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Tama insin6orityd tehtiin Parma Oy:n Hyrylan tehtaalle. Tehdas valmistaa ontelolaattoja,
ja tdssa tydssa keskityttiin eristettyjen ontelolaattojen tuotannon optimointiin.
Tutkimuksessa vertailtiin viitta vaihtoehtoa ontelolaattojen eristémiseksi: kaksi nadista
menetelmistd on nykyisin kaytdssa Hyryldn tehtaalla, yksi menetelmd@ on kaytdssa
Nurmijarven tehtaalla ja kaksi vaihtoehdoista on uusia.

Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytaa yritykselle optimaalisin menetelma ontelolaattojen
eristamiseen. Menetelman tulisi olla tehokas ja kannattava. Tavoitteena oli myo6s tutkia
vertailtavista menetelmistd muun muassa niiden hyvdt ja huonot puolet,
kustannustehokkuus, varastointi seka jatteiden merkitys prosessissa.

Menetelmistd tehtiin aluksi prosessikuvaukset, jotta tiedettiin, miten prosessit etenevat
kussakin menetelmassa. Vertailtavia menetelmia tutkittiin laajemmalla mittakaavalla
SWOT-analyysin avulla. Taman jalkeen analysoitiin tarkemmin menetelmiin vaikuttavia
tekijoita, kuten kuljetuksia ja varastointia. Lisaksi menetelmista tutkittin niiden
tehokkuutta ja kustannuksia. Mutta tdssa raportissa on esitetty tuloksista vain SWOT-
analyysi.

Analyysien perusteella saatiin esille menetelma, jota kannattaa tutkia enemman. Valmiiksi
leikatut eristelevyt seka lankaleikkuri olivat SWOT-analyysin perusteella kiinnostavia
menetelmia.

Jotta voidaan paattaa varmasti, kannattaako joku uusista menetelmista valita, pitaa vield
tutkia tarkemmin menetelman vaikutusta tuotantoon. Lisdksi varastointia seka tyGaikoja
pitaa tarkastella lisad, jotta l6ydetaan varmasti paras vaihtoehto.

Avainsanat ontelolaatta, eristaminen, menetelmien vertailu, SWOT
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This final year project was carried out for Parma Oy factory in Hyryld. The factory in
Hyryla manufactures hollow-core slabs, and in this study the focus was on insulated
hollow-core slab production. In the study five optional processes to insulate the hollow-
core slabs were compared. Two of these processes are in use in the factory in Hyryld, one
process is in use in the factory in Nurmijarvi and two options are new.

The aim of this study was to find the most optimal process to insulate hollow-core slabs.
That process should also be effective and profitable. An aim also was to study the benefits
and drawbacks, cost-effectiveness and importance of waste regarding each optional
process.

First process descriptions of all of the options were made, to know how the processes
were done in every option. The optional processes were examined on a larger scale with
the SWOT analysis. After that factors that have influence on the processes, such as
transportation and warehousing were analyzed more specifically. In addition the efficiency
and costs of every option were examined. However in this study the only presented results
are those from the SWOT analysis.

Based on the analysis, there was one process which seemed worth closer examination.
The pre-cut insulating plates and the wire cutter were the most interesting processes
based on the SWOT analysis.

Before making decisions about which option is the best, there should be more specific
study of how the processes affect production. Also the warehousing and work times
should be examined in more detail, so that the best option could be found.

Keywords hollow-core slabs, insulating, comparison of methods, SWOT
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1 Johdanto

Insindorityd tehtiin Parma Oy:n ontelolaattoja valmistavalle Hyrylan tehtaalle. Osa
ontelolaatoista eristetdan, ja tassa tytssa on tavoitteena selvittaa tehtaalle optimaalisin
tapa tuottaa eristettyja ontelolaattoja. Hyrylan tehtaan asettamien tavoitteiden lisaksi
tehokkaimman ontelolaattojen eristdmismenetelman [6ytamiselle on olemassa myds
suuremmat koko yritysta koskevat tavoitteet. Parma Oy:n tavoitteena on sadilyttaa
asemansa maan johtavana betonielementtien valmistajana.
Betonielementtirakentaminen on myds kansantalouden kannalta kannattavaa muun
muassa uusien energiatehokkaampien betonituotteiden vuoksi. Elementtirakentaminen
on kasvanut my0s betonielementtien osalta niin liike- kuin asuntorakentamisessa.
Ontelolaatat ovat keskeisessé asemassa elementtirakentamisessa. Elementtien
erityisominaisuuksien kehittyessa tuotantoprosessin tulee myos kehittya vastatakseen
naihin muutoksiin. Parma Oy panostaakin paljon tuotteiden ja tuotantoprosessien
kehittdmiseen.

Tutkimuksen avulla voidaan vaikuttaa yrityksen pitkdn aikavadlin tavoitteiden
toteutumiseen, koska tavoitteena tutkimuksessa on kehittda ontelolaattojen
eristysprosessia.  Tavoitteeseen  pyritddn  hakemalla  vastauksia  seuraaviin

tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka ovat vertailtavien menetelmien hyvat ja huonot puolet?

2. Millaiset ovat nykyisten menetelmien tydajat verrattuna uusiin vaihtoehtoisiin
eristysmenetelmiin?
Millainen on eristysmenetelmien kustannustehokkuus?

4. Miten eristysmenetelmat vaikuttavat eristemateriaalien  kustannuksiin
valmistusprosessissa?

5. Millainen on eristysmenetelmien tuottama eristemateriaalien havikki?

6. Miten eristysmenetelmat vaikuttavat eristemateriaalien varastointiin?

Tutkimuksessa vertaillaan viittd eri vaihtoehtoa ontelolaattojen eristamiseen.
Vertailtavista vaihtoehdoista kaksi on nykyisin Hyryldn tehtaalla kaytéssa olevia

menetelmia: kasieristys ja liimalinja. Vertailuun otettiin kolmanneksi vaihtoehdoksi



lankaleikkuri, joka on kadytdéssa Nurmijarven tehtaalla. Liséksi tehdaspaallikkd
Rimpildinen antoi vertailtavaksi kaksi uutta vaihtoehtoa: valmiiksi leikatut eristelevyt
seka eristeiden liimaus pihalla.

Yksi menetelma ei valttamatta ole paras jokaisessa tutkimusaiheessa. Menetelmia
arvioidaan lopulta kokonaisuutena, jolloin saadaan maadritettya soveltuvin vaihtoehto
ontelolaattojen eristamiselle Parma Oy:n Hyryldn tehtaalla. Menetelmien hyvat ja
huonot puolet tutkitaan ensin suuremmalla mittakaavalla. Taman jalkeen tutkitaan
menetelmiin vaikuttavia tekijoita tarkemmin. Naiden tekijoiden avulla saadaan tarkempi

kuva vertailtavista menetelmista ja vastaukset tutkimusaiheisiin.

Parma Oy

Parma Oy on osa Consolis-konsernia, joka on Euroopan suurin betonitekniikkaan
perustuvien ratkaisujen tuottaja. Suomessa Parma Oy on johtava betonielementtien
valmistaja. Tehtaita on 12 paikkakunnalla ja henkilokuntaa noin 800. Yrityksen
padkonttori sijaitsee Vihdin Nummelassa. Vuoden 2010 liikevaihto oli 137,1 miljoonaa
euroa. Parman tuotteita ovat muun muassa erilaiset infratuotteet, betonijulkisivut ja
valiseinat, pilarit ja palkit, hissikuilut, parvekkeet, Eco-paalut, ratapdlkyt, tuulimyllyn
jalat seka laatastot (TT, ontelo, kuori). Parma Oy:lla on sertifioitu laatujarjestelma,
jonka toimivuutta valvoo Inspecta Sertifiointi Oy. [1; 2.]

Betonirakentamisen imago on kehittynyt viime vuosien aikana, kun betonista on
rakennettu erilaisia asuin- ja liiketaloja. Arkkitehdit suunnittelevat nykyisin tontteja
suurempia asuin- ja elinymparist6ja, joissa betonilla tehdaan luovia ja erilaisia muotoja.
Tarkea  tekija  betonituotteiden  valmistuksessa on  rakennusmateriaalien
energiatehokkuus, mika pitda huomioida tuotekehityksessa. Uusia energiatehokkaita

betonituotteita tullaan ndkemaan lahitulevaisuudessa yha enemman. [3.]

Parman arvoja ovat laatu, luovuus, luotettavuus ja ldheisyys. Arvoilla pyritaan
takaamaan muun muassa paras hinta-laatu -suhde, turvalliset tuotteet ja toimintatavat,
asiantuntijoiden ja toimituksien laheisyys sekda monipuolinen, uusiutuva tuotteisto.

Parma myds panostaa tuotekehitykseen, siité kertoo se, ettd yrityksen tavoitteena on



uusien tuotteiden ja ratkaisuiden 10 %:n vuosittainen osuus liikevaihdosta. Tama on

huomattavasti enemman kuin keskimaarin alalla. [4.]

Consolis-konserni

Consoliksella on toimintaa 25 eri maassa, Skandinaviasta Pohjois-Afrikkaan seka Lansi-
Euroopasta Baltiaan ja Vendjdlle. Tehtaita ndissa maissa on 131, ja niissa on 11 000
tydntekijaa. Liikevaihto vuonna 2010 oli noin 1,3 miljardia euroa. Consolis on johtava
betonielementtien valmistaja, joka tarjoaa kokonaisratkaisuja rakennus- ja
infrastruktuurihankkeisiin. Parman lisaksi Consolis-konserniin kuuluu 33 muuta yritysta,
kuten esimerkiksi Ruotsista Strangbetong AB, Norjasta Spenncon AS, Saksasta DW
Beton GmbH seka Egyptista Egyptian Company for Prestressed Concrete. [1; 5.]

Rajaukset

Tassa tydssa kuvataan ontelolaattojen nykyiset eristysmenetelmat ja mahdolliset uudet
eristysmenetelmat. Lisaksi menetelmistd tutkitaan niiden vahvuuksia ja heikkouksia
seka vaikutuksia tuotantoon. Tydssa pyritdan léytamaan optimaalisin vaihtoehto
vertailtavista menetelmistda. Mahdolliset tarkat tutkimukset tekijoistd jatetaan

my6&hemmin analysoitavaksi.

Dokumentin sisalto

Tassa dokumentissa kerrotaan luvussa 1 tydn tavoite seka tietoja kohdeyrityksesta ja
sen tuotteista. Lisaksi luku sisdltaa tydn rajaukset. Luvussa 2 perehdytaan tyohodn
liittyvéan teoriaan. Luku alkaa materiaalihallinnalla ja materiaalitehokkuudella, minka
jalkeen kerrotaan tuotannon tavoitteista, kuten kannattavuudesta ja tuottavuudesta.
Seuraavana luvussa kasitelldan strategian valinta, kuten perusteet
ulkoistamispaatokselle, ostamisen ja  valmistamisen valilta valitsemisesta,
alihankinnasta seka itse padtoksentekoprosessista. Tamdn jalkeen perehdytadn
optimointiin, jonka jdlkeen ohjattavuuteen, kuten imuohjaukseen ja toimituksiin.

Viimeisena luvussa kerrotaan miten teoria liittyy vertailtaviin menetelmiin.



Projektin ja menetelmien kuvaukset esitetddn luvussa 3. Taman jalkeen tyon tulokset
esitelldan luvussa 4 sisdltdéen muun muassa SWOT-analyysit menetelmille. Luku 5
sisaltaa johtopaatodkset.

2 Tuotantoprosessin menetelman valinta

Tassa luvussa esitelldan tydhon liittyva teoria. Siihen on valittu muun muassa
menetelmiin vaikuttavia tekijoita, kuten materiaalihallinta. Strategian valinta -luku on
keskeinen asia varsinkin harkittaessa valmiiksi leikattuja eristelevyja. Ohjattavuus-
luvussa perehdytddn Idhemmin Parman Hyryldn tehtaalla kdytéssa oleviin
tuotantotapoihin. Teorian vaikutus tuloksiin esitetdan luvussa 2.6. Siind esitetdan,

miten viitekehys sitoutuu tutkimuksen tuloksiin.

2.1 Materiaalihallinta ja materiaalitehokkuus

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan yrityksen kaikkien materiaalivirtojen hallintaa
toimittajilta yritykselle ja edelleen asiakkaalle saakka. Materiaalihallinta kasittad raaka-
aineiden, puolivalmisteiden ja lopputuotteiden hankinnan, suunnittelun, varastoinnin ja

kuljetusten hallinnan. [6.]

Verkostotuotanto on tuonut mukanaan uusia haasteita materiaalihallinnalle. Yritysten
valisia yhteistydmalleja pitaa kehittaa laaja-alaisesti, jotta verkostoista tulee toimivia ja
helposti ohjattavia. Toimitettavia nimikkeitéd voi olla useita tai vain muutama, mutta
volyymin tulee olla riittdvan suuri ja saanndllinen, jotta yrityksen ja toimittajan valista
yhteisty6td kannattaa kehittéd. Tall6in toimittajan valmistustapojen kehitys on
kannattavaa. [6; 7, s. 67.]

2.1.1 Materiaalihallinnan tavoitteet

Tavoitteena materiaalihallinnassa on pitad ylla haluttu palvelutaso mahdollisimman
pienilld kustannuksilla ja siten, etta tarvittavat materiaalit ovat saatavilla oikea-
aikaisesti. [8.] Yrityksen strategisista paatoksista yksi keskeisimmistd on



materiaalitoiminnoilta edellytetty palvelutaso. Se muodostuu tuotteiden saatavuudesta
seka toimitusajan pituudesta. Palvelutasoa voidaan mitata sekd lopputuote- etta

materiaalivarastoissa.

Kokonaiskustannus saadaan mahdollisimman pieneksi Haverilan ym. esittdman
listauksen mukaan [6, s. 443—444], kun huomioidaan useat eri tekijat:

e ostettavan materiaalin hinta

e oston kustannukset

e kuljetus-, vastaanotto- ja tarkistuskustannukset

e varastointikustannukset

e jakelukustannukset

e materiaalivirheiden aiheuttamat kustannukset tuotannossa

e puutekustannukset

¢ reklamaatiokustannukset.

Materiaalitoimintoja ja hankintojen kehittdmistd koskevia pdaatoksia tehtdessa on
huomioitava paatésten  vaikutukset kustannuksiin  kokonaisuutena. Yhteen
kustannustekijaan liiallinen keskittyminen voi aiheuttaa suuremmat kustannukset toisen

tekijan osalta. [6.]

2.1.2 Varastointi

Varastointi on yhta tarkead osa toimitusketjua ja materiaalinhallintaa kuin esimerkiksi
kuljetus. Varaston tehtavana on mukautua kysynnan vaihteluihin ja tarjota joustavampi
toimitusketju. Yksi tarkea tavoite tilauksia tehtdessa on tehda oikeankokoisia tilauksia,
jotta erdkustannukset saadaan mahdollisimman pieniksi. Erdkustannuksiin vaikuttavat
muun  muassa kuljettaminen ja  varastointi.  Pienilld  tilauserillda = myo6s
varastokustannukset  ovat alhaisemmat, mutta talldin vuoden  aikana
kuljetuskustannukset nousevat mahdollisesti vajaiden kuormien ja useiden kuljetusten
vuoksi. Suuria kuormia tilattaessa kuljetukset voidaan tehdd harvemmin, mutta
materiaalia on varastossa liikaa sitomassa paaomaa. Taman vuoksi tilattava erdkoko on
suunniteltava tarkasti. Erdkokoa suunniteltaessa on kuitenkin huomioitava mahdolliset

hinnan alennukset tietyn kokoisten tilausten yhteydessa. [9; 10, s. 119.]



Kun varastoa tdydennetddan, on huomioitava kolme asiaa: hankinta-aika, menekki
hankinta-aikana seka varmuusvarasto. Mita tiiviimmin yritys tekee toimittajan kanssa
yhteisty6td, sitd lyhyempi on hankinta-aika. Talldin toimittaja osaa varautua etukateen
yrityksen tilauksiin. Yrityksella on hyva olla sopivan kokoinen varmuusvarasto, jolla
pystytaan vastaamaan muun muassa menekin vaihteluihin seka toimittajan mahdollisiin
toimitusongelmiin. [9.] Hankinta-ajan menekki pitéd huomioida, kun maaritelldan
tilausajankohtaa. Taman pitaa olla siten, ettd varastossa on tilauksen ja toimituksen
valiselle hankinta-ajalle riittava maara tuotetta.

2.1.3 Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuudella saadaan sdastettya seka luontoa etta rahaa. Luonnonvarojen
riittdvyys on koko ajan tdrkedmpi kysymys maailmanlaajuisesti. Materiaalitehokkuus
madritelldan kilpailukykyisten tuotteiden ja palveluiden valmistamiseksi pienenevien
materiaalipanoksin. Talldin haitalliset vaikutukset vahenevat tuotteen tai palvelun koko
elinkaaren aikana. Materiaalitehokkuudella on suora yhteys kustannuksiin,
kilpailukykyyn ~ sekd  yhteiskuntavastuun  toteuttamiseen.  Yritykset  saavat
kustannussaastdja, kun kaytettavien materiaalien maard vahenee ja tuotteiden
tuottamiseen tarvitaan pienemmat materiaalipanokset. Kaytettdessa uusiutumattomia
luonnonvaroja on taloudellisesti kannattavaa tuottaa pienemmilld materiaalipanoksilla,

silld luonnonvarojen ehtyessa hankintakustannukset nousevat. [11; 12.]

Materiaalitehokkuuden parantamiseksi olevia keinoja ovat muun muassa
e tuotteiden pitkdikaisyys, monikdyttoisyys ja huollettavuus
e tuotteen tai sen osien uudelleenkayttoé kayton jalkeen
e raaka-aineiden valinta
o alhainen materiaalien ja energian kulutus elinkaaren aikana
o uusiutuvien raaka-aineiden kaytto
e tuotantoprosessien energian ja materiaalien kaytdn tehostaminen

e kuljetusten ja pakkaamisen tehostaminen [11].



2.1.4 Sidosryhmat

Yritykset tarvitsevat toiminnassaan erilaisia sidosryhmia eli ryhmid, jotka ovat
vuorovaikutussuhteessa yrityksen kanssa. Nama vuorovaikutukset madraavat yrityksen
toiminnan. Yrityksen sidosryhmat on esitetty kuvassa 1. Yritykselld on sisdisia seka
ulkoisia sidosryhmia. Kuvan 1 sidosryhmista omistajat, yritysjohto ja henkiléstd ovat
sisdisia sidosryhmia. Ulkoisia sidosryhmia taas ovat muun muassa rahoittajat,

asiakkaat, toimittajat seka kilpailijat.

Ulkoiset Sisdiset
Asiak- Toimit-
kaat tajat Omis-
tajat
Alihank- Kilpai-
kijat lijat __—  Yritys —— Yritys-
johto
Yhteis- Rahoit-
kunta tajat Henki-
losto
Yhteistyo-
kumppanit

Kuva 1. Yrityksen sidosryhmat.

Sidosryhmat antavat oman panoksensa yritykselle, mutta niilld on myds omat
vastikevaatimuksensa, joiden on oltava tasapainossa. Sidosryhman antama panos voi
olla esimerkiksi padoma, vaikutusvalta tai taloudellinen panos. Panos voidaan maarittaa
osuudeksi yrityksessa tai intressiksi. Jokaisella sidosryhmalld on oma panoksensa
yritykseen sen mukaan, mitd se haluaa vastikkeeksi. Esimerkiksi asiakkaat eivat ole
sitoutuneet yritykseen kiintedsti. Panoksena asiakkailla on raha, ja he haluavat
vastikkeeksi rahoilleen yrityksen myyman tuotteen. Toimittajat taas antavat oman
panoksensa toimittamalla raaka-aineita ja tarvikkeita ja saavat vastikkeeksi sovitun

maksun seka kestavan asiakassuhteen. Yrityksen johto huolehtii omalta osaltaan siita,



ettd yrityksen ja sidosryhmien valilld sailyy tasapaino. Sidosryhmien tarkeys voi
kuitenkin vaihdella. Aika, maantiede seka yrityskohtaisuus vaikuttavat tarkeyden
vaihteluun. [6, s. 23-25; 13.]

2.2 Tuotannon tavoitteet

Yritykset pyrkivat toimimaan koko ajan kustannustehokkaammin ja samalla ne pyrkivat
sovittamaan tuotantonsa mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeisiin. Lisaksi yritykset
pyrkivat tuotannossaan my6s hyvaan laatuun ja tehokkaaseen ajankayttoon.
Tuotantokapasiteetin kayttdasteen tulee olla myds mahdollisimman korkea, jotta yritys
toimii mahdollisimman tehokkaasti. Liséksi materiaaleihin sitoutunut padoma pyritdan
pitémaan mahdollisimman pienena. Nama tuotannon tavoitteet vaativat sujuvaa

yhteisty6ta koko toimitusketjun toimijoiden valille.

2.2.1 Yrityksen tavoitteisiin vaikuttavat tekijat

Yritykseen vaikuttavat my6s monet ulkoiset tekijat, markkinoiden tarpeet ja ostovoima,
kilpailijoiden ja toimittajien tilanne seka tuotannon yhteiskunnalliset tavoitteet. Ulkoisen
ymparistdn tekijoilld on suuri vaikutus yrityksen toimintaan. Suunnittelun avulla yritys
pystyy reagoimaan muutoksiin ajoissa. Tuotannon yhteiskunnallisiin tavoitteisiin
vaikuttavat muun muassa lait ja asetukset. Nadita tavoitteita voidaan kdyttéad myds
kilpailukeinona. Yrityksen hyva ty6turvallisuus, tydymparistd, tuoteturvallisuus,
ymparistdnsuojelu sekd sosiaalinen vastuu ovat usein arvostettuja tavoitteita
asiakkaiden keskuudessa. [6; 14, s. 15.]

Tuotannon tavoitteita  toteutettaessa on tarkasteltava kaikkia tavoitteita
kokonaisuutena tai valittava yritykselle tarkeimmét. Yrityksen on huolehdittava, ettd
voimavaroja kaytetddn oikein. Silld esimerkiksi joustavuuden parantaminen voi
kasvattaa kustannuksia tai kustannusten minimointi voi heikentda laatutasoa. Taman
vuoksi yrityksen on loydettdva sopivat toimintamallit, jotka sopivat yrityksen
suunnitelmiin ja joiden avulla yritys saavuttaa tavoitteet optimaalisella tavalla. [6; 14,
s. 15-16.] Kustannustehokkuuteen seka joustavuuteen vaikuttaa myds jatteiden maara
ja kasittely, joten havikki ja jatteet on otettava huomioon tarkasteltaessa tuotannon

tavoitteita.



2.2.2 Laatu ja aika

Tuotteen laatua pidetaan nykyisin selvanda odotusarvona. Se on myos keskeinen
kilpailutekija. Laatu on tuotteen vastaavuutta asiakkaan tarpeisiin. Talldin tuote tai
tuotantoprosessi ei sisalla virheitd ja yritys tuottaa korkealaatuisia tuotteita
mahdollisimman alhaisin kustannuksin sekd usein my0s nopeasti. Tuotannossa
tavoitteena on, etta tuote vastaa ennalta madriteltya ja asiakkaan sille asettamia
vaatimuksia. Tuotannossa virheettdmyyteen pyrkimiselld saadaan pidemmalla
aikavalilla saastoja, silla jokaisen virheen myoéta yritykselle tulee lisaa kustannuksia ja
suunniteltuun toimintaan aiheutuu poikkeamia. Tuotannon virheet johtavat helposti
myo6s toimitusvarmuuden ongelmiin. [6; 15, s. 311.] Toimitusvarmuuden tulee olla

hyvalla tasolla, silla se on yksi asiakkaiden suuresti arvostamia tekijoita.

Laadun parantamiseen on kehitetty parantamiseen tahtdavia ohjelmia.
Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen (TQM) avulla yritys voi saada huomattavia
kustannussaastdja tai liséa tuottoa. TQM:n periaatteena on, ettd laatua johdetaan
kokonaisuutena. Laadun tarkastelu vain lopputuotteiden osalta on todella kallista.
Paljon tehokkaampaa ja kannattavampaa yritykselle on valmistaa tuotteet heti alusta
ldhtien  oikein  ja laadukkaasti. Talldin  laadunvalvonta siirtyy  padosin
laadunvalvontaosastolta eri vaiheiden tydntekijoille. [15, s. 311; 16, s. 21.]

Toimitusvarmuuden lisdksi asiakas arvostaa toimitusnopeutta. Jotta toimitusnopeus
saadaan kehitettyd hyvaksi, pitdd samalla kehittdd myods tilaus-toimitusprosessia
nopeammaksi. [6.] Nopeus on tarkea tekija varsinkin asiakasohjautuvassa tuotannossa,
jossa tuote valmistetaan asiakkaan tilauksesta. Kun tuotannon prosesseissa
lyhennetdan lapaisyaikaa, saadaan prosessit tehokkaammiksi, laatu paremmaksi seka

kustannukset pienemmiksi [6].

2.2.3 Tehokkuus ja joustavuus

Tehokkuus voidaan maaritella eri tavoin. Joissain madritelmissa se on ldhes sama asia
kuin tuottavuus, kun taas toiset madritelmat kuvaavat sen samankaltaiseksi
kannattavuuden kanssa. Erdaan maadritelman mukaan tehokkuus koostuu hyddysta ja
tuottavuudesta. Tehokkuus on myos sopivasti tulkittuna kasite, joka yhdistaa
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tuottavuuden ja vaikuttavuuden. [17, s. 160, 15, s. 26.] Ndiden maaritelmien

perusteella voidaan sanoa, etta tehokkuus on monen eri tekijan summa.

Kehittamalla tehokkuuden eri puolia paastaan kestavaan kilpailukykyyn. Jos yrityksessa
keskitytddn vain tuottavuuteen, saattaa se johtaa laadun heikkenemiseen. Yrityksissa
mitataan esimerkiksi hyétya paljon harvemmin kuin esimerkiksi tuottavuutta. Hydtya
on muun muassa asiakkaan kokema tulosparannus suhteessa tuotteen hintaan. [17, s.
160.]

Tehokkaassa tuotannossa pyritdéan minimoimaan kustannukset suunnittelemalla
toiminta hyvin. Talléin pyritdan tekemadan oikeita asioita oikealla tavalla. Tuotannon
kokonaiskustannukset pyritdan saamaan mahdollisimman pieniksi kayttamalla resurssit
tehokkaasti seka pitamalla prosesseihin sitoutunut padoma mahdollisimman pienena.
Materiaalihankinnat vaikuttavat paljon kustannustehokkuuteen, joten
materiaalihankintojen pitdisi olla mahdollisimman edullisia. Kustannustehokkuudella
saadaan  yksikkdkustannukset  pienemmiksi, jolloin  yrityksen toiminta on

kannattavampaa seka silld on parempi hintakilpailukyky. [6; 15, s. 26.]

Joustavuus on tuotantoprosessin muuttamista nopeuden ja kustannustehokkuuden
osalta. Silloin kun yritys on joustava, se tarvitsee vain pienet muutokset ajassa,
kuluissa tai suorituskyvyssa muuttuakseen tai toimiakseen eri tavalla [16, s. 21].
Joustavuutta on olemassa useita eri tyyppeja. Na&itd ovat muun muassa
volyymijoustavuus, tuote-mixin vaihtelun joustavuus, uusien tuotteiden toteutuksen
nopeus seka uusien teknologioiden kayttoonotto. [6.] Joustavuus ndkyy kaytanndssa

tuotannon nopeutena vastata tuotannonsuunnittelun muutoksiin.
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2.2.4 Kannattavuus ja tuottavuus

Kannattavuus on yksi yrityksen kolmesta taloudellisesta toimintaedellytyksesta. Kaksi
muuta toimintaedellytysta ovat likviditeetti ja vakavaraisuus. Kannattavuus koostuu eri
syytekijoista, kuten laadusta ja tuottavuudesta. Kannattavuudella mitataan yrityksen
voittoa yhtd myytya tuotetta kohden. Jos yritys aikoo sdilyéd hengissa, on sen oltava
kannattava. Yritys voi saada toimintansa kannattavaksi omin avuin, mutta jotkut
yritykset tarvitsevat tukea ulkopuolelta, esimerkiksi rahoittajilta tai lainoina. [6, s. 18—
22; 14, s. 21.]

Kannattavuus voidaan jakaa lyhyen ja pitkdn aikavalin kannattavuuksiksi. Lyhyen
aikavalin kannattavuus tarkoittaa, ettd vyritys pystyy kattamaan toiminnastaan
aiheutuvat menot omilla tuloillaan. Pitkdn aikavalin kannattavuudessa yritys kattaa
kustannuksensa toiminnasta syntyvalla tulorahoituksella. Yritys tekee voittoa, kun
tietyn kauden tuotot ovat suuremmat kuin kulut. Jos kauden tulos on yrityksen
omistajien mielestd tyydyttava, on yritys kannattava. Yrityksen on myods pystyttava
maksamaan padomasijoittajille vahintaan tyydyttavaa tuottoa. Kun yritys tayttaa pitkan
aikavalin kannattavuusvaatimuksen, on yritys niin sanottu terve talousyksikkd. [6, s.
18-20; 14, s. 21.]

Vaikka kannattavuus on riippuvainen tuottavuudesta, antavat tuotteesta saatu hinta ja
resursseista maksettu kustannus oman vaikutuksensa kannattavuuteen. Kannattavuus
voi nousta vaikka tuottavuus huononisi, silla hinnannousulla voidaan saada enemman
tuottoja kattamaan kustannuksia. Tuottavuutta saadaan nostettua lyhyelld aikavalilla
vahentamalla tydntekijoitd, mutta pitkalla aikavalilld téama ei ole kannattavaa. Tall6in
kannattavampaa on kasvattaa osaamista ja parantaa tydhyvinvointia. Talléin yritys
padsee kohti kestdvaa tuottavuuskasvua. Johdon kyky motivoida tydntekijoita ja
hyddyntda tydntekijéiden osaaminen onkin aineettomien menestystekijoiden lisaksi
yritykselle yllattavan tarkeita. [18; 19.]

Tuottavuus mittaa tehokuutta pidemmalla aikavalillda kuin kannattavuus. Tuottavuus
mittaa yhden maarittelyn mukaan yrityksen ainekaytdn tuottavuutta, eli kuinka hyvin
raaka-aineet saadaan kaytettya lopputuotteisiin. Aineellisen hyvinvoinnin perustana

voidaan joidenkin madritelmien mukaan pitaa tuottavuuden kehittymistd. Tuottavuus
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koostuu toisen madritelman perusteella kannattavuuden osatekijoista. Silla mitataan
resurssien, kuten henkiloston, padgomien, materiaalien ja energian, kayttda tuotteiden

ja palveluiden tuottamiseksi.

Tuottavuus saadaan tarkemmin madritettyd saatujen tuotosten ja kaytettyjen
kustannusten suhteena. Laajana kasitteena tuottavuus sisaltda tuotosten, panosten ja
tavoitteiden  lisdksi  tyOyhteisdbn  toimivuuden sekd jopa hyvinvointi- ja
ymparistondkdkulman osana aikaansaatua tuotosta. Voimavaroja tulee huoltaa ja
kasvattaa, jolloin saadaan toteutettua kestavaa kehitysta. [6, s. 20-22; 18; 19.]

Tuottavuutta saadaan parannettua yleensa jarkeistamalla toimintoja kaikilla tuotannon
alueilla ja organisaatio-osilla. Jarkeistamisen tulee olla jatkuvaa ja jarjestelmallista
kehitysty6td. Talldin parannetaan taloudellisuuden ja tuottavuuden lisaksi turvallisuutta
ja tyon miellyttdvyyttd. Tuottavuutta saadaan my6s parannettua esimerkiksi
tuottamalla enemman vahemmalla tai vahintdan samoilla kustannuksilla, sdilyttamalla
sama tuotostaso vahemmilla kustannuksilla tai lisdamalla tuotoksia suhteellisesti
vahemmilld kustannuksilla. Yrityksen ei kuitenkaan tule keskittyd pelkastaan
tuottavuuden parantamiseen, silla se voi johtaa vaariin paatdksiin, kuten tuotteiden
tuottamiseen suuremmissa erissa tai tarpeettomien tuotteiden valmistamiseen. [6, s.
20-22; 18; 17, s. 160.] Tuottavuutta parantaessa pitda huomioida ja tutkia eri osa-
alueet, jotka vaikuttavat prosesseihin. Talldin saadaan yrityksen toiminta varmemmin

tuottavammaksi, eika yritykselle tule yllatyksia.

Kannattavuudella saadaan paras kuva yrityksen suorituskyvystda. Tama mittari on
kuitenkin sellainen, etta yritys ei pysty hallitsemaan tulokseen vaikuttavia tekijoita, silla
likevoittoon vaikuttaa usein yrityksen ulkopuoliset tekijat. Tuottavuus ja
kustannustehokkuus mittaavat yrityksen sisdistd tehokkuutta. Nailla mittareilla
mitataan yrityksen resurssien kayttdéa, joten yritys pystyy itse vaikuttamaan ndiden
mittareiden tulokseen kehittamalld tehokkuutta ja sitd kautta voiton ja kilpailukyvyn
pystyy tekemdan suunnitelmia, miten reagoidaan eri asioihin. Kun ennalta on
suunniteltu alustava toimenpide mahdollisten ulkopuolisten tekijéiden muutoksiin,
yritys pystyy reagoimaan nopeasti ja talloin kannattavuus saadaan pidettya
mahdollisimman hyvana.
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2.2.5 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennalla selvitetdan esimerkiksi tuotteen, toiminnon tai vastuualueen
aiheuttamia kustannuksia. Kustannuksista erotetaan kokonaiskustannukset, joita
aiheuttaa koko tarkasteltava tuotanto. Talldin oleellinen kustannuksia muodostava
tekija on toiminnan volyymi. Toinen kustannuksista on yksikkdkustannukset, jotka
aiheutuvat yhdesta tuotetusta yksikdsta. Yhden yksikdn aiheuttamia kustannuksia
tarkastellaan tuotekohtaisella kustannuslaskennalla. Talld saadaan yritysjohdon
kayttoon tietoa, jonka perusteella voidaan tehda paatdksia. Kustannuslaskennan avulla
saadaan tietoon, ovatko yksittdiset tuotteet kannattavia, jolloin saadaan tarkistettua
my0s hinnoittelua. Kustannuslaskennan avulla saadaan tarkasteltua myds tuottavuuden
muutoksia. [6, s. 177; 20, s. 160-162.]

Perinteinen tuotekustannuslaskenta kehitettiin, kun useimmat yritykset valmistivat vain
muutamia tuotteita. Talldin hallitsevassa osassa olivat tydvoima- sekd raaka-
ainekustannukset. Perinteinen tuotekustannuslaskenta sopii yritykselle silloin, kun
toiminta on tdysin volyymisidonnaista. Talldin yleiskustannukset ovat pienet, ja
kustannukset ovat suorassa suhteessa esimerkiksi tuotanto- tai myyntimaariin. Nykyisin
valittbmat tyokustannukset edustavat vain pientd osaa kokonaiskustannuksista.
Yleiskustannusten osuus on kasvanut vuosien aikana merkittavasti. Tietojenkasittely on
nykyisin paljon halvempaa kuin perinteisen tuotekustannuslaskennan alussa. Lisaksi

tietotekniikan avulla saadaan tarkeita laskelmia pienilla kustannuksilla. [21, s. 20.]

Tuotantotyyppi vaikuttaa aina tuotekohtaiseen laskentatapaan. Laskentamallin
valintaan vaikuttaa tuotannon monimutkaisuus tai yksinkertaisuus seka markkinoiden
stabiilius tai dynaamisuus. Tuotteelle voidaan laskea valmistusarvo joko lisdys- tai
jakolaskennalla. Sarja- ja erdtuotannossa seka yksittdistuotannossa kaytetadn yleensa
lisdyslaskentaa. Jakolaskentaa kaytetdan useimmiten erityyppisissa massatuotannoissa.
Jakolaskennassa tietylla aikavalillda syntyneet kustannukset jaetaan suoritemaaralla.
Talldin saadaan yhden tuotteen keskimaarainen yksikkdkustannus. Lisdyslaskennassa
valilliset kustannukset kohdistetaan tuotteille yleiskustannuslisien kautta, jolloin
saadaan tuotteen valmistusarvo. [6, s. 178-179; 8; 21, s. 17.]
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Jotta voidaan laskea tuotekohtaisia kustannuksia, on paatettava, mita kustannuksia
suoritteelle  kohdistetaan. Kaytettdvia laskentakalkyyleja on yleensa kolme:
minimikalkyyli, keskimaaraiskalkyyli seka normaalikalkyyli. Minimi- eli
katetuottokalkyylissa tuotteelle kohdistetaan vain muuttuvat kustannukset. Tuotteelle
kohdistetaan vain ne kustannukset, jotka valittdmasti aiheutuvat tuotteen
valmistuksesta ja markkinoinnista. Kiintedt kustannukset kasitelldan laskentakauden
kustannuksina eli aikakustannuksina. Minimikalkyylin ongelma on, etta sen avulla on
helppoa laskea hintoja alaspdin, kun lyhyen aikavalin kustannukset ovat alhaiset. My6s
pidemmallad aikavalilla syntyneet kustannukset pitdisi saada maksettua tuotteen
tuotoilla. Tama voi olla hankalaa, jos hinta on laskettu lilan alas, silla hinnan
nostaminen on usein vaikeaa. [6, s. 179-180; 15, s. 98-99.]

Keskimaaraiskalkyylissa kohdistetaan tuotteelle kaikki laskentakauden kustannukset, eli
tuotteen valmistuksesta syntyvien muuttuvien kustannusten lisdksi myds kiinteat
kustannukset otetaan huomioon. Keskimaaraiskalkyylissa laskentakauden suoritemaara
on aiheuttanut kaikki laskentakauden kustannukset. Toimintasuhteen vaihtelu vaikuttaa
keskimaaraiskalkyyliin. Talloin myds mahdollisen ylikapasiteetin  kustannukset
kohdistetaan kulloinkin aikaansaadulle tuotannolle. [6, s. 179-180; 15, s. 99.]

Normaalikalkyylissa lisatédan minimikalkyyliin kiinteita kustannuksia normaalitoiminta-
astetta vastaava maara. Normaalikalkyylissa kaikki valmistuskustannukset sisaltyvat
suoritteiden yksikkékustannuksiin, jolloin toimintasuhteen muutokset eivat vaikuta
tulokseen. [6, s. 179-180; 15, s. 100.]

Kun kaytetdan normaali- tai keskimdaraiskalkyylia, saadaan laskettua tuotteen
omakustannusarvo. Jos tuotekalkyylissa kaytetdan vain valmistuskustannuksia,
saadaan valmistusarvo. Kuitenkin yrityksien kustannuksista yha suurempi osa aiheutuu
toiminnoista, jotka eivat valittdmasti liity tuotteiden valmistukseen. Naita kustannuksia
ovat muun muassa tuotekehitys, yrityksen hallinto seka myynti ja markkinointi. Nama
yleensa kasitelldan kiinteind kustannuksina. Tuotteen valmistusarvo saadaan ottamalla
huomioon kustannuslaskennassa vain valmistuskustannukset. Kun kalkyyliin lisataan
muun muassa Yyrityksen hallinnon ja myynnin kustannukset, saadaan tuotteen
omakustannusarvo. Heikkoutena omakustannusarvossa on, ettd se sisdltdd runsaasti

jaettuja kustannuksia, jotka muodostuvat eri toiminnoista. [6, s. 181; 15, s. 100-101.]



15

Vertailtaessa eri vaihtoehtoja tietylle tydvaiheelle, voidaan kdyttéda melko suppeaa
laskentaa. Talléin tarvitsee Kkiinnittdd huomiota pddasiassa vain menetelmien
muuttuviin  kustannuksiin, silld ne vaihtelevat eri menetelmissa muun muassa
tyokustannusten muodossa. Talldin voidaan tuotekohtaiset kustannukset laskea
minimikalkyylilla tai taulukoimalla tarvittavat kustannukset.

2.3 Strategian valinta

Yritykset joutuvat usein paattamaan, ostavatko tuotteen tai palvelun vai valmistavatko
itse. Paatds on suuri, ja siihen vaikuttavat useat eri tekijat. Yrityksen tulee pohtia muun
muassa, onko kyseinen asia yrityksen keskeista osaamista. Lisaksi pitaa selvittda seka

valmistamisen ja ostamisen hyddyt ja haitat seka kustannukset.

2.3.1 Paatdksentekoprosessi

Tuotantojarjestelman rakenteellisista paatdksista tarkea paatds on paattaa, mita yritys
tekee itse ja mita se hankkii ulkopuolisilta valmistajilta. Paatdkseen on olemassa kaksi
padasiallista syytd, jotka vaikuttavat perusteisiin hankkia ulkopuoliselta toimittajalta.
Vaihtoehdot vaikuttavat eri tavoilla yrityksen pitkan tahtdimen kehitykseen. [22, s.
138.]

Ensimmadinen vaihtoehto on kapasiteettialihankinta, jossa pyritdéan hyddyntamaan
toisen yrityksen tuotantokapasiteettia hankkimalla tuotepalvelukokonaisuuteen liittyva
osa tai palvelu toiselta yritykseltd. Yritys pyrkii saamaan toimintaansa joustavuutta
ostamalla kapasiteettia. Talldin se myds pyrkii varautumaan tulevan kysynnan
tyydyttamiseen. [22, s. 138.]

Toinen vaihtoehto on ulkoistaminen, joka liittyy tuotanto-osaamiseen ja strategiseen
paatdkseen vertikaalisessa integraatiossa. Talldin yritys hankkii toimittajalta osan tai
palvelun luottaen toimittajan osaamiseen ja resursseihin. Ulkoistamispaatds voi
vaikuttaa pitkdlla tahtéimelld siihen, mihin suuntaan yrityksen kilpailukyvyn
kehittdminen menee. Ulkoistamispadtdksen peruste on ensisijaisesti omaan

erityisosaamiseen keskittyminen ja toimittajan osaamisen hyddyntaminen. [22, s. 138.]
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2.3.2 Perusteita ulkoistamispaatokselle

Ulkoistamispaatdés on tutkittava perusteellisesti, sillda ulkoistamisella pyritaan
pitkaaikaiseen yhteistyohdn alihankkijan kanssa. Tehtdessa paatdsta on otettava
huomioon toiminnallisia ja taloudellisia tekijoita. Taloudellisia tekijoitd tarkasteltaessa
kaytetdan apuna laskelmia, kuten tuotekustannus- ja toimintolaskenta. Kuitenkin
laskelmissa on omat epdvarmuutensa, varsinkin jos on kyse laajakantoisemmasta
padtdksesta. Talldin paatosta tehtdessa laskennalle annetaan pienempi painoarvo. Eri
toteutusvaihtoehtoja verrattaessa saadaan laskelmista tukea paatdksentekoon. [23.]

Tuotekustannuslaskennassa otetaan huomioon erikseen valittdmat ja valilliset
kustannukset. Muuttuvat kustannukset voidaan jakaa valittémiin ja valillisiin
kustannuksiin, mutta yrityksen kiintedt kustannukset ovat vyleensa valillisia
kustannuksia. Toimintolaskennassa valittomat ainekustannukset kohdistetaan suoraan
tuotteille. Muut kustannukset kohdistetaan ensisijaisesti toiminnoille, joiden kautta
tuotteille. Talloin tuotteille kohdistetaan kaikkien tuotteen jalostamisessa ja
toimittamisessa tarvittavien resurssien kustannukset. Kun yritys osaa kayttaa
toimintolaskentaa oikein hyodyksi, saa se tuotekustannuslaskentaa paremman kuvan
yleiskustannuksista, kuten tuotevalikoiman kirjavuuteen, ohjattavuuteen ja

materiaalihankintoihin liittyvista kustannuksista. [23.]

Tehtdessa paatdsta jonkin toiminnon ulkoistamisesta taytyy yrityksen tutkia
prosessinsa, johon kyseinen ulkoistaminen vaikuttaa. Yrityksen on selvitettédva nykyisen
prosessin kustannukset ja verrattava sitd uuden prosessimallin kustannuslaskelmaan.
Myds ulkoistamisen vaikutus prosessin kulkuun on huomioitava. Ulkoistamisella voidaan
saada lyhennettya jotain prosessin vaihetta, mutta se saattaa aiheuttaa lisatyota
jossain muussa vaiheessa. Paatoksentekoprosessi onkin asioiden tarkastelua seka
pienessa ettd suuressa mittakaavassa. Onnistuneella paatokselld yritys saa

kustannussaastdja ja tehostaa toimintaansa.
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2.3.3 Ostaminen tai valmistaminen

Hankinta on nykyisin hyvin suunniteltua, jolloin pyritdén ennakoimaan tulevaa myyntia
ja tuotantoa. Tarkeina tekijoind tdssa ovat kaupallinen ja logistinen tehokkuus.
Ostotoimintaan tulee yhdistdd strateginen suunnittelu ja tilausten tekeminen
automaattisesti tai kotiinkutsuilla. Ostaminen on muuttunut ulkoisten resurssien
hallitsemiseksi, jolloin yhteistydverkostoa kehitetdan vastaamaan loppuasiakkaan
tarvetta. Seka materiaalin etta palveluiden ostamisessa on samankaltaisen periaatteet.
Palveluiden ostaminen on vaihtoehto silloin kun yritykselld on riittdmatdn kapasiteetti

tai erikoisosaaminen puuttuu. [8.]

Valitseminen ostamisen ja valmistamisen valilla on yleinen paatdksenteonkohde
valmistusorganisaatioissa. Tuotannon materiaalihankinnoissa valinnan tekeminen on
yleistd. Se on hyvin tdrked paatés, joka vaikuttaa koko yrityksen
kustannustehokkuuteen. Tehtdessa paatdksia on huomioitava esimerkiksi kapasiteetin
maadra ja varsinkin toimittajien luotettavuus. Paatosta tehtdaessa on myds tarkasteltava

eri vaihtoehtojen kustannuksia hyvin tarkasti. [8.]

Kun materiaalin hankinnassa tehdadn ratkaisu ostamisen ja valmistamisen valilla,
paadytaan alihankintaan, kun valitaan ostaminen. Tehtdessa paatdsta alihankkijan
kdytosta on huomioitava useita eri asioita, joista tarkeimpia ovat kustannukset,

toimitusvarmuus ja -nopeus seka laatu ja kustomointi. [6, s. 356.]

Kustannusten on oltava mieluiten pienemmat kuin aikaisemmat kustannukset, silla
usein pyritddn alihankinnalla saamaan kustannussaastéja. Toimitusvarmuus on
alihankkijalle tarkea kilpailutekija. Talldin yritys, joka kdyttaa alihankkijaa voi luottaa,
ettd saa tarvitsemansa materiaalin, eika tuotantoon tule alihankkijan vuoksi katkoja tai
muutoksia. Hyva toimitusnopeus muodostuu yrityksen ja alihankkijan valisen tiiviin
yhteistydon perusteella. Laatu on nykyisin kaikessa valmistavassa tuotannossa jo
itsestaanselvyys, joten alihankkijalta odotetaan hyvadlaatuista tuotantoa. Kun
alihankkija vastaa asiakasyrityksen tarpeisiin kustomoimalla tuotteet tarvittaviksi, saa
alihankkija tasta kilpailuetua muihin nahden. Talléin myds asiakasyritys saa kayttddnsa

juuri omiin tuotteisiinsa tarvittavia osia ja komponentteja.
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2.3.4 Alihankinta

Alihankkija toimittaa yritykselle sellaisia osia ja osakokonaisuuksia, joiden
ominaisuuksien maarittelyyn osallistuu myds yritys. Alihankintatyyppeja voidaan
luokitella eri tavoin. Mahdollisia alihankkijatyyppeja ovat kuormitusalihankkija,
vaihealihankkija, osatoimittaja, komponenttitoimittaja seka systeemitoimittaja. Valtaosa
alihankintayrityksistd on osatoimittajia, jotka toimittavat osia tai osakokonaisuuksia
yrityksen lopputuotteisiin. Yritys toimittaa ndihin osiin esimerkiksi tekniset vaatimukset
tai piirustukset. Komponenttitoimittajat toimittavat yritykselle osatoimittajia hieman
suurempia kokonaisuuksia, yleensda lopputuotteiden komponentteja. Komponentit
sisaltdvat osia tai osakokonaisuuksia, joten komponenttitoimittaja osallistuu niiden
suunnitteluun. Systeemitoimittaja taas toimittaa yrityksen lopputuotteisiin systeemeja.
Toimittaja osallistuu myds lopputuotteen suunnitteluun sekd vastaa oman alueen
tuotekehityksesta ja suunnittelusta. Kuormitusalihankkija ei toimita yritykselle mitaan,
vaan se tasaa yrityksen kuormitushuippuja. Nama kuormitusalihankkijat ovat usein

heikossa taloudellisessa tilanteessa matalasuhdannevaiheessa. [6, s. 25-26.]

2.4 Optimointi

Optimointia kaytetadn, kun halutaan saavuttaa merkittdvia kustannussaastoja.
Lahtttiedot tulee selvittda optimointia varten tarkasti. Optimointi sopii parhaiten
vakiintuneeseen tuotantoymparistéon, silld odottamattomat satunnaistapahtumat seka
hairiét voivat tuhota optimoinnin pohjan. Parhaimmat tulokset optimoinnista saadaan
prosessi- ja suursarjatuotannossa. Naissa valmistusprosessit ovat stabiileja ja
toiminnan kannattavuuteen voidaan vaikuttaa melko pienilldakin suorituskyvyn
parannuksilla. [6, s. 421-422.]

Optimoidun tuotannon teknologia (Optimized production technology, OPT) sisdltaa
kymmenen ohjetta tuotannon tehostamista varten. OPT on syntynyt Goldrattin
"raijoiteteorian” (theory of constraints, TOC) osana. TOC-teoriassa tavoitteet pyritdan
saavuttamaan hallitsemalla asiat paremmin. OPT perustuu vaihtoehtoiseen
lahestymistapaan kapasiteetin  suunnittelussa. Optimoidun tuotannon teknologia
kasittdd kymmenen ohjetta, jotka voidaan tiivistdd muutamaan ohjeeseen. Ensin

tuotannosta pitda tunnistaa pullonkaulat, minka jdlkeen ne tulee aikatauluttaa
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toimimaan tdydella teholla. Taman jalkeen toimivat tybvaiheet tulee aikatauluttaa siten,
etta pullonkaulana olevilla tydvaiheilla on koko ajan téita. [16, s. 192—194.]

Jotta optimointi onnistuisi, tarvitaan hyvin maaritelty suunnitteluprosessi, tarkat
lahtdtiedot ja tuotantoprosessin  hairi6ttdmyys. Optimointi  soveltuu parhaiten
vakiintuneisiin tuotantoymparist6ihin, silld odottamattomat satunnaistapahtumat ja
hairiot vaikuttavat siihen hyvin paljon ja saattavat tuhota koko optimoinnin
saavutukset. [6, s. 422.]

2.5 Ohjattavuus

Tuotannon ohjattavuuteen vaikuttaa tuotantojarjestelman rakenne, ohjausmuuttujien
riittdvyys seka ulkoisten muuttujien kayttdytymisen luonne. Tuotantojadrjestelman
rakennevaihtoehdoista tuotantolinja-layout on tuotannon ohjattavuuden kannalta
parempi vaihtoehto kuin funktionaalinen tai solu-layout. Ohjausmuuttujien riittavyytta
kuvaa yrityksen kyky vastata sisdltd ja ulkoa tulevien muuttujien antamiin haasteisiin.
Tuotannonkapasiteettien on pystyttava vastaamaan kaikilla osilla kysyntaan. Menekki,
sen vaihtelu, suuruus ja epavarmuus, on yrityksen ulkoisista muuttujista yleisin. Tdman

hallitseminen vaatii aktiivisuutta myyntitoiminnalta. [24.]

Jotta yritys menestyy hyvin, on sen pystyttava yhdistamaan tasaisesti tuote, tuotanto
ja toimitusketju. Nama tekijat yhdistamallda yritys saa hallittua toimintojaan
tehokkaammin ja tarkemmin. Kaikki tekijat yhdistamalla saadaan tarkkoja tietoja ja

luotua yritykselle selkea strategia.

2.5.1 Menekki ja kysynta

Menekin vaihtelujen hallinta on yksi kokonaissuunnittelun tarkeimpia tehtdvia.
Tuotteiden kysynta voi vaihdella useista eri syistd, kuten satunnaisvaihtelun ja
kausivaihtelun vaikutuksesta. Satunnaisvaihtelu aiheutuu asiakkaiden ostopaatdsten
epatasaisuudesta, kun taas kausivaihtelu vaikuttaa menekkiin vuodenaikojen mukaan.
[6, s. 414.]
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Kysyntda eli menekkia voidaan ennustaa aikaisemman kulutushistorian perusteella.
Talléin tulevan kysynnan pitaa jollakin tavalla noudattaa aikaisempaa kysyntaa. Yleensa
kysyntdd ennustetaan 1-3 kuukauden kulutuksen ennakoimiseksi. Kysynnan
ennustamiseen kaytetdadn usein tietokoneohjelmaa tai laskumenetelmia. Tallaisia ovat
muun muassa liukuvan keskiarvon tapa seka aikasarja-analyysi. Ennen kuin kysyntaa
voidaan ennustaa, tulee yrityksen selvittdd, minkalaista perusmallia menekki on
noudattanut. Talloin tarkein selvitettava asia on, onko menekki ollut satunnaista vai
jatkuvaa. [9, s. 135-141.]

2.5.2 Imuohjaus

Imuohjauksessa tuotteita valmistetaan asiakkaiden tilauksien mukaan eli valittéman
tarpeen verran. Valmistettavat tuotteet ovat yleensa pienen volyymin ja suuren
varioinnin tuotteita. Yleensa vain raaka-aineita ja komponentteja pidetdan varastossa.
Jokainen asiakkaan tilaus on oma projektinsa ja omanlaisensa tuote. [16, s. 77-78; 25,
s. 258.]

Yritys voi toimia koko tuotannon osalta imuohjautuvasti tai vain joltain osin.
Imuohjausta voidaan kayttad vakio-osien ohjauksessa, vaikka tuotanto olisi muuten
tyontdohjautuvaa. Tarveimpulssit etenevat valmistusketjussa lopusta alkuun pain. Jotta
imuohjaus toimii kunnolla, valmistuksessa pitda toteutua lyhyt lépaisyaika ja virheeton
laatu. Valmistusongelmat yhdessékin vaiheessa vaikuttaa koko tuotantoprosessin
toimintaan. [16, s. 77-78; 6, s. 422.]

Asiakas antaa aloitteen tuotteen valmistuksesta tuotannolle. Tuote voidaan valmistaa
muuten standardiosista, mutta tuote voidaan kokonaan my6s suunnitella asiakkaan
tarpeiden mukaan. Tatéd menetelmaa kdytetdaan muun muassa rakennusteollisuudessa
seka laivanrakennuksessa. Tdassa menetelmadssa lapdisyajat ovat kohtuullisen pitkia
johtuen muun muassa juuri suunnittelusta. Myds raaka-aineet tilataan usein vasta

suunnittelun jalkeen. [25.]



21

2.5.3 Just-In-Time -tuotantoperiaate

Just-In-Time -tuotantoperiaate (JIT) on perdisin Japanista Toyotan tehtaalta, ja sen on
todettu olevan usealla eri alalla perinteisia malleja toimivampi. JIT on kokonainen
tuotannollinen ajattelutapa, joka on syntynyt vakiotuotetuotantoon. JIT kasittdd muun
muassa tuotesuunnittelun, tuotantolaitteet, laadun hallinnan, varastomaarat seka
valmistuksen tyon kulun. Vaikka JIT-tuotantoperiaate on syntynyt
vakiotuotetuotantoon, sopii se yhtd hyvin myds muihin tuotantomalleihin.
Toimintamallille ominaista on pieneravalmistus, jolloin tuote-erid valmistetaan
toistuvasti pienin valiajoin. [9, s. 129; 6, s. 361, 428; 16, s. 176.]

JIT-tuotantoperiaatteella = saadaan valivarastot mahdollisimman  pieniksi, ja
tarkoituksena onkin valttéa turhaa varastointia. Tarkoituksena on ylipdataan poistaa
kaikki turha. Yrityksessd saadaan JIT:n avulla aikaan korkea tuottavuus, lyhyt
|apdisyaika, korkea laatu seka pieni sitoutunut pdaoma. JIT-tuotantoperiaatetta
voidaan laajentaa, jolloin siitd saadaan Lean Production -tuotantomalli. Talléin JIT-
periaatteesta saadaan sen hyddyt irti, kun muun muassa tunnistetaan ja poistetaan
kaikki arvoa lisadmattdmat toiminnot tuotannosta seka jatkuvasti kehitetdan prosesseja
ja toimintoja. [9, s. 129; 6, s. 361-362, 428; 16, s. 176-177.]

2.5.4 Toimitukset

Tilaus-toimitusketju sisdltdda sekd itse valmistamisen ettd myds kuljetukset ja
toimitukset. Toimituksilla voi olla suuri vaikutus yrityksen toimintaan. Toimituksen
tasmallisyys, varmuus seka kuljetuskapasiteetin kayttd vaikuttavat tuotantoon seka
kustannuksiin mahdollisesti paljonkin. Asiakkaat arvostavat tasmadllisia ja varmoja

toimituksia, joten toimituksilla on yllattavankin suuri vaikutus toimittajan valintaan.

Toimitusketju voi olla yksinkertainen toimittaja-valmistaja-asiakas -ketju, mutta se voi
olla my6s valmistajan seka useiden toimittajien ja asiakkaiden muodostama verkosto.
Tilaus-toimitusketjun tavoitteena on saada kustannukset, laatu ja toimitus tasapainoon,
jolloin saadaan toimiva palvelu. Talldin kaikki tilaus-toimitusketjun toimijat toimivat
tehokkaasti. Tilaus-toimitusketju sisaltad materiaalivirran lisdksi myds tieto- ja
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rahavirrat. Tilaus-toimitusketju pitda siis kasittéd eri tekijoiden ja virtojen

kokonaisuutena. [26.]

Tilaus-toimitusprosessi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen teollisuusyrityksissa. Nama
vaiheet ovat saapuva prosessi, varastoiminen seka lahteva prosessi. Ndistd saapuva
prosessi sisaltda hankinnan, hankittujen tuotteiden kuljettamisen, saapuvan tavaran
kasittelyn seka ostolaskutuksen ensimmaiseen varastopisteeseen seka ostolaskun
maksamiseen saakka. Lahteva prosessi taas sisaltaa asiakaspalvelun, tavaraldahetyksen,
kuljettamisen seka tuotteiden laskutuksen. Varastoja tarvitaan naiden kahden prosessin
valissa. Varastointi sitoo myods erilaisia resursseja, kuten kayttdpadgoman, varastotilan
sekd mahdolliset varastolaitteet. Varastointi ei sisdlla henkildéstokuluja, vaan ne
sisaltyvat joko saapuvaan tai lahtevaan prosessiin. Havikki ja tuotteiden mahdollinen
vanheneminen aiheuttavat myo6s varastointikuluja. [9.] Havikki on yksi Lean Production
-tuotantomallin arvoa tuottamattomista tai turhista asioista, joka pitdisi saada yrityksen
toiminnoissa  poistetuksi tai  mahdollisimman  pieneksi. Lean-tuotantomallin
tarkoituksena on tehda oikea maara oikeita asioita, jotka toimitetaan oikeaan aikaan ja
oikeaan paikkaan. Lisdksi tuotteen pitda olla oikeanlaatuista. Talldin pystytdan

valttdmaan havikkia ja tuotteiden vanhenemista.

2.6 Viitekehys

Teorian vaikutus tuloksiin esitetdan kuvassa 2. Kuvaan on poimittu tarkeimmat osat
teorioista, ja ne on liitetty eri menetelmiin niiden vaikutuksen perusteella. Kaikki
vertailtavat menetelmat vaikuttavat tuotannon tavoitteisiin. Yrityksilld on tavoitteena
olla mahdollisimman kannattava ja tuottava. Yritykset tahtaavat myos tehokkuuteen ja
joustavuuteen. Tuotannon tavoitteita ovat myds kustannustehokkuus, laatu ja
mahdollisimman lyhyt Idpdisyaika. Eristamisen vaihtoehtoja vertaillaan muun muassa

naiden perusteiden avulla, jolloin kohdeyritykselle 16ydetaan paras vaihtoehto.

Ohjattavuus vaikuttaa kaikkiin vertailtaviin menetelmiin. Tuotteiden menekki ja kysynta
vaikuttavat jokaisen menetelman tuotantosuunnitelmaan. Samoin JIT-tuotantoperiaate
vaikuttaa kaikkiin vertailtaviin menetelmiin, kuten my6s menekki ja kysynta seka

toimitukset. Nama tekijat pitaa hallita hyvin, jotta voidaan keskittya itse menetelmiin.
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Materiaalitehokkuus seka varastoinnin optimaalisuus ovat kaikissa menetelmissa
tavoitteena. Kokonaisuutena jokaisessa menetelmdssa ja yleensda yrityksen
toiminnoissa pyritdédn kannattavaan materiaalihallintaan ja materiaalitehokkuuteen.
Talléin yritys toimii kustannustehokkaasti ja kannattavasti. Sidosryhmat liitettiin tassa
vain valmiiksi leikattuihin eristeisiin, silla kyseisessda menetelmdssa sidosryhmien

yhteisty6lla on suurin merkitys.

Strategian valinta vaikuttaa lahinnd valmiiksi leikattujen levyjen menetelmaan, silla
strategian valinta sisdltda luvut muun muassa alihankinnasta seka ostamisen ja
valmistamisen valiltd valitsemisesta. Nama tekijat ovat keskeisimpida kadytettdessa

valmiiksi leikattuja eristeita.

Kannattavuus
ja tuottavuus
Tehokkuus
ja
Materiaali- Ve """\\ joustavuus
oL LT /Tuotannon |
(i \ °
. \Ifasmrlstyi/ \\te"’n'ttEEt / Kustannuslas-
e T S~ kenta
Materiaali-\ Varastointi
\ hallinta | [ Liimalinja }
N\ - _/
S .
Laatu ja
(k) aika
Sidosryhmat {Lankalelidari
/ Valmiiksi > Imuohjaus
. Ostaminen vai le e
p - > ; ) o lewt )/
f N valmistaminen R A —
[Strategian) | P 5| Menekki ja
\ valinta / ) ™ kysynta
N4 /Eristeiden™ \
T » Alihankinta ( limaus | \phjattavuusjl)—
A\ pihalla/,/' \\_k_ _// > T
Toimitukset

Kuva 2. Teorian vaikutus vertailtaviin menetelmiin.
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3 Ontelolaattojen tuotantoprosessi ja vertailtavien menetelmien

prosessikuvaukset

Parma Oy:n Hyrylan tehdas valmistaa ontelo- ja kuorilaattoja. Henkildkuntaa Hyrylan
tehtaalla on yhteensd noin 60. Vuosituotanto tehtaalla on noin 400 000 m?. Hyrylan
tehtaalle tuleva materiaali on suurimmaksi osaksi erilaisia hiekkoja, sementtia ja
punosta. Taman lisaksi osaan tuotteista tarvitaan eristemateriaalina EPS-levya el
paisutettua umpisoluista polystyreenilevyd. Eristeet tulevat talld hetkellda tehtaalle
standardikokoisina levyind. Tama levy leikataan tehtaalla kuhunkin laattaan sopivaksi.
Tassa projektissa pyrittiin selvittdmaan vaihtoehtoja nykyisille menetelmille.

Tuotanto Parman tehtaalla on imuohjautuvaa, silla tuotanto tapahtuu asiakkaan
tilauksesta. Lisdksi valmistus tapahtuu JIT-tuotantoperiaatteella. Tall6in valmiita
ontelolaattoja ei jouduta varastoimaan pitkia aikoja. Tama on myds kustannussaasto,

silla ontelolaatat tarvitsevat suuren varastotilan suuren kokonsa vuoksi.

Projektissa tutustuttiin aluksi Hyrylan tehtaalla nykyisin kdyttssa oleviin menetelmiin
tarkkailemalla tyoskentelya tehtaalla. Tutustumisen lisdksi pidettiin palaveri tehtaalla
tyon ohjaajien kanssa, jolloin madritettin muun muassa vertailuun otettavat uudet
menetelmat. Lisaksi tarvittavia tietoja saatiin haastattelemalla tehdaspaallikkd Jouni

Rimpildista seka tuotantoinsindori Teppo Einistda.

SWOT-analyysin  tarkasteluun saatiin  tietoa tutkimalla menetelmia seka
haastattelemalla tydn ohjaajia. SWOT-analyysilla saatiin tarkasteltua menetelmia
laajemmassa mittakaavassa, ja menetelmistd saatiin poimittua niiden hyvat ja huonot

puolet.

Laajemman analyysin perusteella lahdettiin tutkimaan tarkemmin menetelmiin
vaikuttavia tekijoitd. Nama tutkittavat tekijat valittiin yhdessa tyon ohjaajien kanssa, ja
ne ovat tdarkeimpia menetelmiin vaikuttavia tekijéita. Tuotannon luvut saatiin
tehdaspaallikké Rimpildiselta seka tuotantoinsindri Einistolta. Niiden perusteella saatiin
laskettua muun muassa kuljetuskapasiteetteja seka kustannuksia.
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3.1 Ontelolaatat

Betonituotteet ovat vahvoja rakennusmateriaaleja, silla ne eivat pala, lahoa, matane tai
homehdu. Ontelolaattoja kdytetdan talon rakennuksessa ala-, vali- ja ylapohjaan.
Alapohjasta saadaan tuulettuva ja terveellinen. Rakenteet saadaan pidettya kuivina
rydmintatilan tuuletuksen ja vedenpoiston ansiosta. Edullisin tapa pientalon valipohjan
tekoon on ontelolaatta. Ontelolaatta yldpohjassa taas varmistaa talon
paloturvallisuutta. [2.]

Ontelolaatalla on erinomainen kantokyky, ja se on rakentamisessa nopea ja edullinen
ratkaisu. Laatat valmistetaan mittojen mukaisesti kohdekohtaisesti. Alapohjan
lammoneriste voidaan kiinnittdd jo tehtaalla. Ontelolaattojen pitkdt jannevalit
mahdollistavat vahdisen vadliseinien tarpeen ja helposti muunneltavat tilojen

toteutukset. Lisaksi kivirakenne toimii tehokkaana daanieristeena. [2.]

Ontelolaatat valetaan tehtaassa kuivissa ja valvotuissa olosuhteissa. Talléin niista tulee
mittatarkkoja, kestavia seka pinnoiltaan laadukkaita. Betonielementtien kayttdé on myds
ympariston kannalta parempi ratkaisu kuin paikalla valettu rakenne. TallGin

rakennuspaikalla tarvitaan vahemman raaka-aineita, jotka kuormittavat ymparistoa.

[2.]

3.2 Prosessin kuvaus

Nykyisin Parman Hyryldn tehtaalla eristys tapahtuu kahdella eri menetelmalla:
kasieristyksena tai liimalinjalla. Myds kasieristys tehdaan talla hetkella Hyrylan tehtaalla

kahdella eri tavalla.

Nykyiset ~ menetelmat tehtaalla, kasieristys ja liimalinja, pienentdvat
tuotantokapasiteettia. Kasieristys tehdaan tuotantopedilld, ja liimalinja eristaad laatan
kerrallaan, jolloin menetelmat hidastavat laattojen purkua tuotantohallista. Lisaksi

menetelmista syntyy vaihteleva maara jatettd menetelman ja laatan mallin mukaan.

Tutkittavia vaihtoehtoisia menetelmid nykyisten menetelmien lisdksi ovat Nurmijarvella

kaytettava lankaleikkuri, valmiiksi leikatut eristelevyt seka eristeiden liimaus pihalla.
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Naita vaihtoehtoja tutkittaessa on otettava huomioon muun muassa kuljetukset seka

varastointi.

Kuvassa 3 on esitetty eristemateriaalin kulkukaavio toimittajalta lopputuotteeksi.
Eristelevyt kulkevat usean vaiheen kautta, kunnes paatyvat lopputuotteeksi ja osa
jatteeksi. Kuvan kulkukaavio on yksinkertaistettu, siité on poistettu menetelmasta
mukaan vaihtelevat kasittelyvaiheet. Samoin eristamisen osio on kuviossa

yksinkertaistettu kattamaan kaikki eristamistavat.

N

| Styroksitehdas |

\. -

A 4

Kuljetus

\ 4

Eristeena
laatassa

\ 4

Parman varasto Tuotantohalli ———>

Jate

Kuva 3. Eristemateriaalin kulkukaavio.

3.2.1 Kasieristys

Kasieristys tapahtuu Parman Hyrylan tehtaalla talld hetkelld kahdella eri tavalla.
Kasieristdminen sitoo tuotannosta tilan liséksi noin 3—4 tyontekijad. Ensimmaisessa
tavassa eristelevyt asetetaan jonoksi viereiselle valualustalle. Siind ne mitataan ja
leikataan piirustusten mukaisiksi. Koska ontelolaatta on pidempi kuin sen tarvitsema

eristelevy, levitetdan joka toisen eristelevyn padlle uretaaniliimaa, ja laatat nostetaan
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omien eristelevyjensa paalle. Uretaanilima kuivuu noin 10 minuutissa, joka on melko
hitaasti verrattuna liimalinjaan (1-2 min). Kuivumisaika on kuitenkin riittava siihen, etta
kun joka toinen laatta on liimattu omaan eristelevyynsa valualustan padhan saakka,
ovat alkupaan laatat jo valmiita. Laatat voidaan nostaa varastoitavaksi, ja loput laatat
voidaan eristad. Kasieristyksen prosessikuvaus on esitetty kuvassa 4.

Eristelevyt : : = X
'onoony Eristelevyjen Liiman Laatta Kuivuneen
viJereiseIIe » leikkaus ja » levitys » eristelevyn » laatan siirto
koloaminen eristelevylle paalle varastoon
alustalle

Kuva 4. Kasieristyksen prosessikaavio.

Toinen vaihtoehto kasieristyksessa on, ettd eristdja leikkaa laattaa varten eristeet
esimerkiksi ulkona tai hallin nurkassa. Taman jalkeen han kantaa levyt halliin ja levittaa
uretaaniliiman, minka jalkeen laatta liimataan paikoilleen. Tama eristystapa on hidas,
silla jokaisen laatan eristeet kannetaan erikseen eristyspaikalle. Tasta syntyy muun
muassa turhaa kulkemista, eika tydskentely ole tehokasta. Taman toisen

vaihtoehtoisen kasieristyksen prosessikaavio on kuvattu kuvassa 5.

Eristelevyn Eristelevvien Liiman Laatan siirto Eristetyn
. y > 1EVYIE »  levitys » eristeen » laatan siirto
leikkaus tuonti halliin .
eristelevylle paalle varastoon

Kuva 5. Vaihtoehtoisen kasieristystavan prosessikaavio.

Molemmissa kasieristyksen vaihtoehdoissa eristys tapahtuu tuotantopedilld, jolloin se
hidastaa tehtaan tuotantoa. Kasieristyksessa syntyy myo6s hukkapaloja varsinkin
koloamisesta. Eristelevysta ei yleensa jaa vylijaamapatkia, silld edellisen laatan
eristelevysta jaaneellda palalla jatketaan seuraavaan laattaan. Usein koloamisesta
syntyneet jatepalat jadvat tuotantopetien ldhelle tai hallin reunoille lojumaan. Varsinkin
jalkimmaisena esitetyssa toimintatavassa eristejate jaa eri puolille tehdasta. Tama
vaikuttaa hallin siisteyteen ja on my6s oma tyoturvallisuusriskinsa. Lisdksi eristelevyn

leikkaamisesta syntyy EPS-murua, joka on hankala siivota pois.
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3.2.2 Liimalinja

Liimalinjalla eristelevyt liimataan koneella laattoihin. Kone leikkaa piirustusten mukaan
eristelevyt oikeanmittaisiksi. Taman jdlkeen kone levittaa liiman eristelevylle, ja laatta
asetetaan eristeen paalle. Liima kuivuu nopeammin kuin kasieristyksen purkkiuretaani,
eli kuivumiseen menee noin 1-2 minuuttia. Prosessikaavio liimalinjan toiminnasta on

esitetty kuvassa 6.

Kone .
. e Laatta Eristetyn
Kone leikkaa levittaa . ’
. > " » eristelevyn » laatan siirto
eristelevyn liiman
paalle varastoon
levylle

Kuva 6. Liimalinjan prosessikaavio.

Kokonaisuutena liimalinjalla eristaminen tapahtuu hieman nopeammin kuin
kasieristyksessd, kone leikkaa levyt ja levittda liiman nopeammin kuin kasintehtyna.
Kone alkaa myos leikata seuraavan laatan eristeitd edellistd laattaa liimatessaan. Kone
myds jatkaa seuraavan laatan eristystd edelliselta laatalta jadneelld eristelevyn
patkalla, milloin ei synny hukkapatkid. Hidastavana tekijana eristeen liimaamisessa

koneella on, ettd koloamisesta syntyvat eristeen poistot poistetaan linjalta kasin.

Liimalinja on hieman tehokkaampi ja nopeampi kuin kasieristys, mutta siita syntyva
jatemaara on hieman suurempi. Liimalinjalla voidaan kdyttda raaka-aineena ainoastaan
leveydeltadn tdysikokoista levyd raaka-aineena. Kasieristyksessa taas voidaan kayttaa
esimerkiksi kavennettuja paloja. Liimalinjalla tarvitaan eristémiseen kaksi tyontekijaa,
minka vuoksi voidaan sanoa, ettd se on tehokkaampaa kuin kasieristaminen, joka sitoo
3—4 tyontekijaa.



29

3.2.3 Lankaleikkuri

Lankaleikkuri on talld hetkelld kdytossa Nurmijarven tehtaalla, mutta on uusi ehdotus
eristysmenetelmaksi Hyryldn tehtaalle. Leikkaus tapahtuu tehtaalla omassa
pisteessaan. Kerralla voidaan eristda muutama laatta. Eristelevyt leikataan valmiiksi
lankaleikkurilla, minka jdlkeen eristelevyn padlle levitetdadn uretaanilimaa, ja laatta
nostetaan eristelevyn paalle. Lankaleikkurin kdyton prosessikaavio on esitetty kuvassa
7.

Eristelevyn Liiman Laatan siirto Eristetyn
leikkaus » levitys » eristelevyn paalle » laatan siirto
lankaleikkurilla eristelevylle eristyspisteeseen varastoon

Kuva 7. Lankaleikkurin prosessikaavio.

Lankaleikkuria kaytettdessa eristys tapahtuu omassa tyopisteessa. Lankaleikkurin
kayttd vaikuttaa tuotantoon saman verran kuin liimalinjan kayttd. Koska eristdmiseen
tarvitaan tietty aika laattaa kohden, hidastaa eristdminen laattojen purkua tuotannosta.
Talldin uutta ei paastd valamaan, ennen kuin viimeinenkin laatta on siirretty
eristettdvaksi ja valupeti on putsattu. Jatteiden osalta lankaleikkurin kdytdssa on

positiivista, etta syntyva eristejdte sijaitsee selkeasti yhdessa paikassa.

3.2.4 Valmiiksi leikatut eristeet

Valmiiksi leikatut eristeet on uusi vertailtava menetelma eristdmiseen. Eristemateriaalin
toimittaa UK-Muovi Oy lisalmesta. Yritys pystyy toimittamaan myds valmiiksi leikattuja
eristelevyja tietyilld mittarajoitteilla. Tata vaihtoehtoa tutkittaessa on suurimpia

huomioitavia tekij6ita kuljetusten tehokkuus sekéa varastonhallinta ja -arvo.

Nykyisin kuljetukset saadaan optimaalisiksi, silla rekka saadaan lastattua aivan tayteen
standardikokoisilla eristelevyilld. Rekkaan jaanee tyhjaa tilaa, jos levyja ruvetaan

leikkaamaan erimittaisiksi ja -muotoisiksi.

Valmiiksi leikattujen eristeiden my6td varaston arvo kasvanee. Kuorma pitdé saada

aina tayteen, koska lisalmen ja Tuusulan valinen matka on pitka, jolloin tyhjan tilan
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kuljettaminen on suuri hukka. Tilausten osalta tdysien kuormien teko voi olla hankalaa,
silla saman talon laattoja ei tehda kaikkia samana paivana tai edes samalla viikolla. Jos
UK-Muoville tehdaan tilaus talokohtaisesti, varaston maara kasvaa, kun eristelevyt
odottavat varastossa, ettd kyseiset laatat valmistetaan. Lisaksi varastonhallintaan

vaaditaan talldin lisdresursseja, kun varastonimikkeiden maara kasvaa.

KLorma- Tuotannon Eristeiden Eristeiden Liiman Laatan siirto Eristetyn
uor_ttal = cunitiels ™ tiaus —>  levitys > levitys > eristelevyn > [aatan siirto
Suunnittell tuotantopedille| | eristelevylle padlle varastoon

Kuva 8. Valmiiksi leikattujen eristeiden prosessikaavio.

Tuotannonsuunnittelu alkaa kuormasuunnittelusta, kuten kuvasta 8 nahdaan. Kuorman
suunnittelija laatii oikeankokoiset laattakuormat sopiville paivamadrille. Yleensa talon
laatat toimitetaan eri ajankohtina. Taman jdlkeen tuotannonsuunnittelu katsoo
kuormasuunnittelun asettamaa toimituspaivamadrad, jonka perusteella kyseiset laatat
saavat oman paikkansa tuotantosuunnitelmasta. Koska tuotannonsuunnittelu tapahtuu
melko lyhyelld aikavalilla, pitad myds tilaukset UK-Muoville ldhettaa tiukalla aikataululla,

jos kaytetaan valmiiksi leikattuja eristelevyja.

3.2.5 Eristeiden liimaus pihalla

Eristeiden liimaus pihalla on myds uusi ehdotus eristémiseen. Tdssa vaihtoehdossa
laatat eristetdan siten, etta eristeet leikataan eristettdaessa. Toinen vaihtoehto olisi, etta
pihalla liimataan valmiiksi leikatut eristeet. Tassa tybdssa keskitytédan siihen

vaihtoehtoon, etta eristeet leikataan standardimittaisista levyista.

Valmiit eristamattomat laatat siirrettaisiin normaaliin tapaan pihalle varastoon, josta ne
nostettaisiin eristettavéksi omaan pisteeseensa. Tallin eristdminen ei tapahtuisi
tuotannon keskelld, eika siten hidastaisi tuotantoa. Taman lisdksi yksi tai mahdollisesti
kaksi tyontekijaa voisi hoitaa eristamisen. Tama henkild voitaisiin irrottaa tuotannon
henkilémaarasta, jolloin eristdmisen sitoma henkildomaarakaan ei vaikuta tuotantoon.

Menetelman prosessikaavio on esitetty kuvassa 9.
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Eristeiden S Liiman Laatan siirto Eristetyn
. Eristeiden . . 14
siirto leikkaus »  levitys » eristelevyn » laatan siirto
valivarastoon eristelevylle padlle varastoon

Kuva 9. Prosessikaavio eristeiden limaamisesta pihalla.

Pihalla tapahtuvaa eristamista varten pitdisi rakentaa oma katettu tydpiste. Muuten
vaihtelevat sadolosuhteet vaikuttaisivat tyon toteuttamiseen heikentavasti. Vesisade,
lumisade ja kova pakkanen hidastaisivat tydntekoa ja mahdollisesti vaikuttaisivat

eristettyjen laattojen laatuun.

4 Tyon toteutus ja SWOT-analyysit

Projektia lahdettiin toteuttamaan tutkimalla menetelmia ensin karkeammalla tasolla.
Taman jalkeen perehdyttiin jokaisen menetelman ominaisuuksiin tarkemmin. Samoin

menetelmiin vaikuttavia tekijoita tutkittiin tarkemmin.

Kaytanndssa projektissa kaytiin tutustumassa Parman Hyrylan tehtaalla tuotantoon.
Lisaksi pidettiin palaveri tyén ohjaajien kanssa, jolloin madritettin muun muassa
vertailtavat menetelmdt. Taman lisdksi tietoa eri menetelmistd ja muita tarvittavia

tietoja hankittiin haastattelemalla tyon ohjaajia.

Taulukossa 1 on esitetty keratty tieto, tiedon Iahde seka tietojen kayttokohteet. Useat
tiedot, kuten menetelmien ominaisuudet, prosessikuvaukset, kuormatiedot ja
kustannustiedot, saatiin haastattelujen avulla. Menetelmien ominaisuuksien ja
prosessikuvauksien perusteella saatiin tehtya SWOT-analyysi seka prosessikaaviot.
Kuormatietojen avulla saatiin tutkittua kuormakokoja eri menetelmien osalta.
Kustannustietojen avulla saatiin laskettua kustannukset vertailtaville

eristysmenetelmille.

Osa tiedoista saatiin erilaisista tuotannon tietokannoista. Varastonhallinnan tutkimiseen
tarvittavat varastosaldot saatiin analysoitua tilaustietojen, inventaaritietojen ja
tuotantotietojen avulla. Tuotantotiedot ja ty6ajat saatiin tuotantotietojen avulla. Niiden
perusteella saatiin maaritettya tehokkuutta, kannattavuutta seka kustannuslaskentaa.
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Naitd tietoja sekd kustannustietoja jouduttiin kasittelemdan Excel-taulukolla, jolloin
niista saatiin laskettua tarvittavat tiedot eristysmenetelmille.

Taulukko 1. Keratty tieto, tiedon ldhde seka tiedon kayttokohteet.

Keratty tieto Lahde Tiedon kayttd

Menetelmien SWOT-analyysi,

ominaisuudet Haastattelut prosessikaaviot

Prosessikaaviot, SWOT-

Prosessikuvaus | Haastattelut analyysi

Kuormatiedot Haastattelut Kuormakokojen tutkiminen
Tilaustiedot, inventaariotiedot,

Varastosaldot tuotantotiedot Varastonhallinta

Tuotantotiedot, Tehokkuus, kannattavuus,

tydajat Haastattelut, tuotantotiedot kustannuslaskenta

Kustannustiedot | Haastattelut Kustannuslaskenta

4.1 SWOT-analyysi

Jokaisesta menetelmasta selvitettiin niiden vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja
uhat SWOT-analyysimenetelmalla. Na&in saatiin helposti tarkasteltua menetelmia ja
vertailtua niita toisiinsa. SWOT-analyysilla saatiin laaja kuva menetelmista. Analyysin

perusteella menetelmid paastiin tarkastelemaan |ahemmin.

4.1.1 Kasieristys

Taulukossa 2 on esitetty kasieristyksen SWOT-analyysi, kun eristeet leikataan ja
limataan tuotantolinjalla. Vahvuus tdssd menetelmdssa on useamman laatan
eristaminen jonossa. Koska tyd tapahtuu kahdella vierekkadiselld tuotantopedilla,

eristaminen ei sisalla talldin turhaa kuljettamista ja kulkemista.

Heikkouksia kyseisestd kasieristystavasta [0ytyy useampia. Menetelma@ on hidas
verrattuna esimerkiksi liimalinjaan, silla eristeiden leikkaaminen ja liiman kuivuminen
on hitaampaa kuin liimalinjalla. Samalla menetelma hairitsee tuotantoa, koska se vaatii
kayttéonsa oman tuotantopetinsa lisdksi toisen pedin. Eristeet voidaan liimata
valettujen laattojen paalld, mutta tata ei kuitenkaan mielelldaén tehda. Tuotantotilan
lisdksi eristaminen sitoo henkildresursseja, silla tydhon tarvitaan 3—4 tyontekijaa, joka

on runsaasti tata tydvaihetta kohden, kun verrataan muihin vertailtaviin menetelmiin.
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Jotta menetelmd olisi tehokas, pitdisi eristamisen olla hyvin nopeaa menetelman
sitoman resurssimadran vuoksi. Verrattuna muihin menetelmiin kasieristamisen tydaika

on pitka yhta laattaa kohden.

Menetelmasta syntyy liséksi eristelevyjatetta, erikokoisia paloja seka pienta EPS-purua.
Jatteiden kasittelyn kustannukset on taman kasieristysmenetelman uhka, koska eriste-
ja liimajatteen havittamisestda joudutaan maksamaan. Jatemadriin Kiinnitetaan
nykyaikana koko ajan enemman huomiota, joten mahdollisena uhkana on jatteiden
kasittelyn kustannusten kasvaminen. Jateongelma arvioitiin aluksi melko suureksi
varsinkin  kustannuksiltaan. Mydhempien tarkastelujen perusteella syntyva jate
vaikuttaa kustannuksiin ja tuotantoon pddosin vain siivoamiseen kuluneen tydajan

perusteella.

Nykyisen eristysmenetelmdn mahdollisuus on, ettd eristemateriaalikuormat ovat
kooltaan optimaalisia. Hyryldn ja Iisalmessa sijaitsevan UK-Muovin valimatka on suuri,
joten rekka-auton on hyva olla aivan tdynna. Talldin ei ajeta vajailla kuormilla ja

kuljetuskustannukset yhta eristelevya kohden on mahdollisimman matalat.

Taulukko 2. Kasieristyksen SWOT-analyysi, eristeiden leikkaus tuotantolinjalla.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

— useamman laatan eristys jonossa — hidas (liman kuivuminen, leikkaus)
— hairitsee tuotantoa

— jate

— resurssien sitominen (henkil6t)

MAHDOLLISUUDET UHAT

— kuormat optimaalista kokoa — jatteiden kasittelyn kustannukset

Taulukossa 3 on esitetty kasieristyksen SWOT-analyysi, kun eristeiden leikkaus tehdaan
muualla. Talléin menetelman vahvuutena on, etta eristeiden leikkaaminen ei vie erillista
tilaa. Tosin tassdkin menetelmdssa on heikkouksia enemman kuin vahvuuksia.
Menetelma on hidas, kun kerralla leikataan vain yhden laatan eristeet ja kuljetetaan ne
limattavaksi. Talldin tybaika on vielda pidempi kuin muuten kasieristamisessa.
Kulkeminen ja eristelevyjen kuljettaminen hidastavat eristdmisprosessia ja aiheuttavat

tehottomuutta prosessissa. Lisaksi turha kulkeminen on ty6turvallisuusriski.
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Mahdollisuudet ja wubat ovat tdssa menetelmdssa samat, kuin toisessa
kasieristysmenetelmadssa, kuten taulukosta 3 nahdaan. Menetelmat poikkeavat

toisistaan vain tehtaan sisélla tapahtuvan prosessin osalta.

Taulukko 3. Kasieristyksen SWOT-analyysi, eristeiden leikkaus muualla.

VAHVUUDET HEIKKOUDET
— leikkaaminen ei vie erillista tilaa — hidas
— jate

— kulkeminen/kuljettaminen

MAHDOLLISUUDET UHAT
— kuormat optimaalista kokoa — jatteiden kasittelyn kustannukset
4.1.2 Liimalinja

Liimalinjan vahvuuksina kasieristykseen verrattuna ovat sen nopeus ja pieni resurssien
sitominen, kuten taulukossa 4 esitetystd liimalinjan SWOT-analyysista nahdaan.
Liimalinjalla liima kuivuu nopeasti, ja kone leikkaa jo seuraavan laatan eristeitd
samalla, kun liimaa edellistd. Liimalinja myds sitoo vahemman tydntekijoita
eristamiseen kuin kasieristys, eli kaksi tyontekijaa. Heikkoutena liimalinjassa on
kasieristyksen tavoin jate. Eristelevyn leikkaamisesta jaa koloamisesta poistot jatteeksi.
Heikkoutena liimalinjalla on my6s koneen mahdollisuus menna rikki. Tama on koko
ajan todennakdisempaa, silla kaytettava laite on jo vanha. Jos kone rikkoutuu, koneen

korjaamisen aikana eristaminen taytyy tehda kasin.

Liimalinjalla mahdollisuudet ja uhat ovat samat kuin kasieristamisessa. Eristelevyt ovat
samoja sekd kasieristyksessa ettd liimalinjalla, joten levyjen kuljetuskuormat ovat
optimaalisia. Jatteiden kasittely on hieman hankalampaa kuin kasieristyksessa, silla,

liima pitaa toimittaa liuottimen takia ongelmajatteisiin.




Taulukko 4. Liimalinjan SWOT-analyysi.
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VAHVUUDET
— nopea (liiman kuivuminen, leikkaus)

— sitoo vain 2 tydntekijaa

HEIKKOUDET
— jate

— laitteen rikkoutuminen, vanha laite

MAHDOLLISUUDET

— kuormat optimaalista kokoa

UHAT

— jatteiden kasittelyn kustannukset

4.1.3 Lankaleikkuri

Lankaleikkurin SWOT-analyysi on esitetty taulukossa 5. Leikkauksen oma toimipiste on
seka vahvuus etta heikkous. Vahvuus siind on, ettd eristdminen tapahtuu omassa
toimipisteessaan, jolloin ei esimerkiksi tuotantopedeille synny eristejatettd. Oma
toimipiste on heikkous sen aiheuttamien investointikustannusten vuoksi. Lisdksi

tassakin menetelmadssa syntyy jatetta, mika myds on menetelman heikkous.

Mahdollisuudet ja uhat ovat samat kuin kasieristamisessa ja liimalinjalla. Kuormat
saadaan nykyisilla standardikokoisilla laatoilla optimaalisiksi. Uhkana ovat jatteiden

kasittelysta syntyvat kustannukset.

Taulukko 5. Lankaleikkurin SWOT-analyysi.

VAHVUUDET

— oma toimipiste

HEIKKOUDET
— oma toimipiste

— jatteet yhdessa paikassa — jate

MAHDOLLISUUDET
— kuormat optimaalista kokoa

UHAT
— jatteiden kasittelyn kustannukset

4.1.4 Valmiiksi leikatut levyt

Valmiiksi leikattujen levyjen -menetelman SWOT-analyysi on esitetty taulukossa 6.
Menetelman heikkouksien ja vahvuuksien tarkeydet pitaa tutkia tarkasti, silld ne
vaikuttavat paatokseen parasta menetelmaa valittaessa, ja tastéd menetelmasta yritys
on hyvin kiinnostunut. Vahvuudet ovat tarkeita, silla menetelmdsta ei muun muassa

synny jatettd, joka aiheuttaa yritykselle kuluja. Lisaksi tuotannon eristysprosessi
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nopeutuisi huomattavasti, kun eristelevyn leikkausvaihe jdisi pois. Suurimmat arvioidut
menetelman heikkoudet liittyvat varastointiin. Varaston hallinta ja varastoitavien
nimikkeiden maadra saattaa olla hyvin haastavaa tdssa menetelmdssd. Lisaksi
eristelevyjen tilauksien tekeminen vaikeutuu, kun tilaukset pitaisi mahdollisesti tehda
tuotantosuunnitelmakohtaisesti, ei talokohtaisesti. Jos tilaus tehtaisiin talokohtaisesti,
varastoitavien nimikkeiden maara kasvaisi, koska talon laatastot tehdaan

kuormasuunnittelun perusteella, eika kaikkia laattoja toimiteta kerralla tydmaalle.

Menetelmdstd saatava merkittdva mahdollisuus on, ettei siitéa synny jatetta. TallGin
yritys sdastaa jatteenkasittelykustannuksissa, eika styroksijatteen siivoamiseen mene
tuotannosta aikaa. Uhkana menetelméssa on, ettei kuormakokoja saada optimaalisiksi,
mika olisi tarkeda etdisyyden vuoksi. Tall6in kuljetuskustannukset laatan eristelevya
kohden saattavat kohota liian suuriksi. Lisdksi kuljetuskustannukset kasvavat nykyisin
koko ajan muun muassa polttoaineen hinnan nousun vuoksi. Taman lisaksi vajaiden

kuormien kuljettaminen ei ole ymparisténkaan osalta kannattavaa.

Taulukko 6. Valmiiksi leikattujen eristelevyjen SWOT-analyysi.

VAHVUUDET HEIKKOUDET
— ei jatetta — varaston hallinta
— tuotannon nopeutuminen — varaston maara
— tilaukset
MAHDOLLISUUDET UHAT
— ei jatetta — etaisyys
— kuljetusten kuormakoko
— kuljetuskustannukset

4.1.5 Eristeiden liimaus pihalla

Eristeiden liimaus pihalla on viides tutkittava vaihtoehto, ja sen SWOT-analyysi on
esitetty taulukossa 7. Talloin eristeet leikataan ja liimataan prosessille rakennetussa
tyOpisteessa ulkovarastossa. Menetelma ei valttamattd hairitse tuotantoa, silla laatat
siirretddn ensin normaaliin tapaan varastoon ja eristetddn sen jdlkeen. Toinen
vaihtoehto on siirtda laatat suoraan tuotannosta eristamispisteeseen, jolloin

eristaminen hidastaa hieman laattojen purkamista.
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Eristeiden liimaus pihalla ei sido tyontekijoitéd tuotannosta, vaan eristamiseen voitaisiin
irrottaa erikseen yksi tai kaksi tyontekijaa tekemaan ainoastaan eristamistda. Kuten
lankaleikkurilla, tdssda menetelmdssa vahvuus jatteiden kasittelyssa on, etta jatteet
syntyvat yhdessa paikassa, jolloin niiden hallinta ja siivoaminen helpottuu. Heikkoutena
tassakin menetelmdssa on, etta sitd varten pitdisi rakentaa oma tydpiste, mika vaatii
investointeja. Lisaksi laattojen siirtelya tulee hieman enemman, mika voi vaikuttaa

tehokkuuteen, ja lisda myds tyéturvallisuusriskia.

Eristeiden liimaukselle pihalla on myds erilaisia mahdollisuuksia ja uhkia. Tuotannon
tehostuminen nykyisesta on yksi mahdollisuus, jolloin toiminta on kannattavampaa.
Tama vaikutus on tosin tutkittava tarkasti, ja sen vaikutus on luultavasti
kokonaistuotantomaaraan melko pieni. Uhkana tdlle menetelmdlle on toimipisteen
rakennuskulut seka toimipisteen mallin mukaan myds sddolosuhteet. Rakennuskulut
ovat sitd suuremmat, mita suojaavampi ja hienompi toimipisteestd rakennetaan. Tosin,
jos toimipiste vain katetaan, on se alttiina sateille ja kylmalle, jolloin tuotantotehokkuus
ja laatu karsinevat. Naiden mahdollisuuksien ja uhkien liséksi menetelmdssa on samat

mahdollisuudet ja uhat kuin muissa menetelmissa, missa eristeet leikataan itse.

Taulukko 7. Eristeiden pihalla liimauksen SWOT-analyysi.

VAHVUUDET HEIKKOUDET
— ei hairitse tuotantoa kovin paljon — rakennettava ulos oma tydpiste
— henkiléresurssit — laattojen siirtely

— jatteet yhdessa paikassa

MAHDOLLISUUDET UHAT
— tuotannon kasvu nykyisesta — rakennuskulut
— kuljetuksen kuormakoko — sadolosuhteet

— jatteiden kasittelyn kustannukset

4.1.6 Yhteenveto SWOT-analyysista

Taulukossa 8 on koottu eri menetelmien sisdiset tekijat (vahvuudet ja heikkoudet) seka
ulkoiset tekijat (mahdollisuudet ja uhat). Taulukosta nahdaan, ettd kaikissa muissa
menetelmissa paitsi valmiiksi leikattujen eristeiden menetelmassa ulkoiset tekijat ovat

samat: mahdollisuutena ovat optimaalinen kuormakoko ja uhkana jatteiden
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kasittelykustannukset. Valmiiksi leikatuilla eristeilla mahdollisuutena on jatteettémyys ja
uhkana mahdollisesti vajaat eristekuormat.

Sisdisina tekijoina jatteet ovat heikkous kaikissa muissa menetelmissa paitsi kun
kaytetdan valmiiksi leikattuja eristeitd. Kasieristys, lankaleikkuri seka eristeiden liimaus
pihalla ovat myo6s hitaita menetelmia. Naiden menetelmien ty6aika laattaa kohden on
pitkd verrattuna liimalinjaan ja valmiiksi leikattuihin eristeisiin. Kasieristys sitoo
menetelmistéa henkildéresursseja eniten. Muissa menetelmissa eristdmiseen sitoutuu
hieman vahemman henkil6itd. Menetelmien sisdisia ja ulkoisia tekijoita tarkastellaan

lahemmin my6hemmin tassa raportissa.

Taulukko 8. Eri menetelmien ominaisuudet.

Menetelma Sisdiset tekijat Ulkoiset tekijat
Kasieristys hidas, jatetta paljon, sitoo | optimaalinen kuormakoko,
resursseja, jatteiden

useamman laatan eristys | kasittelykustannukset

jonossa

Liimalinja jatetta paljon, optimaalinen kuormakoko,

nopeahko, sitoo vain kaksi | jatteiden

tyontekijaa kasittelykustannukset
Lankaleikkuri oma toimipiste, jatetta | optimaalinen kuormakoko,

kohtalaisesti, mutta | jatteiden

yhdessa paikassa kasittelykustannukset

Valmiiksi leikatut eristeet ei  jatetts, tuotannon | kuljetusten kuormakoko

nopeutuminen, tutkimatta,
varastonhallinta ei jatekustannuksia

Liimaus pihalla jatteet yhdessa paikassa, | optimaalinen kuormakoko,
sitoo vain 1-2 henkil6a, jatteiden

laattojen siirtely lisaantyy kasittelykustannukset
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5 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytad Parma Oy:n Hyryldn tehtaalle optimaalisin
menetelmd ontelolaattojen eristamiseen. Tutkimuksen tavoitteeseen padastiin

vastaamalla tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka ovat vertailtavien menetelmien hyvat ja huonot puolet?

2. Millaiset ovat nykyisten menetelmien tydajat verrattuna uusiin vaihtoehtoisiin
eristysmenetelmiin?
Millainen on eristysmenetelmien kustannustehokkuus?

4. Miten eristysmenetelmdt vaikuttavat eristemateriaalien  kustannuksiin
valmistusprosessissa?

5. Millainen on eristysmenetelmien tuottama eristemateriaalien havikki?

6. Miten eristysmenetelmat vaikuttavat eristemateriaalien varastointiin?

Tutkimuksessa saavutettiin sille asetetut tavoitteet, koska menetelmistd I0ydettiin
optimaalisin  vaihtoehto. Menetelmat voidaan tulosten perusteella jarjestaa
paremmuusjarjestykseen SWOT-analyysin tulosten perusteella. My6s tydaikojen ja
kustannusten perusteella menetelmat voidaan jdrjestda paremmuusjarjestykseen.
Tutkimuksessa saatiin maaritettyd kustannukset eristysmenetelmille seka tydn etta
eristemateriaalien osalta. Kustannukset saatiin laskettua yhta eristettdvaa ontelolaattaa
kohden seka yhtd tuotantopedillistd kohden. Eristemateriaalin hukka koettiin
tutkimuksen aikana painoarvoltaan pieneksi, joten siihen ei tutkimuksessa perehdytty.
Eristemateriaalin varastointia saatiin tutkimuksessa selvitettya tavoitteiden mukaisesti,
mutta ennen kuin valitaan lopullisesti sopivin eristysmenetelmd, pitdd varastointia

tutkia enemman. Tassa raportissa esitettiin vain SWOT-analyysin tulokset.

Nykyisten menetelmien (kasieristys ja liimalinja) tilalle oli tarjolla kolme varsin
varteenotettavaa vaihtoehtoa: lankaleikkuri, valmiiksi leikatut eristeet seka eristeiden
limaus pihalla. N&istd uusista menetelmista pienimmilld alkuinvestoinneilla selvitdan
valmiiksi leikatuilla eristeilld. Lankaleikkuriin ja eristeiden liimaukseen pihalla on aluksi
investoitava muihin menetelmiin verrattuna paljon. Jos nama vaihtoehdot ovat

kiinnostavia, tulee investointien suuruus laskea, jotta tiedetdan niiden kannattavuus.
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Parma Oy:n Hyryldn tehtaalla kiinnostuttiin tulosten perusteella yhdesta vaihtoehdosta

enemman kuin muista.

Jotta voidaan paattda varmasti, kannattaako jokin uusista menetelmista valita, pitaa
vielda tutkia tarkemmin menetelman vaikutusta tuotantoon. Lisdksi pitda tutkia
varastointia, jotta voidaan paasta selville, onko valmiiksi leikattujen eristeiden
varastointi mahdollisesti monimutkaisempaa kuin standardilevyjen varastointi. Naiden
seikkojen lisaksi pitada myds huomioida jatteiden kasittelyyn kuluva ty6aika. Kuitenkin
voidaan olettaa, ettd jatteiden kasittelyaika ja varastonhallintaan kuluva aika ovat
suunnilleen samat. Talléin ne kumoaisivat toisensa, joten niilld ei olisi merkitysta
tutkimuksen kannalta. Naiden tekijdiden huomioimisen jdlkeen voidaan varmuudella

sanoa, mika menetelma on kannattavin.

Tutkimuksen perusteella tarkimmin kannattaa jatkossa tutkia valmiiksi leikattuja
eristelevyja, silld  kyseinen menetelma koettin  SWOT-analyysin  perusteella
kiinnostavaksi. Tama menetelma valittiin tassa tutkimuksessa parhaimmaksi, koska silla
saataneen tehostettua tuotantoa. Samoin lankaleikkuri vaikuttaa SWOT-analyysin

perusteella mielenkiintoiselta vaihtoehdolta, jota kannattaa tutkia enemman.

Tutkimuksen tulokset ovat luotettavia. Laskennallisiin tietoihin tarvittavia tietoja saatiin
muun muassa tuotannon raporteista. Tall6in kaytdssa oli varmasti oikeat luvut. Uusien
eristysmenetelmien tuotannon tydaikoihin ja tyontekijamaariin jouduttiin arvot
arvioimaan, joten ndma tulokset voivat muuttua pienilld muutoksilla. Tata varten tehtiin
yritykselle Excel-taulukko, jossa lukuja voidaan muuttaa, ja ndin nahdaan erilaisten
arvojen vaikutus loppukustannuksiin. Taman Excel-taulukon yritys koki tutkimuksen

tarkeimmaksi tulokseksi.

Tutkimukseen tarvittavat tiedot saatiin suurimmaksi osaksi kirjallisena, silla haastattelut
tehtiin padsaantoisesti sahkopostitse. Projektin aloituskokouksessa tehtiin tarkeimmista
asioista muistiinpanoja. Naiden lisaksi epadselvia asioita tarkistettiin puhelimitse ja
varmistettiin, ettd vaadrinkasityksia ei padse syntymadan. Vaarinkasityksia pyrittiin
valttdmaan myds raportin tulososion tarkastuttamisella tydn ohjaajilla.
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Ohjattavuus-luku antoi tutkimukselle hyvan pohjan, jolloin ymmarrettiin paremmin
yrityksen toimintaperiaatteita ja tavoitteita. Samoin muut osat viitekehyksesta tukivat
tutkimuksen toteutusosiota. Viitekehyksesta materiaalihallinnan tavoitteet vaikuttivat
optimaalisimman eristysmenetelmdn etsimiseen. Keskeisia tekijoitd menetelmien
vertailussa olivat muun muassa ostettavan materiaalin hinta, kuljetus- seka
varastointikustannukset. Optimaalisinta menetelmaa etsittdessa keskeisia tekijoita
olivat tuotannon tavoitteet: laatu ja aika, tehokkuus ja joustavuus seka kannattavuus
ja tuottavuus. Varsinkin menetelmien tehokkuus ja kannattavuus vaikuttivat

parhaimman ja sopivimman menetelman valintaa.

Tutkimuksesta saatiin hyva kuva kyseisen yrityksen toiminnasta. Siina opittiin myos
huomioimaan eri tekijat, jotka vaikuttavat tuotantotavan valintapaatokseen. Samoin
menetelmiin vaikuttavat kustannustekijat tulivat tutuiksi. Lisaksi tutkimuksessa opittiin
tekemaan erilaisia laskelmia kustannuksista. Kokonaisuutena tutkimusprojekti oli

onnistunut, ainoastaan projektin aikataulutus oli hieman ongelmallinen.
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