaan useaan kertaan

materiaaleja haettaessa. Uuden asetuksen asennus vaati paljon mittauksia ja useita sdé-

tojd, jotta kaikki pitimet saatiin tarkasti oikeille paikoilleen. Harjakoneen trimmerien

vaihdossa kului ylimédrdistd aikaa, koska testikappaleen pysyvyydessd oli ongelmia.

My6hemmin havaittiin kappaleen olevan epdkurantti, miké aiheutti turhaa odottelua ja

sisdisen asetusajan kulumista. Kaaviosta 2 ndhddan kummankin osaston muotinvaihtojen

eri vaiheisiin kulunut aika.
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Kaavio 1. Harja- ja muoviosaston asetusaikojen eri vaiheisiin kulunut aika

HARJAOSASTON MUOVIOSASTON
ASETUSAIKA ASETUSAIKA
M Vanhan asetuksen purku m Vanhan asetuksen purku
W Tyokalujen ja materiaalien haku W Tyokalujen ja materiaalien haku
B Uuden asetuksen asennus B Uuden asetuksen asennus
H Huollot H Huollot
M Testiajot M Testiajot

7.4 Kehitysehdotukset asetusaikojen tehostamiseen

Harjaosaston harjakoneen asetuksenvaihdossa havaittiin useita kohtia, joissa materiaalit
ja tyokalut voitaisiin hakea koneen viereen valmiiksi ennen muotinvaihdon alkua. Ase-
tusten vaihtoa varten hankittaisiin oma liikuteltava tydkaluvaunu, johon kaikki asetuk-
sissa tarvittavat tyokalut merkitdin omille paikoilleen niin, ettd ne ovat helposti ja nope-
asti saatavilla. Ennen muotinvaihdon alkua tyokaluvaunuun kerétién edellisen ja uuden
vaihdettavan tuotteen osalaatikot, ohjekansio, testikappaleet ja muut asetuksenvaihdossa
tarvittavat materiaalit. Tavoitteena on, ettei asetuksenvaihdon aikana tarvitse kertaakaan
poistua koneen déreltd. Télloin asetuksen sisdinen aika voitaisiin kadyttda tehokkaasti, eika
aikaa kulu tavaroiden etsimiseen omista tyOkalupakeista ja -kaapeista.

Asentajat joutuvat etsimédn kaikki asetuksenvaihtoon tarvittavat mitat ja tiedot ohjekan-
siosta. Ohjekansioon luodaan jokaiselle tuotteelle oma sivu, johon on keritty kaikki ky-
seisen tuotteen asetuksenvaihdossa tarvittavat tiedot siiné jirjestyksessé, kun niitd vaih-
dossa tarvitaan. Néin asentaja nikee kaiken yhdeltd sivulta, jolloin ylimdérdinen kansion
selaamiseen ja oikeiden arvojen etsimiseen kdytetty aika vihenee. Lisdksi tdiméd vihentda
sitd riskid, ettd asentaja epdhuomiossa katsoisi vadrin tuotteen kohdalta asetuksen vaati-
mia tietoja. Ohjekansio tallennetaan myds verkkolevylle, jotta asetuksien tarkeimmat tie-
dot ja mitat eivit ole vain kyseisen ohjekansion varassa. Lisdksi asetuksessa tarvittavien
kiinnityspidikkeiden asennuspala asennetaan helposti vddrinpdin, joka aiheuttaa yliméa-
rdistd tyotd, kun niitd testataan ja kddnnellddn oikein pidin. Jokaiseen asennuspalaan teh-
dddn merkinnét oikealle ja vasemmalle, jotta tiltd ylimaardiseltd ja toistuvalta virheeltd
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viltyttdisiin. Koneeseen asetettavien runkojen huonon laadun vuoksi koneeseen joudu-
taan vaihtamaan porausterid useasti viikossa. Talloin materiaaleja menee hukkaan, ja si-
sdinen asetusaika kasvaa. Runkoja valmistavalla tyopisteelld otetaan kdyttoon laadunvar-
mistusteline, johon laadunvarmistajat testaavat kappaleita, ennen niiden tuontia harjako-
neille. Liséksi tyopisteelle saapuvat rungot, jotka asetetaan koneeseen yksitellen, paka-
taan pienempiin laatikoihin, jotta harjakoneelta poistuu yksi yliméérdinen tydvaihe, ja
aikaa laadunvarmistukseen jdd enemman.

Muoviosastolla muovikoneiden muotinvaihdon aikana tehtiin useita toimenpiteitd, jotka
olisi mahdollista siirtdd muotinvaihdon sisdisistd toimenpiteisti ulkoisiksi toimenpiteiksi.
Ennen edellisen ajon sammuttamista voidaan hakea uusi muotti koneen viereen, vanhan
muotin lava valmiiksi, ajaa muottinosturi koneen ldhelle seki kerdtd muotinvaihtokérryyn
tarvittavat tyokalut ja materiaalit. Muotteihin kuuluvat soviterenkaat, tyontotappi ja uu-
den muotin letkut voidaan hakea valmiiksi muotinvaihtokérryyn, jotta muotinvaihdon ai-
kana koneen vierestd ei tarvitse poistua. Vanhan muotin putsaus ja poisvienti voidaan
tehdé vasta silld vilin, kun kone kalibroi uutta muottia. Myo0s raaka-aineet voidaan hakea
valmiiksi ennen koneen sammutusta, jotta niiden taytto voidaan aloittaa heti muotin asen-
nuksen jélkeen. Liséksi valmiisiin muovikomponentteihin tarttuva robotti voidaan ajaa
valmiiksi alas niin, ettd tarttujat voidaan vaihtaa silld aikaa, kun kone kdynnistyy. Nailld
pienilld muutoksilla voidaan pienentéd hukkaa, jota asetusten vaihdossa syntyy.

7.5 Tyojono

Yrityksen tuotannonohjauksen hienosuunnittelu laadittiin pitkélti manuaalisesti varasto-
arvoja ja vuosisuunnitelmaa hyviksi kdyttden. Hienosuunnittelu koettiin tyoldédna ja aikaa
vievdnd prosessina, koska tuotannonohjausjérjestelmén laatimaan tydjonoon ei luotettu.
Ty6jonoon hyviksytyt tuotantoehdotukset antoivat osviittaa siitd, mité tulisi valmistaa,
mutta aikataulut, jdrjestys ja tuotantomadirit eivét vastanneet todellisia tarpeita. Tyo-
jonosta haluttiin ottaa kaikki hienosuunniteluun saatava hy®éty irti, jonka vuoksi tydjonoa
ja sen madrittelyja tutkittiin tarkemmin.

Ty6jonosta ndhdddn muun muassa tyon laskennallinen aloitus- ja lopetuspéivi, valmis-
tusmédrd ja kuormitusryhmi. Havaittiin, ettd tuotantotilauksen aloituspdivd mairdytyy
tuotteen nimiketietoithin méaéritellyn minimivalmistusméérian valmistusajan mukaan. Kai-
killa nimikkeilld e1 valmistusaikaa oltu madritelty tai aika ei vastannut todellista valmis-
tukseen kuluvaa aikaa. Muun muassa tdmén vuoksi useiden tydjonossa olevien tdiden
aloituspdivi oltiin koettu vadriksi. Mikali kyseessé oli kokoonpano-osastolla valmistet-
tava valmiste, aitheutti se myds vastaavasti puolivalmisteille vdirin tarveajankohdan. Jo-
kaisen nimikkeen minimivalmistusmédrdn valmistusaika paivitettiin vastaamaan todel-
lista valmistusaikaa, jotta tyGjonon maarittelemid aloitus- ja lopetuspéivié voitaisiin seu-
rata mahdollisimman tarkasti. Tydjonon ajoituksia tutkittaessa havaittiin jarjestelmén
myds ajoittavan samoilla laitteilla valmistettavia tuotteita osittain paallekkdin. Tama joh-
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tui kuormitusryhmistd, jotka kullekin tuotteelle oli mééritelty. Tuotannonohjausjérjestel-
missd kuormitusryhmii oli kéytetty useaan eri tarkoitukseen, minka vuoksi niiden ajan-
tasaisuus ja tiedot eivét tdysin vastanneet sitd, mitéd tuotantotilausten oikein ajoittaminen
olisi vaatinut. Kuormitusryhmit paivitettiin laitekohtaisiksi niin, ettd kaikki samalla lait-
teella valmistettavat nimikkeet tulevat saman kuormitusryhmén alle. T4ll6in jarjestelma
el ajoita samalle laitteelle samanaikaisia valmistuksia enempéé, mitd on mahdollista val-
mistaa. Ty6jonoa voidaan tarkastella nyt jarjestyksessé tyon alkupdivaméirin mukaan.

Ty6jonossa oli useita avoinna olevia tuotantotilauksia, joiden aloitus- ja lopetuspéivit
olivat jo kuukausia jdljessd. Osa tilauksista oli jo valmistettu, mutta ne olivat saattaneet
jdada muutaman kappaleen pddhén valmistukseen médritellysti kokonaisméaarastd. Kaik-
kia tuotantotilauksia ei siis oltu suljettu, vaikka tyo oli saatu valmiiksi. Osaa tuotantoti-
lauksista ei oltu vield aloitettu, vaan tilaukset pidettiin tydjonossa, kunnes sopiva aika
valmistukselle tulisi. Tdmén havaittiin kuitenkin aiheuttavan ongelmia tuotannonohjaus-
jarjestelmin tarvelaskennassa. Tarvelaskenta ottaa huomioon myods tydjonossa olevat
avoimet tuotantotilaukset, ja olettaa esimerkiksi myohéssa olevien tilausten valmistuvan
lahipdiviné. Talloin tarvelaskenta odottaa varastoarvojen nousevan muutaman péivén si-
sdlld, koska tybjonossa olevien tilausten pdivamadrii ei ole ajoitettu eteenpiin tai suljettu.
Tamén vuoksi tarvelaskenta ei 1dhiaikoina ehdota uusia tuotantotilauksia néille tuotteille,
vaikka todellinen tarve olisi niitd jo valmistaa. Tydnjohtajien toimintatapoja muutettiin
niin, ettd aina tyon valmistuessa tuotantotilaus suljetaan. Tilaukset joita ei ole vield aloi-
tettu, suljetaan ennen tarvelaskennan ajoa, sillé tarvelaskenta analysoi sen hetkisen varas-
totilanteen, ja ehdottaa uudet tuotantotilaukset sen mukaan. Téll4 vihennetéén sité riskia,
ettd jokin todellisessa tarpeessa oleva tuotantotilaus jdisi tekemétta.

7.6 Toimintatapojen muuttaminen

Tuotannonohjaukseen kaivattiin entistd yhtendisempid toimintatapoja, joilla hallita val-
mistuksen suunnittelua. Kohdeyrityksen tuotannonohjaus on toteutettu hajautetusti kol-
men tydnjohtajan toimesta, jolloin standardoitujen toimintatapojen puute on asettanut
haasteita tuotannon ohjaamiselle. Tydnjohtajat ajoivat tuotannonohjausjéirjestelmén tar-
velaskennan usein eri aikaan, miké aiheutti eroja hyviaksyttavissi tuotantotilauksissa. Mi-
kali puolivalmisteita valmistavan osaston tyonjohtaja hyviksyi jarjestelmén antamat tuo-
tantoehdotukset ennen, kuin pédtuotteita valmistavan kokoonpano-osaston tyonjohtaja
ehti hyviksyd oman osastonsa tuotantoehdotukset, saattoi puolivalmisteiden valmistami-
selle tulla kiire, koska tieto osien tarpeesta saatiin vasta seuraavalla tarvelaskenta -ajolla.
Tuotantotilaukset vaativat usein muutoksia esimerkiksi kappaleméériin ja aloitusajankoh-
tiin. Mikéli esimerkiksi puolivalmisteiden tuotantotilaukset oltiin hyvéksytty jo ennen
muutoksia, ei tieto muutoksista tavoittanut muita osastoja. Tdméa aiheutti muun muassa
kiirettd puolivalmisteiden valmistuksessa, koska tieto aikataulu- ja madrdmuutoksista
saatiin myohassa.
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Tuotannonohjauksen toteutukseen laadittiin yhtendiset toimintatavat, joiden toteutumi-
nen kéytiin 14pi yhdessd tyonjohtajien kanssa. Tuotannon karkeasuunnittelu, eli kolmen
kuukauden pédéhin ajoittuva tarvelaskenta ja tuotantoehdotusten muodostus, méériteltiin
tehtéviksi kahdesti kuussa. Ennen tarvelaskennan ajoa tyonjohtajat kdyvét 1dpi oman
osastonsa avoimet tuotantotilaukset tyojonosta. Jokainen tyonjohtaja sulkee oman osas-
tonsa myohissé olevat tilaukset, tai ajoittaa ne uudelleen vastaamaan todellista tarvepéi-
vad. Tamén jélkeen padtuotteita valmistavan kokoonpano-osaston tyonjohtaja ajaa tarve-
laskennan kolmeksi kuukaudeksi eteenpdin. Padtuotteiden tarvelaskenta pohjautuu aiem-
pien vuosien myynnin pohjalta tehtyyn kokonaissuunnitelmaan, sen hetkisiin varastoar-
voihin seki asiakkaiden avoimiin tilauksiin. Tyonjohtaja analysoi tarvelaskennan antamat
tuotantoehdotukset ja muokkaa niiden ajoitusta, mikéli kokee sen tuotannollisista syisti
tarpeelliseksi. Aina ennen muutoksia on kuitenkin kéytiva lépi kyseisen tuotteen nimike-
tiedot kuten esimerkiksi tilauspisteet, minimivalmistusmairét sekd valmistusaika, jotta
varmistetaan, etteivét tuotantotilauksen muutostarpeet johdu nimikkeen pohjatiedoista.
Kun kokoonpano-osaston tyonjohtaja on hyviksynyt kaikki jarjestelmén antamat tuotan-
toehdotukset, voi puolivalmisteita valmistavan harjaosaston tyonjohtaja ajaa tarvelasken-
nan omalle osastolleen. Télloin kaikki kokoonpano-osastolla tehdyt muutokset paivitty-
viat myos puolivalmisteiden tarpeille, eikd ylimidrdisii tai vddrin ajoitettuja tilauksia
padse syntymédn. Hankinta-osasto saa impulssin sekd vuosisuunnitelmasta, ettd hyviak-
sytyistd tuotantoehdotuksista. My0s tdmén vuoksi on tirkedd, ettd hyviksyttivit tuotan-
toehdotukset ovat tarkistettu ja vastaavat todellisia tarpeita ja ajankohtia, ennen kuin ne
hyviksytddn tydjonoon. Harja-osaston tuotantoehdotusten hyvaksynnén jélkeen puolival-
misteita valmistava muoviosasto kdy ldpi saman tarvelaskentaprosessin, ja hyviksyy
oman osastonsa tuotantoehdotukset tydjonoon.

Tuotannonohjauksen hienosuunnittelu tapahtuu hajautetusti jokaisella tuotanto-osastolla.
Tyonjohdolla on kidytossddn pidemmaén aikavélin karkeasuunnitelma ja ty6jono, johon
hyviksyttyjd valmistusehdotuksia voidaan nyt noudattaa. Hienosuunnittelua tehddin
osastoilla péivittdin, mutta tyojonon ja pitkédn aikavélin suunnitelman vuoksi suunnittelu
koetaan helpommaksi ja vihemmin aikaa vieviksi kuin ennen. Tyonjohtajat ndkevét tyo-
jonosta valmistettaviksi suunnitellut tuotteet ja niiden valmistusajankohdat, joita apuna
kéyttden he suunnittelevat péivittdiset tydomédrdimet tuotantoon. Tdmé on helpottanut
my0s tyonjohtoa sijaistavien tyotd, silld nyt he nékevit jo tydjonosta, mitd tuotteita on
tarkoitus valmistaa, ja mille tuotteille puolivalmisteita on valmistumassa.

Kuvassa 4 on yrityksen toiminnanohjausjérjestelmésté saatu varastoraportti, josta on nih-
tavissd ABC-analyysin mukaan méériteltyjen A- ja B-tuotteiden varastosaldoprofiilit
vuosilta 2016 ja 2017. A-kategorian tuote on suuri volyyminen, ja yksi yrityksen tirkeim-
mistd tuotteista. Kyseistd tuotetta kdytettiin myds tyon alussa tehdyssé pilottitutkimuk-
sessa. Vihredlld on kuvattu varastoméadrit viikoittain kyseisind vuosina. Aiemmin tuot-
teita valmistettiin varastoon suuria méérid, oli sitten kyse puolivalmisteista tai itse paa-
tuotteista. Toimitusvarmuuden turvaamiseksi varastoméérid pidettiin korkealla, josta ne
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pikkuhiljaa hupenivat kohti loppua. Néin suurien tuotemédrien valmistus vaati kuitenkin
tuotannonohjaukselta tarkkaa ajoitusta, silld suurien erien valmistamista ei voitu ajoittaa
mihin kohtaan vain. Tdma oli yksi syy sithen, miksi tuotteita ehti loppua varastosta,
vaikka valmistusmédrit vastasivat monen kuukauden tarpeita. Kuvista ndhdéén, ettd va-
rastosaldot on saatu pysymiin noin 33% matalampina muutosten jilkeen. Tuotteita on
pyritty valmistamaan Lean -periaatteiden mukaisesti pienempind erind useammin. Tadma
on vdhentinyt hukkaa, jota suurista tuote-eristd syntyy muun muassa varastoinnin joh-
dosta. Laatuvirheet ovat nyt helpommin havaittavissa ja hallittavissa, eikd tuotemallit
ehdi vanhenemaan tuotteen varastoinnin aikana.
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8. YHTEENVETO

Tamain diplomityon tarkoituksena oli selvittdd kohdeyrityksen tuotannonohjauksen nyky-
tila ja kehittdd sitd Lean -periaatteita hyodyntden. Kohdeyrityksen tuotannonohjaus toimi
pitkalti tyontoohjauksella hajautetusti, ilman vakioituja toimintatapoja. Yrityksen tavoit-
teena on ylldpitdd 100% toimitusvarmuutta, johon nykyinen tuotannonohjaus asetti haas-
teita. Toimitusvarmuuden pitdminen korkeana oli usein aiheuttanut ylimééraista kiirettd
tuotannossa, eiké kaikkia tuotteita pystytty valmistamaan aikataulun mukaisesti. Kuiten-
kin varastomé&érét pidettiin suurina, mutta niissd makaavat tuotteet eivit valttamatta olleet
niitd, mitd olisi tarvittu. Yrityksen tuotevalikoiman laajuus ja tuotteiden vaihteleva ky-
syntd hankaloitti tuotannon valmistuksen suunnittelua, eikd vuosittaisten myyntien mu-
kaan laadittuihin valmistussuunnitelmiin uskallettu luottaa. Valmistuksen suunnittelu eri
tuotanto-osastoilla tapahtui mielivaltaisesti, eikd komponenttien todellisista tarpeista ol-
lut tietoa. Valmistettavien tuotteiden ja puolivalmisteiden erdkoot saattoivat vastata mo-
nen kuukauden tarvetta, jolloin varastomiirét kasvoivat suuriksi piilottaen alleen paljon
tuotannossa olevaa hukkaa, kuten laatuvirheiti ja tuotannon pullonkauloja.

Tyon tavoitteena oli ldhted kehittiméadn valmistusprosessia helpommin ohjattavaksi sekd
tuotannonohjausta imuohjautuvampaan suuntaan Lean-tykaluja hyvéksi kéayttden.
Koska tuotannonohjaus toimi hajautetusti valmistusosastoittain, oli myds tuotannonoh-
jauksen vakioiduille toimintatavoille tarvetta. Tyon alussa tehdyn kirjallisuuskatsauksen
avulla saatiin hyvd nidkemys tuotannonohjauksen vaiheista ja sen mukanaan tuomista
haasteista. Lean-filosofiaan tutustuminen toi enemmaén nidkemysté tuotannon virtauksen
tarkeydesti, tuotannosta poistettavasta hukasta, imuohjauksen hyddyistd sekd asiakasar-
von merkityksestd tuotetta valmistettaessa. Tyon empiirisen tutkimuksen avulla tuotan-
nonohjauksen nykytilasta saatiin kattava kasitys mitk4 seikat aiheuttavat ongelmia, ja mi-
hin asioihin toivottiin parannusta. Tuotannosta vastaavien henkiliden haastatteluilla sekd
tuotannon havainnoinnilla keréttiin tietoa tuotannonohjauksessa kdytetyistd toimintata-
voista ja analysoitiin niiden vaikutuksia ohjauksesta vastaavan ERP-jirjestelmin anta-
miin valmistusehdotuksiin. Erdkoot vastaavat usein monen kuukauden tarvetta, joten niita
oli saatava pienemmiksi. Valmistettavien tuotteiden asetuksen vaihtoon kuluvaa aikaa
tutkittiin SMED-menetelmén avulla, ja havaittiin useita toimintoja, joita siirtdmalla sisdi-
sistd asetuksista ulkoisiksi asetuksiksi, asetusaikaa saataisiin lyhennettyd. ERP-jirjestel-
mén tuotannonohjauksen ldht6tietoja muokkaamalla saatiin aikaan imuohjautuvampi tuo-
tanto, jossa varastomairit pysyvat pienempind sekd tuote-erien valmistus tapahtuu ti-
hedmmin, ja pienempind erind. Ohjauksen toimintavoista laadittiin yhteinen ohjeistus kai-
kille tuotanto-osastoille, ja ohjauksen toteutus vakioitiin selkedén jérjestykseen.

Diplomitydn tavoitteet tayttyivét, ja kohdeyrityksen tuotanto saatiin virtaamaan tehok-
kaammin. Tydnjohtajien mielestd tuotannossa aiemmin ongelmana ollut kiire véheni,
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eikd asiakastilausten saapuessa tarvinnut endd ldhted kiireelld valmistamaan tuotteita,
joita ei varastossa ollutkaan tarpeeksi. Nyt tuotantosuunnitelmat laadittiin useaksi kuu-
kaudeksi kerralla, jolloin pienempien tuote-erien valmistaminen ja aikataulussa pysymi-
nen oli mahdollista. ERP-jirjestelmén laatima tydjono ajoitti valmistusehdotukset liian
aikaisiksi, eikd tydjonoa ndin pystytty kdyttdmdin hyvéksi missddn tuotannonohjauksen
vaiheessa. Nyt ajoitukseen liittyvien muokkausten jélkeen tydjonoon voitiin luottaa, ja
sitd opittiin kdyttdmadn hyvéksi hienosuunnittelua tehtdessd. Aiemmin tyontoohjauksella
pddasiassa toiminut tuotanto muutettiin imuohjautuvaksi niin, ettd valmiste imee osat
puolivalmisteilta, eikd puolivalmisteita endd valmisteta varastoon tarvetta suurempia
madrid. Minimivarastomdérdt puolivalmisteilta poistettiin, silld valmisteet antavat nyt
valmistusimpulssin puolivalmisteille jo hyvissd ajoin. Néin varastoihin sitoutunut péa-
oma saatiin pysymdin matalampana, ja samalla tuotteen l&pimenoaikaan vaikuttanut va-
rastossa oloaika lyheni. Tuotannonohjauksen ollessa hajautettua, siitd vastaavat tyonjoh-
tajat kayttivit kaikki eri toimintatapoja tuotantoa suunniteltaessa. Tutkimuksen lopulla
laadittiin yhteiset toimintatavat, joita noudattaen minimoidaan hajautetun ohjauksen mah-
dollistamat virheet. Tuotanto-osastot ajavat nyt ERP-jarjestelmédn antamat valmistuseh-
dotukset jarjestyksessd, jotta puolivalmisteita imeville valmisteelle tehdyt muutokset ote-
taan huomioon my0s puolivalmisteita valmistavilla tuotanto-osastoilla. Ongelmana oli
aiemmin ollut myds kesken hyviksyttyjen valmistussuunnitelmien tehdyt muutokset,
joista ei ilmoitettu muille osastoille. Tdmé aiheutti hukkaa ja kasvatti tarpeettomien tuot-
teiden varastoja entisestddn. Osastojen vélistd kommunikointia lisdttiin, ja nyt muutok-
sista tulee ilmoittaa aina kun hyviksyttyja valmistussuunnitelmia muokataan. Tyonjohta-
jat kokivat muutosten helpottaneen tuotannonohjausprosessia valtavasti sekd lyhentdneen
sithen kuluvaa aikaa, joka aiemmin oli vienyt paivii.

Tulevaisuuden kehityskohteiksi kohdeyrityksessd sopisi SMED-menetelmén avulla teh-
dyt asetusaikatutkimukset tehtaan kaikille tuotantolaitteille. Useiden tuotantolaitteiden
asetusten vaihtoon kuluu helposti useakin tunti. Useissa laitteissa olisi varmasti kuitenkin
toimenpiteitd, joita voitaisiin suorittaa jo ennen koneen sulkemista, ja ndin nopeuttaa ase-
tuksen vaihtoon kuluvaa aikaa. Myos 5S-menetelmén laajentaminen niin tuotantoon kuin
toimistotydhonkin edesauttaa tuotteen ja tyon tekemiseen kuluvaa aikaa. Arvovirtakartta
on hyvi tydkalu, kun jotakin tyOpistettd 1&hdetddn kehittdmadn. Arvovirtakartan laatimi-
nen pullonkaula -tyovaiheista auttaa nikemiin tuotteiden sujuvaa virtausta héiritsevit
seikat ja tuo ne kaikkien havaittavaksi. Lisdksi yrityksen tulevaa ERP -jdrjestelméaa aja-
tellen on hyvé tarkastella minkélaisia vaihtoehtoja se antaa tuotannon kehittdmiseen vield
imuohjautuvampaan suuntaan.
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LITE A HAASTATTELURUNKO

Pilottituotteen valmistus:

Mistd saat impulssin alkaa valmistaa pilottituotetta?

Minkd mukaan pilottituotteen osien valmistus ajoitetaan?

Milla perusteella valmistettavan pilottituotteen erdkoot padtetdan?
Mité ongelmia pilottituotteen tuotannonohjauksessa on havaittu?

A S e

Mité tiedat Lean-tuotantofilosofiasta?
Tuotannonohjauksen nykytila:

Kerro lyhyesti, miten paidtokset valmistettavista tuotteista tehddén?
Miten kommunikointi toimii hajautetussa tuotannonohjauksessanne?
Miké mielestési tekee asetuksen vaihdoista monen tunnin mittaisia?

R

Mitka ovat suurimmat ongelmat tuotannonohjauksessa talld hetkella?
10. Mill4 tavalla tuotannon hienosuunnittelu toimii tuotanto-osastollasi?

Kehitystarpeet:

11. Millaisia laatuvirheité osastollasi ilmenee?
12. Minkélaiset muutokset mielestisi helpottaisivat tuotannonohjausprosessia?
13. Mitd muutoksia kaipaisit tuotannonohjausjérjestelmaan?



52

LIITE B ARVOVIRTAKARTTA

UL ENTIUOS ALY

BAGS T BB alundE]

olseieAn
TOWELBLUET

Laeb L]
&% O DOT U

i

BIUMas 74 BUNYes oF
gened 18 eened 77 weapd TE
L= <—m
y ﬂ
SG9 =EqIENYRL uwEE e oy W
ULIEe  Ee WEMMI0E W
WRAR 296 QLT TR S 00T
BESOOMA T EES0ONA T
Lo L&) Lo L2.]
= 0] HErE [a'm]
BTl Ta) EPRT 12
<=m <=m
£ IHIVAQAL aad 22 Z JHIVACAL i
“ UE
= <=
gnd Tg
_ TVTRE BRSNS
Mk LIIANd
_ ol pr TR \
_ rm.wxq“.sntsgsah
P VLA ST 3A ML 0T
c.-._.n_m._._:.m._.__-__mﬁ.-.?a\._.nx._.r
NI
a_mm._.m..._i.xw_.—#r..-._
& d=l
N F SNYCTHONONNYLONL
LSSy LLINYd

BUNYGeS 842

UBT K0T el

4 09E 00 02 Lr]

TR 3 00T

EES0UNA

¥ BEHE

.._.z_
___n.._"nv.u
SET i)

4Tz g -

[ IHIWADAL

Rl el Lo h

T IHIWAQAL

P
L

FLSNNNT- W43
Y50

Sanona 1 g
SE0

ESEROONA 1 018
v ERD

BEGARONL X 7
L0

ESEApONA X T
LD

relemwiog




