jamk.fi

Asiakasraataloityjen sahkokeskusten
kokoonpano-osaston kehittaminen

Mikko Rummukainen

Opinnaytetyo

Marraskuu 2017

Tekniikan ja liikenteen ala

Insin6ori (AMK), logistiikan tutkinto-ohjelma

Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk.fi

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara
Rummukainen, Mikko Opinndytetyd, AMK Marraskuu 2017
Sivumaara Julkaisun kieli
79 Suomi

Verkkojulkaisulupa
mydnnetty: X

Tyon nimi
Asiakasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osaston kehittdminen

Tutkinto-ohjelma
Logistiikan tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Juha Paananen, Hannu Ldhdevaara

Toimeksiantaja(t)
Casemet Oy

Tiivistelma

Yrityskaupan myota Casemet Oy:n asiakasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osas-
ton toiminnan tehostaminen oli valttamatonta, jotta yrityksen, muille kasvaville toimin-
noille saataisiin tilaa. Tarkoituksena oli lyhentda kokoonpanon lapimenoaikaa kayttamalla
imuohjausta ja materiaalipalvelua. Kehityskohteita tuotannonohjaukseen, kokoonpanopis-
teisiin ja osaston layoutiin lahdettiin etsimdan opinnaytetyon avulla. Tutkimus toteutettiin
kesalla 2017.

Tutkimustyo perustui kirjallisuuteen, verkkoldhteisiin, havainnointiin, arvioihin, yrityksen
henkiloston haastatteluihin seka yritykseltd ja asiakkaalta saatuun dataan. Tutkimus aloi-
tettiin tutustumalla yrityksen tiloihin, toimintoihin ja henkiléstoon. Nykytilan kartoituksen
avulla etsittiin kehityskohteita.

Tutkimustuloksina yritykselle tuotettiin materiaalipalvelun kayttoon soveltuvat yksikkdkoot
ja tyOpisteet. Lisaksi yritykselle piirrettiin layout ja osaston hyllykartat, jotka hyvaksytettiin
tuotannon esimiehilld. Osaston kayttamat nimikkeet siirrettiin kokoonpano-osaston yhtey-
teen varastoitavaksi, ndin kerailyaika minimoitiin ja varastotilaa vapautui yrityksen muille
toiminnoille. Kokoonpano-osaston muutokset astuvat voimaan, kun osastolle varatut uu-
det tilat ovat vapautuneet muiden toimintojen kaytosta.

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd laaja nimikemaara ja asiakasraataloitavat lopputuotteet ra-
jaavat ratkaisumalleja ja pakottavat kompromisseihin imuohjauksen toteuttamisessa. Kehi-
tysehdotukset ja tutkimustulokset soveltuvat vain kohdeyrityksen tarpeisiin. Imuohjaus ja
Lean-periaatteiden hyédyntaminen edellyttavat kokoonpano-osaston jatkuvaa kehitta-
mista.

Avainsanat (asiasanat)

Imuohjaus, kanban, kokoonpano, layout

Muut tiedot (salassa pidettévit liitteet)



http://www.finto.fi/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/opinnayte/Sivut/julkisuus.aspx

jamk.fi

Author(s) Type of publication Date
Rummukainen, Mikko Bachelor’s thesis November 2017
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
79 cation: X

Title of publication
Development project in a customer tailored electric enclosures assembly department

Degree programme
Degree Programme in Logistics

Supervisor(s)
Paananen Juha, Lahdevaara Hannu

Assigned by
Casemet Oy

Abstract

Due to a corporate acquisition, it was necessary to improve the functions of the assembly
department doing the customer tailored electric enclosures to enable the growth of their
other business operations. The purpose was to shorten the assembly throughput time by
using pull control and material service. The thesis sought development objectives for pro-
duction management, assembly points and the layout of the department. The study was
conducted in summer 2017.

The research was based on literature, online resources, observation, evaluations, inter-
views with the company staff and data received from the company and the customer. The
study started by getting acquainted with the company’s premises, operations and person-
nel. The current status of the company was studied using the obtained information to find
development objectives.

As a research result, suitable unit sizes and workstations were designed to use with mate-
rial service. Additionally one layout drawing of the department and a department plano-
gram were drawn for the company. The drawing was approved by the production supervi-
sors. The units which were used by the department were transferred into the assembly de-
partment for storing, thus minimizing the picking time and releasing storage space for the
company’s other operations. The changes into the assembly department will occur once
the premises reserved for the department have been released from other activities.

The research shows that the large number of units and the customer tailored products
limit the solutions and force compromises in the pull control implementation. The devel-
opment suggestions and the research results are only suited for the target company. Pull
control and utilization of the Lean principles requires continuous development of the as-
sembly department.

Keywords/tags (subjects)
Pull control, kanban, assembly, layout

Miscellaneous (Confidential information)



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb
https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/student/thesis/Pages/publicity.aspx

Sisalto
N 1o T =T 41 o R 6
1.1 Tutkimuksen tavoitteet.......cccviiiieriiie e 6
1.2 TutkimukSeNn rajaamineN.......coocceiveeeieeeeiiiiirieeeeeeeeeeerrrreeee e e e e eesnrrreeeeeeeens 7
1.3 TOIMEKSIANTAJA tiivierieeiiiiiiee ettt e st e e s aaaee s 7
1.4 Tutkimusmenetelmat ... 8
1.5 Tutkimuksen IUOKIttelU........ccceeiiiiiiiiii e 10
2 Tuotannon ohjaamineN........cccceviuereeiiiiiiiiiiiinnereeesreee s ssssseeeens 11
2.1 Tuotannon MaAaritelMa........ccceeiiiiiiiiieeee e 11
2.2 TUOLANNONONJAUS .ccoovriirriieieee e e ceiireree e e e eeeettrree e e e e e e eeaabbaeeeeeesssenanrseeees 12
2.2.1 Tuotannon Kapasiteetli ......ccceeirriieeeiiiiiie et 13
2.2.2  LAPAISYAIKA . eeeeeiie it e e 14
2.2.3 Tuotannonohjauksen tavoitteet......ccccccoeccciiiieiiei e, 15
2.3 ToiminnanohjausjarjestelMa.......cccovueeiiriiiieiniiieee e 17
2.4 TuotantomMUOOTL .......ccceiiiiiiiiiiiiiie e 19
2.5 Funktionaaline€n [ayOuUL........ccocciiiiiiiiieicriee e 21
2.6 Tuotantolinja layoUL .......ccvveeeiiieiieeee e 22
D A Yo | LV - 1Yo U SRR 23
2.7.1  TYONTOONJAUS c.cuevvieeieiiieee ettt e e s e e e 23
2.7.2  IMUONJAUS weveeeeeieeiiciiiieeeeeee et e e e e et e e e e e e e e esaabbareeeeeesseansreneees 26
2.8  ValmistukSeNOhjaus..........uueiiiiiii it 27
2.9 LeAN—3JAtteIU . uureeieee e e e 29
2.9.1 5 e 29
2.9.2  POKQ-YOKE ..vvviiiiiiiiie ettt st 32
2.9.3  KAIZEN.uiiiiiiiiiiiiiiii 33

D L T I o1 - - | = PP 34



3

4q

5

6

2,11 K@NDAN .ttt e 35
2.11.1 Kanban-KOrtit......coooueiiiiiiiieeeieeeeeee e 36
2.11.2 Kanban-jarjestelman hyodyt .......cccceeeiiiiiciiiieeeiee e, 38

2.12 Kanban kayttOONOttOProSESSi...ccccurriiieeie e e et e 38

Tuotantotilojen kehittdminen ........ccoivveeeeciiiiiiiiiiiinecniiiineeeene 40

3.1 TUOTANTOPIOSESSI .uuuveuviriiieieiiitiiitiettitietattttattaaetetebebebabebebesssebesesesesesssesnnnnnnes 40

3.2 LayoUtSUUNNITEEIU ..ooovriiiieeeeec ettt e e 40
3.2.1 Layoutsuunnittelun tavoitteet.......cccveiiriiiiiiiiiie e 41
3.2.2 SIMUIOINTI cetieiiececee e e 42

3.3 VArasto oo 42

3.4 VarastONONJAUS.......uuieiiiiiie ettt bae e s 43
341 EOQ ittt nane e 44
3.4.2  ABC-ANAIYYSi werrrieeieeieecciieiee e e e e e e e e e eennes 45

Casemetin NyKytila-analyysi...ccccceeeerrreeniiiiieencerieeenneetnennneeetennseernensseessnnnsneenns 46

4.1 Asiakasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osasto...........ccceeeennne. 46

N Yo o1 1) (=T PPN 48

4.3 Komponenttien ja puolivalmisteiden kerdily ........cccccoevvvieeiiniiieiiiiiienenns 52

ToteutussuunNNItelMa ........cceiiiiiiiiiiiiiir 54

5.1 NIMIKEANAIYYSiueeeriiiiiiiiiiiiieiie e e e s nbaaeees 54

5.2 Yksikkokokojen maaritteleminen......ccccceeeeeccciiieeee e, 55

5.3  TyoOpisteiden sUUNNIttelU........ccoeieiiiiiiiiee e 57

5.4 Hyllyratkaisut ja layoutsuunnittelu ..........cccoeevvvveeeiieiiiiccriieeee e, 57

TUIOKSEL ... 58

6.0 LAYOUL .ttt bbbttt bttt bbbt tebetetebebennnnnnre 58

6.2 Imuohjaukseen liitettdvat Nimikkeet ........ccoeevvveeeiiiiiiiciieeee e, 59

(oY 20 R o] o} 11 1= PR 60



6.2.2 Ostokomponentit ja puolivalmisteet........ccceevrrvveeiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 60

6.2.3  Yksikkdmaarat ja ykSikKOKOOT......cccuviviiiiiiiii e 61

6.3 Monimittauskeskusten kokoonNpPanO.........ccoccevvveeeeeeeeccccrireeee e, 62

6.3.1  HyllyratkaiSUt.....ceeeeeeiiieeeee e e e e 62

5.3.2  TYOPISTE ettt ettt ettt st be e e 64

6.4  Kotimaantiimi.....cooceeiiiiiiiiiiiiiir 65

6.4.1 HyllyratkaiSUt.....ccceeeeeiciieieee e e e 65

B.4.2  TYOPISTE ettt e e e e 66

6.5  VIentitiimi.coceorieiieee e 68

6.5.1  HylyratkaiSUt...ccoouueeiiiiiiee e 69

B.5.2  TYOPISTEOT e e e e 69

7 Pohdinta ...ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiini s 71
LEREEEL .. e 74
T == U 76
Liite 1. NyKYIiNeNn [QyOUt ...ccceiiiiiiiieictes ettt 76

Liite 2.  Yrityksen yksikkovaihtoehdot..........ccooveevirieeeeiiiiieicieeeeee e, 77

I T O U N - 1Yo T SRR 78

Liite 4.  Esimerkki lapivirtaushyllyn hyllykartasta........ccccceevviiiiiiiniiceninineennn, 79



Kuviot

KUVIO 1. TUOLEIAKENNE «...eeiiiieee ettt st 12
KUVIo 2. LAPEISYJan FAKENNE ....uuviveiiieiieiiireeeeee et e e eeeeabreeeee e e e s eessabaaereeeeeees 14
Kuvio 3.Tuotannonohjauksen kilpailutekijoiden ristiriitaisuudet......ccc.cccoeecvvvveeneeenn. 16
Kuvio 4. Toiminnanohjausjarjestelman 0Sia .....cccceeeeecciiiieeie e 18
Kuvio 5. Tilauspiste eri tuotantomMuodoissa........ccceeeecirireeeeeeeeeccirreeee e 20
Kuvio 6. FUNktionaalinen 1ayouUt........ccooeiiiiieec e 22
Kuvio 7. Tuotantolinja layouUL .......eeeeeie e e e 22
KUVIO 8. SOIUIQYOUL ....eeiiiiiiiiie ettt s e e s s e e e e e 23
KUVIO 9. TYONTOONJAUS ..eevveiieiieciiieieiie ettt e eetberee e e e e e e abrer e e e e e e s eesssbaaeeeeeeeeas 24
Kuvio 10. Tuotannon kayttaytyminen tyontdohjauksessa.........cccceeevviiieeinniieeeennnen, 25
Kuvio 11. Imuohjauksen KGyttaytymMineNn.....ccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 26
KUVIO 12, TYOMAATAIN.....ciiiiiiiiiee e e e eeeceiece e e e e e e ettt e e e s e e e e e e etaae e e e e eeeseeeaanaaaeeeeeesenssnnan 28
Kuvio 13. Laadunvalvonnan tasot .......ccceeeiiieiiiiiiiieiieeeecceeeee e 32
Kuvio 14. Kaizen ja standardointi.......ccccoeeeiiiieeieeee e e rrreee e 33
Kuvio 15. Kanban-Kortti........cceeeiiiiiiiiiiiiee e 35
Kuvio 16. Kanban-kortti ja komponenttilaatikko ........cccceeveeiiioiiiiiiieiinceeeee, 36
Kuvio 17. Kanban-jdrjestelman kayttoonoton prosessikaavio.........ccccecveeeerirveeeennnnen. 39
Kuvio 18. HyOtyarvOmMatriiSi ... e i i e eeeiiiiiciee et e e e e e e e e e e e e e e eeeannnan 41
KUVIO 19. ABC-aNAlYYSi teiiiuiiieiiiiiiieeiiiiiee et e e ssiite e st e e s s siae e s s sata e e s ssabaeeessnbaeeesnannnes 45
Kuvio 20. Tyypillisia sGhkOKeSKUKSIA .......cccvuvreeiiiiiiiiiiiieeeeecc e 46
Kuvio 21. MonimittauskesKus .........ceeiiiiiiiiiiiiiee e 47
Kuvio 22. NYKYINEN [@YOUL.........ueiiiieeiee ettt e e e e e e e e e 48
Kuvio 23. Kotimaatiimin tyOpiste ...cceevuuiieiee e 49
Kuvio 24. Vientitiimin kokoonpanotila..........ccccceeiieciciiieic e, 50
Kuvio 25. Monimittauskeskusten kokoonpanotila ..........cccceeeeeeeiiiieieeicicreeeee, 51
Kuvio 26. Materiaalijuna .......cceeiiiieeie ettt e e e e e e e e 52
KUVIO 27, OSTOSKAITYE 1vvveiieiieiieiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e ee e aasbeeeeeeeessesnsbaaeneeeeenes 53
Kuvio 28. Esimerkki uudelleenpakkaamisesta ........cccocueeeiriiiiiiiniiieeeinieee e 54
Kuvio 29. Esimerkki ohjaukseen soveltuvasta toimituspakkauksesta ..........cccvveeeee.n. 56

KUVIO 30. UUSI [QYOUL...ciiiiiiiieiiiiee ettt e s s e e e s e e e e 58



Kuvio 31.
Kuvio 32.
Kuvio 33.
Kuvio 34.
Kuvio 35.
Kuvio 36.
Kuvio 37.
Kuvio 38.
Kuvio 39.

Taulukot

Taulukko
Taulukko

Monimittauskeskusten kokoonpanoalue..........cccoeeeeeeiiiicciiieeeeee e, 62
Lapivirtaushylly ja rullakuljetin........ccceeeeeeeiiccccee e, 63
Monimittauskeskusten kokoonpanopoOyta ........cccceevveeeeiicciiieeeeee e, 64
Kotimaantiimin kokoonpanotila.......ccccecuveeiiiiiiiiiiieec e 65
LAPIVIFEAUSIYIIY v e e 66
Kotimaantiimin kokoonpanopoOyta........ccceeeeruieeiiniiieeeerieee e 67
Vientitiimin kokoonpanoalue ...........eeeiiiiiiiiiieeieec e 68
Vientitiimin KaluStUSPOYLa.......coccciriieeiee e 70
Vientitiimin johdotuspOyta .....cceeviiiieeiee e 71
1. 5S-jarjestelmalla saavutettavat hyOdyt.......cccoocveeiiniiieiiiniiieeeeeee e, 30
2. YksikkOkoon valintaperusteet.......ccuveeeeeieeiieiiiieeieeieeeeeccrreee e 61



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Toiminnan kasvaessa Casemet Oy:lla ilmeni tarve lisata imuohjauksen maaraa asia-
kasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osastolla. Yrityksella on halu lyhentaa
kokoonpanon lapimenoaikaa tuotannon tehostamiseksi. Osaston kokoonpanemat
sahkokeskukset kootaan kasin ja itse kokoonpanotydn tehostaminen on hankalaa,
silld jokainen henkild tydskentelee omalla luontaisella tyétahdilla. Siksi lapimenoai-
kaa tulee pyrkia lyhentdaa muilla tavoin. Casemet pyrkii valmistamaan tuotteita Lean-
periaatteiden mukaisesti, jonka perusperiaatteisiin kuuluu poistaa kaikki tyovaiheet,
jotka eivat tuota yritykselle minkdanlaista lisdarvoa. Yrityksen muut kokoonpano-
osastot toimivat imuohjautuvasti ja niiden nimiketarvetta taydentaa yrityksen kayt-
tdma materiaalipalvelu. Asiakasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osasto ke-
railee taas kaikki kaytettavat nimikkeet itse. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa,
onko mahdollista lisdatda materiaalipalvelun kayttoa tutkittavan osaston kokoonpanon

lapimenoajan lyhentymiseksi.

Opinndytetyon tavoitteena on maarittda imuohjaukseen lisattavat nimikkeet ja suun-
nitella niille yksikkokoko materiaalipalvelua varten. Kokoonpanopisteet tulee suunni-
tella ergonomisiksi osaston kayttoon soveltuviksi. Lisaksi osaston layout tulee suunni-

tella imuohjaus huomioiden Lean-ymparistoon.
Tutkimus vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin;

- Mitka nimikkeet tulisi lisdtd imuohjausjarjestelmaan?

- Minkalainen pakkaus ja yksikkokoko ovat sopivia kullekin komponentille ja puolival-
misteelle?

- Millainen on tehokas tyopiste?

- Millainen on paras imuohjauksella toimiva layout yrityksen tarpeisiin?



1.2 Tutkimuksen rajaaminen

Tutkimus rajoittuu kasittelemaan vain asiakasraataldityjen sahkdkeskusten kokoon-
pano-osastoa. Tyon laajuudesta johtuen mahdolliset muutostyosta aiheutuvat tehos-
tamistarpeet yrityksen muilla osastoilla yritys ratkaisee itse. Tutkimuksen tarkoituk-
sena on kehittaa kokoonpano-osastoa, jonka kayttoonoton jalkeen yritys kehittaa
osastoon kytkeytyvia toimintoja tarvittaessa. Tutkimus ei ota kantaa yrityksen varas-
tosaldoihin, vaan yksikkékoot maaritelldaan yrityksen nykytilaa kayttamalla. Tutkimus
ottaa kantaa osaston kayttamien nimikkeiden varastointitapoihin osaston uutta

layoutia suunnitellessa.

1.3 Toimeksiantaja

Casemet Oy on helmikuussa 2016 perustettu perheyritys, joka perustettiin Enston
Mikkelin tehtaan liiketoiminnan jatkajaksi. Casemetin liikevaihto koostuu metalliko-
telovalmistamisesta, sekd sahkomekaanisten ja ohutlevyrakenteiden sopimusvalmis-
tamisesta. Yrityksen toiminta-ajatuksena on pyrkimys vakiinnuttaa kannattava liike-
toiminta, jolla turvataan metalliteollisuuden tyopaikkojen maaraa alueellisesti. Lisdksi
yritys tyollistaa merkittavasti myds muita alueen pk -yrityksia alihankinnallaan. Yri-
tyksen taman hetkinen tavoite on sadilyttaa sen nykyinen markkina-asema ja kasvat-
taa uusien asiakassuhteiden maaraa. Tulevaisuudessa Casemet hakee kasvua myos

kansainvalisilla markkinoilla. (Tervetuloa taloon-opas 2017.)

Helmikuussa 2017 Casemet Oy ja Mikemet Oy allekirjoittivat sulautumissuunnitel-
man, jonka tarkoituksena on yhdistdaa Mikemet Oy:n tuotannollinen toiminta Ca-

semetiin kesdkuun loppuun mennessa. (Tiedote 2017.)

Yrityskaupan myota Casemet toimii kahdella tehtaalla, jotka tyollistavat yhteensa
160 henkil6a. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Jukka Kokkonen. (Yritysesittely
2017.)



1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kdytetaan padasiallisesti kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia, silla tut-
kija ei tunne ilmi6ta ja tutkimuksen lahtokohtana on tutustua ilmiéon sisaltyviin
muuttujiin ja niiden valisiin suhteisiin. Tdman pohjalta etsitdaan ratkaisuja ilmioon liit-
tyviin ongelmakohtiin. Tutkimusmateriaali perustuu yrityksen toimintojen tarkkai-
luun, ryhma- ja yksiléhaastatteluihin, erilaisiin havainnointitapoihin ja arvioihin. Li-
saksi asiakkaalta ja yritykselta saatiin dataa. Tutkimus on tapaustutkimus, jonka tar-

koitus on l6ytaa kehitysehdotuksia tutkittaviin toimintoihin.
Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen paamaarana on todellisen ilmidn tai tapah-
tuman kokonaisvaltainen tutkiminen, jonka tarkoituksena on |6ytaa tosi seikkoja han-
kitusta tiedosta. Tietoa hankitaan padsaantoisesti ilmion keskella olevilta ihmisilta
erilaisten testien ja lomakkeiden avulla. Ihmisilta keratyn tiedon lisaksi tutkimustyy-
pin toinen keskeinen tiedonkeruumenetelma on havainnointi, joka koetaan luotetta-
vammaksi kuin mittaamalla saatu tieto. Kerattya tietoa tarkastellaan monipuolisesti
ja yksityiskohtaisesti, jotta ndhdaan kuinka tarkasteltavat seikat heijastuvat rajattuun

ilmioon. (Hirsjarvi, Remes, & Sajavaara 2013, 161-166.)

Kaytettavat tiedonkeruumenetelmat vaihtelevat tutkittavasta ilmidsta riippuen. Esi-
merkiksi havainnointitavat vaihtelevat tilanteesta riippuen. Piilohavainnointi tulee ky-
symykseen, kun ei haluta, ettad havainnoijan lasnaolo vaikuttaa havainnoitavaan, silla
suorassa havainnoinnissa havainnoitava on tietoinen tutkijan ldsnaolosta. Osallista-
vassa ja osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on puolestaan itse mukana toimin-
nassa. Laadullisen tutkimuksen haastatteluissa kysymykset toimivat tiedonkeruume-
netelmina tutkimuksessa. Havainnointi on keino myds tilanteessa, jossa tutkijalla ei

ole tietoa ilmidsta tai se on vahaista. (Kananen 2010, 48-49.)

Usein tutkimus keskittyy pieneen maaraan tapauksia ja aineiston tieteellisyyden pe-
rustana on laatu, jonka pohja luodaan riittavalla teoreettisella perustalla. Tutkimuk-
sen teoriapohja antaa suunnan aineiston hankintaan. Laadullisen aineiston ongel-

mana on aineiston loputon maara, siksi on tarkeaa selvittaa kuinka tutkimus kannat-

taa rajata. (Eskola & Suoranta 2008, 18-19.)



Kun on kyseessa uusi tai vieras ilmio, josta ei ole tietoa, laadullinen tutkimus on ainoa
siihen soveltuva tutkimusmenetelma. Tutkimuksessa selvitetaan mista tekijoista il-
mio muodostuu ja mikd on naiden tekijéiden valinen riippuvuussuhde. Tutkimuksen
alussa on saatava ilmiosta selkea kokonaiskuva, jonka jalkeen siitd pystytaan laatia
teoriaa. Pyrkimyksena tutkimuksessa on, etta ilmiosta saadaan yleistys, jolloin vas-
taavat ilmiét voidaan tunnistaa ja havaita ymparistdssaan. Lisaksi tutkimuksessa tu-

tustutaan ilmién rakenteeseen, toimintaan ja prosesseihin. (Kananen 2010, 41.)

Laadullisessa tutkimuksessa analyysi ja aineistonkeruu tapahtuvat samanaikaisesti.
Analysoinnin aikana tutkijan kasitys ja ymmarrys tutkittavasta ilmiosta luonnollisesti

kasvaa. (Kananen 2010, 51.)
Kvantitatiivinen tutkimus

Maarallinen, eli kvantitatiivinen tutkimus perustuu aiemmin tehtyjen tutkimusten
johtopdatoksiin ja teorioihin. Tutkimukselle on keskeista my&s hypoteesin, eli oletuk-
sen esittaminen, jota tutkimuksella selvitetaan yleisten syiden ja seurausten kautta.
Toisin sanoen tutkittava ilmio sijoitetaan johonkin olemassa olevaan teoriaan. Yleisia
syita ja seurauksia tutkitaan tilastollisin menetelmin, jonka johdosta kerattavan ai-
neiston tulisi sopia numeeriseen mittaamiseen. Numeeristen mittausten perustana

ovat tutkittavat henkil6t, joista muodostuu tutkittava joukko, eli perusjoukko.

Tutkimuksesta saatu aineisto kerdtaan taulukoihin, jotta sitd voidaan kasitella tilas-

tollisesti. (Hirsijarvi ym. 2013, 139-141.)

Tutkimuksessa tiedonkeruumenetelmana kaytetaan tutkimuslomaketta, jolla tieto
keratdan kohderyhmalta. Lomake sisdltaa kysymyksia, joilla kerdtdan numeraalista
tietoa tutkittavasta ilmiosta. (Kananen 2010, 74.) Saatua tietoa tarkastellaan lukuina
ja lukujen vilisina suhteina. Talldin ilmion tulee olla tutkijalle tuttu. (Kananen 2010,

77.)
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1.5 Tutkimuksen luokittelu

Tutkimusmenetelmat jaetaan yleisimmin kahteen luokkaan; kvalitatiiviseen ja kvanti-
tatiiviseen tutkimukseen. Naiden lisaksi tutkimus voidaan jakaa tapaus-, kehitta-
mis- ja toimintatutkimukseen. Tutkimus voi olla myds usean menetelman yhdis-

telma. (Kananen 2010, 155.)
Toimintatutkimus

Toimintatutkimus on pidemmalle viety laadullinen tutkimus, jonka ta-

voite ei ole vain selittaa ja kuvata ilmiota, vaan myos tavoitella muutosta. Kvalitatiivi-
nen tutkimus ei itsessaan vaikuta toimintaan. Toimintatutkimuksessa voidaan kayt-
taa kvalitatiivisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmia ja analysointitydka-

luja, mutta usein toimintatutkimus voi kayttdaa myds kvantitatiivisen tutkimuk-

sen osia. Muihin tutkimuksiin verrattuna toimintatutkimus on laajempi koko-
naisuus, silla parannusehdotusten toteuttaminen vaatii aikaa. (Kananen 2010, 157-

158.)
Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimuksen ja toimintatutkimuksen erona on, etta toimintatutkimuk-
sessa tutkija on mukana toiminnassa, mutta myos kehittamistutkimuksen tarkoituk-
sena on paasta parempaan lopputulokseen tutkittavan ilmion osalta. Kehittami-
seen liittyy ristiriitaisuuksia, silla aina ei olla yhta mielta siita, mika on kehitysta. Kehi-
tystutkimus vaatii nykytilan kartoittamista, vaihtoehtojen etsintda ja arvostele-
mista. Tutkimus alkaa nykytilan kuvauksesta, jonka pohjalta etsitaan ratkaisuja. Rat-
kaisuvaihtoehtoja etsiessa tulee tarkastella muuttujien vaikutusta tuloksiin, mutta
usein myos tavoitteet ja vaihtoehdot tulee etsiad tutkimuksen aikana tuloksiin. (Kana-

nen 2010, 159.)
Tapaustutkimus

Tapaustutkimus on hyvin samanlainen kuin toimintatutkimus. Usein tutkimukset se-
koitetaan keskendaan, silla molemmissa tutkimuksissa tarkastellaan yleensa vain yhta
tapausta. Tapaustutkimuksessa tutkija on ulkopuolinen henkild, joka ei osallistu toi-

mintaan, kun taas toimintatutkimuksessa tutkija on osana ilmi6ta. Toinen keskei-
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nen ero on tutkimuksen tarkoitus. Toimintatutkimuksessa parannusehdotukset testa-
taan kaytanndssa, kun taas tapaustutkimuksessa ei tata tapahdu. Voidaan siis sa-
noa, ettd tapaustutkimus on osa syvemmalle menevaa toimintatutkimusta. (Kana-

nen 2010, 160.)

2 Tuotannon ohjaaminen

2.1 Tuotannon maaritelma

Tuotanto sanalla viitataan teollisen yrityksen toimintoihin, joita tarvitaan tuotteen tai
palvelun luomiseen. Yrityksen pyrkimyksend on prosessoida raaka-ainetta siten, etta
silld tuotetaan asiakkaalle lisdarvoa. Tuotantoprosessiin liittyvat kaikki toiminnot, joi-
den avulla luodaan tuote tai palvelu. Tuotanto kasitteena on itsessaan laaja, ja siksi
onkin vaikea maaritelld, mitka kaikki yrityksen toiminnot kuuluvat tuotantoon ja
mitka ovat yrityksen paatoimintoja. Osa yrityksen toiminnoista liittyy tuotantoon
osittain. Esimerkiksi logistiikka ja hankinnat ovat tuotannon osa kuljetusten ja varas-
tonhallinnoinnin osalta. Lisaksi tuotantoon kuuluu valmistaminen, jossa raaka-aineita
tyostetdan lopputuotteiksi. Tuotteen valmistuksen lahtotietona toimii tuotteen tuo-
terakenne (ks. kuvio 1). Tuoterakenne kertoo tuotteen valmistamiseen vaadittavien
osien maarat ja tarvittavat valmistusvaatimukset. (Martinsuo, Makinen, Suomala &

Lyly-Yrjandinen 2016, 134-135.)
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TUOTE 1
A B ¢
1
(1) (1) £
B D
(1) (2)
E F
(1) (3)

Kuvio 1. Tuoterakenne

Tuoterakenne on valttdmaton, jotta yritys pystyy maarittelem&an tuotantoon tarvit-
tavan materiaalitarpeen ja tuotteen valmistuskustannukset. Lisaksi tuoterakenne hel-
pottaa tuotannon vakioimista, mutta se myds mahdollistaa komponenttien yhdiste-
lyn ja tuotevarioinnin. Samojen komponenttien ja materiaalien kayttd on tapa pie-
nentaa kustannuksia ja tehostaa tuotantovaihetta. Jokaisella yritykselld on erilainen
tuotannon toteutustapa, silla yrityksen tulee ottaa huomioon sen omat prosessit ja
toimintamallit. Yrityksen on kehitettava tuotannonohjausta ja tuotantojarjestelmia
siten, ettd se huomioi omien toimintojensa valiset riippuvuus- ja vuorovaikutussuh-

teet. (Mts. 134-135.)

2.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on yrityksen tuotteisiin ja palveluihin liittyvien tehtavien ja toimin-
tojen suunnittelua ja hallintaa. Tuotannonohjauksen tarkoitus on keskittya omiin toi-
mintoihin, joilla palveluita ja tuotteita pyritaan tuottamaan. Tuotannonohjauksen
tehtavat ja menetelmat vaihtelevat yrityksittdin. Tehtavat ja menetelmat riippuvat
toimialasta, tavoitteista, tietojarjestelmista ja tuotantojarjestelmasta. Tuotannon

keskeisind tavoitteina ovat kustannustehokkuus, toimituskyky, joustavuus, laatu ja
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asiakasarvon toteutuminen. Ennusteet ja kysyntd ohjaavat toiminnanohjauksen to-
teutumista. (Martinsuo ym. 2016. 138 -139.) Haverilan, Uusi-Rauvan, Kourin & Miet-
tisen (2009, 397.) mukaan tuotannonohjauksesta kdytetdaan nykyisin termia toimin-

nanohjaus, silld kokonaistoiminnan hallinta vaatii muidenkin toimintojen ohjausta.

2.2.1 Tuotannon kapasiteetti

Toiminnanohjaukseen kaytettdaan mittareita, joiden avulla toimintaa seurataan ja
asetetaan tavoitteita. Nailla tunnusluvuilla yritys kykenee johtamaan ja analysoimaan
tuotannon tavoitteiden saavuttamista. Tuotannon keskeisimpia tunnuslukuja ovat
yleensd tuottavuus, tehokkuus ja laatu sekd toimintavarmuus. (Haverila ym. 2009,

398.)

Kapasiteetti kuvaa prosessin suorituskykya, jota verrataan prosessin todelliseen ka-
pasiteettiin. Tyypillisesti kapasiteetti iimoitetaan valmistettu yksikko aikayksikkoa
kohti. Maksimikapasiteetti on prosessin ideaalinen kapasiteetti, johon paasya yritys
tavoittelee prosessin toimintoja tehostaessaan. Yleensa yritykset pystyvat toimimaan
ideaalitilassa vain lyhyita ajanjaksoja, silla yrityksen toiminnalliset kulut, kuten kay-
tetty energia ja henkiloston palkat, kasvavat. Lisdksi pitkddan maksimikapasiteetilla
toimiessaan henkiloston kuormittaminen voi laskea tyotehoa. Suunniteltu kapasi-
teetti on tila, johon jarjestelma on suunniteltu toimimaan normaaliolosuhteissa. (Da-

vis, Aquilano & Chase 1999, 109.)

Kapasiteettia voidaan laskea maarittelemalla kapasiteetin hyotysuhde seuraavalla ta-

valla;

Nettokapasiteetti

Hyotysuhde % =
yotysuhde % Maksimikapasiteetti

Nettokapasiteetti tarkoittaa yrityksen todellista kaytettavaa kapasiteettia. Yrityksen
todellinen kapasiteetti on yleensa 50-90% teoreettisesta kapasiteetista, silla kapasi-
teettiin vaikuttavat hairiot, huoltotyot, sairauspoissaolot, materiaalipuutteet ja kone-

viat. (Haverila ym. 2009, 400.)
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2.2.2 Lapaisyaika

Tuotannon lapaisyaika on mittari, jolla mitataan kokonaisaikaa, jonka prosessin suo-
rittaminen vaatii. Useimmiten |apdisyajalla tarkoitetaan valmistuksen lapdisyaikaa tai
kokonaisldpaisyaikaa. Kokonaisldpaisyajalla kuvataan koko prosessiin kdytettya aikaa,
kun taas valmistuksen lapaisyaika kuvaa vain valmistuksen aloittamisesta tuotteen
valmistumiseen kaytettya aikaa. Lapaisyajasta suurin osa on odotusaikaa, tybvaihei-
den muodostaessa vain pienen osan kokonaisajasta. Lapaisyajalla ei ilmaista tuotta-
vuutta, eika tuotteen valmistumisajan vaatimusta. (Haverila ym. 2009, 401.) Kuviossa

2 on esimerkki lapéisyajan rakenteesta.

Ty® saapuu Asetus- Asetus- Tyo
osastolle aika Odotus Odotus aika paattyy

| hulJl ﬁl
]

Aloitus Vaiheaika Kuljetus Vaiheaika

Kuvio 2. Lapaisyajan rakenne (Haverila ym. 2009, 401.)

Valmistuksen lapaisyaikoja pyritdan lyhentamaan pienentamalla valmistuserien ko-
koa ja poistamalla tuotannon valivarastoja. Suuri valmistusera tuotannossa pidentaa
lapaisyaikaa, silld odotusajat tyévaiheiden valilld kasvavat erdkokojen kasvaessa. Val-
mistettava erd on jonossa sitd pidempaan, mitd enemman tuotteita on odottamassa
seuraavaa tyévaihetta. Tydjonoja lyhentamalla yritys vahentaa turhien valivarastojen
syntymista. Lisaksi valivarastojen poistaminen lyhentaa lapéisyaikaa ja vahentaa va-
rastoinnin aiheuttamia valillisia kustannuksia. Lapaisyaikaa pystytaan lyhentamaan
myo0s asettamalla tyopisteet tyovaiheiden mukaiseen jarjestykseen, seka selkeytta-
malla materiaalivirtoja. Talloin turhat kuljetukset ja siirrot poistuvat. (Haverila ym.

2009, 405-406.)

Pyrkiessaan pienentamaan valmistuksen erdkokoa on yrityksen lyhennettava asetus-

aikojaan. Asetusaika on aika, joka kuluu tuotteesta toiseen vaihtamiseen tydpisteella.
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Yhden tuotantoeran aikana asetus tehdaan kerran, eika tuotantoeran aikana vaihdet-
tavaa tyostettavaa kappaletta lasketa asetusajaksi. Asetusaika koostuu tyékalujen
vaihtamisesta, ohjelmien ja raaka-aineiden vaihdosta, sekd muista eran aloitukseen
liittyvista toiminnoista. Pienet erat eivat ole kannattavia, jos asetusajat ovat pitkia,
silld kapasiteettia kuluu eri asetusten vaihtamiseen eika korkeaan kuormitusastee-
seen paasta. Vain lyhyilla asetusajoilla pienet tuotantoerat ovat taloudellisesti kan-

nattavia. (mts. 406-407.)

Tuotteiden ja toiminnan laadussa on havaittu myos parannusta, lapaisyaikoja lyhen-
tdessd. Nopeatahtisessa pienerdatuotannossa virheet ja hairiot valmistusvaiheessa ha-
vaitaan aikaisemmin, ja tallin niihin on helpompi puuttua. Kuitenkin lyhyen lapaisy-
ajan seurauksena, hadirio saattaa pysayttaa koko tuotantoprosessin. Toiminnan laa-
dun kehittaminen on valttamatonta [apaisyajan lyhentamiselle. Tuotantoprosessi ja
prosessin tuottavuus parantuvat lapaisyaikaa minimoimalla, joka voidaan selittda
osittain toiminnan laadun kehityksella. Hairididen ja virheiden aiheuttamat kustan-
nukset ja valilliset kustannukset vahenevat, silld itse ohjaustyohoén kuluu vahemman

aikaa. (mts. 407.)

2.2.3 Tuotannonohjauksen tavoitteet

Tuotannonohjauksen tarkeimmat tavoitteet ovat kapasiteetin korkea hyotysuhde,
toimitusvarmuus, tuotannon lapaisyaika ja vaihto-omaisuuden minimointi. Tavoitteet
perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin; laatuun, joustavuuteen, kustannusten mi-
nimointiin ja kilpailukykyisyyteen. Kapasiteetin korkeaan tuottavuuteen paastaan,
kun tuotanto pyritdan maksimoimaan, jonka seurauksena koneisiin, tuotantotiloihin
ja tuotantolaitteisiin sitoutunut padoman tuottavuus kasvaa. Tuotannon tehokkuus
paranee, kun tuotantoerat suunnitellaan niin, ettd keskeisimmat resurssit ovat te-

hokkaassa kaytossa. (Haverila ym. 2009, 402-404.)

Tehokkaaseen tuotantoon paastdan, kun tuotantoerien ja tilausten lapaisyajat ovat
niin lyhyet kuin mahdollista. Lyhyilla |apdisyajoilla on vaikutusta yrityksen muihinkin
ohjaustavoitteisiin, silla lapaisyaika vaikuttaa toimitusaikaan, laatuun, kapasiteetin
suunnitteluun ja keskeneraisen tuotannon sitoutuneeseen padgomaan. Ohjauksen on-

gelmana on tavoitteiden ristiriitaisuus, silld hyva toimitusvarmuus vaatii raaka-ainei-
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den, puolivalmisteiden ja valmiiden tuotteiden varastointia. Lisdaksi hyva toimitusvar-
muus edellyttda yritykselta valmiutta valmistaa joustavasti pienia tuotantoeria. Ko-
neita ja laitteita pyritdan kuormittamaan tekemalla vakiotuotteita suurikokoisina sar-
joina, silla tuotantoa menetetdaan koneiden seisoessa uuden tuotteen valmistusase-
tuksia muutettaessa. Nain ollen tuotanto tehostuu ja tuottavuus paranee, kun sa-
manlaisia tuotteita valmistetaan pitkina sarjoina, eika asetusajat hukkaa kapasiteet-

tia. (mts. 402-404.)

Pitkien sarjojen valmistaminen edellyttaa vakiotuotteiden tasaista menekkia ja varas-
toja. Lyhyina sarjoina valmistettavat asiakasraataloidyt tuotteet laskevat kuormitus-
astetta monista asetuksista johtuen. Tuote- ja raaka-ainevarastojen pienet koot va-
hentavat vaihto-omaisuuden maaraa. Keskenerdiseen tuotantoon (KET) sitoutunut
padoman pienentaminen taas vaatii lyhyita valmistussarjoja ja KET-varaston vahenta-
mista. Yrityksen tulee toiminnanohjauksen avulla mukauttaa ristiriidassa olevat ta-

voitteet yhteen niin hyvin kuin mahdollista. (mts. 403-404.)

Toimitus-
kyky
A
Vaihto-omaisuuden Kapaisteetin
minimointi kuormitusaste

Kuvio 3.Tuotannonohjauksen kilpailutekijoiden ristiriitaisuudet (Haverila ym. 2009,
404.)

Lapaisyaikojen minimoinnilla on havaittu olevan tehokas vaikutus toiminnanohjauk-
sen tavoitteiden saavuttamiseen. Hyva toimituskyky ja sitoutuneen padoman pienen-
taminen samanaikaisesti onnistuvat lapdisyaikoja lyhentamalla. Lapadisyajan lyhenta-
minen asiakasohjautuvassa tuotantomallissa vaikuttaa suoraan toimitusaikaan, kun

taas varasto-ohjautuvassa tuotannossa lapaisyaikojen minimointi tekee varastojen
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nopean taydentamisen mahdolliseksi. Taman avulla yritys pystyy toimimaan halutulla

palvelutasolla pienemmilld varastotasoilla. (mts. 404.)

Toiminnanohjauksen tavoitteisiin vaikuttaa yrityksen valitsemat kilpailutekijat (ks. ku-
vio 3). Jos pienet kustannukset ovat yrityksen tarkein tavoite, yrityksen taytyy pyrkia
pieniin varastoihin ja korkeaan kapasiteetin kuormitusasteeseen. Asiakaskohtaisten
tuotteiden valmistaminen ja niilld kilpaileminen vaatii yrityksen toimintojen muok-
kaamista siten, ettd asiakkaan kaikkiin toiveisiin voidaan vastata. Mahdollisimman
hyvaa toimitusaikaa ja -varmuutta tavoitteleva yritys varmistaa tavoitteisiin padsyn

nopeilla lapaisyajoilla ja riittavalla materiaalivarastolla. (mts. 404.)

Tavoitteiden ristiriitaisuuksien lisdksi ongelmatekija tuotannonohjauksessa on yritys-
ten toimintojen eriavat kasitykset eri tavoitteiden merkittavyydesta. Esimerkiksi
markkinoinnin kannalta toimituskyky ja asiakastoiveiden toteuttaminen ovat tar-
keimpid, mutta tuotannossa puolestaan pyritdan kapasiteetin maksimointiin. (mts.

404.)

2.3 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelmd, Enterprise Resource Planning, eli ERP, tarkoitus on tu-
kea yrityksen toimintaa ja tuotannonohjausta yllapitamalla ja valittamalla tietoa eri
toiminnoista. Teollisuuden alalla toiminnanohjausjarjestelma pitaa usein sisallaan
hankintaa, myyntig, taloushallintaa, tuotannonsuunnittelua, -ohjausta, jakelua ja kus-
tannuslaskentaa. Lisdksi jarjestelmdan on mahdollista lisata muitakin osia, jotka ovat
teollisuudessa harvemmin kaytdssa. Jarjestelma on apuna myods suunnittelussa, silla
se auttaa niin strategisissa kuin operatiivisissakin toiminnoissa. Toiminnanohjausjar-
jestelman tulee sopia organisaation kayttoon, silld se yhdistda yrityksen toiminnot,
toimintatavat ja prosessit, mutta ilman oikeita jarjestelmaosia toiminnanohjausjar-
jestelmasta ei saada oikeaa tietoa parantamaan yrityksen toimintaa. (Ritvanen ym.

2011, 56-57.) Kuviossa 4 on esitelty toiminnanohjausjarjestelman osia.
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DATA ANALYSOINTI
HENKILOSTOHALLINTO I MYYNTI 14 MARKKINOINTI
TUOTANTO JA ERP - ASIAKASPALVELU JA LAATU
VALMISTAMINEN
JARJESTELMA
KIRIAMPITO JA TOIMITUSKETIUN
LASKENTATOIMI HALLINTA

Kuvio 4. Toiminnanohjausjarjestelman osia (Muokattu |dhteesta Krajewski, Ritzman
& Malhotra 2013, 565.)

Toiminnanohjausjdrjestelman tarkoituksena on, etta jarjestelmaan viedaan yrityksen
perustiedot kerran ja ne ovat kaikkien saatavilla, eika naita tietoja tarvitse luoda uu-
delleen. Lisaksi jarjestelma mahdollistaa yrityksen tapahtumiin liittyvan tiedon seu-
raamisen, kuten tuotetietojen, tilausten-, valmistamisen seurannan ja tietojen analy-
soinnin. Jarjestelman avulla yritys kykenee hallitsemaan kaikkia resursseja ja tuotan-
tolaitoksia, mika mahdollistaa keskitetyn tuotannon ja liiketoiminnan toteutumista.
Tietojarjestelmien avulla pystytadn myos luomaan asiakirjoja, tilastoja ja raportteja,

joiden avulla yritysta voidaan johtaa. (Haverila ym. 2009, 430-431.)

Jarjestelma tehostaa tietojen kasittelya ja kerdamista, joka parantaa toimintojen ja
resurssien kayton suunnittelua. Kun kaikki tarvittava tieto on nopeasti saatavilla, yri-
tyksen on mahdollista reagoida nopeasti organisaation sisalla tapahtuviin tilanteisiin.
Lisdksi lilketoiminnan johtaminen tehostuu kokonaisuudessaan, silld tunnuslukujen,
tilausten, toimitusten ja hankintojen seuranta ja ohjaus tehostuvat tietojarjestelman
myo6ta. Paljon tietoa ja ominaisuuksia sisallaan pitavan jarjestelman kayttéonotto on

usein kallista, monimutkaista ja vaatii paljon aikaa. (Haverila ym. 2009, 430-431.)
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2.4 Tuotantomuodot

Materiaalivirroista riippuen tuotantomuodot voidaan jaotella jatkuvaan, usean tai
vhden tuotteen tuotantoon. Lisdksi tuotanto voidaan jakaa kiintean aseman tuotan-
toon, era- ja tyopajatuotantoon. Jatkuvassa tuotannossa tuotantolinja valmistaa yhta
tuotetta taukoamatta. Usean tuotteen jatkuva tuotanto vaatii tasaista komponent-
tien hankintaa, jotta sen toiminta jatkuu pysahtymatta, kun taas yhden tuotteen tuo-
tanto vaatii suuria myyntimaaria kannattaakseen. Kiintedn aseman tuotanto on pro-
jektivalmistamista, kuten laivan valmistaminen. Erdtuotantoa kaytetddn massa- ja
kappaletavaroissa, jolloin myynti ei ole riittavan suurta tuotekohtaisiin linjastoihin.
TyOpajatuotanto on pienera- tai yksittdistuotantoa, jossa tilauskoko maaraa tuotetta-

van maaran. (Ritvanen, Inkildinen, Von Bell & Santala 2011, 47.)
Varasto — ohjautuva tuotanto

Varasto-ohjautuvaa tuotantomuotoa, eli MTS-tuotantoa(make-to-stock), kdytetaan
kun tuotteen elinkaari on pitka ja tuotevalikoima suppea. Tassd mallissa yritys valmis-
taa tuotteita varastoon, johon sitoutuu padomaa. Tuotantomuoto vaatii tarkat ja us-
kottavat kysyntdennusteet, joiden nojalla tuotetta pyritdan valmistamaan oikea
maarad. Varasto-ohjautuvan tuotantomallin toimitusajat ovat lyhyita ja toimitusketjua
hallitaan tyontoohjausmenetelmall3, eli push-menetelmalla. Ohjausta kaytetdan

myo0s, jos yritys haluaa tuotannolle korkean kayttéasteen. (Ritvanen ym. 2011, 48.)
Tilausohjautuva tuotanto

Tilausohjautuvaa, eli MTO-menetelmaa (make-to-order) kdytetaan, kun kysynta on
vahaista, mutta yritykselld on laaja tuotevalikoima. Tasta johtuen yksittdisen tuot-
teen hinta on korkea ja toimitusajat ovat pitkid. Tilausohjautuvassa tuotantosuunnit-
telussa toimitusketjun hallintaan kdytetaan imuohjaus (pull) menetelmaa, jossa tuo-

tantomaaria ohjaa kysynta. (Ritvanen ym. 2011, 49.)
Asiakasohjautuva kokoonpano

Asiakasohjautuvassa kokoonpanossa, eli ATO-tuotannossa (assembly-to-order), yritys
valmistaa standardikomponenteista asiakkaan toiveen mukaisia tuotevariaatioita.
Asiakkaan toiveet pyritddan huomioimaan tarkasti, jotta asiakas saa juuri tarpee-

seensa vaadittavan tuotteen. Asiakasohjautuvassa kokoonpanossa padomaa sitoutuu
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varastoon, standardikomponenttien laajan kdyton seurauksena. (Ritvanen ym. 2011,

49.)
Asiakasohjautuva tuotesuunnittelu

ETO (engineer —to —order), eli asiakasohjautuvan tuotesuunnittelun lahtékohtana on
vaihtelevan kysynnan ja pitkan toimitusajan omaavat asiakaskohtaiset tuotteet. Oh-

jausmuotoa kaytetdaan materiaalien ollessa helposti pilaantuvia. Lisaksi tassa mallissa
keskeista ei ole tuotannon kayttoaste, kuten varasto-ohjautuvassa tuotantomuo-

dossa. (Ritvanen ym. 2011, 49.)

Tuotantoa organisoidessa tulee myds tarkastella asiakkaan tilausohjauspistetta (Or-
der Penetration Point, OPP). Tilausohjauspiste on materiaalivirrankohta, jossa tuote
sidotaan asiakkaan tilaukseen. Kuviossa 5 esitelldaan tyypillisimmat tilausohjauspistei-
den paikat ja paikkoja vastaavat tuotantomallit. Piste maarittelee tilauksen lapaisyai-
kaa. Mita lahempana asiakasta piste sijaitsee, sita lyhyempi on tilauksen toimitus-
aika. Ennen ohjauspistetta tuotanto on epavarmaa, eli tuotanto toteutuu suunnitel-
mien ja ennusteiden pohjalta. Tilausohjauspisteessa on yleensa valivarasto. (Tilauk-

sen kohdennuspiste (OPP) N.d.)

Suunnittelu, Osavalmistus Kokoonpano Lopputuotevarasto
osto

Asiakkaan
tilaus ja toimitus

=34

Tuotanto

Varasto-ohjautuva tuotanto
MTS (Make to stock)

Tilauksesta kokoonpano
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Tilauksesta suunnittelu ETO (Engineer to order)
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Kuvio 5. Tilauspiste eri tuotantomuodoissa (Tilauksen kohdennuspiste (OPP) N.d.)
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Ennen tilauspistetta sarjatuotantoa voidaan kayttaa valmistustapana. Asiakastilauk-
sen saapuessa, toimintamalli muuttuu asiakaskohtaiseksi. Ennen tilauspistetta yritys
voi kdyttaa sarjatuotantoa valmistuksessaan. Toimintamalli kuitenkin muuttuu asiak-
kaan mukaiseksi, kun asiakastilaus saapuu yritykselle. Tama tarkoittaa, etta tilan-
teesta riippuen tuote voidaan koota moduuleista ja ndin viivastyttaa valmistaminen
mahdollisimman mydhaiseksi ldhelle asiakasta. (Tilauksen kohdennuspiste (OPP)

N.d.)

Viivastyttamisessa tuotteen kokoonpano viivastytetadn pisteeseen, jossa tiedetaan,
ettd asiakastilaus on varma. Tama on mahdollista vain silloin, kun tuote kootaan va-
kio -osista. Viivastyttamalla kokoonpanoa parannetaan toimitusketjun tehokkuutta.
Tata tapaa kaytetdan yleisesti silloin, kun kysynnasta ei ole tarkkaa tietoa, materiaa-
lien toimitusaika on pitka ja tuotteita on paljon. Lisaksi viivastyttaminen tukee mas-
saraatalointia. Massaraatalointi on Lean-periaate, jossa yksilollista lopputuotetta val-
mistetaan massatuotannon etuja hyvaksi kayttaen. Massaraataloinnin etuna on no-
pea ja edullinen sarjatuotanto, seka joustava ja raataloity tilaustuotanto. Tuote suun-
nitellaan modulaariseksi, eli tuote pyritdan kokoamaan vakio-osista. Asiakkaan toi-
veet huomioidaan, kun tuote raataléidaan tilauskohtaisesti ennalta maariteltyjen
vaihtoehtojen perusteella. Massaraataldinnin avulla toimitusvarmuus paranee ja toi-
mitusaika lyhenee. Asiakasraatalointi kasvattaa tuotteen arvoa. (Ritvanen ym. 2011,

49-50.)

2.5 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen layout on malli, jossa tyopisteet ja laitteet on organisoitu ryhmiin,
joissa tyotehtdva on sama tai samankaltainen (ks. kuvio 6). Koneet ovat tavallisesti
yleistoiminnallisia, joita voi kayttda useiden eri tuotteiden valmistamiseen jousta-
vasti. Funktionaalinen layout valitaan, kun tuotevalikoima on laaja, tuotantomaarat
vaihtelevat paljon ja tavoitteena on joustava tuotanto. Siksi usein funktionaalisessa
layoutissa valmistetaan yksittdis- tai piensarjatuotantoa. Mallin tuotannonohjaus pe-
rustuu jonottavien toiden, eli keskenerdisen tuotannon aikatauluttamiseen. (Martin-

suo ym. 2016, 157-158.)
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Funktionaalinen layout
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Kuvio 6. Funktionaalinen layout (Tuotannon Layout N.d.)
2.6 Tuotantolinja layout

Tuotantolinja layoutissa koneet ja tyopisteet organisoidaan tuotteen oikean tydjar-
jestyksen mukaan (ks. kuvio 7). Layoutissa koneet ja laitteet ovat tarkoitettu aina
tiettyyn ty6tehtdvaan, joten tuotevalikoima on suppea, mutta mahdollistaa suuret
tuotantovolyymit. Tuotantolinjan pyrkimyksena on saavuttaa suuri kdyttdaste. (Mar-

tinsuo ym. 2016, 159-160.)

Tuotantolinja
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Kuvio 7. Tuotantolinja layout (Tuotannon Layout N.d.)

Suuret tuotantomaarat pienentavat tuotteen yksikkokustannuksia, vaikka linjan in-
vestointikustannukset olisivatkin suuret. Mallia on kuitenkin vaikea muuttaa jalkika-
teen johonkin toiseen tarpeeseen, jonka takia yrityksella tulee olla selkea valmistus-
suunnitelma. Layout mallin hadiriét ja kayttdkatkot vaikuttavat koko linjan tuottavuu-
teen ja laatuun. Linja tulee tasapainottaa siten, etta jokaisesta tyovaiheesta saavute-
taan maksimaalisin tuottavuus ja hukka-ajat saadaan minimoitua. (Martinsuo ym.

2016, 160-161.)
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2.7 Solulayout

Solumallissa konekanta ja tyopisteet ryhmitelldan niin, etta jokainen solu vastaa jon-
kun tietyn valmistamisen osan tai tietyn kokonaisuuden suorittamisesta (ks. kuvio 8).
Solutuotannossa tyontekijat ovat koulutettuja tehtavaan ja ovat osaavia tekemaan
maaratyn kokonaisuuden alusta loppuun. Malli soveltuu joustavaan valmistukseen,
kun valmistaminen on toistuvaa, mutta volyymi ei ole riittdva tuotantolinjan
valintaan. Tuotteiden volyymit ja erdkoot voivat vaihdella ja materiaalivirta on
selkeytetty niin, ettd valivarastoille ei ole tarvetta. TyOnsuorittaja pystyy siirtymaan
eri tuotteen valmistamiseen lyhyelld asetusajalla. Solun tuotannonohjaus perustuu

yhden solun ja sen tuotannon ohjaamiseen. (Martinsuo ym. 2016, 161-162.)
Solulayout
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Kuvio 8. Solulayout (Tuotannon Layout N.d.)

Tuotantosolussa vaaditaan, etta jokaisessa solussa on kaikki tarvittavat laitteet ja
tyovalineet joiden kuormitusasteet voivat vaihdella paljon yksittais- ja
pienerdatuotannosta johtuen. Kun yhden tuotteen tai tuotteen osan valmistaa yksi

henkilo, laadunhallinta paranee. (Martinsuo ym. 2016, 162.)

2.7.1 Tyontoohjaus

Tyontoohjaus on periaate, jossa jokaisen tydvaiheen toiminnot perustuvat ennak-
koon tehtyyn suunnitelmaan ja asiakkaan kysynta pyritdaan tyydyttdmaan kysynnan
ennustusta ja tuotantosuunnitelmaa hyvaksi kayttaen (ks. kuvio 9). Nain ollen voi-

daan todeta, etta asiakkaan tarpeet eivat suoraan maarittele kdytannon materiaali-
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virtojen kulkua, vaan tuotantomaarat on suunniteltu etukateen. Etukdteen suunnitel-
lut tuotantomaarat tydnnetdaan markkinoille. Tydntéohjaus kayttaa materiaalitarve-
laskentaa keskenerdiselle tuotannolle ja varastolla ei ole maksimirajoja. (Tyontéoh-

jaus N.d.)

TUOTANTOSUUNNITELMA
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Kuvio 9. Tyontdohjaus (Muokattu ldhteestad Tyontéohjaus N.d.)

Tyontoohjauksessa tieto tulee siis jarjestelman ulkopuolelta perustuen laadittuun
tuotantosuunnitelmaan, mutta kdytdnnossa harva materiaalitarvelaskentaa kayttava
uskoo tdysin tuotantosuunnitelmaan, vaan valmistamista sadadellaan jarjestelman val-
litsevan tilan mukaan. Siksi joskus materiaalitarvelaskentaa kutsutaan tyonto- ja

imuohjauksen hybridimalliksi. (Hopp & Spearman 2008, 358.)
Materiaalitarvelaskenta

Materiaalitarvelaskenta eli MRP (Material Resource Planning) on klassinen tyontéoh-
jauksen periaate. MRP-jarjestelma madarittelee tilauksen valmistamisen kayttamalla

lapimenoaikaa ja kysynnan ennustusta. Materiaalitarvelaskenta ldhtee liikkeelle aika-
taulusta ja kayttdaa hyvakseen materiaaliluetteloa, jonka perusteella luodaan tilausai-

kataulu vaadituille materiaaleille. (Waters 2004, 308-311.)
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Kuvio 10. Tuotannon kayttaytyminen tyontdohjauksessa (Muokattu lahteesta Waters
2004, 311.)

Aikataulu on tyypillisesti luotu viikkotasolle. Laskennan avulla luodaan aikataulu, joka
nayttad, mita materiaaleja tarvitaan ja kuinka paljon. Lisdksi laskenta tuottaa tilausai-
kataulun, jonka avulla osataan tilata halutut materiaalit ja valmistaa tuotteet oikea-
aikaisesti. Lahestymistapa sopii taysin tiedettyyn kysyntaan ja ndin ollen varastossa
on juuri asiakkaan vaatima tarve. Tyypillisesti materiaalitarvelaskentaa kayttavan yri-
tyksen varastotasot ovat matalat, mutta juuri ennen kuin tuotannon on tarkoitus al-

kaa, saapuva tavara nostaa varastotasot hetkellisesti (ks. kuvio 10). (mts. 308-311.)

Materiaalitarvelaskennan hyotyna on sen avulla tuotettu suuri datan maara. Lasken-
nan avulla saadaan tietoa yrityksen omaan kayttoon, kuten aikataulutietoja tuotan-
nolle ja tietoja mahdollisista poikkeustiedoista, kuten peruutetuista tilauksista. Li-
saksi menetelmalld on mahdollista seurata prosessia ja varastotasoja. Tuotetun da-
tan lisaksi laskennan ansiosta varaston kierto on nopeampi ja yritys saavuttaa saas-
toja varastointi- ja tilakustannuksissa. Huonona puolena materiaalitarvelaskennassa
on sen vaatima suuri maara tietoa ja laskemista, jonka seurauksena jarjestelmasta
voi tulla lilan monimutkainen. llman riittavaa tietoa ja aikataulun suunnittelua mate-
riaalitarvelaskenta ei ole riittdvan tarkka. Niin ikdan tilausten jatkuva vaihtelu tuottaa
ongelmia. Usein organisaation tiedoissa on virheitd, jotka vaaristavat laskentaa. Voi
jopa olla, etta joitakin tietoja ei yksinkertaisesti ole tallennettu yrityksen jarjestel-
miin. Lisaksi laskennan ongelmana pidetaan jarjestelman joustamattomuutta, jonka

seurauksena yritykset pyrkivat joustavuuteen pitamalla varmuusvarastoa. Laskenta-
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malli ei valttdmatta ota riittavasti huomioon rajoitteita, kuten tilakapasiteettia. Jar-
jestelman ehdottomat erdkoot voivat olla kustannustehottomia. Ongelmista huoli-
matta materiaalitarvelaskenta on laajalti kaytetty jarjestelma, mutta toimiakseen se

vaatii jatkuvaa tiedonkasittelya. (Waters 2004, 320-327.)

2.7.2 Imuohjaus

Imuohjauksen tarkoitus on minimoida varastot, silla ne ajatellaan lisakustannuksena.
Imuohjaus-periaate on perdisin Lean-ajattelusta, jossa prosesseja ja toimintaa jarjes-
tellddn asiakkaan kysynnan mukaan. Ohjausmallissa varastot ja keskenerdinen tuo-
tanto rajoitetaan, jolloin raaka-aineita, puolivalmisteita ja lopputuotteita siirretdan
seuraavaan tydvaiheeseen ainoastaan seuraavan tyovaiheen sita pyytdessa. Tuotan-
nossa tapahtuu asioita silloin, kun sille on oikea tarve. Imuohjaus suunnitellaan usein
kdayttden Kanban-ohjauskortteja. Imuohjaus voidaan myds toteuttaa kaksilaatikkojar-
jestelman avulla, jossa nimikettd kdytetadn yhdesta laatikosta. Tyhja laatikko ilmai-

see taydennystarpeesta. (Imuohjaus N.d.)

Imuperiaatteessa tarveimpulssi etenee lopusta alkuun (ks. kuvio 11). Imuohjaus sopii
standardiosille, joilla on tasainen kysyntd, mutta periaate vaatii myos lyhytta tuotan-
non lapdisyaikaa, seka virheetdnta laatua. Tehtaat, jotka kayttavat tydntdohjausperi-
aatetta, voivat kayttaa imuohjausperiaatetta vakio-osista koostuvan kokoonpanon

ohjauksen toteuttamiseen. (Haverila ym. 2009, 422-423.)
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Kuvio 11. Imuohjauksen kadyttaytyminen (Muokattu ldhteesta Imuohjaus N.d.)

Joskus imutuotantoa kutsutaan jarjestelméksi, jossa ei ole varastoa, silla imuohjauk-

sen padamaaranad on vahentaa varastointia. Imuohjausta kutsutaan usein myds JIT
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(Just-In-Time) tuotannoksi, silld jokainen tuotannon prosessi pyrkii tuottamaan vain
kysytyn maaran tuotteita juuri oikeassa ajassa. Imuohjauksella on mahdollista toimia
hyvin pienilld varastomaarilld, mutta oikea —aikainen valmistaminen vaatii kuitenkin

puskurivarastoja. (Nicholas 1998, 258-259.)

Imuohjausta kayttavan tuotannon konerikon tai laatuongelmasta johtuvan tuotan-
non pysdhtyminen tai hidastuminen ei kasvata tydvaiheen keskeneraista varastoa,
silla kortit rajaavat keskenerdisen tuotannon maarada. Puhtaassa tyontdohjauksessa
vastaava tilanne voi kasvattaa keskenerdisen tuotannon loputtomiin. Imuohjauksen
rajoitettu keskenerdinen tuotanto lisad myds jarjestelman joustavuutta, silla tyovai-
hetta, jota ei ole ehditty aloittaa, on vield mahdollista muokata. Keskeneraisen tuo-

tannon rajoittaminen rajaa myos valmistuskustannuksia. (Hopp ym. 2008, 360-361.)

Valmistustuotannossa on tarkeaa pitaa asiakaspalvelutasot korkealla, mikd on mah-
dollista lyhyilld 1apéisyajan vaihteluilla. Lyhyen lapéisyajan vaihtelun ansiosta on hel-
pompi tietdd, kuinka nopeasti tyd on taysin valmis toimitettavaksi. Keskeneraisen
tuotannon kasvaessa myos lapimenoaika kasvaa, mutta imuohjauksen rajoittaessa
keskeneraista tuotantoa lapimenoajan vaihtelut pysyvat kurissa. Vahainen kesken-
erdinen tuotanto myds pakottaa puuttumaan epakohtiin, kun taas suurempi kesken-
erdinen tuotanto voi piilottaa virheet, eikd pakota yrityksen johtoa kehittamaan tuo-

tannon toimintaa yhta tehokkaasti. (Hopp ym. 2008, 360-361.)

2.8 Valmistuksenohjaus

Valmistuksenohjaus suunnittelee tyon yksityiskohdat; tyénohjauksen, valvonnan, ra-
portoinnin. Yrityksen layout ja tehtadvien toistuvuus vaikuttavat ohjauksen sisaltoén
ja vaikeuteen. Tuotteet, jotka valmistetaan tilauksesta yksittdin, ovat vaikeampia hal-
lita ja vaativat laajempaa suunnittelua. Vakiotuotteiden jatkuva valmistus on hel-
pointa, silla tehtdva toistetaan samanlaisena, mutta kustannusten minimoimiseksi
vakiotuotteiden valmistaminen edellyttda ohjaukselta tarkkuutta. (Haverila ym. 2009,

425.)

Ohjaus toteutetaan useimmiten erilaisia tydmaaraimia kdyttaen. Tydomaardimet ovat
joko saattokortteja, tyo- tai materiaalimaardimia. Suoritettava tyévaihe tai valmistet-

tava tuote on maaritelty tydmaaraimessa. Lisdksi maarain voi pitaa sisallaan tietoja
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tuotteen piirustusnumerosta, tyokalutietoja, koneistustietoja seka tyoohjeita. Mate-
riaalimaarain antaa tiedon tarvittavista raaka -aineista ja komponenteista, kun taas
saattokortti kertoo tyonkulun tyopisteiden valilla. Yritykset, joissa valmistusprosessi
on selked, kdaytetdan vain tydmaaraimia, joissa on yhdistelty tietoa mainituista kor-

teista (ks. kuvio 12). (Haverila ym. 2009, 425-426.)
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Kuvio 12. Tyémaarain

Solu- ja linjatuotannossa tyonohjaus on yksinkertainen, silla tuote tai osa kulkeutuu
itsendisesti tyon aloituksen jalkeen koko solun tai linjan lapi. Valmistuksen ohjauspis-
teitd on vahan, silla ohjaus perustuu tydmaardimiin. Solu- ja linjatuotannossa ohjaus-
periaate voi toimia joko tyonto- tai imuperiaatteella. Funktionaalisessa layoutissa val-
mistuksen ohjaus toteutetaan sen sijaan tuotantoerien ohjaamisella eri tyopisteissa.
Tyopisteiden paljous tekee valmistuksen tehokkaasta ohjauksesta ja tietojen yllapi-
dosta vaikeaa. Taman takia tyota ei ohjata aktiivisesti aloituksen jalkeen, vaan vasta

tydvaiheen myohastyminen aloittaa tyon ohjauksen. (Haverila ym. 2009, 425-426.)
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2.9 Lean—ajattelu

Lean on prosessi, jonka tarkoitus on taata jatkuvan oppimisen ja kehittymisen ympa-
ristd. Lean-ajattelua on mahdollista kdyttaa organisaation kaikkien liiketoimintapro-
sessien kehittamiseen ja kun riittdva maara toimintoja toimii Lean-periaatteiden mu-
kaisesti, yrityksen on mahdollista saavuttaa merkittavia tuloksia. Tassa tilanteessa
yritys on luonut ymparilleen toistaan tukevien toimintojen verkon, jota johdetaan

Lean-ajattelun mukaisesti. (Tuominen 2010a. 6.)

Lean-ajattelun ensimmainen perusajatus on, etta kaikkiin yrityksen prosesseihin luo-
daan jatkuva virtaus. Materiaalin, informaation ja tuotteiden on tarkoitus kulkea kes-
keytymattémina virtauksina. Virtaus pyritaan aikaansaamaan kayttamalla Lean-ajat-
telun mukaisia tuotannon niin sanottuja aputyokaluja; nopeat tuotelinjojen vaihdot,
nopea tydkalujen vaihto, imuohjaus, siisteys, jarjestys, laadun ohjaus ja standardi-
soitu tyoskentely. Tdman lisdksi yrityksen johdon on sitouduttava investoimaan jatku-

vaan toiminnan parantamiseen. (mts. 6.)

Yrityksen tulee kehittaa toimintaa ja prosesseja niin, ettd se sopii organisaation omiin
tarpeisiin. Lean-tyokalujen kopiointi sellaisenaan ei tuota yritykselle eika sen asiak-

kaille lisdarvoa. (Tuominen 2010a. 6.)
29.1 5S

5S on Lean-tydkalu, jonka avulla tarpeeton poistetaan ja kaikki koneet ja tavarat or-
ganisoidaan siististi omille paikoilleen. Jarjestys luo perustan tuottavalle yritykselle.
Lisaksi jarjestys pienentaa tapaturmariskia ja parantaa tydilmapiirid. Tapaturmamaa-
rien pienenemisen lisaksi hukka, tuotantoseisokit, virheet ja ohjausongelmat vahene-
vat. Hyvin organisoidussa yrityksessa ei myodskaan tuhlata. 5S-ohjelman tarkoituk-
sena on kehittaa kaytantoja ja periaatteita jarjestykselle, siisteydelle ja niiden kehit-
tamiselle. Jokainen yrityksessa tydskenteleva on mukana jarjestelmassa tyonkuvas-
taan riippumatta. Lisaksi kaikille tydkaluille, materiaaleille ja koneille suunnitellaan
omat paikat. 55-ohjelmassa jokaiselle on jaettu oma alue, josta huolehtimalla ohjel-
man tavoitteet saavutetaan. Toimenpiteilld saavutetaan pysyvia tuloksia lisaamalla
yrityksen kilpailuetua ja parantamalla kannattavuutta (ks. taulukko 1.). (Tuominen

2010b, 7-8.)
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Taulukko 1. 55-jarjestelmalla saavutettavat hyodyt

Vahentda hukkaa ja virheita

Pienentaa tapaturmariskia

Parantaa kannattavuutta ja tyoilmapiiria

Vahentda tuotantoseisokkeja ja tuotannonohjausongelmia

Tehostaa tuottavuutta

Poistaa turhan materiaalin

5S on yritykselle edullinen menetelma parantaa viihtyvyyttd, laatua ja tehostaa tuot-
tavuutta pienilla paivittaisilla toimenpiteilld. Taman lisaksi ohjelmalla pyritdan ennal-
taehkdisemaan uusien ongelmien syntymista. Ennakoimalla on mahdollista mini-
moida tuotantopysdhdykset, jotka johtuvat esimerkiksi koneen kunnossapidosta. 55
tarjoaa edellytykset JIT-ohjaukselle, eli oikea-aikaisuudelle. Tuotannossa turhat ma-
teriaalit, tavarat ja tyokalut eivat hidasta toimintaa, jolloin tilojen kadytto tehostuu.
Turhien tavaroiden ja materiaalien kdytén minimointi estaa myos jatteiden ja paasto-
jen muodostumista. (Tuominen 2010b, 8.) 5S-jarjestelman osat ovat erottelu, jarjes-

tely, puhdistus, vakiointi ja ylapito.
Erottele (Seiri)

5S-ohjelma edellyttda jarjestelmallista etenemista vaihe kerrallaan oikeassa jarjestyk-
sessa. Erottelu on ensimmainen vaihe jarjestelméassa. Erotteluvaiheessa kaikki turhat
ja darimmaisen vahalla kaytolla olevat esineet, vdlineet, tydkalut ja fyysinen varasto
kyseenalaistetaan ja pyritddn maarittelemaan niiden kayttotarve. Punaista lippua
kayttamalla merkitdaan kaikki turha, jota ei kdyteta tuotantoprosessissa. Erottelun ta-
voite on selvittaa mita yrityksen nykytilassa tarvitaan tietyn alueen prosessin suorit-
tamiseen. Tyovaiheessa tarkastellaan myds tyoturvallisuutta ja pyritdan loytamaan
mahdollisia riskitekijoita. Punaisella lipulla merkityt turhat esineet ja tavarat siirre-
tadn erottelualueelle, jossa jokainen eroteltu esine arvioidaan vield kerran. Lopulta

turhat ja haitalliset esineet ja tavarat poistetaan prosessista. (Plenert 2006, 249-253.)
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Jarjestele (Seiton)

Jarjestelyvaiheessa alueen jokaiselle tavaralle maaritellaan paikka. Tyovaihe edellyt-
taa paatoksentekoa ja organisointia, jotta jokainen esine tai tavara pysyy sille kuulu-
valla paikalla. Paikan maarityksen lisaksi yritys maarittelee, kuinka kyseista esinetta
kaytetaan tehokkaasti maaritellylla paikalla ja arvioida mahdollisia ratkaisuvaihtoeh-
toja. Jarjestelyvaiheessa tuotantotiloihin merkitaan kaytavaleveydet, kulkuvaylat,
laitteiden paikat, varastotila, keskenerdinen varasto, lopputuotevarasto, tyokalupai-
kat ja toimintasateet, kuten kuinka paljon tilaa esimerkiksi avautuva ovi vaatii. (Ple-

nert 2006, 253-256.)
Puhdista (Seiso)

Puhdistamisen tarkoitus on estaa lian, polyn ja muiden saasteiden esiintyminen vali-
tussa tilassa. Pyrkimyksena on parantaa tuotteen laatua, luoda turvallisempi tyoym-
paristo, pidentda laitteiden kayttoikaa ja parantaa tydskentelyolosuhteita. Tamakin
vaihe aloitetaan maarittelemalld nykyinen tilanne, jonka pohjalta luodaan siivous-
suunnitelma, jossa maaritellaan siivottavat alueet. Suunnitelmassa on myos lista puh-
distettavista kohteista, jonka avulla seurataan, onko puhdistamisesta seurannut

konkreettista hyotya. (Plenert 2006, 256-257.)
Vakioi (Seiketsu)

Neljannessa vaiheessa dokumentoidaan kaikki 5S-ohjelman standardit ja tehdaan
niista nakyvat kaikille prosessissa mukana oleville. Lisaksi jarjestelmaa yllapidetdan ja
seurataan jarjestelman toteutumista. Seurannalla valvotaan, ettad 5S-ohjelma on kay-
tossa koko ajan. Monitoroimalla erittelyn, jarjestelyn ja puhdistuksen suorituksia on
mahdollista luoda standardeja, joiden avulla tilan siisteytta arvioidaan. 55-mallissa
kdytetaan usein valokuvia verrokkina, kuinka tilojen tulisi olla tyopaivan paatteeksi.

(Plenert 2006, 257.)
Ylldpito ja kehittdminen (Shitsuke)

Yllapito- ja kehittamisvaiheen tarkoituksena on varmistaa, etta koko henkilosté to-
teuttaa 55-ohjelman maarittelemia standardeja. Standardeilla 55-ohjelmasta luodaan
tapa. 55-ohjelman yllapitaminen ja kdyttoonotto edellyttavat harjoittelua ja kommu-

nikointia. (Plenert 2006, 258.)
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2.9.2 Poka-yoke

Lean-ajattelun yksi keskeisimmista ajatuksista on ehkaista virheiden syntyminen.
Poka-yoke-metodin tarkoitus on tehda virheen syntyminen vaikeaksi tyoskentelyyn
tai prosessiin. Toisin sanoen prosessi luodaan sellaiseksi, etta virheen esiintyminen
on mahdotonta. Poka-yoken tarkoitus on parantaa laatua missa tahansa Lean-proses-

sissa. (Plenert 2006, 259-260.)

Plenertin (2006, 260.) mukaan laatu ja laadunvalvonta voidaan jakaa neljdan eri ta-

soon (ks. kuvio 13).

1. Taso: Asiakkaan tarkastukset

ABC

2. Taso: Linjan padssa tehtdvat
tarkastukset

3. Taso: Tarkastukset prosessin

A A A
U S L

4. Taso: Prosessiin rakennettu
taydellinen laatu

Tyovaiheeseen rakennettu valvonta
jokaisessa tyovaiheessa

Kuvio 13. Laadunvalvonnan tasot (Muokattu ldhteesta Plenert 2006, 260.)

Ensimmaisella laadun valvontatasolla ovat asiakkaan tarkastukset, ja toisella tasolla
ovat linjan paassa olevat tarkastukset, joka tarkoittaa esimerkiksi kokoonpanolinjan
padssa olevaa tarkastusta ennen lahettamista. Tassa vaiheessa kokoonpanoty6 on
suoritettu loppuun. Kahdella ensimmaisella tasolla virheen takia joudutaan nake-

maan paljon ylimaaraista vaivaa. Virhe olisi saatu korjattua useassa tapauksessa heti,
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jos se olisi huomattu prosessin aikaisemmassa vaiheessa. Myohaan huomattu virhe
on usein myds kalliimpaa korjata. Kolmannella tasolla on JIT-ymparistén mukainen
tavallinen laadunvalvontataso, jossa tarkastukset ovat normaali osa tuotantoproses-
sia. Talloin tarkastuksia tehdaan jokaisen tuotantovaiheen lopuksi. Neljannella laa-
dunvalvontatasolla tarkastukset ovat turha tyovaihe, silla tuotanto on suunniteltu
uudelleen siten, ettd laatuvirheen esiintyminen tehddaan mahdottomaksi. (Plenert

2006, 260.)

2.9.3 Kaizen

Kaizen-termilla tarkoitetaan jatkuvaa kehittamista, jonka tarkoituksena on kehittaa
prosessia ldhemmas ideaalista tilaa poistamalla hukkaa ja parantamalla laatua. Yri-
tyksen selvitettya nykyisen tilan ja halutun kehityssuunnan, yrityksen tulee standardi-
soida nykyinen tila. Standardoinnin jalkeen aloitetaan jatkuva kehittyminen ja halut-
tujen kehitystoimenpiteiden jalkeen saavutettu tila standardoidaan (ks. kuvio 14)
Standardoinnin jalkeen pystytdadan ymmartamaan, mita seuraavaksi tulisi kehittaa.
Tata kutsutaan jatkuvan kehittymisen sykliksi, jota toistamalla teoriassa saavutetaan
ideaali taso. Kuitenkin mita lahemmas ideaali tilaa padstdan, sitd vaikeammaksi sen

saavuttaminen tulee. (Stewart 2012, 9-10.)

NYKYTILAMNNE [}

STANDARDOINTI

IDEAALI
TILANNE

KEHITYS KOHTI IDEAALITASDA:
ELIMINGI HUKKASA
PARANTAA TUOTANNON LAATUA

KERRYTTAR KASSAVIRTAA

\
5T mbh‘ﬁ“mm

Kuvio 14. Kaizen ja standardointi (Muokattu lahteesta Stewart 2012, 10.)
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Jatkuvaa kehittymista ei ole mahdollista saavuttaa ilman standardointia, silla standar-
doinnin puuttuminen johtaa siihen, etta parannusehdotukset palaavat vanhalle, huo-

nommalle tasolle. (Stewart 2012, 29.)

2.10 JIT-periaate

Just-in-time eli JIT-periaate on jo ennen Lean-ajattelua tunnetuksi tullut japanilainen
tuotantofilosofia, joka Suomessa tunnetaan myos nimella JOT eli Juuri Oikeaan Tar-
peeseen. JIT-periaatteen mukaisesti materiaalia valmistetaan ja siirretdaan vain todel-
lisen tarpeen mukaan. Periaatteen mukaisen todellisen tarpeen luo asiakkaan ky-
syntd. Useasti JIT mielletdan samaksi asiaksi kuin imuohjaus. (Just-In-Time ja Imuoh-

jaus N.d.)

Tavoitteena on saavuttaa taydellinen laatu, jolla tédytetaan asiakkaan haluama ky-
synta ilman minkaadnlaista hukkaa. Lisaksi periaatteessa tavoitellaan selvapiirteista,
joustavaa tuotantoa ja nopeaa lapaisyaikaa. Samaan aikaan pyritddan minimoimaan
kaikki tuhlaaminen ja tavoitellaan tuotantoa, jolla ei ole varastoa. Periaatteen tavoit-
telemat vaikutukset nakyvat yrityksen jokaisella toiminnan osa-alueella. Periaate pyr-
kii tuotesuunnittelullaan luomaan tuotteen, jonka valmistus onnistuu soluissa tai tuo-
tantolinjoilla standardiosia ja modulaarista tuoterakennetta kayttamalla. Tuotannon
prosesseja taas suunnitellaan niin, ettd asetusajat vahentyisivat, keskenerdinen tuo-
tanto minimoitaisiin ja erakoot olisivat pienia. JIT-periaatteessa ihmiset ja tyévoima

ovat moniosaajia, jotka tyoskentelevit joustavasti. (Just-In-Time ja Imuohjaus N.d.)

JIT-tuotannossa ei ole keskeista pelkastaan tuotteen valmistaminen, vaan jatkuva toi-
minnan kehittdminen on yhta tarkeassa roolissa. Jatkuvan kehittamisen tarkoitus on
ylldmainittujen tuotantoprosessien kehittamisen lisdksi kustannusten vahentaminen,
laadun parantaminen, hukan tunnistaminen ja sen poistaminen. (Miltenburg 2005,

383.)

Tuotanto vaatii korkeaa laatua, silla virheet ja huono laatu saattavat pahimmassa ta-
pauksessa pysayttaa koko tuotannon. JIT-tuotannon hyotyna kuitenkin on, ettd no-
pean ja selkedn valmistamisen ansiosta virheet ja niiden syyt havaitaan nopeasti. No-
pean ja selkedan tuotannon ansiosta myds laadun parantaminen on yksinkertaisem-

paa ja henkilosto pystyy osallistumaan kehitystyohon. Lisdksi tuotantoperiaatteen
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nopea tuotanto mahdollistaa pienet valmistuotevarastot, silld tuotetta voidaan val-
mistaa nopeasti tilanteen niin vaatiessa. Joustava tuotanto helpottaa myos tuotteen
saatavuutta. Varastojen pienen koon ja keskenerdisen tuotannon minimoinnin ansi-
osta yrityksen toimintaan sitoutuu vahemman padaomaa, mika luo kilpailuetua muihin

toimijoihin ndhden. (Haverila ym. 2009, 428-429.)

2.11 Kanban

Kaikista lahimpana JIT-periaatteen mukaista valmistamista on Toyotan kehittama
imuohjausperiaate Kanban, jossa kanbanit, eli kortit hallitsevat materiaalin virtaa-
mista tuotantolaitoksessa (ks. kuvio 15). Kanban-jarjestelmdassa tuotannon kaynnis-
tad asiakkaan todellinen kysynta. Tama tarkoittaa, ettd jokin osa tai komponentti siir-
tyy varastosta seuraavaan prosessiin, kun tyovaihe ilmoittaa varastoon tyhjasta va-
rastopaikasta, jonka voi tayttda. Tieto siis kulkee tuotannon loppupdaastd kohti alku-

tuotantoa. (Hopp ym. 2008, 168-169)

: NIMIKE: VPBA1.4/T :
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Kuvio 15. Kanban-kortti

Kanban-aikatauluttamisessa suorittaja kayttaa visuaalista signaalia toiminnan laajuu-
den maarittamiseen, eli siihen, kuinka paljon valmistetaan, milloin valmistaminen lo-
petetaan tai vaihdetaan valmistettavaa tuotetta. Kanban-jarjestelman ajoitus korvaa
perinteisen viikoittaisen tai paivittaisen valmistusaikataulun. Jarjestelma ei kuiten-
kaan korvaa materiaalisuunnittelua, vaan pikemminkin kayttaa sita luodakseen kan-

ban-ympariston. (Gross & Mclnnis 2003, 2-3.)
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2.11.1 Kanban-kortit

Kanban-kortteja on kahdenlaisia; kuljetus- ja valmistuskortteja. Kuljetuskortti on
kiinni komponenttilaatikossa kokoonpanopisteelle saakka. Kokoonpanijan ottaessa
laatikon kayttoon, siirtyy kuljetuskortti kerdilypisteeseen, josta se siirretdan kom-
ponentin valmistajalle. Kanban ilmoittaa, kuinka paljon yksikk66n pakataan kom-
ponentteja valmistajan toimesta. Yksikot siirretaan kokoonpanopisteisiin ja samalla
kerataan kerailypisteisiin siirretyt kuljetuskortit. Jokaisesta osasta on kaytossa use-
ampi kanban, jotta komponentit riittavat kokoonpanossa koko toimitussyklin ajan.
Komponenttivalmistajalla on kdytdssaan puolestaan tuotantokortit. Tuotantokortit
ovat varastossa komponenttilaatikossa kiinni. Kun tuotantokortit siirtyvat kokoonpa-
noon, vapautuu sama maara kortteja varastoon. Vapautuneet tuotantokortit siirre-
tdan tuotannon alkuun, jossa tuotantoera valmistetaan kanbanin maarittelemalla ta-
valla. Tuotantoerdn valmistumisen jalkeen laatikko siirretdan varastoon kanban-kor-
tin kanssa odottamaan kayttoa. Myoskin tuotantokortteja on kdytdssa useita, jotta

valivarastot riittavat tuotannon kayton vaihdellessa. (Haverila ym. 2009, 423-425.)

PZZ217.02 I

Kuvio 16. Kanban-kortti ja komponenttilaatikko
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Kanban-jarjestelma sisaltaa standardoidun laatikon, joka sisaltda ennalta maaritellyn
maaran komponentteja. Lisaksi komponenttilaatikon mukana on dokumentti,
yleensd kortti, joka ohjaa laatikon kayttoa ja sen sisaltoa (ks. kuvio 16). Kortissa on
tiedot komponentista ja osien lukumaarasta. Lisaksi kortissa on mukana toimittajan

tiedot, laatikon nykyinen ja tuleva osoite. (Miltenburg 2005, 397.)

Kokoonpanossa kokoonpanija kayttaa laatikon komponentit loppuun, minka jalkeen

kortti siirretdadan kanban-tauluun. Materiaalipalvelu kdy jokaisella kanban-taululla ke-
raamassa kanban-kortit ja tyhjat laatikot ja toimittaa ne tayttopisteeseen. Tayton jal-
keen taysi laatikko ja kortti siirretdan takaisin sille paikalle, mista se on alun perin ha-

ettu. (Miltenburg 2003, 398.)

Kun Kanban-jarjestelma on otettu kayttoon ja sen soveltuminen yrityksen kayttoon
on osoitettu, yritys voi aloittaa kanban-jarjestelman optimoinnin. Jarjestelmaa opti-
moidaan muuttamalla laatikoiden kokoa ja kanban-korttien maaraa. Vahentamalla
laatikoita ja kortteja yritys pienentda varaston kokoa, jonka seurauksena tayden-
nyseria vaaditaan useammin pienemmissa erissa. Optimointia toistetaan niin monta
kertaa, etta yritys on tunnistanut ja poistanut kaiken hukan prosesseistaan. Opti-
moinnin tarkoitus on vahentaa kustannuksia, parantaa laatua ja nopeuttaa toimituk-

sia. (Miltenburg 2003, 401-402.)

Korttien laskentakaava on seuraavanlainen;

DT (1+X
MELICLES

N = Laatikoiden kokonaismaara (Yksi kortti laatikkoa kohti)
D = Nimikkeen kulutus maaritellyssa aikayksikossa
T = Nimikkeen odotusajan, tayttokierron ja valmistusajan keskiarvo nimiketta kohti

X = Yrityksen maarittelema muuttuja, joka heijastuu tuotannon tehottomuuteen

(mita lahempéana lukuarvo on nollaa, sitd tehokkaampi jarjestelma on)

C = laatikon kapasiteetti (ei tulisi olla enempaa kuin kymmenen prosenttia paivittai-

sesta nimikkeen kulutuksesta)

(Stevenson 2012, 636.)
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2.11.2 Kanban-jarjestelman hyodyt

Kanban-erdkokojen suunnittelu pienentaa varastotasoja, silld suunnittelussa huomi-
oidaan havikki, hdiridajat ja asetusajat. Suunnittelu pakottaa tunnistamaan nykytilan.
Taloudellisesti katsottuna pienentamalld varastosaldoja vahennetdan suoraan varas-
tointikustannuksia ja optimoidaan kdytetty varastointitila. Visuaalisella signaalilla
kanban-jarjestelma estaa lisaksi ylituotannon kustannustehokkaasti, eika yritys tar-
vitse kallista seurantajarjestelmaa. Jarjestelman avulla parannetaan myos materiaali-
virtojen sujuvuutta ja ehkadistdaan ylituotannon syntymista maarittamalla kaytetyt laa-
tikkokoot ja komponenttien maksimimaara laatikossa. Jo kortit itsessdadan maarittavat

sen, milloin aloittaa ja lopettaa tuotanto. (Gross ym. 2003, 4-6.)

2.12 Kanban kayttoonottoprosessi

Kanban-jarjestelman kayttoonottoprosessi on seitseman vaiheinen (ks. kuvio 17),
jossa maaritellaan yrityksen nykytila ja tulevaisuuden tavoitteet. Ensimmaisessa vai-
heessa kerataan kaikki tarvittava data, jotta voidaan maaritelld tuotantoprosessi. Ta-
man vaiheen avulla voidaan tehda paatoksia perustuen faktoihin, eika arvauksiin. Ke-
ratyn tiedon perusteella maaritelladn kanban-volyymit, jotka tukevat asiakkaan ky-

syntda. (Gross ym. 2003. 8.)

Ensimmadisen vaiheen jalkeen lasketaan kanban-laatikoiden koot, perustuen nykyisiin
olosuhteisiin, eika tulevaisuuteen. Korttien laskenta perustuu tuotannon vaatimuk-

siin, kuten tuotannon tehokkuuteen, asetusaikoihin ja komponenttien tdydennyskier-
toon pohjautuen. Yleensa kanban-laskentaan otetaan mukaan myds varmuusvarasto,

eli kanban-laatikkoon on lisatty hieman ylimaaraista kierron turvaamiseksi. (mts. 8.)
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- KANBAN LAATIKKOKOON ‘ SUUNNITELLAAN
RALANKERAAMINEN MAARITTELEMINEN ‘ KANBAN YMPARISTO

AUDITOINTI _ KANBANIN HENKILOKUNNAN

| KAYTTOONOTTAMINEN KOULUTTAMINEN

KANBAN
JARJESTELMAN
PARANTAMINEN

Kuvio 17. Kanban-jarjestelman kayttéonoton prosessikaavio

Kolmannessa vaiheessa suunnitellaan ymparistd kanbanille. Keskeiset kysymykset
ovat, kuinka materiaalia kontrolloidaan ja mitka ovat visuaaliset signaalit. Lisaksi yri-
tys maarittelee jarjestelmalle sadannot; kuka tekee aikataulupaatokset ja kuka ratkai-

see ongelmat. Ennen kdyttoonottoa laaditaan aikataulusuunnitelma. (mts. 10.)

Ennen lopullista kdayttdonottoa henkilostd tulee valmistaa jarjestelman kayttéonot-
toon. Henkil6sto koulutetaan kayttamaan jarjestelmaa ja heille maaritelldan roolit
prosessin sisadlle. Taman jalkeen jarjestelma voidaan ottaa kayttéon. On kuitenkin
muistettava, ettd yleensd jarjestelmastd l0ytyy heti virheitd ja ongelmakohtia, joihin
puututaan kuudennessa vaiheessa, joka on jarjestelman yllapitaminen ja auditointi.
Auditoijan tehtava on korjata ja parantaa jarjestelmassa havaittuja ongelmia. Lisaksi
auditoijan tehtaviin kuuluu varmistaa, etta tulevaisuuden vaatimukset kohtaavat ny-

kyisten laatikkokokojen ja komponenttimaarien kanssa. (mts. 10-11.)

Viimeinen vaihe on jarjestelman kehittaminen. Tarkoituksena on, etta kanban-jarjes-
telmaa parannetaan niin, etta varastotasot tippuisivat. Talléin puututaan laatikko- ja
komponenttimaariin, eli ylimitoitetut komponenttimaarat pienennetdan sopivan ko-

koisiksi. (mts. 11-12.)
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3 Tuotantotilojen kehittaminen

3.1 Tuotantoprosessi

Tuotantoprosessi koostuu tuotannon resurssien jarjestelemisesta, eli siita, kuinka val-
mistusprosessit, laitteisto ja tydntekijat sijoitetaan tuotantoon toteuttamaan yrityk-
sen tavoitteita materiaalivirtojen kanssa parhaalla mahdollisella tavalla. Teollisuu-
dessa tavaratuotanto ja sen prosessit vaativat suurta ja kiinteaa laitekantaa, jonka
seurauksena tuotantoprosessi suunnitellaan toistuvaa ja suurta materiaalivirtaa aja-
tellen. Tuotannon layout vaihtoehto, eli tuotannon konekannan, kulkureittien, varas-
toinnin ja prosessien sijoittelu tuotantolaitoksessa, valitaan kdytossa olevan tilan,

tuotevalikoiman ja valmistusmaaran mukaan. (Martinsuo ym. 2016, 154-155.)

3.2 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelu on prosessi, johon vaikuttaa useampi jo edelld mainittu tekija.
Layout on aina kompromissi, silla kaikkien vaikuttavien tekijoiden osalta ei ole mah-
dollista |0ytaa tai ottaa kdyttoon parasta mahdollista ratkaisua. Layoutsuunnittelun
lahtdkohtina ovat tuotteiden rakennetiedot, jotka kertovat kaytetyt puolivalmisteet,
komponentit ja muut raaka-aineet. Tieto tuotantomaaristd antaa perustiedon tarvit-
tavista tuotantokoneista, joka toimii perustana tuotantomuodon ja -tekniikan valin-
nassa. Tuotantomuodon valintaan vaikuttaa lisaksi tydnvaiheistus. Nadiden lisaksi
suunnittelussa tulee ottaa huomioon tukitoiminnot, joita on esimerkiksi sosiaalitilat
ja jatehuolto. Tehtaiden layoutit muodostuvat useista erilaisista layoutmalleista.
Malli voi vaihdella esimerkiksi prosessin vaiheiden mukaan. (Haverila ym. 2009, 475-

480.)
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Vaihtochtojen
Paino- arvostelu ja punnitut pisteet
arvo A B G D E
|. Materiaalin kulun tehokkuus 8 B 24 / 16 5 24 ; 24
2. Pinta-alan hyviksikaytto 6 2348 241212
3. Investointitarve 10 L% 0 Ao[L20/2%0
4. Valmistuksen ohjaus 3 A 12|Y 0 A 12 e 12
5. Joustavuus laajennuksille i L 12 A 78 E 12 A 78
6. Tyokaluhuolto 6 B0 6L A
7
SUMMA 116 84 92 128
A = melkein tiydellinen (4) E = erittdin hyvi (3) I =hyvi (2)
O = vilttivi (1) U = huono (0) X = e¢i toivottava (-)

Kuvio 18. Hyotyarvomatriisi (Haverila ym. 2009, 481.)

Layoutvaihtoehtojen arviointiin voidaan kayttaa hyotyarvomatriisia, jossa jokaiselle
arvioitavalle tekijalle annetaan erdanlainen painoarvo (ks. kuvio 18). Vaihtoehdot pis-
teytetdan ja arviointikohtaan maaritellyn painoarvon avulla pisteet kerrotaan. Par-

haat pisteet saanut vaihtoehto valitaan kayttéon. (Haverila ym. 2009, 481.)

3.2.1 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Layoutsuunnittelun tavoitteena on saavuttaa materiaalivirtojen tehokas kaytto, jol-
loin materiaalien siirtdminen ja siirtomatkat minimoidaan tyopisteiden ja osaston
suunnittelussa. Layoutin tulisi olla myos helposti muutettavissa, jolloin mahdolliset
muutostarpeet ja toiminnan laajentaminen olisi mahdollista. Tuotannonohjauksen
nakokulmasta suunnittelussa tavoitteena tulisi olla selkedt materiaalivirrat. Lisaksi
layout tulisi tehda niin, ettd samanlainen valmistaminen ja erityisosaamiset tulisi jar-
jestaa kukin omaan paikkaan keskitetysti. Yrityksen omat toiminnot tulisi sijoittaa
mahdollisimman ldhelle niiden oikeaa kayttopistetta. Tilaa suunnitellessa tyoturvalli-
suus ja mielekkyys tulee my6s huomioida. Lisdaksi kommunikointi tulisi tehda mahdol-

lisimman helpoksi. (Haverila ym. 479-482.)
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3.2.2 Simulointi

Ennen layoutin kayttoonottoa voidaan sen toimivuutta tarkastella simulointitutki-
muksella, jossa tutkittavaa ilmiota tutkitaan matemaattisesti mallintamalla. Simuloin-
nin avulla pystytdan analysoimaan jarjestelman kayttaytymista ja tutkia, kuinka jar-
jestelma reagoi asetuksia muutettaessa. Tutkimusmenetelmaa kdytetaan usein, kun
tutkittava ongelma on niin laaja, etta siita ei voi rakentaa yhtal6a. Suuressa tuotanto-
laitoksessa on paljon muuttujia ja tapahtumaketjujen vilille syntyy paljon vaikeita

syy-seuraussuhteita. (Haverila ym. 2009, 486.)
Simulointi suoritetaan tuotantolaitosten mallintamiseen kadytettavalla ohjelmistolla.

Tuotantoprosessien ja automaatiojarjestelmien suunniteluun ja liikeratatarkasteluun
voidaan kadyttdaa myds tuotannon simulointia. Simuloinnista saatavia tutkimustuloksia
lukiessa taytyy huomioida, etta tulokset pohjautuvat mallilla tehtyihin kokeiluajoihin.
Saatuihin tutkimustuloksiin vaikuttaa suuresti se, etta kuinka hyvin malli on saatu

vastaamaan todellisuutta. Simulointiajojen suunnittelu ja tulosten lukeminen vaikut-

tavat merkittavasti johtopaatosten luotettavuuteen. (mts. 486-487.)

3.3 Varasto

Varasto jaetaan raakamateriaaleihin, valmistuotteisiin ja keskenerdisen tuotannon
varastoon. Varastoinnista syntyy kustannuksia esimerkiksi tiloista, vahingoittuneista
tuotteista, havikista, varkauksista ja varastossa tapahtuvasta tyosta kuten, hyllyttami-
sestd, [ahettamisesta ja laadunvalvonnasta. Varastointikustannukset jakautuvat ti-
laus- ja yllapitokustannuksiin. Tilauskustannukset muodostuvat paaasiallisesti tilatun
tuotteen hinnasta ja hankintojen tekijan palkasta. Yllapitokustannukset pitavat sisal-
|adn varastonarvon, sitoutuneen paaoman maaran, eli rahasumman, joka on kiinni
varastossa olevissa materiaaleissa ja muissa tarvikkeissa. Lisdksi yllapitokustannuksiin
kuuluvat vuokrat, kadsittelykustannukset, koneet, tarvikkeet, varastohenkilokunnan

palkat ja havikki. (Muller 2011, 2.)

Saavuttaakseen suunnitellun tuotannonaikataulun yrityksen on kontrolloitava raaka-

materiaalien, tarvikkeiden ja osien tilausta varastossa. Varastoa kaytetaan myos tur-
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vana, kun tayttd varmuutta ja tietoa kysynnasta ei ole olemassa. Varaston avulla pys-
tytdan vastaamaan asiakkaan kysyntdan ja pysytaan toimitusaikataulussa. Mita tar-
kempi tieto asiakkaan kysynnasta on, sitd pienempi tarve on puskurivarastolle. Toi-
mittajan huono toimitusvarmuus ja epavarmuus toimitusajasta voivat johtaa varas-
toinnin lisddmiseen. Pitkdssa juoksussa tédllaiset toimittajat tulisi vaihtaa luotettavam-
piin kumppaneihin tai sopia mahdollisista sanktioista, kun toimittaja ei saavuta halut-
tua suoritustasoa. Kommunikoinnin lisdédminen osapuolten valilld parantaa mahdolli-

suutta reagoida vallitseviin olosuhteisiin. (mts. 2-4.)

Yritykset saattavat ostaa materiaaleja varastoon myds tuotteen muuttuvan hinnan
takia. Suurempien maarien tilaaminen voi tulla halvemmaksi, tai tieto tulevaisuu-
dessa nousevasta hinnasta voi johtaa varastoon hankkimiseen. Lisaksi tilauskustan-

nukset laskevat, kun tilataan suurempia erida harvemmin. (mts. 5.)

3.4 Varastonohjaus

Varaston paamaarana on, ettd materiaaleja on oikea maara, oikeassa paikassa ja
oikealla hinnalla. Varastointinti vaatii tuekseen varastonohjausta paamaarien
saavuttamiseen. Varastonohjaus on prosessi, jossa ohjataan ja hallinnoidaan
esimerkiksi raakamateriaalin siirtoja prosessien lapi, minka jalkeen lopullinen
valmistuote kuljetetaan asiakkaalle. Tehokas ohjaus on tarkeaa jokaiselle yritykselle.
Yksinkertaisuudessaan varastonohjaus on toimenpidejoukko, joilla kontrolloidaan
varastotasoja. Varastonohjauksella maaritellaan, kuinka paljon mitédkin tuotetta
aiotaan yllapitaa varastossa. Lisdksi ohjaus maarittelee, kuinka suuria tilauksia tulisi

tehda ja milloin varastoa tulisi tdydentaa. (Milner & Relph 2015, 7-9.)

Yrityksen liian pienen varaston yllapito johtaa usein siihen, ettd asiakkaan
vaatimuksia ei pystyta tayttamaan. Tilanne on yrityksen toiminnan kannalta riskialtis,
sillda huono saatavuus voi johtaa asiakkuussuhteen paattymiseen. Lisdksi liian pieni
varasto ja tuotepuutteiden tayttaminen vie paljon aikaa ja energiaa. Liian suuren
varaston yllapitaminen on myos ongelmallista, silld rahaa sitoutuu tarpeettomaan
varastoon ja sen yllapitoon. Lisdksi ylituotanto vaikuttaa varastoon, silla ylituotetut
tuotteet vievat fyysista varastotilaa eika tilaa voida kayttaa tuotteisiin, joilla olisi

normaali kierto. Ylituotannon takia myds daritilanteisiin reagointi vaikeutuu, jonka
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seurauksena yritys voi joutua ostamaan lisda varastotilaa. Nopea reagointi
vallitsevaan markkinatilanteeseen on myos vaikeaa ja tilojen uudelleensuunnittelu
on erittdin tyolasta, silla ylituotannon takia materiaaleja ja tavaroita, joita tulee
siirtad, on paljon. Lisdksi nilden muuttaminen yrityksen jarjestelmiin lisaa
ylimaaraista tyota. Ylla esiteltyjen syiden takia jokaista osaa tulisi olla ideaalinen
maadra varastossa. Ideaalitilanteeseen padsy edellyttaa varastoinnin koon madrittelya
muuttujajoukosta. Kysyntda, yksikkokustannuksia ja valmistusaikaa kayttamalla

selvitetdan varastointitarvetta. (Milner & Relph 2015, 9.)

3.4.1 EOQ

Yksi vanhimmista matemaattisista malleista varastonohjaukseen on Ford W. Harrisin
vuonna 1913 kehittdma taloudellisen tilauseran malli EOQ (Economic Order Quan-
tity), jonka tarkoituksena on ratkaista valmistamisen erdkoot. Harris huomasi, etta
tehtaan valmistaessa useita eri tuotteita, valmistustuotetta vaihdettaessa syntyy ase-
tuskustannuksia. Taman lisdksi se vie aikaa ja syntyy hukkaa. Valmistettaessa suuria
eria asetuskustannukset pienenevat, silla asetuksia ei vaihdeta niin useasti, kun taas
pienilla erdkoilla vahennetaan varastointia paremmalla varaston synkronoinnilla. Ta-
loudellisen tilauseran kaavan tarkoitus on I6ytaa paras ratkaisu ndaiden kahden tyylin

vélilla. (Hopp & Spearman 2008, 50-51.)

Jotta kaavaa voitaisiin kayttaa, taytyy tehda oletuksia. Tuotanto toimii valittdmasti,
eika tuotannolle ole tilarajoitetta. Erakoosta riippumatta asetuskustannukset ovat sa-
mat. Toimitukset toimitetaan my0s heti kysynnan ollessa varma ja vakaa. Kysynta on
tasaista ja se voidaan esittda suorana viivana ja vuositasolle kysynta voidaan jakaa

365 paivalle. (Hopp ym. 2008, 51.)

Hopp ja Spearman (2008, 53) esittelevat kaavan seuraavasti;

2AD

Q (E0Q) = -

jossa,
Q Optimaalinen erakoko (kpl)

A Tilaus-asetuskustannukset €/er3
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D Vuosikulutus (kpl/vuosi)

h Varastokustannukset €/kpl/vuosi
3.4.2 ABC-analyysi

Varastonhallinnan keskeisimpia arviointimenetelmia on ABC-analyysi, jota kaytta-
malla yritys tekee paatoksia eri nimikkeiden tarkeydesta. ABC-analyysi lajittelee ni-
mikkeet tarkeysjarjestykseen esimerkiksi vuosittaisten kustannusten mukaan. Nimik-

keet jaetaan A-, B- ja C-nimikkeisiin. (Grealey 2013, 280.)

Analyysi perustuu Pareton 80/20 lakiin, jonka perusajatuksena on, etta 20% nimik-
keista muodostaa 80% nimikkeiden kokonaiskaytosta. Jos taas kriteerind on raha,
niin 20% nimikkeistd muodostaa 80% nimikkeiden kokonaisarvosta. (Muller 2011,
70.) Kuviossa 19 esitellaan nimikkeiden jakautuminen Pareton lain mukaan, jossa A-
nimikkeet muodostavat 80% nimikkeiden kokonaiskaytdsta, B-nimikkeet 80-95% ja C-
nimikkeet loput 5%.

myynti

100 % r -

95 % -"“"_ﬂ_""-"_

80 %

20% 50 % 100% tuotteet

Kuvio 19. ABC-analyysi (Varastonohjaus N.d.)

Yritys kayttaa A-nimikkeiden valvontaan ja strategiseen suunnitteluun enemman ai-
kaa, kuin esimerkiksi C-nimikkeisiin. A nimikkeiden kysynnanennustustekniikoiden
kehittaminen on tarkeaa, jotta turha rahan kaytté minimoidaan nimikkeiden osalta.

Lisdksi A-nimikkeiden saatavuus ja hallinta voi johtaa ldheisempaan toimittaja-asiakas
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suhteeseen, jotta tarkeiden nimikkeiden saatavuus taataan. Kulutuksen ja rahan kay-
ton lisaksi analyysin perustana voidaan kadyttaa esimerkiksi toimitusajan vaihtele-

vuutta. (Grealey 2013, 281.)

4 Casemetin nykytila-analyysi

Nykytila-analyysissa kartoitetaan kohdeyrityksen tdmanhetkista tilannetta tutkimuk-
seen kokoonpano-osastolla. Lisdksi analyysissd kuvataan osaston suhdetta tyon kan-

nalta keskeisiin toimintoihin. Analyysissa esitelldaan kehitettavia kohteita.

4.1 Asiakasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osasto

Asiakasraataloityjen sdhkdkaappien kokoonpano —osasto, eli ak-osasto on jaettu kol-
meen ryhmaan; kotimaan markkinoille valmistettuihin keskuksiin, ulkomaan vientiin
valmistettaviin keskuksiin ja monimittauskeskuksiin. Kuviossa 20 on esiteltyna tyypil-

lisimpia kotimaan ja viennin lopputuotteita.

Kuvio 20. Tyypillisia sahkdkeskuksia (Yritysesittely 2017.)

Nama ryhmat muodostavat kukin oman tiimin ja ne toimivat kukin itsenéisesti sa-
massa tilassa. Kotimaan- ja vientitiimin kokoonpanemat sahkdkeskukset ovat rivi- ja
kerrostalojen huoneistoihin asennettavia keskuksia. Monimittauskeskukset ovat puo-
lestaan kerrostalojen pdakeskuksia, joista tapahtuu kiinteiston sdhkonsyotto (ks. ku-

vio 21).
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Kuvio 21. Monimittauskeskus

Nykyinen tyopisteiden asemointi ei sovi imuohjaukseen, silld suurin osa poydista on
perakkain, eikd materiaalijuna pysty palvelemaan osastoa. Tydn aloituspalaverissa
valittiin tuotantomuodoksi solulayout, silla asiakasraataloityjen sahkokeskusten ko-
koonpaneminen linjassa ei ole mahdollista vaihtelevan kysynnan ja sahkdkeskusten
varioinnin takia. Lisaksi laaja lopputuotevalikoima ja linjan joustamattomuus tekevat
linjatyoskentelystd mahdotonta. Kuviossa 22 tydpisteet ovat kuvattu punaisella va-
rilld ja raskaat hyllyt sinisella varilla. Keltaiset viivat kuvaavat 5S-jarjestelman maarit-

telemia tila- ja kdytavarajoja.

Tyon kannalta keskeisimmat toiminnot ja laajempi layoutpiirros ovat esiteltyna liit-

teessa 1.
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Kuvio 22. Nykyinen layout

Kokoonpano -osaston suunnittelutyén haasteena on muiden toimintojen kasvava ti-
lantarve, joka vie tilaa tulevan osaston kdytosta. Jos tila on lilan ahdas koko osastolle,
tyopisteita on mahdollista vahentaa niin, etta osasto siirtyy yhden vuoron sijasta
tyoskentelemaan kahdessa vuorossa. Puolivalmisteet eli yrityksen itse valmistamat
peltiosat ja joitakin ostettavia komponentteja on varastoituna osaston ymparille
kuormalavahyllyihin. Loput nimikkeet noudetaan varastosta. Uuden layoutin suunnit-
telun rajoittavina tekijoina on osaston tilaan jadva alikokoonpanopiste ja kattoraken-
teiden pystypalkit, jotka vahentavat layout vaihtoehtojen maaraa. Yrityksen toiveena
on, ettd ainakin osa kokoonpano-osaston kuormalavahyllyista olisi mahdollista mah-

duttaa tulevaan layoutiin.

4.2 TyoOpisteet

Asiakasraataloityjen sahkokeskusten kotimaatiimin tyopisteet ovat jokaisen tydnteki-
jan yksiloimia, joka nakyy tyotapojen eroina, lisaksi tydkalujen sijoittelussa on eroa-
vaisuuksia. Tiimissa tyoskentelee yhdesta viiteen henked, mutta osaston kdytossa on
kuitenkin kuusi tyopoytaa. Yksi tyopisteista on esivalmistelupdytd, jossa keskusten
ovet ja kannet valmistellaan muulle henkiléstolle. Muilla tyopisteilla tehdaan kaikki
muut tyovaiheet alusta loppuun saakka. Kuviossa 23 on esiteltyna kotimaantiimin

tyopoyta.
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Kuvio 23. Kotimaatiimin tyopiste

Tyopoytien takana on komponenttien lapivirtaushylly, mutta se on kooltaan pieni
eika silla pystyta kattamaan kovin suurta komponenttivalikoimaa. Lisdaksi materiaali-
palvelun kayton lisdys vaatii poydan taakse kaytavan tai muun tilan, jota kautta logis-
tiikka-osasto tdydentda poytien lapivirtaushyllyja. Tyotehokkuuden ja tyoturvallisuu-

den kannalta poytien asemointi jonoon ei tule kysymykseen.

Vientitiimi toimii omana yksikkénaan. Eri tyopisteissa tehddan kokoonpanon eri vai-
heet, joita ovat kalustus, johdotus ja pakkaus. Tyovaiheiden vilille syntyy keskenerai-
sen tuotannon puskurivarastoa, silla tyovaiheiden maara ja lapimenoaika vaihtelevat
eri lopputuotteiden valilla. Lisdksi tiimin henkildstomaarien vaihtuvuus sulkevat ko-
koonpanolinjavaihtoehdon. Puskurivaraston avulla vientiosaston tyontekijéilla on
aina tehtdvaa, eika kukaan joudu odottamaan toisen tyovaiheen valmistumista. Tyo-
vaiheiden valinen puskuri varastoidaan renkailla varustetulla kuormalavalla, jolloin
sitd on helpompi siirtaa tydvaiheista toiseen. Henkilostomaarat vaihtelevat yhden ja

kolmen henkilon valilla.
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Kuvio 24. Vientitiimin kokoonpanotila

Vientitiimin kdyttamat kuormalavahyllyt ovat sijoitettu kokoonpanosolun ulkopuo-
lelle, jonka seurauksena solusta joudutaan poistumaan hyllykaytaville hakemaan tar-
vittavia nimikkeita. Vientiosastolla on kdytdssa useita tyopoytid, joista osaa tyopoy-
dista kaytetaan vain yhden mallin valmistamiseen tai tietyn lopputuotteen tietyn tyo-
vaiheen tekemiseen. Nykyiset tyopodydat ovat huteria ja poytadlevyt ovat kooltaan pie-
nid, joten niilla on hankala koota isompia malleja. Kuviossa 24 on esiteltyna viennin

kokoonpanotilaa.

Monimittauskeskuksia kokoonpanee paasadntoisesti yksi henkild, mutta osastolla on
kuitenkin kaksi poytaa keskusten kokoonpanoa varten. Monimittauskeskukset ovat
isoja, joten ty0ergonomia on otettava huomioon ja mittauskeskusten kasittelyyn on

varattava tilaa.
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Kuvio 25. Monimittauskeskusten kokoonpanotila

Monimittauskeskuksen kokoonpanopisteelld kokoonpanija tyéskentelee hyllyn ja
poydan valissa (ks. kuvio 25). Nykyinen poytd on mitoitettu juuri
monimittauskeskuksen kokoiseksi, minka seurauksena kokoonpanija joutuu
kaantamaan noin kaksimetrisia mittareita, jotta mittareiden yhdistaminen ja
keskuksen paatyjen tekeminen onnistuisi. Kokoonpanijan kdyttamat tyokalut ovat
hanen selkdnsa takana niille suunnitelluissa telineissa. Naiden ottaminen synnyttaa
ajoittaista kiertoliikettd. Lisaksi ahtaassa valissa tyoskenteleminen lisaa

tapaturmariskia.

Monimittauskeskuksien puolivalmisteet ja osa ostokomponenteista on hdanen
selkdnsa takana. Ostokomponentteja on myds varastoituna kokoonpanopisteesta
katsottuna osaston toisessa pdassa. Valmiit monimittarikeskukset pakataan kuorma-
lavalle pystyyn tyopoydan eteen, minka takia tydpoydan eteen ja sivulle on jatettava

tilaa, siksi pdydan eteen ei ole mahdollista rakentaa lapivirtaushyllya nimikkeille.
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4.3 Komponenttien ja puolivalmisteiden keraily

Asiakasraataloityjen sahkokeskusten kokoonpano-osaston henkilékunta kerdilee itse
tarvitsemansa osat varastosta ja osaston ymparilta. Yrityksen muut kokoonpano -
osastot ovat puolestaan taysin imuohjattuja ja niiden komponenttitarvettaan tayden-
taa logistiikka-osaston materiaalijuna (ks. kuvio 26). Materiaalijuna on trukki, joka on

varustettu yhdella tai useammalla vaunulla, jonka avulla komponentteja toimitetaan

kokoonpanoon varastosta.

Kuvio 26. Materiaalijuna

Ak-osaston henkilokunta kadyttaa kerdilyyn ostoskarryja (ks. kuvio 27) ja hydraulisia
lavansiirtovaunuja. Kerdily perustuu tydmaaraimiin, joiden perusteella haetaan
tyOssa kaytettdvat osat. Tydmaardin myds kertoo komponentin tai puolivalmisteen
varastopaikan. Lopputuotteesta riippuen tydomaaraimessa voi olla noin 5-100 eri ke-
railtavaa nimiketta eika tyomaaraimessa ole maaritelty minkaanlaista loogista kerai-
lyjarjestysta. Nimikkeet keratdan kerailijan parhaaksi nakemallaan tavalla. Kerailija
hakee tilanteesta riippuen osia esimerkiksi yhden sarjan verran. Ndin ollen kerdilyaika
voi vaihdella kokoonpanossa olevan mallin ja kerailyperusteen mukaan. Vienti- ja ko-
timaantiimien tiiminvetajat ovat paatoimiset kerailijat. Kotimaantiimin tiiminvetaja

vastaa my6ds monimittauskeskusten nimikkeiden kerailysta.
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Kuvio 27. Ostoskarryt

Lasndolohavainnoinnissa kerailija kaytti yhden sarjan ostokomponenttien kerdilyyn
30 minuuttia. Kerailyn jalkeen kokoonpanohenkil6 palaa tyopisteelleen, minka jal-
keen han asettaa osat sailytyspaikoilleen. Ostokomponenttien kerailyn jalkeen ko-
koonpanija keradilee tarvitsemansa peltiosat osaston ymparilla olevista raskaista hyl-

lyista ja vasta taman jalkeen kokoonpanoty6 paadsee alkamaan.

Piilohavainnointikerroilla kerdilyajat ja kerailytehokkuus vaihtelivat. Kerailijan vaihtu-
essa kerdilytahti vaihteli ja joidenkin komponenttien I6ytamiseen tarvittiin jopa va-
rastohenkiloston apua. Layout muutoksen myota suunniteltavan kokoonpano-osas-
ton paikka siirtyy kauemmas varastosta, minka seurauksena siirtomatka niin varas-
toon kuin lahettamoon tuplaantuu. Tama vaikuttaa kerdilyajan pitenemiseen, jos

osaston kerailyvaihetta ei tehosteta.

Varaston yhteydessa tyoskentelee logistiikka-osasto, joka vastaa saapuvan ja lahte-
van tavaran kasittelystd. Lisaksi osasto tdydentda varastoa ja vastaa yrityksen sisai-

sista siirroista.
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Kuvio 28. Esimerkki uudelleenpakkaamisesta

Taydennyserien saapuessa varastoon osa komponenteista joudutaan pakkaamaan
uudelleen oikeanlaiseen laatikkoon (ks. kuvio 28). Joidenkin komponenttien kohdalla
pystytaan hyddyntamaan toimituspakkausta yksikkékokona, jolloin komponentti toi-

mituspakkauksineen siirtyy sellaisenaan osaston kayttoon.

Sahkokeskusten johtimet tilataan johtimienkatkaisuosastolta, ja henkilokunta toimit-
taa tilatut johtimet kokoonpano-osastolle. Monimittauskeskusten johtimet tulevat
metritavarana johdinvyyhdeiss3, joista kokoonpanija katkaisee ja kuorii itse tarvitse-

mansa johtimet.

5 Toteutussuunnitelma

5.1 Nimikeanalyysi

Asiakasraataloityjen séhkokaappien kokoonpano-osastolla koottavien lopputuottei-
den valinta suoritetaan yhteistyossa asiakkaan kanssa. Nain saadaan tieto siitd, mitka
tuotteet ovat aktiivisia eika osastoa suunnitella tuotteille ja nimikkeille, joita tulevai-
suudessa ei valmisteta. Lisaksi yritykselle vapautuu varastotilaa, silla hyllyissa on osia,

joita ei enda kayteta ja niiden kayttama tila vapautuu aktiivisille nimikkeille. Lisaksi
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valmistettavien lopputuotteiden listauksen avulla pystytaan selvittamaan, mita kom-
ponentteja jokainen lopputuote pitada sisalldan. On kuitenkin muistettava, etta loppu-

tuotteet ovat vain perusrakenteita, joita asiakas voi raataléida haluamakseen.

Nimikkeista tehddaan ABC-analyysi tiimikohtaisesti, silla tiimit kayttavat suurimmaksi
osaksi taysin eri komponentteja ja peltiosia. Analyysin pohjatietona kaytetdan yrityk-
sen historiatietoa jokaisen nimikkeen kokonaiskulutuksesta. ABC-analyysin lisdksi jo-
kaisesta nimikkeesta tehdaan esiintyvyysanalyysi, joka kertoo, kuinka monessa lop-
purakenteessa tietty nimike esiintyy. Analyysien tueksi kokoonpano-osaston tiimin-
vetdjid haastatellaan, jonka perusteella komponentit luokitellaan. Jos luokitteluun
kdytetdaan pelkdstaan historiatietoja, yksi tilausera harvemmin valmistettua keskusta
vaaristaisi analyysitulosta. Analyysista saatua tietoa kaytetdan sijoitettaessa nimik-
keitd osaston poytiin ja hyllyihin. A-nimikkeet pyritdaan sijoittamaan tyopoytiin ja jal-
jelle jaavat nimikkeet sijoitetaan osaston yhteyteen lapivirtaushyllyyn tai kuormala-
vahyllyyn. Pakkauspahvit, johtimet ja tarrat jatetdaan analyysin ulkopuolella ja niita

tarkastellaan omina kokonaisuuksinaan.

5.2 Yksikkdkokojen maaritteleminen

Junapalvelun kayton lisaantyminen edellyttaa, etta komponentteja toimitetaan ko-
koonpano-osastolle erilaisissa kanban-yksikdissa. Osalle kaytettavista nimikkeista on
jo maaritelty yksikkokoot, joita yrityksen muut kokoonpano-osastot kayttavat. Val-
miiksi maaritellyt yksikkdkoot pysyvat samana. Lisaksi nimikkeet, joita voi ohjata ko-
koonpanoon niiden toimituspakkauksella (ks. kuvio 29.), tullaan hyédyntamaan. Tal-
I6in logistiikka-osaston uudelleen pakkaamistydvaihe ei kasva. Komponentit joiden
toimituspakkausta ei voida kayttaa imuohjauksessa, yksikkokoko pyritdadn maaritta-

maan toimituspakkauksen kokoiseksi, uudelleen pakkaamisen nopeuttamiseksi.
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Kuvio 29. Esimerkki ohjaukseen soveltuvasta toimituspakkauksesta

Nimikkeet joille taytyy maaritelld yksikkdkoko, valitaan yrityksen yksikkdvaihtoeh-
doista (ks. liite 2). Ostokomponenttien yksikkdon tulisi padsaantoisesti mahtua noin
kahden ja puolen tunnin tarve. Peltiosien yksikkdkoon maarittelyn apuna kdytetaan
yleisinta valmistuserakokoa seka padivan- ja viikon tarvetta. Lopputuotteiden kokoon-
panemiseen kaytettdvaa keskiarvoaikaa (kpl / h) kdytetdaan nimikkeen paivittaisen ku-
lutuksen selvittamiseen. Metalliosien maarittelyssa kdytetaan apuna teknisia piirus-
tuksia ja havainnointia, silld kappaleen muoto ja paino ovat suuria vaikuttavia teki-
joita yksikkokoon valinnassa ergonomian takia. Ostokomponenttien osalta voidaan
kayttaa vain havainnointia, silla niista ei ole olemassa minkaanlaisia piirustuskuvia.
Tama tarkoittaa, ettd jokainen ostokomponentti taytyy etsid varastosta ja valita so-
piva yksikkdkoko nahdyn perusteella. Tarkoituksena on, etta muutettavan kokoon-
pano -osaston kaikki komponentit ja puolivalmisteet kdaydaan lapi, jotta jokaiselle
osalle on tutkimuksen jalkeen olemassa laatikko tai muu tapa, jolla nimike ohjataan
kokoonpanoon. Ndin on mahdollista, etta kaikkia osaston kayttamia nimikkeita ohja-
taan kanban-korttien avulla. Yritykselld on kaytdssaan sahkoinen kanban-jarjestelma,

jolla maaritellaan tarvittavat ohjauskortit.
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5.3 Tyopisteiden suunnittelu

Kokoonpanotiimien tydpisteet pyritdadan suunnittelemaan ergonomisiksi ja tehok-
kaiksi. Tyopisteiden ergonomisessa suunnittelussa haasteena on tyontekijoiden vali-
set pituuserot. Yrityksen kaikkien kokoonpano-osastojen henkilost6a ja tuotan-
nonesimiehiad haastatellaan tyoskentelytapojen ja ergonomian selvittamiseksi. Ennak-
kotietona on, ettd tutkimuskohteen henkilokunta on erittdin muutosvastarintaista,
joten pelkdn ak-osaston haastatteleminen tyon luotettavuuden kannalta ei ole riit-
tava. Tasta syystda muidenkin osastojen henkilostoa haastatellaan. Haastattelujen li-
saksi kokoonpano -osastojen tyopisteita ja tyoskentelymenetelmia havainnoidaan.
Tyopisteiden suunnittelussa mitoitetaan myos tyopisteiden vaatima tilatarve, jota

kdytetdaan apuna layout-suunnittelussa.

Yrityksessa on kaytdssa 5S-jarjestelma, joten tyopisteet ja uusittava kokoonpano —
osasto tulee kokonaisuudessaan suunnitella niin, ettd 5S-jarjestelma on mahdollista
toteuttaa osastolle. Tyopisteista piirretadan mitoituskuvat ja yksinkertaiset kokoamis-
ohjeet yrityksen kunnossapito-osastolle, joka rakentaa ne. Tyopisteiden piirtamiseen
kdytetaan Microsoft Excel-ohjelmistoa, jolla saadaan riittdavat tyopisteiden kuvat ai-

kaiseksi.

5.4 Hyllyratkaisut ja layoutsuunnittelu

Tyopisteiden tilankayton lisaksi osaston muita hyllyratkaisuja tulee suunnitella
layoutiin. Osaston kayttamia nimikkeita on noin 600 erilaista. Imuohjaus ja materiaa-
lipalvelu vaativat toimiakseen jokaiselle nimikkeelle paikan kokoonpano-osastolla tai
sen laheisyydessa. Laatikoissa ohjattujen nimikkeiden vaatimaa tilantarvetta tutki-
taan yksinkertaisella tilan kartoituksella, jossa kaikkien laatikoiden yhteenlaskettu
juoksumetrimaara jaetaan lapivirtaushyllyihin useaan kerrokseen. Kartoitus antaa ku-
van siitd, ettd mahtuuko osaston laatikkonimikkeet osastoon sisélle. Lisaksi kuorma-
lavoilla olevia nimikkeita pyritdaan sijoittamaan osastolle mahdollisimman paljon. Ta-
man pohjalta yritykselld luodaan yksinkertaiset hyllykartat kayttden Microsoft Excel-

ohjelmistoa.

Layoutista piirretaan yksi karkea suunnitelma kayttaen Microsoft Visio-ohjelmistoa.

Layout suunnittelun edetessa piirrosta tarkastellaan esimiesten kanssa palavereissa,
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joissa esimiehilla on oikeus tehda pienia muutoksia piirrokseen tilanteen niin vaa-

tiessa.

6 Tulokset

6.1 Layout

Lopulliseksi layoutiksi muokkautui kuvion 30 mukainen layout. Materiaalipalvelun
kaytto vaatii, etta poytien takana on kaytava, jota kayttaen poytien komponenttitar-
vetta taytetaan. Kaikki poydat on sijoitettu kdytavien yhteyteen, jolloin materiaalipal-
velu on tehokkainta. Materiaalipalvelun hidas toiminta heijastuisi yrityksen muiden
kokoonpano-osastojen toiminnan tehokkuuteen. Muut hyllyt on sijoitettu leveam-
pien kaytavien yhteyteen, jolloin kdytavaleveys on trukkien toiminnan kannalta riit-
tava. Layout suunnittelun padpaino oli tyévaiheiden valisen siirtelyn minimoinnissa ja

tyoturvallisuudessa materiaalipalvelun ehdoilla.

KAYTAVA
- o I I
B
AN aEEHE i RN \‘z_
- 2|
1 KOTIMAA N

140,00

KAYTAVA

WAYLAYA

VIENTI JA
MITTAUSKESKUS

[1T-1T]

l

{1
WAVLAYA
i

wenOmIA
V|

f K-;Is‘.m;uﬁ

KATKAISUNONE L cor byt
:uu~| ot

Kuvio 30. Uusi layout




59

Tiimien jakaminen selkeisiin omiin soluihin selkeyttada materiaalivirtoja, silla tiimin
kayttamat nimikkeet ovat selkedsti omissa soluissaan, eika tyontekijan tarvitse pois-
tua sieltd. Lisaksi turhien siirtojen vahentaminen lyhentaa ldpéisyaikaa. Tama paran-
taa myos tyoturvallisuutta, silla ylimaardinen kaytavilla kulkeminen lisdisi riskia tor-
mata trukkiin. TyOpisteet ja hyllyratkaisut ovat investointikustannuksiltaan edullisia.
Alikokoonpanopisteen sijainti ja materiaalipalvelun lisadminen toiminnan tehosta-
miseksi vahentavat kaytettdvaa lattiapinta-alaa. Seikat rajaavat ratkaisuvaihtoehto-
jen maaraa merkittavasti. Layout soveltuu osaston nykyiseen toimintaan, mutta osas-
ton toiminnan laajentaminen edellyttaa siirtymista tyoskentelemaan yhden vuoron

sijasta kahdessa vuorossa. Suurempi layout-piirros on liitteessa 3.

6.2 Imuohjaukseen liitettavat nimikkeet

Tutkimuksen tuloksena kaikki komponentit ja puolivalmisteet voidaan liittda kanban-
jarjestelmaan, pois lukien pahvit. Suurin hyoty osaston toiminnan tehostamiseksi
saavutetaan, kun materiaalipalvelu palvelee osastoa tadysin. Suurta hyotya ei saavu-
tettaisi, jos osasto joutuisi hakemaan osan komponenteista edelleen varastosta. Jos
junapalvelu toimittaisi osastolle esimerkiksi vain kolmeakymmenta eri nimiketta
osaston keraillessa loput itse, olisi mahdollista, ettd esimerkiksi vain viisi materiaali-
palvelun toimittamaa nimiketta soveltuisi juuri silla hetkelld valmistuksessa olevan
malliin. Tama aiheuttaisi sen, ettd kerailyaika pysyisi samana eika lapimenoaika ly-
hentyisi. Lapdisyajan lyhentaminen vaikuttaa asiakasohjautuvassa kokoonpanossa
suoraan toimitusaikaan. Laaja lopputuotevalikoima ja suuri maara komponentteja
vaatii laajemman junapalvelun kayton ja tuotannon ohjaaminen kanban-korteilla yk-
sinkertaistaa informaation kulkua. Lisaksi laaja lopputuote - ja nimikevalikoima pa-
kottavat rakentamaan osaston yhteyteen lapivirtaushyllyja laatikkokomponenteille,
silla kaikkia nimikkeita ei ole mahdollista sijoittaa tyopoytien yhteyteen. Standardio-
sia kdyttavan osaston varastosaldot rajoitetaan imuohjauksen avulla, jolloin varas-
tointikustannukset pysyvat maltillisina. Lisdksi rajoitettu keskenerdinen tuotanto pi-

taa lapaisyajan vaihtelut kurissa.

Logistiikka-osasto tdydentda kokoonpano-osaston tarvitsemaa pakkauspahvia. Tilan
ahtauden takia jokaista pahvimallia ei voida varastoida osaston sisdlle kanban-kor-

tissa maariteltya maaraa, vaan osastolle toimitetaan silla hetkelld kokoonpanossa
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olevien lopputuotteiden pakkauspahveja vain pdivan tarve. Lisdaksi vaihtelevat ko-
koonpanomaarat aiheuttaisivat sen, etta pahveja jaisi helposti osastolle lojumaan.
Esimerkiksi tietylld pakkauspahvilla olisi maaritelty yksikkdkooksi viisitoista ja osasto
kokoonpanisi vain nelja, jonka jalkeen pakkauspahvimalli vaihtuisi. Ylimaardiset pah-
vit jaisivat osastolle viemaan tilaa tai ylimaaraisia pahveja tulisi palauttaa takaisin
pahvivarastoon; talléin syntyisi turha tyévaihe. Lisdksi 55-jarjestelma vaatii, etta jo-
kaiselle esineelle ja tavaralle tulee olla merkitty paikka ja tdssa tapauksessa jokaiselle
pahville ei ole tilaa jarjestdd omaa merkittya paikkaa. Talloin 5S-jarjestelma ei sovel-
tuisi kokoonpano-osastolle. Suuriin monimittauskeskuksiin ei kdyteta pakkauspah-

veja, vaan ne suojataan kelmulla I1dhettdmossa.

6.2.1 Johtimet

Kokoonpanotiimien tiiminvetdjat tilaavat vain tarvittavat johtimet johtimienkatkon-
nasta. Virheet minimoidaan ja laadun varmistus tehostuu, kun osastolla on kdytossa
vain tarvittava maara johtimia. Esimerkiksi kokoonpanotyon paatyttya yhden johti-
men jaaminen poydalle on signaali mahdollisesta virheesta. Tama helpottaa virheen
havainnointia ja se huomataan aikaisessa vaiheessa. Aikaisessa vaiheessa havaitun
virheen korjaaminen on halvempaa. Toimintamallin tarkoitus on paasta mahdollisim-
man lahelle poka-yoke-ajattelua, jonka tarkoituksena on ehkaista virheen syntymi-

nen.

6.2.2 Ostokomponentit ja puolivalmisteet

Komponentit, joita vain tutkimukseen liittyva kokoonpano-osasto kayttaa, siirretaan
varastoitavaksi pelkastdaan kokoonpano-osaston yhteyteen. Taman seurauksena yri-
tyksen paadvarastoon vapautuu tilaa eika nimikkeita varastoida turhaan useassa pai-
kassa. Osaston kayttamat tarrat ovat tarrarullia, jotka voidaan toimittaa sellaisenaan

osaston kayttoon eika niille ndin ollen tarvitse suunnitella erillista toimitusyksikkoa.

Suurin osa puolivalmisteista olivat kappalemitoiltaan tai valmistuserakooltaan niin
suuria, ettd ne vaativat imuohjaukseen kuormalavan. Puolivalmisteiden joukossa oli
my0s ei-varastoitavia nimikkeita, joilla ei ollut kiinteita varastopaikkoja. Tallaisten ni-

mikkeiden varastointi siirtyy yrityksen pdaavarastoon. Aikaisemmin osaston yhtey-
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dessa oli hylly ei-varastoitaville nimikkeille. Tehokkaan tilan kdayton kannalta varasto-
paikan siirto oli valttamatonta. Lisaksi osa ei-varastoitavista nimikkeista muutettiin
varastoitaviksi niiden toistuvan kayton takia. Logistiikkaosaston ja kokoonpano-osas-
ton tulee kommunikoida ajoissa, jotta harvemmin kaytdssa olevat isot peltiosat toi-

mitetaan kokoonpanoon oikea-aikaisesti.

6.2.3 Yksikkdmaarat ja yksikkokoot

Nimikkeiden yksikkokokoja maaritellessa monen puolivalmisteen kohdalla pdivan
tarve oli todella pieni; yhden ja kymmenen valilla. Yrityksen itse valmistamille puoli-
valmisteille maaritellyt valmistuserakoot vaihtelivat 1-5000 valilla. Peltiosa, jonka val-
mistuserdakoko on esimerkiksi 5000, olisi ollut tehotonta jakaa pieneen yksikkoko-
koon. Lisaksi yhden kappaleen mitat maarittelivat laatikkokoon usein sellaiseksi, etta
paivan tarve tdytti laatikosta vain murto-osan. Eli yhden kappaleen mitta vaati laatik-
kokoon, johon samaa nimiketta olisi mahdollista mahduttaa esimerkiksi 50 kappa-
letta pdivan tarpeen ollessa kolme. Joidenkin peltiosien kohdalla oli jarkevampaa va-
lita yksikkokoko, johon mahtuu yleisin valmistuserakoko. Lisdksi yrityksen kayttamien
valmistuserakokojen liiallinen pienentdaminen nostaisi valmistuskustannuksia. Useim-
miten peltiosien kohdalla kappaleen paino maaritteli yksikkékoon, silla liian suuri
maara puolivalmistetta teki laatikosta usein niin painavan, etta sita ei ollut ergono-

mista siirtdd. Taulukossa 2 on lueteltu yksikkékoon valintaperusteet.

Taulukko 2. Yksikkékoon valintaperusteet

Nimikkeen mitat

Yksikon paino ja ergonomia

Tarve

Valmistuserakoko

Varastointiratkaisu ja varastonkapasiteetti

Menettelytapa ei tdysin toteuta Lean-periaatteiden mukaista imuohjausta, mutta asi-
akkaan mahdollisuus raataloida lopputuotetta ja kysynnan vaihtelu pakottavat yllapi-

tamaan puskurivarastoa kilpailukyvyn sailyttamisen takia. Osastojen yhteiset nimik-
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keet ohjataan yrityksen tuotannosta paavarastoon, josta nimikkeita ohjattaan ko-
koonpanoon pienemmassa kanban-laatikossa. Kaikkien nimikkeiden ohjaaminen sa-
malla tavalla ei ole mahdollista, silla se vaatisi lisda varastointikapasiteettia. Tama
tapa lisda myds tyovaiheita ja monimutkaistaa nimikkeiden ohjausta. Yrityskaupan
myo6ta kasvavien toimintojen tarkasta varastointitarpeesta ei ollut tutkimushetkella
olemassa tarkkaa tietoa, minka takia joidenkin komponenttien kohdalla ohjaustapa

jatettiin yrityksen paatettavaksi myohdisempaan ajankohtaan.

Osaston kayttoonoton jalkeen olosuhteet tulee standardoida, minka avulla uusia ke-
hityskohteita on mahdollista havaita. Lisdksi kanban-jarjestelman kayttoonoton jal-
keen on tarkeaa, ettd yksikkokokoihin kiinnitetddan huomiota, jolloin jarjestelmaa tu-

lee pyrkia tehostamaan optimoimalla yksikkékokoja.

6.3 Monimittauskeskusten kokoonpano

6.3.1 Hyllyratkaisut

Monimittauskeskusten tekemiseen jatettiin yksi tyétaso. Kahden ja puolen kuukau-
den observoinnin tuloksena huomioitiin, etta paaasiallisesti yksi henkild kokosi moni-
mittauskeskuksia, toisen pdydan ja sille varatun tilan ollessa tyhjillaan. Kuviossa 31

on esiteltyna monimittauskeskusten kokoonpanoalue.
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Kuvio 31. Monimittauskeskusten kokoonpanoalue
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Monimittauskeskuksen kokoonpanopdydan viereen on sijoitettu kevyt lapivirtaus-
hylly kaikille monimittareiden kokoonpanossa kaytettaville laatikkokomponenteille
(ks. kuvio 32). Lapivirtaushyllyn tarkoitus on toimia niin, etta junakuski tayttaa hyllya
kdytavan puolelta ja kokoonpanija kayttaa sita osaston sisalta. Hyllyn viereen on sijoi-
tettu rullakuljetin tyhjille kanban -yksikoille, jotka junakuljettaja vie mukanaan (ks.
kuvio 32). Kokoonpanijan kaikki kdyttamat nimikkeet ovat nyt lahelld hdanen tyopis-

tetta eika ulkopuolista kerdilyapua enaa tarvita.

Kuvio 32. Lapivirtaushylly ja rullakuljetin

Hyllya kaytetdaan sen molemmilta puolilta, mutta lapivirtaushyllyn kallistuksen takia
hyllyn korkeus kaytavan puolelta on korkeampi. Lapivirtaushyllyjen ylimman hyllyn
korkeus maariteltiin kokoonpanohenkildston ja junakuljettajan haastattelujen perus-

teella.

Suuren tarravalikoiman seurauksena ei olisi mahdollista varustaa jokaista poytaa tar-
ratelineilld, vaan tuhannen tarran rullat ovat jarkevaa sijoittaa yhteen telineeseen,
josta kokoonpanijat voivat ottaa sopivaksi katsomansa palan rullasta ja kiinnittaa tar-
ranauhan esimerkiksi magneetilla tyopisteen metallirunkoon. Talla toimintatavalla
padstaan myos lahimmaksi imuajattelua, jolloin rullia on vain todelliseen tarpeeseen,

eikd monien kuukausien tarratarve seiso kokoonpano-osaston tyopisteilla.
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6.3.2 Tyopiste

Mittauskeskusten kokoonpanopoyta on korkeussdadettava ja tyokalut on siirretty
poytdlevyn alle laatikkoon, jolloin vanha iso tydkaluteline poistuu kokoonpanijan se-
lan takaa. Muille erikoistyokaluille on suunniteltu myos paikat, jotta 55-ohjelma pys-
tytdan toteuttamaan osastoon. Tyon sujuvuuden kannalta poytalevy varataan tadysin
keskuksen kokoonpanemiselle eika poydalla sdilytetda mitaan tavaroita. Poydan oike-
aan reunaan oli mahdollista rakentaa siiveke yleisimmille ruuveille, joita kaytetaan
monessa lopputuotteessa. Siiveke on suunniteltu toteuttamaan kaksilaatikkojarjes-
telmaa. Siivekkeen ylapuolella on atk-paate kanban-korttien viivakoodin lukemiseen,

jolloin informaatiovirta komponenttitarpeesta valittyy edelliseen tydvaiheeseen.

Poytatason pituutta kasvatettiin, jotta kokoonpanija pystyy yhdistamaan kaksi kes-
kusta yhdeksi. Aikaisemmin tyovaihe vaati keskusten kaantamista poikittain, silla
poytalevy oli niin kapea, etta ruuvinvaantimen kanssa ei ollut mahdollista tyosken-
nelld. Poydan pituuden lisédminen paransi ergonomiaa ja yksi turha tyovaihe poistet-
tiin kokoonpanotydsta. Kuviossa 33 on esiteltynd monimittauskeskuksille suunniteltu

kokoonpanopoyta.

cED

BEOVTALLNTH RLIAT: S0 LTTA YA L0 CiLask RILHASA, 14 ATITT AR
1 P UMRRER HEH T VASEMASAN REURAAM JOTTA KESC SEEHTERUAL DM
BETTIWSNTIT LS I3 LA EFECURNL. .

[iie el
WALD FAHELMALATTELLE

PRI, PP AT IR

Kuvio 33. Monimittauskeskusten kokoonpanopoyta
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Mittauskeskusten kuormalavoilla ohjatut peltiosat ovat kokoonpanijan selan takana
olevassa kuormalavahyllyssa numero nelja (ks. kuvio 31). Osa peltiosista on yhdis-
tetty kayttamaan samaa kuormalavaa, jolloin pienen menekin monimittauskeskusten
peltiosat eivat veisi suurinta hyllytilaa kokoonpano-osastolla. Hylly on suunniteltu
niin, ettd kaytetyimmat peltiosat ovat sellaisilla ottokorkeuksilla, ettd trukkia ei vaa-

dita.

6.4 Kotimaantiimi

6.4.1 Hyllyratkaisut

Kokoonpano-osaston yhteyteen sijoitetaan kaksi lapivirtaushyllya laatikkokomponen-
teille, yksi hylly kuormalavoille ja kevyt hylly, jolloin Iahes kaikki ostokomponentit
mahtuvat osastoon sisddn (ks. kuvio 34). Muutama aktiivinen C-nimike taytyi sijoittaa

osaston ulkopuolelle varastoitavaksi. Liitteessa 4 on esiteltyna esimerkki osaston hyl-

lykartasta.
KAYTAWA
e .. L ra
I
0 u dHHH R
P pscreano | :JI SCHOONFAHD F :H-HJ:: OHODIHPARD
_r\ 1 ._|-| 1
I r_
b
L-"-J FEROKPARD dHHHp
—T1 —jI!-: !:-. 1 i ESIVALMISTEL E g 3
' | P j I di{HHh
i ' S : o | fu s
H L (NN - {H:H:&I [~ FHAAR
:'g ik i E.
& KAYTAVA g

Kuvio 34. Kotimaantiimin kokoonpanotila

Kokoonpanop®oytiin on sijoitettu yleisimmin kdytetyt A-nimikkeet. Kotimaantiimin tii-
minvetdja keraa lapivirtaushyllyjen nimikkeita pieniin tasokarryihin ja tuo ne kokoon-

panijalle, jolloin kokoonpanopdytien nimikkeita ei tarvitse vaihtaa mallin vaihtuessa.
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Kokoonpanopoytien nimikkeiden vaihtaminen hidastaisi kokoonpanemista, talloin I3-

pimenoaika ei lyhentyisi. Lisaksi 5S-jarjestelman ylldpitaminen vaikeutuisi.

Kuvio 35. Lapivirtaushylly

Osastolle suunnitellut lapivirtaushyllyt vastaavat kuvion 35 mukaista hyllyratkaisua.
Materiaalipalvelu tayttaa hyllya kaytavan puolelta. Lapivirtaushyllyissa on myds lava-
paikkoja isommille peltiosille. Kaikki hyllyt suojataan takasuojaverkoilla, jotka suojaa-
vat kuormalavojen putoamasta kokoonpanohenkildston paalle ja hyllyjen samanai-

kainen kayttaminen sen molemmilta puolilta on turvallista.

6.4.2 Tyopiste

Kotimaan sahkokeskuksia kokoonpanevan tiimin tyopisteet hyddyntavat vanhoja tyo-
tasoja. Tyopisteen taakse rakennetaan uudet siivekkeelliset lapivirtaushyllyt, joihin

yleisimmat ja suuren menekin komponentit sijoitetaan (ks. kuvio 36).
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Kuvio 36. Kotimaantiimin kokoonpanopoyta

Tyhjia yksikkoja varten poydan alle sijoitetaan rullakuljetin, jonka avulla junakuljet-
taja saavat kerattya tyhjat yksikot mukaansa kdytavan puolelta. Kuljetin ei vie tilaa
pisteiden viereen tulevilta lavapaikoilta. Tyopisteet ovat korkeussaadettavia, jolloin
jokaisen kokoonpanijan tyoskentely on ergonomista. Poytalevy tulee jattdaa vapaaksi,
jotta valmis keskus pystytdan liu’'uttamaan kuormalavalle ilman nostamista. Koti-
maan sahkokeskusten esivalmistelupdydan yhteyteen sijoitetaan myos teline tar-
roille. Lisaksi pdydan yhteyteen toimitetaan osaston tilaamat johtimet. Esivalmistelu-
poydan ainoat eroavaisuudet muihin kokoonpanopdytiin ndhden ovat eri kompo-
nenttivalikoima ja siivekkeiden puuttuminen. Esivalmistelupdydan ymparille on va-

rattu enemman lavapaikkoja isoille peltiosille.



6.5 Vientitiimi

Vientiosasto toimii jatkossakin omassa solussa. Tyovaiheet on jaettu kalustukseen,
johdotukseen ja pakkaukseen. TyOpisteita karsittiin niiden tarpeettomuuden takia ja

poydat suunniteltiin siten, ettad kaikkia malleja on mahdollista kokoonpanna samoissa

poydissa.
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Kuvio 37. Vientitiimin kokoonpanoalue

Osastolla sijaitsee myds molempien tiimien atk-piste. Vientitiimin vanhaa puskuriva-
rastoa tyovaiheiden valilla ei ole mahdollista poistaa, koska tyovaiheiden viliset kes-
tot vaihtelevat. Keskenerdinen tuotanto, eli puskurivarasto on rajoitettu imuohjauk-
sen avulla. Puskurivarastoa siirretaan renkailla varustetulla kuormalavalla, jolloin yli-
maarainen liikkkuminen ja nostaminen minimoidaan. Vaihteleva kysyntd, sahkokes-
kusten variointi ja laaja tuotevalikoima tekevat kokoonpanemisen linjassa mahdotto-

maksi. Kuviossa 37 on esiteltyna kokonaisuudessaan vientitiimin kokoonpanoalue.
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6.5.1 Hyllyratkaisut

Vientitiimin tarpeisiin otettiin kayttoon myos lapivirtaushylly laatikkokomponenteille,
sillda myos viennin laaja komponenttivalikoima ei mahdu pelkastaan tyopoytiin. Vien-
nin kdytdssa on myos yksi kuormalavahylly suuremmille peltiosille. Lapivirtaushyl-

lysta keradiltavat osat kerdilldan tasokarryihin, jotka mahtuvat tyétason viereen. Aino-
astaan kalustusvaihe tarvitsee tasokarryt, silla muissa tyovaiheissa komponentit ovat

saatu mahtumaan poytien yhteyteen.

6.5.2 Tyopisteet

Kalustuspoyta vastaa kotimaan kokoonpanopoytda saddettavine tyotasoineen ja
lapivirtaushyllyratkaisuineen (ks. kuvio 38). Tiimin pakkauspoytda on mydskin samoja
tekniikoita kayttava, mutta siina ei ole siiveikkeita ja se on varustettu sen tyévaiheen
komponenteilla. Pakkauspoydan osalta on tarkeda jattaa myos poytalevy tyhjaksi
ylimaaraisilta telineilta, jolloin valmiin pakkauksen siirtaminen kuormalavalle

onnistuu ilman nostamista. Kaikki poydat ovat korkeussaadettavia.
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Kuvio 38. Vientitiimin kalustuspoyta

Vientitiimin kayttoon suunniteltiin kaksi johdotuspéytaa, jotka ovat myds korkeus-

saddettavia ja varusteltu lapivirtaushyllylla (ks. kuvio 39). Johdotuspdytien yhteyteen

materiaalipalvelu toimittaa vientitiimin tilaamat johtimet.
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Kuvio 39. Vientitiimin johdotuspoyta

Tutkimushaastatteluissa ilmeni, ettd johdotustydvaihe on hidasta, joten kaksi
rinnakaista poytaa mahdollistaa kahden kokoonpanijan johdottamisen

samanaikaisesti. Poytia pystytdaan kayttamaan myos kalustusvaiheen tekemiseen.

7 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli uudistaa yksi Casemet Oy:n kokoonpano-osasto niin,
ettd osasto kdyttaa yrityksen materiaalijunaa ja sita ohjattaisiin imuohjautuvasti.
Tutkimus tehtiin vuoden 2017 kesakuusta elokuun puoleen véliin saakka. Tana aikana
suoritin havainnointia ja lukuisia haastatteluja, joiden pohjalta tyo eteni. Tulokset on
kayty lapi Casemetin tuotantoesimiesten kanssa. Muutokset astuvat voimaan, kun
yrityskaupan myo6ta tiloihin siirtyvat uudet koneet, laitteet ja niiden muutostyot ovat
siind pisteessa, etta kokoonpano-osastolle varattu tila on tyhja. Tarkoitus kuitenkin

olisi, etta osasto otettaisiin kdyttoon tdman vuoden aikana.

Tuotannonohjauksen ja layoutin muuttaminen heijastuu moneen yrityksen osastoon,
jonka seurauksena tyon tiukka rajaaminen oli valttamatonta, kuitenkin monia

ulkopuolelle jatettyja osia oli sivuttava prosessin ymmartamisen takia. Tyon
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haasteina oli se, ettd en ollut tyoskennellyt yrityksessa, jonka seurauksena yritykseen
ja sen prosesseihin tutustuminen vaati paljon aikaa. Lisdksi kesdajankohdasta
johtuvat lomat hidastivat tyon etenemista ja tiedonsaantia. Suurin haaste tydssa oli
layoutin tekeminen. Adrimmaisen pieni tila, alikokoonpanopisteen sijainti ja
kattorakenteen pystypalkit rajasivat toteutusvaihtoehdot todella vahiin. Liitteessa
esitelty layout piirros oli ainoa toimiva vaihtoehto. Layout on aina kompromissi, silla
kaikkien yksityiskohtien osalta on mahdoton valita parasta tapaa. Yritykset ja niiden
toiminnot ovat aina yrityskohtaisia, jonka seuraksena toimintasuunnitelma tulee
laatia tilanteen mukaan. Suunniteluprosessin alkuvaiheessa tehtavien paatosten ja
ratkaisujen tulee yhteensopia myos tyon loppuvaiheen ratkaisuihin. Siksi tyota tulee
myo6s miettia kokonaisuutena eika edeta pelkastaan vaihe vaiheelta. Suuret
nimikemaarat tekivat myos tiedon kasittelysta haasteellista. Tutkimuksen tuloksina
yritys sai imuohjaukseen sopivat ja ergonomiset tydpisteiden kokoamisohjeet,
hyllykartat, layoutin ja yksikkokoot. Jarjestelman kayttéonoton jalkeen osaston
toiminnan jatkuva kehittdaminen ja auditointi ovat valttamatonta, jotta sen toimintaa
pystytdan tehostamaan ja mahdollisiin ongelmakohtiin pystytaan tarttumaan. Lisdksi
on tarkeaa, etta yritys standardisoi tehdyt muutokset. Kokoonpano-osaston
lapdisyajan lyhentdaminen voi heijastua muihin yrityksen toimintoihin negatiivisesti,
siksi on tarkeaa, ettd myos muita toimintoja pyritaan kehittamaan. Kanban-
jarjestelman yksikkdkokojen pienentaminen on tarkeaa tulevaisuudessa.
Asiakasraataloityjen sahkokeskuksien valmistamisen haasteena on se, etta
komponenttimaarat keskuksessa voivat vaihdella, minka seurauksena kanban-
yksikkokokojen pienentaminen on toiminnan kannalta riskialtista. Tarkempiin
tuloksiin olisi ollut mahdollista paasta, jos minulla olisi ollut kokemusta keskusten
kokoonpanotyodsta ja yrityksen oman tuotannon tutkiminen olisi sisdltynyt
tutkimukseen. Tama tarkastelu olisi [aajentanut opinnaytety6ta ja aikaa tyohon olisi
tullut varata paljon enemman. Lisaksi kokoonpano —osaston henkilékunnan erittain
vahva muutosvastarinta teki ajoittain osaston kehittamisesta vaikeaa, sillad usein
kaikki esitellyt kehitysideat tyrmattiin ilman minkaanlaisia perusteluja. Lisaksi
henkiloston oli vaikea ymmartaa uusia tyovaiheistuksia tai imuohjauksesta johtuvia
ty6tapojen muutoksia, silla varsinkin kokeneemmilla kokoonpanijoilla oli todella
vahvasti juurtuneet tydskentelyrutiinit. Ryhméahaastattelutilanteissa saadut

vastaukset vaihtelivat osallistujien mukaan, muutosvastarintaisimpien henkiléiden
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mukana olo hiljensi yleensa koko ryhman ja vastaukset olivat ymparipyoreita.
Avoimet haastattelut yhden henkilon kanssa antoivat tarkempia vastauksia ja sopivat
tyon laajuuden ja usean asian paalekkaisen tutkimisen kanalta tutkimukseen. Usein
tutkimus koettiin uhkana, vaikka tavoitteena oli nimenomaan tehda uusi
kokoonpano-osasto hyodyntaen henkiloston kokemusta. Yrityksen toiveena oli, etta
kokoonpanohenkilékuntaa kuunneltaisiin ja heidan asiantuntemustaan kdytettaisiin
osaston kehittdmiseen. Muutosvastarinnan takia muidenkin osastojen tutkiminen ja

haastatteleminen oli valttamatonta tutkimuksen luotettavuuden kannalta.

Kokonaisuudessaan tyd antaa vahvan kasityksen siitd, kuinka tarkkoihin
yksityiskohtiin suunnittelutydssa tulee menna, kun muutokset tulevat aidosti
voimaan eivatka jaa vain suunnitteluasteelle. Suunnittelutyo itsessaan on helppoa,

mutta kdytantoon vieminen vaatii yritykselta uskallusta.
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Liitteet

Nykyinen layout
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Bin name -1
Blue trolley 12
Bluebox (100x150)
Bluebox (300x390)
Bluebox (400x&00)
Bluebox (L170 x W05 x HYS)
Bluebox (L250 x W14E8 x H130)
Bluebox (L350 x W206 x H150)
Bluebox (L350 x W206 x H200)
Bluebox (L390 x W185)
Bluebox (L300 x W230 x H150)
Bluebox [L500 x W230 x H150)
Bluebox (LS00 x W310 x H200)
Bluebox (LEDD x W230 x H150)
Carton box
EF Greybox (L2895 x W1B5 x HBD)
Europallet
Framepallet
Gouge
Greenbaox
Grey trolley 11
GreyBox
Greybox (100x150)
Greybox (300x230)
Greybox (300x390)
Greybox (L170 x W105 x H7S)
Greybox (L250 x W148 x H130)
Greybox (L350 x W206 x H150)
Greybox (L350 x W206 x H200)
Greybox (L3590 x W185)
Greybox (L4000 x W230 x H150)
Greybox (L9500 x W230 x H150)
Greybox (L9500 x W310 x H200)
Greybox [LeD0 x W230 x H150)
Greybox [LeD0 x W400 x H150)
Greybox (L6D0 x WADD x H230)
Greybox (L600 x W400D x H300)
Halfpallet
Item specific case
Kewytlava
Nippu
Pigeonholes
Plastic Box
Roll
Toimituspakkaus
Trolley
Tube

Description
Sininen karry
Laatikko 100x150
Laatikko 300x350
Laatikko 400x600
Sininen laatikko (L170xW105xH75) Arcatd7s
Sininen laatikko (L250xW 14BxH130) Arca9074
Sininen laatikko (L350xW206xH150)Arcag0v3
sininen laatikko (L350xW206xH200) Arca9063
Laatikko 390x185
Sininen laatikko(L400xW230xH150)Arca 9068
Sininen laatikko [L500W230xH150)Arca %069
Sininen laatikko (L900W310xH200)Arca®071
Sininen laatikko (LE0O0W 230xH150) ArcaS070
Pahvilaatikko
EF Harmaalaatikko [L295xW 185xHED)
Pallet 1200xB00
Kauluslava
U-kauru
Laatikko 400x300
Harmaa karry
Harmaa laatikko BO*60*30
Harmaa laatikko 100x150
Harmaa laatikko (300x230)
Harmaa laatikko 300x3%0
Harmaa laatikko (L170xW105xH75) Arca®d75s
Harmaa laatikko (L250xW 14BxH130) Arcas074
Harmaa laatikko (L350xW 206xH150) Arca907y3
Harmaa laatikko (L350uW 206xH200) ArcaS063
Harmaa laatikko 390x185
Harmaa laatikko|L400xW 230xH150)ArcaS068
Harmaa laatikko (L500xW 230xH 150) Arca9069
Harmaa laatikko {L500xW 310xH 200)
Harmaa laatikko [Le00xW230xH150) Arca®070
Harmaa laatikko (Le00xWA00xH150)Arcab894
Harmaa laatikko (L600xWAD0xH230)
Harmaa laatikko {LG00xWA00xH300)
Puclilava
Tuotekochtainen kuljetuslaatikko

Mippu
Lokerikko
Muovilaatikkao
Rulla
Tuotekohtainen toimituspakkaus
Karry
Putki

0,087
0,26
0,56
0,62

0,62
0,67
1,116
0,86
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Uusi layout
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Esimerkki lapivirtaushyllyn hyllykartasta
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