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LYHENNE- JA TERMILUETTELO

AMT
CAD

CIM
CNC
FMS
HST
JOT
Ku-Si
Ky-Va
LAN
MOB
RST
S&-Si

TQM

Zn

Toimintamalli

Toimintasuunnitelma

Tuotantomalli

advanced manufacturing technology
tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided
Design)

tietotekniikalla ohjattu teollinen valmistus (Computer
Integrated Manufacturing)

tyostokoneen numeerinen ohjaus (Computer Numerical
Control)

joustava valmistusjérjestelma (Flexible Manufacturing
System)

hapon kestava terés

juuri oikeaan tarpeeseen (Just On Time)
kuuma-sinkitty

kylma-valssattu

lahiverkko (Local Area Network)

make or buy eli ulkoistaminen

ruostumaton teras

séhko-sinkitty

kokonaisvaltainen laatujohtamisen malli (Total Quality
Management)

sinkitty

esimerkiksi  eradnlainen  Kirjallisuudesta  l6ytyva
ohjeistus, jonka mukaan tulee yrityksessa toimia
strategia, mink& perusteella tulevaisuudessa tullaan
toimimaan ja miké ohjaa toimintaa

tapa mill& jokin tuotannon osa tai kokonaisuus voidaan

suorittaa



1 JOHDANTO

Erdas metallialan yritys valmistaa tuotteita ohutlevyistd ja putkipalkeista
hitsauskokoonpanolla. P&&tuotteina ovat putkista valmistetut kalusterungot, seka
ohutlevyistéd valmistetut:

s Kaapit, hyllyt, oppilaspdytien rungot

¢ Hakkurin osat

% Konesuojat

+ Erindiset osat ambulansseihin, poliisi- ja turva-autoihin.

Kuvassa 1 on esitetty kohdeyrityksen valmistamia tuotteita.

Kuva 1. Koteloita ja tyékoneen hytti.

Samassa tehdashallissa sijaitsee my0s kohdeyrityksen térkein sidosyritys, jolle
valmistettavista tuotteista menee noin 60 prosenttia. Nama tehtaat ovat erillaan
toisistaan vain valiseinan avulla. Yritykset tekevat myos paljon yhteisty6ta
keskenddn, esimerkiksi suunnittelevat yhdessé tuotteita ja niiden valmistusprosesseja.
Liséksi tarvittaessa sidosyritys lainaa tyontekijoita tyokuormituksien purkamiseen.

Valmistusketju ohutlevytuotteiden kohdalla noudattaa kaavaa: ohjelmointi,
levytyokeskus, pesu, taivutus, hitsaus, (pesu) ja maalaus. Kalusterunkojen kohdalla:

sahaus, pesu, hitsaus, (pesu) ja maalaus. Osa tuotteista on variaatioita toisistaan,



mutta varsinaisia moduuleita ei ole. Vaiheajoja ja lapimenoaikoja ei ole selvitetty,

koska kohdeyritys valmistaa lukemattomia maarié asiakkaille radtaloityjé tuotteita.

Sarjakoko vaihtelee yksittdisesta kappaleesta useisiin satoihin. Yleistuotteena ovat
oppilaspdydaét, joita tilataan 10-30 kappaleen erissd. Tuotanto on tilausohjautuvaa ja
valmiita tuotteita ei varastoida ollenkaan. Raaka-ainevaraston arvo on 40 000-50 000

€/Kk ja sitd tdydennetdén aina tilauksen tullessa ja tarpeen niin vaatiessa.

Useiden satojen kappaleiden tilausta ei ole rytmitetty, vaan ensiksi valmistetaan

tarvittavat putkipalkit/ohutlevyt ja tdimén jalkeen tilaus siirtyy seuraavaan pisteeseen.

Tuotteiden maksimipaino on noin 200 kg, koska hallissa ei ole hallinostureita. Isojen
kappaleiden siirtdminen tapahtuu siis ainoastaan trukin avulla. Toinen rajoittava

tekija on maalaamon uunin mitat, jotka ovat 3100x1350x2100 millimetrié (p x s x k).

Tuotantokonekanta on nykyisin seuraavanlainen:
s levytyOkeskus Finn-Power E5, jossa syotto- ja purkulaitteisto
+«+ servomekaaninen sarmayspuristin Finn-Power E80-2550 BG 4
¢ sarmayspuristin Aliko CNC 300/6
¢ levyleikkuri Aliko SNC 3000/6
+¢ hitsaamo, jossa MIG/MAG- ja TIG-laitteita
¢+ pesu- ja fosfatointikone TEIJO C1600
¢+ 8 kpl vanhoja epékeskopuristimia
¢ pyorosaha Eisle WMS-111-PV ja vannesaha Bomar T23
+«+ pulverimaalaamo, 2 uunia, 2 ID kammiota ja 2 ruiskujarjestelmaa
s lisdksi  kaytossa  kasiplasma, kaasuhitsaus- ja leikkauslaitteisto,
pylvasporakone, nauhahiomakone, mankeli, sédhkdinen putken taivutin, 2
pistehitsauskoneita, 3 tonnin Yale trukki ja paternoster putkipalkkien
séilytykseen.
Konekanta on suhteellisen uutta, ainoastaan maalaamon toinen ruiskujarjestelma on

vuodelta 1980. Muut laitteistot ovat padosin vuodelta 1990 tai 2000-luvun alusta.



1.1 Diplomitydn tavoitteet

Diplomityon tavoitteena oli esitelld kohdeyritykselle kirjallisuudessa esitettyja eri
tuotantomalleja. Naiden avulla yrityksen olisi helpompi vied4 tuotantoaan eteenpdin
ja loytaa olemassa oleville ongelmille ratkaisuja. Kohdeyritys haluaa myds nopeuttaa
kappaleiden ldpimenoaikaa ja nostamaan tuotantovolyymidan. Tama siksi, etta

tulevaisuudessa yrityksen olisi tarkoitus vahintdan kaksinkertaistaa liikevaihtonsa.

Olennaisena osana tyon sisaltéon kuului ulosmyyntihinnan (euroa/tunti) laskeminen
mahdollisten uusien investointien kustannuksien avulla. Ulosmyyntihinnat
taulukoitiin eri tuotantoprosenteilla ja taulukoiden avulla hinnan madrittdminen on
helppoa ja vaivatonta. Tyossd perehdyttiin lisdksi materiaalivirran ja uusien tuotanto-
ja toimintamallien tarkasteluun. Ty0ssé esitettiin erilaisia case-tapauksia ja
vaihtoehtoja miten muut yritykset ovat pystyneet kasvattamaan tuotantoa lyhyellakin
aikajénteelld. Kantaa otettiin my0ds havaittuihin pullonkauloihin ja ndiden ongelmien

ratkaisuun annettiin ideoita.

1.2 Diplomity6n rajaukset

Diplomitydsséd perehdytadn yleisimpiin ja esilld olevimpiin tuotantomalleihin.
Malleihin ei kuitenkaan perehdytd kovin syvallisesti, vaan ne pyritdén esittamaan
mahdollisimman yksinkertaisesti. Tyossa ei myoskddn perehdytd olennaisesti
tuotantomalleihin liittyviin varastointimenetelmiin, koska yrityksessé ei varastoida

valmiskappaleita.

Tutkimusmenetelmistd tehokkaimpina toimivat haastattelut. Ilman ongelman
ymmaértdmistd ratkaisujen l0ytdminen on suorastaan mahdotonta. Menetelmia
ongelmien ratkaisuun on kehitelty maailmassa paljon, mutta tassa tydsséa perehdyttiin
vain yleisimpiin ja useimmin kéytettyihin. Tdma sen takia, ettd juuri naista
metodeista on eniten tietoa tarjolla ja etenkin yritysmaailman kokemusta. Haasteen
tuotti kohdeyritys, joka sindnsa on vield pieni yritys. Yleensd tuotantomalleja

sovelletaan keskisuuriin tai suuriin yrityksiin.



1.3 Kehitystilannekatsaus

Seuraavissa alaotsikoissa perehdytdd&n metodeihin, joiden avulla saavutetaan
mahdollisesti parempi tuotannon kontrollointi ja tehokas tuotannonohjaus. Metodit
ovat nykyteollisuudessa yleisemmin kéytettyjd ja tunnettuja. Joidenkin yritysten
kohdalla tuloksia on saavutettu, mutta jossain tapauksissa tilanne on pysynyt

kehitysajattelusta huolimatta samana.

Jokaisen tuotantomallin esittelyn jalkeen on koottu case-esimerkkeja siitd, miten asiat
on eri puolilla maailmaan sijaitsevissa yrityksissa saatu toimimaan. Tapaukset on
valittu siten, ettd alkuperdiseltd ongelmaltaan ne sopisivat kohdeyritykseen. Lis&ksi
valintaan on vaikuttanut case-yrityksen koko ja tavoitteiden pdaméaarat.

1.3.1 Lean

Vaihtoehtoisena tuotantomallina ensimmaéisend mainittakoon lean. Taman 1990-
luvulla syntyneen toiminnan periaatteena on, ettd keskitytddn vain asiakkaalle
lisdarvoa tuottavaan toimintaan. Talla saastetdén ajassa ja kustannuksissa. Parhaana
etuna on se, ettd paljon on tehtdvissa ilman suuria investointeja. Keskeiset periaatteet

johtamisessa ovat:

ihmiset tekevat tulokset yhteistydssé

selkedt tavoitteet, mittarit ja seuranta

pitkalle meneva tulosvastuullinen delegointi ja hajautettu organisaatio

monitaitoinen ja yrittelids henkil6sto

asiakkaan, omistajan ja henkiloston yhteinen etu.

Lis&ksi keskeiset periaatteet toimintatavoissa ovat:

perustana asiakkaalle tuleva liséarvo

huomion kiinnittaminen kokonaisuuteen

- jatkuva kustannusrakenteen keventaminen
- tiedonkulun suoruus ja avoimuus
- jatkuva oman toiminnan kehittdminen

- joustavat ja nopeat toimitusketjut



- henkilostoresurssien jarkeva yhdistdminen nykyaikaiseen tuotantotekniikkaan.
(Kajaste, Liukko 1995, s. 8)

Ensimmaisend askeleena on tunnistaa vaiheet, joissa hukataan aikaa eli tehd&an niin
sanottua jalostamatonta ty6td. Taman jalkeen tiimityoné pyritdén etsimain ongelmiin
ratkaisuja ja kehittda niita eteenpdin. Lisaksi tyon mielekkyyttd pyritdan lisddmaan,
nain paastdan paremmin tehokkaaseen tuotantoon. Tatd edesauttaa myds vastuun

jakaminen ja tyontekijoiden ”omistautuminen” tyélleen.

Lean-toiminta kulkee ldhellda JOT:ia (JOT:ista lisda kappaleessa 1.3.4) ja niitd onkin

vaikea tdysin erottaa toisistaan. Molempien tarkoituksena on: minimoida
jalostamaton aika, pienentdd varastoja, lyhent&a lapimenoaikaa tai jaksoaikaa ja lisata
tiimityoskentelyn merkitystd. Lisaksi materiaalivirrasta pyritddn muodostamaan
mahdollisen joustava ja sujuva. Leania ja perinteista yrityskulttuuria on vertailtu

taulukossa 1.

Taulukko 1. Leanin ja perinteinen yrityskulttuuri (Larikka, Pohjasmaki 1995, s. 11—
12).

Perinteinen yrityskulttuuri

Lean-yrityskulttuuri

Kehitystehtdvat on usein eriytetty eri
henkil6ille. Investoinnit suunnitellaan
hierarkian ylemmill& tasoilla.

Jokainen kehittdd ja parantaa jatkuvasti.
Koko henkilosté  etsii  jatkuvasti
parannusmahdollisuuksia, menetelmia ja
laitteita.

Padpaino  operatiivisten  tehtévien

suorittamisella.

Operatiivinen toiminta ja kehitysty0
kuuluvat yhteen.

Aloitteiden tekeminen vahaista.

Suuri  aloiteaktiivisuus ja  pienten
parannusten merkityksen korostaminen.

Osallistuminen esimiehet

tekevat paatokset.

vahaista,

Osallistuminen ja mukanaolo
l&htokohtina.

Yksilokeskeinen yrityskulttuuri.

Ryhmékeskeinen yrityskulttuuri.

Funktionaaliset organisaatiot, suorittavat
ja ohjaava tyo erotettu, paljon esimiehia
ja keskijohtoa, moniportainen
organisaatio, isot esikunnat.

Matalat tiimiorganisaatiot (mm. solut ja
verstaat), jotka hoitavat toiminnot alusta
loppuun.

Pyrkimys pitdd  kiinni  vanhoista
toimintatavoista my6s muutostilanteissa.

Pyrkimys nopeaan reagointiin.




Taulukko 1 jatkuu.

Perinteinen yrityskulttuuri Lean-yrityskulttuuri

Esimiehet suunnittelevat, paattavat ja | Esimiehet parantavat toiminnan

valvovat. edellytyksid ja seuraavat tuloksia.

Tiukka yksityiskohtiin perustuva ohjaus. | LOyh& suuntaviivoihin perustuva ohjaus,
joka jattaa yksityiskohdista paattamisen
tekijalle.

Edellytetddn  yhdenmukaisuutta  ja | Eri rajoituksia, erilaisia toimintatapoja

asetettujen rajoitusten noudattamista. kannustetaan.

Tehtavat ositettu lajeittain erillisille ja | Tehtévat koottu asiakas- tai

erikoistuneille ihmisille ja osastoille. tuotekohtaisiksi kokonaisuuksiksi.

Tiedonkulun periaatteet tarkasti | Tietoa avoimesti kaikkien saatavilla ja

maaritelty. tiedon visuaalista esittdmista
korostetaan.

Teknologian kéyttd tyontdohjattu. Teknologian kéyttd imuohjattu.

1.3.1.1 Case lean

Idaholaisessa yrityksessd (séhkolaitteiden asennusurakoitsija) tuotannon kasvu johti
siihen, ettd tilat yrityksessa alkoivat ké&yda liian pieniksi. Jotta tilanne saatiin
ratkaistua, turvauduttiin lean-menetelméén, jonka avulla yritykselle suunniteltiin
muun muassa uusi layout. Alkutilanteessa yrityksesséd oli kaksi erillistd tilaa,
tuotantotila ja kokoonpanotila, joiden vélilla tuotteet virtasivat. Tilat voitiin kuitenkin
yhdistdd yhtendiseksi tuotantolinjaksi ilman erillisia valiseinid. Tyontekijat
monikoulutettiin osaamaan eri tyopisteiden ty6t, ndin toista saatiin monipuolisempia
ja haastavampia, lisaksi tyontekijoista tuli yritykselle arvokkaampia. Talla kaikella
padstiin siihen, etta tilans&&stoa saatiin 20 %:a ja tuotteiden kulkuaikaa (travel time)
parannettiin 70 %:a. S&astot eivat kuitenkaan jaaneet tdhén, parannuksia saatiin myds
ldpimenoajassa 70 %:a, toimitusvarmuudessa (tavarat saatiin toimitettua tilaajalle
ajoissa) 67 %:a ja odotusajassa (work-in-proces) 90 %:a. Kaikki ndamé yhteensa
tarkoittavat useiden tuhansien s&astdja kuukaudessa. Ennen sadstéjen muodostumista
yrityksen oli kuitenkin kartoitettava koko tuotantonsa ja mietittdvd uudelleen

tuotannonohjaus strategiansa. (Caron 2001)



Pieni USA:n Michiganissa sijaitsevan yrityksen tuotanto oli alkanut kasvaa
rajahdysmaisesti. Kaikki oli toiminut massatuotannollisesti, mutta tilausméaarien
kasvaessa tuotanto alkoi kuitenkin karkaamaan vé&aréan suuntaan, kaikki ei ollut endé
hallinnassa. Yrityksenjohto p&éatti kokeilla lean-toimintatapaa, joka sopikin
yritykselle mainiosti. Johto jakoi henkilostod erindisiin tiimeihin ja painotti
tiimityoskentelyn mahdollisuuksia. Kuukausittain pidettiin tapaamisia ja pyrittiin aina
parantamaan jo parannettuja asioita. Tuotanto jaettiin soluihin ja samalla huomattiin
kuinka paljon turhaa ty0td ja jatettd yrityksessa oli vanhalla toimintatavalla syntynyt.
Parin vuoden jalkeen tulokset olivat hyvia: lapimenoaika puoliintui samalla kuin
vaihto-omaisuuden arvo laski 185 %:a ja tuotteet pystyttiin toimittamaan asiakkaille
ajoissa. (Liker 1997, s. 247-301)

Huonompana esimerkkind on Thomas Y. Choin (Liker 1997, s. 409-419) kahden
vuoden seuranta seitseman pienen yrityksen ponnistuksesta ottaa lean osaksi
tuotantoa. Naista seitsemasta yrityksesta vain kolme sai aikaan pienia tuloksia,
muiden tulos ei parantunut ollenkaan. Painotus yrityksill4 oli kannustaa tydntekijoita
jatkuvaan parantamiseen. Alkuldhtokohtana oli, ettd joka kuudes viikko pidettiin
isompi palaveri asioista mitkd oli jo saatu aikaiseksi ja mitd vield pitdisi tehda.
Liséksi yritysten sisélld muodostettiin tiimejd, jotka kukin vastasivat oman solunsa
jatkuvasta parantamisesta. Liikkeelle lahdettiin oman tydaseman siivouksesta ja
tarkoituksena pitééa se siistina.

Ongelmiksi muodostui tyontekijoiden Kkriittinen suhtautuminen uuteen menetelmaan.
Useat tyontekijat jattivat palavereja véliin ja eivat suostuneet muuttamaan opittuja
tyotapoja. Liséksi uusille tyontekijoille opetettiin vain vanhat tyémenetelmat, vaikka
niissa oli havaittu ongelmia. Monilla tyontekijoilla oli my6s tunne, etté heidan tyénsa
on tehtaan aliarvostetuinta ja muut tyontekijat saavat tehdd parempaa ja
mielekkddmpéd tyotd. Naista seurauksena oli se, ettd leanin seuraaminen ja
kehittdminen hiipuivat kahden vuoden aikana. Tyontekijt, tyonjohto ja omistajat
eivat halunneet vieda ja kehittdd leania eteenpdin ™vastarinnan” takia. Osassa

yrityksisséd ei mydskéan haluttu tyontekijoitd sitoa liikaa leaniin, vaan ajateltiin
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menetelman toimivan vain, jos yritysjohto sitd kehittdd ja on perillda menetelmasté.
Myos joka kuukautiset tapaamiset koettiin liian ty6ldiksi ja niistd luovuttiin. (Liker
1997, s. 420-453)

Kiteytetysti lean epdonnistui néissa yrityksissé seuraavista syista:
o tyOntekijat eivat ymmartaneet kuinka tarkedd on tehdd muutoksia omissa
tyotehtavissa
e yritysjohto ei halunnut koko yritystd mukaan toimintaan, vaan keskittyi siihen
vain itse
e rutiineista ei haluttu luopua
e menetelmé koettiin uhkaksi oman tydpaikan menettamisen suhteen.
Leanin tulee siis olla yhteinen ohjelma koko tehtaalle. Niin kauan kuin tyéntekijoiden
ja johdon valilla on kuilu, ei lean tule toimimaan. Johtoportaan ja tydntekijoiden tulee
tyoskennelld yhdessd, aivan kuten yrityksen tulee johtaa tuotantoa ja kehitysta
samanaikaisesti. (Liker 1997, s. 454)

1.3.2 Benchmarking

Erddnd vaihtoehtomallina on benchmarking eli suorituskyvyn vertaaminen, joka
yksinkertaisuudessa tarkoittaa omien tuotteiden valmistuksen vertausta muihin
samankaltaisia tuotteita valmistavaan/valmistaviin  yritykseen/yrityksiin.  On
oivallettu, ettd muiden yrityksen tuotannosta voi oppia. (Toimintojohtaminen 1995, s.
105-106)

Benchmarkingia voidaan tehdd usealla eri osa-alueella, kuten tuotannossa,
myynnissd, markkinoinnissa, materiaali-, talous- ja henkilostohallinnossa seka
tutkimuksessa ja tuotantokehityksessa (taulukko 2). Tietojen saaminen ei ole
ongelma, eri toimialojen keskusjérjestot pystyvat valittdmaan haluttua tietoa tai
olemaan mukana benchmarkingin viemisesséa eteenpain. Selvitykseen osallistumalla

yritys saa haluamaansa tietoa ja mahdollisuuden parantaa suoritustaan ja oppia

11



tekemdan toimintojaan entistd tehokkaammin. (Toimintojohtaminen 1995, s. 106-
108)

Taulukko 2. Benchmarking-tyypit (Tuominen 1993, s. 18).

Tyyppi Maaritelma

Strateginen-benchmarking World Class —yritysten analysointi
strategisten mahdollisuuksien
I0ytamiseksi omissa avainprosesseissa

Suorituskyky-benchmarking Tuotteiden ja avainprosessien

suorituskykyjen vertailu, joka perustuu
yleisesti saatavissa olevaan informaatioon
tai yritysvierailuun

Prosessi-bencmarking Avainprosessien suorituskykyjen
taustalla olevien menetelmien,
toimintatapojen ja edellytysten méaarittely
ja analysointi

Benchmarking ei ole toisilta yrityksilt4 kopiointia, vaan oppimista toisen prosesseista.
Toimintamalli ei ole nopea ja hetkessa valmis, vaan sen tulisi olla pitkan tahtaimen
suunnitelma ja jatkuvasti tyon alla. Valmiita vastauksia kaikkeen se ei mydskaan
anna, benchmarking antaa vain tietoa, jota pitd4 osata soveltaa. Huonona puolena
mainittakoon, ettd benchmarking ylta4 vain siihen pisteeseen asti mihin muut ovat jo
paasseet. Mitaan tulevaisuuden suuria visioita se ei siis tarjoa. Liséksi jonkun toisen
yrityksen paras toimintamalli ei valttdmatta omassa yrityksessa toimi ollenkaan, vaan
VoI jopa ajaa yrityksen vield pahempaan tilanteeseen. Kaikkeen saatuun tietoon pitaa
siis suhtautua kriittisesti. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 646—647)

Padasia on keskittyd benchmarkingiin ja toimia méaaratietoisesti. Vastaavien
prosessien etsimen saattaa vieda aikaa, kohdeyrityksesté 16ytamisestd puhumattakaan.
Ennen lopullista sovellusta ja kayttéonottoa on kuitenkin tarke&d, ettd on sisdistetty
omat avainprosessit ja opittu valituista prosesseista. Syiden etsimisessa ja erojen
huomaamisessa kannattaa olla tarkkana ja tarkastella toisen prosessia
mahdollisimman avarakatseisesti. Ongelmana usein on se, ettd on kangistuttu

vanhoihin kaavoihin ja oletetaan, ettd oma prosessi on juuri se mika parhaiten
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kappaleen valmistamiseen sopii. Jos benchmarking-kohde on kuitenkin suuremmassa
markkina-asemassa, voidaan olettaa, ettd omissa prosesseissa on jotain vikaa.
Liitteessa 1 (Tuominen 1993, s. 41 ja 43) on esitetty vuokaaviomaisesti
benchmarking-perusaskeleet ja jokaiseen vaiheeseen siséltyvéat peruskysymykset.

Ilman hyvia suunnitelmia on aivan turha vierailla benchmarking-kohteessa.

Bencmarkingin huonona puolena on se, etté joissakin tilanteissa saatetaan ottaa opiksi
prosessissa, minka valittu yritys tekee vaarin. Saatetaan siis kopioida virheet omaan
tuotantoon ja saada oma tuotanto vield enemman sekaisin. Tuotannon onnistumiseen
ei vaikuta pelkastaan oikeat koneet, vaan suuressa merkityksessa on myos koneita
kayttavat tyontekijat ja heidan koulutuksensa ja motivaationsa omaa ty6ta kohtaan.
(Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 647)

1.3.2.1 Case benchmarking

Benchmarking on viimevuosina yleistynyt huomattavasti. Taméan toimintamallin
kehitti vuonna 1976 Rank Xerox yritys, joka otti kdyttéon benchmarkinginin ja
tulokset olivat loistavia. Yritys pystyi kaksinkertaistamaan tehokkuutensa kaikissa
sen liiketoimintaprosesseissa. Yritys sai hankittua itsellensa kilpailijoihin verrattuna 9
kertaa enemmén tavarantoimittajia, yrityksella oli 10 kertaa v&hemmaén
tuotantokoneita linjastolla kuin Kilpailijalla ja yritys sai tuotteet markkinoille kaksi
kertaa nopeammin. Benchmarking myds osoitti, etta tuottavuuden oli kasvettava 18
prosenttia vuodessa viiden vuoden ajan, jotta yritys saisi kilpailijansa kiinni. Tietoa
eri tuotantolinjoista ja teorioista yritys sai yhteistydpartneriltaan, ja ndin se saavutti
pahimman kilpailijansa kilpailukyvyn. (Tuominen 1993, s. 16 ja Slack, Chambers,
Johnston 2004 s. 644)

Brittildinen lentoyhtid alkoi olla huolissaan kasvavista huoltokustannuksista, jotka
olivat 9-13 prosentin luokkaa. Ndma suorat kayttokulut muodostivat "mustan aukon”
yrityksen tuottoon. Yritys paatti ottaa kayttoon benchmarkingin, I0ytdédkseen syyt

mista kustannukset muodostuvat ja miten niihin voidaan vaikuttaa. Pian kriittiset
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kohdat ja prosessit mitkd naihin johtivat, oli tunnistettu. Naiden jalkeen laadittiin
strategia asioiden ratkaisemiseksi. Tehtiin suorituskykymittaus, joka késitti kaikKki
tarvittavat kustannus-suhteet. Koska lentokoneiden ja istuinpaikkojen maara oli
tiedossa, laskettiin mm. seuraavat kustannusparametrit:

e kustannus per vapaa istuinpaikka kilometrid kohden

e huoltokustannus per istuinpaikka

o liikevaihto per istuinpaikka.
Oleellista tassa kaikessa oli se, ettda kustannukset pyrittiin jakamaan siten, kuin ne
muissa Kilpailuyrityksissa oli tehty. Ndin paastiin 1ahemmaéksi sité tietoa, ett4d omista
toimista aiheutuneet kustannukset ovat suurempia kuin vastaavan yrityksen. (Francis,
Hinton, Holloway, Humphreys 1999, s. 105-109)

Kun avainluvut oli saatu ratkaistua, yrityksesta l&hti pari avainhenkil6a tutustumaan
benchmarking-kohteeseen. Vierailun jélkeen kaikille tyotekijoille luennoitiin opitut
asiat ja korostettiin ryhmatyon merkitystd. Tuloksia kustannussaastoistd ei ole viela
raportoitu, mutta parempaan suuntaan ollaan menossa. Jo benchmarkingin
aloittaminen ja omien ongelmien ymmartdminen ja luvuiksi muuttaminen ovat
auttaneet yritysta. Yhteisty0 benchmarking-yrityksen kanssa on hidasta ja varovainen
prosessi, johon tarvitaan molemminpuolinen luottamus. (Francis, Hinton, Holloway,
Humphreys 1999, s. 109-111)

1.3.3 Make or buy eli ulkoistaminen

Suomeksi ostaa vai valmistaa —politilkkka (myohemmin kaytetty MOB) liittyy
alihankintastrategiaan. Yritysten on joissain tilanteissa turha valmistaa kaikkea itse,
vaan osa toiminnoista on jarkevéd ja jopa taloudellisempaa teettdd alihankintana.
Paatokset tehdaan yleensa nimikeryhma tai nimiketasolla. Ongelman ytimena on se,
etta paatosta ei yleensd ole tukemassa laskelmia, vaan pé&atds joudutaan tekemadn
nakemyksen perusteella. Aluksi nimikkeet jaetaan A-, B- ja C-luokkiin. A-luokkaan

kuuluu nimikkeet, jotka valmistetaan aina itse, B-ryhmaan nimikkeet jotka
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valmistetaan tai ostetaan, ja ryhman C nimikkeet ostetaan aina. (Jahnukainen, Lahti,
Virtanen 1997, s. 26-28)

C-luokkaan voidaan esimerkiksi sijoittaa kappaleita, joita on vaikea valmistaa ilman
suuria investointeja tai joita tarvitaan harvoin. Kalliita materiaaleja on turha seisottaa
varastossa, jos niiden kulutus vuodessa on vahaista. Lisaksi ryhmaan voi kuulua
artikkeleita, joiden valmistaminen vaatii korkeaa osaamista, jota ei valttamatta itselta
vield 16ydy. Kun nimikkeet on jaoteltu, ei niihin endd muutoksia saisi tehdd, koska
jatkuva muuttelu vaikeuttaa kehitysty6td. MOB:hen voidaan turvautua myds siind
vaiheessa, kun oman tehtaan tuotanto on niin tayteen kuormitettu, ettd luvatuista

toimitusajoista ei voida pitaa kiinni. (Jahnukainen, Lahti, Virtanen 1997, s. 26-28)

MOB-strategia etenee vaiheittain. Ensimmaisessd vaiheessa nimikkeet jaetaan
ryhmiin, esimerkiksi kaaviota 1 hyddyntden. Seuraavana vaiheena on aika alkaa etsia
mahdollisia toimittajia. Toimittajissa ei kannata tyytyd ensimmaisend l0ydettyyn,
vaikka se olisi tuttu entuudestaan, vaan vertailemalla eri toimittajia paddytadn yleensa
optimaaliseen ratkaisuun. Hinnan ei tulisi olla p&ékriteeri, vaan on myos kiinnitettava
huomiota laatuun ja toimintavarmuuteen. Turhaa on ostaa halvalla ja tehda itse
korjauksia perassa, tamé ei ole MOB-politiikan tarkoitus. Kun toimittaja on valittu,

tehd&an huolellisesti sopimukset siitd mit4 halutaan ja millaisella laadulla.

Onko tuotteen osakokonaisuus | Ei .
strategisesti tarkea ‘ LGl
Kylla
Voiko osakokonaisuuden jakaa | Ei Valmista
moduuleihin tai gsapyhmiin ‘
Kylla
Ovatko moduulit tai osaryhmat | Kylla .
strategisesti tarkeita ‘ el
Ei Ulkoista

Kaavio 1. Nimikkeiden jakaminen (Jahnukainen, Lahti, Virtanen 1997, s. 13).
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Ryhmiin jaottelu voi tapahtua myds seuraavien parametrien avulla:

1.

Tarkeysnakokohta eli selvitetddn 10ytyyko tuotteelle tai komponentille
realistista ostovaihtoehtoa.

Know-how -né&kokohta. Selvitetddn onko tuote elinvoimainen ja omaan
tuotantoon sopiva, vai I6ytyyké markkinoilta vastaava tuote edullisemmin ja
paremmilla  ominaisuuksilla.  Lisdksi  selvitetddn tarvitseeko tuote
erityisosaamista valmistamiseen.

Tuotantotekninen nakokohta. Selvitetddn onko oma tuotanto suunniteltu juuri
talle komponentille tai osalle, ja ettd onko komponentin valmistusvolyymit
suuret. Vai tarvitseeko kyseinen osa erikoisteknologiaa ja onko sen
valmistusvolyymi pieni.

Tuotannonohjauksellinen ndkdkohta. Selvitetddn pystytddnkd komponentin
kysyntd ennustamaan niin, ettd voidaan luoda kestdvd hankintasuhde
alihankkijan kanssa. Otetaan myos selvéd, ettd onko osa tai komponentti
Kriittinen tuotannon kulun kannalta.

Ostopoliittinen  n&kokohta. Selvitetddn kuinka paljon toimittajia on
markkinoilla ja mitkd kustannukset alihankinnasta syntyvat.

Erityisndkokohta.  Voidaan esimerkiksi ottaa huomioon tilapdiset

kapasiteettiylijaamat ja —vajeet.

(Tekninen tiedotus 11/81, s. 15)

Ulkoistaminen voi epdonnistua monesta eri syystd. Yleisin on se, ettd tuote on

vajanainen tai niin huonolaatuinen, etta tilaaja itse joutuu tekemaan siihen korjauksia.

Toiseksi yleisempédnd on viivastyminen, joka pahimmassa tapauksessa saattaa johtaa

koko tuotannon seisahtumiseen ja viivastyskorkojen maksamiseen. On myds

kritisoitu sitd, ettd yritykset ulkoistavat ongelmansa toiselle yritykselle, eivétka itse

jaksa perehtyda ongelman ratkaisemiseen. Todisteina on myds se, ettd pitkdaikaiset

kustannukset on saatu alas ulkoistamalla, mutta pitkalld tahtdimelld n&ma

kustannukset ovat kuitenkin nousseet takaisin samoihin lukemiin, kuin ennen

ulkoistamista. Nykyaikana vain pyritdan leikkaamaan kustannuksia ja irtisanomaan
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tyontekijoita paremman liikevoiton saavuttamiseksi. (Slack, Chambers, Johston 2004,
s. 168)

1.3.3.1 Case ulkoistaminen

Erds suomalainen konepajayritys turvautui osan tuotteidensa ulkoistamiseen, koska
katsoi, etta tdmé& oli ainoa mahdollisuus kasvattaa markkina-asemaa tulevaisuudessa.
Samalla se pé&atti keskittyd vain erikoisosaamiseensa, koska kilpailun Kiristyessa
namé olivat konepajan valttikortit. Liséksi tavoitteina olivat joustavuuden ja
tehokkuuden lisdédminen, sekd kustannusten alentaminen pitkédlld aikajanteella.
Panostus onnistui ja yrityksen kustannukset laskivat 20-30 prosenttia vuositasolla.
Samalla ydinosaaminen kehittyi ja tehokkuus lisdantyi péallekkéisten toimintojen
karsimisen ansiosta. Ongelmiakin tosin esiintyi: yhteisen Kkielen I6ytdminen
alihankkijan kanssa ja paahankkijan luottamuksen saavuttaminen vei aikansa.
(Jahnukainen, Lahti, Virtanen 1997, s. 50-53)

Toinen suomalainen konepajayritys oli myds tehnyt tuotteilleen ABC-analyysin ja
paatti tdman analyysin pohjalta ulkoistaa erdaén tuotteensa valmistuksen. Tamaé siksi,
ettd yrityksell4 ei ollut itsellddn tarvittavaa konekantaa ja kasvavien laatuvaatimusten
myo0ta tuote oli yksinkertaisempaa ulkoistaa. Alussa yritys teki selvityksid uusista
toimittajayrityksista ja vertasi nditd omaan tuotantoon ja sen hetkisiin toimittajiin.
Tarkeimpéna kriteerind pidettiin l&heista sijaintia. Koe-erien ja tarjouksien jalkeen
yritys el halunnut olla riippuvainen yhdestd toimittajasta, vaan valitsi kaksi
varatoimittajaa. Paatoimittajan osuudeksi jadi 70-80 prosenttia volyymista.
Kustannuslaskelmien perusteella omavalmistus olisi tullut maksamaan 2,9 miljoonaa
markkaa, kun alihankkijalta sama prosessi maksoi 1,5 miljoonaa markkaa. Tasta
kaikesta seurasi:

e Vuosivolyymilla saastod ldhes 1,4 miljoonaa markkaa vuodessa,

ensimmaisend vuonna saasto oli 0,6 miljoonaa markkaa

e Oma valmistus lopetettiin vaiheittain ja tyontekijat siirrettiin muihin tehtéviin.

(Karjalainen, Maijala, Lindgren 1999, s. 42-45)
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1.3.4 JOT eli Juuri Oikeaan Tarpeeseen (Just On Time)

JOT on tuotannon suunnittelua ja kontrollointia, siis koko yrityksen toimintamalli.
Menetelmad sopii parhaiten yrityksiin missd tuotanto toistuu, mutta yksittaistuotanto-
sovelluksista on myo6s saatu kannattavia tuloksia. Toimintaan vaikuttavat keinot on

esitetty kaaviossa 2.

_ Tuotannon ja
Tuotteen mukainen Lyhyet asetusajat materiaalin ohjaus
fayout_ Ja Pienet valmistus- — erilaiset ohjaustavat
organisaatio erat — imuohjaus,
visualisointi
Siisteys ja Laadun-
jarjestys o JOT-toiminta = tuottokyky

T

Tuotteen konstruktio
— modulointi
— tuotestandardisointi

Ehkaiseva
kunnossapito

Henkiléstén aktivointi ja osallistuminen

Myynti — Tuotekehitys — Hankinta — Osahankkijat —
Tuotanto — Laadunohjaus

Kaavio 2. JOT-toiminnan keinot (Tekninen Tiedotus 12/1987, s. 5).

Suurempi vaihto-omaisuuden Kkiertonopeus ja esimerkiksi vélittdmien ty6tuntien
vahentyminen saavutetaan yksinkertaisia menetelmida hyvéksikayttden. Naita
menetelmid ovat mm. modulointi, tuotteen mukainen layout, tuotannon virtautus ja
solutuotanto. My0s lapdisyaikaa on pystytty pienentdméddn usealla péivalla.
Tuotekappaleen kiertoa yksinkertaistamalla padstddn asetettuihin  padmaariin.
(Tekninen tiedotus 12/1987, s. 3-5)
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Periaatteena on, ettd tavarat ovat sielld missa pitdd juuri oikeana hetkend. Samalla
pyritdédn minimoimaan tyOmaéaara, tilantarve, materiaali ja tyokalut. JOT on siis
riippuvainen hankkijan —ja kayttdjan joustavuuden tasapainosta. Se vaatii yhteistyota
ja tyOnantajan osallistumista prosesseihin. On kuitenkin muistettava, ettd tdma

toimintamalli ei toimi heti, vaan hiljalleen ajaa yrityksen kohti parempaa kehitysta.

Parhaiten JOT:ia kuvaa kaavio 3. Perinteinen tuotannonohjaustapa olettaa, etta
jokaisen tuotantoprosessin jalkeen tavara siirtyy puskurivarastoon, josta se virtaa
seuraavaan tuotantoprosessiin ja ndin edelleen, kunnes tuote on valmis. Nama
varastot eivét sijaitse tuotantoprosessien valissé sattumalta, vaan eristddkseen vaiheet
toisistaan. Jokaisesta tuotantoprosessista tulee siis itsendisia ja tdma johtaa siihen, etta
jos esimerkiksi prosessi A lopettaa tuotannon jostain syysta (kone rikkoutuu) voi
prosessi B jatkaa tuotantoaan vield pidempédén. Kuten myds prosessi C voi jatkaa
tuotantoaan vield kauemman aikaa. JOT:issa tavarat siirtyvat suoraan prosessista A
prosessiin B juuri oikeaan tuotantoajankohtaan. Ongelmilla on nyt erilainen
ilmentymd kokonaisprosessissa. Jos prosessi A keskeytyy, huomaa prosessi B
keskeytyksen heti ja prosessi C pienen viiveen kuluttua. Hyvana asiana on se, etté
ongelmaan perehdytdan heti, eikd sitd vain jatetd huomioimatta ja ndin tuotantoa
voidaan korjata valittomasti. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 515-521)

Permtemen ohjaustapa — puskurivarastot erottavat prosessit

Puskuri-
varasto

Puskuri-

varasto Prosessi

B

Prosessi
A

JOT — prosessit tehdédin pyynnésti

Prosessi
A

Kaavio 3. Perinteinen ohjaustapa vs. JOT (Slack, Chambers, Johnston, 2004 s. 520).

19



Vaikka JOT:ista on hyotyd, on siitd my0s haittaa. Huonoimpana puolena on, etta
joissain tilanteessa kapasiteetin kéyttdaste saattaa madaltua. Esimerkiksi kun tyot
jossain prosessissa pysahtyvat, keskeytyvét kaikki ty6t. JOT:in kannattajat kuitenkin
vaittavat, ettd eri prosesseilla ei ole mitdan jarked jatkaa tuotantoa yksinaan, ellei
prosessista tule myytdvad tuotetta. Korkean kapasiteetin yllapitdminen on vain
haitallista, koska ylimadaréiset varastot eivat jalosta tuotetta. (Slack, Chambers,
Johnston 2004, s. 521-522)

1.3.4.1 Case JOT

Gamblin Artists Colors on pieni Yhdysvaltalainen yritys, joka valmistaa
maalaustarvikkeita. Vuosien saatossa yritys vain kasvoi ja kasvoi, joten oli aika
kokeilla uutta toimintamallia. Niinp& yritys paatyi kokeilemaan JOT:ia ja sai tuloksia
aikaan. Ennen paivittdin saatettiin pakata useita tuubeja erivérisid maaleja ja
varastoida nditd. Paatettiin alkaa varovaisesti arvioimaan tilauksia ja varastoja alettiin
poistaa. Lisaksi pdivan aikana alettiin pakata vain yhta vérid, kuten esimerkiksi
punaisen eri sdvyjd. Nain sadastettiin aikaa vievissd materiaalinvaihdoissa ja
puhdistuksissa. Vuosittaiset inventaariot helpottuivat varastojen pienenemisen myota
ja maalien pakkaus varista toiseen onnistui puolet nopeammin. (Slack, Chambers,
Johnston 2004, s. 518-519)

Taman liséksi tydymparistosta saatiin siistimpi ja paatoksia tehtiin tuotantolinjalla.
Né&in saatiin luotua yrityksen sisdlle tiimeja ja parempi johdettavuus niin tuotteille

kuin ihmisille.

Harley-Davidson on johtava moottoripydrid valmistava yritys. Muutamia vuosia
sitten se ei kuitenkaan ollut johtavassa asemassa, vaan Kilpailijat lanseerasivat USA:n
markkinoille saman tehoisia moottoripydria 30 prosenttia alemmalla tuotantohinnalla.
Syyné oli suurimmaksi osaksi Kilpailijoiden kayttdm& JOT. Niinpa vuonna 1982
Harley paatti ottaa kayttoon niin ikdan JOT:in. Yhteistydyritykset olivat hyvin
epéilevia Harleytda kohtaan, eivatkd uskoneet JOT:in auttavan yritystd. Kun
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alihankkijat saatiin mukaan toimintaan, alkoivat vaikutukset nakya. Harley alkoi
muodostaa tiimeja, niin ostajille, kuin insindoreillensa. Yritys satsasi kursseihin ja
yritysvierailuihin, nayttadkseen tyontekijoille, ettd JOT toimii kaytanndssa. Tulokset
olivat hyvia: Harley karsi kustannuksissa, takuutdissa, hylkytuotteissa ja uudelleen
tehtdvissd toissd 60 prosenttia. Lisaksi asetusajat alenivat 75 prosenttia ja
alihankkijoiden méaara pieneni. (Vonderembse, White 1996, s. 638-639)

Toyotan péatehtailla on joissakin tilanteissa k&ynyt niin, ettd tuotanto on jouduttu
pysayttdmaan muutamiksi paiviksi, koska on ollut puutetta avainkomponenteista.
Puskurivarastojen poisto ei siis kaikissa tilanteissa ole suotavaa, koska
epavarmuustekijat saattavat esimerkin mukaisesti pysayttdd tuotannon. Myds
menetelman alla tyGskenteleminen saattaa joistakin tuntua epéinhimilliselta ja liian
sidosmaiselta. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 524 & 526)

1.3.5 Kaizen — jatkuva parantaminen

Perusperiaate on, ettd tyon eri vaiheet pyritddn jakamaan mahdollisimman pieniin
yksityiskohtaisiin osiin. Naiden tydvaiheiden avulla tydnopeutus ja tuotantolinjojen
tasapainotus on helppo suorittaa ja kontrolloida. Tarkoituksena on saada koko
yrityksen henkilosté mukaan toimintaan, koska hyodylliset ideat syntyvét
tyopisteissd. Né&in poistetaan parhaiten turhat ty6t ja luodaan keinot ongelmien
ratkaisemiseen. Esimiehen virka vaihtuu enemman kehitystydn tukijaksi ja
ohjaajaksi. Tavoitteita asettaessa on hyva l&hted siitg, ettd parannusehdotusten maaré
tyontekijoitd kohden tulisi lisddntyd. Suomalaisissa yrityksissa tehd&&n vuosittain
noin 0,5 ehdotusta tydntekijad kohden, kuin Japanissa tdma luku on 60. (Larikka,
Pohjasmaéki 1995, s. 13-15)

Jatkuvassa parantamisessa voidaan l&dhted liikkeelle jalostamattoman tyon
saattamisessa minimiin. Naité t6it4 ovat mm:
e odottaminen ja etsiminen

o kuljetukset, siirrot ja kasittelyt
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e turhat tyot ja virheet
e huono tai vaikea tyémenetelméa
o siirtymiset, turhat liikkeet ja pitkat etéisyydet
e huono siisteys ja jarjestys
¢ ylituotanto
e varastot.
(Larikka, Pohjasmaki 1995, s. 17)

Kun Kkuljetuksia, siirtoa ja késittelyja aletaan tehostaa, on vaarin tehda niista
nopeampia ja helpompia. Tyoprosessia on muutettava niin, ettd kuljettamista ei enaa
tarvita tai ettd se on aivan minimissd. Taméa kehitys vaikuttaa koko layoutiin.
Tuotantosolut helpottavat prosessin lapivientid. Osa siirroista on turhaa tyota ja
saattaa johtaa virheisiin. Yhteisty0 toisen tyontekijan kanssa saattaa ratkaista itselle
vaikean tyovaiheen ja tehdd siitd mielekkddmman. Kaikkia ongelmia ei
silmamaaraisesti havaita, joten on hyva tehdd tyonkulkukaavio ja tydnkulkupiirros,
jotka helpottavat ongelmien havainnollistamista. Kaavio ja piirros paljastavat aikaa
vievat vaiheet ja turhat ty6t, ja néin ollen loogisuutta hyvaksikayttéden yritys itse voi

keksid ongelmaratkaisuja. (Larikka, Pohjasméki 1995, s. 22-34)

Tyonkulkukaaviossa kaikki tydvaiheet ja menetelmdt on listattu. Tdma auttaa
paremmin havainnollistamaan esiintyvat virheet ja turhat vaiheet. Kaavio auttaa myds
loogiseen ajatteluun ja kritiikkiin siitd, miten asiat voisi tehd& toisin. Kaavion voi
tehdd yksittaisesté vaiheesta tai koko kappaleen valmistamisesta.

Tyonkulkupiirros on samantapainen kuin tydnkulkukaavio. Nimensd mukaan
tyonkulkupiirros on piirros tehtaan layoutissa, missé on yksinkertaisesti esitetty eri
tyokoneet ja kappaleen siirtyminen ndiden valilla. Piirros helpottaa sisdistamaan

todellisen kappaleen virtaamisen tuotantotehtaan l&pi.
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Kun jatkuva parantaminen on hyvéksytty osaksi yrityksen toimintaa, tulee se ottaa
tavaksi. Kaizenin ensimmaisen askeleen aikana etsitddn ongelmat ja niitd pyritdén
havainnollistamaan paperilla. Toisessa vaiheessa keskitytddn itse jatkuvaan
parantamiseen. Tasséd vaiheessa jokaisen tyontekijan pitéisi osata selittdd, mitd
jatkuva parantaminen tarkoittaa, ja mihin silla tahdataan. Liséksi jokainen yrityksessa
tydskentelevd henkilé on tietoinen, ettd kaytossa on jatkuvan parantamisen
toimintamalli.  Kolmannessa  vaiheessa levitetddn sanaa  toimintamallista
yhteistyokumppaneille. Ndiden vaiheiden jalkeen rakennetaan oppivaa organisaatiota
ja pidet&én jo luotua strategiaa ylla ja jatketaan kehitysté. (Slack, Chambers, Johnston
2004, s. 654)

Aina kaikki ei suju suunnitelmien mukaan ja kayttdon otettu kaizen voi epdonnistua.
Suurimpia epdonnistumisen syita yrityksissa on ollut se, ettd menetelmaan ei ole
panostettu riittavasti. Monesti ihmiset jattavat huomioonottamatta havaitun ongelman
tai piilottavat ongelman. Syyksi on selvitetty se, ettd tyontekija saattaa pelété johtajan
reaktiota, tdmé&n huomatessa koneessa ilmenneen kayttohairion. Tyontekija saattaa
vain jatkaa toiden tekemistéd ja toivoa, ettd kukaan ei huomaisi kehnoa ty6tulosta.
Tilannetta helpottaisi se, ettd johtajat kannustaisivat tyontekijoitdan ilmoittamaan
vioista ja epakohdista. (Imai 1986, s. 164)

Toisena epdonnistumisen péékriteerind on luovuttaminen. Jatkuva parantaminen
otetaan kayttoon vauhdilla ja aikataululla, mika lopussa kéy liian raskaaksi. Kun
menetelma tunnistetaan liian aikaa vievéksi ja raskaaksi, alkaa jatkuva seuraaminen
hiljalleen hidastua ja lopuksi koko menetelma haudataan. Jatkuva parantaminen ei ole
menetelmd, joka ilman jatkuvaan seurantaa ja palavereja pysyisi pystyssa ja auttaisi

saavuttamaan haluttuja tuloksia.

1.3.5.1 Case Kaizen

Heineken International on yritys, joka toimii lahes 170 maassa ympéri maailmaa. Sen

tuotteiden kysyntd on tasaisesti kasvanut ja johti ongelmiin Alankomaiden tehtaalla.
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Siella pullotustehtaan vuosittainen kasvu oli 8-10 prosenttia. Yritysta kohtasi kaksi
haastetta:
1. Oli kehitettava prosessia, jotta kustannuksia saataisiin alennettua
2. Oli pakko kehittdd jo olemassa olevien tuotantolinjojen tehokkuutta
kapasiteetin kasvaessa, silld uuden tehdashallin rakentaminen olisi kestanyt
ainakin vuoden.
(Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 639-640)

Heineken l&hti kehittdm&an tuotantokoneidensa tehokkuutta ja asetti tavoitteeksi 20
prosentin nousun. Tama siksi, ettd tavoite oli haasteellinen, mutta tavoitettavissa.
Lisdksi  keskityttiin (a) kerddmaan tietoa, jota voitiin kayttdd hyvaksi
kehityspéatoksien kanssa ja (b) muutettiin valmistuskulttuuria siten, ettd se edisti
nopeampia ja tehokkaampia p&&toksid. Vuoden kuluttua 20 prosentin tavoite oli
saavutettu kaikilla pakkauslinjastoilla ja kustannukset vahenivat. Tuotantopaallikon
mukaan parantaminen ei kuitenkaan jaa tahan: ”jos istut alas ja teet saman asian
huomenna, jonka teit tandén, et ikind tee sitd”. Parantaminen siis jatkuu. (Slack,
Chambers, Johnston 2004, s. 639-640)

1.3.6 Advanced manufacturing technology AMT
Advanced manufacturing technology (myéhemmin kéytetty AMT) on tekniikka, joka

ei vaikuta ainoastaan tuotantoon, vaan myo6s hallintoon, joka suunnittelee
valmistettavat tuotteet. Tarkoituksena on saada tuotannosta yha tuottavampi eri
tietokonejarjestelmien avulla ja automatisoimalla tuotantoa. ATM:n kehitys ja
toteutus pureutuu seuraaviin viiteen eri osa-alueeseen:

1. Tietoisuus ja havainnollistaminen

2. Standardit

3. Koulutus ja valmennus
4. Lyhyen ajan kehitys ja asennus
5. Pitkan ajan tutkimukset ja kehitys
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Ensimmaisessé osa-alueessa parannetaan AMT:n tietoisuutta ja havainnollistetaan sen
vaikutusta laatuun, toimituksiin, toimintavarmuuteen, tuotannon hydtysuhteeseen
seka suhteisiin alihankkijoihin ja asiakkaisiin. Standardit kohdassa kannustetaan
CAD-suunnitteluun, joka on yhteydessa tuotantoon, ja kayttdm&an suunnittelussa
kansainvalisid standardeja. (VTT 1986, s. 23-24)

Koulutuksessa ja valmennuksessa keskeisiéd kohtia ovat:
a. Kouluttaa tyontekijat niin, ettd he ymmartavat tuotannon ongelmia ja osaavat
ratkaista nama ongelmat uusia teknologioita hyddyntéen.
b. Edistad yhteistyota teollisuuden ja esimerkiksi teknillisten yliopistojen valilla
c. Kasvattaa tietdmysta kasvavasta johdosta ja tyontekijoista erindisten kurssien
ja komennustehtdvien avulla.
Lyhyen ajan kehityksessa pyritdédn huomaamaan, etta kasvavat tuotantokustannukset
ovat seurausta Kilpailusta. Nykyteknologia kuitenkin auttaa parantamaan
ldpdisyaikoja, materiaalinhallintaa ja tilankédyttéa. Vaiheessa viisi keskitytddn
yhteisty6hon teknologiayritysten kanssa. (VTT 1986, s. 24-26)

AMT voi siis yksinkertaisuudessaan tarkoittaa vain FMS-jarjestelmid, joiden avulla
monen yrityksen tuotantoa on saatu tehostettua ja parannettua. AMT tarjoaa uusia
ratkaisuja tuotantoon, mutta vaihtoehdot on aina punnittava teknologisesti ja
taloudellisesti kuhunkin yritykseen sopivaksi. Tarked&d on my6s demonstroida
mahdollisia vaihtoehtoja ennen niiden kaytantddnottoa ja jos AMT otetaan kayttoon,
on se integroitava koko tuotantoon. Tama saattaa aiheuttaa muutoksia esimerkiksi
suunnitteluun, materiaalien valintaan, materiaalien kasittelyyn ja muihin tuotannon
asteisiin. Kuten muitakin toimintamalleja, ei AMT:tdk&&n tule unohtaa heti sen
kayttoonoton jalkeen, vaan tulevaisuudessa pitdd panostaa sen kehittdmiseen. (VTT
1986, s. 289-291)

Aina tuotannon automatisointi ei auta yritystd. FMS saattaa olla hyvinkin joustava,
mutta useimmiten ei niin joustava kuin alkuperdinen, korvattu, asia. Joissakin

tilanteissa asianmukainen miehittdamaton tyokalunvaihtaja voi olla parempi
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vaihtoehto kuin erillinen robotti hoitamaan koko ty®prosessia. Myds yrityksen
tuotanto saattaa olla niin pieni, ettd FMS tekisi vuoden ty6t parissa kuukaudessa.
Liséksi investointi on usein suuruudeltaan suuri ja takaisinmaksuaika saattaa
muodostua lilan suureksi. Huomioitavaa on my0s se, ettd joidenkin kappaleiden
kohdalla valmistus kannattaa suorittaa késin, ndin paastaa jopa parempaan laatuun ja

nopeampaan kiertoaikaan. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 252)

1.3.6.1 Case AMT

Eraan Australialaisen 30 hengen yrityksen, joka valmistaa erindisia runkoja, joita
kéaytetddn muun muassa luotijunissa ja raskaan teollisuuden sovelluksissa, tuotanto oli
alkanut kasvaa. Korkeat laatuvaatimukset johtivat ongelmiin asennuksessa ja yha
useampi tyotehtdva jouduttiin tekeméan uudestaan. 90-luvulla pééatettiin ottaa avuksi
ISO9000 laatustandardi, joka paneutui laatuun ja kustannuksiin. Standardin avulla
yritykselle  ongelmakohdat  selkeytyivat. Ongelmia olivat: epatarkkuudet
leikkauksissa, jarjestelmastd toiseen siirtyminen, tyokalujen vaihtoajat ja kiireellisten
tilauksien tekeminen hitailla koneilla. Samat ongelmat oli my6s havaittavissa
yrityksen sisaryrityksissa. Péatettiin ottaa kayttéon CIM (computer integrated
manufacturing eli tietotekniikalla ohjattu teollinen valmistus) parantamaan
laatukontrollia, kapasiteettid ja joustavuutta. CIM Kattoi yrityksessa LAN:in (Local
area network eli lahiverkko), CAD:in ja kolme CIM tyokalua. Tyokalut sisélsivat
ohjelmoitavan sahan, CNC-koneen ja sarmayspuristimen. (Burcher, Lee 1999, s.
517-518)

Ongelmiin lahdettiin hakemaan apua muilta yrityksilta ja sisdisella jarjestaytymisella
eli tehtaaseen muodostettiin tiimeja. Paatettiin investoida TQM:&an (total quality
management eli kokonaisvaltainen laatujohtamisen malli) ja AMT:hen. Uusien
koneiden layout suunniteltiin huolellisesti yhteistydssé tyontekijoiden kanssa. CIM
helpotti tavoitteiden saavuttamista: ldpimenoajassa (lead time) saavutettiin
kymmenen prosentin vahentyminen ja tyévoimakustannuksissa 25 prosentin saéstot.

Toiden uudelleen valmistuskustannukset laskivat 5 000 dollarista alle 100 dollariin
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kuukaudessa, ja pddkomponenttien uudelleenvalmistukset lahes eliminoitiin. Lisaksi
materiaalivirta on nykyisin suoraviivaisempi ja tyontekijat ovat tyytyvaisempid.
Myos asiakasvalitukset ovat véhentyneet: ennen niitd tuli yksi kolmeen péivéan,
nykyisin yksi kuukaudessa. (Burcher, Lee 1999, s. 518-519)

Erds Britannialainen tyokaluja valmistava yritys, péatuotteenaan kaantyvat
kaksikaraiset keskukset, monikaraiset CNC-sorvit ja pienet yksikaraiset moniluistiset
automaattisorvit, oli tyytyvéinen tydstaméansa laatuun. L&pdisyajat olivat pienet ja
toimitusvarmuus hyvad, mutta ndista aiheutuneet kustannukset olivat liian suuret
saavutettuun hyotyyn nédhden. Tuotteet olivat hyvia kilpailijoihin ndhden, mutta yritys
naki, ettd parannettavaa on niin joustavuudessa kuin palveluissa. Niinpéd yritys
investoi vuosien 1993-1996 valilla AMT:hen, ostamalla kaksi CNC konetta
yhteishintaan 200 000 puntaa. Toivomuksena oli saada enemmén joustavuutta, tehda
pienid erdkokoja tuottavasti ja saada vaihtonopeus erien valilla nopeammaksi.
(Burcher, Lee 1999, s. 519)

Investoinnin idea tuli yrityksen johdolta ja hallituksen jasenilta. Perustettiin erillinen
tyéryhmé hoitamaan AMT-hanketta. Luotiin strategia uudelle materiaalivirralle ja
tuotekirjolle, joka uusilla CNC-koneilla tuotettaisiin. Samalla pyrittiin huomioimaan
kaikki pienetkin havaitut ongelmat ja etsim&in niihin ratkaisut. Koko prosessin
lapivienti kesti noin yhdeksan kuukautta. Lopulta investoinnille saatiin 25 prosentin
takaisinmaksu ja tuotannosta saatiin joustavampi. Pienempia erdkokoja oli helpompi

valmistaa, tuotos nousi ja kustannuksissa séastettiin. (Burcher, Lee 1999, s. 520-521)

Huonompana esimerkkiné on ruotsalainen yritys, joka valmistaa moottoreita autoihin.
Tuotannossa on kolme erilaista variaatiota: neljd, viisi ja kuusi sylinteriset moottorit.
Vuotuinen kapasiteetti oli suunniteltu 400 000 kappaleeseen, kun tuotantokoneiden
tehon ollessa 89 prosenttia. Yhdessd vuorossa tarvittiin yhdeksén tyontekijaa
ohjelmoimaan koneita ja huolehtimaan tyokaluista. Taman liséksi tarvittiin kaksi
tyontekijaa paikkaamaan sairastapauksia ja muita poissaoloja. Yhteensa tehtaassa on

13 tydkonetta, jotka ovat yhteydessa linjastoon. Ongelmia linjastolla on esiintynyt
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epapatevan henkiloston tekemistd virheistd, materiaalin  puuttumisesta ja
tuotantolaitteiden vioista. Tdman takia linjastossa paastiinkin vain 35 prosentin
tehokkuuteen, vaikka kaikkien asioiden piti olla kunnossa. (Almgren 1999, s. 129-
131)

Linjastoa kuitenkin paatettiin testata maksiminopeudella, jotta kaikki epakohdat
tulisivat nakyviin. Testiajoja tehtiin 22 viikon ajan, kerran viikossa ja testien aikana
kaikki epékohdat kirjattiin ja analysoitiin. Tyon tehokkuutta pystyttiin nostattamaan
testien avulla 55-62 prosenttiin, riippuen testiajosta. Syiksi saatiin se, ett4
tyontekijoita motivoitiin parempaan tydnlaatuun ja aikaansaadut tyotulokset itsestaan
motivoivat tyontekijoitd. Esimerkin tarkoituksena oli havainnollistaa, ettd aina FMS:n
kayttoonotto ei suju ongelmitta ja aikaansaa hyvia tuloksia. (Almgren 1999, s. 131-
134)

1.3.6.2 Case tuottavuuspalkkio

Suomalaisista yrityksista Oy Saab-Valmet Ab on turvautunut tuottavuuspalkkioon.
Tama palkkio perustuu kaytettyyn tyétuntimadra/auto suhteessa vertailuvuoteen. Nain
tuottavuuden  noususta hyotyy koko henkilokunta. Palkkio  maaraytyy
vuosineljanneksittdin  ja sen arvosta vadhennetadn henkildstoryhmakohtaisesti
toteutuneet liukumat. Tall& toimintatavalla pééstiin siihen, ettd tuotannossa esiintyy
vahemman hairioita ja on pystytty minimoimaan tuotannossa aiheutuvat menetykset.
TyoOntekoa on siis tehostettu ilman suuria investointeja. (Tekninen Tiedotus 32/1982,
s. 103-104)

Samantyylistd tulospalkkiota on kokeillut mydés ABB Motors Oy, jossa
toimitusvarmuutta asiakkaille niin ik&&n pyrittiin parantamaan. Suurin osa tuotteista
oli tilausohjautuvia. Layoutia kehittelemélld ja tyOvaiheketjujen lyhentdmiselld
paastiin tavoitteeseen eli toimintavarmuuden nostamiseen. Tarkednd asiana eri
vaiheissa pidettiin  sitd4, ettd muutoksen tarkoitus perusteltiin  huolellisesti

tyontekijoille. Lis&ksi johto sitoutui mukaan 100 prosenttisesti ja paivittéiset
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paatokset siirrettiin  tehtaan lattialle. Jotta kaaos véltettiin ja asioiden
tarkeysjarjestyksessa pysyttiin, ei samanaikaisesti kaynnistetty liian montaa projektia,
vaan edettiin solu solulta. (Kajaste, Liukko 1994, s. 41-42)

1.3.7 Layout

Layout madrittdd materiaalin ja informaation kulun tuotantoprosessissa. Hyvan
layoutin  tarkoitus on tehdd tuotannosta mahdollisimman  mutkatonta,
materiaalivirrasta helppoa, minimoida jalostamattoman tytajan méardn ja ennen
kaikkea minimoida tyosta aiheutuneita Kkustannuksia ja saada kappale ajoissa
asiakkaalle. Erilaisia layout-tyyppeja ovat:

¢ Kiintedasemainen layout

e Funktionaalinen layout

e Solu-layout

e Tuotantolinja-layout.
(Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 205-207)

Kiintedasemaisen layoutin periaatteena on, ettd materiaali ei liiku 1&pi prosessin. Sen
sijaan materiaalit, ihmiset ja kaikki jalostavan tyon elementit liikkuvat. Layout
sopiikin parhaiten kappaleille, joita on vaikea siirtdd tai ne ovat liian painavia
siirrettaviksi. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 207)

Funktionaalisessa layoutissa samankaltaiset tyOvaiheet kerdtdan yhtendisiksi
ryhmiksi. Esimerkiksi leikkaus, pesu, hitsaus ja maalaus keskitetddn omiksi ryhmiksi.
Huonona puolena on se, ettd materiaalivirrasta voi tulla hyvinkin monimutkainen ja

jalostamaton tydaika voi kasvaa korkeaksi. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 208)

Solu-layout koostuu pienistda itsendisistd  valmistusyksikoista eli  soluista.
Tarkoituksena on, etta jokainen solu valmistaa tuotteen mahdollisimman valmiiksi,
mutta tuote voi olla my6s osakokoonpano tai tuotteen osa. Lisdksi jokaisen solun
tyontekijé vastaa itse laadusta ja tyonjaosta. Solun sisdisen layoutin maaraa solu
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itsestadn. Padtarkoituksena on tuoda tehtaan sisdlle mahdollisimman selkea
materiaalivirta. (Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 210-212)

Solumallinen tuotanto mahdollistaa kustannustehokkaan ja joustavan tuotannon.
Joustavan tuotannon mahdollistaa se, ettd solun sisalld on yleensd enemmén
tydpaikkoja kuin tyontekijoitd. Solun sisdista kuormaa on néin helppo tasata ja eri
vaiheet voidaan toteuttaa lyhyin odotusajoin. Huonona puolena on matala
kapasiteetin kayttOaste, sek& lattiapinta-alan huono hyddyntdminen. Kapasiteetin
kayttdasteen huonommuus johtuu siitd, ettd soluista pyritddn tekeméén itsendisia, ja
jokaisella itsendiselld solulla on omat tuotantokalustot. Tasté johtuen malliin ei sovi
tuotantokalusteiden jakaminen muiden solujen kanssa. Pienta parannusta tdhan luo se,
etta solusta voidaan tehdd yksikoneinen, kaksikoneinen tai monikoneinen, riippuen
koneen kayttoprosentista. (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen 1997, s. 85-89)

Tuotantolinja-layout on suunniteltu tuotteille, joiden tydkulku on jatkuvasti sama.
Materiaalivirta kulkee pitkin linjastoa, kunnes materiaaleista valmistettu hyddyke on
valmis toimitettavaksi eteenpéin. Ohjattavuus on helppoa, silla materiaali kulkee juuri
suunniteltua reittid. Etuna saavutetaankin suuri tuotevolyymi ja pienet
yksikkokustannukset. Rajoittavina tekijoind mainittakoon se, ettd hairion sattuessa se
vaikuttaa koko tuotantolinjaan ja lisdksi eri tuotevariaatioiden maara on rajoitettua.
(Slack, Chambers, Johnston 2004, s. 212-213)

On muistettava, ettd kaikki tyypit eivét vélttamatta yksittaisina sovellu yrityksiin. Ja
osittain eri layoutit menevat tyyliltdadn paallekkdin. Parhaimpaan lopputulokseen
paadytaan yhdistelemalla eri layouteja yrityksen tuotannon ja volyymien mukaan.

Kuva 2 havainnollistaa layout-tyyppien paallekkaisyytta.
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Kuva 2. Layoutien paéllekkaisyydet (mukaillen Slack, Chambers, Johnston 2004, s.
217).

Suunniteltaessa layoutia, voidaan kayttaa hyvéksi kaavion 4 mallia. Malli on Righard
Mutherin (1973) kehittdma toimintapohjaisen layoutsuunnittelun — menetelmé, jossa
edetdén vaihe vaiheelta, kunnes layout-suunnitelma on valmis. Suunnitelmassa on
pyritty johdonmukaiseen ajatteluun ja otettu huomioon tarkeimmaét asiat, joita ilman

toimivan layoutin suunnittelu on vaikeaa tai jopa mahdotonta toteuttaa.
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Avamtiedot: tuote, madri, reititys, tulatounnmeot, ajoitus

h J ¢ L L v

1. Materiaalin kulku V 2. Toummtojen keskindiset suhteet

3. Tounmtojen vuorovaikutusdiagramnm

4. Tilantarve > 5. Kiiytettivissi oleva tila

¥

6. Tilan vuorovailkutusdiagranum

laitteet rahoitus

varastomti mparistd P
1 8. Kaytinnén rajortukset

7. Vaikuttavat hisdtekayit

henkilélunta viranomaiset
L " »

Suunmitelma X Suunmitelma Y Suunmitelma Z

9. Arviemt

: ]

Valittu layout suunmitelma

Kaavio 4. Toimintapohjainen layoutsuunnitelma (Muther 1974, s. 2-2).

1.3.8 Tuotannonohjaus

Tilausohjattavuudessa eli imuohjauksessa kompromisseja joudutaan tekemaan
tuotteen toimitusajan ja toimintaan sitoutuvan vaihto-omaisuuden maaran valilla.
Tilausohjattavuuden hyvéna puolena pidetddn sitd, ettd hankintoja pystytdan
ohjaamaan hyvin, koska toimitusaika lasketaan lopusta alkuun. Heikkoutena on
kuitenkin toimitusajan kasvaminen ja kilpailutilanteessa toimitusaika on ratkaisevassa
asemassa. Kuitenkin kaikkien tuotteiden tilausohjattavuus kuluttaa aikaa ja resursseja

huomattavasti enemman, kuin mita vaihto-omaisuudessa saastettdisiin. Taman takia
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tuotteet, joita menee useammin ja varmemmin pitdisi ohjata muilla metodeilla.
(Janhunen, Lahti, Virtanen 1997, s. 14-15)

Materiaalinohjaus on kiintedsti kytkoksissa yrityksen eri  pullonkauloihin.
Tilausohjattavuus tehostaa yrityksen vaihto-omaisuuden kiertoa, mutta samalla sy6
muita resursseja. Materiaalinohjauksen  tehokkuutta heikentdd réatalointi,
kysynnénvaihtelut, toimittajien huono toimitusvarmuus ja hankintojen ohjaus. Usein
joudutaan joustamaan toimitusajan suhteen, joka ei olisi vaarallista, jos sitd tapahtuisi
pari kertaa vuodessa, mutta jos sitd tapahtuu melkein jokaisen tilauksen kohdalla, on
asialle tehtdva jotain. Yksinkertaisin tapa lyhyeen toimitusaikaan olisi valmisvarasto,
josta tuotteet olisi helposti toimitettavissa tilaajalle. Tama kuitenkin sitoo paljon
pddomaa. Ongelma muodostuu siis raataloidyista tuotteista. Edullisin ratkaisu on
raaka-aineiden varastointi ja joidenkin materiaalien standardointi. (Janhunen, Lahti,
Virtanen 1997, s. 15-16)

Tyontéohjauksen perusteena on idea ennusteesta, tiedetdan etté tuotteella on kysyntaa
tulevaisuudessa. Tdma ennuste perustuu esimerkiksi edellisvuosien myyntitilastoihin
tai tulevaisuuden visioihin. Toimitusaika lasketaan kadnteisesti verrattuna
imuohjaukseen eli alusta loppuun. Huonona puolena on se, ettd pitkan téhtdimen
suunnittelu saattaa johtaa joustamattomuuteen. On perusteltua kéyttaa tyontoohjausta
pieniin erékokoihin, koska valmistustekniikat ovat kehittyneet ja l&pimenoajat

pienentyneet. (Peltonen 1998)

Ongelmia syntyy kun pyritaddn valitsemaan uusi tuotannonohjausmalli. Jos tuotteiden
kirjo on suuri, ei voida pitdytyd vain yhdesséd mallissa, vaan malleja pitéisi osata
yhdistella omaan tuotantoon sopivaksi. Kuvassa 3 on esitetty oikean tuotantomallin
tunnistaminen. Ryhmassé | olevilla tuotteilla on korkea kysynnan epdvarmuus ja
mittakaavaetu tuotannossa, asennuksessa tai jakelussa ei ole merkittdva. Ryhmaéssa 111
taas on matala kysynnan epavarmuus ja mittakaavaetu tarked. Kun taas mittakaavaetu

tuotannossa on tarked ja kysynndn epavarmuus on matala, ollaan ryhmassa IV.
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Korkea kysynndn epdvarmuus ja mittakaavaedun térkeys korostuu ryhmassé II.

Esitetyt tuotteet kuvaavat hyvin kunkin ryhman siséltéa. (Méenpaa 2006, s. 10-12)

Kysynnan
epavarmuus
imu | korkea
| Il
Tietokoneet Huonekalut
Vv 1]
Kirjat ja CD:t Elintarvikkeet
e matala
tyéntd | » Mittakaava-
matala korkea etu
imu tyontd

Kuva 3. Tyonto- ja imuohjauksen valinta (Mé&enpéé 2006, s. 10).
Mittakaavaetu tarkoittaa yksikkdkustannusten alenemista tuotannon kasvaessa. Eli
mitd enemman tuotetta valmistetaan sitd pienemmillda yksikkdkustannuksilla ne

tyypillisesti syntyvat. Tama patee 1&hinna vain vélittomaan tydaikaan. Mittakaavaetua

on havainnollistettu kuvassa 4. (Riikonen, Parkkinen 2006)

N

Wolkyyrmi

keski-
maarainen
v ksikokd-
kustannus

v

Kuva 4. Mittakaavaetu (Riikonen, Parkkinen 2006).
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1.3.9 Toimitusaika ja lapimenoaika

Toimitusaika ja l&pimenoaika ovat erdat tarkeimmat osa-alueet siing, ettd tuote
saadaan toimitettua ajoissa asiakkaalle. Lapimenoajan tulisi olla lyhyempi kuin
toimitusajan tai muodostuu Martin Christopherin (1998) esittamé toimitusaikakuilu.
Tama kuilu muodostuu, kun hankinnan, valmistuksen ja toimituksen summasta
vahennetddn asiakkaan tilausprosessi (kaavio 5). Asiakkaan tilausprosessia kuvaa
aika, jonka asiakas on valmis odottamaan tilauksen valmistumiseen. Toimituskuilu
voidaan ratkaista helposti varastojen ja ennusteiden avulla. Varastot kuitenkin sitovat
padomaa, joten parhain keino ratkaisuun on lapéisyajan lyhentdminen ja tilausten
ennustaminen. (Christopher 1998, s. 167-169)

Hankinta Valmistus Toimitus

¥

F 1

Lapimenoaika

Asiakkaan tilausprosessi

+—— Tilauksen toimitus ——»

+— Toimitusaikakuilu —»

Kaavio 5. Toimituskuilu (mukaillen Chriostopher 1998, s. 168).

Lapimenoajalla ajatellaan usein vain aikaa, joka kuluu kappaleen valmistumiseen.
Kuitenkin ldpimenoaika voidaan jakaa moneen eri osa-alueldpimenoaikaan, kuten
kaaviossa 6 on esitetty. Kuva auttaa havainnollistamaan tuotannossa mahdollisesti
esiintyvat pullonkaulat ja kiinnittdm&an huomiot eri tuotantovaiheisiin. Jokainen
nuoli kuvassa kuvaa kunkin osa-alueen lapimenoaikaa, lisdksi kaaviossa on otettu

huomioon mahdollinen asennusaika asiakkaan kohteessa tuotteen valmistuttua.
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tilauksen vastaanottaminen
lapimenoajan suunnittelu
lapimenoajan kasittely
materiaalisuunnittelu ja -hankinta )
tavarantoimittajan lapimenoaika
toimitus

vastaanotto ja tarkastus

vapauttaminen kokoonpanoon ja
tilausten poimiminen Y

4
odotugaika
prosessiaka
siirtoajat Y
4

toimitukseen valmistautuminen
(dokumentit, paketointi)

toimitugaika asiaklaalle

A

r

Kaupallinen ja suunnitelmallinen
Lipimenoaika

materiaalien lipimenoaika

tuotannon Lipimenoaika

toimittamisen Lipimenoaika

asennuksen Lipimenoaika

Kaavio 6. Lapimenojen jakaminen eri osa-alueisiin (mukaillen Christopher 1998, s.

160).

1.3.10 Teoreettiset kapasiteetit

Lapimenoajan “laskukaava” on esitetty kaaviossa 7. Kun lapimenoaika on tiedossa,

voidaan méaérittaa tuottavuusmittari, joka on kasittelyaika per ldpimenoaika. Taman

kaavan avulla pystytddn paattelemaan tehdaanko jossain prosessin vaiheessa jokin

vadrin tai kenties jotain ylimaaréista. (Toimintojohtaminen 1995, s. 103-104)
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Lapimeno- Kasittely- Odotus- Kuljetus- Tarkastus-
aika = aika + (varastointi-) |+ (surtely-) |H aika
alka aika
\ 4 e i
Lisdarvoa tuottava aika Lisaarvoa tuottamaton aika

Kaavio 7. Lapimenoajan maarittyminen (Toimintojohtaminen 1995, s. 103).

Muutamalla  yksinkertaiselta vaikuttavalla laskukaavalla saadaan yrityksen
perustietoja Kkartoitettua. Jotta liikevaihtoa saataisiin nostettua, olisi erittdin hyva
tietdd kapasiteetti ja tuotantomddrd eri tuotteille ja niiden variaatioille. Linjan
kapasiteetin tulee olla vahintd&n yhta suuri kuin tuotteen kysyntd, néin saavutetaan

optimaalinen tilanne.

Kapasiteetin maaréé tahtiaika, joka on aika, joka kuluu yhteen tyOvaiheeseen.
Kapasiteetti voidaan laskea kaavalla (Slack, Chambers, Johnston 2004 s. 399):

.. ... C
kapasiteetti = T Kaava 1

missd C = tahtiaika

T = kaytettavissa oleva tydaika linjalla.

Tuotantomaaré (PR) saadaan laskettua kaavalla (Vonderembse, White 1996 s 382):

PR = l Kaava 2

C

Jotta péastéisiin ideaaliseen tilanteeseen tuotannossa, tulee tuotantolinjoilla olla
tarvittava maara tyopisteitd. Tama tyopisteiden maara riippuu linjalta vaadittavasta
tahtiajasta ja linjan kokonaistydmaarasta. Tydasemille minimimé&aré saadaan kaavasta
(Vonderembse, White 1996, s. 384):

N =12 Kaava 3
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missa N = tydasemien lukuméara
t; = yhden tydvaiheen vaiheaika
C = tahtiaika.

Tarkedd on maéaritellda kaytettdvissd oleva kapasiteetti ja toiminta-aste. Na&ita ei

madritetd ainoastaan tuotantokoneille, vaan myds ihmisten suorittamille toiminnoille,

vaikka se ei ole helppoa. Havainnollistavana esimerkki myyntitilausten

vastaanottaminen Kirjasta toimintojohtaminen (1993, s. 34-35):
Myyntitilauksia vastaanottaa yrityksessa kolme henkil6d, 220 péivana
vuodessa 7,5 tunnin ajan paivassd. Tastda muodostuu henkil6ille kapasiteetti.
Yritykselle ~ tdmd  kapasiteetin kustannus  (palkat ja  muut
henkilostokustannukset) on 72 000 euroa. Eli kun kolme henkil6d ottaa
tilauksia vastaan vuodessa 16 000, tulee yhden tilauksen hinnaksi 4,5 euroa.
Mutta entd jos tilausten mééra véhenee esimerkiksi 10 000 kappaleeseen?
Talloin yksi tilaus maksaa 7,2 euroa, vaikka sen kasittelyyn menee yhté paljon
aikaa.

Tama on hyva esimerkki siihen, miksi kapasiteetti ja toiminta-aste tulee méaarittaa.

Kuvassa 5 on kuvattu toiminta-aste ja kapasiteetti.

Eurot
r 3
Kapasiteetti
/_,—,f—\\___—i/l | Keyttarmattamat
resurssit

|

Taiminta- Resurszien
aste kaytto

hd

Aika

Kuva 5. Toiminta-aste ja kapasiteetti (mukaillen Toimintojohtaminen 1993, s. 35).
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1.3.11 Aikajanne

Siirtymavaiheessa on otettava huomioon, ett4 tuotanto ei saa hairiintyé tai keskeytyé.
Aikajannettd suunniteltaessa on otettava huomioon jokainen toimenpide, jota
tarvitaan uuden toimintaympariston luomiseen ja siihen siirtymiseen. Ajan kayton
suunnittelu kannattaa aloittaa siit4, mihin oletetusti kuluu eniten aikaa, esimerkiksi
mahdollisten uusien koneiden investoimiseen ja asentamiseen. Joillakin koneilla
saattaa olla jopa puolen vuoden toimitusaika. Kaikki siis lahtee aikataulun
suunnittelussa, jossa pitdé ottaa huomioon ainakin seuraavat seikat:
1. Fyysisten tuotantolinjojen muutokset
Koneiden muuttaminen uusiin tiloihin (layoutin uudelleenmuokkaus)

Uuden tydkulun toteuttaminen

2
3
4. Tehtaan tuotannon muuttaminen

5. Uuden prosessin testaus

6. Varasuunnitelmien laatiminen

7. Henkil6ston koulutus

8. Toimintaperiaatteiden ja sdé&dntdjen muuttaminen
Liséksi on varauduttava yllatyksiin ja jatkossa tietojen paivittamiseen. Tarkeintd on
pitdd henkilostd ja tyontekijdt mukana muutoksessa ja kuunnella heidéan

mielipiteitd&n ja parannusehdotuksia. (Morris, Brandon 1994, s. 235-241)

Aina kaikki ei onnistu suunnitelmien mukaan, joten on varauduttava
ongelmatilanteisiin ja valittujen tuotantomallien mahdolliseen ep&onnistumiseen.
Jarjestelma voi epdonnistua muun muassa seuraavien tekijoiden johdosta:

1. Suunnittelu epdonnistui, koska joitain ominaisuuksia ei otettu huomioon, tai
ne laskettiin/lymmarrettiin vaarin.

2. Rakennukset, tilat, tuotantokoneet ja kalusteet ep&onnistuivat, esimerkiksi
jokin tuotantokone voikin toimia vain puoliteholla luvatusta tai tuotantotilat
olivat liian pienet.

3. Ihmiset epaonnistuvat tekemalla virheita ja unohtavat huomioida esimerkiksi

joitain lakeja ja sdadoksié.

39



4. Tavarantoimittajat epdonnistuvat ja luvatut tuotteet/koneet eivat saavu
maadritellyssa ajassa.
5. Asiakkaat epdonnistuvat siten, etta tuotteet eivat endd mene kaupaksi.
Jos ongelma syntyy, tulee syyllisen etsimisen sijasta perehtyd siihen, mikd meni
pieleen ja miten asian voi korjata tai mahdollisesti seuraavalla kerralla ehkaista. Aina
pitéisi kuitenkin varautua mahdollisiin ongelmiin ja suunnitelmien mukana tulisi olla
toinen mahdollinen toimintamalli. Esiintyva ongelma tulee ratkaista mahdollisimman
pian. Ratkaisematon ongelma saattaa muodostaa uuteen tuotantomalliin pullonkaulan,
joka hankaloittaa koko tuotannon toimintaa vastaisuudessakin. (Slack, Chambers,
Johnston 2004, s. 680-683)
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2 TUTKIMUSMETODIIKKA

Tutkimusmetodiikka perustuu kdynteihin kohdeyrityksessé ja sieltd saatujen tietojen
analysointiin.  Tietoa kerattiin my0s eri Kirjoista, lehtiartikkeleista ja

tietojarjestelmista.

2.1 Havaintotutkimus

Havaintotutkimusta  tehdessa  hyddynnettiin -~ Pelkosen  (2006)  tekemaa
tuotantotekniikan erikoistydtd kohdeyrityksen eri varastojdrjestelmista ja eri
varastojen dimensioista ja kayttotarkoituksista. Taman lisdksi havainnoitiin
kohdeyritystd vierailemalla tehdashallissa ja tekemadlld erindisia muistiinpanoja
tyGtapahtumista ja havainnoista.

Kohdeyrityksen putkileikkauslinjastoa seurattiin viikon ajan ja kirjattiin ylds mité
aihioita sahattiin ja minka mittaisia kappaleita tehtiin. Nama kaikki tiedot taulukoitiin
ja arvioitiin eri investointien kannattavuutta, kuten automaattisahan investointia.

Seurannan avulla my6s paateltiin, paljonko tydajasta on jalostavaa ja jalostamatonta.

2.2 Tiedonkeruu olemassa olevasta tiedosta

Ongelmien Kkartoitus aloitettiin  vierailemalla kohdeyrityksessd ja tuotantoa
seuraamalla. Avuksi saatiin erindisia tiedostoja materiaalien tilauksista eri
toimittajilta viimevuoden aikana. Haastatteluja suoritettiin tehtaan puolella ja

keskusteltiin tydntekijoiden havaitsemista ongelmakohdista.
Tarkoituksena oli etsid kattavia case-tapauksia ja soveltaa niitd kohdeyritykseen.

My0s teoriapohjalta olevia ratkaisuja on esitetty, koska uutta toimintasuunnitelmaa

luodessa pitdd olla mahdollisimman paljon tietoa uusista ideoista ja ratkaisuista.

41



Tarkoitus ei kuitenkaan ole, ettd kohdeyritys ryntdd ehdotuksien perdan taysin
kirjallisuuden varassa, vaan etté ajatus oman tuotannon parantamisesta heraa. Kaikki
mahdolliset toimintatavat eivat yksinkertaisuudessaan kohdeyritykselle sovi, mutta
sopivilla variaatioilla ja muutoksilla kyllakin. Myds metodien yhdistelmilla voidaan
saavuttaa halutut tavoitteet.

2.3 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus suoritettiin tyontekijéiden parissa. Liséksi pari tapaamiskertaa oli
omistettu kohdeyrityksen ja tarkeimmaén sidosyrityksen toimitusjohtajien kanssa
keskusteluun. Keskustelun aikana perehdyttiin jo nyt tuotannossa havaittuihin
ongelmakonhtiin ja pohdittiin niihin erindisia ratkaisuja. Tehdasvierailuita tehtiin nelji
kappaletta, joiden aikana tuotantoa analysoitiin ja kartoitettiin ongelmakohtia

konkreettisesti.

Ennen ensimmaisté haastattelukertaa kohdeyritykseen postitettiin kysymyslista, jonka
avulla nykytilannetta saatiin paremmin selvitettyd. Samalla kohdeyrityksen ja
tarkeimman sidosyrityksen toimitusjohtajilla oli enemman aikaa miettid kysymyksiin
vastauksia ja ndin saatiin kattavammat tiedot nykytilasta. Kysymykset oli jaoteltu
neljdédn eri osa-alueeseen: tuotantoon, tuotteisiin, tulevaisuuden visioihin ja

varastotoimintoihin. Kysymyslista on esitetty kokonaisuudessaan liitteessé 2.

2.4 Suorituskykymittaukset

Suorituskykymittauksen tarkoituksena oli kerdtd perustietoa tuotannosta ja
materiaalivirrasta. Lisdksi selvitettiin tuotannon eri tunnuslukuja, kuten jalostava
tyoaika vs. jalostamaton tyGaika. Tunnuslukujen kerddminen osoittautui kuitenkin
haasteeksi, silla kohdeyritys ei nditd tunnuslukuja ollut kartoittanut. Asiaa kuitenkin

helpotti se, ettd materiaalin menekista oli olemassa suuntaa nayttavét taulukot.
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3 TULOKSET

Tuloksissa on selvitetty kohdeyrityksen tdman hetkistd tilannetta havainnoitsijan
silmin. Vierailujen aikana havaittuja asioita verrattiin kirjallisuuden antamiin tietoihin
ja teorioihin. Vierailut kohdeyrityksesséd jakautuivat tuotannon seuraamiseen,
haastattelututkimuksiin ja suorituskykymittauksien havainnollistamiseen.

3.1 Tulokset havaintotutkimuksesta

Tuotantopuolella on kaksi eri varastohyllyd, jotka koostuvat neljastd mitoiltaan
1050x3600x2400 millimetria olevasta kuormalavahyllystd. Hyllyt sijaitsevat
maalaamon seinustalla ja putkileikkauslinjaston vieressa, lahell& ulko-ovia. Siirrot
varastohyllyihin tapahtuu padsaantoisesti trukin avulla.

Tavarat pyritddn varastoimaan kuormalavoissa, mutta pienempia artikkeleita varten
osaan hyllyistd on laitettu vanerilevyja helpottamaan varastointia. Kaikkia levyja ei
kuitenkaan varastossa sdilytetd, vaan ns. hukkapaloja 16ytyy, niin levytyokeskuksen
eri kulmista, kuin maalaamon oven suusta. Taulukossa 3 on esitetty toinen
levyvarastoista, joka on suunniteltu 18hinnd hitsaussolujen tarvitsemille
materiaaleille, jigeille ja kappaleille. Seuraavissa taulukoissa olevat lyhenteet
tarkoittavat seuraavaa:

e HST = hapon kestava terds

e Ku-Si = kuuma-sinkitty

e Ky-Va = kylma-valssattu

e RST = ruostumaton teras

e S&-Si = sahko-sinkitty

e Zn =sinkitty
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Taulukko 3. Hitsaussolujen varasto (Pelkonen 2006, s. 2-3).

Al | Artikkeli Hyllyvalifmm]
AlA | HST-levy 1.0x2000x1000 450
Al1B | Zn levy 1200x2500, RST 1500x2500 sekd RST paloja 450
Al1C | HST 3.0 ja AL levyja 450
A1D | Lava susikappaleita, kaksi tyhj&a lavapaikkaa 450
AlE | AL 3.0x1000 x2000 450
ALF | Ky-Va0.7jaAL 0.5,1.0 450
AlG | Tilat kolmelle isommalle hitsausjigille Ylin (1.5m)
A2A | Hitsausjigi, kaasupullokarryt, jadnndspaloja (reikélevya), 600
Ku-Si 1.0,1.5,2.0

A2B | 3 kuormalavaa jigeja 450
A2C | 2 lavapaikkaa Cu ja messinki levyja 450
A2D | Zn 1.0x1000x1200, reikalevyja 1000x1200 450
AZ2E | 3 lavapaikkaa jigeille 600
A2F | 1 lava lyijylevyja, Alikon aputaso Ylin (n.0,5m)

Toisen varastohyllyn siséltd on esitelty taulukossa 4. Tama varasto on lahinna

suunnattu levytyokeskuksen tarvitsemille materiaaleille. Kuitenkin varastohyllyssé

varastoidaan 1&hinnd vain tehtailta tulleita, alkuperdisissa mitoissa olevia

materiaaleja. Taman lisdksi hyllyssa varastoidaan myos yleisemmin kaytettavissa

olevia jigeja, jotka nyt ovat helposti saatavilla ja l&helld hitsaussoluja. Kuten

edellisenkin varaston kohdalla, niin myos tassa varastohyllyssa pienemmille osille ja

tarvikkeille on omat lavalaatikot varastoinnin helpottamiseksi.

Taulukko 4. Levyvarasto (Pelkonen 2006, s. 2-3).

B1 Artikkeli Hyllyvali [mm]

B1A | Ky-Va 1.0x1000x2000 450

B1B | Ky-Va 3.0x1000x2000 450

B1C | Al-levyja ("timantti” kuvioinen pinta) ja verkkolevyjé erikokoisina 450
paloina

B1D | Ky-Va 1.0x1200x2500 450

B1E | Ky-Va 1.5x2500x 450
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Taulukko 4 jatkuu.

Bl | Artikkeli Hyllyvali [mm]
B1F | S&-Sil.0ja2.0 450

B1G | Ku-Si 0.7 450

B1H | 1 lava jigejd, 2 lavaa puolivalmiita kappaleita Ylinn.1.2m
B2 | Artikkeli Hyllyvali [mm]
B2A | Ky-Va 1.0x1000x2000, yksi lavapaikka puolivalmiita kappaleita 600

B2B | Ky-Va 1.25x1000x2000, irtoroinaa yksi lavapaikallinen 450

B2C | Ky-Va 1.5x1000x2000 450

B2D | Paikka 2,0x1000x2000 (Ei levyd), yksi lavapaikka irtorojua 450

B2E | Ky-Va 4.0x1500x3000 600

B2F | RAEX 355 4.0x1500x3000 sek&d RAEX 4.0x1500x3000 450

B2G | RAEX 450

B2H | kaksi lavaa osia, yksi lava jigeja Ylin n.0.5m

Putkileikkauksen putkiaihioista varastoidaan leikkauslinjaston vieressa olevassa
Pater-nostimessa (kuva 6). Nostimessa on péaasaantoisesti vain taysimittaisia aihioita
(6 m) 14:ssa eri hyllyssa. Osa materiaaleista on eroteltu toisistaan pahviliuskojen

avulla. Muita pituuksia, ja useimmiten tarvittavat, sdilytetdan l&hinnd paternostimen

edustalla ja leikkurin alla lattialla epdmaé&raisessa pinossa.

Kuva 6. Yrityksen paternostin.
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Yksi pullonkauloista muodostuu maalaamon eteen. Tama siksi, ettd hitsaussolut
pystyvat tuottamaan valmiita kokoonpanoja suhteellisen nopealla tahdilla.
Maalaamon kapasiteetti ei yksinkertaisesti riitd kaikkien kappaleiden nopeaan ja
joustavaan maalaukseen. Kun maalaamon edusta oli tayttynyt kappaleista, alkoi niit&
kertyd hitsaussolujen vélissé olevalle kaytavalle. Kuvassa 7 tilanne aamulla, ja iltaa
kohden tilanne viel& paheni. Tamé ruuhka aiheuttaa myds sen, ettd kappaleiden siirto
vaikeutuu ja tyotapaturmariski kasvaa. Maalaamon pullonkaula estdd joustavan

materiaalivirran myos levytydkeskukselle.

Kuva 7. Hitsaussolujen vélissé sijaitsee ruuhka-aikoina valmiiden kappaleiden

"valivarasto”.

Toisena pullonkaulana on pesu/fosfatointikone (kuva 8), joka on mitoiltaan liian pieni
joidenkin kappaleiden ja valmiiden kokoonpanojen pesemiseen. Liséksi kone on
sijoitettu hitsaussolun alkupaahan, joka vaikeuttaa materiaalivirtaa tapauksissa, joissa
kappaleet kulkevat hitsauksen jalkeen pesuun. Tdssd kohtaa tuotantoa jalostamaton

tyoaika on suurimmillaan. Kappaleet joudutaan yksitellen lastaamaan pesuvaunuun ja
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siitd takaisin siirtolavalle. Yleensa ottaen tavaroita lastataan lavoille ja niiltd pois

useita kertoja ennen kuin varsinainen kappale on valmis.

Kuva 8. Nykyinen pesu/fosfatointikone.

Maalauksessa on kaytossé talla hetkella noin kymmenen perusvérid, mutta muitakin
varejd kaytetddn asiakkaan tilauksen mukaan. Kappaleet maalataan kasin
(pulverimaalaus) ja tdman jalkeen polymerisoidaan ja lastataan lavoille, joilla
kappaleet kuljetetaan sidosyrityksen puolelle kokoonpanoon. Tama tapahtuu
suurimmalle osalle tuotteista, osa kuitenkin jatetddn tilauksien mukaan maalaamatta.
Pulverimaalista pyritddn suurin osa ottamaan talteen ja kierrattdd uudelleen. Aina

talteenotto ei kuitenkaan taydellisesti onnistu (kuva 9).
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Kuva 9. Pulverimaalin talteenoton ep&onnistuminen.

Sahauksen kapasiteettiastetta ei tarkalleen tiedetd, koska tyomaéarat vaihtelevat paljon.
Toisinaan sahauslinjasto on jatkuvasti miehitetty, kun taas joinain aikoina siina ei
riitd kokopdivéksi toitd. Yleisesti ottaen leikkaus tapahtuu yksittdin, joissakin
tapauksissa putkiprofiileita voidaan leikata nelja kappaletta samanaikaisesti (koko
30x30 mm). Leikkaukset ovat yleensd poikkisahauksia, kulmasahaukset ovat
harvinaisempia. Sahauslinjastossa eniten aikaa kuluu piirustuksen tarkkailuun,

asetusaikoihin ja tyon lopussa materiaalimééran kulutuksen laskemiseen.

Materiaalivirtaa kohdeyrityksessé ei ole viimeaikoina kartoitettu. Materiaalit tulevat
lastauslaiturin kautta alkuvarastoihin, joista ne sitten trukin avulla siirretdan
haluttuihin tuotantosoluihin. Levytytkeskus sijaitsee keskell4d tehdashallia ja levyt
joudutaan ensin siirtdmaan koneen viereen trukilla, jonka jalkeen ne nostetaan késin,
joko suoraan tyopoydalle tai syottolaitteeseen. Leikkauksen jalkeen kappaleet
siirtyvat sérmayspuristimille ja sen jalkeen pesukoneeseen. Lopulta kappaleet
hitsataan ja maalataan. Kaaviossa 8 on esitetty materiaalin kiertokulku tehtaassa.
Kaaviossa punainen viiva edustaa putkipalkkeja ja vihre& viiva levyja.
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Materiaalin
l saapununen l

Levyvarasto

'

Pater-nostin

l

Levytyokeskus
l Leikkaus
Tarvutus | Pesu <
Hitsaus —
Pesu
Maalaus
Toimitus < >| Kokoonpano

Kaavio 8. Materiaalivirta kalanruotomallina.

3.2 Tulokset tiedonkeruusta

Erilaisia materiaaleja hankittiin viimevuonna paljon. Tilauskoot vaihtelivat
muutamasta kilosta pariinkymmeneen tonniin. Pienemmat tilausméaérat ovat olleet 1,5
kg. Materiaalit eivat olleet pelkédstddn putkiaihioita, levyja tai maaleja, joukkoon
mahtuu my®os erindisid holkkeja, korvakkeita ja muita puolivalmisteita. Putkipalkkien
erindinen kysynta on esitetty taulukossa 5. Johdon arvion mukaan tdman taulukon

materiaalitilaukset tulevat kasvamaan tulevaisuudessa kaksin-kolminkertaisiksi.
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Taulukko 5. Vuoden 2005 putkiprofiilien menekki, materiaaleille joiden kysynta tulee

lahivuosina kasvamaan.

Vuoden 2005 putkipalkkien menekki

BHK-putki 20x20x1.5 | @15 ‘
B HK-putki 30x15x1.5 | B1 § § i
B HK-putki 30x20x15 | 161 ; : | ; i i | i

B HK-putki 30x30x1.5 —30995
D HST HK-putki 30x30x1.4 123 | i = 1 : 5 : 3 :

B RST HK-putki 30x30x1.4 113
B HK-putki 35x20x15 | W10

O HK-putki 35x35x1.5
: _
B HK-putki 40x20x1.5 161

494

O HK-putki 40x40x2 I:l 57 : : ! : ' : !
O HK-putki 40x40x3 54 ‘ i i 1 i : ; .
: e |
B HK-putki 50x25x2 : : ! : : i ; ; : : :
01 HK-putki 50x30x1.5 |:| I3 : : ‘ : : : : 52363 5
O HK-putki 50x30x2 _ = , . 5 ’
B HK-putki 60x30x1.5 _ 350‘5
W HK-putki 60x30x2 |:| 43 |
@ C 28x15x2 |::|144.5 : 5 §
= i _ 452
W C 50x30x3 D 22 § 5 |
O Kulma 100x50x6 |:| 21 : : : :
O Latta 5x20
O Latta 5x30 [l]:| 62
O Lat.t_a"5x40 - 42
M Pyirdtanko 6 - 56
E PP 40x40

Menekki [m]

Eri tuotantomalleja on paljon ja niistd on keratty paljon tietoa niin Kirjoihin, kuin
internetiin. Monesti myds eri konsulttialan yritykset tarjoavat koulutustilaisuuksia eri
toimintotapojen tunnistamiseen ja eteenpdin viemiseksi. Eniten yritykset kayttavat
metodeita, jotka ovat laajasti tunnettuja ja yleisimpia. Kattavia caseja 16ytyy myos eri
toimialoille ja erikokoisille yrityksille suhteellisen helposti. Asioita on tutkittu ja
tutkitaan jatkuvasti, joten uutta tietoa kertyy jatkuvasti eri tietokantoihin.

3.3 Tulokset haastattelututkimuksesta

Tuotannonohjausjarjestelmand kohdeyrityksessa toimii  Linos 6 -ohjelmisto.
Kyseisella ohjelmistolla muodostetaan tyokortit ja lahetteet. Kun tilaus siirtyy
tuotantoon, lahtee myos asiakkaalta saatujen kuvien mukana ohjelmasta tulostettu
tyokortti. Tyokortista ilmenee, missd jarjestyksessa ja paljonko mitékin tuotetta
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pitdisi valmistaa. Kunkin tydvaiheen valmistumisen jalkeen tyontekija kuittaa
tyokorttiin tyon suoritetuksi ja laittaa kappaleen eteenpdin. Jos kyseessa on isompi
projekti (tilauskoko 50-100 kappaletta) on olemassa myods Excel-taulukko lahetteista
ja tyOkorteista. Tahan taulukkoon merkitédén jo tehdyt kappaleet ja tyGvaiheet, néin
pystytdén paremmin seuraamaan, etta kaikki kappaleet tulee tehtya ja toimitettua.

Varsinaista tydnjohtajaa ei kohdeyrityksessa ole, vaan toimitusjohtaja pyrkii itse
hoitamaan tuotannon suunnittelun. Suurena apuna ovat myos tuotannon tyontekijat,
jotka kartoittavat raaka-aineiden tarpeen/menekin ja osittain jopa suunnittelevat tyon
kulun saamiensa lahetteiden nojalla. Laadun tarkkailu on hyvin paljon tydntekijoiden
varassa, heidan kanssaan on kayty lapi 1SO 9001 laatujérjestelman perusperiaatteet.
TyoOkortissa 10ytyy kohta tarkastusmerkinndille, johon kappaleen loppukasittelija
merkitsee kuittauksen. Padlaatumittarina kéytetd&n uudelleen tehtdvien tdiden
tuntimaardd suhteessa kokonaistuntimadraan. Jokainen tyontekijd vastaa itse

tuottamastaan laadusta ja tuotteen oikeellisuudesta.

Ohjauspisteet on jarjestetty viiteen resurssiin: sahaus, levytyokeskus, levytyot
(sarmays ja levyleikkurityot), hitsaus ja maalaus. Joissakin tilauksissa sahauksen ja
leikkauksen jalkeen suoritetaan kappaleen pesu. Taméa ensinnakin siksi, ettd halutaan
estdd mahdollisesti syntyvid hitsaushuuruja. Toinen vaikuttava tekija on se, etta
nykyiseen pesuriin tai maalauslinjastoon er&at tuotteet eivat ~mahdu

kokoonpanomitoissaan.

Toit4 tehdadn lahinnd yhdessa vuorossa, maalaamossa joudutaan tosin pari kertaa
kuukaudessa tekemaan pidennettyd vuoroa. Mutta niin sanotusta kaksivuorotyosté ei
voida puhua. Avainkoneiden ohjelmoinnista huolehtivat tyontekijat, aikaisemmin
kohdeyrityksessa oli erillinen tyontekija joka hoiti muun muassa levytydkeskuksen
ohjelmoinnin, mutta tyontekijasta luovuttiin lilan véhéisen tydméaaran takia. Nykyisin
levytyokeskusta osaa ohjelmoida kaksi ja sarmayspuristinta kolme tyontekijaa.
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Tilaus-toimitusprosessi kulkee seuraavanlaisesti:
1. Tilausasiakirjat saapuvat asiakkaalta: postin kautta, faksilla, e-mailina,
OVT:n kautta tai paikan paalle tuotuna.
2. Tilausvahvistus tehd&an Linos 6 -ohjelmiston avulla, josta samalla
saadaan lahete.
3. Tyokortit tehddan Linos 6 -ohjelmiston avulla ja jaetaan resursseihin:
sahaus, levytyokeskus, levytyd, hitsaus, pesu ja maalaus.
4. Lé&hetetdan tuotantoon piirustukset/kuvat, lahete ja tyokortit.
5. Valmistus.
6. Lopputarkastus ja pakkaus.
7. Toimitus tilaajalle.
Jos on Kkyse uudesta tuotteesta, niin tarvittaessa valmistetaan prototyyppi.
Suunnittelussa on mukana tarkeimman sidosyrityksen suunnittelijoita, toimitusjohtaja
ja tyontekijoitd. Tarvittaessa valmistetaan jigit, jos niitd ei varastohyllysta I6ydy.
Tilauksista ainoastaan saman tehdasrakennuksen sidosyrityksen tilaukset ovat
tiedossa karkealla tasolla pitk&lti etukateen. Muilta asiakkailta tulevat tilaukset

saapuvat tasaiseen tahtiin ilman erinéisté ennakkotietoa.

Tilauksien yhteydesséd saapuu mahdolliset piirustukset valmistettavasta tuotteesta.
Ongelmina ovat olleet piirustukset, joissa putkipalkkien leikkauspituudet eivat ole
olleet suoraan luettavissa. Avuksi otettiin suunnittelija, joka lyijykynalla lis&a
piirustuksiin tarvittavat katkaisumitat. Toisena ongelmana on putkipalkkien
optimointi, jota nykyisellaan ei varsinaisesti ole tehty. Tyontekija hoitaa optimoinnin
leikkausprosessin aikana silmémaaréisesti eri putkiaihioista. Kohdeyritys on
kuitenkin halukas kokeilemaan esimerkiksi SolidWorksin tarjoamaan lisdohjelmaa,
joka tekisi katkaisulistat automaattisesti ja samalla hoituisi optimointi. Taysipituisia

putkipalkkeja sailytetdan leikkauslinjaston vieressé olevassa paternostimessa.

Tilausmadrat ovat kasvaneet huomattavasti viime syksystd lahtien. Tastd johtuen
toimitusaika on ollut pitk& ja tilaukset ovat saattaneet olla jopa useita viikkoja

myo6hassa. Sidosyrityksen puolelta tilaukset ovat olleet isoja ja niiden valmistamisen

52



takia on jouduttu joidenkin yksittéisten tilausten tuotantoa siirtdmaan. Tama siksi, etta
mahdolliset uhkasakot tarkeimmalle sidosyritykselle pyritdén vélttdméaén. Ongelmia
tuottaa lisdd se, ettd sidosyrityksen tilauksiin tulee lisdyksia ja muutoksia

ennakoimattomasti lahes paivittain.

Tehtaan puolella haastateltiin  tydntekijoita, jotka kertoivat kohdeyrityksen
tuotannosta tyontekijan nakdkulmasta. Esiin nousi vinkkeja siitd mita pitéisi parantaa
ja miten parannuksia tulisi tehdd. Suurimpana kriteerind uudistuksiin nahtiin se, etta
tyontekijoita  tulisi  informoida  mahdollisista muutoksista paremmin ja
tulevaisuudessa panostaa esimerkiksi koulutukseen ja tyontekijoiden mielipiteiden

huomioonottamiseen.

Suurin syy, miksi osa tuotteista toimitetaan my6hé&ssa, ovat tuotannon pullonkaulat.
Tuotannon pullonkauloja on kuvattu kuvassa 10. Kuvan lieriét on suhteutettu
kohdeyrityksessa olevien eri toimintojen resursseihin. Kun putkiaihiot on saatu
leikattua (kohta 1), jatkuu kappaleiden matka pesuun (kohta 2)/hitsaukseen(kohta3).
Pesukoneen kapasiteetin ollessa liian pieni, syntyy ensimmainen pullonkaula. Toinen
pullonkaula syntyy hitsauksen jalkeen tapahtuvassa mahdollisessa pesussa (kohta 4)

ja suurin pullonkaula ilmenee maalauksessa (kohta 5).

Virtaus " B _
Virtaus
sisidn 1 2 3 4 5 i - u]l(l):lll‘s

Kuva 10. Yrityksen pullonkaulat (mukaillen VVonderembse, White 1996, s. 296).

Ongelmia on myos levytyokeskuksen kanssa. Poistoluukkua ei ole saatu toimimaan
kunnolla koko koneen kohdeyrityksessa olon aikana. Lisdksi ongelmia on ilmennyt
1,5 — 2 millimetristen levyjen ty6stossd. Taméd on my0s osaltaan syyna siihen, ettd
konetta ei pystytd hyodyntdmadn sataprosenttisesti. Ongelmista ollaan oltu
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yhteydesséd konevalmistajaan, mutta asia ei ole useista toimenpiteistd huolimatta

korjaantunut.

Liitteessd 3 on esitetty kohdeyrityksen vastaukset liitteen kaksi kysymysluetteloon.

3.4 Tulokset suorituskykymittauksesta

Avainkoneiden tarkkoja kayttdsuhteita ei seurata analyyttisesti. Kuitenkin tiedetéan,
ettd kaikki koneet sdrméayspuristinta lukuun ottamatta toimivat resurssien ylarajoilla.
Koska avainlukuja ei tiedetd, on myds raakakuormituksen ja hienokuormituksen
suunnittelu hankalaa. Tadman yritys kokee erityisen isona ongelmana. Kaikki on t&han

asti tapahtunut néppituntumalla.

Nykyisen putkileikkurin tyémaéara on ajoittain yliruuhkaantunut. Kuitenkin koko
viikon ty6t saatetaan saada valmiiksi parissa péaivassa, jolloin tyontekijéd siirtyy
tehtaalla muihin téihin. Tyo6td olisi  mahdollisuus tehostaa eliminoimalla
jalostamattomat tydvaiheet. Seurannan aikana silmiin osuvia seuraavat tyvaiheet:
- Kun leikkaus oli saatu suoritettua, aseteltiin leikatut kappaleet tyokoneen
paatyyn ylimaaraisen leikkausnesteen valuttamiseksi pois kappaleesta (kuva
11). Taman tapahtuman aikana uusi leikkaus ei ollut kaynnissa.
Lis&kapasiteettia saataisiin, jos seuraava leikkaus laitettaisiin heti kayntiin ja
siirreltdisiin vasta taméan jalkeen kappaleita. Sama ongelma oli havaittavissa
kappaleita siirrettaessa siirtolavalle.
- Uusien putkiaihioiden haun voisi ajoittaa sahaamisen ajankohtaan. N&in
tehostettaisiin joustavaa tyota.
- Lopuksi sahaaja laski kéytetyn tybajan ja kuinka paljon materiaalia oli
kulunut. Tata jalostamatonta tybaikaa voitaisiin tehostaa oikeilla ja tarkoilla

piirustuksilla.
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Kuva 11. Leikkausnesteen valuttaminen putkiprofiilista leikkauksen jélkeen.

Hyvéna esimerkkiné sahauksen ty@jakaumasta oli sahauksessa olleet kaksi tilausta,
jotka saatiin taulukoitua ja analysoitua. Taulukossa 6 on esitetty ensimmaéinen tilaus.
Putkimenekkid kertyi 30x30x1,5 millimetriselle huonekaluputkelle yhteensa 10
metrid ja kooltaan 20x15x1,5 millimeri& olevalle aihiolle 3,91 metri4. Sahaukseen

kului aikaa kokonaisuudessaan 30 minuuttia.

Taulukko 6. Erdan tilauksen materiaalierittely.

Materiaali | Aihio [mm] | Pituus [mm] | Kpl Kulma | Selite

HK-putki 20x15x1.5 720 2 90 Ovikehikko
1168 2 90

HK-putki 30x30x1.5 490 2 90 Jalkasokkeli
75 4 90
330 1 90

HK-putki 30x30x1.5 240 2 90 Jalkasokkeli
75 4 90
1135 2 90

HK-putki 30x30x1.5 560 2 20 Jalkasokkeli
75 4 90
930 2 90

Ensimmaisen analysoitavan tilauksen tydjakauma on esitetty kuvassa 12 olevassa

diagrammissa. Asetuksia ensimmaisen tilauksen aikana jouduttiin tekemdan 11
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kappaletta ja materiaalihakuja paternostimesta kaksi kappaletta. VValmistusprosessin
jalkeen tyontekija laski materiaalikulutuksen ja lahetti tilauksen eteenpdin tarvittavine
papereineen. Ajan jakaminen on tehty karkealla tasolla, mutta se on kuitenkin suuntaa
antava. Kappaleiden siirtovaiheeseen kuuluvat kaikki ne kappaleiden siirrot, jotka
tapahtuvat tyokoneen valittomassa l&heisyydessd, esimerkiksi wvalmiin aihion
nostaminen tyokoneelta lavalle. Jalostavatydaika kokonaisajasta oli noin 33 %:a eli

10 minuuttia.

leikkausaika
33%

tyon loppukuittaus
13 %

kappaleiden nouto asetusaika
10 % 17 %

kappaleiden siirto
27 %

Kuva 12. Ty0Gajan jakautuminen eraan kappaleen putkileikkauksessa.
Taulukossa 7 on esitetty toisen tilauksen materiaalierittely. Putkimenekkid tdssa
tilauksessa kertyi 20x15x1.5 aihiolle 1,57 metria ja 30x30x1,5 aihiolle 8,546 metria.

Sahaukseen kului kokonaisuudessaan aikaa 35 minuuttia.

Taulukko 7. Eraan tilauksen materiaalierittely.

Materiaali | Aihio [mm] | Pituus [mm] | Kpl | Kulma Selite

HK-putki 20x15x1,5 570 4 90 Vaunun runko
400 6 90
600 2 90

30x15x1,5 600 2 90

HK-putki 30x30x1,5 601 2 45 Runko kahdelle
1001 2 45 kannelle
541 2 90
941 2 90
697 4 90
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Taulukko 7 jatkuu.

Materiaali | Aihio [mm] Pituus [mm] | Kpl | Kulma | Selite
HK-putki 30x30x1,5 460 2 90 Jalkasokkeli
125 4 90
930 1 920
HK-putki 30x30x1,5 220 2 90 Poytakehikko
520 2 90
675 4 90
HK-putki 30x30x1,5 200 1 90 Jalkapari
360 1 90
675 2 90

Toisen analysoitavan kappaleen tyGajan jakautuminen on esitetty kuvassa 13 olevassa
diagrammissa. Tuotantoprosessin aikana leikkauksia tehtiin 19, kulmamuutoksia
kaksi ja aihioiden noutoja kaksi kappaletta. Valmistuksen jalkeen seurasi samanlainen
tyoprosessi kuin ensimmaisen analysoitavan tuotteen kohdalla. Jalostavan tyon maara

oli 28 %:a eli 10 minuuttia.

leikkausaika
28 %

tyon loppukuittaus
11 %

kappaleiden nouto

9% asetusaika

29 %

kappaleiden siirto
23 %

Kuva 13. Ty0ajan jakautuminen eraan kappaleen putkileikkauksessa.
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4 TULOSTEN ANALYSOINTI JA TARKASTELU

Muutoksia kohdeyrityksessa on kartoitettu ja alettu toteuttamaan. Kuitenkaan monia
niistd ei ole saatu vield loppuun, vaikka aikaa on kulunut. Taysipdivainen
paneutuminen asioihin pitkalla aikatahtdimelld tuo yleensd haluttuja tuloksia.
Monessa suomalaisessa yrityksessé uusien tuotantomallien kéyttéonotto kaatuu parin
vuoden Kkuluessa siihen, etta jatkuvia dokumentointeja ja ehdotuksia ei endé jakseta
suorittaa. Toisissa yrityksissd, missd taas jatkuvia dokumentointeja ja suorituksia

tehd&an, on jatkuvasti huomattavissa parannuksia.

Kohdeyrityksessé olevat pullonkaulat ovat suurimmaksi osaksi tiedossa niin johtaja-
kuin tyontekijatasolla. Suurimmat ongelmakohdat on havaittu, mutta herda kuitenkin
epdilys, ettd kohdeyrityksessa on my6s muita pullonkauloja, joita ei vield ole
havaittu. Kuitenkin, jos ndma suurimmat ja huomatuimmat ongelmat saadaan
poistettua, sujuu materiaalivirta paljon jouhevammin ja saadaan aikaan nakyvia

tuloksia ilman suurempia investointeja.

Nykyisin suurin osa valmistuksesta toimii tilausohjautuvasti. Ensinnékin siksi, etta
varastoihin ei ole haluttu sitoa ylimaardistd padomaa. Ja toiseksi: tuotteet ovat
padasiassa asiakkaille raataloityja ja osa dimensioista saattaa muuttua erittdinkin
paljon tilauksesta riippuen. Jos tuotannonohjaus olisi tyontdohjautuvaa,
valmistettaisiin  kappaleita varastoon. Valmisvarastoja ei kuitenkaan haluta

hankkimassa kohdeyritykseen, joten tdmé ohjaustapa ei ole mahdollinen.

Jotta tilausohjattavuus toimisi hyvin, tulee tavarantoimittajilla olla hyva
toimitusvarmuus. Tamé& on kuitenkin johtanut kohdeyrityksessa siihen, ettd erdat
tilauskoot ovat olleet erittdin pienid, jopa vain puolen kilon suuruisia putkitilauksia.

Tama ei pitkalla tahtaimelld ole kannattavaa, silla usein suurista tilauksista saa
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toimitustapa-alennusta. Liséksi pienen toimituksen saapumiseen kuluva aika lisda
jalostamatonta ty6aikaa.

Kohdeyrityksen tuotteista saman tehdashallin sidosyritykselle menevat tuotteet ovat
90 prosenttisesti asiakkaille raataloityja. Na&itd tuotteita ohjataan imuohjauksen
perusteella, koska tapa sopii parhaiten ndille tuotteille. Muille tuotteille voisi kokeilla
toisenlaista ohjaustapaa. Jos tiedetddn menneiden vuosien perusteella mita tuotetta
menee eniten ja varmemmin, voisi sitd alkaa varastoimaan. Samalla varastointi
varmistaisi sen, ettd tuote pystyttdisiin nopeasti toimittamaan asiakkaalle ja
pysyttéisiin Kilpailukykyisend yrityksena.

Varastoitavan tuotteen ei tarvitse olla valmis tuote, voidaan myds harkita
puolivalmisteiden varastointia. Tamé& etenkin silloin, jos toimitettavissa kappaleissa
on jokin vakio-osa ja esimerkiksi ympéarysmitat vain muuttuvat. Vaihtoehtona on
myos tyontdohjaus, jolloin pystyttaisiin paremmin kontrolloimaan lapimenoaikaa ja

estdmaan tuotteiden toimittaminen myohassa.

4.1 Tuotantomallit

Kohdeyrityksessa vierailun aikana huomattiin, ettd osa esitetyistd tuotantomalleista
on jo osittain kaytdssa, ehké tietoisesti tai sattumalta. Kaikille toimintamalleille
yhteistd on tavoitteiden asettaminen. Ilman tavoitteita uuden tuotantomallin
kayttoonotto on vaikeaa, kun ei oikeastaan tiedetd mihin pyritddn. Mahdollisille
tyoryhmille on my6s suotava tyérauha, kannustus ja mahdollistaa tarvittavat resurssit.
Ilman investointeja, vaikka ne olisivatkin pienid, ei muutoksia juuri saada aikaan.
Pienelld investoinnilla voi olla suuretkin vaikutukset esimerkiksi laatuun ja tuotteen

lapéisyaikaan.
Yleisesti ottaen eri tuotantomallit k&ynnistetddn yrityksissd liian nopealla
aikataulutuksella. Tutkimustyd, kuten oman tuotannon kuvaaminen eri metodein,

jatetddn vahalle ja siirrytddn heti noudattamaan Kirjallisuudesta saatuja tietoja
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projektin. Tama johtaa usein siihen, ettd eri tuotantomallit koetaan liian raskaiksi
toteuttaa pitkalla tahtdimella. Parin vuoden kuluttua huomataan, ettd kdyttoon otettua

tuotantomallia ei endd jakseta paivittaa ja asiat ovat palanneet lahtopisteeseen.

Kirjallisuudessa loytyy kattavia esimerkkeja siitd, kuinka tuotanto ja asiat ovat
alkaneet joidenkin tuotantomallien kayttdénoton avulla toimia. Mutta kuitenkin myos
Suomesta 16ytyy yrityksid, joissa toimintatavat eivat ole onnistuneet ja menetelmét on

haudattu liian raskaan toiminnan saavuttamattomien hy6tyjen tai ajanpuutteet vuoksi.

4.1.1 Lean

Ensimmaisend askeleena on turhan poisto, tdm& ei ainoastaan koske turhien
tydvaiheiden poistoa vaan my0s tehtaan jarjestyksen parantamista. Yleisesti ottaen
yrityksissd panostetaan jalostavaan tyoéhon enemman, kun huomataan turhien
tyovaiheiden ilmestyvén tuotantoon ja Idpimenoaikojen kasvavan. Tuotannolle
asetetaan tavoitteita ja pyritddn henkil0std kokonaisuudessaan saamaan mukaan
tulosten aikaansaamiseksi. Toiminnan eteenpdin saattamiseen vaikuttaa myos paljon
se, millainen ihminen on valittu projektia vetamaan. Alussa tyontekijoistd saattaa
tuntua siltd, ettd paremman tuotannonohjauksen takia oma tyOpaikka voi olla
vaarassa. Onkin téarkedd, ettd yhteisilla keskusteluilla saadaan selvitettyd ja
perusteltua kehitystyon tarpeellisuus ja hyodyt. Tavoitteena ei siis ole henkiléstén
vahentdminen, vaan pyritddn takaamaan oman yrityksen kilpailukyky viela

tulevaisuudessa.

Kehitystd kannattaa viedd eteenpdin pienin askelin ja tavoittein. Suunnitelmissa
kannattaa pitaytya ja olla kérsivéllinen. Henkiléston mukaan saaminen vie aikaa ja
yrityksessa olleita vanhoja projekteja tulee hiljalleen saattaa paatokseen. Ongelmiakin

varmasti syntyy, mutta ne pitéa ratkaista ilman, etté niille haetaan syyllista.

60



4.1.2JO0T

Monessa suomalaisessa yrityksessd on kaytossa JOT. Tama siksi, ettd pienilla
kustannuksilla yritetddn saada tuottoa aikaiseksi. Varastoja poistetaan ja pyritadn
sithen, ettd tuotteet saadaan toimitettua solulta toiselle oikeassa tahdituksessa.
Toimintamallin aloittaminen ja l&pivienti suunnitellaan hyvin ja aloitus tapahtuu niin
kutsutulla pilot-hankkeella, joka osoittaa valitun toimintatavan hyddyn ja suunnan.
Varovainen aloitus saa toiminnan liikkeelle ja auttaa tunnistamaan saavutetut hyddyt.

Positiiviset muutokset ja tulokset auttavat prosessin saattamista eteenpain.

Lean mahdollistaa yhdessd JOT:in kanssa jatkuvan parantamisen yllapitamisen.
Nyky-yhteiskunnassa on tarkeda pysya kilpailukykyisena ja mahdollisimman vahalla
sidotulla paddomalla saada suuri tuotto. Tdman takia yha useammassa yrityksessa on
otettu kayttoon toimintamallien variaatioita yhdistamalla niitd keskendnsd. Omaa
tuotantoa on alettu analysoimaan ja enemmist0 omista tuotteista on pyritty

moduloimaan tai standardoimaan.

4.1.3 Benchmarking

Helpoiten toteutettava ja véhiten resursseja syova prosessi on suorituskykyprosessi
(taulukko 2, sivu 11). Kerattya tietoa eri aloista on saatavilla paljon, joten myds
kohdeyritys l0ytdnee helposti vertailukelpoista informaatiota. Kuten muissakin
toimintamalleissa, tdrkeda on aloittaa henkildston kouluttamisesta. Koulutuksen
tavoitteena on vanhojen ajattelutapojen muuttaminen, benchmarking-tutkimuksen

tulosten sisaistdminen ja teknisen suorittamisen oppiminen.

Toimintamallissa ei tule tukeutua ainoastaan Kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.
Perusedellytyksend on osata soveltaa hankittua tietoa ja ottaa siitd opiksi. Kaikki
vaiheet mita yrityksessd kaydaan lapi, tulisi dokumentoida, jotta mahdolliset virheet
voitaisiin korjata ja niista oppia. Benchmarkingin voi aloittaa pienessa mittakaavassa

ja kun mallin on oppinut, voi tat& mittakaavaa laajentaa entuudestaan.
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4.1.4 Kaizen eli jatkuva parantaminen

TyoOnkulkukaaviota tehtdessa tulee tuotanto tuntea hyvin, jotta kaavio vastaisi
mahdollisimman hyvin todellisuutta. Liitteessa 4 on esitetty erddnlaisen poytakehikon
valmistus kohdeyrityksessa. Kaavio ei ole tdydellinen, mutta suuntaa antava uuden
kaavion luomiseksi. Tyonkulkukaaviosta nékyy jo nyt, ettd kappaletta siirretdén
paikasta toiseen erittdin usein ja nostellaan vahintaankin yhta useasti. Materiaalivirtaa

tulee siis parantaa ja eliminoida jalostamaton tyGaika minimiin.

Pienen ajan kuluttua uusi luotu tydnkulkukaavio tarkastetaan ja mahdollisesti havaitut
virheet korjataan, ja luodaan taas uusi tyonkulkukaavio. Jatkuvalla kehittelemiselld
materiaalivirta pysyy hallittuna ja joustavana, vaikka tehtaaseen hankittaisiinkin uusia
tuotantokoneita.

4.1.5 Make or buy

Pienissa materiaalierakoissa olisi jarkevintd turvautua alihankintaan tai sitten jattaa
kyseisten kappaleiden valmistut kokonaan pois tuotannosta. Vaikka yrityksella
olisikin tarvittavat tuotantovalineet kappaleiden valmistukseen, voi ulkoistaminen
silti tulla halvemmaksi. Liséksi kyse ei valttdmatta aina ole vain hinnasta, vaan myos

laatu saattaa olla parempaa ja tyon rytmitys omassa yrityksessé helpottua.

Esimerkiksi, jos johonkin tilaukseen tulee paljon muutoksia, saattaisi osan tuotteiden
teettdmisesta alihankkijalla olla hyotya. Hatétilanteissa varatoimittajiin turvautuminen
saattaa parantaa toimitusajoissa pysymistda ja yrityksen Kilpailukykya. Hyvan
lahtokohdan ulkoistamiselle takaa huolella tehty ABC-analyysi. Analyysin voi
teettdd ulkopuolisella, jolloin saa huomioitua asioita, joita itse ei Véalttdmatta
huomioisi. Analyysin tekeminen kuitenkin vaatii oman tuotannon téysivaltaisen
tuntemuksen, joten yhteisty0 analyysin tekijan kanssa pitad olla taysimaaraista.
Vélittdmasti analyysi ei valttamétta onnistu, vaan sitd joudutaan muuttamaan pienen

ajanjakson kuluttua. Lopulta kun analyysi on saatu tehtyd, tulee siind pitaytya.
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4.2 Tunnusluvut

llman investointeja ei tulla selviytymaén. Jos esimerkiksi toimitusaikaa ldhdet&an
lyhentdmadn nykyisestd, on valmistauduttava investoimaan tuotetta jalostamattomiin
muutostoihin eli toimintatapoja on muutettava/kehitettdva. Kohdeyritys toimii
asiakasohjautuvasti eli suurin osa tuotteista valmistetaan tilauksen saapuessa. Tama
tuottaa ongelman siing, ettd jos toimitusaika on samansuuruinen lapéisyajan kanssa,
kuormittuu tehdas myynnin tahdissa. (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen 1997, s. 53—
56)

Toisena vaiheena on ajanjakson suunnittelu. Tahén liittyvat kiintedsti
koulutustilaisuudet ja pilot-hankkeet, jotka pidetddn koko henkil6stolle.
Tilaisuuksissa késitellddn tavoitteet ja mahdollisuudet ja vastataan kysymyksiin
miksi, miten, koska ja mitd tehddan. Lisdksi kuunnellaan myds henkildston

nékemyksia ja toiveita.

Myo6héssd/ajoissa tapahtuneiden toimitusten osuus prosentteina tulisi selvittdd. Tasta
ei ollut tarjolla tietoa ja tyon Kirjoittamiseen varattu aika oli liian lyhyt syvéllisempiin
tutkimuksiin. Tunnuslukujen avulla olisi paremmat mahdollisuudet selvittdd, missé
vika oikeastaan piilee. Pelkastaan lapaisyaikaa pienentdmélla ei ongelmiin vélttamatta
saada ratkaisua. Koska kohdeyrityksessa ollaan kuitenkin tietoisia ongelmista
toimitusaikojen suhteen, niin miksi asioille ei ole tehty mitdén? Tarkka aikataulutus ja
suunnitelmallisuus toimitusaikojen suhteen on usean eri konepajan perusedellytys

pysyé kilpailukykyisena.

Toimitusajoista tulee vastaisuudessa pitaa kiinni ja joustoja ei tule sallia. Tuotantoa
voi alkaa suunnitella asiakaslahtOisesti. Tilauksen saapuessa tiedetddn myos
toimitusaika. Tasta paivamaarésta lasketaan aikaa taaksepdin ja selvitetddn, koska
tuotetta on viimeistdan alettava valmistamaan, jotta toimitus onnistuu aikataulun
mukaisesti. Mukaan pitdd myds huomioida tilaukseen tulevat mahdolliset muutokset

ja lisdykset, eli valmistamiseen tulee jattaa pelivaraa. Toisena vaihtoehtona olisi alkaa
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varastoida entistd valmiimpia komponentteja. Tama nimikkeiden puskurointi johtaa
kuitenkin vaihto-omaisuuden suurempaan sitoutumiseen. (Janhunen, Lahti, Virtanen
1997, s. 8-9)

Morrisin ja Brandonin mukaan (1994, s. 24) menestykselliseen uudistamiseen
vaikuttaa seuraavat tekijéat:
1. kyky kayttaa kattavia ja systemaattisia menetelmia
kyky hallita koordinoidusti kaikkien asianosaisten yksikdiden muutoksia

kyky arvioida, suunnitella ja panna toimeen muutoksia jatkuvasti

2
3
4. kyky analysoida ehdotettujen muutosten kaikki vaikutukset
5. kyky mallintaa ja simuloida ehdotettuja muutoksia

6. kyky kayttaa naditd malleja jatkuvasti ja

7

kyky nivoa kaikki johtamisen kannalta olennaiset tiedot yhteen.

4.3 Parannusta vaativat kohdat

Aluksi on paatettdva mitd oikeastaan halutaan ja mikd on tulevaisuuden visio.
Tarkeintd on pitdd toimitusajoista kiinni ja tatda myotd kasvattaa yrityksen
lilkevaihtoa. Suurin osa tuotteista on jo asiakkaille r&ataloityja, joten seuraavana
vaiheena on tuotannonohjauksen hiominen kuntoon. Materiaalivirta on tall& hetkella
sekasortoinen ja uuden layoutin kautta tilanne tasoittunee. Tulevaisuudessa ei enda

vain riita se, ettd ongelmat havaitaan, niille pitaa etsia ratkaisuja.

Talla hetkelld nayttaisi, ettd putkileikkauksen kuorma ei ole niin ylimitoitettu kuin
on oletettu. Ty6td tehostamalla ja eliminoimalla jalostamatonta tyGaikaa, pééstaa
viela korkeampaan kayttoasteeseen. Sahauksen seurannan tuloksena voidaan todeta,
ettd automaattivaraston hankkiminen ei ole jarkevaa, koska tuotantomé&éra ei jopa
kaksin/kolminkertaisena ole tarpeeksi suuri markkinoilla oleville koneille.

Tiedonkeruun luotettavuus sahauslinjastosta herétti ajatuksia. Koska viikon

tyoméaara oli siirretty kolmelle paivélle, ei sahauslinjaston kuorma voi olla
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ylikuormitettu. Ja yleensa seurannan aikana ty6t tehdaan erilailla kuin normaalisti
ilman valvovaa silmaa. Ty6tapoja muuttamalla voi olla hyvin suuri merkitys siihen,

kuinka paljon enemman putkipalkkeja voidaan tyévuoron aikana leikata.

Jalostamattomia tyovaiheita on tehtaalla suhteellisen paljon. Pelkéstaan
kappaleiden siirtelyyn kuluva aika on suuri. Taman lisaksi puolivalmiita tuotteita
varastoidaan paljon lattialle. Tama siksi, ettd ensimmaisend pullonkaulana oleva
pesu/fosfatointikoneen kapasiteetti on pieni. Kappaleiden pesu ennen hitsausta ei ole
kovin perusteltua, hitsauskaasujen poisto kun tapahtuu tehokkaasti kohdepoistona.

Maalaamo on kapasiteetiltaan riittdmaton jo nykyiseen tuotantomaardén. Jos
tulevaisuuden ennusteet pitdvéat paikkansa ja tuotantomaard kasvaa, ei maalaamoon
riitd endd yksi tyovuoro, vaan siind on siirryttdva kaksivuorotyohon. Ylimadraisen
maalin talteenotto voisi myds onnistua paremmin. Kun laitteissa on havaittu vikaa,
tulisi ndma viat korjata heti, eikd vaan jatkaa tdiden viemistd eteenpéin. Usein tasta
seuraakin se, ettd ongelma jaa hoitamatta eikd sitda myohemmaéssa vaiheessa enéa
jakseta korjata.

Maalaamon pullonkaulan muodostumiseen vaikuttaa eri vérien valilla tapahtuva
vaihto. Saman péivan aikana saatetaan maalata niin punaisella kuin valkoisella
maalilla. Tdm4 aiheuttaa ongelmia siing, ettd toisella vérill4a maalatessa saattaa ilman
mukana kantautua jo valmiiksi maalattuun kappaleeseen toista varid. Lisaksi maalin
kierrétys ei ole onnistunut viimeaikoina taydellisesti ja pulverimaalia on kasaantunut
huomattavasti lattialle. T&ma aiheuttaa varien sekaantumisen jo valmiiksi

maalattuihin kappaleisiin ja turvallisuusriskin.

Pullonkaulojen ymmartdminen ja ratkaiseminen eivat yksin vaikuta eri vaiheiden
kapasiteetin nostamiseen. Ratkaisu vaikuttaa my6s tuotannon suunnitteluun ja
aikatauluttamiseen. Pullonkaulojen ratkaiseminen on aloitettava heti tuotannon alusta,
miten on kohdeyrityksessa tehtykin. Kun alkup&in ongelmia on ratkaistu, saadaan

my06s seuraavat vaiheet ratkaistua nopeammin ja helpommin. Ongelmat on havaittu
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kohdeyrityksessa, mutta niité ei ole pyritty omin voimin ratkaisemaan. Nain on usein
muissakin yrityksissd, koska pelatdan ongelman ratkaisemiseen kuluvan liian paljon

aikaa ja omiin kykyihin ei luoteta tarpeeksi.

Usein ongelmat johtuvat siitd, ettd on pitdydytty vanhoissa tavoissa hoitaa asiat ja
tyot. Kuitenkin tyontekijoille pitdisi antaa mahdollisuus uusien toimintatapojen
kokeilemiseen ja oma-aloitteisuutta pitdisi kannustaa/tukea. Uudet tyodntekijat oppivat
vanhojen tyontekijoiden tavat ja ndin ollaan oravanpyo6rassa pinttyneiden tyotapojen
kayttamisessd. Syyné voi olla myos se, ettd kaikista mahdollisista ty6ta helpottavista
toimenpiteistéd ei ole riittavasti tietoa. Jos ei ole tietoa, ei usein mydskaan ole intoa
etsid uutta tietoa. Tastd johtuen uusien tyontekijoiden mielipiteet tulisikin ottaa
erityisesti huomioon, vaikka he eivét vield yrityksen tuotantoa kokonaisuudessa

tunnekaan.

Levytyokeskuksen kanssa on ollut ongelmia siité lahtien kuin se on tehtaaseen tullut.
Ongelmaa on pyritty ratkaisemaan, mutta asia on myéhemmassa vaiheessa kuitenkin
unohdettu. Vian maédritykseen tulisi kiinnittdd enemman huomiota ja laittaa
levytyokeskus kokonaan kuntoon. Kuten muissakin havaituissa ongelmissa, niin
myos téssd, ei luoteta tarpeeksi omaan tietotaitoon ja siihen, etté asia voisi toimia niin

kuin sen pitdisi toimia.

Materiaalivirrat pyritddn suunnittelemaan siten, ettd materiaalin siirtoja tarvitsee
tehdd mahdollisimman vahan. Kuitenkin materiaalin siirroista aiheutuu huomattavia
lisakustannuksia. Levytyokeskus on sijoitettu keskelle tehdashallia, koska konetta
hankittaessa ainoa vapaa tila l0ytyi tastd kohdasta. Niinpd materiaalivarastojen
sijoittaminen levytydkeskuksen lahelle on ollut mahdotonta. Osaksi myds tdmén takia

materiaaleja on varastoitu levytyokeskuksen lahella oleville seinustoille.

Osittain jalostamattoman tyfajan kasvamiseen saattaa olla syynd tyokorttien
sekavuus. Piirustukset ovat usein vajaita tai niité ei ole ollenkaan. Vaikka vastuuta on

pyritty jakamaan tyontekijoille, ei tyontekijan tarkoitus ole jokaisen tydvaiheen
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jalkeen laskea, kuinka paljon esimerkiksi putkimateriaalia on kulunut.
Materiaalikulutuksen pitdisi olla heti nahtavissa piirustuksista. Kohdeyrityksen
kaytossa oleva tuotantojarjestelma ei ole taydellisesti tuotantoon sopiva, josta johtuen
muutoksia tyokortteihin ei ole saatu tehtyd. Nykyisellddn tuotantojarjestelma on

suunnattu pienille tilauksille, jolloin téiden rytmitys onkin sujunut hyvin.

Tehtaan yleisilmeen sekavuutta lisda se, ettd varastohyllyt ja paternostin ovat
tarkoitettu vain taysimittaisille aihioille. Muita materiaaleja séilytetdan sielld missa
tilaa 10ytyy. Tama taas osaltaan vaikeuttaa materiaalien siirtelyd tehdashallissa.
Trukilla ei aina péaésté ihan asti mihin pitdisi ja materiaaleja siirrelld&n taman jalkeen

miesvoimin.
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5 KESKUSTELU JA EHDOTUKSET

Hyvé liikkeellelahtokohta kohdeyritykselle on toimitusajassa pysyminen eli
toimitusvarmuus. Tarkkaillaan aikaa, joka kuluu tilauksen saapumisesta siihen, kun
tuote on toimitettu asiakkaalle. Kartoitetaan esimerkiksi Excel-taulukoiden avulla,
kuinka paljon tilauksista toimitetaan myo6hdssé ja kuinka paljon ajoissa (graafinen
esitys saattaa selkeyttdd kerattyd informaatiota ja sen analysointia). Lisaksi, jos on
tiedossa syy, miksi jokin tilaus on lahtenyt asiakkaalle myo6hassa, kirjataan se ylos.
Toimitusvarmuuden tavoitetasoksi tulee asettaa 100 prosenttia, sill& toimitusvarmuus
on yksi tarkeimmista mittareista eri yritysten kilpailukykyja vertaillessa.

Tulevaisuudessa valmistetaan lahes samoja tuotteita kuin nykyisinkin, tosin tilauksien
madran oletetaan kasvavan. Varsinaisia uusia tuotteita ei ole tulossa, mutta téarkein
sidosyritys on muuttamassa osaa tuotteistaan ohutlevytuotteiksi. N&mé& tuotteet
tulevat merkittavasti lisadmaan kohdeyrityksen peruskuormaa. My6s uusia asiakkaita
pyritddn hankkimaan mahdollisuuksien mukaan. Taméan takia on térkeda alkaa

seuraamaan omia toimitus- ja lapimenoaikoja.

Ennen kuin uusi mahdollinen toimintamalli otetaan kayttoon pitdd omiin
tuotantoprosesseihin perehtya lapikotaisesti. Benchmarking saattaisi olla helpoin
tapa kehittdd omia tuotantoprosesseja eteenpdin. Sopivan vertailuyrityksen
Ioytaminen voi olla vaikeaa ja aikaa vievdd, mutta sellainen suurella
todennakoisyydella 16ytyy. On huomioitavaa, ettd valitun yrityksen ei
kokonaisuudessaan tarvitse vastata kohdeyrityksen tuotantoa, vaan jonkin yksittaisen
osan valmistuksen benchmarking on myds askel parempaan suuntaan. N&din paastaa
silhen, ettd saadaan mahdollisimman laajakatseinen ratkaisumalli omien

prosessiongelmien ratkaisemiseksi.
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Nykyisellaan tuotantotiloissa sdilytetdaan leikattuja putkiaihioita ja levyja sielld missé
on tilaa. Nyt olisi tarkeda saada ndmé materiaalit jarjestykseen. Vaihtoehtoina olisi
rakentaa uusi varastohylly, johon néitd aihioita materiaalin ja pituuksien mukaan
voitaisiin varastoida. Lisaksi putkiaihioille hyvénd sdilytysmenetelmdna olisivat
kourut, jotka kiinnitetd&dn seind&n. Tai vastaavasti lattiaan kiinnitettdva laatikko,
missd putket sailytetddn pystyasennossa. Levyjd voitaisiin parhaiten sailyttaa,
pystyasennossa tarkoituksen mukaisesti suunnitellussa hyllykdsséd tai uudessa
varastohyllyssa. MydGs tyopisteissa tarvittaville irtotavaroille ja tyokaluille on hyvé
investoida omat kalustekaapit, jotka tulee tulevaisuudessa pitaa jarjestyksessa.

Liséksi jos kohdeyrityksesta 10ytyy tavaroita tai koneita mita ei enaa tarvita, tulisin
ndma koneet romuttaa tai myyda eteenpdin. Varastoissa saattaa myds lojua
materiaaleja joita ei enda tarvita, my0ds naista tulisi paasté eroon. Turhien tavaroiden
poisto on ensimmainen askel uuden tuotantojarjestelmén kayttdonotossa ja tehtaan

yleisilmeen muuttamisessa siistimmaksi.

Materiaaliohjaukseen tulee kiinnittdd huomiota. T&h&n on jo tulossa muutos
lisatilan rakentamisen vuoksi ja koneiden uudelleensijoituksen takia. Materiaalin
tulisi  kulkea  kohdeyrityksessé ~ mahdollisimman  suoraviivaisesti  ilman
takaisintulomatkoja. Kappaleiden valmistusta auttaisi my0s isojen tuotantoerien
jaksottaminen osiin. Jos esimerkiksi tulee 100 kappaleen tilaus, voitaisiin se jakaa
kymmenen kappaleen osiin. Kun ensimmaisen kymmenen kappaleen putkiaihiot on
valmistettu, lahetetddn osat eteenpdin ja jatketaan tdmén jélkeen toisen 10 kappaleen
valmistamista, kunnes koko erd on saatu valmiiksi. N&in valtetdadn osittain
kappaleiden kuormittumista kéytdville, taataan jatkuva tyovirtaus ja vahennet&én

tyotapaturmariskié.

Tavoitteita ei tule asettaa liikaa, vaan on edettdvd pienin askelin. Henkil6stoa
pyritddn samaan mukaan toteutukseen ja etenkin tyontekijoitd, joilla ei ole rasitteena
vanhoja toimintamalleja ja tydmetodeita. Aikataulua ei kannata asettaa liian tiukaksi,

vaan ottaa kokonaisvaltainen tavoitepydra: suunnitellaan, analysoidaan ja toteutetaan.

69



Kehitys voi alkaa jo havaituista pullonkauloista, jolloin kapeikkojen poistuessa
saadaan heti nakyviin uusia parannuksia. Yksittdisten asioiden parantaminen on
helpointa ja nopeita, suurimmat resurssit kuluvat yrityskulttuurin muuttamiseen.
Kuitenkin viimeksi mainitun muutokset ovat pitkalla t&htdimelld suurimmat ja

vaikuttavimmat.

Kohdeyrityksen materiaalitilauslistoja tutkittaessa huomattiin erittdin  pienet
tilaukset, jotka kavivat ilmi myods materiaalitaulukosta (taulukko 5, sivu 45).
Taulukossa joidenkin materiaalien tilauskoko oli alle 20 metria, mika on
kohdeyritykselle  suhteellisen pientd. Kuitenkin  jarkevintd olisi  ndiden
erikoismateriaalien kannata ostaa tuote valmiiksi alihankkijalta. Koska putkiaihioita
on useita kymmenid erilaisia herdd kysymys, ettd kuinka usein néité eri variaatioita

loppupeleissa tarvitaan.

Myo6s harvinaisempien maalivarien kohdalla olisi hyvé ajatella ulkoistamista tai
sitten pitdytyd muutamassa padvarissad. Ensinndkin, jos harvinaisella varilla
maalattavia kappaleita on vain muutama, menee suurin osa ajasta maalin vaihtoon ja
valineiden mahdolliseen pudistamiseen. Ulkoistamisessa ei siis tule ajatella vain ja
ainoastaan materiaalikustannuksia vaan myos muita vélittomid kustannuksia (kuten

asetusajat ja puhdistaminen).

Jalostamatonta ty6td maalaamossa syntyy eniten eri maalilavérien vaihtamisessa.
Tulevaisuudessa tyon tehokkuutta voitaisiin kasvattaa ryhmittelemalld eri paiville
erivariset maalaukset. Esimerkiksi yhtend paivand voitaisiin maalata punaisen eri
sévyjé, tai tummia sdvyja. Nykyiselldan punaisen ja valkoisen maalin kayttd samana

paivéana ei ole kannattavaa eiké jarkevaa.

Tuotekirjo kohdeyrityksessa on suhteellisen laaja, joten ABC-analyysin voi helposti
tehdé eri tuotteille. Sita ei siis tarvitse tehda yhtendisesti koko tuotannolle. Joidenkin
muotojen tekeminen voi olla nykyisella konekannalla hankalaa ja vaivalloista, tdmén

vaiheen voisi ulkoistaa yritykselle, jolla on jo valmiiksi tarvittavat ja soveltuvat
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laitteistot. Ajansaaston lisaksi sdastetddn materiaalikuluissa, kun kappale saadaan
tehtyd kerralla oikein. Jos syntyy tunne, ettd kaikkia komponentteja ei voida lajitella
vain kolmeen eri luokkaan, voidaan ne ryhmitelld esimerkiksi A-, B-, C- ja D
luokkiin. T&llgin tosin tarvitaan tarkemmat paatokset siitd mitd valmistetaan itse ja

mitka alihankitaan.

Tehdashalliin ei haluta raskaita puominostureita, vaikka osa kappaleista on ainakin
tyontekijoiden mukaan raskaita siirrelld. Kohdeyrityksessa on yksi trukki, mutta se ei
valttamatta padse esimerkiksi hitsaussolujen valiin. Ongelmaan |0ytyisi ratkaisu
erilaisilla lavavaunuilla ja pylvasnostureilla. Lavavaunut ovat yksinkertaisia, halpoja

ja helppoja siirrettavia ja saastaisivat tyontekijoita liiallisilta fyysisilta rasituksilta.

5.1 Layout

Kohdeyritys toimii talla hetkelld p&asaantdisesti tilausohjautuvasti, joten sopiva
layout malli teoriapohjalta olisi joko funktionaalinen- tai kiintedasemainen layout.
Jotta toiminnasta saataisiin joustavaa ja tuloksellista tulisi mahdolliset varastot
sijoittaa lahelle kayttokoneita. Ndin saadaan eliminoitua huomattavasti tavaroiden

kuljetukseen tarvittavaa aikaa ja vaivaa.

Jokaista eri tuotantovaihetta voidaan yrityksessa ajatella omana soluna. Jokaisen
solun sisalla tapahtuva materiaalivirta riippuu solun rakenteesta ja tarkoituksesta.
Jokaisen solun sisalla olevan tyopisteen ympérille on jatettdva riittavasti tilaa
kappaleiden ja materiaalien liikuttamiselle, seka tyon tekemiselle.

Materiaalivirran parantamisen kannalta levytydkeskuksen nykyinen sijainti ei ole
optimaalinen. Isot tuotantokoneet tulisi siirtdd mahdollisimman ldhelle materiaalin
alkuldhdetta eli materiaalivarastoja. Muidenkin koneiden osalta patee s&anto, ettd ne
tulisi  sijoittaa mahdollisimman lahelle materiaalivarastoja. Talla pystytédén

minimoimaan materiaalien turhat kuljetukset ja saastetdan ajassa.
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5.1.1 Funktionaalisen- ja solu-layoutin yhdistelma

Tama yhdistelma sopii kohdeyritykselle hyvin, koska tuotanto on jaettu valmiiksi eri
soluihin. Yhdistelm& funktionaalisen layoutin kanssa siksi, ettd siind tuotteet
tarvitsevat samankaltaisia resursseja, mutta tyokulku eri tuotteilla vaihtelee. Ja kuten
kuvasta 2 sivulla 30 kay ilmi, ovat otsikon mukaiset layoutit hyvin ldhekkéin toisiaan

ja osittain jopa paallekkain.

Valmistusvaiheet ovat melkein samoja kaikille levy- ja putkiaihioille, kuten kaaviossa
8 (sivu 48) on esitetty. Tadman takia yhdistelemalla namé kaksi layout mallia saadaan
juuri kohdeyritykselle sopiva yhdistelmd. Tehtaasta 16ytyy myds pienempié koneita,
joiden sijoittelu tehdashalliin voi olla vapaamuotoisempaa. Téarkeda on saada isommat

koneet optimaalisiin asemiin ja varastot niiden lahelle.

5.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen suunnitteluun tulisi keskittya entista tiiviimmin. Vaikka Linos 6
-ohjelmisto antaa valmiiksi suunnitellut tyojarjestykset, eivat ne valttaméattad ole
kaikista nopeimmat ja helpoimmat tavat tuotteiden valmistamiseen. Suurien
tilauserien jaksottaminen auttaa nostamaan joidenkin koneiden Kkapasiteettia ja
nopeuttamaan tilauksien valmistamista. Tuotannonohjaus ei pelkéstdén tarkoita

tuotannon suunnittelua, vaan kokonaisvaltaisesti tiedon kulkua yrityksen sisalla.

Jos kohdeyritykseen péatetddn ottaa kayttéon uusi tuotantomalli, tulee
tuotannonohjausta tehostaa. Tulevaisuudessa oletettujen kasvavien tilausméaérien
myo6td tuotannonohjausta voitaisiin  sdhkdistad enemman. Esimerkiksi padtteen
hankkiminen tehtaan puolelle olisi hyva vaihtoehto. Kun jokin tytvaihe saataisiin
tehtyd, kavisi tyontekija kirjaamassa tiedot koneelle. Né&in saataisiin heti tietoa
materiaalivaraston tilasta, mahdollisista hairi6tilanteista, pystyttéisiin kerddmaan
tietoa kaytetysté tyOajasta ja aktiivisesti seuraamaan missa vaiheessa tuotantoa tilaus

on menaossa.
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Tuotteiden valikasittely nayttéisi tuottavan ongelmia hallissa. Etenkin tuotteet, jotka
jonottavat maalaamoon, tukkivat reitin levytydkeskukselle. Ongelmaan saattaisi
auttaa yksinkertainen ratkaisu: maalaamalla lattiaan esimerkiksi keltaiset viivat,
joiden sisépuolelle kappaleita ei saa laittaa, ndin materiaalivirta olisi joustavampi.
Lattiassa naytti olevan vanhoja maalauksia, mutta nama tulisi nyt uudistaa ja mietti,
ettd ovatko vanhat maalaukset oikeissa kohdissa.

5.3 Teoreettiset kapasiteetit

Ensimmaisend pyritddn véhentdmaan ja standardoimaan eri putkidimensiot noin
kymmeneen kappaleeseen. Téall4 hetkelld eri putkiaihioita on useita kymmenia
erilaisia, johtuen arkkitehtien suunnittelemista kalusteista. Pienemmilla maarilla ja
moduloinnilla materiaalivirta ja tilausvirta saataisiin paremmin aisoihin, ja samalla

tuotantoa pystytéisiin kontrolloimaan paremmin. Lisaksi varastointi helpottuisi

Helpoiten sahauslinjaston kapasiteettia nostettaisiin  investoimalla  uuteen
sahauslinjastoon, jossa olisi niin sy6ttd- kuin purkulaitteisto. Tamé mahdollistaisi sen,
ettd suuremman tilauksen saapuessa putkiaihiot voitaisiin lastata valmiiksi

syottolaitteistolle, ja konetta voitaisiin ajaa osa tyopaivasta miehittdmattomana.

Kohdeyrityksessé jo valmiina oleva pater-nostin toimii hyvin, joten sen kayton
jatkamiselle ei ole esteitd. Jotta putkiaihioiden siirtdminen pater-nostimelta
tyokoneelle kédvisi nopeasti ja jouhevasti, kannattaisi investoida pariin kappaleeseen
pyorilla kulkevia siirtovaunuja tai pylvasnostureihin. Putkiaihioiden halkaisijat ovat
padosin alle 150 mm, joten talléin kannattaisi investoida py6rdsahaan vannesahan

sijaan.

Nykyiselladn maalaamo ei toimi kuten pitdisi ja tulee aina muodostamaan
pullonkaulan valmistusprosessiin. Ongelmaa myds pahentaa kauempana sijaitseva
pesu/fosfatointikone. Tuotannon kannalta kannattaisikin investoida

maalauslinjastoon, johon itseensd on integroitu pesuosuus. Tama nopeuttaisi
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tuotteiden ldpimenoa ja vapauttaisi ainakin yhden ihmisen pois tdytteleméasta
pesu/fosfatointikonetta. Samalla saataisiin maalaamon mittoja suurennettua, etta
isommatkin kappaleet mahtuisivat kokoonpantuina maalaukseen/pesuun. Lisaksi
joitakin kappaleiden osia voitaisiin yhdistd4, nykyisin joitain kappaleita on jaettu
osiin, ettd ne ovat mahtuneet maalaamon uuniin. Kaikista nykyisistd maalaamon

laitteista ei tarvitse luopua, vaan ne voidaan integroida osaksi uutta linjastoa.

LevytyOkeskuksen kapasiteettia pystyttdisiin  nostamaan investoimalla uuteen
varastoon. Varasto tulisi my0ds sijoittaa mahdollisimman l&helle levytyokeskusta,
tdma onkin huomioitu uudessa layoutissa. Nain kappaleiden turhalta siirtelylta
valtytaan. Taysin uuden levytydkeskuksen ostaminen ei ole ajankohtainen asia, vaan
paéasiana on nyt saada nykyinen levytyokeskus toimimaan siten kuin pitéisi. Uusiin

tyokaluihin ja mahdollisiin lisalaitteisiin satsaamisen sen sijaan on kannattavaa.

Tulevaisuuden tilauksia on vaikea ennakoida tarkasti, etenké&én jos tilaukset tulevat
tarkeimman sidosyrityksen puolelta. Kuitenkin pienid varovaisia ennakoita on
pystyttava tekemaén ja niitd tarpeen vaatiessa korjailemaan. Téhan asti tarkeimmalta
sidosyritykselta tulleet tilaukset ovat muuttuneet Ilahes péivittdin, joten
tulevaisuudessa tédhén voitaisiin varautua paremmin esimerkiksi asettamalla
erdanlainen korjausmarginaali valmistukseen. Tdma marginaali laskettaisiin niin, etta

koneiden kapasiteetit eivéat ylittyisi mahdollisista lisatilauksista ja muutoksista.
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6 VAIHTOEHTOISET TOIMINTAMALLIT

Mahdollisten  uusien investointien kohdalla tulee suorittaa  esimerkiksi
herkkyysanalyysi. Nain tiedetddn kannattaako investointi ja kuinka nopeasti
investointi maksaa itsensd takaisin. Laskelmat ovat l&hinnd suuntaa-antavia.
Herkkyysanalyysi kuvaa kannattavuutta, jos yhden tai useamman investoinnin
kannattavuuskomponentin toteutuva arvo poikkeaa suunnitellusta arvosta. Analyysi
paljastaa ne komponentit, joiden arviointivirheiden vaikutus investoinnin

kannattavuuteen on suurin tai vahaisin. (Aho 1989, s. 163-164)

Tassa kappaleessa on laskettu ja taulukoitu investointien kustannus pdivassé olevia
tyotunteja kohden. Tyopdivia on vuodessa 258 ja tyotunteja kahdeksan paivassa.
Laskuissa ei ole huomioitu mahdollisia tydntekijoiden ”pekkaspaivid” tai lomia. On
myos oletettu, ettd lainaa maksetaan takaisin 12 kertaa vuodessa. Menetelmané on
kaytetty annuiteettia ja Egren Oy:n kotisivuilta I0ytyvaa lainalaskuria. Kaikissa
investoinneissa pitoajaksi on oletettu 7 vuotta, sisdiseksi koroksi 8 % ja
jaannosarvoksi  nolla. Laskuissa on huomioitu investoinnin  kustannukset,

tydvoimakustannukset, huollot ja kdyttokulut sek& lainasta kertynyt korko.

6.1 Levytyot
Nykyiselldan levytyokeskus soveltuu tuotantoon hyvin ja sen kapasiteetti riittaa
kasvavien tuotantomadrien kasittelyyn. Jos kuitenkin tarvetta ilmenee, parhain
vaihtoehto  olisi  investoida laserin  ja  lavistdvan  levytyokeskuksen
yhdistelmékoneeseen. Levytyokeskuksen kustannustekijat jakautuvat
seuraavanlaisesti:

e tilakustannus 42,05 €/m*/v

e sdhkodenergian hinta 0,10 €/kWh

e resonaattorikaasut
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o helium 0,02 €/1
o typpi 0,00479 €/I
o hiilidioksidi 0,02 €/I
e leikkauskaasut
o typpi 0,00103 €/1
o happi 0,00128 €/1
o tyOkalujen hinnat
o halkaisija alle 30 mm 200 €
o halkaisija yli 30 mm 520 €
e kulmaleikkauksen hinta 0,00084 €/leikkaus
e laserin optiikka- ja suutinkustannukset
0 suutinkustannukset 0,50 €/h
o optiikkakustannukset 1,68 €/h
e irrotus- ja késittelykustannukset
0 Kkierteytyskustannus 25,23 €/h
0 muovauskustannus 25,23 €/h
o0 hiontakustannus 25,23 €/h

(mukaillen Eskola, Parviainen 2000)

Nykyiselldadn levytyokeskuksen konetuntihinta on 89 euroa. Huoltoon, energiaan ja
tiloihin on arvioitu kuluvan tunnissa 10 euroa. Investoinneille halutaan 20 %:n tuotto,
nain investoinnista saadaan yritykselle kannattava. Talla prosentilla laskettu
ulosmyyntihinta on taulukoissa esitetty pinkkind pisteend. Variskaala janan
alapuolella hahmottaa kannattavan ulosmyyntihinnan: punaisella alueella sijaitsevaan
hintaan ei kannata myyda, keltaisella alueella hyvin perusteltuna voidaan myyda ja
vihred alue takaa halutun voiton. Laskuissa on oletettu, ettd koneen kayttGaste on
100 %.

LevytyOkeskuksen osalta halutaan investoida laitteistoon, joka sisaltdd lastaus- ja
purkulaitteiston, kierteytysyksikon, laatikkolajittelulaitteen ja ohjelmiston. Tall6in
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investoinnin arvoksi tulee 500 000 - 900 000 euroa. LevytyOkeskusta kaytetdan
miehitettynd 8 tuntia péivassa ja tdiman lisaksi miehittaméattomana 2 tuntia.

Investoinnin arvon ollessa 500 000 euroa, saadaan taulukon 8 osoittamat arvot.
Tuntihinnaksi saadaan 72,82 €. Tuottovaatimuksen kanssa ulosmyyntihinnaksi tulee
nain ollen 87,4 €/tunti. Tdman hinnan alle ei kannata myyda, jos halutaan saada 20

prosentin tuotto.

Taulukko 8. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle pad&omalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 500 000 euroa.

100 %
80 %

80 %
70 %
60 %
80 %
40 %

30 %
20 %
10 % 1
0%

Sijoitetulle padomalle saatu tuotto

oo 80,1 87 4 947 101 9 109 2 1165 1238 1311 138 .4 1456
Ulesmyyntihinta [€ftunti]

Taulukossa 9 on esitetty 700 000 euron investointi. Tuntihinnaksi saadaan aiemmilla
laskelmilla 90,74 euroa. Tuottovaatimuksen kanssa ulosmyyntihinnaksi tulee nain
ollen 108,9 euroa.

77



Taulukko 9. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle paddomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 700 000 euroa.

100 %
80 %

80 %
70 %
60 %
80 %
40 %

30 %
20 %
10 % 1
0%

Sijoitetulle padomalle saatu tuotto

op 938 108 9 1180 1270 1361 14572 154 3 1633 1724 1815
Ulesmyyntihinta [€ftunti]

Taulukossa 10 on esitetty 900 000 euron investointi. Tuntihinnaksi saadaan 108,66

euroa ja 20 prosentin tuottovaatimukselle ulosmyyntihinnaksi saadaan 130,4 euroa.

Taulukko 10. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 900 000 euroa.

100 %
40 %

80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %

30 %
20 %
10 %
0%

Sijoitetulle pidomalle saatu tuotto

a0 1195 130 4 1413 1521 1630 1739 184 7 195 6 2065 27 3
Ulesmyyntihinta [€ftunti]
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Yhdistelmédkone voitaisiin my6ds varustaa varastojarjestelmélld ja purkupuolen
robotilla. Nain konetta voidaan hyddyntad jopa 20 tuntia paivassa, joista suurin osa
on miehittdmatonta tydaikaa. Tarjouksien perusteella investointi tulisi maksamaan
900 000 -1 000 000 euroa.

Investoinnin ollessa 900 000 euroa tuntihinnaksi saadaan 65,53 euroa. 20 prosentin
tuottovaatimuksella ulosmyyntihinnan tulisi olla 78,6 euroa/tunti. Taulukossa 11 on

esitetty tdman investoinnin eri ulosmyyntihinnat halutulla tuottoprosentilla.

Taulukko 11. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 900 000 euroa.

100 %
40 %

80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %

30 %
20 %
10 %
0%

Sijoitetulle pidomalle saatu tuotto

a0 721 /8B 852 91,7 9583 1048 1114 1180 124 5 1311
Ulesmyyntihinta [€ftunti]

Jos investoinnin arvo olisikin 950 000 euroa, konetuntihinnaksi tulisi 59,77 euroa.
Taulukossa 12 on esitetty tdman suuruisen investoinnin  vaikutukset

ulosmyyntihintaan halutulla tuottoprosentilla.
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Taulukko 12. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 950 000 euroa.

100 %
80 %

80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %

a0 %
20 %
10 % 1
0 %

Sijoitetulle pidomalle saatu tuotto

o0 857 717 777 &7 897 955 1015 107 1135 1195
Ulosmyyntihinta [€ftunti]

Investoinnin arvon ollessa 970 000 euroa, kéyttotuntihinnaksi saadaan 60,67 euroa.

Vastaavasti miljoonan euron investoinnilla tuntihinnaksi saataisiin 62,01 euroa. Arvot

on taulukoitu taulukoihin 13 ja 14.

Taulukko 13. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 970 000 euroa.

100 %
80 %

80 %
70 %
60 %
50 %
40 %

a0 %
20 %
10 % 1
0 %

Sijoitetulle pidomalle saatu tuotto

0o BB, 7 728 7848 849 910 971 1031 109 2 1153 1213
Ulosmyyntihinta [€ftunti]
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Taulukko 14. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 1 000 000 euroa.

100 %
80 %

80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %

a0 %
20 %
10 % 1
0 %

Sijoitetulle pidomalle saatu tuotto

0 532 744 805 85 5 830 8992 1054 1115 1178 1240
Ulosmyyntihinta [€ftunti]

6.2 Sahauslinjasto

Tarkoituksena on investoida uudenlainen sahauslinjasto sy6tto- ja lajittelulaitteilla.
Koneeseen on tarkoitus liittda purkulaite, joka purkaa niin eteen kuin taakse. Sahaan
on myo6s tarkoitus integroida sumuvoitelulaite, joka kuluttaa voiteluainetta niin
vahan, ettd kappaleiden pesu leikkauksen jdlkeen on turhaa. Lisaksi saadaan
puhtaampi ty0ymparistd, tyostettdvdn pinnan laatu on parempi ja kaytettyjen

leikkuunesteiden kasittely ja havittdminen eivét ole enéé tarpeellista.

Tarkoituksena on, ettd sahan teran kulmaa voidaan muutella ja n&in ollen
mahdollistetaan kulmaleikkaukset. Lisaksi tullaan investoimaan helppokayttdiseen
ohjelmointitekniikkaan, joka takaa helpon ja nopean kayton. HenkilGston
koulutukseen my0s satsataan, jotta mahdollisimman moni tyontekija osaisi

ohjelmoida ja kayttda konetta.

Investoinnille kertyy hintaa 50 000 — 90 000 euroa toimittajasta ja halutuista

lisalaitteista johtuen. Jos investoinnin arvoksi tulee 50 000 euroa, tuntihinnaksi kertyy
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8 tunnin kaytolla 20,11 euroa ja neljan tunnin kaytolla 21,22 euroa. Taulukossa 15 on

esitetty naiden tuntimadrien muodostama ulosmyyntihinta.

Taulukko 15. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle p&adomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 50 000 euroa.

100 %
80 %
B0 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Sijoitetulle pdiom alle saatu tuotto

100 %
80 %
B0 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
a0 %
20 %

Sijoitetulle piddom alle saatu tuotte

10 %
0%

Kayttéaika 8hipdiva
4
oo 221 241 1 82 32 32 M2 3P®2 3|2 402
Ulesmyyntihinta [€/tunti]
Kayttoaika 4h/pdiva
4
oo 233 285 FE 297 31/ 33I 0 W1 FP/2 403 424

Ulesmyyntihinta [€/tunti]

Investoinnin ollessa 70 000 euroa. kuluiksi tydtuntia kohden muodostuu 26,85 euroa,

jos konetta kaytetddn 8 tuntia paivassd. Neljan tunnin kaytolla tuntihinta on 34,71
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euroa. Taulukossa 16 on esitetty kahdeksan ja neljan tunnin kéytostd maaraytyvat

ulosmyyntihinnat.

Taulukko 16. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 70 000 euroa.

100 %
80 %
80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

100 %
80 %
B0 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20%

Sijoitetulle pidomalle saatu tuotto

10 %
0%

Kayttoaika 8h/paiva

L
oo 295 322 M9 A 403 430 456 453 510 537
Ulesmyyntihinta [€/tunti]
Kayttoaika 4h/pdiva
4
] 352 416 451 456 82,1 284 280 62,5 653 69,4

Ulosmyyntihinta [€ftunti]

Vastaavasti, jos investoinnille kertyy hinnaksi 90 000 euroa, tuntihinnaksi kahdeksan

tunnin kéytolle muodostuu 24,58 euroa ja neljan tunnin kaytdlle 30,17 euroa.

Taulukossa 17 on esitetty ndille arvoille saadut ulosmyyntihinnat.
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Taulukko 17. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 90 000 euroa.

Kayttoaika Shipaiva

100 %
80 %

B0 %
70 %

60 %

50 %

40 %

30 %
20 %
10 % 7

0% 4
oo 7o 295 320 344 363 393 418 443 467 482

Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Sijoitetulle pdiom alle saatu tuotto

Kayttdaika 4h/péiva

100 %

40 %

B0 %
70 %
B0 %
50 %
40 %

30 %
20 %
10 %

Sijoitetulle pidom alle saatu tuotto

0% 4
oo 332 3k 2 B2 422 4583 483 213 843 573 B0.3

Ulesmyyntihinta [€/tunti]

On kuitenkin huomioitava ettd neljan tunnin kaytté on riittdméaton. Tuotantoméarien
kasvaessa oletettavasti paastaa kahdeksan tunnin kayttéon. Lisaksi purkulaitteiden

ansiosta leikkauslinjastoa voidaan kdyttad miehettOmasti parisen tuntia paivassa.
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6.3 Maalaus

Uudessa maalauslinjastossa on yhdistetty maalaus ja pesu. N&in saadaan
materiaalivirta muuttumaan selkedmmaksi ja joustavammaksi. Uusi investointi myos
mahdollistaa sen, ettd isoja kokoonpanoja voidaan maalata nyt kokonaisuuksissaan.
Uuteen kammioon tulisi mahtua kooltaan noin 1500x1500x3000 mm oleva kappale.
Lisaksi kammion koosta johtuen sinne mahtuu enemman pienid osia ja ndin saadaan
kapasiteettid nostettua. Uusi maalauslinjasto olisi tarkoitus saada mahtumaan

kooltaan 33 x 7,1 metria olevaan alueeseen.

Investoinnin toteutus on kiinni vain halutun tilan kaytOsta ja rahan maarésta.
Laitteistoja on erilaisia ja kattorata voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Linjastoon
voidaan sisallyttdd single kattoratakuljetin  (kuva 14), maalinpolttouuni,
jauhemaalauskaappi, pesukone ja vedenkuivausuuni. Single-kattorata kulkee
automaattisesti eteenpdin ja sen nopeus riippuu séédetystd uunitusajasta. Nopeutta
voidaan saatdd valilla 1,5 — 3 m/min. Kappaleet maalataan manuaalisesti ja

yliméardinen maali kierréatetaan.

Kuva 14. Single-kattorata (Caldan 2006).

Kappaleet voidaan kuljettaa radalla myds manuaalisesti (kasin vetaméll, kuva 15).
Hyvané puolena jarjestelmdssd on se, ettd kaikki eri prosessivaiheet voivat olla
kaytossd samanaikaisesti. Téallaisen linjastoon on hyva sisallyttdd automaattinen
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monivaihe-esikasittely, kuivaus, jauhemaalausasema ja polymerisointiuunit.
Jadhdytys tapahtuu vapaajaéhdytyksena polymerisoinnin jalkeen. Jauhekaappina on
manuaalikaappi, jonka sisélla tyontekija maalaa kappaleet. Ylimaaréistd maalia ei

kierrateta.

Kuva 15. Manuaalinen rata (Caldan 2006).

Energiaa maalauslinjastossa kuluu pesurin  ja uunien l&dmmitykseen, sek&
toimilaitteiden yll&pitoon. Linjaston liitdntateho on arviolta 400 kW, kaytdssa
linjaston tehontarve kuitenkin vaihtelee ja oletettavasti liitantatehoista on ké&yttssa 60
prosenttia. N&in ollen arvioitiin, ettd huoltoon ja muihin kustannuksiin menisi 24
euroa tunnissa. Muuten laskuissa k&ytetyt arvot ovat samoja kuin on kéytetty
levytOiden ja sahauslinjaston kohdalla. Investoinnin hinta tulee olemaan 280 000 —

500 000 euroa, toimittajasta ja lisalaitteista riippuen.
Jos investointi on suuruudeltaan 280 000 euroa, saadaan tuntihinnaksi yhdessé

vuorossa 73,38 euroa ja kahdessa vuorossa 57,69 euroa. Taulukossa 18 on esitetty
mahdolliset ulosmyyntihinnat eri sijoitetulle padomalle saaduille tuottoprosenteille.
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Taulukko 18. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 280 000 euroa.

Yhdessa vuorossa

100 %
90 %

B0 %
70 %
B0 %

20 %
40 %

30 %
20 %
10 %

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

0% 4
op 807 851 954 1027 1101 1174 1247 1321 1394 145 8
Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Kahdessa vuorossa

100 %
80 %

80 %
70 %
B0 %
50 %

40 %

30 %
0%
10 %

0% 4
op 635 69,2 7a g08 faaga] 923 98,1 1038 1096 11594

Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

Investoinnin suuruuden ollessa 300 000 euroa, saadaan yhden vuoron tuntihinnaksi
75,61 euroa ja kahden vuoron 58,80 euroa. Taulukossa 19 on esitetty mahdolliset

ulosmyyntihinnat eri sijoitetulle pddomalle saaduille tuottoprosenteille.
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Taulukko 19. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 300 000 euroa.

Yhdessa vuorossa

100 %
90 %

B0 %
70 %
B0 %

20 %
40 %

30 %
20 %
10 %

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

0% 4
oo g3.2 20,7 9583 1058 134 1210 1285 136,1 1437 1912

Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Kahdessa vuorossa

100 %
80 %

80 %
70 %
B0 %
50 %

40 %

30 %
0%
10 %

0% 4
oo 647 706 764 823 83,2 941 1000 105 8 117 17 B
Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

Investoinnin ollessa 400 000 euroa, saadaan yhden vuoron tuntihinnaksi 86,81 euroa
ja kahden wvuoron 64,41 euroa. Taulukossa 20 on esitetty mahdolliset

ulosmyyntihinnat eri sijoitetulle pddomalle saaduille tuottoprosenteille.
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Taulukko 20. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 400 000 euroa.

Yhdessa vuorossa

100 %
90 %

B0 %
70 %
B0 %

20 %
40 %

30 %
20 %
10 %

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

0% 4
oo 955 1042 1129 1215 1302 1339 147 6 186,3 1848 1736

Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Kahdessa vuorossa

100 %
80 %

80 %
70 %
B0 %
50 %

40 %

30 %
0%
10 %

0% 4
op 08 73 837 0.2 96 6 1031 1094 1549 1224 1288

Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

Investoinnin suuruuden ollessa 500 000 euroa, saadaan yhden vuoron tuntihinnaksi
97,76 euroa ja kahden vuoron 69,88 euroa. Taulukossa 21 on esitetty mahdolliset

ulosmyyntihinnat eri sijoitetulle pddomalle saaduille tuottoprosenteille.
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Taulukko 21. Ulosmyyntihinnan vaikutus sijoitetulle padomalle saadulle tuotolle

investoinnin ollessa 500 000 euroa.

100 %
90 %
B0 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

0%

100 %
80 %
80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Sijoitetulle pddomalle saatu tuotto

Yhdessa vuorossa

r
ufi] 075 1173 1271 1388 1466 1554 1662 1760 1857 1955
Ulosmyyntihinta [€/tunti]
Kahdessa vuorossa
'
00 769 839 505 978 1048 1118 1188 1255 1328 1398

6.4 Kokoonpano

Ulosmyyntihinta [€/tunti]

Hitsaussoluista pyritddn valmistamaan tilavia ja valiseindratkaisuina kéaytetadan

kevyita rakenteita, jotta tulevaisuudessa solujen liikuttelu/muuttaminen olisi helppoa.
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RST:n ja HST:n hitsaus keskitetdan vain pariin soluun. Tama takaa hyvét olosuhteet
polynmuodostuksen suhteen ja voidaan tuottaa parempaa laatua. Savunpoisto

pyritddn hoitamaan tukin” avulla, kohdepoistosta luovutaan.

Jatkossa pyritddn myo6s panostamaan hitsaussolujen siisteyteen. Jokaisessa solussa
sijaitsee laatikosto tarvittaville tyoOkaluille. Solujen lahettyville sijoitetaan myos
varastohylly, mistd tarvittavat jigit on helppo ja nopea noutaa. Koska osa
kokoonpanoista on suhteellisen isoja, kannattaisi kohdeyrityksen sijoittaa
pylvasnostimeen. Tamé& saastdisi tyotekijoiden voimia ja estdisi tyotapaturmia.
Kuvassa 16 on esitetty erdan valmistajan pylvéasnosturi.

'
Kuva 16. Eréanlainen pylvasnosturi (Erikkila 2002, s. 2).

Pylvasnostureiden hinta vaihtelee 650 — 8 500 euron valilld. Hintaan vaikuttaa
nosturityypin rakenne, kapasiteetti, pylvaan korkeus ja ulottuma. Yleisin nostureiden
nostokapasiteetti on 30 — 2 000 kiloa. Koska nosturin ulottuma on kuitenkin rajoittava
tekija, voisi tyot ryhmitella niin, etté tietyissa soluissa kokoonpantaisiin suuremmat

tuotteet ja tdman solun laéhelle sijoitettaisiin  nosturi. Hitsauskokoonpanoa
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helpottamaan kannattaa myos investoida pyoréllisid vaunuja, joille on helppo lastata
pienemmét kokoonpanot. Siirto tapahtuu katevésti maalaamoon, eika trukkia tarvita.

6.5 Varastojarjestelma

Uusina vaihtoehtoina ovat automaattisesti ohjatut varastot tai manuaalivarastot.
Automaattivarastoissa on monia vaihtoehtoja. Ensimmadisend vaihtoehtona
esimerkiksi varasto, jossa on Kkasettipaikkoja kahdessa tornissa. Hintaluokkaa
kyseisella varastolla on 100 000 — 130 000 euroa, riippuen millaisen version haluaa ja

millaisia artikkeleita ajattelee varastossa sailottavan.

Varastojérjestelmissa on kasettipakkoja, jotka voivat olla joko laatikoita tai hyllyj, ja
nain jarjestelmd mahdollistaa erindisten artikkeleiden sailémisen joustavasti.
Joissakin malleissa yhteen kasettipakkaan voidaan laittaa tavaraa kolmen tonnin
arvosta, painorajoitukset riippuvat varastojarjestelman rakenteesta. Jarjestelmiin
voidaan myos liittad useita syottd/purkupaikkoja, jotka mahdollistavat artikkeleiden

hallinnan pituuden, painon tai numeroinnin mukaan.

Vaihtoehtona on myos manuaalisesti ohjattava varasto. Tallgin varastoa ohjataan
silmamaardaisesti ja miehitetysti. Hintaa jarjestelmélle kertyy noin 45000 — 55 000
euroa, koosta riippuen. Jarjestelméasséd olevat paletit kestavat painoa kolmen tonnin
arvosta ja kasetteja voi varastohyllyssa sijaita kymmenisen kappaletta. Joidenkin
valmistajien jarjestelmadn on mahdollisuus sijoittaa putkiaihioita, levyjd, tyokaluja ja
laatikoita, sekd puolivalmiita tuotteita tai valmiita tuotteita. Yhta palettia pystytadn
lisdksi liikuttamaan neljaan eri suuntaan, joka mahdollistaa nopean ja helpon

materiaalikasittelyn.

Nykyisin kohdeyrityksessa sijaitseva Pater-nostin tulee jadmaan paikoilleen ja sen

kayttoa pyritaan tehostamaan.
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6.6 Tilat ja layout-vaihtoehdot

Uusi tehdaslaajennus tulee sijaitsemaan vanhan tehdashallin paadyssé ja on alaltaan
noin 900 neli6td. Laajennusosa muuttaa osittain materiaalin saapumista halliin.
Nykyinen lastauslaituri ja —silta tulevat muuttumaan. Ajosilta tullaan kaantamaan
toiselle puolelle ja laituria laajennetaan laajennusosan seinustalle. Té&ma aiheuttaa

my®s muutoksia katokseen, joka tullaan rakentamaan koko lastaussillan kokoiseksi.

Nykyisen hallin on tarkoituksena jadda maalaamon ja putkilinjaston kayttoon.
Levytyot siirtyvét kokonaan uuteen osuuteen ja hitsausolut osittain uuden ja vanhan
osan puolelle. Nain eri tuotannonvaiheet eristetddn osaamisalueen mukaisesti ja

materiaalivirrasta saadaan joustava. Pyritaan siis funktonaaliseen layoutiin.

Maalaamo jaa samaan kohtaan kuin se nykyiselladn on. Se kuitenkin laajenee
nykyisten hitsaussolujen kohdalle mahdollisen uuden linjaston myo6ta. Lisaksi
maalaamon lopussa purku tapahtuu niin omalle tuotantopuolelle kuin seinan toisella
puolella olevalle sidosyritykselle. N&in kappaleiden liikuttelua saadaan minimiin ja
samalla minimoitua Kkuljetuksissa mahdollisesti tapahtuvat kolhiintumiset.
Maalaamon lattia tullaan maalaamaan maalilla, joka on helppo pitdd puhtaana ja
turvallisena (ei liukastumisvaaraa mahdollisista maalipartikkeleista).

Kun uutta tilaa aletaan rakentaa, tulee perehtya hyvin siihen mihin koneet sijoitetaan.
Esimerkiksi levytyokeskus vaatii hyvén ja tukevan alustan paalutuksineen. Myos
varastojen paikat pitdd suunnitella hyvin etuk&teen. Jéalkikateen lattian paalutus on
kallista ja aiheuttaa tuotantokatkoksia. Maaperdn analysointi on myds hyva suorittaa
ennen rakentamista, jotta ikavilta yllatyksilta véltyttaisiin. Kannattaa myds huomioida
se, ettd tulevaisuudessa joidenkin koneiden paikkoja saatetaan vield muuttaa ja

investoida uusiin tuotantolaitteisiin.
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7 JOHTOPAATOKSET

Liikevaihdon kasvattamiseksi kaksin-kolminkertaiseksi ei onnistu ainoastaan
tydtapojen muutoksilla, vaan on varauduttava modernisoimaan nykyista konekantaa
ja investoimaan uusiin tuotantolaitteisiin. Henkiloéston mukaan saaminen ja uusien
toimintatapojen opetteleminen ei tule tapahtumaan hetkessd. Kaikkien ndiden

onnistuminen yhdessa vaatii hyvan aikataulutuksen ja yhteisia palavereja.

Kirjallisuudesta poimituissa toimintamalleissa kaikissa péaatekijand oli tietojen
jatkuva dokumentointi ja tuotannon seuranta. Jo saavutettuja parannuksia tulee myds
jatkossa seurata ja kehittdd. Jatkuva kehittdminen ja parantaminen tuottavat aina

parempia tuloksia ja askeleen kohti parempaa tuotannon hallintaa.

Tehtaalla suoritetut havaintotutkimukset ja johdon antamat taulukot ja haastattelut
vastasivat hyvin toisiaan. Ongelmat oli havaittu ja niihin oli halu I6yta& ratkaisu.
Ongelmia ei myo6skaan haluttu ratkaista pelkastaan ilman investointeja, vaan oltiin
halukkaita sijoittamaan yrityksen tulevaisuuteen ja kilpailukykyyn. T&std hyvéna
esimerkkind uuden lisdosan rakentaminen, joka entuudestaan parantaa

kohdeyrityksen tuotantoa.

Tulevaisuuden kannalta kohdeyrityksen tulisi jaksaa panostaa enemman
tyontekijoiden mielipiteen huomioon ottamiseen ja uusien mahdollisuuksien
selvittamiseen. Hiljalleen uusien metodien kéyttéonotto niin tyontekijéiden, kuin
johtoportaan kanssa luo tiiviin yhteistydverkoston, jonka avulla tuloksia saadaan
aikaan. Mahdolliset ongelmat, mitd tulevaisuudessa tulee mahdollisesti esiintymaan,
tulee ratkaista heti ja pohtia miksi ndin paasi kdymé&an. Syyllistdminen ja syyllisten

etsiminen ei ongelmia poista.
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Ehdottoman térke&a olisi tdssa vaiheessa investoida uuteen maalauslinjastoon, joka
toteutuessaan poistaisi pesu/fosfatointikoneen aiheuttaman pullonkaulan. Liséaksi
uudella linjastolla mahdollistettaisiin isompien kokoonpanojen polymerisointi
kerrallaan. Toisen pesu/fosfatointikoneen hankkiminen nykyisen koneen vierelle ei
ole taloudellisesti kannattavaa. Investoinneissa ei tule pelkastadn ajatella koneen
hintaa, vaan on my6s huomioitava tyévoimakustannukset ja koneen viema tila. Né&in

ollen tuotantoa saataisiin maalauslinjaston avulla joustavammaksi ja nopeammaksi.

My0s levytyokeskuksessa havaittuihin ongelmiin tulee nyt etsia ratkaisu ja saada
kone toimimaan sille luvatulla kdyttdasteella. Pienen ongelman korjaaminen saattaa
helposti ratkaista isomman ongelman ja edistdd tuotannon viemistd parempaan

suuntaan.

Kokkonaisvaltaisen toimintasuunnitelman laatiminen tarkalla aikajénteelld helpottaa
tavoitteiden saavuttamista ja jo saavutettujen etujen dokumentointia. Tulevaisuudessa
kannattaa my6s panostaa paljon oman tuotannon seuraamiseen ja alkaa laskea muun
muassa eri kappaleiden I4dpimenoaikoja. Kun kaikki tuotannon vaiheet
dokumentoidaan, saadaan kattava tietopaketti omasta tuotannosta ja suunnasta mihin

ollaan menossa.
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tutkia kohdeyrityksen tuotantoa ja sitd miten yrityksen
lilkevainto saadaan tuplattua. Ongelmaan haettiin ratkaisua Kkirjallisuudessa
esiintyvista case-tapauksista, tuotannon seuraamisesta ja yritysjohdon haastatteluista.
Tuotannonohjaukseen esitettiin  yleisemmin yritysmaailmassa kaytossé olevia
tuotantomalleja, joiden avulla useampi yritys maailmassa on pystynyt ohjamaan

tuotantoaan tehokkaampaan suuntaan.

TyoOn aloitusvaiheessa tiedettiin yrityksessa nyt jo tarkennetut pullonkaulat ja niista
johtuvat ongelmat tuotannossa. Ongelmiin haluttiin etsiad eri ratkaisuvaihtoehtoja ja
ulkopuolisten ihmisten apua. Tdmén takia johto ei yksindan pyrkinyt ratkaisemaan
havaittuja ~ ongelmia.  Tiedettiin, ettd suurimmat ongelmat johtuvat
putkileikkauslinjasta, pesu/fosfatointikoneesta ja maalaamosta. Ongelmia esiintyy
myos levytyokeskuksessa, mutta vikaa ei ole koettu lilan ongelmalliseksi, kuitenkin

haitalliseksi.

Putkileikkauksen ongelmana on suuri méaré eri putkiaihioita ja jo lilan vanha saha.
Ongelmia tuottivat myos piirustukset, jotka usein olivat epatarkkoja ja tyontekija itse
joutui tyon loputtua laskemaan materiaalikulutuksen. Jalostamatonta ty6ta tehtiin
myos erittdin paljon, kappaleiden nostelua ensin leikkauksen jalkeen sahan paatyyn
(leikkausnesteen valuttamista) ja siitd lavalle. Suurimmaksi osaksi aihioita pystyttiin

sahaamaan vain yksi kerrallaan, joka osaltaan hidastaa tuotteiden valmistumista.

Pesu/fosfatointikoneen sijainti on huono maalaamoon nahden. N&ma koneet
sijaitsevat lahes eri puolilla tehdashallia ja kappaleita joudutaan siirtelemaan néiden
valilla paljon. Liséksi pesu/fosfatointikone on kapasiteetiltaan liian pieni jo nykyiseen

tuotantoon.
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Maalaamon suurimpana ongelmana oli uunin mitat, jotka rajoittivat valmistettavien
kappaleiden mittoja. Tamé oli osaltaan ratkaistu niin, ettd suurimmat kappaleet
valmistetaan ja polymerisoidaan osissa. Pulverimaalia oli my6s pyritty Kierrattdmaan,
mutta t&ssd oli usein ep&onnistuttu. Lis&dksi maalaamon pienuuden tdhden
maalaamoon jonottavat kappaleet usein tukkeuttavat tehdaspuolen materiaalivirran ja

nain vaikeuttavat muita tuotantopisteita.

Ongelmiin haetaan nyt ratkaisua laajentamalla tehdashallia nykyisyydestaan. Taman
laajennuksen my6td myos hallin koko layout joudutaan suunnittelemaan uudestaan.
Lisatilan ansiosta my6s pullonkauloina huomattuja kohteita voidaan nyt parantaa ja
laajentaa. Materiaalivirtaa tullaan myds selkeyttdmaan, sijoittelemalla muun muassa
levytyokeskus ja hitsaussolut uusiin kohtiin. Materiaalivarastoja pyritadn sijoittamaan
mahdollisimman l&helle niiden kayttokohteita, jotta ylimé&araisilta kappaleiden

siirroilta valtyttaisiin.

Uusien investointien hankkimiseen liittyy aina riski. Riskid pystytddn kuitenkin
minimoimaan erilaisilla laskelmilla ja tarkoilla tuntihintojen maarittdmisilla.
Laskuissa tulee huomioida niin investointi, kuin koneen tarvitsema energian ja tilan
kustannus. Kun ulosmyyntihinnalle asetetaan tavoite, tulee siind myds pitaytya, néin

luodaan yhteinen pelisdanto asiakkaan ja yrityksen vélille.
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Keskeisimmdt kysymykset kussakin vaiheessa

1

Maérittele
benchmarking-
kohde

Mitka ovat menetykselle kriittiset avainprosessimme?
Ketka ovat avainprosessien ulkoiset ja sisdiset asiakkaat?
Mita kukin asiakas odottaa nailtd avainprosesseilta?

Mika on avainprosessiemme suorituskyky?

Miten ne ovat verrattuna kilpailijoihin?

Mitka ovat kehitysvaatimukset?

2
Etsi vastaava
paras prosessi

Mitka yritykset suorittavat tamén prosessin paremmin?
Mika yritys on paras tdssé prosessissa?

Kuinka 16ytaa tama yritys?

Kuinka saamme tietoja prosessista?

Mita voimme oppia talta yritykselta?

Keneen meidan pitéisi ottaa yhteytta?

3
Opi oma
avainprosessi

Kuinka prosessimme toimii?

Mik& on sen suorituskyky?

Mitka ovat vaiheet ja teknologiat ja menetelmét?
Mitka ovat toimintatavat ja toimintaedellytykset?
Miten prosessi voidaan kuvata?

Kuka on prosessin omistaja?

4
Opi valittu
paras prosessi

Miten valmistelemme vierailun?

Ketka osallistuvat vierailuun?

Miten dokumentoimme aineiston?

Mika on heidan prosessinsa?

Mika on heidan suorituskykytavoitteensa?

Kuinka hyvin prosessi toimii eri paikkakunnilla?
Kuinka he mittaavat prosessin suorituskyvyn?

Mikd saa aikaan heidan prosessinsa suorituskyvyn?
Mika voisi estda heidan prosessinsa soveltamisen?

5 Mik& on suorituskyvyn eron luonne ja suuruusluokka?
M&arita suorituserot | Mitka piirteet maarittelevat sen ylivoimaiseksi?

ja syyt

6 Mitka parannukset voisimme valittémaésti tehda?

Aseta tavoitteet

Mitka lyhyen ja pitkén tahtayksen tavoitteiksi?
Tavoitteet menetelmissé, tavassa toimia ja edellytyksissa?

P
Sovella ja
ota kayttéon

Mitd meidan pitdisi muuttaa sopiakseen meille?
Olemmeko ymmartaneet heidén yrityskulttuurinsa?
Mitka toiminnot prosessissamme pitéisi muuttaa?
Kuinka voimme toteuttaa muutokset prosessissamme?
Pitéisikd meidan uudistaa suorituskykymittarimme?
Miten myyda ideat muille?

Miten laadimme toteuttamissuunnitelman?

8
Vakiinnuta ja
kehita edelleen

Mita opimme parantaaksemme viela tatékin paremmaksi?
Vaatiiko seuraava tavoite eri bencmarking-kumppanin?
Mita opimme itse bencmarking-prosessista?
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TUOTANTO

e Miten tuotantoa ohjataan?

Onko tyonjohtajaa? Heidan roolinsa tuotannossa?

Ohjauspisteiden méaara?

Miten tuotannon raakakuormituksen/hienokuormituksen suunnittelu tapahtuu?

Miten tuotantoprosesseja valvotaan ja seurataan? Onko olemassa

seurantaraportteja?

e Miké on tuotannon avainkoneiden kayttosuhde vs. kapasiteetti? (saha, Itk,
maalaamo, pesu, hitsaus, sdrmérit, hitsaussolut...)

e Mik& on vaihto-omaisuuden kiertonopeus? (esim. raaka-aineille, keskeneréiselle
tuotannolle ja valmiille tuotteille)

e Onko kaytdssa millaisia laatumittareita? Ja miten laatua tarkkaillaan?

e Kuinka monessa eri vuorossa toita tehdaén eri tuotannon avainkoneilla?

e Avainkoneiden ohjelmointi, kuka tekee?

e Suunnitelmien tuotteistaminen, kuka tekee?

e Settigjattelu?

e Tilaus — toimitusprosessin kuvaus vaiheittain!

e Kuinka kauan etukateen tiedetdan tilaukset ja niiden suuruus?

e Mika on toimitusvarmuus?

e Onko yritykselld sidosryhmia?

e Levymateriaalien maara (paksuudet ja koot) varastossa nyt, oletus tulevasta

e Tankomateriaalien kéytossa olevat putkipalkkidimensiot nyt, oletus tulevasta

TUOTTEET

e Paatuotteet?

o Pé&atuotteiden kohdalta valmistusketjun kuvaukset, vai onko samat?

e Onko eri tuotteilla samoja osia tai ovatko eri tuotteet variaatioita toisistaan?

e Onko olemassa siis erilaisia moduuleita?

e Mitka ovat tuotteiden vaiheajat?

e Tuotteiden l&pimenoajat

e Paljonko mitékin péatuotetta keskimaarin kuukaudessa valmistetaan?
Erdsuuruudet?

e Mitka ovat asetusajat eri tyovaiheille ja kappaleille?

e Paljonko tuotteita on varastossa

e Mik& on maksimaalinen tuotantokapasiteetti eri tuotteilla?

e Suurimpien késiteltdvien kappaleiden painot ja dimensiot?

TULEVAISUUDEN VISIOT
o Mita tuotteita tulevaisuudessa valmistetaan?
e Mistéa tuotteista koostuu tulevaisuuden 2-3 kertainen liikevaihto?
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Tuleeko mahdollisesti tuotantoon uusia tuotteita? Mik& on niiden osuus
kokonaistuotannosta tulevaisuudessa?

Materiaalit ja materiaalivahvuudet uusissa tuotteissa, materiaalien ja vahvuuksien
paépaino tulevaisuudessa

Pintakasittelyjen tarve tulevissa tuotteissa

Varisévyjen maara

Sahauksen kapasiteettitarve tulevaisuudessa (paljonko nyt tehdaan
katkaisuja/materiaaliryhma jollain tietyll& ajanjaksolla)



LITE I, 1

TUOTANTO
e Miten tuotantoa ohjataan?

- Linos 6 toiminnanohjausjarjestelman avulla muodostetaan tydkortit ja
ldhetteet. Valmistus tapahtuu asiakkailta saatujen kuvien mukaan.
Isoimmissa projekteissa Excelilld taulukot lahetteistd ja tyokorteista. Tamé
siksi, ettd pysytddn mukana osista mitké on jo tehty.

e Onko tyonjohtajaa? Heidan roolinsa tuotannossa?

- Talla nimikkeelld olevaa ei ole. Toimitusjohtaja hoitaa kaikkia toimintoja,
apuna tarvittaessa samassa rakennuksessa sijaitsevan tarkeimman
sidosyrityksen tuotantopaallikkd ja joiltakin osin kaksi tuotannon
tyontekijaa (raaka-aine tarpeiden kartoitus, tyon ohjaus osittain).

e Ohjauspisteiden maara?
- Jaettu viiteen resurssiin: sahaus, levytyokeskus, levytyot (sdrmays ja
levyleikkurity6t), hitsaus ja maalaus. Sahauksen ja pesun hoitaa sama
tyontekija.

e Miten tuotannon raakakuormituksen/hienokuormituksen suunnittelu tapahtuu?
- Téll& hetkelld vain "ndppituntumalta”. Tdma& on iso ongelma.

e Miten tuotantoprosesseja valvotaan ja seurataan? Onko olemassa
seurantaraportteja?
- Tyokortit ja lahetteet toimivat seurantaraportteina, joihin merkitaan tunnit,
raaka-aineet ja merkinnat laatutarkistuksista.

e Mik& on tuotannon avainkoneiden kayttosuhde vs. kapasiteetti? (saha, Itk,
maalaamo, pesu, hitsaus, sdrmarit, hitsaussolut...)
- Tarkkoja lukuja ei ole, mutta sdrméaysta vaille kaikki toiminnat toimivat
resurssien ylarajoilla.

e Mik& on vaihto-omaisuuden kiertonopeus? (esim. raaka-aineille, keskeneréiselle
tuotannolle ja valmiille tuotteille)
- Nama pitéa laskea. Vaihto-omaisuuden arvo on noin 40 000 — 50 000
euroa.

e Onko kaytossa millaisia laatumittareita? Ja miten laatua tarkkaillaan?
- Laatumittareina kdytetddn uudelleen tehtdvien toéiden tuntiméaraa
suhteessa kokonaistuntimaaraan
- Kaikkien tyontekijoiden kanssa on kéayty lapi 1ISO 9001 laatujarjestelman
periaatteet
- Jokainen vastaa oman tyonsa jaljesta ja tekee tarkistusmerkinnéat tyokortin
laaduntarkistus sarakkeisiin
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- Valmiille tuotteille pakkausvaiheessa lopputarkastus

Kuinka monessa eri vuorossa toita tehdaan eri tuotannon avainkoneilla?
- Ldahes pelkastadn yhdessa vuorossa. Maalaamo muutaman Kkerran
kuukaudessa kahdessa vuorossa.

Avainkoneiden ohjelmointi, kuka tekee?
- Levytyokeskus: kaksi tyontekijaa pystyy ohjelmoimaan
- S&rmayspuristin: kolme tyontekijaa pystyy ohjelmoimaan

Suunnitelmien tuotteistaminen, kuka tekee?
- Uusista tuotteista valmistetaan prototyypit ja samalla tehd&én tarvittavat
jigit. Mukana ovat suunnittelija, toimitusjohtaja ja kukin tyontekija.

Settiajattelu?
- Kyseistd ajattelutapaa ei ole huomioitu kohdeyrityksessa.

Tilaus — toimitusprosessin kuvaus vaiheittain!

- Tilausasiakirjat asiakkaalta: postin kautta, faxilla, e-mailina, OVT:n kautta
tai tuotuna

- Tilausvahvistus Linos 6 avulla, josta samalla lahete

- Tyokortit Linos 6 avulla, jako resursseihin: sahaus, levytydkeskus, levytyo,
hitsaus ja maalaus

- Kuvat, lahete ja tyokortit tuotantoon

- Valmistus

- Lopputarkastus ja pakkaus

- Toimitus

Kuinka kauan etukéteen tiedetaén tilaukset ja niiden suuruus?

- Tarkeimman sidosyrityksen tilaukset ovat usein tiedossa pitkélti etukéateen
karkealla tasolla mutta muilta asiakkailta tilaukset tulevat melko tasaiseen
tahtiin ilman varsinaista ennakkotietoa. Myos tarkeimman sidosyrityksen
tilaukseen tulee lisdyksia ja muutoksia ennakoimattomasti lahes péivittain.

Miké& on toimitusvarmuus?
- Viime syksyyn saakka hyva, sen jdlkeen ollaan oltu usein myodhassa
(useita viikkoja), huomattavasti kasvaneiden tilausmaarien vuoksi. Tdma

on vakava ongelma.

Onko yrityksell& sidosryhmi&?
- Térkein sidosyritys on samassa rakennuksessa sijaitseva yritys. Talta
sidosyritykselta kapasiteetisté tulee 2/3 ja osuus tulee kasvamaan.
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e Levymateriaalien maaré (paksuudet ja koot) varastossa nyt, oletus tulevasta
- Levymateriaaleista saatiin erillinen lista.

e Tankomateriaalien kéytossa olevat putkipalkkidimensiot nyt, oletus tulevasta
- Tankomateriaaleista saatiin erillinen lista.

TUOTTEET
e Paatuotteet?
- Kalusterungot putkista ja profiileista
- Ohutlevysté valmistetut kaapit
- Ohutlevysté valmistetut hakkurin osat
- Ohutlevysta valmistetut konesuojat
- Ohutlevysté valmistetut osat ambulansseihin, poliisi- ja turva-autoihin

o Péaatuotteiden kohdalta valmistusketjun kuvaukset, vai onko samat?
- Kalusterungot: sahaus, pesu, hitsaus ja maalaus
- Levytuotteissa: ohjelmointi, levytyokeskus, levytyot, pesu, hitsaus ja
maalaus
- Joskus pesu myos hitsauksen jalkeen

e Onko eri tuotteilla samoja osia tai ovatko eri tuotteet variaatioita toisistaan?
- Jonkin verran seké putkiosissa etta levyosissa

e Onko olemassa siis erilaisia moduuleita?
- Eipé juuri kohdeyrityksen nakdkannasta katsoen

e Mitka ovat tuotteiden vaiheajat?
- Tuotteita lukematon madrd. Tama pitdad tutkia erikseen esimerkKi
tuotteiden avulla.

e Tuotteiden l&pimenoajat
- Tuotteita lukematon madrd. Tama pitdd tutkia erikseen esimerkKi
tuotteiden avulla.

e Paljonko mitékin péaatuotetta keskimaarin kuukaudessa valmistetaan?
Erdsuuruudet?
- Sarjakoko vaihtelee yksittdisesta kappaleesta useisiin  satoihin.
Tyypillisesti 10 — 30 kappaletta.

e Mitka ovat asetusajat eri tyovaiheille ja kappaleille?
- Tama pité4é tutkia erikseen esimerkki tuotteiden avulla.
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Paljonko tuotteita on varastossa
- Valmiita tuotteita ei varastoida, vaan tuotteet menevét asiakkaille heti
valmistumisen jalkeen. Raaka-ainevaraston arvo on 40 000 — 50 000 euroa,

kuukausittain laskettuna.

Mika on maksimaalinen tuotantokapasiteetti eri tuotteilla?
- Tama pitéa tutkia erikseen esimerkkituotteiden avulla.

Suurimpien kasiteltavien kappaleiden painot ja dimensiot?
- Maksimipaino noin 200 kiloa, koska halliin ei ole haluttu hallinostureita.
- Uunin mitat rajoittavat kappaleen mitat 3100x1350x2100 (pituus X Syvyys
x korkeus)

TULEVAISUUDEN VISIOT

Mita tuotteita tulevaisuudessa valmistetaan?
- P&&osin samoja kuin nyt, mutta maarien odotetaan kasvavan.

Mista tuotteista koostuu tulevaisuuden 2-3 kertainen liikevaihto?
- P&&osin samoista kuin nyt, maarat vain kasvavat.

Tuleeko mahdollisesti tuotantoon uusia tuotteita? Miké on niiden osuus
kokonaistuotannosta tulevaisuudessa?
- Tarkeimman sidosyrityksen tdmadn hetken muista materiaaleista
valmistamia tuotteita muutetaan ohutlevytuotteiksi. Tastad tulee
merkittavasti lisad peruskuormaa.

Materiaalit ja materiaalivahvuudet uusissa tuotteissa, materiaalien ja vahvuuksien
paapaino tulevaisuudessa
- Kohdeyritys pitaytyy edelleen ohutlevyissa.

Pintakasittelyjen tarve tulevissa tuotteissa
- Sama kuin nyt, pesu ja pulverimaalaus

Vérisavyjen maara
- Asiakkaan tilauksen mukaan, noin 10 kappaletta paavéreja.

Sahauksen kapasiteettitarve tulevaisuudessa (paljonko nyt tehdaan
katkaisuja/materiaaliryhma jollain tietylld ajanjaksolla)
- Tama pitéa tutkia erikseen.
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Kuvaus

Odotus

Huo mautus

1 “arastosta

2 Katkaisuun

3 Koneella

4 Autom. katkaisu
A Mittatarkastus

b Leikkausnesteen valutus

7 Kuormalavalle

8 Siito poraukseen

9 Kuormalavalla
10 Mosto parakoneelle
11 Paoraus
12 Tarkastus

13 Lastaus kuaormalavalle
14 =irto pesuun

15 Kuormalavalla

16 Lastaus pesulavalle
17 Pesu

18 Lastaus kuaormalavalle
19 Siirto hitsaussolulle
20 Kuormalavalla
21 Siirto Jigiin
22 Hitsaus
23 Tarkastus
24 Siito kuormalavalle
25 Siito pesuun
26 Kuormalavalla
27 Lastaus pesulavalle
28 Pesu
29 Lastaus kuormalavalle
30 Siito maalaamoon
31 Sintolavala
32 Siito maalaustankoon
33 Maalaus
34 Maalaustangolla
35 Paoltto
36 Siito kuormalavalle
37 Kuormalavalla
38 Siirto kokoonpanoaon
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