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Kapeikkoajattelu

Kirjoittajat: lehtori, TkT Matti Rahko ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu

Seitsemdn litran dmpdriin ei voi laittaa kymmentd litraa vettd.

Tuotantojarjestelmdssa on aina kapeikko, joka
maarittada suurimman mahdollisen tuotantomaa-
ran. Jos tuotteiden kysynta ylittda tuotannon ka-
pasiteetin ja tuotannon lisddminen on talouden
nakokulmasta tarkoituksenmukaista, kapeikkoa
tulee avartaa. Jos kapasiteetti on markkinan nako-
kulmasta riittava, voidaan tuotantojarjestelman
ohjausjarjestelma luoda siten, etta kapeikon tuo-
tantomdara saadaan mahdollisimman suureksi.
Kapeikon ohjaamisen perustava tuotantojarjestel-
man kehittaminen on erityisen sopiva toiminta-
malli, kun kapeikkona on esimerkiksi erityisen kal-
lis tuotantolaite.

Tuotantojarjestelman kehittaminen tarkoittaa vir-
tauksen optimointia ja hukkatekijoiden minimoin-
tia. Ndiden tavoitteiden saavuttamisessa hyddyn-
netadan muun muassa kapeikkoajattelua. Kapeik-
koajattelusta kaytetddan myds nimitystd pullon-
kaula-ajattelu. Kapeikkoajattelu on tuotantopro-
sessin kapasiteettia rajoittavien esteiden hallin-
taan perustuva ohjaus- ja johtamismalli. Keskei-
nen perusajatus on, ettd jokaisessa prosessissa on
vain yksi tai muutama suorituskykya rajoittava te-
kija. Kapeikkoajattelun avulla pystytdan paikanta-
maan prosessin pullonkaulat, joihin tuotantojar-
jestelman parannustoimet tulee kohdistaa.

Kapeikkoajattelussa ydinajatus on, etta jokaisessa
prosessissa on pieni, rajallinen maara - kuitenkin
ainakin yksi - sen toimintaa tai tuotantoa rajoitta-
via kapeikkoja ja nama kapeikot rajoittavat koko
jarjestelman tuotantokapasiteetin. Kun prosessin
kehityksessa keskitytdan ohjaamaan kapeikkoja ja
maksimoimaan niiden toiminta, voidaan samalla
maksimoida koko jarjestelman tuotanto.

Kapeikossa menetetystad ajasta muodostuu koko
prosessissa menetetty aika, eika sitd saada kos-
kaan takaisin. Muualla kuin kapeikossa saavutettu
parannus prosessin suorituskyvyssa ei paranna

koko jarjestelman suorituskykya. Kapeikkoajatte-
lussa etsitddn jarjestelman kapeikko ja jarjeste-
taan koko muu jarjestelma tukemaan sen toimin-
taa kdyttaen viisivaiheista menetelmaa.

Kuvassa 1 on erdan prosessin valmistuneiden tuot-
teiden lukumaara vaiheittain kuvattuna. Prosessin
tehokkuus maaraytyy kapeikkojen tai ja niihin
kohdistetuista parannustoimenpiteistd. Kun pro-
sessin jotain vaihetta kehitetdan, kapeikkosiirtyy
toiseen kohtaan prosessia. Prosessi on siis aina
osittain epatasapainossa.

Tarkasteltaessa kuvaa 1 havaitaan, etta viisivaihei-
sessa tuotannossa vaihe 4 on kapeikko, joka rajoit-
taa virtausta vaiheesta toiseen. Tasta syysta
tuotantojarjestelma ei  pysty tuottamaan
enempaa valmiita tuotteita kuin vaihe 4 kykenee
valmistamaan.

Vaiheen 4 kuormittuessa sen eteen muodostuu
keskenerdisen tyon varasto ja koko prosessin
lapimenoaika kasvaa. Vaihe 4 maarittaa siis koko
tuotantojarjestelman suorituskyvyn, joten tassa
tilanteessa parannustoimenpiteet tulee keskittaa
vaiheeseen 4. My6s vaiheita 1, 2, 3 ja 5 voidaan
parantaa, mutta niitd kehittamalla ei saavuteta
suurta saastod, koska ne pystyvat vaivatta
valmistamaan vaiheen 4 rajoittaman
tuotantomaaran.
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Kuva 1 — Kapeikon tunnistaminen



Kuvan 1 mukaisessa tilanteessa vaiheen 4
kehittaminen poistaa kapeikon sen hetkisella
tuotantotilanteella. Joissain tuotantotilanteissa on
my6s mahdollista, ettd esimerkiksi vaihe 3 onkin
pullonkaula. Talléin on syyta kohdistaa
kehittdmistoimenpiteitd myods vaiheeseen 3.
Varsinkin mikali vaiheen 4 kapeikkoa saadaan
avarrettua, vaiheen 3 merkitys koko
tuotantokapasiteettia rajoittavana kapeikkona
kasvaa.

Kapeikkoajattelun kayttéonotto yrityksessa

Kapeikkoajattelua voidaan soveltaa kaikkiin
tunnistettaviin prosesseihin. Kapeikkojen
tunnistaminen ja  avartaminen pienentaa
tuotantojarjestelman hukkaa.

Kapeikkoajattelua sovelletaan kaytonnassa

seuraavan viiden vaiheen toimintamalin avulla:

1. Etsi ja tunnista kapeikko eli resurssi tai
toimintatapa, joka rajoittaa organisaation tai
jarjestelman kapasiteettia.

2. Suunnittele ja paata, miten kapeikkoa voidaan
hyodyntaa parhaalla mahdollisella tavalla:

a. Varmista, ettei kapeikon aikaa hukata
asioihin, joita sen ei pitaisi tehda.

b. Selvitda, kuinka johdetaan niita
jarjestelman resursseja jotka menevat
hukkaan muualla kapeikon takia.

3. Alista muut prosessivaiheet tekemasi
paatoksen mukaisesti (mukauta  koko
jarjestelma tukemaan tehtya paatosta).

4. Avarra kapeikkoa, kasvata sen kapasiteettia.
Mikali tarpeen tai mahdollista, kasvata
kapasiteettia pysyvasti.

5. Mikali tunnistettu kapeikko poistuu
edeltavien toimenpiteiden seurauksena, palaa
1. vaiheeseen. Ali anna hitauden tai

pysahtyneisyyden muodostua kapeikoksi.

Nailla viidella kehitysaskeleella varmistetaan, etta
kaikki kehitystoimet kohdistetaan jarjestelman tai
organisaation kapeikkoihin.

Rumpu-puskuri-koysimetafora

Jos tuotantojarjestelman kapasiteettia ei ole tar-
peen kasvattaa, voidaan joissain tilanteissa koko
tuotannonohjauksen toimintamalli rakentaa ka-
peikon tehokkaan hyédyntamisen nakékulmasta.
Kapeikon ohjaamisen perustava tuotannonohjaus-
malli on toimiva ratkaisu silloin, kun kapeikkona on
erityisen kallis tuotantolaite.

Kapeikkopohjaiseen tuotannonohjauksen toimin-
tamallia kuvataan usein rumpu-puskuri-kéysime-
taforan avulla, jossa keskitytdan kapeikkona ole-
van tuotantojarjestelman osan ohjaamiseen. Tal-
|6in esimerkiksi voidaan esimerkiksi myyda tuo-
tantoa, joka allokoidaan suoraan valmistettavaksi
kapeikossa tarkasti maaritellylla ajanjaksolla.

Kapeikko toimii tassa tapauksessa rumpuna, jonka
rytmi maarittdad kaiken muun toiminnan tuotan-
nossa. Yleensa kapeikko on edullista sijoittaa yh-
deksi tuotantojarjestelman viimeisista tyovai-
heista.

Kapeikon kayttoaste pidetdaan korkeana keskitty-
malld muun muassa seuraaviin asioihin:

Kapeikkoa varten laaditaan yksityiskohtainen
tuotantoaikataulu, joka ohjaa koko tuotanto-
jarjestelman toimintaa.

— Kapeikon kohdalla valtetdaan ylimaaraisia ase-
tustenvaihtoja, jotta kapeikon taukoajat saa-
daan minimoitua.

— Kapeikkokoneen kaytettavyys maksimoidaan

huolellisesti suunnitelluilla huolto- ja kunnos-

sapitotoimenpiteilla.

Puskuri varmistaa, ettei tyd kapeikossa
keskeydy

Erityisesti kapeikkoa edeltdvien tyovaiheiden on
huolehdittava siitd, ettei kapeikon tuotanto kes-
keydy edeltdvien tyovaiheiden viivastymisen
vuoksi. Keskeytymisten ehkaisemiseksi kapeikon
tarvitsemat tyopiirustukset ja materiaalit toimite-
taan kapeikon edessa olevaan puskuriin riittavan
hyvissa ajoin. Puskuria varten varattu aika maari-
tellddn siten, etteivat hdiriotilanteet kapeikkoa
edeltavissa tyovaiheissa johda kapeikon tyon kes-
keytykseen.



Erityisesti jos kapeikon tuotantoajoissa on run-
saasti vaihtelua, myos kapeikon jalkeen voi olla
tarpeellista olla riittdva puskuri ennen tuotteen
toimittamista seuraaviin tyovaiheisiin. Talla huo-
lehditaan siitd, etteivat materiaalipuutteet pusku-
ria seuraavissa tyovaiheissa aiheuta muutoksia ka-
peikon tuotantojarjestyksessa ja siten ylimaaraisia
asetustenvaihtoja.

Kapeikon jalkeinen puskuri varmistaa myos sen,
ettd asiakastoimitukset voidaan tehda sovitulla ta-
valla tuotantokapeikon mahdollisista hairidista
riippumatta. Usein juuri asiakastoimitusten viivas-
tymiset aiheuttavat epdsuotuisia muutostarpeita
tuotannonsuunnitteluun.

Koysi sitoo edeltavat tyovaiheet

palvelemaan kapeikkoa

Kapeikolle suunniteltu tuotanto-ohjelma ohjaa
kaikkien muiden tuotantovaiheiden toimintaa,
jotka voivat ohjautua jopa tdysin autonomisesti
kapeikon tarpeiden mukaisesti. Autonomisuus
luonnollisesti edellyttaa, etta kapeikon tuotanto-
aikataulu on kaikkien tiedossa. Kapeikkoa edelta-
vien tyovaiheiden tuotantokapasiteetti on ka-
peikon tuotantokapasiteettia isompi, ja kapeikkoa
edeltava puskuri mahdollistaa satunnaiset hairiot
edeltavissa tyovaiheissa. Tuotannon suunnittelua
varten riittda, kun tunnetaan kapeikkoa edeltavan
tyon lapimenoaika, johon lisdtdaan puskurille va-
rattu aika

Puskuri @

Puskuri @
L X 1

Rumpu

Materiaalivirta

Rumpu-Puskuri-Koysi tuotannonohjaus



	Kapeikkoajattelu
	Rumpu-puskuri-köysimetafora
	Puskuri varmistaa, ettei työ kapeikossa keskeydy
	Köysi sitoo edeltävät työvaiheet palvelemaan kapeikkoa


