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THVISTELMA

Opinnaytetyon aiheena ovat raviohjastajien mittatilauspukujen valmistus ja sen
ongelmat. Mittatilaustyd koostuu leikkuusta, brodeerauksesta, ompelusta ja myds
tuotannossa tarvittavista varastoista. Tyd on tehty lahtelaiselle hevostarvikealan
yritykselle, Veljekset Wahlsténille, ja sen tavoitteena on selvittda ratkaisuja tuo-
tannon eri vaiheiden ongelmakohtiin.

Tydn ensimmaisessa vaiheessa ompelimon tydntekijoita haastateltiin ja selvitettiin
mitd parannettavaa ja mitd toimivaa tuotannossa on. Haastatteluista selvisi, etta
suurin ongelma ompelimossa on ty6tilan puute. Tilanpuute vaikeuttaa jarjestyksen
yllapitamista ja tyovaiheita suoritetaan samoilla tyopisteillda. My6s ergonomiassa
ja logistiikassa huomattiin parannettavaa.

Tulosten perusteella suunniteltiin uusi pohjapiirustus, jonka myota saataisiin lisda

tilaa ompelimoon. Ehdotuksia ergonomian parantamiseen ja logistiikan kulkuun
tehtiin myos.

Avainsanat: mittatilaustyd, tuotannon ongelmat, ergonomia, logistiikka
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to solve some problems that occur during the pro-
duction of custom-made clothing for trotting drivers, in order to make it more
functional. Manufacturing of custom-made clothes requires designing, embroider-
ing, cutting, sewing and keeping large stocks of threads, fabrics and accessories
such as zippers. The study was commissioned by Veljekset Wahlstén.

The first stage of the study was to explore current problems in the sewing room.
Employees were interviewed to find out what was good and what needed improv-
ing in the manufacturing process.

The interviews revealed that the main reason for problems was the lack of space in
the production room. Cutting, embroidering and sewing sections are together in
one part of the whole factory and need more space than they nowadays have. Due
to the compact layout, maintaining supplies in order is difficult and sometimes
passages are blocked. Also work ergonomics and logistics of material and infor-
mation needed improving.

Based on these results, a new layout was planned and suggestions for better ergo-
nomics and logistics were made. The new layout provides more space in the pro-
duction room and working conditions improve because of the changes in ergo-
nomics and logistics.

Key words: manufacturing process, custom-made clothing, ergonomics, logistics
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1 JOHDANTO

Veljekset Wahlsténin raviohjastajien mittatilausajopukutuotannon rationalisoimi-
nen alkoi tyontekijoiden ehdotuksesta tarttua ongelmakohtiin, joita esiintyi tuo-
tannon eri vaiheissa. Ongelmaton tuotanto lisda kustannustehokkuutta seka tyon-
tekijoiden viihtyvyytta tyéssaan. Tyon siséltoa kaytiin 1&pi yhdessa yrityksen toi-

mitusjohtajan kanssa.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin syksylld 2007. Tuotannon ongelmakohtia
ldhdettiin kartoittamaan vierailulla tuotantotiloissa seka haastattelemalla ajopuku-
tuotannon tyontekijoitd. Kartoituksessa tutkittiin ongelmien syitd ja seurauksia.
Havainto- ja haastattelutulosten perusteella ongelmat johtuivat osin tilanpuutteesta
ja ergonomiaan liittyvistd epakohdista. Parannusehdotuksia tehtiin tuotantotilan
layoutiin seka tydergonomiaan. Ratkaisuehdotuksia sujuvan tuotannon saavutta-

miseksi esitelladn tyon tutkimusosassa.

Tyon teoriaosassa késitelldén yleisesti tuotannon rationalisointiin vaikuttavia teki-
JOitd, kuten tuotannonohjausta, logistiikkaa seka ergonomiaa. Teoriaosan aineisto-

na on kaytetty kirjallisia l&hteita.



2 RATIONALISOINTIN VAIKUTTAVAT TEKIAT

2.1 Rationalisoinnin maaritelma

Rationalisoinnin tavoitteena on luoda ihmisille viihtyisa ja turvallinen tydympéris-
t0, saavuttaa joustava tuotanto ja mahdollistaa tuotantotilan uudelleenjarjestely

seka poistaa turhat toiminnot prosessista. (KUVIO 1) (Peltonen 1998).

POISTA TARPEETON TYO
e vahenna tybvaiheita
e poista vélivarastoja
LISAA TEHOLLISTA TYOAIKAA JA KONEIDEN KAYNTIAIKAA
e vdhenna odotusaikoja
e lyhennd ja vahenné seisokkeja
e estd hairididen syntyminen
e lyhennd asetus- ja valmisteluaikojen osuutta
o vahennd aputehtévien (apuaikojen) osuutta
LISAA KONEIDEN NOPEUTTA
o etsi optimit kullekin tuotteelle
e paranna valineitd ja tydmenetelmia
e tarkista nopeuden vaikutus laatuun ja turvallisuuteen
LYHENNA TYOVAIHEDEN AIKOJA
e poista kaksinkertainen tyo ja turha kuljetus
e paranna valineita ja tydmenetelmid
VAHENNA AINEIDEN JA TARVIKKEIDEN KAYTTOA
o selvitd optimitilanne kullakin tuotteella
e selvité ainehukan syyt
VAHENNA TYOVIRHEITA
e virheet aiheuttavat yliméaaraista ty6ta ja ainehukkaa
o virheet johtuvat usein puutteellisesta tiedonkulusta tai harkinnan puut-

teesta
e opasta oikeisiin tydmenetelmiin
VAHENNA HUKKAA

e raaka-aine-eran vaihdot
e laadun vaihdot
e tuotteen vaihdot
e tyQvirheet
e virheellinen aine tai puolivalmiste
KOHDISTA KEHITTAMINEN SINNE MISSA HYOTY ON SUURIN

KUVIO 1. Tuotannon kehittdmisen huoneentaulu (Aulanko, Hotanen & Voitto,

1996, 68 )



Tuotannon parantamisella voidaan pyrkia laadullisiin, taloudellisiin tai tyosuoje-
lun kannalta tarkeisiin tavoitteisiin. Kaikki kolme osa-aluetta vaikuttavat toisiinsa,
silla kehittamaélla laatua, tulos paranee. Hyva laatu saavutetaan usein tydsuojelun
uusilla ratkaisumalleilla. Kaikkien alueiden rationalisoinnilla syntyy taloudellisesti
kannattavia vaihtoehtoja. (Aulanko, Hotanen & Voitto, 1996, 67).

2.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotannossa olevien eri osien, kuten markki-
noinnin, myynnin, tuotannon ja logistiikan sovittamista yhteen, jotta tuotantota-
voitteet saavutettaisiin. Tavoitteet maardytyvat usein asiakkaiden tarpeista. Ohjat-
tavuuteen vaikuttavat tekijat jaetaan ulkoisiin ja siséisiin tekijoihin. Ulkoisia teki-
JOité ei juuri voida ohjata, silla ne ovat sidoksissa asiakkaiden toiveisiin ja odotuk-
siin, kausivaihteluihin ja suhdanteisiin. Niihin voidaan kuitenkin vaikuttaa jossain
maarin esimerkiksi markkinoinnin avulla. Sisdisia tekijoitd voidaan ohjata ja ke-
hittdd. Muun muassa l&pimenoaika, erilaisten tuotteiden lukumé&aré seka varasto-

jen koko ovat siséisia tekijoita. (Miettinen 1993, 23-24.)

Teollisuustalous (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva 2005, 402) maéaritte-
lee tuotannonohjauksen yleiset tavoitteet kustannusten minimoimiseen, hyvaan
aikakilpailukykyyn, hyvaan laatuun sekéa joustavuuteen. Tuotannonohjausta siis on
naihin tavoitteisiin pyrkiminen yrityksen kaytdssa olevia kykyja sekd voimavaroja

hyddyntaen.



Kolmannen maéaritelIman mukaan tuotannonohjausta on tuotantojarjestelmén kyky
saavuttaa sille asetetut ohjaustavoitteet (Aulanko ym, 1996, 37.) Asettamalla ta-
voitteita tuottavuudelle, ohjattavuudelle ja laadulle pyritdan padédsemaéan halutulle

tuotannon tasolle (KUVIO 2).
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KUVIO 2. Tuotannon tavoitteet (Aulanko, Hotanen & Voitto, 1996, 38)

Miettisen mukaan (1993, 24) tuotannonohjauksen tarkoitus on ohjata tuotantojéar-
jestelmé&a niin, ettd padmadré ja tavoitteet saavutetaan niilta osin, kuin ne ovat
tuotannosta riippuvaisia. Hanen mielestdaan ohjauksen paatekijoina ovat toimitus-
aika, toimitusvarmuus, valmistuskustannus, kapasiteetin toiminta-aste ja —suhde

seka sidottu padoma.

2.1.1 Tuotannonohjaukseen vaikuttavia tekijoita

Tuotannonohjausmenetelmaa valittaessa yritykseen, ovat huomioon otettavia teki-
JOitd muun muassa asiakas, aikajanne, toiminta-ajatus ja liikeidea, tuotantomuoto
ja valmistusjarjestelma (Miettinen 1993, 27.) Tuotantoa rationalisoitaessa tarkas-

tellaan heikointa lenkkia tai pullonkaulaa, joka aiheuttaa ongelmia tuotannossa, ja



etsitddn parannuskeinoja, jotta ohjausmenetelma saataisiin toimimaan halutulla

tavalla.

Miettinen painottaa (1993, 27) asiakkaan tarkeytta kilpailun Kiristyessé. Hyvésta
asiakkaasta kannattaa pitaa kiinni. Asiakkaan toiveet on otettava huomioon hyvis-
s& ajoin, jotta valmis tuote vastaa odotuksia. Asiakasohjautuvuuden aste riippuu
siitd, milla teollisuuden alalla yritys vaikuttaa. Vakio- ja varastotuotteissa asiak-
kaan mielipiteelld ei juuri ole merkitystd, kun taas asiakasohjautuvilla aloilla in-
formaatiovirran, eli asiakkaan mielipiteen, merkitys on huomattava. Asiakas valit-
taa toiveensa markkinoinnin kautta, joten tuotesuunnittelun ja valmistuksen yh-
teistyon pitad olla tehokasta ja toimivaa. Keinoja siihen, miten yritys pystyy vas-
taamaan asiakkaiden toivomuksiin, on mietittava asiakasohjautuvalla alalla koko

ajan.

Aikajanteelld tarkoitetaan ohjaukseen liittyvan suunnittelun eri tasoja, joita ovat
strateginen, taktinen ja operatiivinen suunnittelu. Jaksot voidaan jaotella vield
pitkan, keskipitkan tai lyhyen tahtdimen suunnitteluksi. Strateginen suunnittelu on
yrityksen johdon tehtdva ja sen tarkoituksena on “’keskittya tekemaan oikeita asioi-
ta”. Suunnittelu, esim. tuoteperheiden suunnittelu, kasittda ajan 3-5 vuotta suun-
nitteluhetkestd eteenpdin ja on jaksotettu tilivuosiin. Taktisessa suunnittelussa
keskitytdaan yksittdisen tuotteeseen tai sen osaan, 1-2 vuotta suunnitteluhetkesta
eteenpéin. Operatiivisessa suunnittelussa tavoitteena on “tehd& asiat oikein”, ja
siksi suunnitteluaika on lyhyt, yhdestd viikosta kuuteen kuukauteen. (Miettinen
1993, 28.)

Toiminta-ajatuksen tehtava on yksinkertaisesti selvittad, miksi ja mita varten yri-
tys on markkinoilla, kenen tarpeita toiminta palvelee ja millaisella teknologialla
tarpeet tyydytetadn. Liikeidea madrittad yrityksen asiakkaat, tuotteet seka tuottee-
seen liittyvéan palvelun. Liikeideaa pitéé kehittad jatkuvasti, etté yritys pystyy vas-

taamaan muuttuvaan toimintaympéristéon. (Miettinen 1993, 28-29.)

Liikeidean voi méaéritelld vield tarkemmin. Ensimmaiseksi méarityksessa pohdi-

taan asiakassegmenttejé seka tuotetta ja/tai palvelua, toiseksi tarkastellaan kohtaa-



vatko asiakkaan tarpeet yrityksen toimintaperiaatteet. Maarittelyssa tutkitaan kol-
manneksi tuotteiden ja palveluiden suhdetta yrityksen ulkoiseen imagoon, jonka
jalkeen niiden suhdetta tutkitaan toimintaperiaatteeseen ja voimavaroihin. Lii-
keidean madrittelyssa viidentend kohtana kartoitetaan imagon ja toimintaperiaat-
teiden suhdetta. Kuudentena pohditaan asiakassegmentteja yhdessa imagon kans-

sa. (KUVIO 3)

Kenelle? Mita?
Mitka ovat markkinat ja 1 Mika on tuotteen anta-
niiden vaatimukset? ma hyoty asiakkaalle?

Kuka on asiakas?

Y hteensopivuus
Tukevatko osat toisi-
2 4 1| aan valittamalla yri- 6 3
tyksestd saman kuvan?
Miten? Mielikuvat
Ovatko resurssit riitta- Miksi asiakas ostaa meilta?
vat? Onko organisaatio 5 Yrityskuva/lmago
oikea? Ovatko toiminta- — siséinen
periaatteet oikeat? — ulkoinen

KUVIO 3. Liikeidean osatekijat (Haverila ym. 2005, 53)

Tuotantomuotoja voidaan jakaa ryhmiin sen mukaan, miten tuotanto on toteutettu.
Ensimmaéisesséd ryhmaéssa luokittelu on tehty sen mukaan, miten tuotantoaloite
syntyy. Aloite voidaan saada asiakastilauksesta tai varastosta. (Miettinen 1993,
29.) Asiakasohjautuvassa tuotannossa valmistus aloitetaan asiakkaan tilauksesta.
Joustavuus on térke&, silla jokainen tilaus on erilainen ja tuotannonkuormitus
vaihtelee asiakkaiden maarasta ja tilausten koosta riippuen. Valmisvarastoja ei
synny eikd padomaa ole sitoutuneena tuotannossa, silla tilaus toimitetaan heti asi-

akkaalle. (Aulanko ym, 1996, 41.)



Kun tuotteiden valmistaminen aloitetaan myyntiennusteiden pohjalta, jotta varas-
tossa olisi tietty madra hyvin myyvia artikkeleita, kyseessé on varasto-ohjautuva
tuotanto. Raaka-aineita ja materiaaleja hankitaan myos ennusteiden perusteella,
joten myynnin ja tuotannon on tehtéva tiivista yhteistyotd, jotta suurilta varastoilta
valtyttdisiin. Pieni ja yksinkertainen tuotevalikoima, edulliset raaka-aineet ja paik-
kansa pitavat myyntiennusteet ovat hyvét edellytykset varasto-ohjautuvaan tuotan-
toon. (Aulanko ym, 1996, 40.)

Jako voidaan tehdd myos tuotteen mukaan sen perusteella, kuuluuko tuote vakio-
vai tilaustuotantoon. Suurin osa kaupoissa myytéavista kulutustavaroista on vakio-
tuotantoa ja tuotetta valmistetaan samanlaisena ostajasta riippumatta. Tilaustuo-
tanto alkaa asiakkaan tekemaésta tilauksesta, jonka jalkeen tuote valmistetaan halu-
tuilla ominaisuuksilla. (Miettinen 1993, 29-30.)

Kolmantena tuotantomuotoryhmana on luokittelu tuotantoprosessin jatkuvuuden
mukaan. Prosessin jatkuvuus taas voidaan jakaa yksittais-, sarja- ja yhtendistuo-
tantoon. Yksittaistuotannossa tuotteet valmistetaan yksi kerrallaan ja suunnittelul-
la on paljon arvoa, sarjatuotannossa tehddén usean kappaleen erié pitkalle automa-
tisoitujen tydomenetelmien seka laitteiden avulla. Esimerkkina yksittaistuotanto-
muodosta ovat laivanrakennus ja paperikoneen valmistus, sarjatuotantona valmis-
tetaan esimerkiksi vaatteita ja elektroniikkaa. Yhtendistuotannossa samaa tuotetta
valmistetaan pitk&éan tuotannon kéynnistamisesté alkaen ja tuotanto on hyvin yhte-

naistd. Esimerkiksi kemian teollisuus on yhtenéistuotantoa. (Miettinen 1993, 30.)

Viimeiselld tuotannonohjaukseen vaikuttavalla tekijalla, valmistusjarjestelmalld,
tarkoitetaan tuotantotilojen layoutia eli koneiden, laitteiden ja tyénkulun muodos-

tamaa jarjestelméa. (Miettinen 1993, 31.)

2.1.2 Tuotantotilojen layout

Tuotantotilojen layout eli tilasuunnittelu vaikuttaa suuresti yksikon toimintaan.

Layoutilla tarkoitetaan tehtaan koneiden, laitteiden ja varastojen seka kulkureittien



sijoittelua tehtaassa. Layouteissa on kolme erilaista paétyyppid, tuotantolinja-

layout, funktionaalinen layout ja solulayout. (Haverila ym. 2005, 475.)

Tuotantolinjalayoutissa koneet ja laitteet jarjestetdén tyonkulun mukaan. Tyonkul-
ku on systemaattista ja sitd on helppo ohjata kokonaisuutena. Tuotantolinja on
tehokas ja automatisoitu, mutta sietdd huonosti hairigita, silla ne vaikuttavat nope-
asti koko tuottavuuteen. Laadunvalvonnan tarkeys korostuu, silla virheellisten
tuotteiden valmistaminen on helppoa automatisoidun linjaston vuoksi. Tuotanto-
linja vaatii korkean kuormitusasteen ja suuria valmistusmaarid, ja tuotteen vaih-

taminen toiseen vie paljon aikaa. (Haverila ym. 475-476.)

Koneiden ja tyOpisteiden ryhmittelyd samankaltaisten tydtehtavien mukaan nimi-
tetddn funktionaaliseksi layoutiksi. Tuotantomaarét ja tuotetyypit vaihtelevat suu-
resti ja tuotteita valmistetaan yksittaiskappaleina tai sarjoina. Automaatiota voi-
daan kéyttada harvoin ja tuotannonohjauksessa jarjestellaédn koneille jonottavia toi-
t4. Tyojonot aiheuttavat pidempié l&péisyaikoja ja kasvattavat keskenerdista tuo-
tantoa. Laadunvalvonta vaikeutuu pitkien varastojen ja tyopisteiden vélimatkojen
vuoksi, ja ne myos kasvattavat kustannuksia. Vaihtaminen eri tuotteiden valmis-

tukseen on helppoa. (Haverila ym. 2005, 476.)

Solulayout on funktionaalisen ja tuotantolinjalayoutin valimuoto, jossa lapéisyaika
on lyhyt, vélivarastoja ei synny ja tuotteiden asetusajat ovat lyhyitd. Solu on eri
koneista ja laitteista muodostuva itsendinen ryhma. Yksittaiskappaleiden tai pien-
ten sarjojen valmistukseen solutuotanto soveltuu hyvin. Virheiden korjaaminen on

helppoa, silld valmistusvaiheet ovat perékkéain. (Haverila ym. 2005, 477-478.)

Karrus madrittelee (2001, 141) tilasuunnitelman seuraavasti:

"Tilasuunnitelmaa tehdessa on otettava huomioon erilaisia teki-
joitda kuten laajennusmahdollisuudet, joustavuus, monikayttoi-
syys, tyon sekd materiaalin kasittelyn sujuvuus, tilan kaytto, tur-
vallisuus sek& jarjestyksenpidon helppous. Tavoitteina layoutin
suunnittelussa on kalusto- ja laiteinvestointien minimointi, tuo-
tannon l&pimenoajan minimointi, tilan maksimaalinen hyoty-
kaytto, tyontekijoiden viihtyvyys ja turvallisuus, tilojen ja toi-



mintojen uudelleen jarjestettéavyys, materiaalien kasittelykustan-
nusten minimointi, materiaalikasittelylaitteiston standardointi
seké tuotantoprosessin tukeminen.”

Tehokas tuotantoympéristd on ensisijainen tilasuunnittelun tavoite. Myods ulkona-
ko on tarkea, silla tila itsessdédn on mainos yritykselle. Tilasuunnittelu alkaa kartoi-
tuksella tuotantoyksikdiden toiminnoista, kartoitusten avulla tehddén kuvaus ma-
teriaalikulusta ja toiminnoista seké niiden suhteesta toisiinsa. Kuvaukseen lisataan
madrittely nykyisestd tuotantotilasta sek& tarvittavasta lisatilasta. Suunnitelmassa
pyritadn valttdmaan valivarastoja, pitkiad siirtoetdisyyksia ja vaikeaa materiaalin-
kulkua, silla ne saattavat aiheuttaa viiveitd sekd kasvattaa puskurivarastoja.
Layoutsuunnitelmassa kuvataan kaaviona myos raaka-aineen matkaa tuotantoon,
sen liikkumista prosessin sisalla ja valmistumista lopulliseksi tuotteeksi. (Karrus
2001, 142.)

Layoutiin vaikuttaa myos kaytdssa oleva tuotannonohjausmenetelma. Materiaali-
tarvelaskentaan perustuvassa tuotannossa jokaisella vaiheella on suuret varastot,
JIT- tuotannossa tarvitaan tilaa tavaran siirroille tydvaiheesta toiseen kaytavia ja
kulkuvaylia pitkin, selkeét tyopisteet sekd toimivat tavaran lastaus- ja vastaanotto-
tilat. Pajatyoskentelyssd pyritddn tuotannon sujuvaan kulkemiseen tydvaiheesta
toiseen, jotta tila ei tayty valivarastoitavilla, keskenerdisilla tuotteilla. Projekti-
tyoskentelyssé raaka-aineet ja tarvikkeet ohjataan suoraan tyopisteille, joten varas-

tointitilaa ei tarvita. (Karrus 2001, 143.)

2.1.3 Tuotannonohjausperiaatteita

Tuotannonohjausperiaatteella tarkoitetaan tapaa, jolla tuotannonohjaus jérjestetaan
yrityksessé. Ohjausperiaatteista tarkeimpid ovat Materials Requirements Planning,
Manufacturing Resource Planning, Just In Time, Optimized Production Techno-
logy seka Lean Management. Menetelmét ovat pitkélle kehitettyja, jotta erilaisten

tuotantomuotojen tarpeet otettaisiin huomioon.
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MRP, eli Materials Requirements Planning, tuotannonohjausperiaate perustuu
tarvelaskentaan. T&ssd periaatteessa materiaalitarvetta lasketaan tuoterakenteen
avulla (KUVIO 4). Laskennan perusoletuksena on, ettd valmistettavat tuotteet
voidaan esittéé tuoterakenteen avulla, joka kuvaa tuotteen hierarkkisen rakenteen.
Yritykseen ostettavat tuotteet tai raaka-aineet sijaitsevat kaavion alimmalla tasolla.
Mikali valmistettavien tuotteiden kysyntdd voidaan arvioida, tuoterakenne mah-
dollistaa ostettavien osien tai raaka-aineiden tarpeen laskemisen. Laskemalla saa-
tua materiaalitarvetta verrataan varastoihin ja saapumattomiin ostotilauksiin, jonka

jalkeen voidaan tehda materiaalitilaus. (Miettinen 1993, 49-50.)

TUOTE

| | |
Osal Osa2 Osa3

|
Osa31 Os£132

Ra311 Ra312 Ra421 Ra322 Ra323

KUVIO 4. Tuoterakenne (Miettinen 1993, 50)

MRP 11 eli Manufacturing Resource Planning perustuu myyntiennusteisiin, joiden
avulla méaritelladn tarvittavat materiaalit. Liséksi lasketaan tdiden vaatima kapasi-
teetti sekd kuormitus eri tyovaiheiden tietojen perusteella. Ostokehotusta tehtéessa
otetaan huomioon tuoterakenteet, varastot, ostotilaukset ja varaukset. Tietoko-
neohjattuna eri vaihtoehtojen suunnittelu on nopeaa. MRP Il ei ota huomioon
olemassa olevia vaihtoehtoja, ja siksi sen heikkoutena ovatkin yksipuoleiset n&-
kemykset. Ohjausmenetelmé&nd kumpaakin MRP:t& voidaan kayttadé yksittais- tai
sarjatuotannossa, mutta sen ongelmana on soveltumattomuus solu- tai tuotantolin-
jatuotantoon. Syy siihen on lapimenoaikojen pidentyminen ja varastojen kasvami-

nen, jotka johtavat huonosti hallittavaan tuotantoon. (Miettinen 1993, 50.)

JIT, Just In Time- tuotannonohjaus on japanilaisten kehittdméd, Suomeksi Juuri
Oikeaan Tarpeeseen. Periaate perustuu yksinkertaisuuteen, joka aikaansaa tehok-

kuutta. JIT-ohjauksen perusperiaatteita ovat valmistuskustannusten pitdminen
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alhaisina, tuotannonkuormituksen tasaisuus, padoman pienentdminen, joka on
tuotannossa ja varastoissa, tuotteiden lapaisyaikojen pitdminen lyhyiné sek& asia-
kaspalveluhenkisyys. Tuotannon tavoitteena on poistaa kaikki ylimaardinen ja
valmistaa “valttaimattomat tuotteet valttdméattdman suurina erind juuri silloin, kun

niitd tarvitaan”. (Miettinen 1993, 51.)

Jotta JIT-tuotantoon voidaan siirtyd, taytyy tuotanto virtauttaa, jolla tarkoitetaan
tuotannon jakamista pieniin, helposti hallittaviin linjoihin tai soluihin, jotka
kuormittavat itse itsensd ilman vélivarastoja. Asetusaikojen lyhentamiselld pyri-
tdan erékokojen pienentdmiseen ilman valmistusajan pitenemista. Asetusajalla
tarkoitetaan aikaa, joka kuluu jokaisen valmistuseran tyon alullepanoon. Taloudel-
lisella erékoolla saavutetaan mahdollisimman joustava tuotanto. Tasoitetussa tuo-
tannossa tuotantonopeus on vakio, eli paivittdin tehddén sama maaré tiettya tuotet-
ta. (Miettinen 1993, 52-54)

Imuohjaukseen siirtyminen on tarked osa JIT-ohjausjarjestelm&é. Imuohjauksen
yksinkertainen perusperiaate on, etta tuotteita tai osia tehdaan vain sen verran kuin
tarvitaan, ja ettd seuraava tydvaihe “imee” edellisen tyOvaiheen osat. Tuotannossa
valmistuksen aloituskéskyt kulkevat lopusta alkuun. Imuohjauksen pienet ja nope-
asti kiertavat valivarastot tyhjentyessaan vélittavat viestin, ettd osien tai tuotteiden
valmistus on aloitettava. Myds imuohjauskortilla eli kanbanilla voidaan tehda tila-
uksen valmistuspyyntd. Kanbanissa ilmoitetaan valmistettavien tai kuljetettavien
osien lukumaara. Tuotannon lapimenoajan pitad olla lyhyt, materiaalien ja osien
menekin tasaista seké laadun korkeatasoista ja virheetontd, jotta imuohjaus toimi-
si. Koko tuotantoketju voi pysahtya, jos jossakin valmistuksen vaiheessa ilmenee
ongelmia. (Haverila ym. 2005, 422-423.)

Laatu, automatisointi sek& alihankinnat ja materiaalitoimitukset ovat tarkeité teki-
joita JIT:ssa. Jokainen tyontekij& vastaa oman tyonsé laadusta, ja kaikki virheet on
poistettava jo niiden syntyvaiheessa, jolloin puhutaan niin kutsutusta nollavir-
heajattelusta. Tuotannossa pyritdén seka korkeaan ettd tasaiseen laatuun. Automa-
tisoinnilla voidaan laatua parantaa seké lyhentaa tuotteiden lapdisyaikoja. Just In

Time- ohjauksen perusedellytyksend on pitk&aikaiset ja luotettavat tavarantoimit-
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tajat ja alihankkijat. Materiaalien toimittaminen juuri oikeaan aikaan l&helld ole-
ville alihankkijoille takaa joustavan tuotannon. Tuotteiden menestyminen markKki-

noilla on myos alihankkijan etu. (Miettinen 1993, 56-57.)

Optimized Production Technology eli OPT:n tavoite on tehd& tulosta juuri nyt
seké tulevina ajanjaksoina. Siina on yhdistetty MRP Il:n tehokas tietokantojen ja
ATK:n kayttd ja JIT:n tuotannon selkeys ja minimointi. OPT:ssa tutkitaan Kriitti-
Si& resursseja, joita kutsutaan pullonkaularesursseiksi, ne kontrolloivat yrityksen

tuotantoa. OPT soveltuu parhaiten sarjatuotantoon.

OPT:ssa on yhdeksan perusperiaatetta:

1. Tuotannon kuormituksen tasapainottaminen, jolloin varastot pysyvét sopivan

kokoisina ja valmistetaan tuotteita, jotka saadaan myytya.

2. Sujuvan tuotannon kasvattaminen saattaa lisatd varastoja ja sitoa padomaa eika

lisatd myyntiéa.

3. Kun tuotanto on jaanyt vaiheeseen, joka hidastaa muuta tuotantoa, on hyddy-

tonté yllapitaé tarpeettomia resursseja.

4. Pullonkaulavaiheessa tyot eivét saa loppua ja lapi ohjattavat osat eivat saa olla

viallisia.

5. Jouhevasti toimivan vaiheen toiminta-aikaa pitéé lyhentaa tavoilla, jotka eivét

aiheuta varastoja.

6. Osia ei kannata valmistaa etukateen, silli se muodostaa kapeikkovaiheelle

varastoja, kun muut vaiheet ovat vailla toita.

7. Kuljetuserdkoon (seuraavaan vaiheeseen siirtyvien osien lukumaard) on oltava
erikokoinen kuin valmistuserdan (valmistettavien, samanlaisten osien lukuméa-

r& ennen osan vaihtoa) jotta varastot eivét kasva liian suuriksi.
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8. Valmistusera maaritell&an perakkaisten kuljetuserien jonona eika sitd maaritel-

14 etukéateen.

9. Rajoitukset otetaan huomioon valmistuksen ajoituksessa, josta madraytyy la-

paisyaika.

OPT:n toteuttamisessa myynnin pitdd olla mukana tuotannonsuunnittelussa.
Myynnin tehtdvénd on tasata toimituksia, ettd tilauskanta on tasaista ja suuria
vaihteluja ei tule. Tuotanto jaetaan selkeésti kahteen osaan, osien valmistukseen ja
kokoonpanoon. Simuloimalla tilanteita tuotannossa tehddan perustellumpia péé-
toksia ja ennakoidaan tulevia tapahtumia. Pullonkaulavaiheisiin kiinnitetdadn huo-
miota. (Miettinen 1993, 58-61.)

Lean Managementin padperiaatteena on, ettd asiakkaan haluamat tuotteet ja palve-
lut saadaan aikaan mahdollisimman vahaisilla resursseilla, ja ettd kaikki tuottama-
ton ty0 voidaan karsia pois, jolloin tuotanto saadaan joustavaksi eiké se ole raskas-
ta. Tuotteet tehdadn kerralla valmiiksi, varastoja ja keskenerdisen tuotannon maa-
réd vahennetéddn. Taman tuotannon periaatteita ovat asiakaskeskeisyys, laaduk-
kuus, jokaisen vastuu omasta tydstddn, resurssien oikea mitoitus, yhteistyo, toi-
minnan vertaileminen kilpailijoihin, parantamisen periaate, joustava tuotantojar-
jestelmé ja imuohjaus, prosessin lyhyt lapimenoaika, jossa tuotanto kulkee suju-

vasti vaiheesta toiseen, sek& varastojen pienentdminen. (Miettinen 1993, 61-62.)

Asiakaslahtdisessa ohjausperiaatteessa toiminnan mittarina asiakkaalle sen tuot-
tama lisdarvo. Toiminnot, jotka eivat tuota liséarvoa, lakkautetaan, mikéli tuottei-
den laatu on korkeaa ja tasaista. Tdma johtaa usein yrityksen eri organisaatioiden
vahentdmiseen. Laadukkuuden aikaansaaminen vaatii henkilostolta sitoutumista
sekd korkeaa motivaatiota. Jotta vahaisilla resursseilla toiminta olisi joustavaa, on
henkiloston oltava monitaitoista. Hyvin organisoidun toiminnan tavoitteena on
ottaa asiakkaan toiveet huomioon. Usein organisaatiotasojen lukumé&ard véhenee.
(Miettinen 1993, 62.)
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Alihankintaa kaytetdan silloin, kun se on kannattavampaa kuin itse valmistaminen.
Tavoitteena on luoda muutamia pitkaaikaisia ja luotettavia alihankintasuhteita
sekd toimittajia. Kun suhteita on véhan, on niiden seuraaminen ja kannustaminen
yrityksen toimintamallien mukaiseen toimintaan helppoa. Benchmarkingin avulla
toimintaa verrataan kilpailijoihin ja etsitaan sitd kautta ideoita ja ratkaisumalleja,
kuitenkaan matkimatta muiden yritysten toimintaa. Jatkuvalla tuotteiden ja proses-
sien parantamisella pyritddn padsemaan eroon virheista. Virtautetussa tuotannossa
ne huomataan heti, silla vélivarastoja ei ty6vaiheiden vélill4 ole. (Miettinen 1993,
63.)

Simultaanisuunnittelulla pyritdan parantamaan tuotekehityksen lapimenoaikaa ja
joustavuutta. Suunnitteluvaiheessa tarkastellaan valmistuksen ja huollon vaati-
muksia. Nopea ja joustava tuotekehitys mahdollistaa vaihtuvan tuotevalikoiman,
joka korostaa asiakasléhtoisyytta. (Miettinen 1993, 62—63.)

2.2 Logistiikka

“Logistiikka on tavaran hankintaan, valmistukseen ja jakeluun
liittyvd materiaali-, tieto ja pa&omavirtojen hallintaprosessi,
jonka paamaara on parantaa yrityksen tuottoa kehittamalla asi-
akkaille lisdarvoja parantamalla materiaalitoimintojen kustan-
nustehokkuutta ja lisddamadlld kierrdtystd”(Miettinen 1993, 67).

Yrityksen logistiset virrat voidaan jakaa tulo-, sisé- ja lahtologistiikkaan. Tulolo-
gistiikka kasittaa yritykseen tulevan materiaalin kasittelyn, jonka jélkeen siirrytdan
sisélogistiikan puolelle. Jos varastot ovat samoissa tiloissa, varastointi, keréily ja
lahetys ovat sisélogistiikkaa. Yrityksesta ulossuuntautuva kuljetus- ja jakelutoi-
minta on lahtdlogistiikkaa. (von Bagh, Gunther & Salmenkari 2000, 153).

Jotta yritys saisi tarvittavat materiaalit, tarvitaan toimittajia. Toimittajien sijainti
vaikuttaa yrityksen tulologistiikkaan, sill4 se toimii pohjana kuljetusverkostolle.
Yhteistyon luonne riippuu siitd, minkalaisia tuotteita tai raaka-aineita toimittajalta

ostetaan. Toimittajan valittdmat materiaalit tai tuotteet voivat olla valmistavalle
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yritykselle elintdrkeitd tai ne ovat helposti korvattavissa muilla tarjolla olevilla
tavaroilla tai raaka-aineilla. Ostettavia hyddykkeitd saatetaan tarvita harvoin eri-
tyisissé hankkeissa. Riskien valttamiseksi ja mahdollisimman suuren hyddyn saa-
miseksi tavarantoimittajiin kannattaa tutustua huolella, ja selvittdd toimittajien
resurssit. (von Bagh ym. 2000, 157-158.)

Logistiikan paévirrat voidaan jakaa materiaalivirtaan, informaatiovirtaan seké
padaomavirtaan (KUVIO 5). Jokaisessa virrassa on sitoutuneena p&aomaa ja ne

aiheuttavat kustannuksia ja tuottoja.

YRITYS
INFORMAATIOVIRTA

Materiaalin-
.@ “. .ohjaus @.qmill' < : >

<—>
MATERIAALIVIRTA
I L DL CED N
KIERRATYSVIRTA
<—
‘—

Qe 4

RAHAVIRTA

SR8~

KUVIO 5. Yrityksen logistiset virrat (von Bagh, Giinther & Salmenkari 2000,
153)

nW>XP>—0>P

>o>A-4—Z -0

Informaatiovirta kuljettaa tietoa yrityksestd molempiin suuntiin, seka toimittajalle
ettd asiakkaalle. Materiaali ja padoma eivat liiku ilman informaatiota. Tieto kulkee
paperilla, séhkdisesti tai henkilokohtaisesti ja informaatiotapahtuma kaynnistaa

kaikki tuotannon toimenpiteet. (von Bagh ym. 2000, 154.)

Materiaalivirta kulkee yrityksen l&pi toimittajilta asiakkaalle. VVastaanotosta mate-
riaali kuljetetaan varastoon ja sieltd tuotantoon. Valmistevarastosta materiaalivirta
kulkee lahettdmon kautta asiakkaalle. (von Bagh ym. 2000, 154.) Materiaalivirto-
jen onnistuneella suunnittelulla voidaan saavuttaa s&ést6ja (Haverila ym. 2005,
464).
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Kierrétysvirta voi olla asiakkaalta palaavien materiaalien kierrétysté tai normaalia
raaka-ainehankintaa. Asiakkaalta palaavan kierratysvirran muodostavat muun mu-
assa toimitettujen tuotteiden ja pakkausmateriaalin palautus tai jonkun muun yri-
tyksen tuotannossa raaka-aineena kéytettava jatteen kierratys. Materiaali saatetaan
kerédtd laajalta alueelta uudelleen kéytettavaksi tai havitettavaksi. Kierratysvirta
kulkee yrityksesté tai kerdilypisteesté kierratys- tai jatteiden kasittelyn toimittajalle

tai jatetta raaka-aineena kayttavalle tuottajalle. (von Bagh ym. 2000, 154.)

Rahavirtoja kasiteltdessa tulologistiikan puolella suurimman, yrityksesta poispéin
suuntautuvan, virran muodostavat ostetut raaka-aineet ja materiaalit. Lisaksi raha-
virtaan kuuluvat vuokramenot, kuljetuskustannukset seka ostettujen palveluiden
aiheuttamat kulut. Sisalogistiikassa lahtevia rahavirtoja aikaansaavat henkildston
palkat. Yrityksen tuloina nékyva suurin rahavirta tulee lahtlogistiikkaan sisalty-
vistd tavaroiden myyntituloista. Menoja aiheuttavat myos talla logistiikan osa-

alueella kuljetuskustannukset. (von Bagh ym. 2000, 155.)

2.3 Ergonomia

Ergonomialla tarkoitetaan tyon jarjestelmallista tarkastelua,
jolla pyritdan edistamaan tyon, menetelmien, tyévalineiden,
tuotteiden, organisaatioiden, toimintajarjestelmien ja — ymparis-
tojen suunnittelua, toteuttamista ja arviointia ihmisten tarpei-
den, kykyjen ja rajoitusten mukaisiksi. Tyd pitda saada vastaa-
maan mahdollisimman hyvin tyéntekijan ruumiillisia ja henkisia
edellytyksia. (Tyosuojelun perusteet 2003, 97.)

Ergonomiaa ovat myos tehokkuuden kohottaminen siten, ettd tapaturma- tai terve-
ysriskit eivat kasva, viihtyvyyden lisddminen, tapaturma- ja terveysriskien poista-
minen seka tyontekijan koneellinen korvaaminen, jos riskeja ei voida poistaa. Li-
séksi ergonomiaa on fysikaalisten (melu, valaistus jne.) ja kemiallisten (myrkyt,

kaasut jne.) kuormitustekijoiden optimointi. (Saari 1981, 9.)

Yleisen kéasityksen mukaan ergonomiaa ei ole tyontekijoiden valinta, sosiaalisen
ympariston muokkaaminen ja tyontekijan harjaannuttaminen kestamé&an kuormi-

tusta. Myoskéaén tehokkuuden lisddminen tavalla, joka kasvattaa terveys- ja tapa-
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turmariskeja, viihtyvyyden lisédminen valitsemalla ty0ssé viihtyvia tyontekijoita,
terveys- ja tapaturmariskien véhentdminen valitsemalla tyontekijoita ei ole er-
gonomiaa. Tehokkuuden lisdédminen korvaamalla tyontekija koneella seka fysikaa-
listen ja kemiallisten tekijOiden tekeminen terveydelle vaarattomiksi eivat kuulu

yleiseen kasitykseen ergonomiasta. (Saari 1981, 9.)

Yksi ergonomian tehtdva on luoda tyontekijalle seka laadultaan ettd maaraltaan
sopiva kuormittuminen. Kuormitustekijat voivat olla ali- tai ylikuormittavia. Tyon
sovittaminen tyontekijalle sopivaksi on joko ihmiselle sopimattomien tyén kuor-
mitustekijoiden poistamista tai ihmiselle sopivien tyon piirteiden lisdadmista. Tyo-
kierrolla, tyon laajentamisella ja rikastamisella seka solutydskentelylld voidaan

lisata tyonpiirteitd. (Tyosuojelun perusteet 2003, 97.)

Tybpaikan ergonomiasta on séadetty Tyoturvallisuuslaissa pykaldssé 24 seuraa-

vaa.:

Ty6turvallisuuslain (738/2002) tarkoituksena on parantaa tyo-
ymparistéa ja tyoolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaami-
seksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua tyotapa-
turmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtu-
via tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempana
terveys, haittoja. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 24 8)

TyOpisteen rakenteet ja kaytettavat tyovalineet on valittava, mi-
toitettava ja sijoitettava tyon luonne ja tyontekijan edellytykset
huomioon ottaen ergonomisesti asianmukaisella tavalla. Niiden
tulee mahdollisuuksien mukaan olla siten saadettavissa ja jar-
jestettavissa seka kayttbominaisuuksiltaan sellaisia, ettd tyo voi-
daan tehda aiheuttamatta tyontekijan terveydelle haitallista tai
vaarallista kuormitusta. Lisaksi on otettava huomioon, etta:

1) tyontekijalla on riittavasti tilaa tyon tekemiseen ja mahdolli-
suus vaihdella tybasentoa;

2) tyota kevennetdan tarvittaessa apuvalinein;
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3) terveydelle haitalliset kasin tehtdvat nostot ja siirrot tehdaan
mahdollisimman turvallisiksi, milloin niitd ei voida valttaa tai
keventaa apuvalinein; ja

4) toistorasituksen tyontekijalle aiheuttama haitta valtetaan tai,
jollei se ole mahdollista, se on mahdollisimman vahainen.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannok-
sid tyOpaikan tyoolosuhteiden, tydssa kaytettdvien koneiden,
muiden tyoévalineiden, apuvalineiden ja muiden laitteiden turval-
lisuusvaatimuksista sekd@ kasin tehtavien nostojen turvallisesta
suorittamisesta.

Ergonomia voidaan jakaa kahteen lajiin, fyysiseen ergonomiaan ja informaatioer-
gonomiaan. Fyysinen ergonomia on tydasentojen, liikkeiden, nostamisen ja kan-
tamisen, tyopisteiden — ja paikkojen fysikaalisien olosuhteiden, kuten lampdtilan
ja melun, tarkastelua ja muuttamista. (Aulanko ym. 1996, 94.) Informaatioer-
gonomiaa on tiedon havaitseminen ja tunnistaminen. Naiden toimenpiteiden jal-
keen voidaan tehdé péaatoksid, jotka toteutetaan kdytannossa. Esimerkkind on oven
avaaminen tyontamalla tai vetamalld ilman jompaankumpaan kehottavaa kaskya.
(Lehteld 1995.)
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3 TUOTANNON RATIONALISOINTI VELJEKSET WAHLSTENIN
AJOPUKUTUOTANNOSSA

3.1 Kohdeyritys ja sen asiakkaat

Veljekset Wahlstén on Pohjoismaiden suurin hevostarvikkeita sekd varusteita
valmistava yritys, joka on perustettu vuonna 1918. Veljekset Wahlstenin perusti-
vat kolme veljestd, Ensio, Reijo ja Paavo Wahlstén. Yritys sijaitsee Lahdessa,
Jokimaalla Vieterikatu 1:ssd, raviradan laheisyydessa. Myymald, ompelimo, nah-
ka- ja valjaspuoli, varastot ja toimistot sijaitsevat samassa rakennuksessa. Nykyi-
sin noin 5 miljoonan euron liikevaihdosta 90 % tulee tukkukaupasta ja 10 % vahit-
taiskaupasta. Koko liikevaihdosta noin 30 % tulee viennistad. Tarkeimpid vienti-
maita ovat Ruotsi, Norja, Tanska, Italia, Ranska, Belgia, Malta ja Vendja. Muihin
maihin vienti on l&hinnd ravituotteita, Vendjélle etupédéssa ratsutuotteita. Asiak-
kaina kotimaassa ovat suuret ravitallit sekd yksittéiset hevosurheilun harrastajat.
Yritys tyollistdé 25 henkil6a. (Wahlstén 2008.)

3.1.1 Tuotteet

Raviohjastajille sek& hevosurheilun harrastajille Velj. Wahlsténin ompelimossa
valmistetaan mittatilaustyéna ajohaalareita (KUVIO 6), takkeja (KUVIO 7) seké
housuja (KUVIO 8) asiakkaan valitsemista kangas- seka vuorimateriaalivaihtoeh-
doista. Tilausvaiheessa asiakas paattdd puvun varit, materiaalit ja mallin. Asut
voivat tulla joko kilpailu- tai harjoittelukayttoon, jolloin takin seka housujen mal-
lit hieman eroavat toisistaan. Pukuihin voidaan brodeerata asiakasta sponsoroivien

yritysten logoja tai mainoksia seké asiakkaan nimi.
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KUVIO 6. Titex®- ajopuku ja
microkankainen ajopuku (Veljekset Wahlsten 2008)
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KUVIO 7. Titex®-kilpatakKi KUVIO 8. Titex®-housut
(Veljekset Wahlsten 2008) (Veljekset Wahlsten 2008)
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Vérivaihtoehtoja asuihin on 26, tosin kilpahaalarin housuosan seka kilpahousujen
on oltava valkoiset. P&allikangasmateriaaliksi voi valita hengittdvan, vettd ja likaa
hylkivdn Titex®- kankaan, ohuemman mikrokankaan, joka soveltuu parhaiten

kesé&pukuihin, tai vedenpitdvan Raintex- sadetakkikankaan.

Vuorimateriaaleja on nelja erilaista. Mikrokankaista valmistetuissa tuotteissa kay-
tetddn ohutta Coolmax-verkkovuoria. Titex® -asuihin voi valita ohutvuorimateri-

aalin, tikkivuorin tai kaikista paksuimman ja lampimimmaén vanuvuorin.

3.1.2 Tuotannon kuvaus

Ajopuvun, takin tai housujen valmistus aloitetaan tekemalld tyoméaéréin tilaukses-
ta. Jokaisella tuotteella on oma tyoémaarain, jonka avulla lasketaan valmiin tuot-
teen hinta. Jokainen tyontekijé kirjaa ylos valmistukseen kéayttdmansa ajan omassa
tyOvaiheessaan. Varsinainen valmistus aloitetaan tekemalld laskelmat asiakkaan
antamilla tai hanesta paikan p&alla otetuista mitoista. Laskelmiin lasketaan vaat-
teen valjyydet seka mitat. Niiden mukaan piirretddn pohjakaavaa apuna kayttaen
kankaalle kappaleet. Runkokaavoja, jotka ovat pitkalle kuositeltuja peruskaavoja,
joihin piirretdén esim. leikkaussaumat, on varastoko’illa 46-56. Kaavoihin teh-
daan lisaksi tarvittavat muutokset pituuteen seké leveyteen. Tilausten vastaanotos-
ta, laskelmien tekemisestd, piirtdmisesta seka leikkaamisesta vastaa sama henkilo.
Varastot ovat kohtalaisen suuria, mikd on tyypillistd materiaalitarvelaskentaan

perustuvassa tuotannossa.

Leikkaamisen jalkeen tarvittaviin kappaleisiin tehddan brodeeraukset. Jos brodee-
rauksia ei tule ollenkaan, leikattu puku laitetaan odottamaan ompelua. Asuihin
brodeerataan yleensa asiakkaan sponsoriyrityksien logoja seké erilaisia kuvioita

kuten esimerkiksi tahtia tai kolmioita.

Ompeluvaiheessa sama ompelija valmistaa vaatteen alusta loppuun. Ompelimossa
tytskentelee kaksi ompelijaa. Ompelun ohella tehd&én laadunvalvontaa, silla om-

pelija vastaa oman tyonsa laadusta, kuten Lean Management- ohjausperiaatteessa
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esitetddn. Lopuksi otetaan valokuva valmiista asusta mahdollista uutta tilausta
varten. Valmiille vaatteelle tehdddn ennen l&hettdmoon viemista vain muutamien
kohtien tarkistusmittaus. Lisaksi katsotaan, ettei vaatteessa ole langanpéitd, lika-
tahroja, tai henkselit ja jalanaluslenkit eivét kierré seké kiinnitettdan riippulaput.

Tarkastukseen ei ole erikseen nimetty ketadn tyontekijoista.

Wahlsténin ompelimon téiden ruuhkautuessa voidaan valmiiksi leikattuja ja bro-
deerattuja pukuja lahettad valmistettavaksi alihankkijalle. Toimitusaika on tilauk-

sen jattdmisesta kuusi viikkoa.

3.1.3 Materiaalivirrat

Materiaalivirroilla tarkoitetaan kanavia ja reittejd, joita pitkin tuotteen valmistuk-
sessa tarvittavat materiaalit saapuvat tuotantotiloihin ja niiden kulkua tiloissa,
kuten logistiikan teoriaosassa esitelldaan. Materiaalivirtoja on kahdenlaisia, fyysi-

nen materiaalivirta sekd informaatiovirta. (LIITE 1)

Veljekset Wahlsténin ompelimoon tulevissa materiaalitoimituksissa ei ole ongel-
mia. Tavarantoimittajat on todettu hyviksi ja luotettaviksi ja tilaukset saapuvat
ajallaan. Suurin osa toimittajista on suomalaisia ja toimitusajat siksi lyhyitd. Kos-
ka tuotteilla on paljon vérivaihtoehtoja, ja eri kangasvaihtoehtoja seka vuoriin etta
paalliseen, ovat kangasvarastot suhteellisen suuria. Jokaiseen kankaaseen pitaa
olla samanvarinen tai -savyinen lanka ja tarranauha, jolloin lanka- ja tarravarastot-
kin ovat laajat. Lisatarvikkeitakin on varastossa paljon. Tehdyt materiaalitilaukset

ovat kooltaan suuria, mutta niitd tehdaan harvoin.

Tilauksen mukana kulkee koko ajan tilauslomake seka kaksi kappaletta lahetteité.
Lomakkeen kuvan perusteella puku leikataan ja siihen merkitddn ompelijan tarvit-
semat tiedot, kuten esimerkiksi nauhojen ja raitojen leveydet, niiden etéisyydet
seka tereiden varit. Tilauslomakkeessa on myds brodeerattavien merkkien tai lo-
gojen paikat merkittynd. Lahetteessa on tilaus eriteltynd. Tarkastusvaiheessa lahet-

teeseen kirjataan tuotteiden seka brodeerauksien lukumé&éra. Joskus suuritéisem-
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mat kuviot on laskutettu erikseen. Lahettdmdssé puvun mukana asiakkaalle lahete-

taén toinen osa lahetteestd, toisen avulla tehddan lasku.

3.2 Tutkimus ja sen tekeminen

Tyon tarkoituksena on rationalisoida mittatilauspukujen tuotantoa keskittymaélla
ongelmakonhtiin ja niiden poistamiseen. Tavoitteena on saada tuotanto sujuvam-
maksi valmistuksen eri vaiheissa. Tutkimus aloitettiin etsimélld tdmanhetkisen
tuotannon ongelmakohtia. Niiden selvittamiseksi tyontekijoitd haastateltiin kyse-
lylomakkeella (LIITE 2). Haastattelussa kysyttiin myds toimintoja ja tapoja, jotka
on todettu toimiviksi. Kaikkia tuotannon tydntekijoita haastateltiin, jotta saataisiin
kattavasti tuloksia koko prosessista. Tulosten perusteella parannuskeinoja alettiin
suunnitella sailyttden kuitenkin hyvaksi todetut menetelmat. Ehdotukset esitettiin

ompelimon tyontekijoille seka tyon toimeksiantajalle.

3.3 Tuotannon ongelmat

Opinndytetyoté aloitettaessa Velj. Wahlsténin ompelimossa tydskenteli leikkaaja,
brodeeraaja seka kaksi ompelijaa. Kaytossd oli myds kaksi brodeerauskonetta.
Tyon aikana brodeeraaja péatti tydsuhteensa ja hdnen tyotehtavéansa jaettiin ompe-
limon muille tyontekijoille. Toinen brodeerauskone siirrettiin alihankkijalle, joka
nyt valmistaa otsapannat, loimet, ohjastajien kassit, silapussit (pussi, jossa silaa eli
ravivaljaiden osaa kuljetetaan), silatyynyt (silan alle laitettava pehmustetyyny) ja
ristirintaremmit (y-muotoinen valjaiden osa). Ompelimossa tehdaan vain mittati-

lauspukujen brodeeraukset. (Wahlstén 2008)

Haastattelussa kartoitettiin tydergonomiaan, kone- ja laitekantaan, tydvaiheisiin
seka tyotiloihin liittyvid ongelmia. Valmistuksen eri vaiheissa tyontekijoilld on

erilaisia ongelmia, mutta samankaltaisia ongelmakohtiakin on.
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3.3.1 Leikkaamo

Leikkaajan haastattelussa selvisi ergonomiaan liittyvid epékohtia. Viereisen nah-
ka- ja valjasosaston koneet aiheuttavat meluhaittaa leikkaamoon asti, silla niita ei
ole eristetty a4neltd mitenk&d&n. Myos koneiden aiheuttama tarind tuntuu leikkaa-
jan jaloissa ja pdydassd. Melua aiheuttaa brodeerauskoneen ja meistin samanai-
kainen kayttaminen, jolloin melutaso on noin 70 dB. Téastd syystd leikkaaja ty0s-
kentelee suurimman osan ajasta kuulosuojaimet paéssa. Painavien kangaspakkojen
kasittely on raskasta ja usein pakan nostamiseen telineelle tarvitaan apua. Leik-
kuupoytad on madallettu leikkaajalle sopivaksi, jotta tydskentely olisi helpompaa.
Leikkaaja tarvitsee paljon tilaa, silla tydssa kasitelldan isoja kangaspakkoja. Nyt
tilaa ei ole riittavasti, silla poydan takana on hyllykko, jota ei voi siirtdé. Leikkaa-
mossa tydskentelylampdtila ei ole tasainen. Talvella lisdlamp6a poydan vieressé

tyoskentelyyn tuo liikuteltava patteri.

Leikkaajan mielesta kankaiden ja pienempien kaavojen, kuten taskujen ja taskun
kansien, varastoinnissa hyvaa on se, ettd varastot ovat lahell& eikd niita tarvittaessa
aikaa kulu etsiskelyyn tai kuljetteluun. Pahvikaavoja sailytetddn rekissa katon ra-
jassa, brodeerauskoneen ja tietokonepdydan paalld. Huonoa varastoinnissa on se,
ettd leikkuupdydan ymparilla hyllytilaa on liian vahén, ja siksi tarvikkeita tarvitsee
séilyttdd poydalla, mika vie tilaa kankaiden leikkuulta. Rekill& olevat kaavat ovat

kylla 1ahelld, mutta paikka ei valttamatta ole paras mahdollinen.

Koneita tarvitaan harvoin piirretdan ja leikataan. Tyovélineitd, kuten saksia, liitu-
ja, kynia ja viivaimia on helppo saada hankittua lisaa ja talla hetkelld leikkaamon

koneet, pieni k&sileikkuri seka pystyterd, ovat riittavat koneellisesti leikattaessa.

Vaikka leikkaajan ty6é on monipuolista, on se valilla henkisesti raskasta. Tilaus-
kanta muuttuu nopeasti, ja leikkaajan on pysyttavé ajan tasalla tilausten suhteen.
Leikkaajan ty0 keskeytyy usein, joskus pitemmaksikin aikaa ja sama ty0 taytyy
aloittaa uudestaan. Asiakas saattaa pyytaa erilaisia mallivaihtoehtoja, joita véritel-

I44n ja suunnitellaan, ja silti tilaus saattaa jaada tekematta.
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3.3.2 Brodeeraamo

Brodeeraajan antamien vastausten perusteella tyoskentelya hankaloittaa tilanpuute.
Tilatuille tuotteille ja nylonnauhoille ei ole kunnollista sailytyspaikkaa, brodee-
rauskoneet ovat liian ahtaasti, joka vaikeuttaa suurien tuotteiden, kuten loimien,
kasittelyd. Tietokonepoydalla ei ole laskutilaa papereille ja hyva tyotuoli menettaa
merkityksend, kun poytd on huono. Leikkuupdydén ja hyllyn, jossa tilattuja tuot-
teita sailytetadn, valiin j&& liian véahan tilaa. Hyllyissa on myo6s turhaa tavaraa.
Brodeerattavia tuotteita valmistellaan leikkuupdydan &éressa, mutta poyta on liian
pieni leikkaajalle ja brodeeraajalle. Vaikka tarkastusta ei ole brodeeraajalle mééa-
ratty, useimmiten han tarkastaa valmiit tuotteet leikkuupdydan &&resséd. Samaan
aikaan poydalla voi olla kolmen tydvaiheen tyot, leikkuu tai piirtdminen, brodee-
rausten valmistelu seké tarkastus, sill4 tarkastus saatetaan tehda kesken muiden
toiden. Kiireaikaan kahden koneen kadyttdminen yksin on hidasta, ja usein toinen
koneista on kayttdmattomand. Koneen tyhjana pitdminen ei ole taloudellisesti

kannattavaa.

3.3.3 Ompelimo

Ompelijoiden tydergonomiassa todettiin parannettavaa. Ompelijat tyoskentelevat
eri koneilla useamman kerran tyopéivan aikana, ja osa tuoleista on huonoja. Va-
laistus on heikko ompelijoiden tarkkaan tyohon, seka talviaikaan ompelimossa on
kylmé&. Brodeerauskoneen ja meistin aiheuttama melu kuuluu my6s ompelimoon,

mutta se ei aiheuta yhté suurta haittaa kuin leikkaamoon.

Ompelimossa on kaytdssa nelja lukkotikkikonetta, 3-lankainen yliluottelukone,
varmuustikkikone seké teippauskone. Koneet ja laitteet ovat riittavid ja toimivia
nykyiseen tuotantoon. Ompelijoita on kuitenkin vain kaksi, jolloin kaksi lukkotik-
kikonetta on kayttamattomané lahes koko ajan. Ompelukoneet soveltuvat hyvin
paksun ja vahvan materiaalin ompeluun, mutta ohutta kangasta ommeltaessa tyon-

jalki ei ole parasta mahdollista.
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Tilojen yleinen ahtaus koetaan ompelijoiden keskuudessa ongelmaksi ja tilanpuute
vaikeuttaa jarjestyksen yllapitamistd. Lisatarvikkeet, kuten vetoketjut, langat, tar-
rat, kuminauhat, pesumerkit sekda kokomerkit, varastoidaan samaan hyllykkoon,
jossa ei ole tarpeeksi tilaa kaikille. VValmiit tuotteet varastoidaan ennen tarkastusta
samalle pdydalle varmuustikkikoneen viereen, jossa ne ovat konetta kayttavan
ompelijan tielld&. Varmuustikkikoneen vieressa oleva neljas lukkotikkikonetta ei
juuri kayteta, silla se soveltuu vain paksuille ja raskaille materiaaleille ja siksi on-

kin enemman valjas- ja nahkapuolen kaytdssa.

Koneen vieressd ompelijan oikealla puolella ei ole séilytystilaa, ja siksi tarvikkeet,
joita sdilytetddn lahelld ompelukonetta, kuten esimerkiksi sakset ja viivaimet, kul-
keutuvat tyota kasitellessd sen mukana koneen tydskentelyalueelle tai tydpdydan
takareunaan. Isoja tuotteita késitellessa pitaisi poydalla olla paljon tyhjéa tilaa,

joka mahdollistaa esteettomén tydskentelyn ja parantaa ergonomiaa.

3.3.4 Tuotteen tarkastus

Nykyd&n valmiin tuotteen tarkastamiseen ei ole varattu tarpeeksi omaa tilaa ja
valmiit, tarkastusta odottavat vaatteet ovat usein tielld. Tarkastuksessa mitataan
vaatteen pituusmittoja, ja leveysmittoja tarkastetaan vain harvoin. Tarkastuksessa
kaytettavat tarvikkeet pitada hakea omilta sailytyspaikoiltaan eri puolita tuotantoti-
laa ja kuljettaa leikkuupdydalle, missa tarkastus tapahtuu. Tdman jalkeen tarvik-
keet pitaa vieda takaisin omille paikoilleen ja etsia taas uudestaan seuraavalla ker-

ralla.

3.3.,5 Tilauslomake

Tilauslomakkeessa annetuilla mitoilla leikkaaja tekee tarvittavat laskelmat kaa-
voihin, ja siksi on tarkedd, ettd kaikki kysytyt mitat on annettu. Usein mittoja kui-
tenkin puuttuu ja niiden saaminen vie aikaa ja saattaa viivastyttd vaatteen valmis-
tusta. Lomakkeen vdritetyt kuvat auttavat leikkaajaa kappaleiden piirtdmisessa

kankaalle.
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Brodeeraaja tarvitsee tydsséan tilauslomaketta, jos tuotteeseen tulee brodeerauk-
sia. Usein tilauksessa on puutteellisia tietoja, esimerkiksi véreja ei ole mainittu, ja
niiden selvittdmiseen menee paljon aikaa. Joskus tuote odottaa hyllyssa pitkiakin

aikoja vain siksi, etté tarvittavia tietoja ei ole saatu.

3.3.6 Muita ongelmia

Ompelimon yhdella seindll4 on paljon ikkunoita. Kesdisin aurinko paistaa ikku-
nasta sisdén l&mmittden brodeerausnurkan todella kuumaksi. Ikkunassa on leveét
pystykaihtimet, mutta ne ovat osittain rikki, eik& ikkunaa saa halutessaan peitettyé.
Talvisin ikkunan edessa on kylma, jolloin tydskentelyolosuhteet tietokoneella ei-

vét ole ideaaliset.

Asiakkaan takaisin lahettdmat puvut aiheuttavat paljon ongelmia. Tavallisimpia
syitd takaisin lahettdmiseen on lyhyet tai pitkat hihat tai lahkeet, puvut kiristavat
tai ovat liian valjid lantiosta, vyotarosta tai hartioista. Joskus virheet johtuvat om-
pelijan, leikkaajan tai brodeeraajan itse tekeméstd inhimillisestd virheestd, jota
tarkastajakaan ei ole huomannut. Korjauksia tehdain myds pukuihin, jossa virhei-

den syyné ovat asiakkaan antamat vaarat tai virheelliset tiedot.

Erityisen vaikeissa tapauksissa puku valmistetaan uudelleen. Joskus sama puku
saatetaan tehdda monta kertaa ennen kuin asiakas hyvaksyy sen. Téllainen menette-
ly on tekijoille raskasta, silla korjauksista huolimatta tyon jalki ei kelpaa. Palau-

tukset aiheuttavat tunteen, ettd heidén tyotaan tai ammattitaitoaan ei arvosteta.

Tyon kierto on vahaiselld tyontekijaméaralld hankalaa. Jos joku tyontekijoista
esimerkiksi sairastuu, useimmiten h&nen tyonsa jaa tekemaéttd. Joskus saatetaan
siirtdd joku muu poissaolevan tehtdavin, mutta siind tapauksessa tuuraajan tyot jaa-
vat tekemattd. Pitempien poissaolojen aikana tdma aiheuttaa viivastyksié tilausten

valmistumisessa ja ongelmia tuotannon sujuvuudessa.
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3.4 Ongelmakohtien parannusehdotukset

Ongelmakohtiin parannusehdotuksia etsittiin osa-alueittain. Haastatteluvaiheessa
tyontekijoilta saatiin ehdotuksia, miten epakohtia voidaan parantaa tarvikkeiden
séilyttamisessé tai tyotilan uudelleenjérjestelyssé. Joihinkin ongelmiin, kuten er-
gonomiaan, ratkaisuja etsittiin kirjallisuudesta. Kaikkia ongelmia ei ole ratkaistu
tassé tutkimuksessa vaan niihin perehtyminen vaatisi laajempaa tutkimusta. Esi-
merkiksi ompelimon lisatarvike- ja lankavaraston jarjestdminen voisi olla toisen

opinndytetyon aiheena.

3.4.1. Tydergonomia

Tybpaikan ergonomian selvitys -oppaan mukaan (Ahonen ym. 2001, 11) seisoma-
tyota tehdessé selén takana tulee olla 150 cm vapaata tilaa. Tilapéista istumista
varten seisomatyotd tekevélla on oltava korkea istuin, jonka saa tarpeen tullen

siirrettya pois tyoskentelyalueelta.

Ikkunaseinan kaihtimet vaihdetaan uusiin, jotta tyoskentely kesdisin brodeeraus-
nurkassa on viiledamp&& eikd aurinko héaikéise. Tydasento muuttui paremmaksi
uuden tyépoydan myotd, joka saatiin tyon aikana ja poydalla on enemman laskuti-

laa papereille.

Ompelutydssa varsinainen tydskentelyalue, halkaisijaltaan 20 cm, on suoraan om-
pelijan edessd. Tyon liséksi alueella ei saa olla muita tarvikkeita. Tarvikkeiden
pitéé olla korkeintaan 40 cm:n etdisyydelld ompelijasta, siten ettd oikealla kadella
on tilaa liikkua. Koneiden hallintalaitteiden tulee olla olkap&astd mitattuna 58

cm:n pééssé. (Ahonen ym. 2001, 9.)

Ompelijan oikealla puolella ei ole poytatilaa kuin ompelukoneen edesséd 10-15
cm. Siksi tilaa taytyy lisatd aputasoilla, jotka sijoitetaan ompelijan viereen, siten,

ettd tarvittavat tyovalineet ovat helposti saatavilla (KUVIO 9).
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:::::::::

KUVIO 9. Viivoitettu alue on ompelijan uusi aputaso, kuva suhteessa 1:20

Tyotaso pitéé olla sellaisella korkeudella, ettd selka ja niska eivét ole kumarassa
tai olkapaat koholla. Kyyndrvarren asennon poydalla pitéa olla rento. (Ompelija,
nain saat paremman tydasennon. 1985, 17.) Kummallakin ompelijalla on oma tuo-
li lukkotikkikoneella, mutta teippaus- ja yliluottelukoneita k&yttdvat molemmat,
joten tuolien pitadé olla molemmille sopivat, ja niissa pitaé olla toimivat korkeu-
den- ja selkanojans&adot. Lisaksi tuolin paéllisen pitad olla hengittdvad materiaa-
lia, silla tyd on kokopaivéista istumatyota. (Ahonen ym. 2001, 9-11). Tydpisteessa

saisi myos olla enemmaén aputasoja seka paremmat lankatelineet ompelukoneissa.

3.4.2 Tuotteen tarkastaminen

Paras ratkaisu tuotteen tarkastamiseen on erillinen tarkistuspiste, jossa on poyta,
tarvittavat riippulaput, henkarit ja pukupussit, hyva valaistus seka hylly- tai rekki-
tilaa valmiiden tuotteiden séilyttdmiseen ennen tarkastusta. Jos tila jérjestetaén
néin, saastyisi aikaa, kun tarkastajan ei tarvitse etsia tarvikkeita ja tehda tilaa itsel-
leen, ettd pystyy tyoskentelemdédn. Vain tarkastajan taytyisi siirtyd toiseen paik-

kaan.

Palautusten vélttdmiseksi tarkastettavia mittoja voisi olla enemman. Pituusmitto-
jen liséksi tarkeimméat ymparys- ja leveysmitat, kuten esimerkiksi rinnanymparys
ja vyotaronympaérys, voidaan mitata. Kaikki mitat tulee kirjata ylos. Talloin l&hete-

tyn puvun mitat tiedet&én, ja jos korjauksia tarvitsee tehdd, tiedetadn alkuperdinen
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mitta. Tat4 kautta saadaan myos selville, onko mittavirhe tehty valmistusvaiheessa
vai onko mitta ollut jo tilausvaiheessa vaara. Tarked4 olisi myds méaéritelld virhe-

rajat, joiden valiin mitan on sovittava.

3.4.3 Uusi layout

Alkuperaisessd ompelimon layoutissa kaytavat ovat kapeita ja tilaa vahan. (LIITE
3) Ompelimon vieressd olevan valjas- ja nahkapuolen tiloja ei voi ottaa ompeli-
mon kayttoon, silla tilaa ei ole sielldkdén paljon. Suunnittelemassani vaihtoehtoi-
sessa pohjapiirustuksessa (LIITE 4) ompelijoiden véhan k&yttdman ompelukoneen
paikalle on laitettu poyta tarkastamista varten ja poydéan viereen rekki. Rekilla
vaateripustimessa riippuvat tarkastettavat tuotteet vievat véhan tilaa ja ne on help-
po nostaa pdydalle tarkastusta varten. Poydén alle sijoitetut vaateripustin- ja pu-
kupussilaatikot ovat poissa kulkuvayliltd. Poydan vieressa ei tarvitse olla tuolia,
silla tarkastus ei ole pitkékestoista tyotd. Rekilla olevat valmiit tuotteet ovat hel-
posti saatavilla kaytdvan vieressd lahettdmoon viemista varten tai varastomiehet

ohi kulkiessaan voivat ottaa ne mukaansa.

Leikkuupdydan kéantdminen toisinpdin tuo tilaa leikkaamon puolelle. Tietokone-
poydén ja leikkuupdydén valiin jaa riittavasti tilaa kangaspakkojen késittelemi-
seen. Leikkuupdydan toisella puolella mahtuu myos tydskentelemaédn. Koska bro-
deerattavien tuotteiden maara on véhentynyt toisen koneen poistuttua, tuotteille
riittdd pieni hylly, joka on pyorilla liikuteltava, joten sen saa pois tielta tarvittaes-
sa. Kaavarekki, joka kulkee kiskoilla katossa helpottaa kaavojen kasittelyd. Rekin
liikuttaminen mahdollistaa sen, ettd tyoskentelytilaa on riittdvasti ja muita tyonte-

Kijoité ei tarvitse varoa.

Leikkuupdydan paahan asetettu hyllykkd antaa tilaa poydélle. Hyllykkd voi olla
poydan paalla tai lattialla poydan padssa. Sakset, mitat, kynat, paperit ja muut tar-

vikkeet pysyvit tallella ja hyvassé jarjestyksessa omilla hyllyillaan.
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3.4.4 Tilauslomake

Tyon aikana tilauslomakkeesta (LIITE 5) tehtiin uusi versio. Maihari-mallinen
takki poistui valikoimasta ja tilalle laitettiin uusi treenitakki, jota oli jo aikaisem-
min valmistettu, mutta se puuttui lomakkeesta. Hiha muutettiin todellisuutta vas-
taavaksi, kun siihen lisattiin hihansuun tarrat sekd kuvaa muutettiin kaavaa vas-
taavaksi. Puuttuvat varivaihtoehdot lisattiin mygs. Kankaita on ollut saatavilla
aikaisemmin, mutta vérikartta on ollut puutteellinen. Nykyaan lomake on tulostet-
tavissa yrityksen Internet-sivuilta. Tilaus tdytyy kuitenkin tehd&d paperiversion

avulla.

Sahkoinen versio tilauslomakkeesta olisi varmasti toimiva vaihtoehto. Tilaaja voi-
si valita eri housu- ja takkivaihtoehdoista mieleisensa, valita puvun varit seké ku-
viot hihoihin, selkaan ja etupuolelle rastittamalla mieleisenséd vaihtoehdon. Mitat
annettaisiin normaalisti, ja vieressa voisi olla mittataulukko, johon mittoja voisi

verrata. Valmis tilaus olisi tulostettavissa suoraan ompelimoon.

3.4.5 Ehdotuksia muihin ongelmiin

Asiakkaiden palauttamien pukujen korjauksiin on otettava selked linja. On selvi-
tettdvd, kuinka paljon korjaaminen tai uudelleen teettdminen saa maksaa, ettd se
on viela taloudellisesti kannattavaa. Se, johtuuko korjaus ompelimossa tehdysta
virheesta vai asiakkaan antamasta vaarasta tiedosta, on huomionarvoinen asia. On
my0s muistettava ja osattava arvostaa sitd, ettd tuotannossa tydskentelevét ovat
ammattitaitoisia ja asiansa osaavia ammattilaisia, ja ettd asiakas ei aina ole oikeas-

Sa.

Kaikille ty6vaiheille pitadd olla oma tyontekija. Nykyinen tilanne, jossa yksi ihmi-
nen hoitaa kahden tyot, ei ole kannattavaa. Kahden ompelijan, leikkaajaan ja bro-
deeraajan lisdksi tarvittaisiin yksi kokopdivéinen tyontekija, joka tarvittaessa pys-
tyy tekemdén poissaolevan tyot. Kaikkien ollessa paikalla tyontekija voisi tyos-
kennell& vaiheessa, jossa tarvitaan eniten apua tai valmistella lisatarvikkeita kuten

henkseleita ja tarkastaa valmiita pukuja.
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4 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon aiheena oli mittatilauspukutuotannon rationalisoiminen.
Tyon tavoitteena oli sujuva, ongelmaton tuotanto, jossa tyontekijoilla on hyvat
tydskentelyolosuhteet. Tarkastelun kohteena olivat tyotilat, ergonomia sek& eri

valmistusvaiheiden pullonkaulat.

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja uusia opinnaytetyon aiheita syntyi tutki-
muksien varrella. Esimerkiksi varastointia ja sen ongelmia ei ole kasitelty t&ssé
tyossa lainkaan, ja aiheessa riittéisi tutkittavaa toiseen tyéhon. Epédkohtia tuotan-
non eri vaiheissa oli vaihtelevasti. Suurimmaksi ongelmaksi muodostui yleinen

tilanpuute, joka hidasti tyontekoa seka vaikeutti jarjestyksen yllapitoa.

Toiset ongelmista vaati suuria ratkaisuja, toiset hieman pienempid. Osa tydssa
mainituista ehdotuksista oli tyontekijéiden omia, osa tutkijan aikaansaamia. Ehdo-
tukset on toimitettu tyon toimeksiantajalle, mutta niita ei ole vield otettu kayttoon.
Joitakin pienid parannuksia tehtiin tyon tekemisen aikana. Vield on aikaista sanoa,

toteutetaanko kaikkia suunnitelmia ollenkaan.

Joskus tarvitaan ulkopuolisen apua, ettd parannuksia selkeisiin epakohtiin saadaan
aikaan. Muutosten ei aina tarvitse olla suuria ollakseen toimivia, vaan pienikin

muutos voi olla askel kohti parempaa ja sujuvampaa tuotantoprosessia.



33

LAHTEET

Ahonen, M., Kuorinka, T. & Launis, M. 2001. Ty6paikan ergonomian selvitys.

Helsinki: Tyoterveyslaitos.

Aulanko, V., Hotanen, J. & Voitto, A. 1996. Tee paremmin: Esimies toiminnan

kehittdjana. Helsinki: Metalliteollisuuden kustannus.

Haverila, M., Kouri, I., Miettinen, A. & Uusi-Rauva, E. 2005. Teollisuustalous. 5.

painos. Tampere: Infacs Oy.

Karrus, K. 2001. Logistiikka. 3. uudistettu painos. Helsinki: WSQOY.

Lehteld, J. 1995. Informaatioergonomiaa [verkkojulkaisu]. Tyoterveyslaitos [vii-
tattu 6.4.2008]. Saatavissa:
http://www.ttl.fi/search/MsmGo.exe?grab_id=620&page_id=5123840&q
ury=informaatioergonomiaa&hiword=INFORMAATIOERGONOMIA+I
NFORMAATIOERGONOMIAAN+INFORMAATIOERGONOMIAN+I
NFORMAATIOERGONOMIASSA+informaatioergonomiaa+

Miettinen, P. 1993. Tuotannonohjaus ja logistiikka. Helsinki. Painatuskeskus QOy.

Ompelija, ndin saat paremman tydasennon. 1985. Tyoturvallisuuskeskus.

Peltonen, A. 1997. Tuottava tehdas. Helsinki: Opetushallitus

Peltonen, A. 1998. Tuottava tehdas [verkkojulkaisu]. Opetushallitus [viitattu
26.3.2008]. Saatavissa:
http://lwww.edu.fi/oppimateriaalit/tuottavatehdas/tehdas6.html

Saari, J. 1981. Ergonomian perusteet. Helsinki: Tyo6terveyslaitos.



34

Tydsuojelun perusteet. 2003. 3. korjattu painos. Helsinki: Tyoterveyslaitos.

Tyoturvallisuuslaki 738/2002 [online]. Annettu Helsingissd 23.8.2002. Saatavissa:
http://lwww.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738 4.3.2008

Veljekset Wahlsten. 2008 [verkkojulkaisu]. Veljekset Wahlstén [Viitattu

24.3.2008 ]Saatavissa: http://www.veljwahlsten.com

von Bagh, A., Gunther, C. & Salmenkari, R. 2000. 2000-luvun logistiikan johta-

minen. Porvoo: WS Bookwell.

Wahlstén, M. 2008. Toimitusjohtaja. Veljekset Wahlstén. Haastattelu 11.3.2008.



LITE1

Informaatio- ja materiaalivirran kulku ompelimossa

Kangashylly E;ggeeraus-
Kankaat tuodaan varastoo
)/' /

// Korihylly| Korihylly|

Ikkunaseina

Leikkaamon poyta
ekadauoyoler]

z
QD
=
ey
® Varauloskgynti
B Ompelimoon
s menevat r
g tuotteet
=}
5| §
= =
[2]
3
®©
a
3 /
Q
S Lukkatikkikong 1
S ._
T 5 -
=1 [
55 &
a3 F
=
g
g 2
g <
=
X . .
b Lukkotikkikone 2
3
£
s
©
B
0
Q.
[2]
=]
g
= Lukkotikkikone 3
5
'_
4
"/ Kaytava
Lahettdmoon

Informaatio tulee myynnilta
— Informaatiovirta

—— Materiaalivirta



LITE 2

Haastateltava:

Pvm:

1. Mitd parannettavaa on ty0ergonomiassa?

2. Mita hyvaa/huonoa on lisatarvikkeiden, kankaiden, lankojen, kaavojen varas-

toinnissa?

3. Mita hyvééd/huonoa ompelimon koneiden, pdytien yms. sijoittelussa?

4. Onko tilauslomake toimiva? Olisiko sdhkdinen versio parempi? Onko parannet-

tavaa leikkaajan/brodeeraajan/ompelijan nakdkulmasta?

5. Onko tuotteen tarkastamiseen parannusehdotuksia?

6. Tehdaanko jossain valmistuksen vaiheessa turhaa tyota?

7. Mika olisi hyvé/parempi tapa kaavoittaa/piirtaa?

8. Mita hyvaa/huonoa on kone- ja laitekannassa?

9. Sana on vapaa
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\;\,‘ Kesapuku mikrokangas - Sommar overall microfibre - Sommer Anzug Microfibre____ kpl, st, pcs

N\

Irrotettavat hihat - Arm dragkedja - Zipaple sleeves - Reissverschulss Armel

Ohut vuori - Tunnt foder - Thin lining - Dinnen Futter __kpl, st, pcs
Art 10011 Tikkivuori - Tackfoder - Quilted lining - Steppfutter __kpl, st, pcs
Art 10012 Vanuvuori, vadfoder, wadlining, Wattefutter __ kpl, st, pcs
Art 10015 Irrotettavat hihat - Arm dragkedja - Zipaple sleeves - Reissverschulss Armel

Action Takki - Action Jacka - Action Jacket - Action Jacken:

Art 10019 Mikrokangastakki - Sommar jacka Micronesse - Sommer Jacke Micronesse _

Art 10020 Ohut vuori - Tunnt foder - Thin lining - Dinnen Futter __kpl, st, pc

Art 10021 Tikkivuori - Tackfoder - Quilted lining - Steppfutter __kpl, st, pc

Art 10022 Vanuvuori, vadfoder, wadlining, Wattefutter __kpl, st, pcs

Art 10020-S Raintex sadetakki, -regn jacka, -rain jacket, -regen Jacken __kpl, st, pcs

Art 10015 Irrotettavat hihat - Arm dragkedja - Zipaple sleeves - Reissverschulss Armel
— —
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L 9 by ™
Treeni pusakka Treenitakki Kilpatakki Monté takki
Traning kort modell Traning modell Tavling modell
Training blouson style Training style Race style
Action Housut - Action Byxor - Action Trousers - Action Hosen:
Art 10029 Micronesse - Micro fibre - Micronesse __kpl, st, pcs
Art 10030 Ohut vuori - Tunnfffoder - Thin lining - Dinnen Futter __kpl, st, pcs
Art 10031 Tikkivuori - Tackf - Quilted lining - Steppfutter __kpl, st, pcs
Art 10032 Vanuvuori, vadf lining, Wattefutter __kpl, st, pcs ﬂ? ‘ “
Art 10020-H Raintex sadehqusuf, -regn byxor, -rain trousers, -regen Hosen ___ kpl, st, pcs
Korkea malli Vyétard malli
Hég modell Lag modell |
High model Waist model [
Hoch Modelle Taille Model __ - %

Nimi - Name
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Ylaosan varit - Overdel farger

t Jacket colours - Jacken Farbe
—
1) No:
:] 2 No:___
3) No:
4 ) No__
5) No:
6) No:
7) No:
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Hihojen vérit - Arm farger - Arm colours - Housujen vari - Byx farg -
Armel Farbe: Trousers colour - Hosen Farbe
1) No: No:
2) No: Tereiden varit - Rand farger -

Stripes colours - Streifen Farben
3) No:

1) No:
4) No:

2) No:
5) No:

3) No:

Nimen brodeeraus - Namnet brodering - Name embroidery - Name Sticken:
Vari / Colour

Rintataskuun - Till Brostfickan - Breast Pocket - Brust Tasche oName Name NAME
Kaulukseen - Till Kraken - To Collar - Kragen o oName Name NAME




LIITE 5/4

Kaikki mitat ovat kehon, eivat pukineen mittoja. Mitat otetaan aina kehon leveimmasta kohdasta.
Matten tas pa bredaste stallet samt med latta klader
Measures are not to clothes but to body. Take the measurements from the largest place of the body
Die Mass sind aus Korper, nicht aus Kleidung

1) Kaulan ymparysmitta
Around throat

9) Kaulakuopasta niskanikamaan
From throat hole to neck bone
Huom - Note 9=6+8 +10

cm

2) Rinnan ymparys / Breast

10) Edesta, vyon alareunasta haarojen cm
3) Vatsan ymparysmitta / Belly valista taakse vyon alareunaan
From under the belt in the front to
4) Vyotaro / Waist under the belt in to the back
5) Lantio / Hip 11) Sivumitta cm
Vyo6n alareunasta - nilkkaluun alle
6) Etumitta / Front Under the belt to under ankle bone
Kaulakuopasta vyon alareunaan
Under the belt until throat hole 12) Reiden ymparysmitta cm
Thigh
7) Kaden pituus
Kaulasta ranneluun alapuolelle 13) Paino / Weight kg
From neck to under wrist bone
14) Pituus / Height cm

8) Selan pituus / Back
Niskanikamasta vyon alareunaan
Under the belt until neck bone

Lisatietoja - Additional Info:
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