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alihankintayrityksena.

Teoriaosuudessa verrattiin eri tuotannonohjausteorioita, kisiteltiin tuotannon
ajoitukseen liittyvid kysymyksid sekd paneuduttiin tuotannon kehittdmiseen ja
laatuun. Johtopédétoksend, kehitetty tuotannonohjausjérjestelmé on toimiva
nykyisissi olosuhteissa, mutta yrityksen kasvaessa on kiinnitettdvd enemman
huomiota tuotannon ajoitusongelmien hallintaan. Lisdksi tuotannon laatua on joka

tapauksessa kehitettdva.
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The aim of the thesis was to describe the production development as carried out in
Artowood Oy and its current production. Artowood‘s position as a subcontracting

firm was also taken into account.

Various production control theories were compared in the theory section, questions
related to production scheduling were discussed and more focus was placed on
production development and quality. The conclusion reached was the fact that the
developed production control system was working well in current conditions, but
more attention has to be paid to the problem solving related to production

scheduling. The quality of production has to be improved in any case.

Artowood has taken steps to start up its direct export, as the domestic market is
insecure due to seasonal fluctuations and stiffened competition. The success of the
export project is of utmost importance for there are too few such customers at home

as require large enough consignments of Artowood technology.
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KAYTETYT LYHENTEET

JOT: Juuri oikeaan tarpeeseen. Imuohjaukseen perustuva johtamisfilosofia.
KET: Keskenerdinen tuotanto.

MRP: Material Requirement Planning, materiaalitarvelaskenta.

MRP II: Manufacturing Recource Planning, valmistuksen resurssisuunnitelma.



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on kuvata kohdeyrityksen tuotannon kehittdmishankkeen
toteutuminen ja analysoida sen nykytilaa. Aikavili on varsin pitké, eli vuodesta
1999 vuoteen 2004. Laajuuden takia keskitytddn kuvaamaan
tuotannonohjausjérjestelmén kehittdmisen pddkohdat. Kuluneina vuosina on
toimintaymparistd muuttunut merkittavésti. Téllaisilla ulkoisilla tekijoilld on ollut
vadjaamaton vaikutuksensa itse tuotantoon ja samalla sen ohjaukseen. Muutosten

tarkastelu osaltaan hahmottaa nykyisen toiminnan kehittymista.

Tyon rakenne jakautuu kolmeen osaan. Aluksi esitelldén yrityksen nykyisti
toimintaa. Toisessa osassa, eli teoriaosuudessa, kisitelldan eri
tuotannonohjausteorioita ja tuotannon ajoitukseen liittyvid seikkoja. Lisdksi
paneudutaan tuotannon kehittimiseen ja esitellddn laatujohtamista. Kolmannessa
osassa muodostetaan yrityksen tuotannon nykytilasta laajempi nékemys
yhdistimailld kehityshankkeen toteutuminen, toimintaympériston muuttuminen ja
nykytilan analysoiminen eri tuotannonohjausteorioiden valossa. Termisté laatu

esitetddn nikemys sen soveltamisesta aihiotuotantoon.

Ty06ssd on joukko rajauksia. Tuotantoprosessin tarkastelussa ei mennd syvélle
tuotantoteknologiaan. Puuntydstdssd on omia erityispiirteitddn, joiden
kisitteleminen vaatisi rinnalla my6s puuraaka-aineopin ja ns. puusepdnosaamisen
kasittelyd. Toinen merkittdva rajaus on varastoinnin, sen hallinnan ja kustannusten
sekd raaka-aineiden tilauserdkokojen arvioinnin sivuuttaminen. Raaka-
ainehankintoja ja sen kehittymista kéasitellddn ndkokulmasta, miten siitd on tullut
tarked osa kilpailukykyéd. Valitettavasti sana johtaminen on suomen kielessa liian
monimerkityksinen. Englannin kielessd méaéritellddan tdsmallisemmin asioiden
johtaminen (management) ja ihmisten johtaminen (leadership). Téssé tarkastelussa

el késitelld ihmisten johtamista.

Tavoitteena on kirjallinen kuvaus yrityksen nykyisestd toiminnasta. Lahihistorian ja

nykytilan jdsentelyn pohjalta arvioidaan tulevaisuudennikymia.



2 YRITYSKUVAUS

2.1 Esittely

Artowood Oy on Lappajérvella sijaitseva vuonna 1993 toimintansa aloittanut
aihiotehdas. Artowood Oy valmistaa alihankintana havupuukomponentteja ovi-
ikkuna- ja huonekaluteollisuudelle. Merkittidvid yhteistyOkumppaneita ovat olleet
mm. Honkarakenne Oyj, Vest-Wood Suomi Oy, Alavus Ikkunat Oy, Skaala
Ikkunat ja Ovet Oy, Astralis A/S Tanskassa sekd tirkeimpénd Alajéarvelld sijaitseva

ovitehdas Artopine Oy.

Artopine Oy ja Artowood Oy ovat eri yhtiditd pitkélti samalla omistuspohjalla.
Tilikaudella 2004 Artowood Oy:n liikevaihto oli 2,7 miljoonaa euroa ja
henkilostomadra 26. Vastaavasti Artopine Oy:n litkevaihto oli 3,0 miljoonaa euroa
henkil6stomaééran ollessa 25. Lappajirvelle on keskitetty pelkdstddn aihiotuotanto.
Kummankin yhtion laskutus, kirjanpito, palkkalaskenta ja muu hallinto hoidetaan

Alajarvella.

2.2 Toimintaympiristo ja tuotteet

Artowood Oy jatkojalostaa sahatavaraa asiakkaiden tarpeiden mukaisiksi
komponenteiksi. Kilpailijoina voidaan pitdd asiakkaita itse, silld Artowood Oy

valmistaa asiakkaiden ennen itse valmistamia komponentteja.

Aihiotehtaan merkitys jalostusketjussa on perusteltavissa kiytettavain raaka-
aineeseen, eli puuhun, liittyvilld erityispiirteilld. Sahat lajittelevat ja sahaavat tukit
yleisten laatuluokitusten mukaisesti. Puu on kuitenkin luonnonmateriaalia kaikkine
vikoineen, jolloin jokainen saha tulkitsee sahatavaran eri laatuluokille sallittujen
ominaisuuksien esiintymisen omien vakiintuneiden kdytdntojensd mukaisesti.
Tietyn laatuluokan mukainen sahatavara on eri sahoilla erilaista esim. oksien koon
ja oksatiheyden suhteen, mutta ne kuitenkin mahtuvat toleranssiin. Aihioiden

oksien koon ja oksatiheyden toleranssit ovat paljon sahatavaran laatuluokkien



toleransseja tiukemmat. Aihiotuotanto vaatii oikean raaka-aineen 16ytamiseksi

laajaa toimittajatuntemusta.

Artowoodin asiakkaat voivat tilata tarvitsemansa aihiot yhdesti paikasta, ja
Artowoodin tehtdvéni on eri sahojen keskindinen vertailu ja valinta toimituskyvyn,
toimituserdkokojen, sahatavaran laadun ja hinnan suhteen. Asiakkaan ei tarvitse itse

huolehtia, miké on sahatavaran saatavuus esim. kelirikkojen aikana.

Kuva 1. Aihiotehtaan rooli jalostusketjussa.



Taulukko 1. Raaka-ainehankinnan osa-alueet.

AIHIOVALMISTUS

SAHA

HUOMIOITAVAA

Sahatavaran laatu heijastuu
aihion laatuun. Laatu tarkoittaa
tissé yhteydesséd puun
ominaisuuksia, kuten

oksaisuutta, pihkaisuutta ym.

Yleiset laatuluokitukset
kaytossd, mutta sahakohtaisia

tulkintaeroja.

Loytaa saha, jonka laatuluokitus
vastaa parhaiten aihiolle
asetettuja vaatimuksia. Lisdksi
eri aihioille voidaan joutua
hankkimaan eri raaka-aineet eri
sahoilta, seurauksena laaja

toimittajapiiri.

Sahatavaran saanti eri

vuodenaikoina turvattava.

Sahauksessa voi olla

tuotantokatkoksia mm.

Vuosisopimuksilla turvattava

raaka-aineen saanti.

kelirikkojen takia. Kausivaihteluiden takia
kysynnén ennustaminen
vaikeaa. Vaarana ylisuuret
varastot tai puutetilanteet.
Aihioiden kysynndn muutokset | Sahaustoiminta Varastojen hallinta sahatavaran

kausivaihteluiden seurauksena.

padomavaltaista. Pyrkimys
suureen kdyttdasteeseen,
seurauksena pyrkimys suuriin

toimituseriin.

toimituserdkoon ja sen

kayttotarpeen kesken.

Vililla tarve

erikoisdimensioille.

Sahakohtaisia eroja
minimierille, jolle tehddin

erikseen asetteet.

Etsié saha, joka sahaa
erikoismittaa tarvittavan maarin

sovituilla laatumaééreill4.

Asiakkailla on yleensa tarkka kisitys aihioiden hintatasosta ja jopa sen

kustannusrakenteesta. Asiakkaat voivat verrata aihioiden hintoja omiin

valmistuskustannuksiinsa, misti loogisena seurauksena aihiotehtaan on

menestydkseen valmistettava aihiot asiakasta pienemmin yksikkokustannuksin.

Hyvailla toimittajatuntemuksella voidaan aihiot valmistaa

tarkoituksenmukaisimmasta raaka-aineesta, jolloin saadaan raaka-ainesiéstoja.

Toinen osa tulee tuotannon tehokkuudesta. Aihiovalmistus on siitd haastavaa, etti

matalasta jalostusasteesta huolimatta on lukuisia eri valmistustapoja halutun

lopputuloksen saavuttamiseksi. Paremman valmistustavan kehittiminen vaatii usein

suuriakin tuotekehitysponnistuksia. Aihiovalmistaja voi keskittyd muokkaamaan




sahatavaraa aithiokomponentiksi sitd jatkuvasti kehittden sen asiakkaan pystyessa
samalla siirtdmaén sithen sitoutuneet resurssit oman ydinosaamisensa

kehittdmiseen.

Artowood Oy:n ja sen omien asiakkaiden kysyntd on epasuoraa. Tilauskanta
riippuu asiakkaiden ja sen asiakkaiden myynnin onnistumisesta. Esimerkiksi
athioiden toimitus ovitehtaalle riippuu hirsitalovalmistajien tilauskannasta ja sen

mukaisista ovien tarpeista.

Toimialalla kausivaihtelut ovat merkittdvid. Normaalisti hiljaisinta aikaa on joulu-
ja tammikuu. Kysynti elpyy hiljalleen tultaessa kohti kevitta ja touko- ja lokakuun
vilisend aikana on vilkkainta. Vilissd on heindkuu kesdlomakuukautena.

Viimeistddn marraskuussa kysynti jélleen rauhoittuu.



3 TUOTANTOKUVAUS

3.1 Tuotantoprosessi

Raaka-aineet tilataan sahatavarana suoraan sahoilta. Merkittivimmaét
tavarantoimittajat ovat Finnforest Oyj, Stora Enso Oyj, Upm-Kymmene Oyj,

Myllyahon saha Oy sekd Koskenvarren saha ja hoylaamo Ky.

Tuotteet voidaan jaotella vakio- ja erikoistuotteiksi. Vakiotuotteiden kysynta on
toistuvaa, jolloin niiden tarvitsemia raaka-aineita voidaan pitdd omissa varastoissa.
Erikoistuotteiden kysyntd on ainutkertaista tai satunnaista. Néille tilataan raaka-

aineet tilausten mukaan erikseen.

Jokaiselle vakiotuotteelle on méiritelty sithen kéytettivén raaka-aineen
péddtoimittaja, varatoimittaja(t), laatuluokitus ja dimensiot. Vuosisopimukset
neuvotellaan pddtoimittajien kanssa pohjana aikaisempien vuosien kulutus ja arvio
tulevasta vuodesta. Varastoinventaario tehddin kerran viikossa, minka pohjalta
suoritetaan kotiinkutsut. Varatoimittajiin turvaudutaan silloin kun pédétoimittaja ei

pysty toimittamaan vaaditussa toimitusajassa tai vaadittua miéraa.

Kokemusten perusteella sopiva raaka-ainevaraston taso on noin 400 m’, miké
vastaa tuotannossa noin kahden viikon tarvetta. Tdtd pienemmalld varastotasolla on

vaarana tuotannon puutetilanteet.

Tuotantoprosessi tyypillisesti etenee jarjestyksessd sahatavaran vastaanotto,
kuivaus, katkaisu, hoyldys ja liimaus. Eri aihioilla voi kuitenkin olla hyvinkin
erilaiset valmistusreitit. Tdsmallisimmin tuotantoa voi kuvata siten, etti kdytdssid on
katkaisu-, hoyldys-, liimaus- ja sormijatkoskapasiteettia, joiden avulla valmistetaan

asiakkaan tarvitsema aihio.



Sahatavaran vastaanotto

tuore tai ulkokuiva

rimoitus

v

kuivaus

kuiva sahatavara

katkaisu < hoyldys

b~

sormijatkaminen I ——

'\ liimaus
R

Kuva 2. Tuotantoprosessi.

Saapuneelle sahatavaralle suoritetaan vastaanottotarkastus. Tehdysté tarkastuksesta

on oltava kuittaus ldhetyslistassa. Tarkastettavia kohteita ovat:

o Saapunut puumééra vastaa ldhetyslistassa ilmoitettua méaraa.
. Silmdmairdinen puun laadun tarkastus.
o Puun kosteus vastaa ldhetyslistoissa ilmoitettua kosteutta.

Osa sahatavarasta tulee tuoreena, osa ulkokuivana ja osa erikoiskuivana. Ulkokuiva

tarkoittaa kosteutta (15-20%), missé sahatavara séilyy sinistymdttd. Erikoiskuiva
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sahatavara on kuivattu jo sahalla suoraan tavoitekosteuteen. Puun kuivausta (tuore
ja ulkokuiva) varten Artowoodilla on kdytdssddn kuusi kamarikuivaamoa. Niisti
neljilld kuivaamolla on kullakin kuivauskapasiteettia 25 m® ja kahdella 55 m’.
Yhteensi kuivauskapasiteettia on noin 200 m’. Sahatavara rimoitetaan ennen
kuivausta kuivaustaakoiksi ja kuivataan haluttuun kosteuteen. Kuivauksessa on

oma vastuuhenkilonsé, joka pitdd kuivauspoytékirjaa.

Puunty0sto alkaa yleensi katkaisusta. Kéytossd on seké késikayttdisid
katkaisusahoja ettd optimoiva katkaisulinja. Katkaisuvaiheen tehtdvéni on katkoa
puuraaka-aine madramittaan samalla poistaen puussa olevat virhekohdat, kuten
lahon, sinistymén ja halkeamat. Liséksi raaka-aine on hyddynnettava

mahdollisimman tarkoin eli jétepétkien osuus on oltava mahdollisimman véhéinen.

Padsdantoisesti katkaisu suoritetaan optimoivalla katkaisulinjalla. Siiné tyontekiji
merkitsee viriliidulla puun viat, minka jilkeen kone suorittaa optimoivan katkaisun
annettujen katkaisulistojen mukaisesti. Lyhyet (<200 mm) ja huonolaatuiset
katkaisupitkét hakkuroidaan ja loput (200-1000 mm) sormijatketaan muuhun
kéyttoon.

Katkaisua seuraava tyovaihe on hoyldys. Sen tehtévind on raaka-aineen tydsto
haluttuihin leveys- ja vahvuusmittoihin. Hoylilld voidaan varsinaisen hoyldyksen
lisdksi my0s halkaista sahatavara. Hoyldlld on aina kaksi tyontekijda, syottija ja

vastaanottaja.

Hoylédysté seuraa liimaus. Kaytossd on sekd suurtaajuusliimapuristin ettd
lampdlevyliimapuristimia. Suurtaajuuspuristimessa mikroaallot lammittavat
liimasauman poistaen siitd kosteuden. Limpdlevypuristimilla vastaavasti 1ampd
siirtyy suoraan puristinlevyiltd liimasaumaan. Kunkin liimapuristimen soveltuvuus
eri aihioiden liitmaukseen midrdytyy liimattavan aihion pituudesta, leveydesta ja/tai
vahvuudesta. Liimausvaiheessa kappaleet liitetdédn yhteen huomioiden aihion eri
sivuille ja lappeille asetetut laatuvaatimukset.

Sormijatkoskoneiden tehtévd on kdénteinen katkaisuun verrattuna;

sormiliitostekniikalla lyhyet katkaisupétkit jatketaan takaisin sahatavaramittoihin.
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Taulukko 2. Ulko-oven kehdaihion tyovaiheet.

Tyovaihe Kuvaus Kone
Halkaisu Leved sahatavara
halkaistaan ennen
katkaisua. Halkaisu hoyla
suoritetaan hoylalla.
Katkaisu Halkaistu sahatavara
katkaistaan annettujen katkaisulinja
laatumééreiden ?
mukaisesti.
hoyla
Halkaisu Maardmittaan
katkaistut kappaleet katkaisulinja
halkaistaan uudelleen. i
hoyla
Hoylays Halkaistut lamellit on
hoylattdva ennen
liimausta.
Liimaus Lamelleja liimataan
kolme yhteen. hoyla
v
liimapuristin
Hoylays Liimattu puolivalmiste
on hoylattiva ennen hoyla
toista liimausvaihetta. A
liimapuristin
Liimaus Lopullinen muoto
saadaan liimaamalla hoyla
kaksi puolivalmistetta h 4
yhteen. liimapuristin
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Tuotanto ei aina etene suoraviivaisesti katkaisusta hoyldyksen kautta liimaukseen

seuraavista syista:

e Hoylilla on kaksoisrooli. Hoylilld on seké halkaistava leved sahatavara
katkaisua varten ettd suoritettava itse hoyldys liimausta varten.

e Mikali aithiossa on useampi liimausvaihe, on hoyldys suoritettava jokaisen
liimausvaiheen vilissé liimauksen mittatarkkuusvaatimusten takia.

e Joidenkin aihioiden médramittaan katkaisu tapahtuu viimeisena tydvaiheena

liimauksen jilkeen.

3.2 Tuotannon kuormitus

Tuotannon keskeisin prosessi on liimaus. Myynti ja tuotannon karkeakuormitus
perustuu liimapuristimien kapasiteettiin. Muita tydvaiheita kuormitetaan liimauksen

vaatiman tarpeen mukaan.

Tuotanto on kahdessa vuorossa. Suurin osa tyontekijoistd on jatkuvasti
paiviavuorossa osan ollessa vuorotdissé. [ltavuorossa on 5-6 tyontekijaa
liimapuristimien toimimiseksi kahdessa vuorossa. Iltavuorolla ei ole tyonjohtajaa,
vaan erikseen nimetty tyontekijd, joka oman tyonsé ohella valvoo paiviavuoron
tyonjohtajan antamien ohjeiden noudattamista. Pddpaino on aamuvuorossa,
esimerkiksi uusien tdiden aloittamiset on keskitetty siithen. Toimitusajoissa
pysymiseksi liimauksen on oltava kahdessa vuorossa. Pelkén liimausprosessin
keskittiminen kahteen vuoroon onnistuu siksi, ettd se on yleensé viimeisin ja hitain
tyovaihe. Tarvittaessa iltavuoroa voidaan kdyttdd my0ds tuotannon pullonkaulojen

purkamiseen.

Toimitusjohtaja hoitaa materiaalihallintoa yhdessa ulkoalueiden hoitajan ja

tuotantoa tyonjohtajan kanssa.
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Toimitusjohtaja
- myynti

- raaka-ainetilaukset

- karkeakuormitus
TyoOnjohtaja Ulkoalueiden hoitaja
- hienokuormitus  « p - saapuvat ja ldhtevit toimitukset
- tuotanto - kuivaamot

- trukkity6t

Kuva 3. Tuotanto-organisaatio.

Tuotannon karkeakuormitukseen perustuen suunnitellaan kuivausjarjestys. Puun
kuivaus voi kestda kosteuden 1dht6tason ja halutun tavoitetason vélisestd erosta

sekd puun koosta riippuen 3-8 vrk.

Tyonjohtajan vastuulla on tuotannon hienokuormituksen teko seké tuotannon
valvonta. Hienokuormitus tehddén kahdeksi vuoroksi eteenpéin ennen iltavuoron
alkua. Hienokuormituksessa aluksi pannaan jokaiselle liimapuristimille jonoon
uudet tyot, jotka sitten kunkin tyon valmistusreitin mukaan jasennellddn edeltdville
prosesseille. Tama kirjataan tyovuorolistaan, mihin tulee seuraavat tiedot: kone,

sille tulevat tyot sekd tekijét tulevalle ilta- ja aamuvuorolle.

Hoyldyksen ongelmana on 16ytdd oikea tyojarjestys, silld hoylét ovat tuotannon
kannalta solmukohdassa, missd materiaalivirrat kulkevat hyvin moneen suuntaan.
Etukiteen on vaikea arvioida oikeaa tydjdrjestystd siten ettei hoyldyksen
ajoitusongelmien takia tule mihinkdin kohtaan tuotantoa puutetilanteita. Ongelma
on ratkaistu hdyldystd edeltdvilld ja hoyldayksen jilkeiselld keskenerdiselld

tuotannolla. Tdma antaa pelivaraa hoyldyksen kuormittamiselle
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uudet tyot

g 4
) s C e O

sormijatkaminen

Kuva 4. Hoylien asema tuotantoprosessissa.

Iltavuoron pienuuden seurauksena materiaalivirrat kulkevat riittdvin
yksinkertaisesti kuormittamisen kannalta, joten iltavuorolle voidaan antaa tarkka
hoyldysjdrjestys ja —maérdt. Aamuvuorossa on seurattava tuotannon etenemisti ja

sen perusteella pdétettdvi aina hoylén seuraava tyo.

Oleellista on keskenerdisen tuotannon hallinta. Uuden tyon aloittamisessa on
huomioitava kaksi seikkaa. Uusi ty6 on aloitettava riittdvén aikaisin, jotta se ehtii
ajoissa liimapuristimille. Toisaalta liian aikaisin aloitettu uusi tyd taas ruuhkautuu
hoylille. Kdytdnndssi ei ole siind ongelmia, ettd uusi tyo aloitettaisiin liian
myo6hadn. Nopeimpien tyovaiheiden ollessa tuotannon alkupddssi uhka keskittyy

keskeneriisen tuotannon hallitsemattomaan kasvuun.

Eri aihioiden eri valmistusreiteistd ja —ajoista johtuen katkaisuvaiheessa aloitettavat
tyOt ovat usein eri jarjestyksessd kuin liimausjérjestys. Juuri tdhén perustuu
tyovuorolistan merkitys: liimapuristimien téiden jonotus (=valmistusohjelma)
puretaan aiemmille prosesseille, jolloin saadaan jonotettua katkaisu (=tdiden

aloitusjarjestys).
Tyovuorolistaan merkitddn tyot ja tydjérjestys koneittain. Ainoa poikkeus on

aamuvuoron hdylét, joiden tydt on merkitty ik&én kuin muistilistana. Tyonjohtaja

aamuvuoron edetessd paittdd aina hoylien seuraavan tyon. Viimeisend vaiheena
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tyOvuorolistan teossa on tyontekijoiden sijoittaminen koneille. Tdssd vaiheessa

tehdddn vield lopulliset priorisoinnit. Usein kdy niin, ettd jokaiselle kuormitetulle

koneelle ei olekaan tyontekijdd sairauden tms. takia. Silloin on mietittdvi, minka

tyon aloittaminen voidaan jattdd tuonnemmaksi.

On vield mainittava, ettd kaikissa aihioissa ei ole liimausvaihetta.

Hienokuormituksen periaate séilyy kuitenkin samana.

Taulukko 3. Kuormitusperiaatteet.

Prosessi Ohjausperiaate Erityista
Liimaus Uudet ty6t jonoon. Uuden tyon saa aloittaa vasta
kun edellinen on
kokonaisuudessaan valmis.
Hoylays Aamuvuoro: hoylaykselle Aamuvuoron hdyldysté ohjataan
muistilista. ad hoc muun tuotannon tarpeen
Iltavuoro: ty6t jonoon. mukaan.
Katkaisu Ty6t jonoon. Jérjestys voi Katkaisua annostellaan KET:n

poiketa liimausjarjestyksesta.

mukaan, mikéli KET kasvaa

liikaa, katkaisu keskeytetdan.
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4 TUOTANNON ORGANISOINTI JA OHJAUS

4.1 Tuotantomuodot

Ylldpidettdvien varastojen mukaan tuotteet voidaan jaotella seuraavasti:

A. Valmistetaan varastoon (varasto-ohjautuva).
B. Kokoonpano tilausten mukaan.

C. Valmistetaan tilausten mukaan (tilausohjautuva).

Varasto-ohjautuvassa strategiassa korostuu toimitusvarmuus ja standardinimikkeet.
Téassd ympéristossd asiakas ei siedd toimitusviivastyksid. Valmisvarastojen hallinta

korostuu. Usein valmisvarastot kasvavat eri tuotevariaatioiden seurauksena.

Kokoonpanolle tilausten mukaan on ominaista laaja tuotevalikoima. Lopullinen
kokoonpano tehdéddn vakiokomponenteista lyhyelld toimitusajalla, jonka
médrittelee asiakkaat ja kilpailutilanne. Rajallisella komponenttien ja

osakokoonpanojen mairélld voidaan valmistaa lukematon maira variaatioita.

Tilausohjautuva strategia mahdollistaa erikoistuotteiden valmistuksen.
Tuotesuunnittelu ja asiakkaan tarpeet korostuvat. Usein raaka-aineet tilataan vasta
asiakkaalta tulleen tilauksen jélkeen, jolloin asiakkaan on siedettdva pitkidkin

toimitusaikoja./Fogarty et al., 1991, s.2-3/

Valmistustavan mukaan tuotanto voidaan ryhmitelld seuraavasti:

A. Yksittdisvalmistus

B. Eri- tai sarjavalmistus

C. Jatkuva valmistus /Roos, 1982, s.29/
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4.2 Tyontoohjaus

Tyontoohjaukseen kuuluu seki tekninen osa ettd johtamiskésite. Tekniseltd osaltaan

siind suunnitellaan tuotanto-ohjelmat, jotka tyénnetdin” tuotantoon.

Johtamiskasitteeltddn tyontdohjaus on keskittyd suunnittelua. Paatokset tuotannon
kuormituksesta tehddan keskitetysti, jotka sitten tydnnetdin organisaation

alemmille tasoille./Sipper, Bulfin, 1997, s.533/

Tyontdohjaus on ohjaustapa, missd materiaalien allokointia ohjataan reaaliprosessin
reittien alkuun halutun toimitusohjelman toteuttamiseksi. Tyontoohjauksessa
ohjataan reitilld etenevid tuotantoa. Ohjaustapaa voidaan kutsua myds

myoOtisuuntaiseksi.

Ostotilaukset Tilaukset

Tyotilaukset

75 7 G s

Kuva 5. Ohjausprosessi tyontoohjauksessa. /Harju, 1999, s.83/

Ohjauksen tarkkuus riippuu allokointitarkkuudesta ja lapéisyaikojen hajonnasta.
Epédvarmuus lisdéntyy jokaisessa vaiheessa ja summautuu ldpéisyajan hajonnaksi.
Vaihtelualue on siséllytettidva ajoituksessa kdytettyihin ldpdisyaika-arvioihin,
muuten osa suoritteista ei tdytd ohjattavuusehtoa ja niiden myohéstymiset

aitheuttavat uusia priorisointi- eli jarjestelytarpeita.

Mité pitempid reitit ovat, sitd suurempi on lipdisyaikojen hajonta. Siksi
tyontdohjaamalla on vaikea saada rinnakkaisten reittien suoritteet kohtaamaan
kokoonpanevissa vaiheissa samanaikaisesti. Helposti valtaosa tuotannosta

puskuroituu odottamaan kokoonpanoa. Jonotusaikojen ja vaihtelun sidonnaisuuden
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takia ohjauksessa ldpdisyaikoja voidaan lyhentdd vain niiden vaihtelua
eliminoimalla. Térkein menetelma sithen on FIFO-periaate. FIFO (First In First
Out) tarkoittaa jonoperiaatetta, eli suoritteet kisitelladn niiden

saapumisjdrjestyksessa.

Ulkoisessa ohjauksessa on useita toimintoja, jotka aiheuttavat yhd enemman
poikkeamia FIFO —jérjestykseen samalla lisdten ldpdisyn epavarmuutta:
- Kuormitustasaus, missi toitd voidaan kdytdnndssé siirtdd vain

aikaisemmaksi.

- Toiden priorisointi tydsisdllon perusteella tuntematta niiden lépédisyaikoja.

- Ajoitustilanteista johtuvat puutetilanteet.

- My®ohéstymisuhan alaisten tdiden kiirehtiminen.

- Odotusaikojen eliminointi tydjarjestyksid muuttamalla. /Harju, 1999, s.75-

77/

4.2.1 Materiaalitarvelaskenta

Tavallisesti ulkoisissa ohjausjirjestelmissé ajoitus on ratkaistu jakamalla aikajédnne

suunnittelujaksoihin. Vaiheet ajoitetaan taaksepdin yksi vaihe per jakso eikd
jaksojen sisdisid tyojdrjestyksid edes pyritd midrittdiméién. Menettelyd kutsutaan
materiaalitarvelaskennaksi, MRP (Material Requirement Planning) tai MRP II
(Manufacturing Resource Planning) jarjestelmén laajuudesta riippuen.

Ajoitusalgoritmi toimii samalla periaatteella kaikissa MRP —jarjestelmissa.
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Tilaukset ja ennusteet

v

Padaikataulu

v

Tuoterakenteet Tarvelaskenta Varastotilaus

ja BOM:t (MRP-ohjelma)

v

Raportit:

- avoin tilaus

- suunniteltu tilaus
- nettotarpeet

- kuormitus

- varastot

- erikoiset

Kuva 6. MPR II —jarjestelma. /Harju, 1999, s.78/

MREP II on kolmitasoinen. Sithen kuuluu johtotason suunnittelu, toimintatason
suunnittelu sekd toimeenpano. MRP II:n johtotason toimintojen perusteella
madrdytyy yritysstrategia, jolla on asetettu kuluvan vuoden tavoitteet. Tastd seuraa
myynnille asetetut tavoitteet sisdltden liikevaihto- ja tuotantomairétavoitteet.
Néiden perusteella midrdytyy tuotannolle asetettavat tavoitteet. Toimintatasoon
kuuluu MRP (I). Téll4 tasolla tehddén suunnitelmat toimeenpanoa varten.
Toimeenpanovaiheeseen siséltyy valmistus, raaka-ainetilaukset, tuotannon

seuranta, laadunvarmistus yms. /Sipper, Bulfin, 1997, s.534./
MRP:n paitehtavind on méadrittdd ajoitetut raaka-aineiden tai komponenttien

tarpeet. Syotettidvind tietoina ovat padaikataulu, varastosaldot ja

tuoterakenteet./Sipper, Bulfin, 1997, s.337/
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MRP —jérjestelmén ytimena on lédht6tietojen prosessointi tulostetiedoiksi, jotka
koostuvat nettotarpeista. Tyo- ja materiaalitilaukset tehddédn nettotarpeen pohjalta.
Prosessointi koostuu neljéstd vaiheesta. Ensimmaéisesséd vaiheessa tuotteet puretaan
osiin, jolloin saadaan tuotekohtaiset tiedot sen eri tasoista: /Sipper, Bulfin, 1997, s.

340/

Taso 0: Lopputuote

Taso 1: Osakokokoonpano

Taso 2: Tilattalia osa Osakokl)onpano
| |

Taso 3: Valmistettava osa Tilattava Osa
|

Taso 4: Raaka-aine Raaka-aine

Kuva 7. Tuoterakenne /Sipper, Bulfin, 1997, s.341/

Prosessin toinen osa on materiaalitarpeen laskenta. Materiaalitarpeen méadrittelyssa
on kaksi osaa: brutto- ja nettotarve. Bruttotarve on se mité tarvitaan huomioimatta
varastotietoja. Nettotarpeessa huomioidaan varastotilanne ja avoimet tilaukset.
Siten nettotarve on:

Nettotarve = Bruttotarve - Varastosaldo - Avoimet tilaukset

Prosessin kolmas osa on tasapainotus. Siind méadritelldan tdiden aloitusajankohta.

Nettotarpeet sovitetaan ldpdisyaikojen tai materiaalitoimitusaikojen mukaan.

Prosessin neljds vaihe on tilattavien materiaalien erdkokojen ja

valmistuserdkokojen méérittely. /Sipper, Bulfin, 1997, s.340-343/

21



Tarvelaskenta voidaan suorittaa kahdella tavalla:

e Perinteiselld erdajoperiaatteella koko tuotantosuunnitelma ajetaan kerralla
ja perdkkaiset vaiheet ajoitetaan perdkkaisille jaksoille kuormituksesta
vélittdmattd. Siksi menettelyd kutsutaan karkeakuormitukseksi ddrettoméén
kapasiteettiin. Kuormitus tasataan myéhemmin hienokuormituksessa
siirtdmalla toitd aiemmille jaksoille.

e Lisdysperiaatteella suoritetussa tarvelaskennassa ajoitetaan uudet tyot
entisten paille. Silloin kuormitusta voidaan valvoa jo karkeakuormituksessa
ja vaiheet ajoitetaan jaksoille, joilta I0ytyy vapaata kapasiteettia.

Hienokuormituksessa madritellddn vain jaksokohtaiset tydjarjestykset.

Tarvelaskennassa on kaksi heikkoutta. Ensimméinen on suunnittelujaksojen viélille
syntyva tdydellinen puskurointi, eli koko edeltdvin jakson tdytyy valmistua ennen
seuraavan alkamista. Suunnittelujakson lyhentdminen nopeuttaisi lapéisyd, mutta se
on hankalaa lapdisyn epdvarmuuden takia. Toinen heikkous on
priorisointimenetelmien puute. Kuormituksen tasauksessa on vapaata kapasiteettia
etsittdva aina edeltiviltd jaksoilta, jolloin ongelmana on paittad, mitd toitd pitdisi

aikaistaa. Ongelmaa voi vield pahentaa materiaalitoimitusten epdvarmuus. /Harju,

1999, s.77-78/

Kéytanndssa tarvelaskenta voi johtaa pitkiin ldpéisyaikoihin ja sen suorittaminen on
massiivinen toimenpide. Siksi monet yritykset kdyttavit ainoastaan jarjestelméin

karkeakuormitusta ja priorisoinnit tehddin manuaalisesti erilaisin jérjestelyin.

Vaihtoehtona tarvelaskennalle on kdytti ns. suoraa allokointiajoitusta, joka ei
varsinaisesti ole jaksosidonnainen. Siini tydt ajoitetaan arvioitujen lapdisyaikojen
perusteella suoraan aloittaville resursseille ja muut vaiheet suunnitellaan
hienokuormituksessa. Jarjestelmd voidaan toteuttaa sekd erdajo- etti

lisdysperiaatteella.
Suorassa allokointiajoituksessa kuormitusvalvontaan voidaan kéyttdd hyvin lyhyttéa

jaksoa, mutta valvonnan tarkkuus voi olla heikko. Lépédisyn epdvarmuus ei poistu,

eikd vilivaiheiden jaksosuunnitelmat pida vélttimattd paikkaansa. Tadlla
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menetelmailld padstiddn kuitenkin tarvelaskentaa olennaisesti lyhyempiin
lapdisyaikoihin ja kokemuksen karttuessa voidaan arvioita sdddelld helpommin.

/Harju, 1999, s.78/

4.3 Imuohjaus

Kuten tyontoohjaukseen, myds imuohjaukseen sisdltyy sekd tekninen komponentti
ettd johtamisfilosofia. Tekniseltd osaltaan se on Japanissa Toyota Motor Companyn
kehittdma tuotannonohjausjérjestelma. Pyrkimyksené on yksinkertainen

tuotannonohjaus, jolla pienennetddn sekid varastoja ettd keskenerdisti tuotantoa.

Imuohjauksen johtamisfilosofiasta kdytetddn nimitystd JOT, jota késitellddn

myO6hemmin erikseen.

Tuotetta valmistettaessa on tyot jaettu erillisiin tehtédviin, tyypillisesti valmistus- tai
kokoonpanoprosesseihin. Tehtdvien vililld vallitsee vuorovaikutus, jonka pitdisi
olla koordinoitua. Vuorovaikutus voi olla yksisuuntaista tai molemminpuolista.
Yksisuuntainen vuorovaikutus on esitetty kuvassa 8. Jokaisen operaation suorite
riippuu edeltdvén operaation syotteestd. Esimerkiksi operaatio 2 on riippuvainen
operaation 1 materiaalivirrasta ja operaatio 3 operaatiosta 2. Ensimmaisen
operaation pysdyttiminen pysidyttdd myds seuraavat operaatiot. Toisaalta operaatio
3 pysdyttdminen ei vaikuta aiempiin operaatioihin, vaan ne jatkavat valmistusta

kasvattaen keskeneriistd tuotantoa, kunnes puskurivarastot ovat tdynna.

> "‘ puskuri'—> 2 "‘ puskuri'—> 3

Kuva 8. Yksisuuntainen vuorovaikutus.
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Kaksisuuntainen vuorovaikutus on esitetty kuvassa 9. Vuorovaikutus on
kaksisuuntaista, koska materiaali- ja informaatiovirrat kulkevat eri suuntiin.
Materiaalivirta kulkee myd&tdsuuntaisesti ja informaatiovirta vastasuuntaisesti. Siten
operaatio 2 on riippuvainen operaation 1 materiaalista ja operaation 3
informaatiosta. Operaation 3 pysdyttdmisestd tulee informaatio operaatiolle 2.
Imuohjauksen perusperiaate on nimenomaan tima materiaali- ja informaatiovirran

kulku vastakkaisiin suuntiin./Sipper, Bulfin, 1997, s.544-545/

1 e 2 [« 3

Kuva 9. Kaksisuuntainen vuorovaikutus.

Kun tyontdohjauksessa ohjataan reitilld eteneviid tuotantoa, ohjataan
imuohjauksessa kulutusta korvaavaa tuotantoa. Imuohjaus on mahdollinen silloin,
kun prosessien vilissd on pieni imupuskuri, jonka avulla valvotaan kulutusta. Ndma
imupuskurit ovat aitoja varastoja, joihin siséltyy kysyntdriski. Tuotannon edetessi

niissd tapahtuu suoritevaihto. Osavalmistus néyttdé tapahtuvan pienelld viiveella,

mutta suoritteet eivit pdddy osavalmistuksen kdynnistineeseen lopputuotteeseen.

/Harju, 1999, s.81/

ASIAKAS

Kuva 10. Ohjausprosessi imuohjauksessa. /Harju, 1999, s.83/

Imuohjauksen edellytyksend on se, ettd kysyntitieto on saatava kulkemaan
suoritevirtaa vastaan. Itse suoritteet eivit siten voi toimia ohjausimpulsseina kuten
tyontdohjauksessa. Siihen tarvitaan erilliset impulssit, joiden vélittdminen

integroidaan reaaliprosessiin osaksi suoritettavaa tyotd. Kun tyontdohjatun reitin
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puskurit korvataan imupuskureilla, pilkkoutuu reitti lyhyisiin tilaus-toimitus-
silmukoihin eli imukiertoihin. Imuvaikutus syntyy niiden siirtdessa
kysyntdinformaatiota vastavirtaan kierrosta toiseen. Imukierron vaiherakenne

koostuu seuraavista toiminnoista;

1. kulutuksen rekisterdinti ohjausimpulsseiksi

2. ohjausimpulssien vilitys korvaavan prosessin kdynnistdmiseksi
3. korvaavan prosessin suorittaminen

4. korvaavan toimituksen suorittaminen.

Ohjausimpulssien késittelyssd on oltava kdyttokelpoiset ratkaisut. Niitd voivat olla

visuaalinen ohjaus, suoritteiden siirtokonttien palautus, imukortit (kanban),
sdahkoinen tiedonsiirto tai suulliset tilaukset. Kuitenkin tarkeintd on menetelmén

toimivuus kdytdnnossa. /Harju, 1999, s.82/

Imupuskureiden mitoituksessa varaudutaan tiettyyn kysyntddan suhteella
maiiré/jakso. Puskureiden koko riippuu perdkkéisten kiertojen temposuhteesta.
Tempo tarkoittaa kysyntidvastetta, eli korvaavaan toimitukseen kuluvaa aikaa
kulutustapahtumasta. Kysyntdvaste riippuu vaiheajoista ja ohjattavuustilanteesta.
Esimerkiksi prosessin ruuhkautuessa impulssit puskuroituvat, eikd korvaavaa

tuotantoa saada nopeasti kdyntiin.

Tilanteiden vaihtuessa imupuskurin palvelukyky edellyttdd, ettd mitoituksessa

kéytettyd kysyntda ei ylitetd. Imuohjausta sovellettaessa seuraavat ongelmat on

ratkaistava:

1. kuormituksen valvonta
2. puskuririittojen valvonta
3. priorisointimenettelyt.

Imupuskurit sallivat tilapdisen ylikuormituksen jos puskurin purkukapasiteetti on

tdydennyskapasiteettia suurempi. /Harju, 1999, s.82-84/
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Koska Toyotan kehittdma Kanban on imuohjauksen kuuluisin sovellus, on
imuohjausta usein kutsuttu Kanban —jarjestelmiksi. Yksinkertainen esimerkki
Kanban —sovelluksesta voidaan esittdd komponenttien valmistuksen ja niiden
kokoonpanon vilisesséd ohjauksessa. Oletetaan, ettd laatikoilla, joihin kuhunkin
mahtuu kymmenen komponenttia, siirretdéin komponentit kokoonpanoon. Kun
kaikki kymmenen osaa on kéytetty, palautetaan laatikko komponenttien
valmistusosastolle, jossa alkaa uusien komponenttien valmistus. Kun laatikko tulee
tayteen, eli 10 kpl komponentteja, palautetaan se vélittomasti kokoonpanoon. Tassé
tapauksessa hyodyt ovat ilmeisid. Valmistusosastolta ei voi ajautua ylimaariisia
komponentteja kokoonpanoon. Lisdksi, jos kokoonpanossa komponenttien tarve
kasvaa, tieto valmistusosastolle siirtyy valittomaésti, silld tyhjat laatikot palautuvat

useammin.

Kahden osaston vilillé tarvittavien laatikoiden maara riippuu kysynnan méaérasta,
tdsséd tapauksessa kokoonpano-osaston tarpeesta, kahden osaston viélisesti
siirtoajasta, laatikoiden siirtoa odottamasta ajasta ja prosessointiajasta. Tamé suhde

kuvataan seuraavalla mallilla.

N>  D(M+P)(1.0+S)
Q

missi N = tarvittavien imukorttien (laatikoiden) miéra
D =tarve / tunti
M = keskimdardinen odotusaika (sisdltdad kayttdvin osaston
prosessointiajan) ja siirtoon tarvittava aika. Siten M on kiertoon
kiytetty kokonaisaika, mika laatikolta kuluu l4htiessé taytena ja
palatessa tyhjana.
P = keskiméardinen asetus- valmistus- ja tarkastusaika, miké tarvitaan
laatikkoon tehtéville osille
S = prosentuaalisesti ilmoitettu varmuustekijd, mikd kompensoi osien
valmistuksessa olevaa lipdisyaikojen hajontaa.

Q = laatikossa olevien osien lukumaira
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Tassd esimerkissd kokoonpanon tarve on 20 kpl/h, siirtoaika 15 min (0,25h),
kokoonpanoaika 30 min (0,5h), osien valmistusaika laatikollisen verran 24 min
(0,40h), varmuustekija 0,05 ja jokaisessa laatikossa on 10 osaa. Tarvittavien

imukorttien méddrd on: /Fogarty et al., 1991, 5.590-591/

N =20(0,75+0,40)(1,0+0,05)
10

= 2,415 = 3 laatikkoa

Termien selventdmiseksi on vield mainittava, ettd imuohjaus on materiaalivirtojen
hallinnan opinkappale, Kanban on imuohjauksen manuaalinen tydkalu, JOT

kasittda koko jarjestelmin materiaalivirtojen ohjauksesta johtamisfilosofiaan.

4.3.1 JOT

JOT —filosofian peruskasitykset ovat:/Fogarty et al, 1991, s.568/

A. Kaikki hukka, kaikki arvoa lisddmattomat tekijat tuotteessa tai palvelussa on
eliminoitava.

B. JOT on jatkuvaa kehitysta.

C. Varastot ovat tuhlausta. Se peittdd ongelmia, jotka pitdisi pikemminkin
ratkaista kuin kétked.

D. Asiakkaiden laatumééritteet pitdisi huomioida tuotesuunnittelussa ja
valmistuksessa. Téstd seuraa kasvava asiakaskohtainen raitilointi.

E. Valmistuksen joustavuus sisdltden nopean reagoinnin toimitus-
tuotesuunnittelu- ja madrdmuutoksiin on valttimétonta.

F. Avoimuuteen perustuva keskindinen luottamus ja tuki pitéisi vallita
organisaation, sen tyontekijoiden, tavarantoimittajien ja asiakkaiden valilla.

G. Tiimityoskentely on vilttamatonta kilpailukyvyn lisddmiseksi. Johtotason ja
henkil6ston on oltava osallistuvia.

H. Tehtdvidin osallistuvat henkil6t ovat paras ldhde tydvaiheen kehittdmisessa.

On tarkedd hyodyntda tyontekijoiden aivoja, eikd pelkéstidén kidden taitoja.
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JOT —léhestymistapa sisdltdéd:/Fogarty et al., 1991, s.570/

Asetusaikojen lyhentdmisen pienempien erdkokojen tekemiseksi.
Sarjatuotannon lisd&minen.

Monitaitoisuuden kehittdmisen.

Laitteiston ja kapasiteetin joustavuuden lisdédminen.

Ehkéisevin kunnossapidon lisddmista.

Vakauden ja johdonmukaisuuden korostamista tdiden aikataulutuksessa.
Tavarantoimittajien kanssa pitkédaikaisen yhteistyon korostamista.
Tavarantoimitukset useammin ja pienemmissd erissi.
Tavarantoimittajien teknisen tuen parantamista.

Tyontekijoiden osallistumista tehtéviin, kuten laatupiireihin.
Tilastollista laadunhallintaa (SPC).

Tuotannon etuoikeuksien lopettaminen.

EEAS T EOoOmmOOW R

. Syy- ja seuraussuhteiden analysoimisen.

Suuri keskenerdinen tuotanto on monien vaikeuksien summa, kuten pitkét
asetusajat, pitkét jonot tydpisteissd, materiaalin siirron odottelua seuraavaan
tyovaiheeseen, tyOpisteiden viliset pitkat etdisyydet, odottamattomat laitteistorikot
ja suuri varmuusvarasto suojaamaan mahdolliset rikkoutumiset. /Fogarty et al.,

1991, s.571/

Tyontekijoiden mukanaolo paitoksenteossa osana JOT —filosofiaa on linjassa
asiakaskeskeisen jirjestelmin kanssa. JOT —jérjestelméssd timi on saavutettu
tiimityoskentelylld ja tyontekijoiden valtuuksien nostamisella. Jokaiselle
tyontekijélle on annettu enemmin vastuuta tuotantoprosessista. Adriesimerkkini
jokainen tyontekijéd voi pysdyttdd koko tuotannon, ellei laatu ole hyvéksyttavaa.

Japanilaisessa terminologiassa tastd kdytetddn nimitystd Jidoka.
Tavarantoimittajien osallistuminen merkitsee erilaista asiakassuhdetta.

Suuntauksena on ollut vihentdd tavarantoimittajien lukuméairéa ja luoda niiden

kanssa pitkdaikaiset toimittajasuhteet./Sipper, Bulfin, 1997, s.545-546/
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4.4 Imuohjaus vs. tyontoohjaus

Imuohjausta voidaan soveltaa ldpéisyajoiltaan nopeissa ja keskinopeissa
valmistusprosesseissa, joissa toistuvuus ja ennakoitavuus ovat hyvit. Imuohjauksen
edellytyksend ovat raaka-aineiden ja komponenttien lyhyet toimitusajat. Olennaista
on kyky pitdé puskurit pienind. Imuohjauksessa on ollut ongelmana huono
reaktiokyky muutostilanteiden vilittyessd hitaasti puskuri puskurilta taaksepdin.
Imuohjauksen tavoitteena on tasainen materiaalivirta, jossa varastot vilivarastot
mukaan luettuna on minimoitu. Siksi tavarantoimitusten tulee tapahtua pieniné

erind suoraan kayttdpaikalle.

Tyontdohjaus edellyttdd varmaa tarvetta, jolloin sitd voidaan soveltaa erittdin
nopeiden (ldpdisyaika enintddn muutama pdivd) valmistusprosessien ohjauksessa.
Myds hitaiden (lépiisyaika viikkoja tai kuukausia) valmistusprosessien ohjauksessa

voidaan kayttidd tyontoohjausta, jos tarve on varma. /Hannus, 1994, s.165/

Monivaiheista reittid voidaan ohjata imuohjauksella silloin, kun sen kaikki
ohjausvaiheet ovat imuohjattavissa. Kuva 11 havainnollistaa tilannetta, missi vaihe
3 on ohjausvaiheena. Se ja sen jélkeinen reittiosuus on tyontoohjattava. /Harju,

1999, 5.82-84/

Imuohjaus 4\
0O XORORS R

Tyontdohjaus

Kuva 11. Ohjausvaiheen vaikutus prosessirakenteeseen. /Harju, 1999, s.85/

TyoOntoohjaus sai alkunsa materiaalisuunnittelutekniikkana ja siitd kehittyi
johtamis- ja tuotannonsuunnittelu- sekd toimeenpanojérjestelma. MRP II on
tietokoneavusteinen keskitetty tuotannonsuunnittelutydkalu. Ominaisuuksiltaan se
on todennékdisesti paras sovellus dynaamisessa ymparistdssé, kuten tydpajassa.

Silla on kuitenkin kolme heikkoutta. Se olettaa kapasiteetin olevan déreton, se
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vaatii tdydelliset tiedot kaikista tuotantotapahtumista ja se olettaa ldpdisyajan
olevan kiintedn, mika haittaa tuotannon ajoitusta. Kiintedn ldpdisyajan oletus on
tyontdohjauksen pahin haitta. Téssi kohdin on voimakasta tutkimustoimintaa

meneilldén ja parannettuja sovelluksia on odotettavissa.

Imuohjaus sai alkunsa tuotannon kontrollointitekniikkana, kanban, ja siitd kehittyi
johtamisfilosofia JOT. Padkohdiksi tulivat ldpdisyajan hallinta ja hukan eliminointi
tuotannon joka vaiheessa. Imuohjauksen etuna ovat lyhentyneet ldpdisyajat, mika
lisdé tuotannon joustavuutta vastata kysynnidn muutoksiin, varastojen
pienentdminen ja kaikenlaisen hukan eliminointi (virheelliset tuotteet, korjaukset).

Kanban on halpa tapa imuohjauksen soveltamiselle. Imuohjauksen haittoina ovat:

e Se on lyhytndkdinen. Tulevaisuuden tapahtumia ei kyetd tunnistamaan,
eikd niihin siten voida varautua.

e Imuohjaus ei toimi silloin, kun tuotevariaatioiden méaré on suuri.

e Imuohjauksella ei pystytd palvelemaan suurta maédrad asiakkaita, joilla

kullakin on omat erityistarpeensa./Sipper, Bulfrin, 1997, s.593/

Tyont6- ja imuohjauksen méarittelyssd on kéytetty paljon epamaiiriisid termeja.
1970- luvulla imuohjaus oli ”huono” kdytdnto johtuen sen
tuotannonsuunnittelupuutteista esi-MRP —ymparistdssd. 1980- luvulla japanilaisia
johtamisjérjestelmié arvioitaessa imuohjaus méadriteltiin toimivaksi tekniikaksi sen
mahdollistaessa varastotason pienentdmisen. Imuohjausta alettiinkin pitdd "hyvéna”

vastaavasti tyontdohjauksen siirtymistd “hyvistda” “huonoksi”.

NyKkyisin tyonto- ja imuohjauksen méérittelyssd on kaksi padlinjaa. Joissakin
yhteyksisséd tyontoohjaus kuvataan keskitetyksi padtoksenteoksi ja imuohjaus
hajautetuksi paatoksenteoksi. Suunnittelu (siséltden materiaalitarvelaskennan) on
“tyontdohjausta” ja toimeenpano on “imuohjausta”. Toisissa yhteyksissi
tyontoohjaus tarkoittaa “tarjontaa” ja imuohjaus “kysyntidd”. Tyontdohjaus liitetdén
liiallisiin varastoihin, suuriin erdkokoihin ja mahdollisimman suureen kapasiteetin

kéayttoasteeseen. Imuohjaus taas liitetdén pieniin varastoihin ja erdkokoihin.
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Termeistd tyonto- ja imuohjaus johtuvien sekaannusten vélttamiseksi olisi parempi
ajatella asiaa termeilld keskitetty vastaan hajautettu suunnittelu ja

tarjontaperusteinen vastaan kysyntédperusteinen toimeenpano. /Rice, Hatch, 1997,

s.11.18/
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S TUOTANNON AJOITUS

5.1 Tehdasrakenteet

Tuotannon virtauksesta tehtaan 1dpi ja koneiden layout-sunnitteluun on mééritelty
omat terminséd. Koneet voivat olla sarjassa. Puhdasoppisesti koneet ovat sarjassa
silloin, kun tyot etenevit aina tdismilleen samojen koneiden l4pi tismilleen samassa
jarjestyksessé. Yleisessd sarjamuodossa tietty ty6 voi ohittaa jonkin koneen.
Tyopajassa (job shop) tilanne on mutkikkaampi, silléd tyo ei vélttimatta etene
samojen koneiden kautta ja ty0 voi liséksi palata takaisin tietylle koneelle. Lisdksi

voi vield olla rinnakkaisia koneita. /Silver et al., 1998, s.669/

5.2 Jaksottamissadnnot

Koneiden tyojérjestysten kuvaamiselle on yksinkertainen visuaalinen tekniikka,
Ganttin kartta. Se on esitetty kuvassa 12. Siind on esitetty neljin tyon ajallinen

kesto kahdelle koneelle.

1234567891011121314151617 181920 2122232425
Aika (pdiva)

Kuva 12. Ganttin kartta. /Silver et al., 1998, s.673/

Mallilla on omat heikkoutensa. Koneita voi olla useita ja t6itd vaikka satoja, jolloin

aikataulutusongelma on liian monimutkainen. Lisdksi, karttaan vain jérjestelladn

tyOt tietimadttd, miten optimaalinen saatu ratkaisu on. /Silver et al., 1998, s.672-673/
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Toiden priorisoinneille yhdelle koneelle on kehitetty useita toimivia
jaksottamissddntojd. Niiden kdytossd on huomioitava kaksi asiaa. Ensiksi, niilld
sdannoilld ainoastaan haetaan tdille oikea suoritusjérjestys ottamatta kantaa
kapasiteettirajoituksiin. Toiseksi, sddnnot eivét vaadi suurempaa laskentaa, tyot

vain lajitellaan yhden parametrin mukaan. /Silver et al., 1998, s.676/

Toiden jaksottamiselle on seuraavia sddntdja:

e Mielivaltaisuus. Valitaan seuraava ty0 mielivaltaisesti. Tatd sdéntod
saatetaan kayttdd kaoottisessa tuotannossa, eiki ole suositeltava.

e FCFS (First-Come-First-Served). Tyot kisitellddn saapumisjarjestyksessa.
Koetaan monesti reiluna, ja on siksi yleinen kdytdntd. Monesti kuitenkin
kaukana optimaalisesta ratkaisusta.

e SPT (Shortest Processing Time). Valitaan ty0, jolla on lyhin
prosessointiaika. Tédssd yhteydessd prosessointiaika sisdltdd my0s asetusajat.

e SWPT (Shortest Weighted Processing Time). Valitaan ty0, jolla on lyhin
painotettu prosessointiaika. Paino on médritelty jokaiselle tydlle perustuen
tyon arvoon (kisittelykustannukset) tai sen my6héstymiskustannuksiin.

e EDD (Earliest Due Date). Valitaan ty0, jolla on aikaisin madrdpéiva. /Silver

etal., 1998, 5.677/

Tutkimusten mukaan jaksottamissddnndistd lyhin prosessointiaika (SPT) antaa

optimaalisimman tuloksen. Se minimoi

. kokonaisldpdisyajan

o keskiméddrdisen ldpdisyajan

. keskimddrdisen odotusajan

. keskimiddrdisen myOhédstymisen
o kokonaismydhéstymisen.

Tamain sddnnon ainoa ongelma on siind, ettd kun tyot etenevit jarjestyksessa
nopeimmasta hitaimpaan, niin ndmé viimeisiksi ajoitetut hitaimmat tyot voivat

myOhdstyd kunnolla.
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Aikaisin médrdpdiva —sdantd (EDD) perustuu siithen, ettd tydjérjestys laaditaan sen
mukaan, milloin téiden on oltava valmiina muiden sdént6jen perustuessa tdiden
prosessointiaikoihin. Muut sdénnot eivit siis huomioi téiden méaridpaivad. Néin
ollen EDD —sdént6 minimoi enimméaismyohdstymisen. Keskimééridinen lapiisyaika

on kuitenkin pitempi kuin SPT —sdidnnoélla. /Silver et al., 1998, 5.679-681/

Useammalle koneelle optimaalisen ty6jérjestyksen 16ytdminen on
monimutkaisempaa. Oletetaan, ettd on m konetta ja n tyoté. Silloin on n! erilaista
tyojarjestystd/kone, jolloin kaikkia mahdollisia ty6jarjestyksia on (n!)". Esimerkiksi
kuusi tyotd neljalld koneella antaa 2,687x10'" erilaista vaihtoehtoa. Jos on vield

rinnakkaisia koneita, niin vaihtoehdot kasvavat. /Silver et al., 1998, s.687/

Kahdelle perdkkiiselle koneelle on kehitetty tydjarjestyksen laadintaan algoritmi,
joka minimoi enimmdisldpdisyajan. Yhden koneen tapaukseen verrattuna on nyt se
ero, ettd koneilla voi olla joutoaikaa niiden odottaessa uutta tyotd. Johnsonin
teoreeman mukaan ty0 j edeltdd tyotd j+1, jos min(A;,Bj+1)<min(A;+1,B;), missd A
on ensimmaisen koneen prosessointiaika tydlle j (aika sisdltdd myos asetusajat) ja B

toisen koneen prosessointiaika tydlle j. /Magazine, 1996, s.613/

Teoreemaa on helppo soveltaa seuraavan algoritmin avulla:

Vaihe 1. Merkitddn arvot A; ja B;j kahteen sarakkeeseen.

Vaihe 2. Etsitddn pienin jdljelld oleva arvo kahdesta sarakkeesta. Jos arvo on
sarakkeessa A, ajoitetaan ty0 tyojérjestyksessd ensimmadiseksi. Jos arvo on

sarakkeessa B, ajoitetaan tyd viimeiseksi.

Prosessointiaika Prosessointiaika
tyo j koneelle A koneelle B
1 9 2
2 1 8
3 6 5
4 3 10
5 12 4

34



Esimerkissi pienin arvo on A,=1. Koska timéa on sarakkeessa A, sijoitetaan tyo 2
ensimmadiseksi ja poistetaan se listalta. Seuraavaksi pienin arvo on B;=2, joten tyd 1

sijoitetaan viimeiseksi. Samalla periaatteella jatketaan loppuun.

2XXXX
2xxx1
24xx1
24x51
24351

Eli tydjarjestys on 2,4,3,5,1. /Silver et al., 1998, s.687-688/

Tyypillisin ja samalla vaikeimmin mallinnettava tydpaja on sellainen, missa uusia
toitd tulee satunnaisesti ja jatkuvasti ja prosessointiajat eivét ole kiinteitd. Kun
koneille on jonossa odottamassa toitd, niin monessa tapauksessa padstiin
parhaaseen tulokseen silloin, kun valitaan aina se tyd, milld on lyhin

prosessointiaika (SPT —sdénto).

Ty06pajan tilanteen hahmottamiseksi otetaan pelkistetty esimerkki. Oletetaan, ettd
tyOpajassa on viisi konetta. Samanaikaisesti on tulossa useita toité, jotka menevét
samojen vaiheiden ja koneiden kautta tuotannon lépi. Oletetaan liséksi, ettd ei ole
mink&énlaisia tiloja materiaalin varastoimiseksi odottamaan sen késittelyd. Lopuksi
vield oletetaan, ettd prosessointiajat ovat kiintedt, yksi tunti/tyd/kone. Tillaisen
tuotannon dynamiikka on helppo ymmartids. Ensimmaiselld koneella ei ole tyon
puutetta, koska uusia t6itd on jatkuvasti odottamassa. Jokainen kone prosessoi tyota
tasan tunnin ja ty0 siirtyy seuraavalle koneelle. Keskiméardinen suoritusteho

(valmiiden toiden méaréd/aikayksikkd) on yksi tyd/tunti.

Seuraavaksi muutetaan oletusta siten, ettd prosessointiaika ei olekaan kiinted. Se on
keskimddrin tunti, mutta voi vaihdella puolesta puoleentoista tuntiin. Muut
oletukset sdilyvit ennallaan. Nyt keskimédérdisen suoritustehon pitéisi laskea
prosessointiajan vaihtelun takia. Aina kun kone prosessoi ty6td hitaammin kuin

tunnin sitd seuraavan koneen toimiessa nopeammin, joutuu seuraava kone aina
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odottamaan edellistd konetta. Ja kun kone prosessoi nopeammin kuin seuraava

kone, niin koneen on hidastettava tahtia, koska vilivarastoille ei ole tilaa. Tassd

tapauksessa on simulaatioiden avulla laskettu keskimédardiseksi suoritustehoksi 0,78

tyotd/tunti, eli prosessointiaikojen vaihtelun takia on menetetty 22% teoreettisesta

kapasiteetista.

Vaihtelusta huolimatta suoritustehoa voidaan lisétd keskenerdisen tuotannon avulla.

Kun jokin kone toimii keskiméddréistd nopeammin, voidaan koneelta tullut
materiaali laittaa puskuriksi seuraavalle koneelle ja oman koneen puskureista
voidaan ottaa valittdmasti uusi tyo kasittelyyn. Kuten kuvasta 13 huomaa, pieni
keskenerdinen tuotanto nostaa jo huomattavasti keskimairdistd suoritustehoa.
Suurin suoritusteho tissd tapauksessa on yksi ty6/tunti. Jos on yksi pullonkaula,
niin keskiméérdinen suoritusteho ei voi ylittdd pullonkaulan keskiméardista
suoritustehoa. Eli keskenerdinen tuotanto nostaa keskiméaérdistd suoritustehoa,
mutta vain tiettyyn pisteeseen. Tdma piste on pullonkaulan keskiméérdinen

suoritusteho.

Yleensi tuotannon tavoitteena on aina pienentdd keskenerdisti tuotantoa, mutta

varastojen pienentdminen ilman vaihtelujen pienentdmisté on kohtalokasta.

Keskenerdisen tuotannon kasvattaminen on toisaalta hyddyllistd vain tiettyyn rajaan

asti. /Silver et al., 1998, 5.695-696/

Keski-
madriinen
suoritus-

teho

KET
Kuva 13. Keskeneriisen tuotannon ja keskiméérdisen suoritustehon vilinen

riippuvuus. /Silver et al., 1998, s. 696/
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5.3 Pullonkaulat

Tuotannon suunnittelussa resurssien kapasiteetit eivét kdytannossi ole tasapainossa,
eli toisilla resursseilla on enemmén kapasiteettia kuin toisilla. Siitd seuraa, ettd
joidenkin resurssien kapasiteetti ei tdytd kysyntid ja joillakin resursseilla on
yliméardisti kapasiteettia. Resursseja, joilla on ylimaariista kapasiteettia, kutsutaan
ei-pullonkaularesursseiksi ja resursseja, joilla ei ole ylimééraistd kapasiteettia,

kutsutaan pullonkaularesursseiksi./Srikanth, Umble, 1997, s.91/

e Pullonkaularesurssi. Resurssi, minkéd kapasiteetti on yhta suuri tai pienempi
kuin siihen kohdistunut markkinakysynta.
e Ei-pullonkaularesurssi. Resurssi, minké kapasiteetti on suurempi kuin sithen

kohdistunut markkinakysynta.

Tassd madritelméssd on tirkedd se, ettd resurssin suhteellista kapasiteettia ei verrata
toiseen resurssiin vaan kykyyn vastata kysyntdén. Toisin sanoen hitain resurssi tai
kuormitetuin resurssi eivit ole valttaimattd pullonkauloja. Jdsenneltynd, miten

resurssien kdyttoajat jakaantuvat: /Srikanth , Umble, 1997, s.91/

e Tydaika. Aika, mikd vaaditaan tietyn operaation suorittamiseksi. Ei sisélla
asetusaikoja.

e Asetusaika. Viimeisen valmistetun tuotteen A ja ensimmaéisen valmistetun
tuotteen B vilille tarvittu aika.

e Joutoaika. Aika, jota ei kéytetd asetteentekoon eikd materiaalin késittelyyn.

Jos resurssi kisittelee materiaalia, el se tarkoita sité, ettd se olisi valttAmatta
tuottava. Perinteinen kustannusperusteinen ajattelu on luonut sen virheellisen
ajatuksen, ettd resurssin kiyttiminen on tuottavaa ja kdyttamattomyys
tuottamatonta. On huomattava, ettd kaikki ty0 ei ole tuottavaa tyoti. Siksi on vield

madriteltavd hukka-aika:
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e Hukka-aika. Kaikki se materiaalin késittelyyn kdytetty aika, mikd kuluu
tehtidessd esim. viallinen tuote, keskenerdinen tuotanto, mité ei tarvita tai

valmis tuote, mille ei ole kysyntda.

Pullonkaulat méérddvat tuotannon suoritustehon. Kaikki jouto- ja hukka-aika
pienentévit sitd. Ei-pullonkauloissa tyd- ja asetusaikojen yli jadva kapasiteetti on
todellakin ylimééaraisti, eiké sitd kannata kayttdd ylituotantoon. /Srikanth, Umble,

1997, 5.93-95/

Koska pullonkaulassa ei ole yhtdin ylikapasiteettia, on resurssin jokainen hetki
kaytettdva joko prosessoimiseen tai asetteentekoon. Oletetaan, ettd tydaikaa
voidaan lisdtd pienentdmailld asetusaikoja. Mikéli muualla tuotannossa ei ole muita
rajoituksia, niin ndin saavutettu lisdkapasiteetti lisda koko yrityksen suoritustehoa.
Kaikki ongelmat, mitkd vihentévit pullonkaulan tydaikaa, saadaan muutettua
euroiksi siten, ettd menetetty aika on yhta suuri kuin se arvo, joka olisi saatu siné

aikana valmistetuilla tuotteilla.

Ei-pullonkaulassa olevan joutoajan hyddyntdmisessd on oleellista se, ettd miten
joutoaika voidaan kddntdd tuomaan arvoa tuotantoprosessiin. Jos ei-pullonkaulassa
esimerkiksi pienennetdédn asetusaikoja, niin perinteisen kisityksen mukaisesti
kustannustehokkuus kasvaa, silld samassa ajassa tuotetaan enemmén osia tai
vaadittujen osien tekemiseen tarvitaan vihemmén tydaikaa. Tosiasiassa aikasddstot
kuitenkin vain lisddvét joutoaikaa, eikd silld ole mitddn vaikutusta jarjestelman
suoritustehoon. Ajansdisto ei-pullonkaulassa on merkityksetontd. Tatd ei
kuitenkaan saa tulkita niin, ettd ei-pullonkauloissa ei ole mitddn mahdollisuuksia

parantaa yrityksen suorituskykya. /Srikanth, Umble, 1997, s.96-97/

Kapasiteetti voidaan jaotella seuraavasti:

e Suoritustehokapasiteetti. Resurssin kapasiteetti, mikd vaaditaan tiyttimaan

suoritusteho. Suoritusteholla tarkoitetaan sitd, ettd tuote on myyty, eika

pelkdstédn valmistettu.
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e Suojaava kapasiteetti. Resurssin kapasiteetti, mika tarvitaan aikatauluissa
pysymiseen.
e Ylikapasiteetti. Suoritusteho- ja suojaavan kapasiteetin ylijaddva osa.

Ylikapasiteetin vdhentdminen ei vaikuta tuotantoon mitenk&én.

Kokonaiskapasiteetti on edellisten summa, joten pullonkauloissa
suoritustehokapasiteetti on yhté suuri kuin kokonaiskapasiteetti. Mikali
pullonkaulat on huonosti johdettuja, esimerkiksi tapahtuu konerikkoja,
materiaalipuutteita, tyontekijén poissaoloja, osa suoritustehokapasiteetista muuntuu
hukkakapasiteetiksi. Ei-pullonkauloissa tarvitaan suojaavaa kapasiteettia
suojaamaan erilaisia vaihteluita. Ei-pullonkauloissa ylikapasiteetin tehokas
hyodyntdminen usein johtaa kasvavaan keskenerdiseen tuotantoon, pitempiin

lapdisyaikoihin, laatu uhrataan nopeudelle jne. /Srikanth , Umble, 1997, s.100-101/

Ei-pullonkauloissa ylikapasiteettia voidaan hyddyntdi joustavuutta ja yrityksen
kilpailuasemaa parantaen. Erds mahdollisuus koskien ylikapasiteettia (ts.
joutoaikaa) on lisdtd resurssin asetteiden madrad. TAma vaatii lisdd asetusaikaa,
mutta sitd on tarjolla. Télld on suotuisia vaikutuksia vihentdé keskenerdistad
tuotantoa ja ldpdisyaikoja sekd tasapainottaa tuotannon materiaalivirtoja. Toinen
vaihtoehto joutoajan hyddyntdmiselle on tyontekijoiden kouluttaminen, ehkdiseva
kunnossapito, tutkimus ja tuotekehitys, ongelmien tunnistaminen ja

ratkaisu./Srikanth, Umble, 1997, s.104/

Tarkastellaan aluksi tilannetta, missd valmistus etenee pullonkaulasta ei-

pullonkaulaan.

—> Pullonkaula »  Ei-pullonkaula » Kysyntd
Valmistus- 100 kpl/viikko
kapasiteetti 90 kpl/viikko 120 kpl/viikko

Kuva 14./Srikanth, Umble, 1997, s.107/

Téssa tapauksessa on kaikki pullonkaulassa kdytettdvissd oleva aika yritettdva

kayttdd kysynnén saavuttamiseen. Siksi pullonkaulassa on tuotantoa jatkettava niin
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kauan kuin materiaalia on saatavilla. Tdma on helppoa silloin kun on kyseessa yksi
tuote, silld maksimaalisen tuottavuuden ja hyddyn saavuttaminen ei tuota ongelmia,
ylituotantoa ei pdése tapahtumaan. Kuitenkin useamman tuotteen kohdalla on

mahdollista, ettd yhden tuotteen kohdalla on ylituotantoa toisten kustannuksella.

Ei-pullonkaula on riippuvainen pullonkaulan materiaalitarjonnasta, ja se késittelee
materiaalin nopeammin kuin pullonkaula. Siksi ei-pullonkaula toimii vajaakéytolla
ja tuottavuusmittareiden kaytto ei ole mielekdstd (voidaan valmistaa vain 90
kappaletta, vaikka kapasiteettia on 120 kappaleen valmistamiseen). Perinteinen
lahestymistapa ei-pullonkaularesursseille tuottavuusmittareilla tuo kaksi ongelmaa.
Ensiksi, ei-pullonkauloille kohdistetaan suoritustehomééra, mité ei voida saavuttaa.
Toiseksi, huomio siirtyy pullonkauloista siithen, ettd yritetdén parantaa ei-

pullonkaulojen suoritustehoa.

Ei-pullonkaularesurssien hyddyntdminen kontrolloidaan jérjestelmén kapeikkojen
kautta. Koska ei-pullonkaula on riippuvainen pullonkaulan tarjonnasta, niin
oleellista ei ole se, ettd miten hyodynnetddn suojaavaa ja ylikapasiteettia vaan se,
ettd miten toimitaan suoritustehokapasiteetin kanssa./Srikanth, Umble, 1997, s.106-

108/

Tapauksessa, missd tuotanto virtaa ei-pullonkaulasta pullonkaulaan, on esitetty

kuvassa 15.

> Ei-pullonkaula > Pullonkaula > Kysynta
Valmistus-
kapasiteetti 120 kpl/viikko 90 kpl/viikko 100 kpl/viikko

kuva 15 /Srikanth, Umble, 1997, s.109/

Ei-pullonkaula toimii nopeammin ja voi késitelld materiaalia tehokkaasti niin kauan
kuin sitd on saatavilla. Perinteisen tehokkuusajattelun mukaisesti vain tuotettaisiin
keskeneriistd tuotantoa pullonkaulan eteen, ja késittelykustannukset seké
lapéisyaika kasvavat. Tilanteen selkeyttdmiseksi tdhdn yhteyteen mééritellaan kaksi

termid; aktivointi ja hyvéksikdytto. Aktivointi tarkoittaa resurssin kayttoa
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materiaalin prosessoimiseen. Hyvéksikéytto tarkoittaa resurssin kiyttod materiaalin
prosessoimiseen niin, ettd se edistdd positiivisesti yrityksen suorituskykya, eli
suoritustehoa. Hyviksikéytt on aktivoinnin osa-alue. Resurssin hyvéksikaytto

edellyttdd aktivointia, mutta aktivointi ei edellytd hyvaksikayttoa.

Ei-pullonkaula on hyvéksikéytetty silloin, kun sen tuotanto seuraa hitaamman
pullonkaulan tuotantoa. Kaikki ei-pullonkaulan lisdtuotanto on sen yliaktivointia.
Siksi silloin, kun tuotanto etenee ei-pullonkaulasta pullonkaulaan on resurssien

oltava hyviksikédytetty, ei pelkdstdédn aktivoitu.

Huolimaton ei-pullokaulan johtaminen voi johtaa kohtalokkaisiin seurauksiin. Voi
kdyda niin, ettd esimerkiksi laatuongelmien takia ei-pullonkaula tuottaa vain 80 kpl
viikossa. Seuraavalla viikolla ei-pullonkaula piésee takaisin aikatauluunsa
tuottamalla 100 kpl. Mutta pullonkaulassa voidaan tehdé aluksi vain ne 80 kpl ja
seuraavalla viikolla 90 kpl. Tdmi 10 kpl:n erotus on menetetty. /Srikanth, Umble,

1997, s.110/

Tuotannon etenemisté ei-pullonkaulasta ei-pullonkaulaan on esitetty kuvassa 16.

Ei-pullonkaula Ei-pullonkaula Kysynta
—> — —>
100 kpl/viikko
Valmistus- 120 kpl/viikko 110 kpl/viikko
kapasiteetti

Kuva 16./Srikanth, Umble, 1997, s.111/

Molemmilla resursseilla on ylimééréistd kapasiteettia. Perinteinen tehokkuus
tarkoittaisi yliaktivointia ja jonnekin kohtaa tuotantoa kertyisi yliméardisia
varastoja. Tdhdnkin kohtaan kdy periaatteet, ettd ei-pullonkauloja hallitaan
kapeikkojen kautta ja ettd resurssi tiytyy olla hyviksikdytetty, ei pelkdstdan
aktivoitu. /Srikanth, Umble, 1997, s.111/
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Kuvassa 17 on kaksi tapausta, kun tuotanto etenee pullonkaulasta pullonkaulaan.

A)

—p| Pullonkaula > Pullonkaula | Kysynta
100 kpl/viikko

Valmistus- 90 kpl/viikko 95 kpl/viikko

kapasiteetti

B)

—»  Pullonkaula ——% Pullonkaula —»  Kysyntd

Valmistus- 95 90 100 kpl/viikko
kapasiteetti

Kuva 17. /Srikanth, Umble, 1997, s.112/

Kun tuotanto etenee pullonkaulasta pullonkaulaan, ei markkinakysyntié ehditad
tayttad. Tastd voi virheellisesti paitelld, ettd kumpikaan resurssi ei voi olla
yliaktivoitu. On arvioitava ndiden resurssien vaikutusta koko systeemin
materiaalivirran kannalta. Tapauksessa A tuotanto virtaa hitaammasta
pullonkaulasta nopeampaan. Vaikka jalkimmaiinen pullonkaula on sitd mééritelmén
mukaan (kapasiteetti pienempi kuin markkinakysynté), niin tdssd tapauksessa se ei
tosiasiallisesti ole pullonkaula. Sinne kertyy ylikapasiteettia koska edeltdva
pullonkaula on hitaampi. Téssé tilanteessa on toimittava samoin kuin jos tuotanto

etenee pullonkaulasta ei-pullonkaulaan.

Tilanteessa B tuotanto etenee nopeammasta pullonkaulasta hitaampaan. Vaikka
jalleen nopeampi pullonkaula on sitd markkinakysyntdén verrattuna, ei se ole sitéd
tdsséd tapauksessa. Tilanne on sama kuin tuotannon eteneminen ei-pullonkaulasta
pullonkaulaan. Nopeampi pullonkaula voi olla taysin aktivoitu, mutta ei

hyoddynnetty. /Srikanth, Umble, 1997, s.111-112/
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6 TUOTANNON KEHITTAMINEN

6.1 Prosessijohtaminen

Funktionaalisen tehtdvénjaon kautta tarkasteltuna unohtuu helposti yrityksen
arvonlisdyksen syntyminen. Se tapahtuu useiden erilaisten toimintojen
muodostamissa ketjuissa. Materiaalien ja raaka-aineiden hankinta, varastointi,
tuotantoon siirto, varsinainen tuotanto, siirto lopputuotevarastoon ja jakelu
muodostaa yrityksen eri osastojen ldpi kulkevan reaaliprosessin. Aito arvonliséys ei
synny yksittdisistd tyOvaiheista tai osastoista, vaan hyvin suunnitellusta ja hallitusta
joukosta toisiinsa linkittyvistd toiminnoista. Toiminnan tehostamisessa ja
uudistamisessa on usein kyse nimenomaan arvonlisdyksen kannalta kriittisten
prosessien eli ydinprosessien uudistamisesta. Talloin on tunnistettava ydinprosessit
oikein ja parantaa niitd sekd eliminoida ne toiminnot, jotka eivét tuota konkreettista

arvoa prosessin sisdiselle tai ulkoiselle asiakkaalle./Karrus, 1998, s.185-186/

Liiketoimintaprosessi on toisiinsa liittyvien toimintojen ja tehtdvien muodostama
kokonaisuus. Se alkaa asiakkaan tarpeesta pééttyen asiakkaan tarpeen
tyydyttimiseen. Esimerkkeind uuden tuotteen kehittiminen, asiakaskannan hallinta,
operatiivinen tilaus/toimitusketju, toimittajasuhteiden hallinta jne. Olennaisia

tekijoitd litkketoimintaprosesseille ovat:

1. Prosessilla on aina asiakas, joka saa sille médritellyn lopputuloksen. Asiakas
voi olla sekd yrityksen sisdinen ettd ulkoinen.

2. Prosessit ylittdvit organisatoriset rajat, ja ovat yleensi
organisaatiorakenteista riippumattomia.

3. Prosessien suorituskykyi on aina arvioitava asiakkaan (sisdinen tai

ulkoinen) ndkokulmasta. /Hannus, 1994, s.41/
Liiketoiminnan ydinprosessit ovat yrityksen ja sen avainsidosryhmien toimintaa

lapileikkaavia toimintoketjuja. Ydinprosessit ovat joko suoraan asiakkaalle arvoa

tuottavia litketoiminnan ydinprosesseja tai varsinaista liiketoimintaa tukevia
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ydinprosesseja (infrastruktuuriprosesseja). Ydinprosessit puolestaan koostuvat

joukoista aliprosesseja. /Hannus, 1994, s.41/

Prosessijohtamisessa ydinprosesseille médritetdén johtoryhmaitasoiset ja
linjavastuulliset prosessinomistajat, jotka vastaavat kustakin ydinprosessista ja sen

suorituskyvystd kokonaisuutena. /Hannus, 1994, s.40/

Yleensi liiketoiminnan ydinprosessit kuvataan karkeimmalla tasolla ns.
prosessikartan avulla. Se kuvaa yrityksen ja sen sidosryhmien ydinfunktiot, eli
perustoiminnot ja prosessiryhmét ja niitd lapileikkaavat ydinprosessit graafisella

kuvauksella ja sitd tdydentavéllad kidsikirjalla. /Hannus, 1994, s.43-44/

TOIMITTAJA YDINFUNKTIOT ASIAKAS

YDINPROSESSIT

kuva 18. Prosessikartan periaate /Hannus, 1994, s.44/

Prosessikartta on tdrked tydviline toiminnan uudistamisessa, silld monet
ldhtotilanteen ongelmat yleensa liittyvat ydinfunktioiden vilisiin rajapintoihin eli
ns. organisaatiokaavion valkoisiin alueisiin. Prosessikartta tuo ndmaé rajapinnat
esille. Prosessikartan avulla voidaan konkretisoida ydinosaaminen ja strateginen

kyvykkyys:
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e Ydinosaaminen kytkeytyy ydinfunktioihin, kuten valmistukseen ja
markkinointiin.

e Strateginen kyvykkyys kytkeytyy ydinprosesseihin, joiden kautta yritys luo
asiakkailleen kilpailijoihinsa ndhden ylivoimaista arvoa. /Hannus, 1994,

s.44/

6.1.1 Tiimiorganisointi

Lattiatasolla prosessijohtamisen ehkéd merkittédvin vaikutus on tiimipohjaisen
organisaation korostaminen. Tiimien merkitys korostuu sellaisissa murroksissa,
joissa yrityksen suorituskyky riippuu koko organisaation kayttdytymistavan
muutoksissa. Vaikka termid tiimi kéytetdénkin hyvin eri merkityksissé, niin se
voidaan kuitenkin mééritell4. Tiimi on pieni joukko toisiaan tdydentdvid henkilGit4,
jotka ovat sitoutuneet yhteisiin pddmadriin ja suorituskykytavoitteisiin seka

tyoskentelytapoihin, joista he itse yhdessé kantavat vastuun.

Tavallisesti tiimit ovat pienid, usein viidestd yhdeksdén henkil6on. Tiimien
kokoonpanossa pyritdén 10ytdd sopiva kokoonpano eri osaamisalueilta. Tarvittava
osaaminen jakautuu kolmeen alueeseen, eli tekniseen ja/tai toiminnalliseen
osaamiseen, ongelmanratkaisu- ja pidtoksenteko-osaamiseen sekd ihmisten vélisen

kommunikoinnin taitoihin. /Hannus, 1994, s.63-64/

Taulukossa 4 on verrattu tyoryhmia ja tiimeji. Kyseessi ei ole vastakkainasettelu,

vaan molempia tarvitaan ja ne tdydentivit toisiaan.
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Taulukko 4. /Hannus, 1994, s.65/

TYORYHMA TIIMI
Johtajuus Vahva, padmaéritietoinen johtaja. Jaetut johtamisroolit tiimissa.
Vastuut Yksil6llinen vastuunkanto. Yksil6llinen ja yhteinen
vastuunkanto.
Tavoite Ryhmin tavoite sama kuin yrityksen Erikseen médritelty tiimitavoite,
laajempi liiketoiminnallinen tavoite. jonka mukaiseen tulokseen tiimi on
sitoutunut.
Tyodsuoritukset Yksilolliset. Kollektiiviset.
Kokouskaytannot Tavoitteena tehokkaat kokoukset. Tavoitteena avoin keskustelu ja
aktiivinen ongelmanratkaisu.
Suoritusmittaus Mittaa tuloksellisuuttaan epasuoraan Mittaa suorituskykydén suoraan
arvioimalla toimintansa vaikutusta arvioimalla yhteisen
muuhun toimintaan. tyosuorituksensa.
Tyotavat Keskustelee, paittia, delegoi. Keskustelee, paéttéa ja tekee aitoa

tyota yhdessa.

6.2 Liiketoimintaprosessien uudistaminen

Liiketoimintaprosessien uudistamisessa projekteja 1dhestytdan kolmelta suunnalta:

1. henkil6sto
2. tekniikka
3. prosessi. /Morris, Brandon, 1994, s.197/

Liiketoimintaprosessien uudistamiseen liittyy sille ominaisia muutostavoitteita:

l. Toiminnan virtaviivaistaminen

2. Kustannusten supistaminen

3. Laadun parantaminen

4. Tuottojen lisidminen

5. Asiakaskeskeisyyden kasvattaminen
6.

Ostettujen yritysten sulauttaminen. /Morris, Brandon, 1994, s.107/

Toiminnan virtaviivaistamisella on usein tavoitteena saada prosessi huippukuntoon.

Vaikka tdmi samalla merkitsee my0s kustannusten karsimista, niin sitd ei yleensi
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ilmoiteta tavoitteeksi. Syitd on useita. Ensinndkin kustannusten karsiminen tuo
vahvasti mieleen irtisanomiset, mistd voi seurata aiheettomia ongelmia. Toiseksi
virtaviivaistamiseen siséltyy myds laatu- ja tehokkuusnikokohtia, joita ei sisélly
kustannusten alentamiseen. Kolmanneksi virtaviivaistaminen kiinnittdd huomion
vanhoihin, tehottomiksi tulleisiin prosesseihin. Virtaviivaistamisella parannetaan
joustavuutta ja tehokkuutta, silla paéllekkiisid toimintoja poistuu ja tyonkulku sekéa
tukijdrjestelmét paranevat. Tdysin tehokkaassa toiminnassa tehddin vain se, miti
tarvitaan. Tuotannon asetus- ja odotusajat on minimoitu. Tyonkulku on
yksinkertaista, ja kaikista tarpeettomista tehtévistd on paisty eroon. Yleensa laatu

paranee, silld on vihemmaén kohtia, missé asioita voi tehda védrin.

Kustannusten supistaminen on yksi liiketoimintaprosessien uudistamisen
tarkeimmista syistd. Vaikka tavoite onkin tdrked, niin sitd olisi hyva pitda
toissijaisena tavoitteena ja ensisijaisesti olisi pyrittdva toiminnan
virtaviivaistamiseen ja laadun parantamiseen. Jos ensisijaiset tavoitteet saavutetaan,
niin samalla kustannukset supistuvat. Kustannusten supistamisen toissijaisena
tavoitteena pitdmisti korostetaan siksi, ettd sitd tdhdennetddn yleensa litkaa. Se
puolestaan vie yleensd huomiota pois laadusta ja tehokkuudesta. Samoin se johtaa
vélittdmien hydtyjen korostamiseen eikd ota huomioon yrityksen pitkin aikavélin
hyotya. Liiketoimintaprosessien uudistaminen korostaa pitkdaikaista hyotyé, joten

seki teoriassa ettd kiytdnnossé on ristiriitaista korostaa lyhytaikaisia sddstdja.

Kustannusten karsinta on kuitenkin usein liiketoimintaprosessien uudistamisen
viistdmaton tavoite. Jos tuotteen hintataso on mééritelty markkinoilla, niin ndihin
ulkoapdin annettuihin lukuihin on péastavd markkinoilla sdilymiseksi.
Kustannusten karsimiseen on vield pakottavampi tarve, jos prosessien
uudistamiseen ldhdetddn tappiollisten tulosten takia. Kustannuksia voidaan siddstda
tietysti kaikilla toiminta-alueilla, mutta merkittavimpié sadstokohteita ovat
tyovoima, tieto, hankinnat, hallinto ja rahan kustannukset. Toisinaan on my0s
mahdollista sdédstdd veroihin ja tulleihin menevid kustannuksia. /Morris, Brandon,

1994, 5.107-109/
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Liiketoimintaprosessien uudistamisprojektissa pyritdén ldhes aina laadun
parantamiseen. Kaikkien prosessien laadun parantaminen lisd4 varmasti tavaroiden
ja palvelujen arvoa ja alentaa kustannuksia, koska hukkakiyttd pienenee. Prosessin
laadun parantamisella pyritdéin kehittimain tuotetta ja minimoimaan uusintatyon ja
hyléttyjen tuotteiden osuutta. Samalla pyritdén saavuttamaan johdonmukaisia
tuloksia ja noudattamaan yha tiukempia normeja. Kaikkien operatiivisten
toimintojen normien jatkuva tiukentaminen on paras tae siité, ettd laatu paranee.

/Morris, Brandon, 1994, s.114/

On ilmeistd, ettd kustannusten alentamisen ohella myyntituottojen kasvu on se
keino, jolla voittoa voidaan kasvattaa. Tuottoja voidaan kasvattaa joko tuotteiden
hinnannostolla tai lisdamélld myytédvien tuotteiden mééraa. Tavallisesti
hinnankorotus vihentdd myyntiméaaraé, eikd se edellytd minkdénlaisia muutoksia
litkketoiminnan harjoittamistavassa. Liiketoimintaprosessien uudistamisessa on
kuitenkin aiheellista miettid hinnankorotuksen vaikutusta myyntiméérién ja
markkinaosuuteen. Muita myyntituottoja kasvattavia keinoja voivat olla saatavien
tehokkaampi perinté ja tuotekehitys-, tuotanto- ja toimitusaikojen lyhentdminen.
Ndin voidaan vahvistaa tulovirtoja. Myds laadun parantaminen voi lisitad

myyntituottoja.

Asiakaskeskeisyyden lisddminen on viime aikoina vahvasti nostettu
muutosprojektien tavoitteeksi. Koska asiakkaan arvio yrityksesta riippuu paljolti
palvelusta, on tdimén alueen parannukset tarkeitd. /Morris, Brandon, 1994, s.120-

121/

6.3 Laatuajattelu

TUOTANTOKESKEINEN LAATU

Perinteisin ja edelleen merkittivd nakemys laadulle on virheettomyys. Tuote tayttaa
sille asetetut vaatimukset silloin kuin se on valmistettu annettujen ohjeiden
mukaisesti. Crosby mairittelee laadun “’todetuksi yhdenmukaisuudeksi vaatimusten

kanssa”./Crosby, 1986, s.19/ Valmistettaessa tuotteita sarjoissa virhe
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tuotantoprosessissa monistuu pahimmillaan kaikkiin siind valmistuviin tuotteisiin.
Siksi laadunvalvonnassa keskeisiksi asioiksi tulevatkin virheettomyys ja

toistokertojen vilisen vaihtelun minimointi, koska virheisti aiheutuu kustannuksia.

/Lillrank, 1998, s.29/

Virheettdmyyden vaatimuksen kautta saadaan laadun mittaamiselle mittari, joka on
virheiden méérd. Se voidaan ilmaista monella eri tavalla tuotteesta ja prosessista
riippuen. Virheellisten tuotteiden, komponenttien ja tydvaiheiden lukuméaéra
voidaan laskea ja muuttaa se menetetyiksi euroiksi, tyotunneiksi ja toimitusten

vitvastymisiksi. /Lillrank, 1998, s.29/

Virheettomyyden saavuttamiseksi on kehitetty nollavirheohjelma. Se luo virheiti ja
vikoja ehkdisevén asenteen. Nollavirheohjelma on ennen kaikkea
johtamisstandardi, ei motivointikeino. Virheettoémaan tuotantoon ei paista
sellaisilla epamaéadrdisilla puheilla kuten ’tehdddn hommat nyt oikein”, sillé silloin
jokainen voi tai joutuu valitsemaan itse oman standardinsa laatukisitystensa
puitteissa. Laatusuoritukselle on oltava tismélliset suoritusstandardit. Sen sijaan
ettd kiskettéisiin tehdéd virheettomasti, niin opastetaankin, ettd miten tehdidin
virheettomadsti. Puhtaimmillaan ainoa sallittu suoritus on yksiselitteisesti nolla
virhettd. /Crosby, 1986, s.247-248/ Kaytinndssa kuitenkin prosesseissa esiintyy
tiettyd vaihtelua johtuen inhimillisistd tekijoisté, jolloin on tyydyttavé erilaisiin
vaihtelurajoihin. Tdydellinen laatu maksaisi jo niin paljon, ettd se sdisi katteen.

/Lillrank, 1998, s.30/

Nollavirheajattelu virheettomasté tuotannosta perustuu tydtoimintaa ohjaaviin
tarkkoihin standardeihin ja niiden noudattamiseen. Aluksi ohjeiden noudattamista
valvotaan tarkemmin, mutta vdhitellen toivotaan tydntekijoiden noudattavan
vapaaehtoisesti, jolloin ohjeet ovat muuntuneet “sisdisen kurin vilineeksi”.
Ongelmana vain on, ettd muutosvastarinta ja perinteinen toimintatapa hidastaa
uudistuksen monivuotiseksi puurtamiseksi. On selvésti ndhtivissé yhtildisyyksia
Taylorin "tieteelliseen liikkeenjohtoon”, eli pyrkimykseen 10ytéa ja vakioida
tyontutkimuksen avulla parhaat suoritustavat tyon tekemiseksi. /Sarala, Sarala,

1997 s.105/
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Tuotantokeskeisesséd laadussa on omat rajoituksensa. Jos tuote on valmistettu
tdsmadllisesti ohjeiden mukaisesti, niin tdiméin laatumééritelmian mukaan se on
virheeton. Mutta enti silloin, kun tuote on suunniteltu véédrin? Virheettoémyys
tyoohjeisiin ndhden ei auta, jos itse tyoohjeet ovat virheellisid. /Sarala, Sarala,

1997, 5.96/

SUUNNITTELUKESKEINEN LAATU

Suunnittelu- eli tuotekeskeinen laatu ldhtee siitd, ettd tuotteessa on suorituskyky,
mika mairitellddn sen ominaisuuksien avulla. Laatu on sitd, ettd suorituskykya
maksimoidaan tuotesuunnittelun avulla sen ominaisuuksia parantamalla.
Esimerkiksi auton perussuorituskyky on se, ettd silld pddsee paikasta A paikkaan B
ja tarvittaessa paikkaan C. Autossa on rakenteellisia ominaisuuksia, jotka

suorittavat jotakin tarpeellista osana kokonaissuorituskykya.

Suunnittelukeskeisen laadun rajoituksena on se, ettd voivatko suunnittelijat padttad

asiakkaan puolesta sen ettd mikd on hyva suorituskyky. /Lillrank, 1998, s.31-34/

ASTAKASKESKEINEN LAATU

Asiakaskeskeisessd laadussa tarkastellaan sitd, miten tuote erilaisine
ominaisuuksineen soveltuu asiakkaalle. Oleellista on se, ettd asiakkaan valintoihin
liittyy maksaminen. Ostaessaan tuotteen asiakkaalla on siitd odotuksia. Asiakkaalla
el valttamattd ole taydellista tietoa kaytettidvissddn eikd siten valitse tuotetta
objektiivisten ominaisuuksien perusteella vaan omien mielikuviensa ja
kokemustensa avulla. Koska asiakkaan tarpeet ilmenevét odotuksina, mitka
enemman tai vihemmain perustuvat todellisuuteen, niin silloin laatu on sitd, mitd
asiakas sanoo sen olevan. Tuotteen on vastattava odotuksia.

Koska asiakas maksaa, niin silloin mukaan tulee térked tekijd, hinta. Se ei ole
tuotteen laatuominaisuus vaan eris, usein kylldkin ratkaiseva tekija asiakkaan
ostopaiatoksessé. Jos tuote on valmistettu absoluuttisen virheettomasti ja siind on

aivan huipussaan oleva suorituskyky, mutta asiakas ei haluakaan maksaa niiden
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aikaansaamiseen vaadittavia kustannuksia, niin tuote jadkin varastoon, eika niissa

siten ole asiakaskeskeista laatua.

Hinnan liséksi asiakkaan kayttotilanne ja —tarve médrittelee sen alueen, johon laatu
on sovitettava. Jos asiakkaan mielestd perheautoon riittdd 80 kilowatin moottori,
niin silloin 250 kilowattia ei edusta parempaa laatua. Téstd pdédstddankin keskeiseen
oivallukseen, etté laatu ei tarkoita tuotteen erinomaisuutta tai luksusta, vaan

médrattyyn hinta/tarve —haarukkaan mahtuvien ominaisuuksien kokonaisuutta.

Asiakaskeskeisesséd laadussa tavoitteena on se, ettd asiakas on niin tyytyvdinen
tuotteesta, ettd valitsee sen joka kerta uudelleen. Asiakastyytyvéisyyttd voidaan

mitata erilaisilla markkinatutkimuksilla, kyselyilld ja haastatteluilla.

Asiakaskeskeiselldkin laatundkemykselld on omat ongelmansa. Yksisilméinen
asiakaskeskeisyys voi johtaa ylilaatuun, eli laatuominaisuuksien ja kustannusten
epdsuhtaan. Asiakkaalla voi olla koko ajan lisdtoivomuksia, mutta asiakas ei
valttamattd haluakaan maksaa enempad. Toiseksi, toimiiko asiakas aina
ympdéristollisesti ja yhteiskuntamoraalisesti oikein. Jos asiakas haluaa syoda
pandakarhun sisifilettd, niin asiakassuuntautunut lihakauppias hankkii sitd. Siksi

tarvitaan vield yksi laatunidkemys, systeemilaatu. /Lillrank, 1998, s.34-37/

SYSTEEMIKESKEINEN LAATU

Systeemikeskeisessd laadussa lahdetddn siitd, etti tuotteella voi olla asiakkaan
kokemus- ja késitysmaailmaa laajempia vaikutuksia, joista aiheutuu ongelmia. Ndin
laatua méiritteleméén tulee joukko toimijoita ja sidosryhmii, jotka eivit
vélttdmattd suunnittele, valmista, valitse tai kiyta tuotetta. Tarkein toimija on
tietysti lainséétdja. Tuotteen on tiytettdva sille asetettavat lainsdddannolliset
velvoitteet asiakkaan mielipiteestd riippumatta. Poliitikkojen toimintaan puolestaan
vaikuttavat erilaiset litkkeet ja painostusryhmat, kuten luonnonsuojelijat,
kuluttajajérjestdt, tasa-arvoaktivistit, kuluttajajérjestot ja yleinen mielipide, johon

taas vaikuttaa media. Sidosryhmisté rahoittajat eivéit puutu laatuominaisuuksien

51



yksityiskohtiin, mutta vaativat taloudellisesti kannattavaa hinta/laatusuhdetta.

Liséksi alihankkijoiden toiminta vaikuttaa ratkaisevasti kokonaislaatuun.

Systeemilaadussa tarkastellaan tuotteen asiakkaan saaman tarpeentyydytyksen
suhdetta muiden tahojen muihin tarpeisiin. Hyvén systeemilaadun tavoite on hyvin
monista tekijoistd hyvin koottu kokonaisuus eli yhteinen hyva. Késitteend
systeemilaatu on jokseenkin epdmadirdinen, joten sitd on kdytettdvé varoen.
Oleellista on kuitenkin se, ettd nyky-yhteiskunnassa on huomioitava ainakin
tuotteen ekologiset, yhteiskunnalliset ja eettiset vaikutukset. /Lillrank, 1998, s.37-
41/

6.3.1 Laatu ja kustannukset

Laadun kustannukset voidaan ryhmitelld kolmeen osaan: ehkiisevin toiminnan

atheuttavat kustannukset, valvontakustannukset ja virhekustannukset.

Ehkiisevén toiminnan aiheuttamat kustannukset tarkoittavat kaikkia niista
toimenpiteistd aiheutuvia kustannuksia, joiden tarkoituksena on estdd suunnittelun,
kehittelyn, hankinnan ja kaiken muun tuotteen tai palvelun aloittamiseen liittyvét

viat ja virheet. Yksittdisid kohtia voivat esimerkiksi olla:

. Suunnittelun tarkistukset

o Tuotehyviksynti

. Piirustusten tarkistukset

. Teknisen laadun mééritys

. Toimittajien arviointi

o Tyokalujen sdéto ja tarkistus

o Prosessien suorituskyvyn tutkiminen

Valvontakustannuksia aiheutuu suoritettaessa tarkastuksia, testejd ja muita
arviointeja madrittiméaén sitd, vastaako tuote tai palvelu sille asetettuja vaatimuksia.

Yksittéisid kohtia voivat esimerkiksi olla:
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o Prototyyppien tarkastus ja testaus

o Tuotteen spesifikaatioiden yhdenmukaisuuden analysointi
o Toimittajan valvonta

. Vastaanottotarkastus ja —testi

. Tuotteen hyviaksyminen

o Prosessin ohjauksen hyviksyminen

o Tilanteen mittaus ja raportointi

Virhekustannukset syntyvit silloin, kun vaatimuksia ei tdytetd seké téllaisten
virheiden arviointi ja hoitaminen. Virhekustannuksiin kuuluvat kaikki raaka-aineet
ja tyOpanokset. My0s asiakkaiden luottamuksen menetys on toisinaan laskettu

tdhidn ryhméén. Virhekustannuksia voivat esimerkiksi olla:

. Uudelleensuunnittelu

. Tekninen muutos

° Hankintamuutos

o Kustannukset korjaavista toimenpiteisté
o Lisdtyo

. Romu

. Takuut

o Toistuvat huollot

. Tuotevastuu

/Crosby, 1986, s. 127-129/

Laatu on ilmaista. Laatukustannukset syntyvét tydssd tehdyistd virheistd, jolloin
haaskataan pddomaa. Lisdksi, jos asiat tehdddn kerralla kunnolla oikein, ei

laatuosastoa tarvittaisi./Crosby, 1986, s.280-281/

Edelld mainittu ei kuitenkaan ole tdysin yksikésitteinen asia. Tietysti kannattaa
tehda asiat kerralla kunnolla oikein. Virheet aiheuttavat suuria kustannuksia, kun
joudutaan korjaamaan, korvaamaan vahinkoja ja vaikkapa rauhoittelemaan

asiakasta. Mutta jos kerran laatu on ilmaista, niin miksi sitd ei kdytetd rajattomasti?
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Miksi virheitd tapahtuu? Tarvitaan asenteiden muutosta, ongelmanratkaisua,
standardisointia, kontrolloituja kokeita ja laatujirjestelmid, jotta padstéisiin
virheettdméén tuotantoon. Ja timi kaikki maksaa palkkatyond tehtdvind asioina.

Siksi on tdsmennettdva, ettd laadun kehittiminen maksaa, mutta se on investointi.

Laatukustannuksia kannattaa vield tdsmentdd. On niitd tuotannon
laatukustannuksia, jotka on helposti korjattavissa toimintaa muuttamalla ja niita,
joissa toimintatavan muutosta pitdéd saarnata ja organisoida vuosikausia. On
sellaisia laatukustannuksia, jotka vaativat laite- ja kdyttoinvestointeja. Tuotteen
paremman suorituskyvyn aikaansaaminen maksaa, ainakin

suunnittelutunteja./Lillrank, 1997, 5.46-47/

6.3.2 Standardointi

Standardointi perustuu siihen, ettd syyn ja seurauksen vililld on suoraviivainen
kausaalinen suhde tai riittdvin vahva todennikoisyyteen perustuva suhde.
Standardoinnilla saadaan jarjestelmii toimimaan ennustettavalla tavalla eli

ohjattavuus kasvaa. Standardoinnin vaikutusta ohjattavuuteen on esitetty kuvassa

19.

Ohjat-
tavuus

>
Standardointi

Kuva 19. Standardoinnin ja ohjattavuuden suhde./Lillrank, 1997, s.128/

Alkuvaiheessa standardoinnin asteen kasvaessa ohjattavuus paranee alkuvaiheessa.
Mutta standardien médrin lisddntyesséd niiden kompleksisuus kasvaa ja systeemin
sisdisten tuntemattomien tekijoiden yhteisvaikutus kasvaa. Standardien eli uusien
madrdysten jatkuva lisidminen tekee systeemisti vaikeammin ohjattavan./Lillrank,

1997, 5.128-129/
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7 KEHITYSTOIMINNAN ETENEMINEN

7.1 Lihtotilanne

Alkuvuonna 1999 tehtiin merkittivid koneinvestointeja. Hoyldt uusittiin ja

hankittiin lisdd liimauskapasiteettia. Sithen asti suurin asiakas oli Artopine Oy.

Investoidulla lisdakapasiteetilla oli tarkoituksena hakea kasvua uusista asiakkaista.

Investointien yhteydessd kdynnistettiin myos tuotannonohjaus- ja
seurantajirjestelmien kehityshanke. Tuotantomuodoltaan oli tarkoitus siirtya

yksittéistuotannosta kohti toistuvaa erdvalmistusta.

Kevailld 1999 organisaatio oli seuraavanlainen:

Toimitusjohtaja

'

Tehtaanjohtaja

! . )

Tyonjohtaja Tyonjohtaja| | TyoOnjohtaja | | Tyonjohtaja

aamuvuoro iltavuoro yovuoro Artopine

Kuva 20. Lihtétilanteen tuotanto-organisaatio.

Tuotanto jaettiin kahteen osastoon siten, ettd vanhalla konekannalla hoidettiin

edelleen Artopinen aihiovalmistus sekd muiden asiakkaiden pienet valmistuserit.

Tastd vastasi oma tyonjohtajansa. Uudet koneet taas oli tarkoitettu suuremmille

valmistuserille.
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Suurempien erien valmistaminen alkoi osoittautua vaikeaksi, silld kdytanndssa

tuotanto pdidtyi aina samaan kehdén:

Toimitusajoissa pysyminen

Paljon asetteiden vaihtoja Ehditdan valmistaa vain tilausten mukaan

Suoritustehokapasiteetti ﬂ

Valmistusméaarat ﬂ
Ket
Kuva 21.

Osoittautui, ettd tilanteen muuttamiseksi ei riittdnyt pelkké paitds valmistuserien
kasvattamisesta, vaan syyt olivat syvemmalld. Tuotannossa puuttuivat yhteinen
nikemys, kurinalaisuus ja suunnitelmallisuus. Néihin asioihin taas vaikutti
kuormituksen puutteellisuus. Tehtaanjohtaja laati pdivittdin tydjérjestyksen.
Tyonjohtajilla oli kuitenkin liian suuret mahdollisuudet sen toteuttamiselle. Omissa
vuoroissaan tyOnjohtajat padttivit aina tilanteen mukaan, miten tuotanto etenee
konekohtaisesti ja missd vaiheessa uusi ty0 aloitetaan. Seurauksena oli
osaoptimointi. Tydnjohtajat luonnollisesti ajattelivat tilanteet aina oman vuoronsa
kannalta omilla ndkemyksilldén, jolloin materiaalivirrat kulkivat eri vuorojen viélilla
erilailla. Tehtaanjohtaja ei voinut mitenkddn ennalta tietdd aamulla t6ihin
tullessaan, mité edellisen ilta- ja yovuoron aikana tarkalleen tehty. Tuotannon
ohjaus oli ennakoivan sijaan korjaavaa. Kun materiaalivirrat eivit edenneet
suunnitellusti, niin viimein oltiin aina siind tilanteessa, ettd tuotanto ei tahtonut

pysya aikataulussaan.
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Kaikki saapuneet tilaukset olivat toimistossa kaikkien nahtévilla. Tama lisdsi
tuotannon sekaannusta. Tydnjohtajat saattoivat ottaa omaa vuoroaan

optimoidessaan sen kannalta sopivia tilauksia tyon alle.

Kolmeen vuoroon oli siirrytty nimenomaan siksi, ettd vuorokokoja pienentdmalla
tuotanto olisi paremmin hallinnassa. Pienemmall& vuorolla on pakosta kapeampi
materiaalivirta. Tdma ei kuitenkaan tuonut ongelmaan toivottua helpotusta, silld
vastapainoksi tuli yksi osaoptimoiva vuoro lisdd. Kahden osaston mallikin oli
ongelmallinen. Artopinen tuotannosta vastaava tyonjohtaja oli alisteisessa asemassa
tehtaanjohtajaan ndhden. Tehtaanjohtaja joutui omissa tuotantopaineissaan
lainaamaan tyonjohtajalta tyontekijoitd. Tdma vei tyonjohtajalta pohjan tuotannon
suunnitelmallisuudesta, silld edes kuluvan vuoron kapasiteettia ei aina pystynyt

ennakoimaan.

Tuotannon kehittdmisessa oli kolme péélinjaa:

1. Tuotantoprosessin kehittiminen.
2. Aihioiden kehittiminen.
3. Sahatavaran hankinnan kehittdminen.

Tuotannon saaminen paremmin hallintaan oli ensimmaéinen ja akuutein tarve.
Tamin jélkeen tulivat rinnan aihioiden tuotekehitys seka raaka-aineiden hankinnan

kehittdminen.

7.2 Tuotantoprosessin kehittiminen

Kehityshanke l4hti eteneméddn vasta organisaatiomuutoksen kautta kesalla 1999.
Aluksi purettiin kahden osaston malli ja sen jidlkeen koko tuotantovastuu siirrettiin
suoraan toimitusjohtajan alaisuuteen. Niin koko tuotanto, osto ja myynti oli

keskitettiin. Uusi organisaatio oli seuraavanlainen:
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Toimitusjohtaja

Toimisto
Tyo6njohtaja Tydnjohtaja Tyonjohtaja
Aamuvuoro Iltavuoro Y 6vuoro

Kuva 22.

Ensimmadisend toimenpiteend oli tydnjohtajien tarkka ohjeistaminen siitd, mitd toitd
tehdddn milldkin koneella ja missd jarjestyksessd. TyOnjohtajat eivit endé saaneet
suunnitella tuotantoa, vaan heidén tiytyi keskittyd valvomaan annetun
valmistusohjelman toteutuminen. Pdétarkoituksena oli materiaalivirtojen
eteneminen vuorojen lépi suunnitellusti. Jokaista vuoroa seurattiin erikseen tarkasti,
eikd mitddn omatoimisia poikkeamia ty6listoihin sallittu. Tuotanto oli saatava
elamddn sen hetkisti tilannetta. Tietoa tulevista tdistd jouduttiin rajoittamaan, jotta

oltaisiin voitu keskittyd nykyisiin tilauksiin.

Tuotannossa alettiin saavuttaa ensimmaéinen tavoite. Oli erittidin oleellista, etti
suunnitellut ty6listat toteutettiin kdytdnndssd. Tuotantoon alkoi kehittya
ennustettavuutta ja samalla sen todellinen luonne alkoi hahmottua. Nyt tuotannosta
alkoi palautua sen kuormitukseen tarvittavaa informaatiota. Tésté alkoi kehittya

nykyinen tyovuorolista.

Varastonhallintaan, mm. epikuranttiusriskiin, liittyvistd syistd kerran tuotantoon
otettu nippu kisitelldén kokonaisuudessaan. Siksi valmistusméérd on usein
tilausmadrdd suurempi. Tuotantopaineissa on suuri houkutus heti valmistusméarin
tullessa tdyteen siirtyd uuteen tyohon. Tuotannolliseksi 1dhtokohdaksi tuli ettd kun
uusi tyo aloitetaan, niin koko erd ajetaan kerralla tuotannon lipi. Ei enéd sallittu

sitd, ettd tilausmadrén tullessa tdyteen aloitettiin uusi tyd ja loput jéitettiin
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keskeneraiseksi tuotannoksi. Keskeneraistd tuotantoa alettiin kontrolloida. Tdma

vaati myds vanhan suuren KET:n purkamista.

Artopinen aihioita alettiin valmistaa varastoon. Néin kasvatettiin sarjakokoja.
Artopinen aihiovalmistusta alettiin muutenkin hy6dyntéé tuotannon

tasapainottamisessa.

Puolen vuoden péésti, eli loppuvuodesta 1999 voitiin siirtyé takaisin kahteen
vuoroon. Vuorojen koko kasvoi ja materiaalivirta leveni. Toisaalta hienokuormitus
vastaavasti oli jo kehittynyt niin ettd materiaalivirran leventyminen tapahtui

hallitusti. Kummatkin vuorot olivat tasavahvoja ja niilld oli omat tydnjohtajansa.

Tyo6vuorolista kehittyi nykyiseen muotoonsa. Vaikka koneille 16ytyi oikea
ty0jarjestys, niin keskenerdisen tuotannon hallinta sdilyi edelleen ongelmallisena.
Uusien toiden aloitus ajoittui tasaisesti aamu- ja iltavuoroon. Vuorotydnjohtaja teki

edelleen omassa vuorossaan padatoksen tarkasta aloitusajankohdasta.

Vuoden 2003 alussa tehtiin tuotannon kehityksen kannalta merkittava
organisaatiomuutos. Pddpaino siirrettiin aamuvuoroon ja iltavuoroon jai pelkéstdin
liimaus ja sitd tukeva hdyldys. Uusien tdiden aloitus keskitettiin aamuvuoroon.
VuorotyOnjohtajista toinen jdi aamuvuoroon tyonjohtajaksi ja toinen siirrettiin
ulkoalueiden hoitajaksi. Néin iltavuorossa ei endd ollut tyonjohtajaa.
Hienokuormitus siirrettiin tyonjohtajalle, joka joutui nyt itse suunnittelemaan
aamu- ja iltavuoron ohjelman ja valvomaan itse sen toteutumista. Toiden
ajoitusongelmat alkoivat vihentyi, kun tyonjohtaja itse joutui etukdteen
jasenteleméin tuotannon. Luonnollisesti tulokset eivit nédkyneet heti, vaan kyseessa
oli normaali oppimisprosessi. Yrityksen sisdisessd kielenkdytossd puhutaan ns.
romupdivistd silloin kun uusien téiden aloittaminen pyséytetdan kokonaan ja
keskitytddn purkamaan ylimaardinen keskenerédinen tuotanto. Vield kevaalla 2003
jouduttiin pitdmddn nditd romupdivid, mutta vuoden 2004 aikana ne olivat jo

harvinaisia.
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Toisen vuorotyOnjohtajan siirtiminen hoitamaan kuivaamoja ja trukkit6ité oli
kehityksen kannalta merkittdva péétds. Tuotannon tuntemus toi
materiaalinhallintaan itseohjautuvuutta. Tydvuorolistan ndhtydén voi
trukinkuljettaja hahmottaa péivittdisen raaka-ainetarpeen. Tuotannon rytmin tuntien
trukinkuljettaja suurin piirtein tietdd, milloin mitdkin raaka-ainetta tuotannossa
tarvitaan. Télld on merkitystd oman tyopdivén tehtdvien ajoituksessa. Sellaiset
tilanteet, joissa tuotannon tarvitessa raaka-ainetta trukin samanaikaisesti ollessa
sidottuna muuhun tehtéviin, alkoivat vihentyd. Tuotannon tuntemus toi vield sen
edun, ettd sahatavaran kuivauksen ajoitus tuli paremmin hallintaan. Pohjana tieto
tulevista toistd ulkoalueiden hoitaja osasi itse laatia kuivausohjelman niin, ettia

tuotannon tarvitessa raaka-ainetta sitd oli kuivana riittdva maara.

Valmistustavan kehittimisessd on ollut yhtend suuntauksena sahatavaran kasittely
mahdollisimman pitkdné l&pi tuotantoprosessin. Méédramittaan katkaisu tapahtuu

vasta lopussa. Seuraavassa on kaksi lupaavia tuloksia antanutta esimerkkia.

ESIMERKKI 1.

Oveen tarvitaan kaksi sivua (pituus 1735 mm) ja kolme vaakaa (ovimallista
riippuen 730 mm tai 690 mm). Vaakojen keskindinen tarve on suhteessa 2 ja '%.
Jos valmistetaan aihiot 2500 oveen, tarvitaan 5000 kpl sivuja ja 3750 kpl
kumpaakin vaakamittaa. Sivuja liilmataan tunnissa keskiméaarin 130 kpl ja vaakoja
100 kpl. Liimausajaksi tulee sivujen osalta 5000 kpl/130 kpl/h=40h ja vaakojen
(3750*2)kpl/100 kpl/h=75h kokonaisliimausajan ollessa 115h. Valmistustapaa
muutettiin niin ettd alettiin katkoa pelkastdén sivumittaa 1735 mm ja vaa’at
katkottiin liimatuista sivuaihioista. Nyt 2500 oveen on liimattava 8750 sivua, joista
3750 kpl katkaistaan lopuksi vaaoiksi. Liimaukseen kuluu nyt aikaa 8750
kpl/130kpl/h=70h, eli liimauksessa sdéstetddn aikaa 45h, mika tarkoittaa 39%
ajansédastod. Ensimmaéinen katkaisuvaihe nopeutui, silld katkottavien kappaleiden
lukumaird vaheni, koska sahatavarasta katkottiin pelkastdan pitkdd mittaa.
Toisaalta tarvittiin toinen katkaisuvaihe liimauksen jilkeen, mutta katkaisu on
huomattavasti liimausta nopeampaa, joten nopeutunut liimaus korvasi hyvin uuden

katkaisuvaiheen tydajan.
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Liimauksen nopeutumiseen vaikuttivat liimaustekniset syyt. Parhaiten kyseisen
athion liimaukseen soveltui suurtaajuuspuristin. Puristimella ei kuitenkaan voinut
liimata lyhyitd mittoja, jotka oli liimattava ldmpdlevypuristimilla. Siirtymalla
pelkédstddn pitkien sivujen liimaukseen saatiin kyseisen aihion liimaus keskitettya
suurtaajuusliimapuristimelle, jolloin lampdlevyliimapuristimien kapasiteettia

vapautui niille paremmin soveltuvaan liimaukseen.

ESIMERKKI 2.

Oven karmiaihioon tarvitaan kaksi sivua ja yksi vaaka. Sahatavaraa katkottaessa
tehtiin samalla vianpoisto. Nyt tuli ongelmaksi, ettd vaakoja tuli litkaa suhteessa
sivuihin. Ongelma ratkesi sill4, ettd katkaisussa lopetettiin vianpoisto ja keskityttiin

pelkéstddn katkomaan mahdollisimman pitkid mittoja eli sivuja.

sivu sivu vaaka

sivu vaaka vaaka vaaka
viallinen kohta
Kuva 23.
Pitkien sivujen saanto parani ilman vianpoistoa. Kyseinen sahatavara halkaistaan
katkaisun jdlkeen, jolloin viallinen kohta usein jdi pelkéstddn toiseen halkaistuun

kappaleeseen toisen vield kdydessd karmiin.

Vaikuttaisi aika luontevalta etti sahatavarasta poistetaan viat heti alkuvaiheessa,

jolloin siitd eteenpdin tuotannossa olisi vain virheettomié kappaleita. Kéytannossa

61



on kuitenkin osoittautunut, ettd tuotantoprosessi nopeutuu jos sahatavara voidaan
kasitelld tuotannossa mahdollisimman pitkilld mitoilla, silla tarkka vianpoisto heti
alkuvaiheessa lyhentdé tuotannossa késiteltdvid pituusmittoja samalla lisdten

késiteltdvien kappaleiden lukumééraa.

Tarkoituksellinen vianpoiston poisjittdminen katkaisussa tarkoittaa vianpoiston
siirtymistd liimausvaiheeseen. Silloin liimaajan on pantava ennen liimausta syrjdin
aihion laatuvaatimuksia tdyttadméttomat kappaleet, tai jos mahdollista, saatava
viallinen kohta aihiossa piiloon liimasaumaan. Liimaajille timai ei ole uutta asiaa,
silld katkaisun jalkeisessd hoyldyksessd puusta tulee aina esiin sellaisia vikoja, joita
katkaisuvaiheessa ei voitu huomata, joten liimaajat ovat aina joutuneet valikoimaan

liimattavat kappaleet.

7.3 Aihioiden kehittiminen

Vaikka kehitystoiminnan alussa oli jo tiedossa ja samalla myds tavoitteena
aihioiden kehittdminen, niin tdhén tyohon paistiin késiksi vasta sen jalkeen, kun
tuotanto oli riittdvéasti hallinnassa. Tdssd tilanteessa olisi ollut kerralla liian suuri
muutos luoda koko tuotannolle uusia pelisdéntojéd ja samanaikaisesti kokeilla
yksittéisille aihiomalleille erilaisia valmistustapoja. Eri muutosten vaikutusten

mittaus ja arviointi olisi ollut mahdotonta.

Tuotannon selkiytyminen osoitti jo joidenkin aihioiden kohdalla suoraan, ettd
valmistusprosessi oli liian hidas ja monitdinen. Jélkilaskelmat antoivat myos tukea

epdilyille, ettd jossain aihioissa oli selvdi ylilaatua.

Jélkilaskenta vaati seurannan kehittdmisti. Tyontekijoiden tdyttdméén tuntikorttiin
oli syksyyn 1999 merkitty vain tuote ja sithen kdytetty aika. Tuntikorttia muutettiin
niin, ettd tyontekijan oli nyt merkittdva, milld koneella teki mitdkin tuotteen
tyOvaihetta ja kuinka kauan. Néin tuntikorttien perusteella pystyttiin

tuotekohtaisesti seuraamaan jokaisen tydvaiheen kestoa.
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Jélkilaskennassa otettiin huomioon valmistuserddn kaytetty raaka-ainemaira ja
tuntikorteista saatu tieto eri tyovaiheisiin kdytetyisti ajoista. Ndinkin suppeassa
muodossa tehty laskenta antoi jo riittdvisti informaatiota. Térkeinté oli ylipddtdan
saada edes jonkinlainen kisitys aihion valmistuksen kannattavuudesta silloisilla
valmistusmenetelmilld. Tydvaihekohtainen ty6ajan analysointi auttoi antamaan

kehityssuuntia.

Kauttaaltaan liiallinen ajankéytto eri tydvaiheissa viittasi ylilaatuun. TyOntekijét
olivat omaksuneet liian tiukkoja standardeja. Todennikoisesti ylilaadun syyni oli
vadrien tietojen litkkuminen tyontekijoiden keskuudessa. Saattoi myds olla, ettd
kun tuotanto ei ollut kovinkaan hallinnassa, niin tyontekijit eivét osanneet
hahmottaa, misti aihionvalmistuksessa on kyse. Epdvarmuus peilautui varman
paille toimimisena. Aihioiden kehittamisessa tuli yhdeksi linjaksi laatutason

uudelleenmaédrittely, koska siini oli ndkemyseroja.

Aihion valmistuksessa usein parhaimman tavan 16ytdmiseksi on tehtiva erilaisia
kokeiluja, yrityksii ja erehdyksid. Valmistustavan muuttaminen tarkoittaa aina
kompromissien tekoa. Eri valmistustapoja mietittdessd on huomioitava, ettd ajan
sadsto tietyssd tyOvaiheessa voi kostautua toisessa tyovaiheessa. Jossakin
tyovaiheessa lisddntynyt tydaika voi jattad jonkin toisen tydvaiheen kokonaan pois.

Liséksi lahtoraaka-aineen laadulla on vaikutus kdytettyyn valmistusaikaan.

Tarkastellaan raaka-aineen laadun vaikutusta kokonaisvalmistuskustannuksiin.
Niillé tarkoitetaan téssd yhteydessé aihion tekoon kaytettyd vilitontd raaka-ainetta

ja tyOta.

Kokonaisvalmistus-

kustannukset

raaka-ainekustannukset

Kuva 24.
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Puuraaka-aineen laatu vaikuttaa kokonaisvalmistuskustannuksiin kahdella tapaa.
Mitd huonompilaatuista (ja samalla halvempaa) raaka-aine on, sitd véhemmén
raaka-aineessa on hyddynnettévid aihion kannalta virheettomié kohtia. Seurauksena
on katkaisuhukan kasvu. Tamé myos hidastaa koko katkaisuprosessia, silld
luonnollisesti mitd virheettomampéé raaka-aine on, sitd helpompaa ja samalla
nopeampaa sen katkonta on. Kun ldhtoraaka-aineen laadussa alitetaan tietty piste,
niin raaka-aineostoissa saavutettu sddstd kumoutuu kasvaneena katkaisuhukkana ja

hidastuneena katkaisuprosessina.

Siirryttdessd kohti parempilaatuisia raaka-aineita tulee aina se raja vastaan, missa
kokonaisvalmistuskustannukset nousevat. Lihtoraaka-aineen laadun (ja hinnan)
ylittdessa tietyn pisteen ei pienentynyt katkaisuhukka ja nopeutunut
katkaisuprosessi riitd endd kompensoimaan kasvaneita raaka-ainekustannuksia.
Téassd vaiheessa ollaan muutenkin ylilaadussa. Puuraaka-aine on liian hyvii ja

kallista asiakkaan tarpeisiin ndhden.

Voi sellaisia tilanteita voi tulla eteen, ettd annetuille aihiomitoille ei 10ydy

kannattavaa valmistustapaa asiakkaan hyviaksymaélld hintatasolla. Talloin on yhtend
mahdollisuutena neuvotella asiakkaan kanssa aihion mittamuutoksista. Esimerkkind
oksattoman sisdoven peiliathion vahvuus oli 31,5mm. Peili oli kuvan 25 mukaisesti

ristiinliimattu kolmesta paallekkéisestd lamellista.

Kuva 25. Ristiinliimattu peiliaihio
Kunkin lamellin vahvuus oli 10,5mm. Keskimmadisessd lamellissa puulle ei ollut

minkddnlaisia laatuvaatimuksia, koska siitd mikddn osa ei jadnyt nékyviin valmiissa

ovessa. Ongelma tuli siitd ettd oksattomat lamellit oli tehtdva lahimmain kokoluokan
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oksattomasta pintalaudasta, mikd oli 19mm vahvaa. Vahvuudesta léhti
hoylayksessa 8,5mm, eli 44,7%. Asia oli kriittinen koska oksaton pintalauta on

kallein Artowoodin kéyttdimi raaka-aine.

Ongelma ratkaistiin asiakkaan muuttaessa ovimallin peiliaihion vahvuudeksi 24
mm. Nyt voitiin kdyttdd 8 mm vahvaa peililautaa, jota saadaan 25 mm vahvasta
oksattomasta pintalaudasta halkaisemalla kaksi kappaletta. Prosessiin tuli yksi

tyovaihe eli halkaisu lisdé, mutta toisaalta vahvuushukka pieneni 36%:iin.

7.4 Raaka-ainehankinnan Kehittiminen

Kehityshankkeen toimeenpanovaiheessa oli myds raaka-ainevarastot saatava
hallintaan. Varastoihin oli kertynyt monenlaisia raaka-aineita, joille ei ollut suoraa
kayttod. Paitsi ettd ne veivét tarpeettomasti varastotilaa, ne myds sitoivat pddomia.
Tuotantoprosessin kehittimisen yhteydessa tehtiin myos paatds vanhojen raaka-
ainevarastojen purkamisesta. Koska oli raaka-aineita, joille ei ollut suoraa kayttoa,
jouduttiin kiyttdmadn ne sellaisiin aihioihin, joihin niité ei olisi kannattanut

kayttdd. Tasséd vaiheessa realisoitui vééristi raaka-ainehankinnoista kertynyt tappio.

Aihioiden kehittdmiseen liittyen niiden raaka-ainepohjaa alettiin vakioida.
Lihtotilanteessa aithioiden raaka-aine valittiin kulloisenkin tilanteen mukaan. Osalla
aihioista ei ollut raaka-aineiden suhteen selkedi ohjeistusta. Vakioiminen alkoi
osaltaan selkiyttdd koko tuotantoprosessia. Ohjattavuus kasvoi kun standardoitiin

miten tehddén ja mistd tehddin.

Raaka-aineiden vakioimista kehitettiin seuraavassa vaiheessa tilaamalla tiettyyn
aihioon tiettyd dimensiota aina tietyltd sahalta. Aina saman sahan sahatavaran
kayttdminen tiettyyn aihioon toi raaka-aineeseen tasalaatuisuuden.
Tuotantoprosessiin tima toi helpotusta. Laadussa on helpompi paéstd samaan
lopputulokseen raaka-aineen ollessa aina samanlaista. Raaka-aineiden nimikemaara
kasvoi, mutta se ei ollut ongelma silld jokaiselle raaka-aineelle oli tiedossa

kayttokohde.
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Sahoilla on aina sellaisia sahatavaraerid, joista ne haluavat paésta sopivin
alennuksin eroon. Téllaisten erien hankinnasta luovuttiin kokonaan. Kéytdnnossa
osoittautui, etté jos erille ei ole heti sopivaa kdyttokohdetta tiedossa, niin ei sitd

tahtonut myohemminkdin loytya.

7.5 Toimintaympériston muuttuminen

Kotimaan markkinoilla havaittavia trendeja ovat olleet kilpailun koveneminen,
puulle asetettujen laatuvaatimusten jatkuva nostaminen sen kuitenkaan saamatta
vaikuttaa aihion hintaan, voimakkaat kausivaihtelut ja toimitusaikojen
lyheneminen. Omat vaikutuksensa on myos ollut Saksassa rakentamisen

hiipuminen laman seurauksena.

Venéjén ja Viron tulo Suomen markkinoille on jo alkanut vaikuttaa
kilpailutilanteeseen. Kyseiset maat haluavat nostaa sahatavaran jalostusastetta, eli
ne ovat kehittdneet aihiotuotantoaan. Kilpailuetuna niilld on hinta luonnollisena

seurauksena kyseisten maiden halvemmasta raaka-aine- ja tydvoimakustannuksista.

Aihioille asetettujen laatuvaatimusten koveneminen on pitkdaikainen ja 1dhes
huomaamaton prosessi. Esimerkiksi aihio on alun perin hinnoiteltu sen perusteella
ettd aihioon kéytettdvan raaka-aineen dimensiot ovat 50x150 (leveys kertaa korkeus
mm). Sahatavara halkaistaan mittaan 50x68, jonka jilkeen se hdylatdin mittaan

45x61. Lopuksi aihio liitmataan kuvan 26 mukaisesti.

45 * loppu-

tuotteessa

122 nakyvit
pinnat

Kuva 26.
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Aikaa mydten on tullut huomautuksia, ettd nakyvit pinnat (toinen sivu ja toinen
lape) eivit taytd oksaisuusvaatimuksia. Laatuvaatimuksien tdyttdmiseksi on

tdytynyt siirtyéd sahatavarassa seuraavaan kokoluokkaan, eli 50x175:

/

—

68 68 68 68

Kuva 27.

Sahatavaraan pitee periaate ettd mitd levedmpdd sen parempilaatuista. Levedmpi
lankku on sahattu suuremmasta tukista, jolloin oksat ovat harvemmassa. Kun aihio
nyt tehdién leveimmaésti raaka-aineesta, on sen keskeltd otettava soiro pois.
Poistetulle soirolle on vaikea 16ytdd kdyttokohdetta, koska se on puun sydidnosaa,
joka sisdltad sydidnhalkeamia. Jos oletetaan, ettd keskiosalle ei ole mitdén kayttod,
ts. lasketaan se hukaksi, niin aihion teko levedmmasti sahatavarasta tassi
tapauksessa lisda raaka-ainekustannuksia 16,7%, minka verran tarvitaan kuutioita
enemmain saman athiomééran valmistamiseen. Laatutason nousu on seurausta
asiakkaiden oman kilpailutilanteen kiristymisestd. Samaan hintaan on jatkuvasti

tarjottava entistd parempaa.

Kysynnén ollessa epédsuoraa on Artowoodilla kausivaihteluihin sopeutujan rooli.
Kausivaihteluiden ongelmana on niiden heikko ennustettavuus. Vaikka
kausivaihteluilla on tietty rytminsé, ei eri vuosien vastaavat ajankohdat ole
keskenddn vertailukelpoisia. Hiljaisimpaan aikaan, eli vuodenvaihteeseen, on
varauduttu ajoittamalla sinne pekkasvapaat. On ollut my0s tapauksia, etta tietty
asiakas on siirtdnyt omien lomautustensa pelossa aihionteon takaisin itselleen

hiljaisena aikana.
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Asiakkaiden lyhentyvét omat toimitusajat eivit niink&én heijastu Artowoodiin
omien toimitusaikojen lyhenemisend vaan kysynnén ennustettavuuden
vaikeutumisena. Lyhentyneet toimitusajat merkitsevit lyhentynytti tilauskantaa.
Tarkimman tiedon tulevaisuudesta asiakkaat voivat antaa oman tilauskantansa
perusteella. Tilauskannan lyhentymisen seurauksena asiakkaat pystyvit kertomaan

entistd lyhyemmistd ldhiaikojen tarpeistaan.

Kotimaan markkinoilla on edellé lueteltujen piirteiden lisdksi vield erds
Artowoodin kannalta vaikea tilanne. Sahat kayttavét mielelldan termid, ettd sopiva
toimituserd on vdhintidin rekkakuorma. Artowoodin tuotantoteknologian kannalta
tdma olisi myds sopivan suuruinen toimituserdkoko myds omille toimituksille.
Kotimaan markkinoilla on kapea asiakassektori, jolla on néin suurille
aihiotoimituksille tarvetta. Artowood onkin kdynnistimdsséd oman vientitoiminnan
harjoittamisen kahdesta syysti, eli riittdvidn suurien toimituserien ja
kausivaihteluiden tasaamisen takia. Vuodenvaihteessa 2004-2005 on tarkastelun

kohteena ollut erityisesti Iso-Britannian markkinat.
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8 TUOTANNON NYKYTILA JA KEHITYSNAKYMAT

8.1 Nykytilan analysointi

Tuotantoimpulssiltaan on seké varasto- ettd tilausohjautuvia elementteji. Artopinen
padtuotteita valmistetaan varasto-ohjautuvasti. Artopinen péaétuotteiden
valmistuserien koko ei ole kiinted, vaan se sovitetaan kapasiteetin kdyttdasteen ja
Artopinen ldhiajan tarpeiden mukaan. Muiden tuotteiden ja asiakkaiden kohdalla
toimitaan pdédosin tilausohjautuvasti, silld tuotenimikkeiden suuren lukuméérian
seurauksena valmisvarastojen hallinta on osoittautunut vaikeaksi. Tilanne
muistuttaa muotoa kokoonpano tilauksen mukaan. Tulevista ldhiajan tilauksista
tiedetddn suurella todennédkoisyydelld toimitusajankohta seka tilauksen
kokonaismdiréin suuruusluokka, mutta ei tiedetd tarkkoja aihiokohtaisia mééria.
Tilanteeseen on varauduttu huolehtimalla siitd, ettd tarvittavaa raaka-ainetta on
riittdvasti kuivattuna tilauksen saapuessa. Raaka-aine ikddn kuin jo valmiiksi

odottaa tulevaa tilausta.

Puhdasoppisen tyontd- ja imuohjauksen vertailussa tuotanto toimi ja toimii
tyontdohjauksella. Toimivan imuohjauksen kiistaton etu, nopeat toimitusajat, ei
riitd perusteeksi, ettd kannattaisi siirtyd imuohjaukseen. Ensinndkin Artowoodin
toimitusajat ovat muutenkin lyhyet. Tilauksen tullessa toimitusajat ovat 1-3
vuorokaudesta kahteen viikkoon riippuen siitd, mitd asiakkaan kanssa on sovittu.
Poikkeuksena tietysti erikoistilaukset, mihin raaka-aineet on hankittava erikseen.
Toiseksi, tuotevalikoima ja raaka-ainepohja on laaja. Useimmilta aihioilta puuttuu
imuohjauksen vaatima toistuvuus, jolloin aihioiden imupuskurit olisivat
nimikkeiltadn laajat ja kierto huono. Kolmanneksi, imuohjauksen vaatimus, nopeat
tavaratoimitukset, olisivat ongelma, silld sahoja voisi olla saada sopeutumaan

sithen.
Laajemman ndkemyksen mukaan tuotannon suunnittelu on keskitettyé, eli se on

tyontdohjattua. Toimeenpanossa on vahvoja imuohjauselementteji. Keskittyminen

keskenerdisen tuotannon hallintaan on imuohjausoppien mukaista.
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Kirjallisuudessa usein mainitaan JOT- ajattelun kehittyneen japanilaisessa
imuohjausympaéristossé sen soveltuessa my0s tyontdohjausymparistoon. Vaikuttaa
siltd ettd JOT on ymmarretty Suomessa vaérin. Imuohjausympéristdssd uhkana
ovat jatkuvat tuotannon puutetilanteet, joita ehkdiseméddn JOT on kehitetty.
Tyontdohjausymparistossd puolestaan uhkana ovat ylisuuret varastot ja KET. JOT
kasitetddn helposti niin ettd varastot ja KET minimoidaan, jolloin tyontdohjaukseen
tulevat JOT:n mukana ne samat tuotannon puutetilanneongelmat joista JOT:n
avulla pyritadn imuohjauksessa eroon. Silloin kun JOT tarkoittaa puutetilanteiden
ehkdisemistd, on se kdyttokelpoinen ajatus. Kun tilannetta ajatellaan niin péin, etti
kun varmistetaan vélttimiton ja tarpeellinen, niin viimein pddstdin kysymykseen,
mika on ylimédriistd. Varastojen pienentdmisestd ei valttimattd seuraa tehostunutta
ja hallitumpaa tuotantoa, mutta tehokkaasta ja hallitusta tuotannosta yleensé seuraa

pienemmaét varastot.

JOT on késitteend muutenkin ongelmallinen. Sen liséksi, ettd sen
tuotannonohjauskomponenttia sovelletaan suomalaisessa tyontdohjausympéristossa
vadrin tehden siitd kirosanan, sen johtamisfilosofia on liian moninainen. JOT —
filosofian alle on kerétty kaikki hyvé ja hieno kuviteltavissa oleva johtamisoppi,
jolloin sen koko merkitys hdmértyy. JOT —filosofian itsekritiikittomyyden
seurauksena voidaan se médritelld uudestaan ytimekkddmmin: miké tahansa
toiminnan parantaminen on JOT —filosofiaa ja miké tahansa huonontaminen sen
vastaista. JOT on toki ajatuksena erinomainen, mutta sitd sovellettaessa yrityksen
taytyy tarkasti yksiloida, mitd se yrityksessd konkreettisesti tarkoittaa. Artowoodin

kohdalla JOT on keskeneriisen tuotannon hallintaa.

Artowoodin tuotanto on joustavaa. Yleensd tilapdiset héiriot pystytddn ohittamaan
siten, ettd suoritusteho ei laske lukuun ottamatta liimapuristimia, joissa menetetty
tyotunti on pois suoritustehosta. Resurssien kuormituksia voidaan lisdksi sdddelld

vuoron aikana siirtdméllé tyontekijoité toisiin tyOpisteisiin.

Tuotannon pullonkauloja ovat liimapuristimet riippuen kausivaihteluista. Yhdessa

vuorossa liimausprosessit eivit ehdi tiyttdd niille asetettua markkinakysyntaa.
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Hoyldys toimii normaalisti siten, ettd aamuvuorossa on kaksi hoyléparia ja
iltavuorossa yksi. Teoreettisesti laskettuna hoyldyskapasiteetin pitéisi riittdéd, vaikka
iltavuorossa ei hoyléttdisikddn. Silloin ei hoylille tosin ené jdisi suojaavaa

kapasiteettia, eli hoylét olisivat pullonkauloja.

Katkaisun ja sormijatkamisen kuormitukset toimivat ad hoc -periaatteella, eli
tilanteen mukaan. Tilapdisesti on ollut tilanteita, joissa katkaisu ja sormijatkaminen

ovat olleet pullonkauloja, mutta niin ei tapahdu normaaleissa olosuhteissa.

Tyontekijoiden laatukidsityksisséd sekoittuvat tuotannon ja tuotteen laatu keskendin.
Koska sahatavaran laatu vaihtelee sahoittain ja toimituserittdin, tyontekijoiden
huomio kiinnittyy puun laatuvaatimuksiin. Silloin jda vahemmalle huomiolle itse
valmistusprosessi. Tuntuu unohtuvan se, etté lahtdraaka-aineen laadusta

riippumatta aihiossa ei saa olla valmistusvirheitd, kuten liimasaumojen aukioloa.

Tuotannollisesta ndkdkulmasta Artowoodin tulos muodostuu kapasiteetin
kayttdasteesta, erityisesti liimapuristimien. Tuottavuuden ja kéyttoasteen vililld on
vahva korrelaatio. Varsinkin litmapuristimien kayttoastetta voisi alkaa tilastoida.
Informaation laatu kuitenkin rajoittuu siithen, ettd millainen tulos saavutetaan
milldkin kdyttoasteella. Tuotannollisista 1&htokohdista parempi mittari on
tilikaudelle asetettu liikevaihtotavoite ja sen toteutumisen arviointi. Uudelle
tilikaudelle asetetaan aina liikevaihtotavoite senhetkisten tietojen pohjalta, joita
tulevan vuoden kysynnéstd on kéytettdvissd. Liikevaihtotavoitteen seuranta kytkee
toisiinsa sisdiset tekijit, eli tuotannon tehokkuuden, ja ulkoiset tekijit, eli kysynnén.
Jos tavoitteessa ei pysyti sen takia, ettd tuotanto ei pysy aikataulussaan, niin syyt
ovat sisdisid. Tdlloin on keskityttdvé tuotannon ongelmiin. Jos taas tavoitteessa ei

pysytd kysynnén puutteen seurauksena, on painopiste siirrettivd myyntiin.

8.2 Kehitysnikymi

Artowoodilla on mahdollisuus nostaa tuotantoaan ilman koneinvestointeja
kasvattamalla iltavuoron kokoa. Iltavuoro voidaan nostaa aamuvuoron tasolle,

jolloin mahdollisuus on 7-8 lisdtyontekijadn. On ollut kaavailuja, ettd nykyisesti
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tuotannosta vastaavasta tyonjohtajasta tehtéisiin ylityonjohtaja ja vuoroihin
palkattaisiin omat vuorotydnjohtajansa. Téllaisessa muutoksessa on omat riskinsa,

joihin on syyté varautua.

Organisaatiomuutoksesta seuraisi tuotannon suunnittelun ja sen toimeenpanon
eriytyminen. Aamuvuoro ei olisi ongelmallinen, silld ylityonjohtajan itsekin ollessa
paikalla voitaisiin uusien tdiden aloittaminen ajoittaa kontrolloidusti. Mahdollinen

ongelma olisi iltavuorossa.

Tassd tilanteessa korostuisi tuotannon ja sen luonteen perusteellisen opastuksen
lisdksi uusien tyonjohtajien tarkka toimenkuvan médritys. Vuorotyonjohtaja vastaa
vain ja ainoastaan omasta tyovuorostaan. Keskittymélld oman vuoron kohdalla
materiaalivirtojen tasapainottamiseen eikd yksittiisten koneiden kapasiteetteihin
tdsmentyy uusien toiden aloitusajankohta. TyOvuorossa ei tarvitse eikd saa ajatella
seuraavaa vuoroa. Uutta tyotd el saa aloittaa iltavuorossa silld perusteella, etti
muutoin pelkona olisi tydnpuute seuraavassa aamuvuorossa. Juuri tdimé oli
aiemmin ongelmana. Ajoitusongelmien taustalla oli usein tyonjohtajien taipumus
ajatella jo seuraavaa tydvuoroa. Omassa tyovuorossa toiden riittdvyys on ajateltava
itsekkadsti vain oman vuoron kannalta. Sen verran on kuitenkin ajateltava
seuraavaa vuoroa, ettd se padsee aloittamaan ilman puutetilanteita, eli seuraavan

vuoron tdiden riittivyyden voi varmistaa seuraavan puolen tunnin ajaksi.

Uusien tydnjohtajien tuotannosta kertyneen kokemuksen karttuessa olisi heilld
paljonkin annettavaa itse tuotannon kuormitukselle. Tédssd kohtaa tulee suurin
uhkatekijd. Vaikka tyonjohtajilla olisi miten hyvin perusteltuja parannusehdotuksia
tahansa, niin niitd ei saisi omin pdin soveltaa omassa vuorossa. Sen sijaan olisi
hyvé, jos he toisivat téllaisen tiedon esille jo kuormitusvaiheessa, jolloin se
huomioitaisiin jo tydvuorolistassa ja jolloin tydvuorolista ja tuotannon toimeenpano
vastaisivat toisiaan. Kaikki sellaiset tapahtumat, joissa luvatta poiketaan

tyOvuorolistasta, on paluuta ldhtotilanteeseen.

72



Tuotannollisesti on merkityksellisté, tuleeko kasvu suurista vai pienistd asiakkaista.
Ihannetilanne olisi, jos paistdisiin tekemédén mahdollisimman suppeaa

nimikemaadrdd mahdollisimman suuria maaria.

8.2.1 Laatukoulutus

Laatuasioissa on ollut ongelmana jatkuva tuotannon ja tuotteen laadun
sekoittuminen. Keskusteluissa tyontekijoiden kanssa keskustelu laadusta kédédntyy
aina aihioiden oksaisuusvaatimuksiin. Tyontekijdt haluavat aina tietdd, mihin
lopputuotteeseen aihio kdytetddn ja minkd ndkdinen aihio on lopulliseen profiiliinsa
tyostettynd. Sinédllddn on tyontekijoiden kannalta hyvin oleellista tietdd aihion
lopullinen muoto ja kéyttotarkoitus, silld tyontekijd voi silloin paremmin
hahmottaa, miti hén tekee ja miksi. Tétd voi verrata tilanteeseen, ettd asiakas
valmistaa itse aihionsa, jolloin aihion valmistukseen osallistuva nékee

konkreettisesti lopputuotteen.

Tyontekijoiden jatkuva kiinnostus aihioiden jatkojalostuksesta on sikéli
positiivinen asia, ettd se kertoo tyontekijan ammatillisesta kiinnostuksestaan
tyotdadn kohtaan. Tyontekiji ei ikddn kuin ole vain toissd, joka tekee mitéd kisketédén,
vaan hén haluaa tietdd oman tyonsd merkityksen ja merkittdvyyden koko
jalostusketjussa. Tdma on kuitenkin osaltaan vaikeuttanut tuotannon laadun ja
nollavirheajattelun omaksumista. Ehké tyontekijat kokevat siind siirtymisti

puusepianosaamisesta kohti taylorismia.

Frederik Taylor kehitti vuonna 1914 mekanistisen toimintatavan, jossa yhtena
kohtana oli koneenrakennusopin ja mekaniikan periaatteiden soveltaminen
ihmistyohon. Tyomenetelmid kehitettiin tyontutkimuksen avulla. Siind tutkittiin
huolellisesti, miten tuottelias ja hyva tyontekija teki toitddan. Kaikki liikkeet ja
nithin kulunut aika merkittiin muistiin. Toimintaa tehostettiin suunnittelemalla
litkkeet niin, ettd liikeradat olivat mahdollisimman lyhyet ja yksinkertaiset. Kaikki
tarpeettomat litkkeet ja tyovaiheet karsittiin. Thminen oli ikdan kuin kone, joka teki

kaikki ne tydvaiheet, joita ei kannattanut koneistaa. Huomio keskittyi ulkoiseen
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kayttaytymiseen eikd ithmisen psyykkisestd puolesta oltu kiinnostuneita. /Sarala,

Sarala, 1997, s.18/

Ei ole mitdin taylorismia nostaa koko asian ylédpuolelle valmistuksen
virheettomyyden vaatimusta. Esimerkiksi aihion liimasauman aukiolo ei ole
missddn olosuhteissa hyviksyttdvai. Liimasauman aukioloon on monia syitd. Niitd
ovat esimerkiksi kuivausvirhe, eli puu on liian kosteaa liimaukseen, hoyldysvirhe,
eli liimattavat kappaleet eivét ole suorakulmaisia tai itse liimauksessa on vairét
puristuspaineet tai liian lyhyt liimausaika. Laatukeskustelu pitéisi saada kdénnettya

valmistuksen laatuun. Asiakkaat eivit hyviaksy valmistusvirheita.

Jatkuva kiinnostus itse tuotteen laadusta on seurausta toiminnan luonteesta.
Asiakassektorin jatkuva eldminen tuo valmistukseen epitietoisuutta. Tyontekijoilla

alkaa hdmartyd, mitd he ovat tekemassa.

Laatuajattelun kehittdmiseksi on luotava laatua koskevat pelisddnndt. Tuotteen ja
valmistuksen laatu on saatava erilleen. Ensiksi on puututtava valmistuksen laatuun.
Jokainen tyontekijd vastaa itse omasta tyostddn. Tédssd on koulutettava tyontekijoita.
Valmistuksessa edellytetdédn tyon alkuvalmistelujen ja asetteiden teon huolellisuutta
ja rutiininomaisuutta. Kun asetteet tehdéén aina samoin, niin oletuksena on
valmistuksen virheettomyys. Eli tyontekijoita ei kdsketd tekemdin virheettomasti,
vaan opastetaan tekemiddn virheettomasti. Jos kuitenkin alkaa tulla virheellisia
tuotteita, niin silloin koneessa on jokin vika. Siksi tyontekijoiden on my®ds itse
valvottava omaa ty0vaihettaan ja vikoihin on heti puututtava. Néin alkaa myos

koneiden huolto- ja korjaustoiminta kehittyd luonnostaan.

Uuden tyon aloituksen yhteydessd tyonjohtaja kidy nykyisin antamassa
tyontekijoille ohjeet. Tama on kriittinen vaihe. Tétd ei tyontekija saa kokea
kaskynjakotilaisuutena, ettd teet ndin, vaan tyontekijilla on oikeus vaatia kaikki
mielestddn tarvitsemansa tiedot tyOstddn suoriutuakseen. Téssd korostuu
yksilollisyys. Toiset tyontekijét haluavat mahdollisimman seikkaperiiset tiedot

aihioista, osa taas kokee paremmaksi yksinkertaiset ohjeet.
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Aihionvalmistuksen ohjeidenannon laajuus on keskusteluissa siirrettava
yritystasolta yksilotasolle. Mitddn sellaista periaatetta ei tarvitse madritelld, ettd
valmistetaanko aihiot annettujen toleranssien mukaan vai kerrotaanko aihioista
kaikki tiedettiva asia. Annettavien tietojen laajuus on médriteltdva

tyontekijakohtaisesti.
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9 YHTEENVETO

Selvisti ndkyvé osoitus kehittimishankkeen onnistumisesta on tuotanto-
organisaation keventyminen. Laht6tilanteessa tuotanto-organisaatiossa tarvittiin

kuusi esimiestd ja 21 tyontekijdd. Nykydin on kolme esimiestd ja 23 tyontekijaa.

Kehittdimishanke ei ollut aina pelkk&d menestystarinaa, ja vihissa oli tilanteet,
joissa yksittdisilld toimenpiteilld otettiin suuri harppaus eteenpdin. Suuret muutamat
muutokset tulivat lukuisten pienten asioiden vuosien mittaisesta viliin hitaastakin
parantamisesta. Valilld kehittdmistoiminta tuntui pyséhtyvén ja vélilld otettiin

selvid taka-askelia.

Oleellisinta oli tuotannon saaminen hallintaan. Aivan ensimmadinen vaihe oli
tuotannon suunnittelun ja toimeenpanon keskittiminen. Toisessa vaiheessa
toimeenpanovastuu siirrettiin alemmaksi tyonjohtotasolle. Kolmannessa vaiheessa
myd6s suunnittelun hienokuormitusvaihe siirrettiin tyonjohtotasolle. Téiden
ajoitusongelmien seurauksena on toimivimmaksi ratkaisuksi osoittautunut

hienokuormituksen ja toimeenpanon yhdistdminen.

Tulevaisuudessa vield riittdd haasteita. Kotimaan markkinoiden myllerrys aiheuttaa
edelleenkin epdvarmuutta. Vientitoiminnan edistyminen vaatii varmasti vield paljon
pitkdjanteisyyttd, médritietoisuutta ja kovaa tyotd. Yritykselld on vield omat
haasteensa, jotka on rajattu timén tarkastelun ulkopuolelle. Itse tuotannon
kehittdmisessé ei endd ole tarvetta yhtd massiivisiin toimenpiteisiin.
Tuotannonohjausta kannattaa luonnollisesti kehittdd vield tavanomaisen ns.
jatkuvan parantamisen nimissd, mutta suuria muutoksia ei tarvitse tehdd. Kannattaa
keskittyd keskenerdisen tuotannon ja materiaalivirtojen tasapainon parempaan
hallintaan. Tuotantokeskeinen laatuajattelu on saatava markkinoitua koko

organisaatiolle.
Kokonaisuudessaan tulevaisuus nikyy positiivisena. Artowoodilla on nyt selkeit

toimintatavat, asema jalostusketjussa ja oma kilpailuetunsa, joiden pohjalta on hyvéa

rakentaa litkevaihdon ja kannattavuuden kasvua.
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