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Nykypaivan kiristyvassa kilpailussa on yritysten pyrittava valmistamaan mahdollisimman
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Tavoitteena oli tutkia Treston Oy:n tuotannon alkupaatd, tunnistaa sita hidastavat pullon-
kaulat seka keksia niihin innovatiivisia ratkaisuja. Tiedonkeruu toteutettiin tekemalla visu-
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Abstract

Because of the tightening competition nowadays companies must go for as quality products as
possible in the shortest time possible. This kind of productional operation requires a factory,
that has a production line without delaying factors. Most of the companies only use a fraction of
their total capacity, because the processes used in manufacturing have not been guided or
planned correctly.

The purpose was to examine the first part of Treston Ltd. production line, identify the bottle-
necks that are slowing it down and come up with innovative solutions to solve them. Data acqui-
sition was executed by doing visual inspection in the production facilities, gathering data from
ERP and performing interviews with factory workers. The restructuring that is going on in the
company also supports the research because of similar agendas.

The bottlenecks that come to the fore were bending machine, edging and robotwelding. These
bottlenecks could be expand by making an machine investment, moving machines inside the
company and by adding the number of shifts. The suggestions to improve the flow included so-
lutions that the company will use in the future. The purpose of the observations was to support
the ongoing development project and offer different aspects to things.

Continuous improvement and monitoring the modifications and their impact on other processes
were important. Modifications open up new possibilities and markets, which provide growth
and continuity of the business. The research also brought up new issues that should be in-
spected in the future. For instance increasing the performance of the paint line and better com-
munication between sections were listed as development objectives.
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file:///C:/Users/anttipoikonen/Desktop/Opinnäytetyö_Mikko_Poikonen.docx%23_Toc468625011
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Sanasto

Asiakastilaus = Toiminnanohjausjarjestelmaan syotetty lista asiakkaan haluamista ni-

mikkeista.

Kiintedt kustannukset = Vakiona pysyvat kustannukset, esim. vuokrat ja lammitys
Likviditeetti = Maksuvalmius tai maksukyky

Mig-hitsaus = Kaasukaarihitsausmenetelma

Nestaus = Teraspellille tehtava sijoittelusuunnittelu

Nettotulos = Omistajille jadva osuus tilikauden tuloksesta

OPP (order penetration point) = Se kohta materiaalivirrassa, jossa tuote liitetdan asi-

akkaan tilaukselle

Palkkiopalkka = Palkkausperiaate, joka pohjautuu sovitun rajan tavoitteluun
Padoman tuottoaste = Kertoo suhteellisen kannattavuuden

Raakaversio = Lopputuotteen tai osakomponentin maalaamaton versio
Takaisinmaksuaika = Aika, jossa investointi maksaa itsensa takaisin
Tyétilaus = Toiminnanohjausjarjestelmaan syotetty valmistuspyynto

Vaihto-omaisuus = Elinkeinon hyodyke, joka on tarkoitus luovuttaa eteenpain



1 Johdanto

Nykypaivan kiristyvassa kilpailussa on yritysten pyrittava vastaamaan asiakkaiden tar-
peisiin mahdollisimman kattavasti. Asiakkailla on tapana vaatia lyhyempia toimitusai-
koja, raataloityja tuotteita ja edullisia kauppasopimuksia, jotka asettavat omat haas-
teensa tuotantolaitoksen toiminnalle. Moni yritys kayttaa tietamattaan tuotannon
kokonaiskapasiteetistaan vain pienta osaa, koska prosesseja ei ole osattu suunnitella
ja ohjata oikein. Syyna tahan tehottomuuteen saattavat olla yrityksen yleinen ilma-

piiri ja vanhentuneet toimintamallit.

Tuotantolaitosten perimmainen tarkoitus on tuottaa rahaa, ja kaikki muut toiminnot
ovat vain pyrkimyksia tata paamaaraa kohden. Tavoitteen on oltava selv3, silld vain
asioiden ja toimintojen perimmaisten syiden ymmartaminen mahdollistaa kehittymi-

sen ja eteenpdin menemisen. (Goldratt 1987, 47.)

Useiden toimintojen perakkainen ketju on monimutkainen kokonaisuus, jossa ongel-
mien on tapana kumuloitua eteenpdin mentdessa. Jos toimijoita ja toimintoja on pal-
jon, on asiaan perehtyneenkin ihmisen vaikea huomata prosessia hidastavia tekijoita.
Teollisessa tuotannossa tama ilmio tulee hyvin esiin, silla lopputuote on usein edellis-
ten toimintojen summa. Ongelmakohtien ja pullonkaulojen tunnistus on ensiarvoisen
tarkead, silla pullonkaulan kapasiteetti maarittdaa koko tehtaan kapasiteetin. Kun

tama kapasiteetin ylaraja l0ydetdaan, on mahdollista pysya kilpailussa mukana ja

luoda yritystoiminnalle jatkuvuutta. (Goldratt 1987, 119—120.)

1.1 Opinnaytetyon tavoiteteet ja toteutus

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa ratkaisumalleja, joilla voitaisiin paran-
taa Treston Oy:n Jyvaskylan toimipisteen metallinjalostustuotantolinjan kapasiteet-
tia. Tarkoituksena oli tunnistaa prosesseja hidastavia pullonkauloja ja avartaa niita.
Pullonkauloja avartamalla ja sdatelemalld on mahdollista vieda tuotantolaitoksen ka-
pasiteettia ldhemmaksi sen teoreettista maksimia. Lapivirtauksen kasvaessa yritys
pystyy paremmin vastaamaan asiakastilauksiin ja muuttuviin markkinoihin. Jousta-

vuuden kasvaessa tuottavuus paranee ja kustannuksia saadaan laskettua.



Perimmaisena ajatuksena oli tehda pienia parannuksia, joilla on suuri yhteisvaikutus
tehokkuuteen. Moni prosessi on suunniteltu toimimaan tehokkaasti, mutta yleensa
jokaisesta toiminnosta on mahdollista 6ytaa parantamisen varaa. Tyodpisteiden tai
robottien paikkaa ei ollut tarkoitus siirtad, vaan tarkoitus oli toimia nykyisen layoutin
pohjalta. Pienilla teknisilla oivalluksilla seka taidokkaalla tuotannon suunnittelulla on
mahdollista paadsta hyvaan lopputulokseen. Projekti kdynnistyy kesalla 2016 ja kestaa
noin puoli vuotta. Tyo on luonteeltaan ehdotelma, jota kohdeyritys voi halutessaan

soveltaa kaytantéon.

Kokonaisuutta voidaan jakaa pienempiin osiin tutkimuskysymysten avulla. Taman

tutkimuksen avulla pyrin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

e Kuinka tunnistetaan tuotannollista toimintaa hidastavat pullonkaulat?
e Kuinka naita pullonkauloja saadaan avarrettua?

e Millaisia vuosisaastoja tehdyilld avarruksilla saavutetaan?

Tydssa keskityttiin niihin toimintoihin, jotka tapahtuvat raakamateriaalin hyllysta ot-
tamisen ja maalaamon valilla. Tama vali sisdltaa tuotteesta riippuen erilaisia toimin-
toja, esimerkiksi sarmaysta, taivutusta ja hitsausta. Metallinjalostusprosessi on karke-
asti ottaen noin kaksi kolmasosaa komponentin tai valmiin tuotteen matkasta. Valin
tutkiminen takaa resurssien puitteissa parhaan mahdollisen lopputuloksen, silla sen

aikana tapahtuvilla toiminnoilla on suurin merkitys lapimenoaikaan.

Taman opinnadytetyon ulkopuolelle on rajattu maalaamo- ja kokoonpano toiminta
seka epdsuorasti prosesseihin vaikuttavat tekijat, kuten raaka-aineiden toimittajat ja
myynti. Kyseisten toimintojen tutkiminen toisi tyolle lisdarvoa, mutta tdman hetkiset

resurssit ja aika eivat tulisi siihen riittamaan.

Opinndytety6 on luonteeltaan kvalitatiivinen tapaustutkimus, jossa pyrittiin ymmar-
tamaan kokonaisvaltaisesti tutkittavaa kohdetta. Voidaan siis sanoa, etta tassa tutki-
muksessa pyritdaan 16ytamaan totuuksia, jotka saattavat olla liian itsestaan selvia tul-
lakseen huomatuksi. Tutkintastrategiana oli empiirinen tutkimus, joten tuotantolai-

toksen tiloissa tullaan suorittamaan visuaalista tarkkailua. Toiminnanohjausjarjestel-



masta saatiin tarkeaa tietoa tuotteiden rakenteista, volyymeista seka valmistus-
ajoista. Tutkimusmenetelmana kdytetaan myos tyontekijoiden sekd esimiesten haas-

tatteluita.

1.2 Treston Oy

Opinnadytetyon kohdeyrityksena toimii Jyvaskylan Keljonkaankalla sijaitseva Treston
Oy. Yrityksen toinen tuotantolaitos sijaitsee Turussa. Nama tehtaat ovat luonteeltaan
hieman erilaiset, mutta samankaltaisuuksiakin on. Jyvaskylassa tehddaan enemman
metallitoitd, kun taas Turussa on erikoistuttu muovivalmisteisiin. Viikoittaisilla
siirtotilauksilla saadaan tarvittavat komponentit ja valmiit tuotteet siirrettya oikeisiin
paikkoihin. Yhdessa nama tehtaat pyrkivat tarjoamaan asiakkaille kattavan

tuotevalikoiman ja vastaamaan alati muuttuviin markkinoihin. (Ahonen 2016.)

Treston Oy on suomalainen yritys, joka toimii teollisuuskalusteiden ja tyopisteiden
valmistajana ja toimittajana. Silla on asiakkaina pienia suomalaisia yrityksia seka isoja
kansainvalisia toimijoita. Yritys on perustettu Suomessa vuonna 1969, ja se on
omistuspohjaltaan padomasijoitteinen. Liikevaihto vuonna 2015 oli noin 28 miljoona,
joten voidaan puhua isosta toimijasta teollisuuskalustealalla. Tyontekijoita on
kokonaisuudessa noin 180, joista 85 toimi Jyvaskylan toimipisteessa. (Treston

kotisivu 2015; Sovella home-kotisivu 2012.)

Treston Oy:n suurin markkina-alue sijaitsee Keski-Euroopassa. Suurimmat tilaukset
menevat Saksaan, Ranskaan, Hollantiin seka Isoon-Britanniaan. Vuonna 2016
Belgiaan rakennettu keskusvarasto on auttanut vastaamaan nopeammin ja
tehokkaammin Euroopan tilauksiin. Jyvaskylan ja Turun toimipisteet toimittavat
tuotteensa keskusvarastolle, josta voidaan nopealla aikasyklilla siirtda valmiita
tuotteita asiakkaille. Kuitenkin suurin osa valmiista tuotteista lahetetetaan talla
hetkella suoraan asiakkaille Suomen toimipisteilta. Kotimaan toimistusten ja viennin

toimitusten suhde on suurin piirtein 1:3. (Ahonen 2016.)

Tehtaalle saapuu raaka-aineita usealta eri toimittajalta. Esimerkiksi raakametallilevyt
seka valaisimet saapuvat Suomalaisilta yrityksiltd, kun taas pienet ja halvat
komponentit tilataan Aasiasta. Taman tyyppinen ratkaisu on melko yleinen

kotimaisessa teollisuudessa. Kotimaan laadukkailla raaka-aineilla saadaan taattua



tuotteiden hyva ja laadukas perusrakenne, mutta véhapatdisempia osia on

taloudellisempaa ostaa halvan tyévoiman maista. (Rosti 2016.)

2 Tuotannonohjaustavat

Nykyajan kiristyneen kilpailun takia yritykset joutuvat palvelemaan asiakkaitaan yha
monipuolisemmin. Raataloidyt tuotteet, nopeat toimitukset ja muut lisdarvopalvelut
ovat kilpailuvaltti, joilla erotutaan kilpailijoista. Yksi tarkea valine parempaan asiakas-
palveluun ovat erilaiset tuotannonohjaustavat. Erilaisten tuotannonohjaustapojen ta-
voite on ohjata tuotantoa toimimaan sellaisella tavalla, etta asiakkaan tilaamat tuot-
teet ovat oikeaan aikaan valmiita. My0s laatu ja kapasiteetin tehokas hy6dyntami-
nen kytkeytyvat vahvasti naihin jarjestelmiin. Materiaalin ja informaation jarkevalla
ohjaamisella ja tutkimisella voidaan saavuttaa kapasiteetin kokonaisvaltainen hyo-

dyntaminen.

2.1 Varasto-ohjautuva tuotanto

Varasto-ohjautuvan tuotannon perusidea on se, ettd asiakastilaukset toimitetaan asi-
akkaille lopputuotevarastosta. Lopputuotevarastoa taydennetdan ennusteiden, suun-
nitelmien tai tilauspisteen pohjalta. Tilauspisteella tarkoitetaan maaritettya raja-ar-

voa, jonka jalkeen jarjestelma antaa tuotantotilausehdotuksen. Tama piste on maari-
tetty erilaisten ennusteiden seka historiatietojen perusteella. Yritykselld on siis melko
tarkka kasitys siitd, minka suuruista varmuusvarastoa millekin tuotteelle on tarpeel-

lista pitaa, jotta voidaan taata tasainen tuotteiden riittavyys. (Varasto-ohjautuva tuo-

tanto 2014; Saharinen 2016)

Usein suuren volyymin standardituotteet, joilla on lyhyt toimitusaika, on ohjattu talla
tavalla. Niiden tilausmaarat ovat vuositasolla helposti ennustettavia, joten tilauspis-
teen kaytté on mahdollista. Tuotteet, joilla on pitkad |apimenoaika, ovat usein va-
rasto-ohjautuvia, jotta asiakastilauksiin voidaan vastata nopeasti. Varasto-ohjautu-
vassa tuotannossa tilauksen kohdennuspiste sijaitsee kaikkein |ahinna asiakasta.
Tama piste tarkoittaa sitd materiaalivirran kohtaa, jossa tuote kiinnittyy tilaukseen.

(Varasto-ohjautuva tuotanto 2014.)



Varasto-ohjautuvan jarjestelman heikkouksiin kuuluu ennustuksien ja suunnitelmien
epavarmuus. Suuren kysyntapiikin aikana tuotteet saattavat paasta loppumaan tai
kysynnan heiketessa varastot kasvavat ylisuuriksi. Ylisuuret varastot sitovat paaomaa,
mika aiheuttaa yritystoiminnalle ylimaaraisia kustannuksia. Tuotteiden loppuminen
taas aiheuttaa kitkaa asiakassuhteisiin ja laskee voittomarginaalia. Kuviosta 1 nah-
daan varasto-ohjautuvan tuotannon toimintaperiaate. (Varasto-ohjautuva tuotanto

2014.)

Kuvio 1. Varasto-ohjautuvan tuotannon toimintaperiaate

2.2 Tilauksesta valmistus

Tilauksesta valmistus tarkoittaa tuotannonohjaustapaa, jossa tuotteen valmistus al-
kaa asiakastilauksen laukaisemana. Tassa tilanteessa ei tuotetta toimiteta lopputuo-
tevarastosta, vaan tilattu tuote valmistuu keskeneraisista komponenteista, osista ja
materiaaleista. Puolivalmistevarastojen suuruutta sdddelldan asiakastilausten histo-
riatietojen perusteella. Tuotannon varastot sisdltavat tarvittavia materiaaleja, kes-
kenerdista tuotantoa, komponentteja seka osia. (Tilauksesta valmistus 2014; Ahonen

2016.)
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Kyseinen ohjaustapa sopii tilanteeseen, jossa lopputuotevaihtoehtojen maara on
suuri, mutta menekki on melko pienta. Tallaisia tuotteita ovat pienivolyymiset stan-
dardituotteet. Lopputuotevarastointi ei ole tassa tilanteessa jarkevaa, koska kaikkien
mahdollisten tuotevariaatioiden pitdminen varastossa tulisi erittain kalliiksi. Nama
tuotteet ovat myos yksikkdkustannuksiltaan kalliita, joten niiden varastointi nostaisi
radikaalisti pddomakustannuksia. Tilauksen kohdentamispiste sijaitsee MTO:ssa erit-

tdin syvalla tuotannossa. (Tilauksesta valmistus 2014.)

Tilauksesta valmistus vaatii kohtuullisen pitkan toimitusajan, koska lopputuotevaras-
toa ei ole. Jos tuote ei sovellu moduloitavaksi ja tuotantomaarat ovat suhteellisen
pienet, valitaan tuotannonohjaustavaksi usein tilauksesta valmistus. Tuotannon ty6-
maara saattaa vaihdella suuresti, silla tydmaara riippuu taysin asiakastilauksista. Talla
ohjaustavalla on yhteisia rajapintoja tilauksesta suunniteltavan seka tilauksesta ko-
koonpantavan ohjaustavan kanssa, silla tilaukset saattavat vaatia suunnittelutyota.
Tavoitteena on kuitenkin se, etta tuote olisi valmiiksi suunniteltu ja kaikki tarvittava
tieto olisi valmiiksi saatavissa tilauksen saapuessa. Kuviosta 2 ndahdaan tilauksesta

valmistettavan tuotannon toimintaperiaate. (Tilauksesta valmistus 2014.)

Kuvio 2. Tilauksesta valmistettavan tuotannnon toimintaperiaate
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2.3 Tilauksesta kokoonpano

Tilauksesta kokoonpano tarkoittaa tuotannonohjausmuotoa, jossa lopputuote kasa-
taan valivarastoista saatavista komponenteista ja puolivalmisteista. Taman tyyppi-
sellda modulaarisuudella pystytdaan tekemaan useita erilaisia lopputuotteita ja vastaa-
maan nopeasti kysyntaan. Kokoonpanon ja tarvittavien laatutoimenpiteiden jalkeen,
tuote voidaan lahettda suoraan asiakkaalle. Talla ohjaustavalla paastaan melko lyhy-
een toimitusaikaan, koska puolivalmistekomponentteja pidetaan varastossa tarvit-
tava maara. Kyseinen ohjaustapa on yleinen silloin, kun suunnitellaan massaraata-
[6intid. Massardatalointi tarkoittaa sitd, ettd valmistaja pyrkii valmistamaan tuotteita
massatuotannolla, mutta tarjoaa samalla erilaisia lopputuotevaihtoehtoja. (Tilauk-

sesta kokoonpano 2014; Saharinen 2016.)

Varastointiriski on tilauksesta kokoonpantavassa ohjausmuodossa melko pieni, eika

padomaa sitoudu varastoon erityisen paljon. Tama on seurauksena siita, etta loppu-
tuotevaihtoehtoja on enemman kuin erilaisia moduuleja. Tama tilanne on mahdolli-
nen, jos tuotannonsuunnittelu ja tilausmaarien ennustaminen on onnistunut. Tilauk-
sen kohdennuspiste sijaitsee tuotannon keskivaiheilla, komponenttien puskurivaras-

tojen kohdalla. (Tilauksesta kokoonpano 2014.)

Tilauksesta kokoonpantava ohjausmuoto asettaa omat haasteensa tuotannonsuun-
nittelulle ja tuotekehitykselle. Erilaisten kombinaatioiden kehittdminen on aikaa vie-
vaa ja tulevaisuuden kysyntda on hankala ennustaa. Oman tuotanto ja alihankkijoi-
den aikataulujen yhteen sovittaminen on haastavaa, ja se aiheuttaakin usein ongel-
mia. Parhaimmassa tapauksessa asiakkaalla olisi runsas valikoima erilaisia tuotteita,
jotka pystytaan toimittamaan kohtuullisella toimitusajalla. Kuviosta 3 nahdaan tilauk-

sesta kokoonpantavan tuotannon toimintaperiaate. (Tilauksesta kokoonpano 2014.)
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Kuvio 3. Tilauksesta kokoonpantavan tuotannon toimintaperiaate

2.4 Tilauksesta suunnittelu

Tilauksesta suunnittelu tarkoittaa tuotannonohjaustapaa, jossa koko prosessi aloite-
taan asiakastilauksen pohjalta. Tassa projektipohjaisessa ohjaustavassa tuote suunni-
tellaan asiakkaalle sopivaksi, minka jalkeen alkaa itse valmistusprosessi. Tuotanto
kayttaa olemassa olevia komponenttien ja materiaalien valivarastoja valmistukseen.
Tassad ohjaustavassa ei ole minkaanlaista lopputuotevarastoa, vaan kaikki asiakasti-
laukset [ahetetdaan suoraan asiakkaalle. Tuotannon lisdksi téhan prosessiin saattaa si-
saltya asennus- ja konsultointipalveluita. (Tilauksesta kokoonpano 2014; lkonen

2016.)

Tilauksesta suunnittelua kaytetaan ohjaustapana tilanteissa, joissa standardituotteet
eivat tarjoa asiakkaalle haluttua lopputulosta. Kyse saattaa olla pienesta modifikaati-
osta tai yksilollisesta tuotteesta. Lipimenoajat ovat kummassakin tapauksessa pitkat
ja tuotteen yksikkéhinnat korkeat. Lipimenoajan pituuteen vaikuttavat suunnittelun
haastavuus, materiaalin saatavuus ja valmistuksen vaikeusaste. Tilauksen kohden-

nuspiste sijaitsee kaikista syvimmalla tuotannossa verrattuna muihin ohjaustapoihin.

(Tilauksesta kokoonpano 2014; lkonen 2016.)



13

Tilauksesta suunniteltu tuote ei sido pddomaa varastoon. Toimitusaikataulussa pysy-
minen on tarkeaa, silld peruttujen tilausten tuotteita on hankala myyda muille asiak-
kaille. Erikoisilla tuotteilla voidaan tehda suurin kate, koska ne vaativat eniten ty6ta

ja suunnittelua. Kuviosta 4 nahdaan tilauksesta suunnitellun tuotannon toimintaperi-

aate. (Tilauksesta kokoonpano, 2014.)

Kuvio 4. Tilauksesta suunniteltavan tuotannon toimintaperiaate

3 Arvon muodostuminen tuotannossa

Nykypaivan kiristyvassa kilpailussa on yritysten tehtdva kaikkensa, jotta ne saisivat
karsittua ylimaaraisia toimintoja ja laskettua valmistuskustannuksia. Korkeiden tyon-
tekija- ja materiaalikustannusten takia on pyrittavda maksimoimaan hyoty jokaisesta
toiminnosta. Jokainen tybvaihe, joka ei nosta lopputuotteen arvoa, on ylimaaradinen,
ja sen osuus on pyrittdva minimoimaan tai poistamaan. Kun tdma prosessin hukka-
aika pienenee, tuotannon lapivirtaus paranee ja yritys tekee enemman voittoa.

(Chauhan, G. & Singh, T.P 2012, 57—58.)
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Kun tuote kulkee tuotantolinjaa pitkin, kohdistuu siihen erilaisia toimintoja, joilla sita
muokataan haluttua pdamaaraa kohti. Liiketoiminnallisesti on kannattavaa, etta jo-
kainen kustannuksia aiheuttava toiminto lisdaa lopullisen tuotteen arvoa tai vahintaan

tukee sita.

3.1 Lean-ajattelumalli

Yksi tarkeimmista tuotannon kehittamisfilosofioista on Toyotan toimintatapaan pe-
rustuva Lean-ajattelumalli, jonka perimmaisena tarkoituksena on parantaa yrityksen
tuottavuutta. Tuotteet pyritdan saamaan asiakkaille oikeaan aikaan, oikeassa kun-
nossa ja oikeaan paikkaan. Yritystoiminta sisaltda yleensa seitseman tuottamatonta
toiminnallista vaihetta, joita pyritdan minimoimaan tata ajattelutapaa hyvaksi kayt-

taen. Nama tuottamattomat toiminnot ovat

kuljetukset
varastotot
liike

odotusaika
ylituotanto

yliprosessointi

N o v ok~ w N oe

viallinen tuote.

Naiden kohtien lisaksi kahdeksanneksi hukaksi on yhteisesti hyvaksytty tyontekijoiden fyysis-
ten ja henkisten ominaisuuksien kdyttamatta jattdminen. Tuottamattomia toimintoja muut-
tamalla ja kehittamalla pyritdan saamaan laadukkaampia tuotteita, mika taas osaltaan lisda
asiakastyytyvdisyyttd. Lyhyemmat lapimenoajat tarkoittavat pienempia kustannuksia. Lean-
ajattelussa on kaytetty mittareina tuottavuutta, lapimenoaikaa, hukkaa seka keskeneraisen

tuotannon maaraa. (The 7 wastes in manufacturing 2013—2016; Karjalainen 2016.)

3.2 Lean-tyokalut

Lean-ajattelua toteuttamaan on kehitetty erilaisia tyokaluja, jotka tarjoavat apua esi-
merkiksi hukan poistamiseen, ergonomiaan, kehittdmiseen, tyéturvallisuuteen ja joh-
tamistapoihin. Naita tyokaluja kayttamalla yrityksen on mahdollista paasta muutta-

maan vanhoja ajattelutapoja ja vakiintuneita toimintamalleja kohti tehokkaampaa
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suuntaa. Nakyvat Lean-tyokalut pohjautuvat pinnan olla piilossa oleviin ajattelu- ja

johtamistapoihin. Kuvio 5 selventada edella mainittua tilannetta. (Steinlicht 2010, 70.)

® Periaatteet
e Toimintavat
e Tyokalut

e Johtamis - ja ajattelutavat

Kuvio 5. Lean-ajattelumalli

3.3 Hukan poistaminen

Hukan poistamisella tarkoitetaan ylimaaraisten toimintojen karsimista prosesseista.
Hukkana voidaan pitaa kaikkea sita toimintaa, joka ei lisda asiakasarvoa. Jos prosessit
ovat jo loppuun asti tehostettuja, on tyéntekijan hankala huomata, mitka toiminnot
ovat turhia. Monesti onkin syyta astua asiakkaan saappaisiin ja katsoa prosesseja uu-

desta nakoékulmasta. (Tuominen 2010, 92-93.)

Hyvana esimerkkina ylimaaraisista toiminnoista voitaisiin pitaa tilannetta, jossa asia-
kas haluaa katsastaa autonsa. Hanelle ei ole tarkeinta se, etta odotustilassa on tuo-
retta kahvia ja pullaa, vaan se, etta tarkastus tapahtuu mahdollisimman nopeasti.
Keskittymalla epaolennaisiin asioihin, vieddan ajatusta pois perimmaisesta tarkoituk-
sesta. Yritys voi tdman ajattelun pohjalta kehittda toimintaansa sellaiseen suuntaan,

jossa palvelun taso nousee ja ylimaaraisten toimintojen maara vahenee.

3.4 Jatkuva kehittaminen

Jatkuva kehittaminen on, ajattelutapa tai filosofia, jonka tarkoituksena on toiminnan
jatkuva eteenpain vieminen. Lahtokohtana toimii se, ettei mikdaan prosessi ole niin

hyva, ettei siita 16ytyisi jotakin parannettavaa. Ajattelutapaan kuuluu olennaisena
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osana se, ettd idea kehittamisesta voi tulla yrityksen kaikilta tasoilta. Kyseessa ei siis
ole pelkka johtoportaan kehittamistyokalu. Johtajat pitavat kokonaisuuden kasassa,

mutta eivat ole mukana paivittdisissa kehittamistoimissa. (Tuominen 2010, 106-107.)

Kehittamistekniikka on normaalisti jaettu kahteen eri lajiin: Yllapitavaan ja kehitta-
vaan toimintaan. Yllapitavan toiminnan tarkoitus on ylldpitdaa toiminnan nykyista ta-
soa. Sen avulla pyritdan reagoimaan arkielamassa ilmeneviin yllattaviin tilanteisiin
seka virheisiin. Kehittava toiminta taas pyrkii kohti asetettuja tavoitteita. Se pyrkii

nostamaan toiminnan tasoa ja pitdmaan sen sielld. (What is kaizen? 2013-2016.)

3.5 Viiden dssan kehitystyodkalu

Kyseinen 5S- toimintamalli on ehka tunnetuin lean-ajattelun tydkalua, jota moni me-
nestyva yritys on vuosien varrella kayttanyt. Mallin rakenteena toimii viisi eri vai-
hetta, joiden tarkoitus on kasvattaa tyon tuottavuutta. Malli on kehitetty Japanissa,

joka selittaa 5S nimen.
Luokittelu

Luokittelulla tarkoitetaan turhien ja tarpeettomien tavaroiden poistamista tyétiloista.
Esimerkiksi kehittamisesta vastuussa oleva henkilo kiertaa tyopisteet ja tarkastaa
kaytettavat tyokalut. Tyopisteelld tulee olla vain ne valineet, joita jarkevan aikavalin
puitteissa tarvitaan. Tyopaikalla on yleistd, ettd esimerkiksi rikkoutuneet tyokalut,
roskat yms. vievat turhaa tilaa ja hidastavat tyontekoa. (What is 5s; Seiri, Seiton,

Seiso, Seiketsu, Shitsuke 2016.)
Jarjestaminen

Systematisointivaiheessa tydkalut ja tyovalineet laitetaan omille merkityille paikoil-
leen, jotta turhalta valineiden etsimiselta valtyttaisiin. Tavaroiden etsimisesta aiheu-
tuva joutoaika on kallista ja se laskee tehokkuutta. Tavaroiden jarjestaminen tekee
myos tyopisteesta turvallisemman ja viihtyisamman. Komponenttien ja tavaroiden
noutovaylat on pyrittdva pitdmaan siisteina ja ne voidaan merkita esimerkiksi maa-
lauksilla tai teippauksilla. Roskakorien paikat on merkittava selvasti ja ne on hyva
merkita havainnollistavilla kylteilld. (What is 5s; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

2016.)
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Siivous

Siivouksen osuutta ei voi tydymparistossa liikaa korostaa. Ehjien ja puhtaiden tyoka-
lujen ja tyovaatteiden kaytto takaa parhaan mahdollisen lopputuloksen ja vahentaa
tyotapaturmien riskia. Tassakin tapauksessa selvat siivousohjeet ja saanndlliset tar-
kastukset takaavat siisteyden pysyvyyden. (What is 5s; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

Shitsuke 2016.)
Standardisointi

Standardisointivaihe nitoo yhteen kolme aikaisempaa vaihetta. Se kdytanndssa pyrkii
varmistamaan, etta sovituissa paamaarissa pysytaan ja niita seurataan oikeaoppi-
sesti. Esimerkiksi selvat siivousohjeet, aikataulut, havainnollistavat ohjekyltit ja kulku-
vaylamaalaukset kuuluvat standardisoinnin piiriin. Nama ohjeet on hyva tehda yh-
teistydssa tyontekijoiden kanssa, jotta kaikki nakokulmat tulee otettua huomioon.

(What is 5s; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke 2016.)
Seuranta ja yllapito

Seuranta ja yllapito vaiheessa saavutettuja tavoitteita pyritaan pitamaan ylla ja kehit-
tdmaan toimintoja entisestaan. Aiemmista vaiheista pyritddan luomaan rutiini, jonka
kaikki tyontekijat omaksuvat. Tama vaihe saattaa aiheuttaa vastustusta, koska monet
tyontekijat ovat tottuneet tekemaan asiat omalla tavallaan. Onnistumisen kannalta
on ehdottoman tarkeda, etta kaikki sitoutuvat noudattamaan saantéja. Kannusti-
mena edellisiin toimintoihin voisi olla pieni kilpailu eri osastojen valilla. Parhaiten toi-
mintamallia noudattanut osasto palkittaisiin esimerkiksi lomapaivalla. (What is 5s;

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke 2016.)

Naiden viiden vaiheen rinnalle on noussut niin sanottu kuudes ”S” turvallisuus, joka
oikeastaan tulee edellisten vaiheiden sivutuotteena. Kun olosuhteet ja tyontekijoiden
asenne ovat kohdallaan, muuttuu myos tydymparisto turvallisemmaksi paikaksi.

(What is 5s; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke 2016.)
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4 Kapeikkoajattelu

Kapeikkoajattelun perusidea on se, etta jokaista prosessi rajoittaa jokin pullonkaula,
joka maarittaa prosessin lapaisemiseen kuluvan ajan. Kapeikkoajattelua hyodynta-
malla pyritaan I6ytamaan tuotantoa hidastavat pullonkaulat ja avartamaan niita
mahdollisimman paljon. Kapeikkoajattelun idea ei ole osaoptimoida prosesseja, vaan
ajatella toimintoja kokonaisuuden nakékulmasta. Malli on nykyaikana monen yrityk-
sen kayttama kehittamistekniikka, jolla pyritddn saamaan kaytettavissa olevista re-
sursseista kaikki teho irti. Filosofian kehitti Israelilainen fyysikko Eliyahu M. Goldratt
1970-luvulla tuotannon aikataulutuksen avuksi. Ajattelutavan lahtékohtana toimii
yrityksen tuottavuuden parantaminen lyhyelld ja pitkalla aikatahtdimelld. Lyhyen tdh-
taimen tavoitteita ovat lapivirtauksen kasvattaminen, lapaisyaikojen lyhentaminen,
oikea-aikaiset toimitukset sekd padoman- ja varastojen pienentaminen. Pitkdn tahtai-
men hyotyja ovat erilaiset kehittamistoimet, liikkevaihdon kasvu, voitto-osuuden
kasvu, taloudellisten riskien helpompi tunnistaminen seka markkinastrategioiden luo-

minen. (Gustafsson & Nykanen & Nyberg 1988, 3—-4.)

Pullonkaula-ajattelun hyodyntaminen on otettu kaytt66n monessa nykyajan teolli-
sessa yrityksessa. Kiristyvassa kilpailutilanteessa voittajaksi selviytyy yleensa se, joka
pystyy parhaiten hydédyntamaan silla hetkelld kaytettavissa olevat resurssit. Yritykset

alkavat usein miettia erilaisia tuotannonkehittamiskeinoja jos

e tuotantomdarat ovat pienempid kuin myyntimaarat
e yritys on innovatiivinen ja haluaa tehda enemman voittoa
e tuotanto on luonteeltaan ketjuutunut ja se sisaltaa useita eri vaiheita

e tuotantoprosesseja suunnitellaan uudelleen.

Malli on ajan saatossa siirtynyt tuotannosta myds muille osa-alueille. Yrityksen pyo-
rittdminen on kokonaisuus, joka vaatii jatkuvaa kehittamista ja uusien toimintatapo-
jen loytamistd. Sen pohjalta on kehitetty johtamisfilosofia, joka pyrkii haastamaan

vakiintuneet kdytanteet ja vanhat johtamismallit. (Gustafsson & Nykdnen & Nyberg

1988, 3-5; What is theory of constraints? 2016.)
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4.1 Tunnusluvut ja mittarit

Liiketoiminnan tunnuslukujen on tarkoitus selittda vallitsevaa tilannetta. Lukujen oi-
kea kayttd kuuluu ammattimaiseen johtamiseen, mutta se edellyttda myos niiden oi-
keaoppista tulkitsemista. Tunnuslukujen tarkoitus on vieda kohti suurempia liikevoit-
toja seka jarkevia paatoksia. Yrityksen kannattavuuden mittaamiseen kaytetaan kol-
mea yleisesti hyvaksyttya mittaria:

1) nettotulos

2) sijoitetun pddoman tuotto-%

3) likviditeetti.
Kun nama kolme tekijda kasvavat tasaisesti, on yritystoiminta kannattavaa. Yksittai-
sen mittarin kasvattaminen ei ole kannattavaa, silla hyva tuottavuus on naiden kol-
men muuttujan summa. Tuotanto-olosuhteet ovat usein haastavia ja kehitettavien
asioiden syy-seuraussuhteiden havaitseminen vaikeaa. Taman johdosta kapeikkoajat-
telussa kdytetdan lisamittareita, jotka helpottavat asioiden ymmartamista. Kyseiset
mittarit on suunniteltu siten, etta niiden avulla tuotannosta vastaavan henkilén on
helpompi huomata, kuinka yritys ansaitsee rahansa ja mihin osa-alueeseen kaytan-
non toimenpiteet olisi syytd kohdistaa. (Gustafsson & Nykdanen & Nyberg 1988, 6;
Goldratt 1987, 55-56.)

Jarjestelmaan syotetdan raaka-aineita ja materiaaleja, jotka muutetaan erilaisten
toimenpiteiden avulla myytaviksi lopputuotteiksi. Valmistusyksikon yllapitdavana voi-
mana toimii raha, joka mahdollistaa jalostuksen. Jalostuksen mahdollistavat erilaiset

tyokoneet, ihmiset seka rakennukset. (Gustafsson & Nykdnen & Nyberg 1988, 6.)

Naiden ajatusten pohjalta on kapeikkoajatteluun maaritelty mittarit, jotka ilmaisevat
hyvin tavoitteen ”"Kuinka tienata rahaa?”. Ne sopivat myds tehtaan johtamista koske-
vien sdaantojen luomiseen. Seuraavassa on lueteltu kapeikkoajattelun mittarit, niiden
maaritelmat ja kysymys, johon ne pyrkivat vastaamaan:
1) Lapivirtaus
» Tahti, jolla jarjestelma tuottaa rahaa myydyista tuotteista.

o Voidaanko samoilla resursseilla saada aikaan enemman myytavaa?

2) Varasto
» Kaikki se raha, jonka jarjestelma on investoinut kaiken sellaisen ostamiseen,

mika on tarkoitus myyda.
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o Onko mahdollista toimia pienemmilla varastoilla?
3) Kayttokustannukset
» Rahat, joilla varastot muutetaan lapivirtaukseksi.

o Voidaanko kayttokustannuksia pienentda?

Edellda mainittujen mittareiden maaritelmat ovat todella tarkat ja ne on muotoiltu
tasmallisesti. Kyseiset maaritelmat myds poikkeavat hieman totutuista maaritel-
mistad. Epatarkasti maaritelty mittari on kayttokelvoton, silla sitd voidaan tulkita vir-
heellisesti. Lapivirtauksen yksikkéna toimii tienattu rahamaara, eika tuotannon Ia-
pdisseet kappaleet. Lapivirtausta on se, kun tuote on kulkenut koko valmistusketjun
l[avitse ja myyty. Tassa mallissa tyokustannukset kuuluvat kiinteisiin kustannuksiin,
eika niita erotella valittdmien ja valillisten tyokustannusten valilla. Lisdarvon mukaan
ottaminen saattaisi aiheuttaa tulkinnallisia eroja ja vieda poispain tavoitteesta. (Gus-

tafsson & Nykdnen & Nyberg 1988, 7; Goldratt 1987, 65-66.)

4.2 Kapeikkoajattelun vaikutukset muihin osa-alueisiin

Kapeikkoajattelu ei ole vain tapa ohjata tuotantoa, vaan se kytkeytyy vahvasti yrityk-
sen eri osa-alueisiin. Sen tarkoituksena on muuttaa vanhoja ajattelutapoja ja saada

johtajat arvioimaan uudelleen toimintatapojensa patevyytta.
Myynti ja markkinointi

Myynnin ja markkinoinnin nakékulmasta ajateltuna on otettava huomioon se, pide-
taanko valmistusta vai myyntia kapeikkona. Kapeikon sijaitessa myynnissa, toimii
tuotanto vajailla kierroksilla ja kiinteat kustannukset nousevat korkeiksi. Pitkalla tah-
tdimella ajateltuna on tuotannon sopeuduttava markkinoiden rytmiin. Lyhyella tai
keskipitkalla tahtaimella on myynti pyrittava sopeuttamaan sen hetkisiin tuotantoin-

vestointeihin. (Gustafsson & Nykdnen & Nyberg 1988, 19.)

Kun pullonkaula sijaitsee tuotannossa, on jarkevinta panostaa niihin tuotteisiin, joista
saadaan suurin kate. Niitd tuotteita on syyta valttaa, jotka tarjoavat vahiten katetta

per pullonkaulan aikayksikkd. Jos yrityksessa tehdaan kapeikkoa avartavia toimenpi-
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teitd ja pullonkaulan paikka muuttuu, on myynnin oltava siitd tietoinen. Tama mah-
dollistaa tarkkojen toimitusaikojen varmistamisen asiakkaalle. (Gustafsson & Nyka-

nen & Nyberg 1988, 19.)
Vaihto-omaisuus

Vaihto-omaisuus liittyy olennaisesti yhteen yrityksen menestyksen mittariin, eli paa-
oman tuottoon. Yhtena tarkedana osana kapeikkoajattelua kuuluu vaihto-omaisuuden
pienentdaminen. Tama onnistuu sdatelemalla erakokoja optimaalisemmiksi, taaten
kuitenkin jatkuvan lopputuotteiden riittavyyden. Muutoksen suuruus riippuu siitd,
otetaanko laskennassa huomioon sidotun paaoman tuotto vai ei. (Gustafsson & Ny-

kdnen & Nyberg 1988, 19.)
Investoinnit

Investoinneilla on pyrittdva samanaikaisesti nostamaan yrityksen kannattavuutta, tu-
losta ja kassavirtaa. Kyseista toimintoa harkittaessa on syyta miettia muutosten vai-
kutusta kokonaisvaltaisesti yrityksen kannattavuuteen, eikd miettia muutosta vai yh-
den osa-alueen kannalta. Investointilaskelma on ehdottoman tarkea tyokalu mietitta-
essa isoja hankintoja. Oikeaan paikkaan suunnatut investoinnit lisddvat lapivirtausta

ja parantavat nain ollen tuottavuutta. (Gustafsson & Nykanen & Nyberg 1988, 20.)

Kapeikkoajattelua hyvaksi kdayttdaen on mahdollista tehda hyvia investointeja tai valt-
taa niita. Pullonkaula-ajattelu on lisannyt suorien investointien rinnalle my6s peh-
meita investointeja. Pehmeilld investoinneilla tarkoitetaan toimia, joilla pyritdaan
avartamaan kapeikkoja. Esimerkiksi laadun parantamisella, tuotesuunnittelulla ja toi-
milla asetusaikojen lyhentamiseksi on suuria vaikutuksia lapivirtaukseen. Investoin-
tien saastamisella tarkoitetaan sita, ettd esimerkiksi jokin kaytosta poistettu kone
otetaan uudelleen kdyttéon ja sen avulla poistetaan painetta pullonkaulasta. (Gus-

tafsson & Nykanen & Nyberg 1988, 20.)
Laatu

Jos pullokaula joutuu kasittelemdan huonolaatuisia kappaleita, tuhlaa se jarjestelman
kalleinta aikaa. On siis pyrittava varmistamaan, etta kaikki pullonkaulaan menevat
kappaleet ovat mahdollisimman hyvalaatuisia. Esimerkiksi siirtamalla laaduntarkkai-

lun pullonkaulan etupuolelle, varmistetaan puolivalmisteiden paras mahdollinen
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laatu. Oleellisena osana laatuprosessiin kuuluu pullonkaulakomponenttien helldvarai-
nen kohtelu tyovaiheen jalkeen. Jos kappale joudutaan tekemaan uudelleen, kuor-
mittaa se uudelleen pullonkaulaprosessia. (Gustafsson & Nykdnen & Nyberg 1988,

20; Goldratt 1987, 163.)
Palkkaustapa

Teollisessa tuotannossa on entisaikaan kaytetty usein urakkapalkkausta. Kyseisen

palkkausmallin perusideana toimii tydsuorituksen vauhdittaminen. Yksittainen tyon-
tekija tai ryhma on kehittanyt toimintatapansa mahdollisimman nopeaksi, jotta tyo-
suoritus kestdisi mahdollisimman lyhyen ajan. Taman tyyppinen ajattelu vie poispain
tiimipelaamisesta, joka ketjuuntuneessa tuotannossa on todella tarkeda. Yksittdisen
tyontekijan itsekas valinta saattaa vaikeuttaa ja hidastaa muiden tyontekijoéiden tyo-
suoritteita. Useassa yrityksessa onkin siirrytty palkkiopalkkaukseen, mika sopii pa-

remmin kapeikkoajattelun piiriin. (Gustafsson & Nykdanen & Nyberg 1988, 20-21.)
Kustannuslaskelma

Perinteisessa kustannuslaskelma mallissa pitkavaikutteiset menot pyritaan jaksotta-
maan aktivoinnin ja poistojen muodossa. Kyseinen malli on toimiva, mutta kapeikko-
ajattelu tarjoaa lyhyen tahtdaimen paatdksen tueksi hieman erilaisia mittareita. Tassa
mallissa ajatellaan, etta kustannus voi olla laskennallinen suure eika kulu. Tuotteen
valmistuskustannus riippuu siitd, onko tuote riippuvainen pullokaularesurssista vai ei.
Kun tuote kayttaa kyseista resurssia, luokitellaan valmistuskustannus materiaalikus-
tannuksesi sekda myymatta jadaneen lopputuotteen katteeksi. Jos taas tuote ei kayta
pullokaularesursseja, luokitellaan valmistuskustannukset vain materiaalikustannuk-

siksi. (Gustafsson & Nykanen & Nyberg 1988, 21.)

4.3 Kapeikkoajattelun kayttoonottoprosessi

Uuden ajattelu -ja toimintamallin sisddn ajaminen ei yleensa onnistu ilman ongelmia.
Useat tyontekijat ovat saattaneet tyoskennelld samoilla periaatteilla vuosikymmenia
ja he yleensa jarruttavat eniten uusien ideoiden sisddnajoa. Kaiken kehittamisen lah-
tokohtana toimii se, etta yhteinen tavoite on kaikille selva ja kaikki toiminta ohjataan
tata paamaaraa kohden. Jokaisella organisaation jasenella taytyy olla selvana mie-

lessa, kuinka juuri han tai hanen ryhmansa vaikuttaa yhteiseen tavoitteeseen. Taman
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edellytyksena toimii se, ettd osataan valita juuri ne kehittamisen arvoiset ideat, joista
saadaan nopeasti suurin hyoty. Apuna tahan prosessiin toimii hyvaksi havaitut mitta-
rit, kapeikoissa kdytetty ohjaustekniikka seka oikeanlaiset johtamistavat. (Gustafsson

& Nykdnen & Nyberg 1988, 22-23; Schragenheim 2015.)

4.4 Toimintamalli

Kapeikkoajattelun kayttoa varten on luotu toimintamalli, jonka tarkoitus on selventaa
ja ohjata kayttajaa kohti oikeaa ratkaisua. Malliin kuuluu seuraavat viisi vaihetta:

1) Kapeikkojen etsiminen
» Tunnista jarjestelman lapivirtausta rajoittavat pullonkaulat

2) Toimintojen suunnittelu niin, ettd saat maksimaalisen hyodyn irti kapeikoista
» Vaatii innovatiivista ajattelua

3) Muun toiminnan alistaminen yhdessa sovituille paatoksille
» Muiden toimintojen on kuljettava pullonkaulojen tahdissa

4) Pullonkaulojen avartaminen
» Uuden ideoiden kayttoonotto

5) Uusien pullonkaulojen etsiminen
» Tavallisesti pullonkaula siirtyy johonkin muuhun vaiheeseen

Malli on luonteeltaan erittdin yksinkertainen ja helppo ymmartaa. Se kuvaa hyvin ka-
peikkoajattelun ideaa, jossa terveella jarjelld pyritdan selvittamaan ja ratkaisemaan
asioita. Kehittamistoimien laatu ja painopiste riippuvat siitd, missa kohtaa tuotantoa
kapeikko sijaitsee. Nopeita vaikutuksia saadaan aikaan tuotannonohjauksen muutok-
silla, jos ongelmana on tuotannon alhainen kapasiteetti. Talla tavalla saadaan lisattya
lapivirtausta ilman lisdinvestointeja. Jos taas ongelma sijaitsee kysynnan vahyydesta,
ovat kehittamistoimet syyta keskittaa kilpailukykya parantaviin tekijoihin. (Gustafs-

son & Nykdnen & Nyberg 1988, 22; Goldratt 1987, 312-313.)

5 Treston Oy:n tuotannon nykytilanteen kuvaus

Jotta mahdolliset kehittdmistoimet voidaan aloittaa, on toiminnan nykyinen tilanne
pyrittava kuvaamaan mahdollisimman tarkasti. Nykytilanteella tarkoitetaan sitd, min-

kalaisia tuotteita tehdas tuottaa ja minkalaisia prosessia seka toiminnanohjaustapoja
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naiden tuotteiden valmistaminen vaatii. Jyvaskyldssa valmistettavien nimikkeiden
maara on noin 30 000 kappaletta, joista myytadvia nimikkeitd on noin 25 tuhatta kap-

paletta. Tama maara sisaltaa eri varivaihtoehtoja samoista tuotteista.

5.1 Tuotannonohjaustavat

Jyvaskylan tuotantolaitoksessa kdytetaan kaikkia neljaa tunnettua tuotannonohjaus-
jarjestelmaa. Suurin osa valmistettavista tuotteista menee lopputuotevarastoon tai
ovat osa moduulikasausta. Varasto-ohjautuvien tuotteiden osuus on noin 45 % ja ti-
lauksesta kokoonpantavien tuotteiden 35 %. Tilauksesta valmistettavien tuotteiden
osuus taas on 10 %. Viimeiset kymmenen prosenttia ovat tilauksesta suunniteltavia
tuotteita, jotka valmistetaan alusta loppuun asiakkaiden toiveiden mukaisesti. Eri-
koisten toiden maara on lisdantynyt viime vuosien aikana, koska yha useammin asia-
kas tarvitsee juuri tietynlaisen tuotteen. Erikoisvalmisteisissa tuotteissa on suurin ka-
teprosentti, joten niiden valmistuksen tehostamiseen on syyta panostaa. Kuviosta 6

ndahdaan Treston Oy:ssa kdytettdvien tuotannonohjaustapojen suhde toisiinsa.

Tilauksesta Tuotannon ohjaustavat
suunnittelu
10%
Tilauksesta Vs?rasto—
valmistus ohjautuva
10 % tuotanto

45 %

Tilauksesta \
kokoonpano
35%

= Varasto-ohjautuva tuotanto = Tilauksesta kokoonpano

= Tilauksesta valmistus Tilauksesta suunnittelu

Kuvio 6. Tuotannon ohjaustapojen suhde
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5.2 Prosessit

Aihiovalmistus

Jos tuotteen valmistus aloitetaan aivan nollasta, on ensimmainen vaihe leikata teras-
levysta tarvittavan kokoinen aihiopala. On todella harvinaista, etta yhdesta pellista
tehtaisiin vain yhta tuotetta. “Nestauksella” tarkoitetaan teraslevylle tehtavaa sijoit-
telusuunnittelua. Sita voisi verrata piparkakkujen tekoon, jossa taikinasta pyritaan
saamaan mahdollisimman monta piparkakkua. Teraslevylle pyritdan sijoittamaan
maksimimaara sellaisten tuotteiden aihioita, joita tullaa tarvitsemaan lahitulevaisuu-
dessa. Jos tallainen jarjestely ei onnistu, ylimaaraiselle pellinosiolle sijoitetaan yleista
vakiotavaraa. On erittdin tarkeaa, ettda mahdollisimman suuri osa pellista tulisi hyoty-
kayttoon, silla raakateraslevyn hinta on korkea. Jyvaskylan toimipisteessa tata suun-
nittelua tekee taysipaivaisesti yksi henkild. Nestaustyo suoritetaan tietokoneella,
josta tieto siirtyy tyopisteelle toiminnanohjausjarjestelman avulla. (Kuivalainen

2016.)

Aihiovalmistukseen kaytetdaan kahta konetta, Finn-Poweria ja S4:sta. Finn-Power on
uudempi ja ndin ollen silla pystytaan tekemaan paljon vaativampia ja tarkempia leik-
kauksia, koska saatémahdollisuudet ovat paremmat. Finn-Powerissa on myds sivu-
poyta, joka mahdollistaa erilaisten peltien sy6ttamisen ilman hukka-aikaa. Pelteja
syOtetdan koneisiin erillisista hyllykoista. S4:sta kdytetdaan enimmakseen yksinkertai-
siin ajoihin. Sen saatdomahdollisuudet ovat rajalliset, eika silla pystyta ajamaan pienia
osia tai lilan paksua peltia. S4:n padssa sijaitsee robotti, joka voidaan ohjelmoida siir-
tamaan valmiit kappaleet lavoille. Tasta tyopisteeltad tavarat voivat lahtea useaan eri
osoitteeseen. Ihannetilanteessa kummankin koneen pitaisi olla koko ajan kdynnissa,
mutta suurimmaksi osaksi tyot hoidetaan uudemmalla koneella. S4:n kayttoa rajoit-
taa aikaa vievien asetusten tekeminen seka huoltotoimenpiteet. Tyopisteella tyos-
kentele yksi henkil6 kerrallaan. Kuviosta 7 ndhdaan uudempi aihionvalmistuskone.

(Pinlaja 2016.)
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Kuvio 7. Aihionvalmistuskone Finn-Power

Taivutusautomaatti

Aihiovalmistuksen jalkeen kappale siirtyy useimmiten taivutukseen. Taivutuksella tar-
koitetaan sitd, ettd kappale taivutetaan haluttuun muotoonsa. Esimerkiksi ovien reu-
nat kdannetaan U-mallisiksi, jolloin aihiovalmistuksessa tehdyt ruuvinreiat tulevat oi-
keaan paikkaan. Tasaiseen kappaleeseen luodaan syvyyssuunta, mikd on myos ulko-
nakokysymys. Laite nostaa taivutettavat aihiot imukuppien avulla alustalle, jossa eri-
laiset terat hoitavat taivutustyon. Tassa tyOpisteessa tyoskentelee yksi henkild kah-
dessa vuorossa. Kuviosta 8 nahdaan taivutusautomaatti. (Kuivalainen 2016; Lampi-

nen 2016.)

Taivutus-tyovaiheeseen kuuluu joissain tapauksissa myds koneellinen hitsaus. Taivu-
tuskoneen vieressa sijaitsee Kempin automaattinen hitsauskone, jolla voidaan tehda
yksinkertaisia hitsaustoita, mika saastaa tyontekijoiden aikaa. Taivutuskoneelta kap-
paleet siirtyvat liukuhihnaa pitkin hitsauskoneeseen, jonka sisalla tapahtuu itse hit-
saustyo. Valmiit kappaleet siirretdan joko kasin tai automaattikippauksen avulla la-

valle. (Pihlaja 2016.)



27

Kuvio 8. P4-taivutusautomaatti

Putkisolu

Putkityopisteelld tehdaan kaikki asiakkaiden ja muiden tuotteiden tarvitsemat putki-
osat. Tyopisteet sekd poydat sisaltavat erilaisia putkijakajia, joten niiden tarve on
suurta. Kyseisella tyopisteella tyoskentele kaksi tyontekijaa yhdessa vuorossa. Tyova-
lineina toimii 2 rei’ityskonetta, putkisaha, kylmapyorésaha, harjauskone seka kaksi
riviporakonetta. Putkisolussa tehddaan myds hitsaustaita, koska putkiin liitetaan usein
erilaisia kannattimia. Kuviossa 9 on putken rei‘ityskone sekd raakamateriaalina kay-

tettdvaa terasputkea. (Kantola 2016; Lampinen 2016.)

I
X

Kuvio 9. Putken rei‘ityskone
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Erikoisvalmistus

Erikoisvalmistus tarkoittaa erikoistuotteiden tekemista ja se sisdltda useita erilaisia
tyovaiheita, esimerkiksi hitsausta, taivutusta, sarmaysta seka runkojen ja laatikoiden
kasausta. Uusia tuotteita valmistettaessa ilmenee melko usein ongelmia, minka takia
tuotteita saatetaan joutua tekemaan uudelleen. Erikoisvalmistusvaiheen jalkeen
tuotteet menevat joko maalaukseen tai osavalmistukseen jatkojalostettavaksi. Tassa

tyopisteessa tyoskentelee kaksi henkild yhdessa vuorossa. (Ikonen 2016.)
Taivutusrobotti

Taivutusrobotti on siirretty Turun toimipisteesta Jyvaskylaan muutama vuosi sitten
vahaisen kayton takia. Kyseisella robotilla pystytaan taivuttamaan tiettyja kappaleita,
esimerkiksi terdshyllyja, mika siirtda taakkaa pois samaa tyovaihetta tekeviltad tyonte-
kijoilta. Asetusten tekeminen on melko hidasta, minka takia laitetta ei kannata laittaa
tekemaan pienia sarjoja. Pellin pinnanmuodon vaihtelut ovat aiheuttaneet hairioita,
minka takia laitteen toimintaa taytyy hieman tarkkailla. Ongelman ilmetessa robotin
anturit pysayttavat liikkeen ja robotti jaa odottamaan korjaustoimenpiteitad. Kuviosta
10 nahdaan taivutusrobotti seka valmiita taivutettuja laatikon runkoja. (Kantola

2016.)

Kuvio 10. Taivutusrobotti
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Laatikko/runkosolu

Yksi suosituimmista tuoteryhmista on erilaiset laatikostot, joiden laatikoiden ja run-
kojen valmistusta varten on oma tydvaiheensa. Tdssa tyovaiheessa taivutuksesta tu-
leviin runkoihin ja niiden laatikoihin liitetdaan hitsaamalla tarvittavat osat. Kuviosta 11
ndahdaan osien liittdmiseen kaytettavaa tyokalua. Runko koostuu muun muassa vai-
pasta, etu- ja takaseinista seka erilaisista listoista. Laatikkoihin kiinnitetaan esimer-
kiksi etulevy, jonka jalkeen ne ovat valmiita maalattaviksi. Talla tyopisteella tyosken-
telee kaksi henkilo yhdessa vuorossa. Vasta kokoonpanovaihevaiheessa rungot ja laa-

tikot liitetdan toisiinsa. (Saharinen 2016.)

Kuvio 11. Pihtihitsauskone

Sarmays

Yksi tyolaimmistd prosesseista on osien sarmays. Sarmayksella tarkoitetaan metallile-
vyn taivuttamista haluttuun muotoon. Kyseinen ty6vaihe suoritetaan kayttamalla
apuna sarmayspuristinta, joka toimii hydrauliikan avulla. Kyse ei ole automaattisesta
prosessista, vaan se vaatii tyontekijan. Tyontekija syottaa kappaleita ja tekee tarvitta-
vat asetukset. Sarmayksen jalkeen tuote on joko valmis maalattavaksi tai se menee
johonkin toiseen tyopisteeseen jatkokasiteltavaksi. Tehtaalla on kaksi sarmayspuris-
tinta, joissa tydskentelee kaksi henkil6a. Kuviossa 12 on toinen tuotantolaitoksen sar-

mayspuristimista. (Kantola 2016.)
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Kuvio 12. Amada-sarmayspuristin

Robottihitsaus

Robottihitsauksessa tarvittavat osat liitetdan toisiinsa kayttamalla robottihitsauslai-
tetta. Osakomponentit kiinnitetdaan oikeille paikoilleen pyoritettavaan hitauskehik-
koon, jonka jalkeen robotti hitsaa osat yhteen. Esimerkiksi tyopoytien jalkaparit ovat
suuren kulutuksen tuote, jonka valmistuksessa hyodynnetaan robottia. Tarvittava hit-
saussauma ei voi olla kovin monimutkainen, koska robotin sdatéominaisuudet ovat
rajalliset. Talla tyopisteella tyoskentelee yksi henkil6 yhdessa vuorossa. (Kantola

2016.)
Lyhytkaarihitsaus

Lyhytkaarihitsauksella tarkoitetaan tyévaihetta, jossa metallisia osia liitetaan toisiinsa
MIG- hitsaamalla. Talla menetelmalld saadaan aikaan vahvempaa hitsaussaumaa
kuin pistehitsaamalla. Esimerkiksi kaappien sokkelien pohja ja paadyt liitetaan toi-
siinsa lyhyella ja vahvalla saumalla. Tassa tyopisteelld tyoskentelee 1-2 ihmista, joista
toinen voi viliaikaisesti kayttaa sairmayskonetta tai robottihitsauslaitetta. (Kantola

2016.)
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Poytdsolu

Poytasolutyopisteesta 16ytyy samankaltaisuuksia muiden osavalmistuksen tyoévaihei-
den kanssa. Siina on yhdistettyna osien taivutus seka hitsaaminen. Pitkan ajan kulu-
essa tyovaiheiden rajapinnat ovat paasseet hamartymaan, joten selvaa rajaa ei ole
helposti nahtavissa. Tassa tyopisteessa kasitelldaan paljon tyopoydissa tarvittavia osia,
kuten jalkapareja ja kotelotukia. Tyopisteella tyoskentelee yksi henkil6 yhdessa vuo-

rossa. (Kantola 2016.)
Pistehitsaus

Pistehitsausvaiheessa tuotteisiin liitetdan yleisimmin jokin pieni tarkkuutta vaativa
yksityiskohta. Kyseessa on niin sanottu viimeistelyvaihe, jonka jalkeen tuote on
yleensa valmis maalattavaksi. Esimerkiksi terdashyllyihin voidaan hitsata kiinni tason-
tukia ja tukilistoja. Tyovalineena kaytetaan kasin kaytettavaa Kempin hitsauskonetta.
Kyseiselld tyopisteella tyoskentelee vakituisesti yksi henkild yhdessa vuorossa. (Lam-

pinen 2016.)
Osavalmistus 2

Osavalmistus 2:n eri tyovaiheissa tyoskentelee yksi koneiden ajaja seka yksi asetus-
ten tekija. Asetusten tekija kiertaa laitteita ja tekee niille tarvittavat saadot, jotta
ajaja pystyy valmistamaan tarvittavat osat. Kyseisten kappaleiden tarve ei ole niin
suuri, jotta jokainen tyovaihe tarvitsisi oman kayttajansa. Seuraavaksi mainitut tyo-

prosessit kuuluvat osavalmistus 2:n piiriin.
Epakesko sarmayspuristin

Kyseisella laitteella voidaan tehda pienia kappaleita, jotka vaativat lavistysta ja taivu-
tusta. Tahan tyévaiheeseen kuuluu myés valmistettujen osien hionta ja tarvittaessa
kierteiden tekeminen. Esimerkiksi laatikoston laatikoiden tarvitsemat liukulistat kul-

kevat taman tyovaiheen kautta. (Kantola 2016.)
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R-kannattimien taivutus/hitsaus

Tassa tyopisteelld R-kannattimien piikit hitsataan kiinni jalustaansa, jonka jalkeen
kone katkaisee ja taivuttaa piikit oikean mittaisiksi ja muotoisiksi. Kannattimia kayte-
taan esimerkiksi reikalevyissa kiinnityskohtina tyokaluille. Kiinasta tilattavat kannatti-

met ovat vahentdneet tdman tyopisteen kuormaa. (Kantola 2016.)
Nauhalinja & maton leikkaus

Nauhalinjakoneella voidaan valmistaa rullalla olevasta metallinauhasta erilaisia kan-
nattimia, saranapareja seka lukkolevyja. Tyokoneessa on useampia painotytkaluja,

jotka jarjestyksessa muokkaavat metallinauhasta valmiita kappaleita. Kyseisia tyoko-
neita on kolme kappaletta, eivatkad ne vaadi tyontekijan jatkuvaa lasnadoloa. (Kantola

2016.)

Tahan tyovaiheeseen kuuluu myds erilaisten kumimattojen leikkaaminen. Raskasvau-
nut, laatikostot, yleisvaunut sekd asennusvaunut saattavat sisaltaa kumimaton, joka
estaa esimerkiksi tydkalujen liukumisen pois kannen paalta. Mattojen leikkaamisesta
vastaa yksi henkild, mutta tdma tyopiste ei vaadi jatkuvaa tydskentelya. (Kantola

2016.)
Sarmays LVD-koneella

Tata tyovaihetta kdytetdaan isompien kappaleiden lavistykseen, puristukseen ja taivu-
tukseen. Kahdella LVD-sarmdyskoneella voidaan valmistaa esimerkiksi erilaisia te-
rashyllyja ja niiden kannattimia. Tassakin tyOpisteessa tyoskentelee yksi henkil6 tar-

peen ilmaantuessa. (Kantola 2016.)

5.3 Layout ja materiaalivirta

Kuviosta 13 nahdaan Jyvaskylan tuotantolaitoksen layout. Tehdas voidaan toiminto-

jensa perusteella jakaa erilaisiin osastoihin.
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Kuvio 13. Tuotantolaitoksen layout

Yldlaidassa oleva keltainen alue tarkoittaa materiaalien, keskenerdisten komponent-
tien sekd maalausta vaille olevien tuotteiden varastointitilaa. Koska véarivaihtoehtoja
on useita, taytyy tuotteiden niin sanottuja raakaversioita |6ytya reservista.

Keltaisen alueen alapuolella oleva punainen alue kuvaa tuotantolinja alkupaata,
jossa tapahtuu metallinjalostusta. Materiaalit virtaavat erilaisia tuotantopolkuja pit-
kin, jonka aikana niistad valmistuu valmiita tuotteita tai osakomponentteja. Alue sisal-
tda mydos jonkin verran raaka-aineiden puskurivarastoja.

Keskelld tehdasta oleva vihrea alue tarkoittaa maalaamoa. Tuotannosta tulevat tuot-
teet paatyvat maalaamoradan reunalle, josta ne siirretdan maalattavaksi tai kesken-
erdisten tuotteiden varastoon. Maalauksen jalkeen tuotteet siirtyvat joko loppuote-

varastoon tai kokoonpano-osastolle.

Purppuran vdrinen lohko kuvaa kokoonpano-aluetta. Tassd osaa tehdasta sijaitsee
laatikostojen kokoonpanolinja seka tyopoytien kasauspiste. Kokoonpanon tarvitse-
mille osakomponenteille on varattu hyllytilaa, jotta kaikki tarvittava materiaali olisi
nopeasti saatavilla. Kokoonpanosta kulkee liukuhihna lopputuotevarastoon, joten
isoja tuotteita ei tarvitse liikutella manuaalisesti. Liukuhihna sisaltda pakkauskoneen,
joka paketoi valmiit laatikostot.

Pohjapiirroksen ylélaidassa oleva sininen alue kuvaa lopputuotevarastoa, josta kerai-
lijat kasaavat asiakastilaukset valmiiksi. Lopputuotevaraston kapasiteetti on noin
2000 lavapaikkaa. Lahettamao/kerdys toiminta on jaettu kolmeen eri ryhmaan.

» kotimaa
» vienti
» @home - tuotteet (Erilaisten tilojen sisustus ja sailytysjarjestelmat).
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©® Kuvan vasemmassa laidassa oleva harmaa alue kuvaa lihtevin tavaran aluetta. Lé-
hettamon tyontekijat siirtavat keratyt asiakastilaukset tahan tilaan odottamaan kul-
jetusta. Samassa tilassa sijaitsee my0ds puutydpaja sekd pahvimateriaalin varasto.

Treston Oy:n tuotannon alkupaa sisaltyy useita erilaisia prosesseja, jotka muokkaavat
raakamateriaalia kohti lopputuotetta. Eri tuotteet vaativat valmistuakseen erilaisia
toimintoja ja henkil6itd, joten jalostuspolku saattaa vaihdella suuresti tuotteiden va-
lilla. Prosessit ovat vaatimustasoltaan ja kestoltaan erilaiset, minka johdosta polun
pituus ei kerro paljoakaan lapimenoajan suuruudesta. Kuviosta 14 nahdaan tehtaan
tuotannollisen puolen (punainen alue) prosessien nimet seka materiaalin virtauksen

suunta.
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Kuvio 14. Tuotantolaitoksen prosessit ja materiaalinvirtaus

Putkisolu

&

Pohjapiirrokseen merkittyjen materiaalinvirtausnuolten on tarkoitus ilmentada proses-
sien kulun perusideaa. Normaalisti tuotteiden valmistus alkaa aihiovalmistuspisteesta
ja siirtyy siita eri vaiheiden kautta kohti maalauslinjaa. Layout on perusidealtaan
melko toimiva, vaikkakin keskeneraisten tuotteiden varaston sijaitseminen tuotan-

non alkupisteen takana aiheuttaa ylimaaraisia siirtoja. Kyseisen varaston taytyy olla
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iso, joten sen sijoittaminen ldhemmaksi maalaamoa olisi mahdotonta. Monet kay-
tossa olevista tyokoneista on kiinnitetty pysyvasti paikoilleen, joten layout-muutok-

sien tekeminen ei ole helppoa.

5.4 Tuoteryhmat

Treston Oy:n tarjoaa lukusia erilaisia ratkaisuita tyopisteiden seka teollisuuskalustei-
den saralla. Vaikka nimikkeita on paljon, voidaan ne kategorioida tarkoituksensa mu-

kaan erilaisiin tuoteryhmiin.
Ty6poydat ja varusteluosat

Yksi suosituimmista tuoteryhmista on erilaiset tyopoydat (ks. kuvio 16). Treston-tyo-
poydat on suunniteltu kaikkein haastavimpiin olosuhteisiin. Naita poytia kayttavat
erilaiset korjaamot ja teollisuusymparistot, joissa poydat joutuvat kosketuksiin kemi-
kaalien ja raskaiden kuormien kanssa. Péytavaihtoehtoja on kymmenia erilaisia ja
niitd on mahdollista muokata tarpeisiinsa sopivaksi erilaisilla lisdosilla, kuten valai-
similla, energiakiskoilla, poimintalaatikoilla ja saatoputkilla. Taman tyyppinen modu-
laarisuus edellyttda suurta komponenttien maaraa. Myos tyotuolit (ks. kuvio 15) kuu-
luvat oleellisena osana tahan tuoteryhmaan. (Workshop-kalusteet tuoteluettelo

2016, 12.)

Kuvio 16. Treston-tyopoyta (Workshop-

korjaamotydpiste n.d.) Kuvio 15. Treston-tyotuoli
(Treston-tyotuoli n.d.)

—_—
| —————
|
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Laatikostot ja vaunut

Treston-laatikostot (ks. kuvio 17) soveltuvat ominaisuuksiltaan moniin eri kdyttotar-
koituksiin. Ne on mahdollista liittaa tyopoytaan, sokkeliin tai asentaa renkaiden
paalle. Tama mahdollistaa tyovalineiden tehokkaan sailyttamisen ja liikuttamisen.
Laatikostoja on kymmenia eri kokoja ja niihin on mahdollista saada satoja erilaisia
hyllyratkaisuita kayttotarkoituksen mukaan. (Ergonomiset tyétilat tuoteluettelo

2014.)

Tybnnettavat vaunut sopivat esimerkiksi korjaamoille ja tyotiloihin, joissa tyokalujen
taytyy olla nopeasti siirreltavissa. Vaunuvaihtoehtoja Ioytyy kevyita vaunuja seka ras-
kaan teollisuuden kayttamia raskasvaunuja. (Ergonomiset tyotilat tuoteluettelo 2014,

64-79.)

L

—

Kuvio 17. Laatikosto
(THTT nettikauppa 2016.)

Teollisuushyllyt - ja kaapit

Moni tyoymparisto kaipaa sailytystilaa niin tyovalineille, tybvaatteille ja valmistetta-
ville tuotteille. Oikeaoppisella sailytykselld saadaan lisattya edelld mainittujen varus-
teiden ikaa, joka taas osaltaan laskee kustannuksia. Treston- teollisuushyllyt (ks. ku-
vio 18) ja kaapit (ks. kuvio 19) tarjoavat monipuolisen valikoiman sailytysratkaisuja
erilasiin tydymparistoihin. Valittavia kaappi ja- hyllymalleja on satoja, joihin voi tar-
peen mukaan tilata tarvittavia modulaarisia osia. Modulaarisuus mahdollistaa sen,
ettd asiakas |6ytaa varmasti tarvitsemansa tuotteet. (Workshop-kalusteet tuoteluet-

telo 2014-2015, 74)
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Kuvio 18. Teollisuuskaappi Kuvio 19. Teollisyyshylly
(Teollisuuskaapit, kokoon hit- (Hyllylaatikosto 0440 n.d.)
satut n.d.)

Reikalevyt (ks. kuvio 20) mahdollistavat esimerkiksi tydkalujen ja muiden ty6valinei-
den jarkevan sailytyksen. Lisaamalla levyyn erilaisia kannattimia, onnistuu monimut-
kaistenkin tavaroiden kiinnitys. Niita voidaan myos kayttaa tilanjakajina eri tyopistei-
den valilla. Siisteys ja jarjestys ovat osa Lean-ajattelua, mitd nama tuotteet tyopai-
kalla edistavat. Treston Oy tarjoaa myos varaosapalveluita, koska tuotteet saattavat
joutua tyoymparistossa kovaankin kayttoon. Nopea ja tehokas varaosapalvelu toimii
lisdarvopalveluna, joka edistaa yrityksen markkina-asemaa. (Workshop kalusteet tuo-

teluettelo 2014, 88.)

Kuvio 20. Reikdlevy (Reika-
levykoukku n.d.)
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5.5 Esimerkki varasto-ohjautuvasta tuotteesta

Lahes puolet Treston Oy:n Jyvadskylan toimipisteen tekemista tuotteista on varasto-

ohjautuvan tuotannon alaisia tuotteita. Kun valmiita tuotteita |0ytyy varastosta, pys-
tytdaan asiakastilauksiin vastaamaan nopeasti. Varastojen taydennys toimii myyntien-
nusteiden seka historiatietojen pohjalta. Nopeiden toimitusten varjopuolena voidaan
pitdad varastossa seisovaa padaomaa. Lopputuotevaraston koko on noin 2000 lavapaik-

kaa, mika mahdollistaa suurienkin kappalemaarien varastoinnin.

Reikatausta M750x612 (ks. kuvio 21) on suuren volyymin tuote, jota myytiin vuonna
2015 yhteensa 2200 kappaletta. Suurin osa taustoista myydaan lopputuotevaras-
tosta, mutta joitakin kappaleita myydaan valmiiksi kiinnitettyina erilaisiin tyopisteko-
konaisuuksiin. Asiakas haluaa useasti tilaamaansa ty6poytaan reikataustan, johon
han voi kiinnittaa erilaisia tyokaluja. Kyseessa on siis tyopoytakategorian varustelu-
osa. Taustaan on saatavissa lopputuotevarastosta sinisena tai harmaana, mutta asi-

akkaan on mahdollista tilata haluamansa vari pidemmalla toimitusajalla.

Kuvio 21. Reikatausta (Reikdtausta M750, korkeus 612
mm n.d.)

Rakenne

Reikdtaustan valmistus on luonteeltaan yksinkertainen, koska kyse ei ole monimut-
kaisesta tuotteesta. Taulukosta 1 ndahdaan reikdlevyn valmistukseen tarvittavat mate-

riaalit.
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Taulukko 1. Reikdtausta M750 materiaalit

Komponenttinimike Maara Yksikko
901881-00 Teraslevy 1,00x1500x30... 4,5 KG
750100-00 Koukku oikea/R-levyt 2 KPL
750101-00 Koukku vasen/R-levyt 2 KPL

Vasen ja oikea koukku seka teraslevy ovat ostotuotteita ja niita |0ytyy varastossa aina

tarvittava maara
Valmistusprosessi

Kuviosta 22 nahdaan vaiheittain reikdataustan valmistusprosessi.

e Teraslevysta 1,00x1500x3000 leikataan
oikein kokoinen aihio + reiat

e Aihio taivutetaan oikean muotoiseksi

¢ Taustaa pistehitsataan kiinni
kiinnityskoukut

Kuvio 22. Reikataustan M750 valmistusprosessi

Erakoko ja varasto

Reikataustan erakoko on viimeisen kahden vuoden aikana ollut joko 240 tai 120 kap-
paletta. Normaalin kysynnan vallitessa valmistetaan aina taysi 240 kappaleen sarja.

Jos kysynnassa ilmenee yllattava nousu, saatetaan normaalisarjan lisaksi avata 120
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kappaleen sarja. Maalausta vailla olevat puolivalmisteet siirretdan tehtaan taka-
osassa olevaan varastoon. Yleensa reservista l0ytyy 100 - 200 kappaletta maalausta

odottavaa reikataustaa.

5.6 Esimerkki erikoistuotteesta

Erikoisvalmisteisten tuotteiden kysynta on kasvanut viime vuosien aikana. Asiakkaat
haluavat yha enemman modifioituja vakiotavaroita seka taysin uudenlaisia tuotteita.
Yksilollinen asiakaspalvelu ja tuotesuunnittelu toimivat kilpailuvalttina, joilla voidaan
erottautua kilpailijoista. Jyvaskylan toimipisteessa on kaksi suunnittelijaa, jotka piirta-
vat suunnitteluohjelmaa hyvaksi kdyttaen asiakkaan haluaman tuotteen. Taman jal-
keen tuotteelle lisdtaan rakenne ja oikeanlaiset materiaalit. Kun uusi nimike on luotu,
sille avataan tyotilaus, jonka jalkeen valmistusprosessi lahtee kayntiin. Joidenkin
tuotteiden valmistus vaatii taysin uudenlaisien komponenttien valmistamisen, mutta
joissakin tuotteissa pystytaan hyodyntamaan valivarastoissa olevia materiaaleja.
Suunnittelun ja valmistuksen valinen aika on riippuvainen tuotteen monimutkaisuu-
desta. Asiakkaille luvattu toimitusaika on 20 paivaa, mutta siita voidaan tarpeen tul-

len joustaa molempiin suuntiin. (Saharinen 2016; lkonen 2016.)

Ws-vetokahva (ks. kuvio 23) on Workshop-tyopdydan varusteluosa. Kyseessa on va-
kiotuotepoydan jalkoihin kiinnitettava kahva, jonka avulla tyopoytaa on helppo siir-
relld. Vetokahva on tdysin uusi tuote, jonka suunnittelu vei kokonaisuudessaan noin
1,5 tuntia. Tahan aikaan sisaltyy tarvittavien mittauksien tekeminen seka kuvan piir-

tdminen Vertex-suunnitteluohjelmalla.

Kuvio 23. Ws-vetokahva



Rakenne

Suunnittelija on pyrkinyt kdyttamaan tuotteessa sellaisia materiaaleja, joita [0ytyy
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valmiiksi tehtaan varastosta. Taulukosta 2 ndhdaan vetokahvan valmistukseen tarvit-

tavat materiaalit.

Taulukko 2. WS-vetokahvan materiaalit

Komponenttinimike Maara Yksikko
902055-00 Teraslevy 3,00x1500x3000 1,2 KG
010082-51 Kannatinputki D25mmx18... 1 KPL
902970-00 Pulvmaal,EP/PE 8092-01... 0,020 KG
939021-51 Kukoruuvi M8x16 Din 79... 4 KPL
908061-51 Kuusiomutteri, M8 Din ... 4 KPL

Rakenteessa olevat materiaalit ovat ostotoimen kautta hankittuja, joten ja niita 10y-

tyy varastosta suuria maaria. (Hintikka 2016.)

Prosessi

Kuviosta 24 nahdaan vaiheittain Ws-vetokahvan valmistusprosessi.

e Teraslevysta 3,00x1500x3000
leikataan oikein kokoinen aihio

e Kannakkeiden sarmays

e Kannatinputki hitsataan kiinni
kiinnikkeisiin

Kuvio 24. Ws-vetokahvan valmistuprosessi
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Erdakoko & varasto

Kyseista tuotetta valmistetaan vain tilattu maara, joten erdakoko on tdysin riippuvai-
nen asiakastilauksesta. Tassa tapauksessa erakoon suuruus oli kaksi kappaletta. Tuot-
teita ei kdytdnnossa varastoida ollenkaan, vaan ne siirtyvat kokoonpanosta suoraan

pakkaustyopisteeseen.

6 Tuotannon pullonkaulat ja ratkaisuehdotukset

Tuotantoa hidastavien pullonkaulojen tunnistaminen on kapeikkoajatteluprosessin
ensimmadinen vaihe. Tunnistaminen voidaan tehda tekemalla niin sanottua kentta-
tyotd, jossa tuotannollista toimintaa havainnoidaan omin silmin. Apuna voidaan kayt-
taa tyontekijoiden ja tyonjohtajien haastatteluita, seka tarkkailemalla toiminnanoh-

jausjarjestelmaa tarjoamaa informaatiota.

Treston Oy:n tuotannon perustana toimii toéiden priorisointi. Auki olevia tuotantoti-
lauksia on todella suuri maara, joten niita ei ole mahdollista suorittaa aikajarjestyk-
sessa. Taman tyyppisessa tilanteessa valmistettavana olevat tuotteet saattavat odot-
taa seuraavaa tyovaihetta pitkidkin aikoja. Esimerkiksi aihiot valmistetaan yleensa
viikko ennen tarvepaivamaaraa. Tama johtuu siitd, etta tuote saattaa sopia malliltaan
ja paksuudeltaan leikattavalle teraslevylle. Talla tavalla saadaan ajettua suurempia
maaria aihioita kerralla ja vahennyttya asetusaikoja seka hukkamateriaalin maaraa.
Toiminnanohjausjdrjestelman sisaltamat [apimeno — ja vaiheajat ovat vanhentuneita,

joten niiden kaytto tutkimuksen pohjana ei ollut mahdollista.

Ty6nkuvaani Treston Oy:ssa kuuluu priorisointilistan tayttaminen ja paivittdminen.
Priorisointilista on Excel-pohjainen tyokirja, josta tyontekijat nakevat mitka tyotilauk-
set ovat kyseisella hetkelld kiireisimpia. Listasta selvida tuotteen nimi, nimiketunnus
seka tyovaiheen numero. Listasta selvida myos tarvepdivamaara seka valmistustilauk-
sen numero. Listaan lisataan paivittdin uusia riveja seka poistetaan valmistuneita

tuotteita tai osakomponentteja. Tasta listasta on mahdollista havainnoida, mitka tyo-
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vaiheet aiheuttavat maalausta vaille olevien tuotteiden tai osakomponenttien myo6-
hastymisia. Tata informaatiota seka tyonjohtajien haastatteluja hyvaksikayttaen, on

tuotannosta ilmennyt kolme tuotantoa hidastavaa prosessia.

6.1 Taivutuskone

Taivutus on tarkea prosessi ajatellen Treston Oy:n tarjoamaa tuotevalikoimaa. Suu-
ren kysynnan omaavat teollisuuskaapit ja niiden varasteluosat sisaltavat kappaleita,
joiden valmistusprosessiin taivutus kuuluu oleellisena osana. Esimerkiksi reikalevyt,
teollisuuskaappien seinat ja ovet tarvitsevat taivutusta. Taivutuksen vaatimia osia ja
tuotteita on yhteensa reilut 600 kappaletta. Talla hetkella (15.9.2016) auki olevia val-
mistustilauksia, jotka sisaltavat taivutusta on 75 kappaletta. Nadista 75 tyosta 15 on

kiireisia ja ne ovat priorisointilistalla.

6.1.1 Ongelma

Taman prosessin ongelma ei ole kapasiteetin riittamattomyys, vaan taivutuskone P4
Salvaginin epadluotettavuus. Kyseessa on melkein 15 vuotta vanha kone, jonka toi-
minta-asteessa ilmenee suuria vaihteluita. Vanha taivutuskone ei pysty vastaamaan
nykyajan laatuvaatimuksiin tarvittavalla tasolla. Taivutuskonetta kaytetdaan kahdessa
vuorossa viitena paivana viikossa. Arkipaivaisessa kaytossa ilmenee teknisia ongel-
mia, joiden vaikutus seisonta-aikaan vaihtelee muutamasta tunnista useisiin paiviin.
Yksinkertaisimmat ongelmat pystytaan ratkaisemaan joko tyontekijan tai tehtaan
huoltomiehen avustuksella, mutta suurempien ongelmien ilmetessa huolto on tilat-
tava ulkopuoliselta huoltoyhtiolta. Hairiot voidaan luonteensa perusteella jakaa seu-

raavan laisiin kategorioihin.

1. it-ongelmat
2. tekniset hairiot

Taivutuskone P4 on kytketty tietokoneeseen, joka sisaltda kaikki tarvittavat taivutus-
kuvat seka kayttoa ohjaavat ohjelmat. Tassa Windows-XP pohjaisessa ohjelmassa il-

menee viikoittain erilaisia tietoteknisia ongelmia. Useimmiten ongelmat menevat ohi



44

itsestdan, mutta toisinaan tietokone vaatii ulkopuolisen IT-tukihenkilén huoltotoi-
menpiteitd. IT-ongelmat aiheuttavat taivutuskoneelle ylimaaraisia kustannuksia seka

katkoksia kayttdaikaan. (Pihlaja 2016; Hakala 2016.)

Teknisten hairididen luonne vaihtelee melko paljon. Yleisimpia ongelmia ovat erilai-
set letkuvuodot, koska taivutuskoneen toimintaperiaate perustuu hydrauliikkaan.
Ongelmia on my6s ilmennyt imutoiminnoissa. Teradslevyja seka aihioita liikutellaan
imukuppien avulla, jotka eivat valilla toimi oikealla tavalla. Taman lisaksi viikoittain
ilmenee uudenlaisia teknisia ongelmia. Taivutuskoneen kayttdjat osaavat ratkaista
suurimman osan ongelmista, mutta jatkuva korjaaminen kuluttaa kallista tydaikaa ja

aiheuttaa viivastyksia tyotilauksiin.

P4-taivutuskoneelle tehtiin pienimuotoinen tutkimus, jossa selvitettiin sen toiminta-
varmuutta. Reilun kahden viikon ajan seurattiin, kuinka monen ajon aikana ilmeni
jonkinlaisia ongelmia. Tyopisteella oli lappu, johon oli listattu 50 eri ty6ta. Tyontekijat
merkkasivat jokaisen tyosuoritteen jalkeen, ilmeniko ajon aikana jonkinlaisia ongel-
mia. Liitteestad 1 ndhdaan suoritetun testin kyselykaavake. Kuviosta 25 nahdaan tai-

vutuskoneen taman hetkinen toimintavarmuus.

Toimintavarmuus

35

30
31

25
20

19
15

10

AJOKERTOJEN LUKUMAARA

Ok mEOngelma

Kuvio 25. P4-testiajojen tulokset
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Viidenkymmenen ajon aikana ilmeni yhteensa 19 ongelmaa. Kaikki viat olivat luon-
teeltaan teknisia vikoja ja niiden korjaaminen kesti 15 minuutista useaan tuntiin. Lait-
teen toimintavarmuus on talla hetkelld 62 %, mika aiheuttaa ongelmia asiakastilaus-
ten tayttamiseen. Jatkuva laitteen korjaaminen aiheuttaa tydilmapiirin laskua taivu-

tustyopisteella.

6.1.2 Ratkaisuvaihtoehdot

Koska kyseessa ei ole taivutuskoneen kapasiteetin riittamattomyys, sulkee se pois
erindisia ratkaisumalleja. Esimerkiksi lisdvuorojen teettaminen ei olisi jarkevaa, koska

taivutuskone toimiessaan pystyisi suoriutumaan tyotehtavista annetussa ajassa.
Huolto ja korjaus

Taivutuskone Salvagnini P4 on melkein 15 vuotta vanha laite, jonka toiminta-asteen
palauttaminen vaatisi perusteellisen huollon. Laitteen rungossa seka terissa on ha-
vaittu rakenteellisia muutoksia, esimerkiksi lohkeamia. Ndiden rakennevikojen kor-
jaaminen vaatisi koneen purkamisen ja vioittuneiden osien lahettamisen Italiaan. Ko-
neen osto - ja alkuperad maa on ltalia, jossa myo6s suoritetaan tdman tyyppiset laajat
huollot. Arvioitu korjausaika kyseisille vaurioille olisi 6-8 viikkoa. Taulukosta 3 ilme-

nee taivutuskoneen huolto ja korjauskustannukset edellisilta vuosilta.

Taulukko 3. P4 taivutuskoneen huolto ja korjauskustannukset

Vuosi Huolto Korjaus Peruskorjaus YHT

2011 13 603 € 77793 € - € 91 396 €
2012 8533 € 50 635 € 67 665 € 126 834 €
2013 6 851 € 35953 € - € 42 804 €
2014 8344 € 37 588 € - € 45932 €

Kuten taulukosta nahdaan, korjauskustannukset ovat viimeisten vuosien aikana ol-
leet todella suuret. Vuosittaisten huoltojen liséksi konetta on jouduttu korjaamaan
monella kymmenelld tuhannella eurolla. Vuonna 2012 tehty iso peruskorjaus maksoi

noin 70 000 euroa. Vuoden 2015 korjaus ja huolto laskelmat eivat ole vield valmiit,
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mutta ne tulevat olemaan suuruusluokaltaan 50 000 euroa. 4 viimeisen vuoden kor-
jaus ja huoltokustannukset ovat olleet noin 350 tuhatta euroa. Taulukosta 4 nahdaan

arvioidut korjauskustannukset vanhalle taivutuskoneelle.

Taulukko 4. Vanhan taivutuskoneen arvioidut huoltokustannukset

P4 huoltokustannukset

Korjauskustannukset 152 000 €
e Terat
e Sylinterit
Ohjainyksikko 20000 €
Muut kustannukset 42 000 €

e Henkil6kustannukset

¢ Lennot + vakuutukset
¢ Kuljetuskustannukset

e Seisonta-ajan kustannukset

Yhteensa 214 000 €

Kokonaisuudessaan laitteen korjaaminen tulisi maksamaan yli 200 000 euroa. Kor-
jausten jalkeen, huoltojen kustannusten suuruus tulisi olemaan noin 10 000 euroa
vuodessa. On syyta harkita tarkkaan, onko vanhan teknologian omaavaa konetta jar-

kevaa korjata vai miettia vaihtoehtoisia ratkaisuita.
Kolme robottitaivutussolua

Yhtena vaihtoehtona olisi korvata vanhan taivutuskone kolmella robottisolulla seka
kayttaa apuna kasin taivutusta. Kyseinen ratkaisumalli laskisi henkiléstokustannuksia,
mutta investointina se tulisi maksamaan noin 750 000 euroa. Robotit eivat pysty tai-
vuttamaan kaikki kaytdssa olevia tuotteita, joten joidenkin tuotteiden valmistukseen
pitdisi kehitelld vaihtoehtoisia ratkaisuita. Kyseinen ratkaisuvaihtoehto vaatisi kol-
mannen sarmadyskoneen ja tarvittavien tydkalujen hankkimisen. Kyseinen sarmays-
kone olisi mahdollista saada sisaisen siirron avulla Turun tuotantolaitoksesta, josta
metallintyostotoiminta on loppumassa. Kasin taivutuksen lisddntyessa, on syytad miet-

tid sen mukanaan tuomia vaikutuksia. Manuaalisen tyon maaran lisdantyminen ai-
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heuttaa ongelmia tydergonomian nakokulmasta. Erilaisten tuki- ja liikkuntaelin sai-
rauksien maara tulee lisaantymaan, mika aiheuttaa kustannuksia sairauspoissaolojen

muodossa
Alihankinta

Yksi mahdollinen ratkaisuvaihtoehto olisi kayttaa taivutustdissa apuna alihankkijan
palveluita. Sarmaystoita tehtdisiin tuotantolaitoksessa kasin seka robottitaivutuslait-
teen avulla. Kyseinen ratkaisumalli lisdisi palkkakustannuksia ja aiheuttaisi tarpeen
investoinnille, silla kahden sarmayskoneen kapasiteetti ei riita vastaamaan vallitse-
vaan kysyntaan. Taivutus on todella tarkea osa tuotteiden valmistusprosessia, joten
sen lapi kulkee paljon tuotteita. Kyseinen malli aiheuttaisi isoja yksikkdkustannuksia
ja olisi luonteeltaan melko joustamaton. Alihankkijan tarjoama konetuntihinta on

noin puolitoistakertainen verrattuna tehtaan omaan konetuntihintaan.
Investointi

Yhtena vaihtoehtona olisi investoida taysin uuteen taivutuskoneeseen. Uuden ko-
neen hankinnalle valtyttaisiin suurilta korjauskustannuksilta seka suuren huollon ai-
heuttamalta kayttokatkolta. Uudet Salvaginin taivutuskoneet eivat ole toimintaperi-
aatteeltaan hydraulisia, mikd mahdollistaa tarkemman taivutustarkkuuden. Mydskin
monimutkaisemmat taivutustydt onnistuvat uudenlaisen teknologian ansiosta. Uusi
teknologia takaa pidemman kayntiajan miehittamattémana, mika mahdollistaisi esi-
merkiksi viikonloppuajojen suorittamisen. Ndin suuren investoinnin harkinta- ja kayt-
toonottoprosessi vaativat pitkdn ajan. Neuvottelut vaativat molemminpuolisia yritys-
vierailuja, joissa selvitetaan laitteen toimintavaatimuksia seka kustannuksia. Kyseessa
on monimutkainen ja kallis laite, joka on mahdollista raataloida asiakkaiden toimin-
toihin sopivaksi. Taivutuskone on mahdollista integroida toimimaan yhdessa aihion-
valmistuskoneen kanssa, mikd vahentaisi manuaalisten siirtojen maaraa. Kyseessa on
erittain kallis investointi, joten tarkkojen laskutoimitusten tekeminen on valttama-
tonta. Koneelle on hankala laskea suoraa euromaaraista saastoa, mutta investoinnin
jarkevyytta voidaan yrittaa perusteella toimitusvarmuuden parantumisella ja parem-

malla laadulla.
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Suositus

Tyoskennellessani melkein vuoden tuotannonohjauksen parissa, olen nahnyt lahelta
P4 - taivutuskoneen aiheuttamat vaikutukset toimitusvarmuuteen. Jatkuva epavar-
muus laitteen toimintakunnosta aiheuttaa ongelmia myds tuotannonsuunnitteluun.
Uuden taivutuskoneen investointipaatds on ollut pitkdan vireilla ja mielestani se on
oikea paatos. Haastattelin aiheesta investointiprojektissa mukana olevaa huolto- ja
yllapitopaallikké Antero Hakalaa. Hanen mielipiteensa oli, etta uudella koneella saa-
vutetaan parempi toimintavarmuus seka laatu. Vanha taivutuskone on tullut elinkaa-
rensa paahan, eika sen korjaaminen olisi enaa ollut taloudellisesti kannattavaa. Kun
kyseessa on yli miljoona euro maksava sijoitus, on tarkkojen investointilaskeminen
tekeminen valttamatonta. Esimerkiksi uuden laitteen takaisinmaksuaika ja pddoman-
tuottoaste on syyta selvittdaa. Taulukosta 5 ndhdaan uuden taivutuskoneen investoin-

tilaskelma.

Taulukko 5. Uuden taivutuskoneen investointilaskelma

Investointi: Taivutuskone

Investointikustannus 1100000 €
Operatiiviset kustannukset ilman investointia 407 000 €
Kayttokatkojen haitat 40 000 €

e Myo6hastymissanktiot

o Perutut tilaukset

Operatiiviset kustannukset investoinnin kanssa 277 000 €
Jadnnoésarvo 250000 €
Pitoaika 15 a

Poistot 56 667 €
Vuosikustannus ilman investointia 447 000 €
Vuosikustannus investoinnin kanssa 390333 €
Vuosisddsto 56 667 €
Investoinnin hyédyt 40 000 €

® Parempi laatu

e Uudet markkinat

e Sadstot henkilostokustannuksissa
Takaisinmaksuaika 8,8 a
Keskimadrdinen padoma 675 000 €
Investointipddoman tuottoaste 14,3 %
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Uuden taivutuskoneinvestoinnin kokonaiskustannus tulee olemaan noin 1,1 miljoona
euroa, joka sisaltda koneen seka asennuksen. Operatiiviset kustannukset tulevat las-
kemaan huomattavasti investoinnin myo6ta, koska vuosittaiset korkeat korjauskustan-
nukset jadvat pois ja uuden teknologian omaava laite kuluttaa véhemman sahkoa.
Uudelle taivutuskoneelle ollaan solmimassa huoltosopimusta, joka takaa edullisen ja
laadukkaan korjauspalvelun. Operatiivisten kustannusten lisdksi, taytyy laskelmissa
ottaa huomioon kayttokatkon aiheuttamat kustannukset. Laitteen jatkuva korjaami-
nen kuluttaa yhden tai useamman tyontekijan tydaikaa. Taman lisdksi aiheutuu kus-
tannuksia myohastyneista tilauksista. Vuosittainen saasto on vuositasolla vajaat 40
000 euroa. Tahan summaan ei sisally parantunut toimitusvarmuus, joka mahdollisesti
lisdisi asiakkaan ja kohdeyrityksen valista kaupankdyntia. Investointi lisaa kyseisen
tyopisteen henkilostékustannuksia, koska siina tulee tulevaisuudessa tyoskentele-
maan yli kolminkertainen maara ihmisia. Koska laite toimii varmemmin ja tehok-
kaammin, tulee se laskemaan palkkakustannuksia muilta sektoreilta, kuten sarmays
ja korjaustyopisteeltd. Uusi kone mahdollistaa korkealaatuisempien tuotteiden val-
mistamisen, mika mahdollistaa uusille markkinoille paasyn. Uudella taivutuskoneella
voidaan saavuttaa 10 - 15 % parempi tehokkuus, mikd mahdollistaa vastaamisen yha
isompiin asiakastilauksiin. Laitteen takaisinmaksuajaksi muodostuu 8,8 vuotta, mika
on koneinvestoinnille kohtuullisen hyva aika. Pddomantuottoaste on 14,3 % joka
yleisellad standardilla tulkittuna todella hyva. Treston Oy: yleisesti kdyttama sisdinen

korkokanta on 8%, joten investointia voidaan pitaa perusteltuna.

6.2 Sarmays

Suuri osa Jyvaskylan toimipisteellad valmistettavasti tuotteista seka osakomponen-
teista kulkee sarmaysprosessin lavitse. Esimerkiksi laatikoston runkojen ja laatikoiden
osat vaativat sarmaysta. Kyseessa ei ole tyovaihe, jonka kone voi suorittaa itsenai-
sesti, vaan se vaatii tyontekijan jatkuvaa lasndoloa. Jyvaskylan tehtaalla on kaksi sar-
mayskonetta, jotka toimivat kahdessa vuorossa viitena paivana viikossa. Sarmayksen
vaatimia tuotteita on yhteensa noin 900 kappaletta. Talld hetkelld (15.9.2016) auki
olevia valmistustilauksia, jotka sisaltavat taivutusta on 172 kappaletta. Naista 172

tyosta 20 on kiireisia ja ne ovat priorisointilistalla.
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6.2.1 Ongelma

Sarmaysprosessin tehokkuus on hetkittdin riittamaton vastaamaan tarvittavien kom-
ponenttien ja osien maaraan. Pullonkaulaan kohdistuva paine ei ole suoraan verran-
nollinen asiakastilausten maaraan. Koska sarmayksen vaativia tuotteita on niin pal-
jon, ei suurten puskurivarastojen yllapito ole mahdollista. Jos asiakastilauksen vaati-
mia tuotteita ei |0ydy tarvittavaa maaraa ja niita joudutaan valmistamaan, saattaa
sarmaystyovaiheeseen syntya pullonkaula. Asetusajat ovat melko pitkid, mika enti-
sestdan hidastaa pullonkaulaprosessin tehokkuutta. Kuviosta 26 nahdaan, kuinka

moni tuote vaatii valmistuakseen mitakin prosessia.
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Kuvio 26. Tuotantolaitoksessa kadytettavien prosessien maaran suhde toisiinsa

Sarmayksen vaatimia téita on noin 900 kappaletta. Toisin kuin aihiovalmistuksessa tai

taivutuksessa, tyontekija suorittaa suurimman osan tyosuoritteesta.

Pullonkaulan ilmaantumisen voi huomata tarkkailemalla eri tyopisteiden ty6jonoja
toiminnanohjausjarjestelmasta. Tyonkuvaani kuuluu paivittaa priorisointilistaa, joka
kertoo tyontekijoille sen hetken kiireisimmat tyotilaukset. Timan hetkinen

(15.9.2016) tilanne on se, etta kahdeksan valmistustilausta yhdestatoista kiireisim-
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masta vaatii seuraavana tyovaiheenaan sarmayksen. Sarmdystyopiste on talla het-
kelld yhden paivan aikataulussa jaljessa, mika aiheuttaa osakomponenttien ja valmii-
den tuotteiden myohastymisen. Raakavalmistuksen tavoite on, etta valmistettavat
tuotteet olisivat valmiina yhta paivaa aikaisemmin, kun on niiden tarvepaivamaara.
Talla taataan se, etta maalaustyopisteelld ja kokoonpanolinjalla on mahdollisuus

suunnitella toimintaansa.

6.2.2 Ratkaisuvaihtoehdot

Kun tyopisteen kapasiteetti toimii prosessia hidastavana tekijand, on siihen olemassa
useita erilaisia ratkaisumalleja. Pullonkaulaprosessin tehokkuutta voidaan lisata esi-
merkiksi lisaamalla tyovuoroja, hankkimalla lisda sarmayskoneita tai kayttamalla ali-
hankintaa sarmaystoiden tekoon. Taman tyyppisessa tilanteessa myos tuotannonoh-

jauksen rooli korostuu priorisoinnin kautta.
Lisatyovuoro

Talla hetkella sarmays pyorii kahdessa vuorossa viitena paivana viikossa. Yksi mahdol-
lisuus olisi lisdta aamu- ja iltavuoron lisdaksi myos yovuoro. Kyseista jarjestelya on kay-
tetty muutaman kerran, kun suuret tilaukset ovat aiheuttaneet tydmaarien lisaanty-
misen. Taman ratkaisun ongelmana on tydomaarien ennakoinnin vaikeus. Normaaliti-
lanteessa sarmaystoita ei olisi tarpeeksi kolmen vuoron tyémaaraan nahden. Yévuo-
rossa taytyisi olla kaksi ihmistd, koska yksin tyoskentely on kielletty. Tuotantotiloissa
taytyy olla toinen henkild, joka vahingon sattuessa osaa antaa ensiapua ja kutsua
apua. Satunnaisten yotyévuorojen sopiminen aiheuttaa oman haasteensa, koska tal-
laisissa tapauksissa varoitusajat ovat lyhyet. Kyseinen jarjestely saattaisi vaatisi tyo-
voiman palkkaamista, mika aiheuttaisi lisdkustannuksia. Jos tyontekijat olisivat jous-
tavia ja tydmaaria osattaisiin ennakoida oikein, helpottaisi lisdtyovuoro sarmayssolun
tyopainetta. Tyontekijoiden joustavuutta voidaan parantaa ottamalla kayttoon esi-

merkiksi jonkinlainen palkitsemisjarjestelma.
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Alihankinta

Toinen varteenotettava vaihtoehto pullonkaulan poistamiseksi olisi alihankkijan kayt-
taminen. Jyvaskylan alueella muutama yritys tarjoaa kyseista palvelua, joten logisti-
sesti ajateltuna toteuttaminen olisi mahdollista. Varsinkin yksinkertaiset ja suuren
sarjakoon omaavat sarmaystyot voitaisiin teetattaa jossain muualla. Talla tavalla
omien sarmayskoneiden kapasiteettia voitaisiin kayttaa kaikkein kiireellisimpiin toi-
hin. Taman typpista jarjestelya on kaytetty yrityksen historian aikana muutaman ker-
ran hieman erilaisessa muodossa. Kun uusi lavistyskone Finn-Power asennettiin
vuonna 2013, oli sen asennusaika noin kuusi viikkoa. Tana aikana, joitakin tuotteita
tilattiin l[avistettyna ja sarmattyna alihankkijalta. Alihankkijan kdytto aiheuttaa aina
omat haasteensa. Tarvittavat taivutuspiirustukset on toimitettava aihioiden mukana
ja ylimaaraiset kuljetukset nostavat valmistuskustannuksia. Aikataulujen yhteensovit-
taminen saattaa olla haastavaa ja tyon laadussa voi olla vaihteluja. Kyseinen ratkaisu
on kaiken kaikkiaan kallis ja sopii parhaiten erikoistilanteisiin. Kuviosta 27 nahdaan

vertailu ajo- ja tyohinnoista alihankkijan ja oman tuotannon kesken.
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Kuvio 27. Vertailukuvaaja ajo- ja tydhinnoista (Rosti 2016)
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Kuten kuvaajasta ndhdaan, alihankkijalle taytyy maksaa aihiovalmistuksesta 80 euroa
per tunti. Tahdn summaan sisaltyy tyontekijan palkka sekd koneen kaytosta aiheutu-
vat kustannukset. Aihiovalmistuksen kustannus Treston Oy:n omassa tuotantolaitok-
sessa on 30 euroa per tunti, joten tyon teettdminen alihankkijalla maksaa 50 euroa

tunnissa enemman. Vastaavasti sarmaystyon teettaminen maksaa 29 euroa tunnissa

enemman alihankkijalla kuin omassa tuotannossa.
Investointi

Yksinkertainen ratkaisu pullonkaulan poistamiseen olisi hankkia kolmas sarmayskone.
Lisdakone mahdollistaisi hetkittaisen kapasiteetin lisddmisen ilman kalliita henkil&sto-
kustannuksia. Suuren kysynnan vallitessa, voisi jostain toisesta ei-pullonkaulaty6pis-
teesta siirtya tyontekija hetkellisesti purkamaan tyOpainetta. Tama ratkaisu mahdol-
listaisi nopean reagoinnin yllattavissa tilanteissa. Tama ratkaisu vaatisi yritykselta in-
vestointipdatoksen tekemisen. Kaytetyn sarmayskoneen ja tarvittavien tyokalujen
hinta vaihtelee 60- 100 tuhannen euron valissa riippuen laitteen merkista ja idsta. Ei
ole jarkevaa investoida lisakoneeksi uutta sarmayspuristinta, koska kaytetyt laitteet
ovat oikein huollettuina kestavia. Tyontekijoille taytyisi jarjestdaa sarmayskoulutusta,
jotta mahdollisimman moni pystyisi tarpeen tullen tyéskentelemaan sarmaystyopis-
teessa. Laitteen sijoittaminen tuotantolaitoksen layouttiin aiheuttaa omat haas-

teensa, koska tyokoneiden siirtely paikasta toiseen on vaivalloista.
Suositus

Naista kolmesta vaihtoehdosta kaikkein toimivin ratkaisu olisi kolmannen sarméaysko-
neen hankinta. Treston Oy on syksyn 2016 aikana kokenut rakenteellisia muutoksia,
jossa Jyvaskylan ja Turun toimilaitosten paallekkaisia toimintoja on pyritty poista-
maan. Tarkoituksena on, ettd kaikki tilauksen sisdltamat tuotteet [dhetettaisiin asiak-
kaalle samasta paikasta. Talla tavalla saataisiin karsittua pois ylimaaraisia toimintoja
ja parannettua toimitusvarmuutta. Tulevaisuudenmallin mukaan kaikki metallityot
olisi keskitetty Jyvaskylan tehtaaseen, kun taas Turku vastaisi tuotteiden pakkauk-
sesta ja kokoonpanosta. Koska Turun tehtaan metallitoiminta tulee loppumaan koko-
naan, jaa sielta ylimaaraiseksi kaksi sarmayskonetta. Joko toinen tai molemmat sar-
mayskoneet voitaisiin siirtaa Jyvaskylan tehtaaseen purkamaan pullonkaulan pai-

netta. Muutoksen vuoksi sairmaystdiden maara tulee kasvamaan, joten sarmayksen
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kapasiteettia on pakollista nostaa. Koska sarmayskoneet siirtyvat yrityksen sisalla pai-
kasta a paikkaan b, on investointikustannus nolla euroa. Taulukkoon 6 on keratty sar-

mayskoneen siirron aiheuttamia hyotyja.

Taulukko 6. Sdrmayskoneen siirron euromaaraiset hyodyt vuodessa

Koneen siirto: Rahallinen hyoty

Avautuneet markkinat 5000 €
Myo6hadstymissanktioiden valttaminen 3000¢€
Peruttujen tilausten valttaminen 2000 €
Viikonlopputéiden valttaminen 1000 €
Ylimaaraisen tyon vialttdminen 1000 €
Yhteensa 12 000 €

Uuden sarmayskoneen tuomia tarkkoja euromaaraisia lukuja on vaikea arvioida,
mutta vuosittainen hyoty voidaan jyvittaa erilaisiin kategorioihin. Uusi kone mahdol-
listaa uusille markkinoille paasyn. Esimerkiksi, jos asiakas tarvitsisi suuren maaran
tuotteita lyhyella varoitusajalla, olisi tuotannollisen kapasiteetin puitteissa mahdol-
lista toteuttaa tdllainen toive. Taman tyyppinen joustavuus parantaa asiakassuhdetta
ja lisda kaupankayntia. Toinen sarmayskoneen siirron tuoma hyoty olisi myohasty-
missanktioiden valttdminen. Asiakas on saattanut tilata ostamilleen tyopisteille ulko-
puoliset asentajat, jotka tulevat paikalle sovittuna paivamaarana. Jos tilatut tuotteet
eivat ole asiakkaalla sovittuna paivana, on han oikeutettu hakemaan korvausta ai-
heutuneista kustannuksista. Kolmantena hyotyna voitaisiin pitaa tilausten peruutus-
ten valttamista. Jos sovitussa aikataulussa ei pysyta, saattaa asiakas perua tilauksen.
Jos sarmayksen kapasiteetti ei kiireellisissa tilanteissa pysty vastaamaan kysyntdan,
taytyy tyonantajan teettaa viikonloppu- ja ylitoita. Kyseiset vaihtoehdot aiheuttavat
ylimaarisia kustannuksia, koska yli- ja viikonlopputoista taytyy maksaa korkeampaa
tuntipalkkaa. Koska sarmayksen kapasiteetti on talla hetkella rajallinen, aiheuttaa se
tuotannonsuunnitteluun ylimaaraista tyotd. Tuotannonohjaaja joutuu paivittain tar-
kastamaan ja hienosdatamaan tydjarjestysta, jotta tarvittavat tuotteet ja osakom-

ponentit valmistuisivat ajoissa. Arvioiduilla summilla laskettuna vuosittainen hyoty
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olisi yli 10 000 euroa. Laskelma on tehty silla oletuksella, ettd sarmayskoneelle ei pal-
kata uutta vakinaista henkilokuntaa, vaan siina tyoskentelee ajoittain tyontekijoita ei-

pullonkaula prosesseista.

Taivutuskonepullonkaulan poistaminen tulee myds osaltaan vaikuttamaan sarmays-
solun toimintaan. Uuden taivutuskoneen kayttoaste ja monipuolisuus tulevat laske-
maan sarmaysprosessin painetta, mika osaltaan parantaa lapivirtausta kyseisessa

prosessissa.

6.3 Robottihitsaus

Pyoritettavalla hitsauspoydalla varustettua robottihitsauslaitetta kaytetdaan yksinker-
taisiin ja isosarjaisiin hitsaustoihin, koska laite pystyy tekemaan samanlaisia liitoksia
tasaisella laadulla. Erilaiset tyop6ydat ovat yksi suosituimmista tuoteryhmista. Tyo-
poydat sisaltavat jalkapareja ja jalkaparien osia, joiden valmistusprosessiin kuuluu ro-
bottihitsaus. Jyvaskylan tuotantolaitoksessa on yksi robottihitsauskone, joka pyorii
yhdessa vuorossa viitena padivana viikossa. Talla hetkelld (15.9.2016) auki olevia val-
mistustilauksia, jotka sisaltavat robottihitsausta, on 59 kappaletta. Naista 59 tyosta 2

on kiireisia ja ne ovat priorisointilistalla.

6.3.1 Ongelma

Robottihitsaus on hidas ja se vaatii paljon esivalmisteluja, jonka takia sarjakoot on
haluttu pitaa isoina. Asetusaika vaihtelee tyén laadusta riippuen puolesta tunnista
tuntiin. Tama tyovaihe on joustamaton, eikd pysty tarvittavalla tasolla vastaamaan
yllattaviin tilanteisiin. Esimerkiksi, jos tuotteiden maalaus epdonnistuu, kestaa uuden
sarjan valmistuminen useita pdivid. Ennakoinnilla ja hyvalla tuotannon suunnittelulla
on mahdollista pitda puskurivarastojen ja loppuvaraston koko tarvittavalla tasolla.
Esimerkiksi eniten kdytetyimman tyopoydan jalkaparisarjan tekeminen vaatii yli kym-
menen tuntia robottihitsausta. Jalkapari sisdltdd myods osakomponentteja, jotka myos
vaativat robottihitsausta. Jalkaparit sisaltavat taman lisaksi kolme aikaisempaa vai-
hetta, jotka ovat kestoltaan 3—9 tuntia. Kuviosta 28 ndahd&an jalkaparin valmistuk-

seen kuluva aika jyvitettyna eri prosesseille.



TUNNIT

56

Prosessien kestot
12

10 11,2

Aihiovalmistus Sarmays LVD Poytdsolu Robottihitsaus

Kuvio 28. Jalkaparin 750 valmistusprosessin kesto

Kokonaisuudessaan jalkaparin ja sen osien valmistus tarvitsee yli 20 tuntia robottihit-

sausta. Oikealla tydjarjestykselld on todella suuri merkitys pullonkaulojen ehkaisyssa.

6.3.2 Ratkaisuvaihtoehdot

Lisatyovuoro

Koska robottihitsaustyopiste toimii talla hetkelld vain yhdessa vuorossa, voitaisiin sii-
hen pullonkaulan ilmaantuessa lisata toinen tydvuoro. Talla tavalla saataisiin lisattya
prosessin kapasiteettia ilman suurempia kustannuksia. Tyénjohdon taytyy osata en-
nakoida tilanteet, jolloin ylimaaraista vuoroa tarvitaan. Saattaa olla haastavaa l6ytaa
lyhyella varoitusajalla ammattitaitoinen tyontekija. Pullonkaula prosessin tyénkuva
olisi jarkevaa opettaa mahdollisimman monelle, jotta sopivia tuuraajia olisi helppo
loytaa. Tallaisessa tilanteessa voitaisiin soveltaa jonkinlaista palkkiojarjestelmaa, jos

kiireellisissa tilanteissa tyontekijat olisivat valmiita joustamaan.
Investointi

Toinen vaihtoehto pullonkaulan poistamiseen olisi investointi, eli toisen robottihit-
sauslaitteen hankkiminen. Kahdella koneella pystyttaisiin tekemaan eri toita yhta ai-
kaa, mika mahdollista yllattaviinkin tilanteiseen reagoimisen. Uuden henkilékunnan
palkkaaminen ei olisi pakollista, jos kapasiteettia saataisiin irrotettua ei-pullokaula-

tyOpisteiltd. Toista hitsauslaitetta voitaisiin kdyttaa tdydentamaan puskurivarastoja
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muutaman kerran viikossa. Riittavien valivarastojen avulla taattaisiin osakomponent-
tien tasainen riittavyys. Investointia mietittdessa on syyta ajatella sen aiheuttamia

kustannuksia.
Suositus

Koska kyseessa on vain hetkellinen pullonkaula, ei ison investoinnin tekeminen olisi
jarkevaa. Tekemalla muutaman viikon kahta vuoroa, saataisiin tarkeimpien tuottei-
den vilivarastot sellaisella tasolle, etta yllattaviinkin tilauksiin pystyttaisiin vastaa-
maan. Treston Oy:n rakennemuutoksen takia Turun tehtaan metallitydtoiminta lak-
kaa kokonaan ja heilta ylimaaraiseksi robottihitsauslaite. Jarkeva ratkaisu olisi sijoit-
taa kyseinen kone Jyvaskylan tehtaan tiloihin, jolloin se tukisi toiminnallaan tehtaan
omaa hitsauslaitetta. Koska robottihitsauslaite on Treston Oy:n omaisuutta, inves-
tointikustannus on nolla euroa. Jos esimerkiksi jompikumpi laitteista hajoaisi, ei tuo-
tantoon ilmaantuisi pahoja katkoksia. Toinen robottihitsauslaite loisi myos pohjaa
toiminnan kasvulle tulevaisuudessa. Taman pullonkaulan avartamiseen voitaisiin
kayttaa toista robottihitsauslaitetta tai lisdtyévuoroa. Taulukkoon 7 on keratty sar-

mayskoneen siirron aiheuttamia hyotyja.

Taulukko 7. Robottihitsaukoneen siirron euromaaraiset hyddyt vuodessa

Koneen siirto: Rahallinen hyoty

Avautuneet markkinat 7 000 €
Myo6hadstymissanktioiden valttaminen 500 €
Peruttujen tilausten vélttaminen 500 €
Viikonlopputéiden valttaminen 3000 €
Ylimaaraisen tyon vilttdminen 500 €
Yhteensa 11500 €

Toisen robottihitsauslaitteen hankkimiselle olisi mahdollista saada aikaan samanlaisia
rahallisia hyotyja kuin uuden sarmayslaitteen hankkimisella. Robottihitsauspisteen

kapasiteetillda on suuri vaikutus uusien markkinoiden ja isompien kauppojen saavutta-
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miseksi. Suurimmat tilaukset liittyvat yleensa tyopovytiin, jotka sisdltavat robottihit-
sauksen alaisia tyopoydan jalkoja. Peruttujen tilausten, mydhadstymissanktioiden ja
ylimaaraisen tyon aiheuttamat kustannukset eivat ole yhta korkeat kuin sarmayk-
sessa, silla tama tyovaihe harvemmin aiheuttaa myohastymisia. Tamakin tyévaihe ai-

heuttaa ylimaaraista suunnittelua, joka kuluttaa tuotannonohjauksen aikaa.

6.4 Suositusten yhteenveto

Sarmayksen ja robottihitsauksen muutosprosessi tapahtuu vuoden 2016 loppuun
mennessa. Turun tehtaasta siirrettavat laitteet sijoitetaan paikoilleen, kunhan layout
suunnittelu saadaan valmiiksi. Koska kyseessa on tutut tyoprosessit ja tydokoneet, pul-
lonkaulojen poistuminen tapahtuu nopeasti. Taivutuskoneen asennus alkaa tammi-
kuussa ja se kestda noin 1,5 kuukautta. Uuden laitteen kanssa ilmenee varmasti on-
gelmia, koska teknologia on taysin uutta. Koneen tayden kapasiteetin hyddyntami-
seen kulunee yhdesta kolmeen viikkoa. Kayttokatkoksen aikana kaytetdan alihankin-
nan palveluita seka etukadteen tehtyja puskurivarastoja. Kun pullonkaulaprosessien
l[apivirtaus paranee, saattaa pullonkaula siirtya tuotannossa johonkin muuhun paik-
kaan. Osa lapivirtauksen parannusprojektia onkin jatkuva kehittaminen ja tarkkailu.
Alapuolella olevaan taulukkoon 8 on keratty ehdottamani suositukset ja arvio niiden

aiheuttamista vuosisaastoista.

Taulukko 8. Suositusten yhteenveto

Taivutus Sarmays Robottihitsaus

Suositus: Suositus: Suositus:

¢ |nvestointi e Koneen siirtaminen e Koneen siirtaminen

& lisatydvuoro

Vuosisdidisto: Vuosisdidisto: Vuosisdidsto:

¢ 56667 € e 12 000€ e 11500€
Pddomantuottoaste:

e 88a
Takaisinmaksuaika:

*143%
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Pullonkaulojen poistumisesta aiheutuvat vuosisaast6t ovat yli 80 000 euroa. Tama lu-
kuarvo tulee tarkentumaan huomattavasti ensimmaisen vuoden jalkeen. Esimerkiksi
uusien markkinoiden aiheuttamaa rahallista hyotya on todella vaikea arvioida. Tilaus-
ten arvo vaihtelee muutamasta sadasta eurosta melkein puoleen miljoonaan euroon.
Ei ole myodskaan varmaa, milla tavalla muutokset tulevat vaikuttamaan henkildsto-

puolella.

Seuraavan puolen vuoden aikana Treston Oy:n toiminnassa tulee tapahtumaan suu-
ria rakenteellisia muutoksia. Turun ja Jyvaskylan tuotantolaitosten toimintojen muu-
tosten jalkeen, Jyvaskylan tehtaan metallitdéiden maara tulee lisdantymaan. Uusia val-
mistettavia nimikkeita tulee lisaa noin 250 - 300 kappaletta. Naiden uusien tuottei-
den sisddnajo vaatii suunnittelua, uusien tyokalujen hankkimista seka testiajoja.
Tasta syysta havaittuihin pullonkauloihin on kiinnitetty huomiota ja niihin on pyritty
kehittamaan toimintaa tehostavia ratkaisuita. Tarkoituksena on, ettd muutoksen
kaynnistyttya kaikki toiminnot olisivat kunnossa, eika tuotannossa ilmenisi hidastavia
tekijoita. Tulevaisuudessa maalatut tavarat lastataan kontteihin ja [ahetetdaan Turun
toimipisteeseen. Turussa suoritetaan tuotteiden pakkaaminen ja suurin osa kokoon-
panosta. Jos Jyvaskylan toimipiste ei pysty sovitussa ajassa valmistamaan ja maalaa-
maan asiakastilausten vaativia tuotteita, aiheuttaa se ongelmia toimitusten kanssa.
Suunnittelua varten on luotu projektiryhmia, joille jokaiselle on jaettu oma vastuu-
alueensa. Tarkoituksena on keksia luovia ratkaisuja uusien toimintojen toteutta-

miseksi ja tuoda esille muutoksen myo6ta ilmaantuvia ongelmia

7 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli 16ytaa tuotantolinjan alkup&ata hidastavat pullonkaulat. Nama
pullonkaulat 16ydettiin ja niihin keksittiin innovatiivisia ratkaisuita. Teoriaosuudessa
kasitellyt havaitsemiskeinot ja ratkaisumallit tukivat hyvin tyon tuloksia. Sarmayksen
ja robottihitsauksen osalta ei paasty haluttuun tarkkuuteen euromaaraisten hyotyjen
suhteen. Taivutusprossin ratkaisu oli onnistunut, koska siita oli saatavissa paljon eri-

laista informaatiota. Tutkimusta voidaan hyodyntada lahes missa tahansa teollisen
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tuotantoalan yrityksessa. Tutkimus tarjoaa tydkalut kapeikkojen |6ytdmiseen ja avar-
tamiseen. Tutkimus nosti esiin muutaman ongelman, joita olisi syyta tulevaisuudessa

tutkia.

e maalaamon kapasiteetti
e tuotannonohjauksen ja myynnin yhteistyo

e toiminnanohjausjarjestelman tietojen paivitys.

Ihannetilanteessa, tuotannosta tulevat tuotteet maalattaisiin kerralla ja siirrettaisiin
joko lopputuote tai komponenttivarastoon. Talla hetkelld maalaamon kapasiteetti ei
riitd maalaamaan taysia sarjoja, vaan joudutaan maalaamaan esimerkiksi viikon tarve
kerralla. Tasta toiminnasta aiheutuu ylimaaraisia manuaalisia siirtoja seka lisatyota
tuotannonsuunnittelulle. Toinen kehittamisen kohde olisi tuotannon ja myynnin vali-
nen suhde. Kummankin ryhman olisi syyta perehtya toistensa tydnkuvaan, jotta pa-
rempi yhteinen ymmarrys asioista [0ytyisi. Kun muutoksen aiheuttamat alkukankeu-
det on selatetty, voitaisiin havaittujen pullonkaulojen toimintaa seurata. Taivutuspro-
sessin osalta voitaisiin suorittaa samanlainen testi, jonka tein opinnaytetydprojektin
tiimoilta. Kyseisesta testista selvidisi, onko prosessin toimintavarmuus parantunut.
Sarmaysprosessin toimivuutta voitaisiin tarkkailla seuraamalla priorisointilistan kehi-
tysta. Listalta nahdaan nopeasti, pystyyko sarmaystyopiste vastaamaan vallitsevaan
kysyntaan. Robottihitsauksen osalta voitaisiin tarkkailla puskurivarastojen kehitysta.
Varastojen suuruudesta nahdaan, pystytaanko tarvittavaa osakomponenttien tasoa
pitdmaan ylla. Olisi my06s syyta tarkastaa toiminnanohjausjarjestelman sisaltamia tie-
toja lapimenoajoista seka sarjakoista. Oikeat lukuarvot helpottavat tuotannonohjauk-
sen tyotd ja materiaalin virtaus paranee.f Tyossani kayttamat laskelmien lukuarvot
ovat yhdistelma faktatietoa seka perusteltuja olettamuksia. Kaytetyt lukuarvot on
paatetty tekemieni haastattelujen pohjalta. Esimerkiksi operatiivisten kustannusten

seka investoinnin piilevien hyétyjen arvioiminen on hankalaa.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake p4-taivutuskoneen toimintavarmuudesta

KYLLQ N O[U(;@lm’\é\
= = OK
Kun kaytatte taivutuskonetta P4, merkkaatteko alla olevaan taulukkoon, jos tyén

aika ilmenee jokin tyots selvisti hidastava ongelma.Tarkoituksena on selvittaa,
kuinka monta ajoa 50:sta sujuu ilman ongelmia.
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