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Ty0 on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jonka tukena visuaalisia keinoja tuodaan esille
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The purpose of this bachelor’s thesis is to present and compare the possibilities of visual
production control methods on medium scale production in a machine shop. Visual methods
can be utilized in a machine shop in many ways. The whole production control can be
executed using visual tools or visuality can be used to support existing methods. Visual tools
can be used to ease and improve production in every step of the process.

This thesis consists of a literature review and a case study. The literature review part consists
of the theory about visual production control methods. Utilization and possibilities of visual
production control methods are showcased using the case study examples.
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1 JOHDANTO

Toiminnanohjausjarjestelmé on toimivan teollisuusyrityksen kulmakivi. Sitd tukemaan on
kuitenkin kannattavaa liittda visuaalisia apuvalineitd, jotka selkeyttavat niin tyon tekemista

kuin sen johtamista.

1.1 Tutkimusongelma

Tassd tydssa tuodaan esille visuaalisen toiminnanohjauksen eri vaihtoehtoja ja niiden
hyodyntdmismahdollisuuksia. Pelkk& tietokonepohjainen jarjestelma ei vélttdmatta ole
tehokkain tai kayttajaystavallisin ratkaisu toteuttaa yrityksen toiminnanohjaus. Visuaalisilla

apukeinoilla saadaan tdmén heikkouksia paikattua.

Tutkimuskysymykset:
Mité eri visuaalisen toiminnanohjauksen keinoja on?
Miten visuaalisen toiminnanohjauksen keinoja voidaan hyodyntéa tuotannossa?

Miksi visuaalista toiminnanohjausta kaytetdan?

1.2 Tutkimusmetodit
Tama tyd toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tydssa hyodynnetddn alan Kirjallisuutta,

tieteellisia artikkeleita, sekd case-esimerkkejd, jotka on luotu yritysvierailujen pohjalta.

1.3 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on tuoda esille eri visuaalisia toiminnanohjaustapoja case- esimerkkien
avulla. Case-esimerkkien pohjana toimii kaksi konepajaa, joista toinen on keskisuuri yritys,
joka hyddyntaa visuaalisia keinoja tietokonepohjaisen toiminnanohjausjérjestelméan tukena.
Toinen case-yritys on puolestaan pienempi yritys, joka hyodyntdad k&ytannossa pelkkia
visuaalisia keinoja toiminnanohjauksessaan ja tietokonepohjaista jarjestelméé pidetdén

l&hinn& johdon toiminnan tukena.

1.4 Tydnrajaus
Tyon rajaus keskittyy tuotannon toiminnanohjauksen visuaalisiin keinoihin. Ty keskittyy

keskisuuriin tuotantomaariin eli kappalemaariltdan noin 10-50 kappaleen eriin.



2 TOIMINNANOHJAUS

Jokaisessa teollisuusyrityksesséd kaytetddn jonkinlaista toiminnanohjausjarjestelmaa.
Toiminnanohjausjarjestelmé on yrityksen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tydkalu, joka
mahdollistaa tuotannon tarvitsemien materiaalien ja tydvoimaresurssien kayton

suunnittelua, kohdentamista seka toiminnan aikatauluttamista.

Konepajayrityksissé tuotanto perustuu Make-to-Order-strategiaan, miké tarkoittaa sitd, etta
tuote valmistetaan vasta asiakkaan tilauksesta, eik& tuotetta valmisteta varastoon.
Toiminnanohjausjarjestelmén avulla tilataan tyohon tarvittavat raaka-aineet, maaritetaan

tarvittavat tyostotavat ja -vaiheet seka ajankohta tydstolle.

Tuotannonsuunnittelu pitdd sisalldédn tuotantoyksikén toiminnan selkedn ohjaamisen.
Tuotantomadrat ja tavoiteaikataulu tdaytyy olla madritelty, paatdkset raaka-aineiden

tilaamisesta tehty seka tydvoimaresurssit kohdennettu. (Greif, Hamilton 1991)

2.1 Lean

Lean on Toyotan 1930-luvun toimintamallien pohjalle syntynyt johtamisfilosofia, jonka
pohjimmaisena tavoitteena on parantaa tuottavuutta minimoimalla yrityksen tuotannosta
kaikki se ylimaardinen toiminta, mika ei lisdd lopputuotteen arvoa. Lean johtamisella
pyritddn optimoimaan jokaisen tuotantovaiheen tehokkuus ja minimoimaan sen aiheuttamat
kulut.

Lean korostaa toimittajan ja tilaajan yhteisty6td. Toimittajan tulee toimittaa aina oikea maara
tilattua tuotetta oikeaan aikaan ja tilaajan on annettava palautetta ja kehitysehdotuksia
toimittajan suuntaan toiminnan kehittdmiseksi. Yrityksen tulee keskittya asiakkaidensa
tarpeisiin ja saada niin asiakas kuin toimittajat osallistumaan toimitusketjun kehittdmiseen.
Lean huomio myos yksittdisen tydntekijan osana kokonaisuutta. Jokaisen tyontekijan tulee
olla osana ongelmanratkaisua ja kehittymista. (Shah, Ward 2007)

Lean pyrkii imuohjautuvaan Just-In-Time tuotantomuotoon, jossa tydvaiheen tarvitsemat

materiaalit saapuvat paikalleen juuri oikeaan aikaan. Tavoitteena on saada aikaan



mahdollisimman tehokkaasti virtaava tuotanto, jossa aikaa ei hukata toiden tai tyGvaiheiden
valilla. Tuotannossa pyritddn myds mahdollisimman pieneen virhemarginaaliin. Jokaisen
valmiin tuotteen tulee olla virheetdn, seuraavaan tuotannon vaiheeseen siirtyessaan. (Shah,
Ward 2007)

2.2 Kanban

Kanbanin synty voidaan jaljittdd 1940-luvun Toyotan tehtaalle Japaniin. Japaninkielinen
sana kanban tarkoittaa taulua. Toyotan tehtaalla toimittiin imuohjautuvan Just-In-Time-
toimintamallin mukaan. Tassa mallissa tuotantoprosessin tavoitteena on toimittaa juuri oikea

maaré tuotetta juuri oikeaan aikaan.

Kanban on visuaalinen ohjaustapa ja perustuu kanban-korttien kayttoon. Kortista tulee
nopealla silmayksella esille tyon nimike, aikataulu, tuotantoméaéara seké vastaanottaja. Kortti
Kiertdd tuotantovaiheiden mukana ja toimii signaalina tuotantovaiheen aloittamiselle.
Kanban on imuohjautuva ohjaustapa ja ideana on, ettd tuotantoerdd valmistetaan vain niin
paljon kuin seuraava prosessi on sitd kayttanyt ja ainoastaan seuraavan prosessin pyynnosté.
Kanbanin avulla pyritddn vahentdmaan keskenerdista tuotanto ja turhaa varastointia, mika
parantaa tuotannon virtaavuutta. Hyvin toteutettu kanban- jarjestelma helpottaa
tyonsuunnitelijoita ja -johtoa saamaan nopean tilannekuvan tuotannon tilasta ja

mahdollisista ongelmatilanteista. (Gross, Mclnnis)

Tuotantoymparistossa kanbanilla voidaan varmistaa, ettei tuotantotiloista I0ydy raaka-
aineita, keskenerdéisté tuotantoa tai valmiita tuotteita ilman tietoa sisallosta. Kun kortista
tulee esille sisélto ja sen seuraava tuotantoprosessin vaihe, ei sekaannuksia teoriassa paase

tapahtumaan.

Kanbanissa voidaan kéayttad myds vérikoodeja tydvaiheiden valilla. Tuotantovaiheen tilaa ja
reserveja voidaan kuvata Vérisin valoin. Esimerkiksi kokoonpanossa voi olla
tietokonepohjainen saldomittari, joka kertoo vérein jéljellda olevan saldon. Esimerkiksi
vihredlla varilla voi kuvata taytta tai keskitdyttd saldoa. Keltainen vari puolestaan merkkaa
ldhestyvad tdydennystarvetta ja punainen tyhjad reservid ja akuuttia tdydennystarvetta.

Samoja valomerkkeja voidaan kayttdd esimerkiksi automatisoidussa tuotannossa, jolloin



robotiikka hoitaa mekaanisen valmistuksen ja varivalojen pohjalta ihminen tietdd milloin
robotin reservit ovat tyhjeneméssa, valmiiden kappaleiden lava taynna tai ty¢ kokonaan

valmis.

2.3 5S

5S on Japanissa syntynyt viisivaiheinen menetelmd, jonka nimi viittaa vaiheiden
alkukirjaimiin. 5S:n tavoitteena on siisteys, jarjestys ja tehokkuus. Useat leaniin nojaavat
yritykset luottavat myds 5S:n tuomaan jérjestelmallisyyteen ja jatkuvaan kehittymiseen.
(Bullington 2003, Jaca, Viles et al. 2014)

Seiri tarkoittaa valita ja lajitella. Prosessin toiminnan kannalta tarkeét tavarat tulee eritella.
Kaikki mik& on prosessin toiminnan kannalta turhaa tai vaaralla paikalla tulee poistaa
kokonaan tai siirtdd muualle. Esimerkiksi kokoonpanon tyopisteelld on vain sen
senhetkiseen kokoonpantavaan tuotteeseen tarvittavat tyokalut ja komponentit. Kaikki muu
on siirretty sivuun muualle. Talla pyritaan siihen, ettd tyokaluja tai komponentteja ei tarvitse
etsia turhien yksiloiden seasta. Tydpisteen vieressa on myods merkattu selkeésti — esimerkiksi

lattiateippauksin — paikat saapuvien ja lahtevien kappaleiden lavoille.

Seiton tarkoittaa selkeyttdmista ja jarjestamista. Prosessin komponenteilla ja tydkaluilla
tulee olla omat selkeésti merkatut paikkansa ja ne pitda aina palauttaa kayton jalkeen takaisin
paikalleen. N&in tiedetdan aina mista haluttu tyokalu 10ytyy ja nadhda&n nopeasti, mikali
tyokalu puuttuu tai on vadrassa paikassa. Kokoonpanon tyopisteelld esimerkiksi tyokalut
voivat olla ripustettuna seindlle ja niiden aariviivat piirretty tyokalun ympérille. Téten
tydkalun paikka on selkeésti merkattu ja se on helppo ja nopea palauttaa paikalleen myos
ulkopuolisen toimesta. Tyhja paikka taululla tuo myds ilmi puutteen tydpisteen
varustuksessa ja taten toiminatavalmiudessa. Lattiateippauksia voidaan hyddyntdad myds
tuotantotilojen alueiden selkeyttdmisessa. Esimerkiksi jalankulku alueet voidaan merkata
keltaisella teipilla ja k&ytavien, joilla kulkee muun muassa trukkeja, kaistat ja rajat voidaan
merkata valkoisilla kaistaviivoilla samaan tapaan kuin tieliikenteessa. Myds koneiden,

nostureiden ja trukkien pysakointi ja liikerata-alueet kannattaa merkata lattiaan.



Seiso tarkoittaa siivoamista. Saavutettua siisteytta tulee yll&pita4 ja pienid kunnossapitotoité
tehdd. Siististd tyOpisteestd erottaa mahdollisesti prosessin toiminnalle syntyvét
kunnossapito-ongelmat, kuten alkavat 6ljyvuodot, jotka voidaan korjata ennen koneen
vakavaa vauriota. Tyon loputtua tyokalut asetetaan omille paikoilleen ja mahdolliset
puutteet nousevat esille saman tien. Esimerkiksi vuorotQisséd toimivissa tyopisteissé
silvoamisen merkitys on suuri, seuraavan vuoron on ensinndkin mukava aloittaa
tydvuoronsa siistissa ymparistossa. Toiseksi siivouksen jalkeen kaikki tydkalut ovat niille
osoitetuissa paikoissa ja taten uuden vuoron on helppo aloittaa tydnteko, ilman suurempia

valmistelutoimenpiteita.

Seiketsu tarkoittaa standardisointia. Taman vaiheen tavoite on tehda aiemmin esitellyista
vaiheista arkisia rutiineja. Esimerkiksi siivousvaiheesta kannattaa tehda rutiini. Aina
tyOpisteeltda poistuttaessa, esimerkiksi tauoille tai wvuoron péatyttyd, pieneen
siivousoperaatioon ei kulu paljoa aikaa ja kun tdmén opettelee osaksi tyopisteelta

poistumista, tulee siita nopeasti rutiininomainen tapa.

Shitsuke tarkoittaa kurinalaisuutta. Vaiheen tavoitteena on pysya kurinalaisena ja pitda
kiinni ja ennen kaikkea jatkaa kehitysta. Pitkalla aikavélilla saavutetusta kehityksestd on
pidettdva kiinni. Se ettd kerran toteuttaa edelld mainitut vaiheet ei paranna tuottavuutta
pitkalla tahtdimella. Esimerkiksi siivousvaiheen rutiininomainen tekeminen voi
alkuvaiheessa tuntua turhalta. Kun ymmarretaan, ettd siistille tyopisteelle on mukava tulla
takaisin toihin ja tyonteko on tehokkaampaa ja vdhemman katkonaista, on helpompi

ymmartaa, miksi pitaa kiinni uudesta toimintamallista.

2.4 Obeya

Obeya on japania ja tarkoittaa isoa huonetta. Obeya on kaytdnnossa erillinen tila, jossa
tyontekijat kokoontuvat ratkaisemaan ongelmia yhdessd. Tarkoituksena on luoda
yhteistoiminta ympaéristo, jossa informaatio valittyy selkedsti kaikille ja esteet informaation
valittdmiselle on poistettu. Itse obeyan toimintaa pohjautuu vahvasti visuaalisuuteen.
Ongelmanratkaisussa kaytetd&n usein apuna kuvaajia, tauluja, lappuja sekd muita visuaalisia
keinoja. (Dalton 2019)
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Obeya ei siis pohjimmiltaan ole tuotannonohjaustapa, vaan pikemminkin tyokalu projektin
hallintaan ja siihen liittyvd&dn ongelmanratkaisuun visuaalisin keinoin. Obeyan avulla eri
osastojen toimintaa on helppo yhtendistdd ja esimerkiksi tuotekehityksessa ja
suunnitteluty6ssa keskinaiset ongelmat saadaan tuotua helposti ja selkeésti kaikkien
osapuolien eteen. Obeya onkin kaytdssa useassa suuressa yrityksessa kuten Timkenilla,
Toyotalla sek& Volvo Groupilla. (Jusko 2016)

Suurissa yrityksissé, joilla on useampia toimipisteitd, ei perinteinen Obeya ole vélttamétta
optimaalinen tapa rajoitetun ulospdinsuuntautuvan informaatiokulun takia. Obeyasta on
kehittynyt myds digitaalinen versio — iObeya —, mika mahdollistaa yhteisen virtuaalisen tilan
luomisen ongelmanratkaisua varten. Virtuaalinen metodi toimii hyvin usean toimipisteen
yrityksissé, koska usein eri toimipisteet painivat keskend&n pohjimmiltaan samankaltaisten
ongelmien parissa. Talldin tieto pdédsee liikkumaan nopeasti ja esteettoméasti myos eri
toimipisteiden vélilla, eikd yksittdinen toimipiste joudu tuskailemaan ongelmansa kanssa

turhaan yksin. (Nascimento, Caiado et al. 2018, Jusko 2016)

Obeyaa voidaan hyddyntdd myds rutiininomaisena tapaamisena esimerkiksi vuoron
loppuessa. Esimerkiksi kahden eri osaston — tuotannon ja tuotekehityksen — nopeassa
tapaamisessa kdydaan lapi péivan ongelmatilanteet ja niiden mahdolliset ratkaisut niihin.
Ongelmat ja ratkaisut Kirjataan taululle, joka on kaikkien n&htavill4. Tdméan seurauksena
tuotannossa ilmenneet vaikeudet voidaan huomioida jo tuotekehityksen aikaisessa vaiheessa
ja turhalta tyolta valtytdan. Esilla olevat ongelmat ja niiden ratkaisut toimivat myos
inspiraationa muille tahoille. Samaa ratkaisua voidaan hyodynt&dd myds muualla toiminnassa

ja tdma j&a tapahtumatta, jos ratkaisu ei ole vapaasti kaikkien néhtéavilla.

2.5 2-laatikko

2-laatikko jarjestelmd on visuaalinen menetelmé ja tukee Just-In-Time tuotantomuotoa. 2-
laatikko menetelmassé on kaksi laatikkoa, joissa on samaa tuotannossa tarvittavaa osaa. Kun
toinen laatikko tyhjenee, l1&hetetddn se toimitusketjussa taaksepéin uudelleentayttoa varten.
Toiminta perustuu siis imuohjautuvuuteen ja tdydennettdva maara on vain sen verran, etta
toisen laatikon sisalto riittdd tuotannon tarpeisiin. Kun tdydennys erd on saapunut ja toinen
laatikko tyhjentynyt, alkaa prosessi uudelleen. 2-laatikko menetelma ei vaadi vain kahta
laatikkoa, vaan laatikoita voi olla useampia riippuen kappaleiden koosta, tarvittavasta
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maaréstd ja optimaalisesta tdydennyserd koosta. Taydennettdvd maara voi olla jossain
tapauksissa tilaus- tai tyokohtainen, jolloin toimitettava mééara on vain kokoonpanoon
tarvittava maara, jolloin ei ylijadmaa ei kerry tyopisteelle, eika titen kappaleita tarvitse
Kierrattdd tai palauttaa takaisin varastoon tyOvaihetta tai -tehtdvéa vaihtaessa. 2-laatikko
jarjestelma on optimaalinen suuren volyymin ja pienen hinnan osille, kuten standardoidut
kiinnitystarvikkeet. Taydennettavien laatikoiden erédkoot ovat keskendin samankokoiset,
riippumatta laatikkojen mééarasta. Kaytannossa aina tdydennykseen lahtevaan laatikkoon on
liitetty kanban-kortti. Kortti voi olla myos kiinted etiketti laatikossa, tarkeinta kuitenkin on,
ettd tdydennettdva nimike ja maara ilmenevat laatikosta tavalla tai toisella. (Kanet, Wells
2019)

2.6 Muut visuaaliset tyokalut

Visuaalisuutta voidaan hyddyntdd vahvasti koko tuotannon toiminnassa ja sen jokaisessa
vaiheessa. Vdlivarastoinnissa ja reservihylyissa voidaan kayttda visuaalisuutta hyodyksi
esimerkiksi varein. Kun saldo hupenee, voidaan kappaleiden valiin tai alle laittaa
varikoodein lappuja kuvaamaan varaston riittavyytta. Esimerkiksi keltaisella ja punaisella
on tehokasta merkata vahenevaa ja kriittista saldoa. Varilaput toimivat myos visuaalisena
tilauspisteend. Vérilapun tullessa eteen tiedostaa tyontekija jaljella olevan saldon ja osaa
tilata tdydennykset ajallaan, eikd mahdolliset myohéastymiset johdu omista inventaario

puutteista.

Esilla olevaa puskurivarastoa voidaan kéayttad myds visuaalisen imuohjauksen signaalina.
Toimittajataho hydtyy myods varastojen visualisoinnista. Tyhjenevd varasto toimii
toimittajalle signaalina tdydennystarpeelle ja taten toimittaja osaa ajoitta oman toimintansa
siten, ettd toimitusketjun seuraavan vaiheen tdydennykset toimitetaan ajallaan.

Varastosaldon voi mahdollisuuksien mukaan jarjestaa siististi ja asettaa selkeasti nakyville,
jolloin ndkee nopealla silméykselld vallitsevan tilanteen. Td&mé& tehostaa esimerkiksi
tydnjohdon toiminnasta, kun nopeasti saadun tilannekuvan pohjalta voidaan tehda tilanteen
vaatimia toimenpiteitd reaaliajassa. Itse tyopisteen tyontekijakin hyotyy tdstd. Han voi

arvioida varaston riittavyytta ja tilata tdydennykset, jos kokee sille olevan tarvetta.
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Visuaalisuus mahdollistaa my6s nopean tuotannon tilannekuvan saamisen. Esimerkiksi jos
konepajassa yhden koneen vieressa on taysi lava aihioita ja toinen kone vieresséd on
toimettomana, voidaan osa aihioista siirtaa toisen koneen tyostettavéksi, jolloin tuotannon

lapimenoaika pienenee ja koneiden kuormitus tasoittuu.

Visuaalista kommunikaatiota voidaan hyddyntdd tuotantotiloissa laajasti. Tauluilla ja
naytoilla voidaan valittda tietoa tyontekijoille jopa reaaliaikaisesti. Esimerkiksi
toimitusvarmuuden, tuotannon tai myynnin maaraa ja kehitysté voidaan esittaa kuvaajilla,
jolloin tyotekijat nakevéat oman toimintansa tuloksen. Tamé toimii erddnlaisena visuaalisena
palautteena. Jatkuva kasvu kayralla toimii hyvénd palautteena, mik& motivoi tyotekijoita
entisestadn. Vaihtoehtoisesti laskeva kayra saa tyontekijat pohtimaan syytat tapahtuneeseen,
jolloin mahdolliset epdkohdat tuotannossa tai toiminnassa tulevat esille ja niiden

korjaaminen voidaan aloittaa.

Yleistd informaatiota voidaan vélittdd myods ilmoitustaulu tyyppisesti. Muutokset
tuotannossa tai aikataulussa, mahdolliset vierailijat ja muut yleiset asiat voidaan valittaa
visuaalisin kommunikaation keinoin. Tallgin tieto valittyy helposti ja se myds pysyy
nakyvilla pitk&an. Esimerkiksi tapahtuneista tytapaturmista tiedotetaan teollisuudessa usein
tyontekijoille ja edellisesta tapaturmasata pidetdan laskuria muistuttamassa yleisyydesta.
Talla nostetaan esille myods yrityksen vakava suhtautuminen tyéturvallisuuteen kaikkien
tahojen tietoon ja muistutetaan samalla noudattamaan annettuja ohjeita ja vaatimuksia
tuotantoalueella. Tyo6turvallisuustiedotukset ovat usein myds esilla yritysten padauloissa tai

-porteilla kaikkien néhtavilla, milla yritys korostaa sen vakavuutta.
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3 KONEPAJAJAN TOIMINNANOHJAUS

Konepajat ldhtokohtaisesti toimivat Make-To-Order strategian mukaan, miké tarkoittaa
konepajan tulevan toiminnan riippuvan tilauskannasta. Eli konepaja ei valmista juuri mitaan
varastoon, ellei asiakas ole titd erikseen tilannut. Toiminnanohjausjarjestelmén

tarkoituksena on ohjata tuotannon toimintaa tilauksen alusta loppuun.

Toiminnanohjauksen kannalta tuotannon ensimmaéinen vaihe on tilauksen vastaanottaminen
ja tyon luominen jérjestelméan. Yleensda — varsinkin suuremmat yritykset — kayttavéat
tietokonepohjaista toiminnanohjausjarjestelmada, johon tilauksen seurauksena luodaan tyo.
Tassa vaiheessa tuotannon tarvitsemat raaka-aineet tilataan, jos niité ei varastossa valmiiksi

ole. Lisaksi tyolle méaaritetdan aikataulu, tekija seka tyostolaitteet.

Raaka-aineiden saavuttua saatetaan ne joutua varastoimaan valiaikaisesti ennen tydstoé,
tyon aikataulusta riippuen. Toiminnanohjausjarjestelmaan merkitaéan materiaalit saapuneiksi

seké niiden varastopaikan sijainti.

Tyoston alkaessa toiminnanohjausjarjestelmassd merkataan tyd aloitetuksi ja taten
esimerkiksi tyonjohto pysyy ajan tasalla tyon edistymisestd. Lisdksi jarjestelman avulla
pystytdén pitdmaan kirjaa siitd, kuinka paljon aikaa kunkin tyon tekemiseen kuluu, mika
helpottaa esimerkiksi tarjouslaskennan toimintaa ja I4pimenoaikojen raportointia. Eri
tydvaiheet voidaan myds merkata toiminnanohjausjarjestelmaan ja taten tydvaiheiden

keskenerdisyys on nahtavilla muillekin kuin tydstéon suoraan osallistuvalle henkildstolle.

Tyoston jalkeen kappale kulkee laadunvalvonnan kautta. Tdssé vaiheessa varmistetaan
kappaleen olevan méaaratyssa toleranssissa, seka esimerkiksi sardtarkastus on osa konepajan
laadunvalvontaa. Mahdollisesti laadunvalvonnassa hylatysta kappaleesta laitetaan merkinté
jarjestelmaén, jonka jéalkeen aloitetaan Kkorjaustydstd tai vaihtoehtoisesti valmistetaan

kokonaan uusi kappale, mikali osatoimitus ei ole hyvéksyttavaa.

Konepajojen tarjontaan kuuluu usein myos kokoonpanopalvelu, jossa konepaja tyOstaa

osakokonaisuuden komponentteja ja kasaa ne asiakkaan toiveiden mukaisesti
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kayttovalmiiksi ~ osakokonaisuudeksi.  Toiminnanohjausjérjestelméstd  kay  ilmi
kokoonpanoon tarvittavat koneistettavat komponentit ja standardiosat, joiden
tuotantovaiheen tilanne sekd varastopaikan sijainti kdyvat myos ilmi jarjestelmasta.
Kokoonpanon valmistuttua kuitataan vaihe suoritetuksi jarjestelmdén ja toimitetaan tuote

prosessin seuraavaan vaiheeseen.

Viimeisend vaiheena konepajan sisdisessd toimitusketjussa on tuotteiden toimittaminen
asiakkaalle. Valmiit kappaleet tai kokoonpanot pakataan hyvin, toimituksen aikaisen
rikkoontumisen valttdmiseksi. Toiminnanohjausjérjestelméan kuitataan tuote lahetetyksi ja
lahtevaén rahtiin liitetdan asianmukaiset aikakirjat. Useat teollisuusyritykset pyrkivét Lean
tyyppiseen toimitaan sekd Just-In-Time — tuotantoon, joissa korostuu toimitusketjuun
kuuluvien yritysten avoin yhteisty® ja kommunikaatio. Usein tilaaja haluaa toimituksen juuri
oikeaan aikaan ja juuri oikean madran, mik& tarkoittaa, ettd konepaja saattaa joutua

valivarastoimaan valmista tuotetta asiakkaan tarkan toimitusajankohta vaatimuksen takia.
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4 VISUAALISET KEINOT TOIMINNANOHJAUKSESSA

Tyon case-esimerkit pohjautuvat oikeisiin kaupallisiin konepajoihin. Molemmat yritykset
valmistavat vaativia sorvattuja ja jyrsittyja kappaleita ja osakokonaisuuksia teollisuuden
kayttoon. Yritykset toimivat samalla alueella ja ovat toistensa suoria Kilpailijoita. Case
yritykset ovat erikokoisia, case yritys A on keskisuuri yritys, jonka tyévoima on noin 60
henkil6d kahdessa eri toimipisteessd. Case yritys B puolestaan on pieni yritys, jossa
henkilostéd on alle 20. Molemmat yritykset hyddyntavéat visuaalisia apuvalineitd
toiminnassaan eri tavoilla. Case A:n toiminnanohjaus on tietokonepohjainen, mutta
visuaalisia piirteita 16ytyy niin tietokonejarjestelmésta kuin muusta tuotannon toiminnasta.
Case B:n toiminnanohjaus puolestaan pohjautuu visuaalisuuteen ja tietokonepohjainen

jarjestelma toimii vain tukena.

4.1 Case A: Visuaalisuus osana toiminnanohjausta

Tietokonepohjaisessa toiminnanohjausjarjestelmassa on paljon visuaalisia piirteita,
ohjelmasta on nahtévilla tilauskanta listamuodossa, mistd k&y nopealla silmayksella selville
tyon vaihe ja aikataulu, jotka erottuvat selke&sti varikoodein. Listamuodossa olevasta
tiedosta saa helposti ja katevasti muodostettua erinékoisia kuvaajia halutuista parametreista.

Listamuotoinen tilauskanta toimii myos aikatauluna ja niin sanottuna To-Do-List:ina.

Tehtaalla hy6dynnetddn myds kanban-kortti jarjestelmaa. Tehtaalta ei 10ydy yhtéan lavalla
olevaa raaka-aineita, keskenerdista tuotantoa tai valmiita kappaleita ilman kanban korttia.
Lavasta voi aina varmistua sen sisallostd ja seuraavasta vaiheesta. Kortin ohella lavoissa
kaytetddn myos varillisia liuskoja, joilla tuodaan esille lavan sisallon lapikaymaét tydvaiheet,
esimerkiksi lavasta ndkee jo kaukaa, onko sen sisdltd jo hyvaksytysti kulkenut

laadunvalvonnan kautta.

Tehdastilat ovat myds modernit ja siistit. jokaisella tydpisteelld on vain sen toiminnalle
tarpeelliset tyOvalineet siististi aseteltu ja niille méaarétyilla paikoillaan. Mydskain
tuotannossa olevia, tai sinne seuraavaksi siirrettdvid lavoja, ei loju sattumanvaraisesti
tuotantotilojen lattiatasolla, vaan kaikki materiaali on niille osoitetulla ennalta mééritetyilla

paikoillaan. Keskenerdisen tuotannon puskuri toimii visuaalisena merkkind eri tyGvaiheiden
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valilla. Molemmat vaiheet ovat koko ajan tietoisia toistensa tilanteista ja tdydennykset

saapuvat juuri oikeaan aikaan.

Yritys kayttdd tuotannossaan myos paljon automatisoituja sorveja ja jyrsimid, joiden
tyostovaiheen toiminta perustuu robotiikkaan. Roboteissa on liikennevalotyyppiset
valopylvéét, jotka on ohjelmoitu ndyttdmaan valoilla tuotannon vallitseva tilanne seka
mahdolliset ongelmatilanteet. Yrityksen tyontekijat saavat selvén tilannekuvan robotin
tilanteesta nopealla vilkaisulla ja taten tietdvét, milloin robotin valmiiden kappaleiden

lastauslava on tayttynyt, aihiot loppuneet kesken tai ty0 kokonaan valmis.

Yrityksen tuotantotiloihin saapuessa on heti oven vieressa taulu, josta nédkee toiminnan
tuotantolukuja ja tilastoja esitettyna kuvaajin. Taulu toimii myds yrityksen sisdisena

tiedotuskanavana seké yleisten toimintaohjeiden esillepano paikkana.

4.2 Case B: Visuaalisuus pohjainen toiminnanohjaus

Case B kéayttda yksinkertaista toiminnanohjausjarjestelmaa lahinnd hallinnollista syista.
Kéytanndssé tuotannonohjaus toteutuu kuitenkin pohjimmiltaan visuaalisesti. Yrityksen tilat
ovat huomattavasti pienemmaét ja koko tuotantoalue on kdytannossa yhté ja samaa tilaa.

Tehdas on myds siisti, kaikki tarvittavat tydkalut ovat omilla selkeillda paikoillaan, eika
nurkissa pyori mitédan ylimaaréista. Kaikelle materiaalille ja valmiille kappaleille on omat
paikkansa tehtaalla, saapuva ja lahtevé logistiikka ovat niille varatuilla paikoillaan.

Varastointi tapahtuu taysin visuaalisesti. Raaka-aineiden saavuttua, asetetaan ne
varastohyllyyn ja liitetd&n aihioon kanban-kortti. Kortti on kdytanngssa tekninen piirustus,
josta tulee esille dimensiot sekd kappalemaarat. Korttiin merkataan varikoodilla, joko
keltaisella tai punaisella, tydston aikataulun Kiireellisyys. Tyon edessé tyontekija merkitsee
korttiin tehdyt vaiheet: mill& laitteella tydstd on tapahtunut ja kuinka paljon tyétunteja on
kulunut. Tuotteen valmistuttua toimitetaan kortti tyonjohdolle, joka kirjaa korttiin tehdyt
tiedot jarjestelmaan.

Yritys my0s varastoi asiakkailleen tuotteita omissa tiloissaan. Varastohyllysta ei yllapideta

monimutkaista sahkoista jarjestelméad, vaan hyllyyn on merkattu, minka asiakkaan ja miké
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komponentti kyseisell& paikalla sijaitsee. Varastosaldoja ei yllapidetd I&htokohtaisesti edes
taulukointi ohjelmassa, vaan késin — post-it lapulla — kiinnitettyna hyllynreunaan. Asiakkaan

tilatessa varastosta tuotteen, merkataan post-it lappuun jaljelle jaavé varastosaldo.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI JA POHDINTA

Case yritysten litketoimintamallit ovat k&ytdnnossa yhtenevat, yritykset kilpailevat samalla
alalla ja tarjoavat molemmat hyvin samankaltaisia palveluita. Molemmat hyodyntévat

toiminnassaan hyvin paljon visuaalisia keinoja.

5.1 Visuaalisten keinojen eroavaisuudet ja yhtenevaisyydet

Suurimmat erot visuaalisuuden eroavaisuuksiin tuotannossa johtuvat yritysten kokoluokista.
Pienemmassa yrityksessa on huomattavasti helpompi yllapitdd kokonaan visuaalista
jarjestelmad kuin suuremmassa — useamman toimipisteen — toiminnassa. Mita suurempaa ja
laajempaa yritysté tarkastellaan, sitd monimutkaisempi toiminnanohjausjarjestelma heilla
yleensd on kaytosséan. Pelkka visuaalinen jarjestelma ei riitd suurelle teollisuusyritykselle
alkuunkaan, vaan monimutkaisempaan tietokonepohjaiseen  jarjestelmaidn  on
lahtdkohtaisesti turvauduttava, tehokkaan toiminnan takaamiseksi. Visuaalisuutta voi ja
kannattaa hyddyntdd my0s tietokonepohjaisessa jarjestelmasséd. Tama tekee jérjestelmésté
yleensd kéayttajaystavéllisemman, visuaalisuuden tuoman yksinkertaisuuden ja selkeyden

takia.

Molemmat yritykset hyddyntévat omanlaistaan kanban- kortti menetelmad. Kummastakaan
yrityksesta on kaytdnnossd mahdoton 10yt44 keskenerésté tuotantoa, josta ei kédy ilmi mita
ollaan tekemasséa tai mihin vaiheeseen lava on matkalla, tamé helpottaa eri tyontekijoiden
valista toimintaa. On helppo ymmartaa tuotannon seuraava tydvaihe, kun kortista ilmenee

selkedsti niin tapahtuneet vaiheet kuin jatko-ohjeet.

Molemmat yritykset ovat erittéin jarjestelmallisia, kaikille tyokaluille ja tavaroille on omat
paikkansa, eikd mit&&n varastoida minne sattuu, vaan vain niille osoitetuille paikoille. Tama

tekee tuotannon tiloista siistin ja avaran, mika on yksi viihtyisan tyopaikan kulmakivista.

5.2 Avaintulokset
Konepajaymparistossa visuaalisuutta kaytetddn monella tapaa ja kukin yritys on kehittanyt

omanlaisensa visuaalisen toimintamallin. Erot johtuvat pitkalti yrityksen koosta ja
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rakenteesta. Kuten aiemmassa luvussa todettiin, on pienemmén — yhdessé toimipisteessé
toimivan — yrityksen huomattavasti helpompi ohjata toimintaansa pelkilla visuaalisilla
tavoilla, kuin suuremman yrityksen. Visuaalisin keinoin voi toteuttaa tietyssa tapauksessa
koko yrityksen tuotannonohjauksen tai vaihtoehtoisesti visuaalisia keinoja voi kaytt&a

tukena niin tuotannossa kuin muussa toiminnassa.

Viitaten tyon tutkimuskysymyksiin:

1. Mitd eri visuaalisen toiminnanohjauksen keinoja on?

Visuaalisia keinoja on monia ja monella toiminnan tasolla. Visuaalisuudella voidaan ohjata
koko tuotantoa tai kdyttaa ohjauksen tukena. Toisessa luvussa on esitelty eri vaihtoehtoja ja
niiden kayttokohteita. Naita keinoja voidaan hyodyntéa niin fyysisessé tuotannossa, kuin

johtoportaan toiminnassa.

2. Miten visuaalisen toiminnanohjauksen keinoja voidaan hyddyntaa tuotannossa?

Visuaalisin keinoin on mahdollista ohjata tuotannon toiminta jopa kokonaan, mutta
suuremman kokoluokan yritystoiminnassa tdma voi olla haastavampaa. Téllaisessa
tapauksessa visuaalisuuden kayttdminen toiminnanohjauksen tukena on usein
kannattavampaa. Visuaalisia keinoja voidaan hyddyntdd my6s muussa yrityksen
toiminnassa, jarjestelméllinen ja siisti tydymparisto on tehokkuuden kulmakivi. Visuaalisia
keinoja hyoddyntden ongelmatilanteet saadaan nousemaan ajoissa esille, jolloin niiden
ratkaiseminen tapahtuu usein nopeammin ja helpommin, eikd ongelmasta ehdi kehkeytya

vakavaa.

3. Miksi visuaalista toiminnanohjausta kéytetaan?
Visuaalinen toiminnanohjaus perustuu yksinkertaisuuteen ja yksiselitteisyyteen. Selkeét ja
helpot ohjeet tai viestit on helppo havaita ja ymmartaé. Toiminnanohjauksessa visuaalisuutta

voi hyddyntd4 niin toiminnan runkona kuin toimintaa tukevana tyokaluna.

5.3 Kehitysehdotukset
Visuaalisuutta voi lisdtd konepajoille ennestddn. Varastoinnissa materiaaliin voi ké&sin

merkata kirjaimin materiaalin laadun kirjaimin, mutta eri véreilla, jolloin kaukaa pystyy
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nakemaan, kuuluuko materiaali haluttuun luokkaan vai ei. Esimerkiksi terdkset merkataan
punaisella ja alumiini sinisellda varilla. Tdma pienentdd myos materiaalia kerdillessa
virhemarginaalin mahdollisuutta. K&sin merkkaus ei vaikuta materiaalin kéytettavyyteen,
koska tehtaalta aihiot saapuvat tydstOvaran kanssa ja merkinndn saa aina poistettua
liuottamalla aihion pinnasta. Fyysinen merkkaus myos helpottaa aihioiden mahdollisten
sekoittumistilanteiden selvittdmista, kun voidaan varmistua merkinndn takia tarkasta

materiaalista.

Sahkoisestd toiminnanohjausjarjestelmastda voi tehdd monella tapaa visuaalisemman.
Ohjelmat ovat usein vanhanaikaisia, tylsia ja synkkia. Informaation valittdminen vareilla on
helppoa ja  kayttajaystavallistd.  Vaikka  yritysten  kéyttdmien  sahkdisten
toiminnanohjausjarjestelmien elinkaari on pitkd, voi niita kehittdd jatkuvasti. Usein
jarjestelmat antavat kayttajalleen paljon tietoa, josta osa voi olla turhaa. Turhaa
informaatiota karsimalla saisi kayttoliittymastd pelkistetymman, yksinkertaisemman ja

helppokayttdisemman.

5.4 Jatkotutkimusaiheet

Teollisuuden toimintamallit ovat usein vanhahtavia ja konservatiivisia, jo toimivaksi
todettua mallia ei uskalleta muokata ja kehittdd. Nykymaailma sahkoistyy entisestaan ja
kuten myos yritysten toiminnanohjaus. Visuaalisuuden mahdollisuuksia tulisi tutkia ja
kehittdd niin tuotannossa kuin toiminnanohjausjarjestelmissé. Varsinkin pienempien
yrityksien toiminnanohjauksen visualisoinnissa olisi kasvun potentiaalia, koska yha
useammat yritykset siirtyvat kaupallisten jarjestelmien pariin, vaikka tdhan ei valttaméatta

tarvetta olisi.
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6 JOHTOPAATOKSET

Visuaaliset toiminnanohjauskeinot ovat olleet kdytdssa jo vuosikymmenid ja niiden
tehokkuus on integroitu osaksi toimintaa lahes jokaisella teollisuuden alalla, ei pelké&staéan
konepajatoiminnassa. Pelkin visuaalisin keinoin voidaan toteuttaa pienemman yrityksen
toiminnanohjaus lahes kokonaan. Vaihtoehtoisesti visuaalisuutta voidaan kéyttdd muun
toiminnanohjauksen rinnalla, tukevana ja helpottavana tydkaluna. Kaikissa teollisuuden ja
muussakin liiketoiminnassa visuaalisia keinoja voidaan hyddyntdd niin tuotannon kuin

johdon puolella.

Visuaalisten keinojen tehokkuus perustuu niiden selkeyteen, yksinkertaisuuteen ja
helppolukuisuuteen. Sanonta ”Kuva kertoo enemmén kuin tuhat sanaa” pitdd paikkaansa
my0s teollisuuden parissa. Visuaalisin keinoin — varein, kuvin ja kuvaajin — saadaan
valitettya tietoa yksiselitteisesti, helposti ja nopeasti, ilman tarvetta pysahtyd miettiméan ja

sisaistdmaan viestia.

Tassa tyossa vertailtiin visuaalisten keinojen mahdollisuuksia toiminnanohjauksessa.
Kahden erikokoisen konepajan visuaalisten keinojen hyodyntdminen tuotiin esille ja
toimintamallien eroja ja samankaltaisuuksia vertailtiin. Molemmissa yrityksissa visuaalisuus
oli vahvasti osana toimintaa, mutta keinojen kayttdtavat toiminnanohjauksessa vaihtelivat
suuresti. Paljon samoja piirteita yrityksistd 16ytyi, mutta suurimpana toiminnanohjauksen
visualisointiin vaikuttavana tekijana havaittiin olevan yrityksen koon merkitys ohjaustavan

valintaan.
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