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THVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan Levypyord Oy:n pydranvalmistuksen
nykytilanteen selvitystd ja tilaus-toimitusketjun prosessikuvausta. Levypyora Oy
halusi selvittaa pyoran valmistuksen tuotannon nykytilanteen ja
tuotannonohjaustavat. Haastattelujen pohjalta laadittiin prosessikuvaus tilaus-
toimitusketjusta.

Opinndytetyon teoriaosassa kaydaan lapi eri toiminnanohjauksen periaatteita ja
jarjestelmia seka tuotannonohjauksen tuotantomuotoja ja
tuotannonsuunnitteluperiaatteita. Teoriaa kerattiin nykytilan maarityksen mukaan.
Teorian avulla saatiin jonkinlainen kuva erilaisista toiminnanohjausmalleista, joita
sovelettiin sittemmin k&ytdnnon osiossa.

Kéytannon osiossa seurattiin tuotannontoimintaa ja haastateltiin tuotannon eri
tyovaiheissa toimivia tyontekijoitd. Tuotannon selvittdmisen jalkeen kuvattiin
tuotteiden tydnkulku eri kaavioiden avulla seké tehtiin tilaus-toimitusketjun
prosessikuvaus. Prosessikuvauksen ja teorian pohjalta selvitettiin mahdollisia
ongelmakohtia, joihin annettiin lopuksi kehitysehdotuksia.

Nykytilamaarityksen ja prosessikuvauksen avulla saatiin lisatietoa tilaus-
toimitusketjussa jo toimivista ja kehitettavista asioista. Taman opinnaytetyon
pohjalta Levypyora Oy:n menettelytapaohje péivitetaan.

Asiasanat: kehitys, kuvaus, selvitys, tuotannonohjaus
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to describe the present state of wheel
manufacturing at Levypyora Oy and make a description of the supply chain
process. Levypyora Oy wanted to know how their wheel production was working
nowadays and how production was controlled. The process description of the
supply chain was based on interviews.

The theoretical part of the thesis deals with the principles of production control
and systems, as well as production methods and production planning. Theoretical
data was collected during the present state analysis. With the help of the theory it
was possible to get some kind of picture how production should be controlled.

The practical part of the thesis was made by observing the production process and
interviewing employees. After the analysis of the production, I work flowcharts
and a process description was made about the supply chain. The process
description and the theory part helped to find some problem points in production
and give some development ideas in the end.

The present state analysis and process description gave the company more
information about things that worked well and what things should be developed.
The thesis will also be the foundation for updating the procedural instructions of
Levypyora Oy.

Key words: supply chain, production control, process description
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1 JOHDANTO

Prosessien jatkuva kehittdminen on nykyaikana todella tarkea, jotta pystytdan
vastaamaan kovaan kilpailuun ja toteuttamaan asiakkaiden haluamat vaatimukset.
Toiminnanohjauksessa joustetaan asiakkaan toiveiden mukaisesti, jolloin
toimitusajan, laadun, toimitusvarmuuden ja valmistuksen korkean

kustannustehokkuuden yllapitaminen vaatii yrityksilté erityisen paljon.

Opinnaytetyon paatarkoituksena oli Levypyora Oy:n pyoranvalmistuksen
nykytilan maarittaminen ja prosessikuvauksen laatiminen. Lahtékohtana olivat
erdkokojen muutokset tilauskannassa seka toimitusvarmuuden ja l&pdisyajan
parantaminen. Tydssani sovellettiin useita toiminnanohjaukseen keskittyvié
johtamisfilosofioita, periaatteita ja tapoja, joiden avulla pyrin hahmottamaan
paremmin toiminnanohjauksen keskeiset kulmakivet ja néin ollen sain teoreettiset

valmiudet selvittadé nykytilanne.

Ty0n tavoitteeseen padseminen vaati yrityksen tuotannon selvittdmista ja
perehtymista tuotannon toimintatapoihin ja tuotteiden tydénkulun selvitykseen.
Haastattelemalla kerattiin tietoa yrityksen pydranvalmistuksen eri tyévaiheissa

tyoskentelevilta tyontekijoilta.

Opinnaytetyon edetessa paadyttiin tarkastelemaan Levypydrd Oy:n
pyoranvalmistuksen prosessikuvausta tuotannonohjauksen kannalta. Mika
toiminnanohjausperiaate on kéytdssa? Mita tuotantomuotoja oli kéytdssa? Teorian
pohjalta pystyin selkedmmin méaérittdmaan tilaus-toimitusketjun vaiheita, joihin

taytyy kiinnittdd enemmaén huomiota jatkossa.

Prosessia tarkasteltiin yleisell& tasolla, eik& keskitytty yksittéisiin ongelmakohtiin
vaan pyrittiin hahmoittamaan tilaus-toimitusketjun kokonaisuus paremmin.
Kuvauksien, teorian ja kehitysehdotuksien pohjalta Levypy6ra Oy:n

menetelmatapaohje péivitetaan.



2 LEVYPYORA OY

Levypyora Oy on Nastolassa sijaitseva metallialan yritys, joka on erikoistunut
teraslevyn kylmédmuokkaukseen. Yritys on perustettu vuonna 1955 ja se kuuluu
osana Weckman-konsernia. Tyontekijoita Levypydra Oy:11a on noin 130 ja
litkevaihto vuonna 2011 oli noin 19,8 miljoonaa euroa. Levypyora Oy:n kdytossa
olevat laatusertifikaatit ovat laatujarjestelmé 1SO 9001, ympéristojarjestelmé ISO
14001, tydterveys- ja turvallisuusjarjestelma OHSAS 18001 ja hitsausjarjestelma
ISO 3834-2. (Levypyora Oy 2013b.)

Levypyora Oy on monikymmenvuotisen toimintansa aikana kehittynyt
huomattavaksi koneenrakennusteollisuuden partneritoimittajaksi, ja sen
tavoitteena on olla Euroopan nopein suurten erikoislevypydrien toimittaja seka
halutuin sopimusvalmistaja raskaalle koneteollisuudelle. Levypyord Oy:n tuotanto
on jaettu kahteen eri yksikkoon: levypyoré- ja terasrakenneyksikkdon. (Levypyora
Oy 2013b.)

Pydratuotanto on erikoistunut raskaiden tydkoneiden vanteiden valmistukseen.
Kéyttokohteita ovat metsakoneet, kaivurit ja traktorit. Valmistus perustuu
asiakaslahtoiseen, joustavaan ja nopeaan toimitukseen. Tuotanto perustuu
paaasiassa pieniin sarjoihin, joissa tuotteen rakenteen asiakas voi maarittaa
halutunlaiseksi. Asiakas voi valita reilusta sadasta eri kehé- ja keskio-mallista
itselleen sopivan raataloidyn vannemallin. Vientiin menee yli puolet koko

pyo6ratuotannosta padasiassa Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan.

Terésrakenneosasto tarjoaa asiakkailleen uusia innovatiivisia ratkaisuja
komponenttien konstruktioihin ja valmistettavuuteen. Levypyord Oy:n
tuotantokoneisto on suunniteltu erityisesti 200 - 1 500 kg painavien hitsattujen,
koneistettujen, pintakésiteltyjen ja varusteltujen osien valmistukseen. (Levypyo6ra
Oy 2013b.)



3 TOIMINNANOHJAUSPERIAATTEET

Tilaus-toimitusketjun eri toimintojen ja tehtdvien yhteen sovittaminen
suunnittelun ja hallinnan avulla kutsutaan toiminnanohjaukseksi.
Toiminnanohjaus on uudempi ja laajempi kasite aikaisemmalle
tuotannonohjaukselle, koska nykyaan toiminnanohjaukseen kuuluvat myynti,
jakelu, tuotesuunnittelu ja hankintojen ohjaus. Tuotannonohjaukseen kuuluu vain
tuotanto. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 397.)

Toiminnanohjauksen tavoitteena on organisoida ja ohjata
toimintaa, siten ettd tuotannon tavoitteet toteutuvat parhaalla
mahdollisella tavalla (Haverila ym. 2009, 397).

Néiden tavoitteiden saavuttamiseksi taytyy tarkastella ldhemmin keskeisimpia
tavoitteita. Toiminnanohjauksessa pyritaan sitouttamaan yhteen kapasiteetin
korkea tuottavuus, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi,

toimitusvarmuus ja eritoten tuotannon lapéisyaika. (Haverila ym. 2009, 402.)

Tuotantoerat on suunniteltava niin, ettd keskeiset resurssit ovat mahdollisimman
tehokkaassa kaytdssa, jotta pystytdan yllapitaméaan mahdollisimman korkeaa
kapasiteetin tuottavuutta. Vaihto-omaisuus pyritadn minimoimaan
tuotannonohjauksen avulla, jotta raaka-aineisiin, keskenerdiseen tyohon ja
lopputuotteeseen sitoutuu mahdollisimman vahan pddomaa. Toimitusvarmuus on
pidettdva mahdollisimman hyvalla tasolla pitamaélla Kiinni sovituista toimitus-
ajoista seka yllapitamalla valmiutta toimittaa tuotteet asiakkaan tarpeiden
mukaisesti. Tuotannonohjauksessa on tirkeéda ottaa huomioon lapdisyajan
merkitys, koska se vaikuttaa kaikkiin edell& mainittuihin asioihin. (Haverila ym.
2009, 402.)

Yrityksen eri toiminnoilla on myds usein erilaiset kasitykset eri tavoitteiden
tarkeydestd. Markkinointi haluaa joustavuutta ja asiakkaan toiveiden
toteuttamista. VValmistuksesta vastaavat haluavat taas pitad ylla korkeaa
kapasiteetin kdyttoastetta. Taloudesta vastaavat taas kiinnittdvat huomiotaan
sitoutuneeseen pddomaan. Ristiriidat eri tuotannonohjauksen tavoitteiden valilla
aiheuttavat usein ongelmia ja vaikeuttavat toiminnanohjauksen tarkoituksen

mukaista toimintaa. (Haverila ym. 2009, 404.)



Toiminnanohjaukseen 16ytyy useita eri filosofioita, periaatteita ja menetelmia.
Kyseisia periaatteita on kehitetty vuosikymmenten ajan, kuten entinen JIT on
pohjana nykyiselle Lean-ajattelutavalle. N&ista tunnetuimpia ja opinnaytetyohon

tarvittavia periaatteita kasitellaan seuraavissa otsakkeissa.

3.1 Just-In-Time-tuotantoperiaate (JIT)

JIT-tuotantoperiaate eli nimensd mukaan (Just-In-Time; juuri oikeaan aikaan) on
saanut alkunsa Japanissa. Tassé periaatteessa pyritaan valmistamaan tuotteita ja
osia vain vélittdmien tarpeiden mukaan. Pienet erdkoot ovat myos yksi
tunnusmerkki JIT-tuotannonohjausmenetelmassa. Pienid erid valmistetaan
toistuvasti pienin valiajoin. Tehokkuus perustuu hyvaén laatuun ja nopeaan
l&paisyaikaan. Turhan varaston muodostaminen pyritaan pitdmaan hallinnassa
ohuella ja nopealla materiaalivirralla. Tuotantoprosessin nopeuden takia se
sopeutuu hyvin muuttuviin asiakastarpeisiin ja tuotteiden muutokset ja
mallivariaatiot ovat helposti hallittavissa. JIT-tuotannon tuomia uudistuksia
tuotannonohjaukseen olivat imuohjaus ja visuaalinen ohjaaminen. (Karjalainen,
Blomqvist & Suolanen 2001, 11; Haverila ym. 2009, 361.)

JIT-tuotannon heikkous on toimintojen tai valmistusprosessien virheet. Namé
pysayttavat koko tuotannon, minkaé takia virheiden vaikutukset ovat todella suuret.
Vaélivarastojen puuttuminen on myds virheiden kannalta iso riski; ei voida
toimittaa yhtaén tuotetta, jos linjasto pysahtyy. Toisaalta virheet ilmaantuvat
selkeésti ja ne ovat helposti ja nopeasti korjattavissa. Paastakseen JIT-tuotantoon
tarvitaan seuraavia toimia, jotka kuvataan alla olevassa kuviossa 1. (Haverila ym.
2009, 361, 428.)
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KUVIO 1. Keinot JIT-toimintaan paasemiseksi (Karjalainen ym. 2001, 12)

3.2  Esteiden teoria (TOC)

TOC (Theory of constraints) on esteiden teoria, joka tunnetaan myos nimell
kapeikkoajattelu. Perustajana pidetaan israelilaista fyysikkoa tri Eliyahu M.
Goldrattia, joka vuoden 1970 lopussa kehitti tuotannonajoitusohjelmiston (OPT).
Hén teki myds Kirjan The Goal Jeffrey Coxin kanssa. Kirjan mukaan ratkaisu
yrityksen ongelmiin oli keskittyd toimiin, jotka lisd4vét voittoa ja keskittaa
resursseja esteisiin. (Karjalainen & Karjalainen 2000, 52-53.)

Teoria perustuu systeemin suorituskykya rajoittavien esteiden poistamiseen.
Ajatuksena on, etté kaikilla voittoa tuottavilla yrityksilla on véahintaan yksi este,
joka estéa yritysta pddsemasta tavoitteeseen, jos estettd ei olisi, niin yritys tekisi
voittoa rajattomasti. Tamén takia pyritadn hallitsemaan estett, muuten este
hallitsee koko toimintaa. Tamén avulla pyritd&n lyhentdmaan lapimenoaikoja,
pienentdmadn varastojen kokoa ja parantamaan tuottavuutta. (Karjalainen &
Karjalainen 2000, 52.)

Nykyédan TOC-teoriaa pidetaan johtamisfilosofiana ja toimintatapana, jota
parhaiten kuvaa “’pullonkaula”, esimerkiksi ”vanha ja hidas kone”. Arvoa
tuottavan prosessin kannalta este voi olla missa vaiheessa tahansa: tuotanto-,
myynti-, markkinointi-, sekd johtamis- ja ohjausperiaatteissa. Esteité voi olla
kaikki, mik& voidaan sanoin ilmaista. Esteiden tunnistaminen on ensimmainen
vaihe prosessin kehittdmisen kannalta. Tdman jalkeen on esteen jatkuva tasainen

kuormitus, jotta lapimeno saadaan maksimoitua, silla TOC-teorian mukaan



esteesséd menetetty tunti on koko prosessissa menetetty tunti. Tahan on ratkaisuna
virtauksen tasapainottaminen ja tarkka ohjaaminen, joka tarkoittaa kapasiteetin ja

toiden ajoittamista oikein. (Karjalainen & Karjalainen2000, 53-55.)

3.3  Lean-toimintatapa

Lean-nimi tulee englannin kielesta sanoista hoikka, nuuka, niukka. Sanat
perustuvat Lean-toimintatavan periaatteisiin. Lean-toimintatapa on saanut alkunsa
Japanista, minké& perustana pidetaan Toyota Motor Companyn tyontekijoiden
kehittdmaa tuotantojarjestelmaa, josta kehittyi kahdenkymmenen vuoden aikana
Lean-toimintapa. Alkutilanne muodostui tilanteeseen, jossa massatuotanto ei
toiminut. Taytyi kehittdd toimintaa kevyempaan (hoikka) ja joustavampaan
toimintatapaan. Kuitenkin késite Lean on lanseerattu USA:n (MIT:lle;
Massachusetts Institute of Technology), joka syntyi (IMVP; International Motor
Vehicle Program)-tutkimusohjelman tuloksena. Lean-toimintatavassa pyritaan
tavoitetilaan mahdollisimman pienilld resursseilla ja saamaan enemman arvoa
asiakkaalle, eli yhdistetadn verstastuotannon ja massatuotannon edut. Lean-
toimintatapaa voidaan siis pitaa alkuperdéista JIT-toimintatapaa laajempana,
kuitenkin ydinperiaate tulee JIT-toimintaperiaatteesta. (Hannus 1993, 162-163;
Haverila ym. 2009, 362.)

Lean-toimintatapa voidaan jakaa Lillrankin (1991) ja Womackin ja Roosin (1990)
mukaan seitsemaan eri periaatteeseen, joista ensimmaisena on asiakkaalle
aikaansaatava arvo. Arvoon kuuluvat: hinta, laatu ja aika. Aikaan kuuluvat
toimitusaika, toimitusvarmuus ja reagointiaika. Toisena tulee toiminnan
organisointi, joka tarkoittaa siirtymista perinteisista “verstasmenetelmista” uusiin
asiakassoluyksikéihin. Myynti on huomioitu tuotekehityksessa ja valmistuksessa.
Kolmantena tulee tuotekehitys, joka on muiden yrityksien tuotekehitykseen
verrattuna nopeampi ja tuotekehitys saadaan helpommin suoritettua. T&mé
perustuu hyvéaén organisointiin ja tiimityoskentelyyn. Rinnakkainen kehittdminen
ja ongelmien ratkaisu heti niiden ilmetessd on osa tuotekehitysperiaatetta.
(Hannus 1993, 168.)



Neljantena tulee Lillrankin (1991) ja Womackin ja Roosin (1990) mukaan
tuotestrategia ja joustavuus, joiden avulla pystytadén tarjoamaan asiakkaalle
modifioitu tuotevalikoima, jota pystytddn muokkaamaan nopeasti. Viidentend on
tarjontaketjun hallinta, joka tarkoittaa hyvaa ja syvallista yhteistyota
alihankkijoiden kanssa. Tama auttaa materiaalihankinnoissa, saadaan joustavasti
materiaalia oikeaan aikaan. (Hannus 1993, 168.)

Kuudentena Lillrankin (1991) ja Womackin ja Roosin (1990) mukaan on
tyontekijoiden sitoutuminen, jonka avulla saadaan parempaa tulosta ja laatua.
Viimeisen& ovat valmistusperiaatteet, minka tarkoituksena Lean-ajattelulle on
muiden toimintatapojen ja menetelmien kaytto, kuten JIT, Kaizen ja motto
“kerralla oikein ja kunnolla”. (Hannus 1993, 168.)

3.4 Massaraataldinti

Termi (Mass Customization) massaraatalointi on ilmennyt ensi kerran Stan
Davisin kirjassa vuonna 1987. Davisin mukaan se on yksil6llisten tuotteiden ja
palvelujen tuottamista ja jakelua massatuotannonkeinoin. Massaraatalointi

toimintatapa yleistyi kuitenkin vasta 1990-luvun puolivélissa. (Soronen 1999, 8.)

Massaraataldinnin kaiken perusta on asiakastarve, jossa pyritdan antamaan
asiakkaalle ne tuotteen ominaisuudet, joita asiakas haluaa, ja valmistamaan
tuotteet halutuilla ominaisuuksilla mahdollisimman tehokkaasti. Massaraatalointi
on maadritelty toimintatavaksi, jossa nopea ja edullinen sarja-massatuotanto
yhdistetddn asiakaskohtaisesti raataloityvaan ja joustavaan tilaustuotantoon. Sarja-
ja massatuotannossa pyritaan tekeméén samaa tai vakiotuotetta mahdollisimman

paljon varastoon, josta ne saadaan nopeasti asiakkaalle. (Soronen 1999, 8.)

R&atalointi ja variointi pyritdén tekemaan tuotannon loppuvaiheessa, jotta
toimitusaika ei venyisi liian pitk&ksi. R&&talointi ja variointi vaativat enemmaén
aikaa, koska raatalointi tehdaén tilauksen mukaan ja tasté johtuva prosessin
tehottomuus, aiheuttaa kustannusten nousua. Tahan pyritdén vastaamaan
asettamalla rajapintoihin puskurivarastoja, joista asiakaskohtaiset valmistuksen eri
vaiheet saavat nopeasti tarvittavat komponentit. Puskurivarastojen yll&pitdminen

edellyttad osien riittdvaa toistuvuutta ja nimikemaarien hallittavaa maaraa. Talloin



puskurivarastojen avulla pystytaan tekemaén asiakaskohtaiset varioinnit nopeasti
komponenteille ja tilausohjautuvasti valmistettavan asiakastilauksen l&paisyajaksi
muodostuu siten raatalointiaika. Mitd myohaisempaan vaiheeseen
tuotantoprosessia puskurivarastot saadaan vietya, niin sitd nopeammaksi tulee
tilaustoimitusprosessi. Kuviosta 2 ndhdaan massaraataloinnin yksinkertaistettu
periaate ja jako sopimustoimittajaverkoston ja asiakasprosessin valilla. (Soronen
1999, 7-8.)

LEAN - PROSESSI MASSARAATALOINTIMALLI
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KUVIO 2. Massaraatéaloinnin yksinkertaistettu periaate (Soronen 1999, 10)

3.4.1 Konfigurointi

Asiakkaalle on yleensé tirkead tuotteen ominaisuudet, jotka ovat konkreettisesti
havaittavissa, kuten ulkomuoto vari ja koko. Harvoin asiakasta kiinnostaa tuotteen
valmistustapa tai se, onko tuotteessa kaytetty samoja komponentteja kuin
rinnakkaismalleissa. Konfiguraattorilla voidaan yhdistda halutut tilausyhdistelmat
ja varmistaa niiden oikeellisuus ja saatavuus. Konfiguraattorin avulla voidaan
liittad asiakastarpeet tuoteominaisuuksiin. Informaation nopea ja tdsméllinen
kulku on tarked osa laajojen variaatiovaihtoehtojen hallinnassa. Konfiguraattori-
ohjelmien avulla saadaan luotua asiakkaan haluama tuotekokonaisuus nopeasti ja

myyja saa nopeammin tilauksen eteenpdin tuotantoon.



3.4.2 Tuotevariaatioiden hallinta

Massaraataloinnin tyypillinen haaste on jatkuvasti kasvavan tuotevariaatioiden
maaré ja niiden hallinta seké laajan tuotevalikoiman kustannusten seuranta.
Vaarana onkin tuottaa suuria méaaria uniikkeja lopputuotevariaatioita, joiden
yksikkohintaa ei tiedetd, talloin esimerkiksi hinta saatetaan arvioida
myyntitilanteessa alakanttiin. (Ahoniemi, Mertanen, Makipaa, Sievanen, Suomala
& Ruohonen 2007, 5.)

Jos yksittaisille asiakkaille tehtyja tuoteominaisuuksia lisdtaan jatkuvasti
vakiotuotantoon ja vanhoja véhan kysyttyja optioita ei systemaattisesti karsita,
niin lopputuotteiden variaatioiden maara kasvaa jatkuvasti. Tdma taas aiheuttaa
turhien varastojen kasvua, miké omalta osaltaan hidastuttaa valmistusta

entisestaan. (Ahoniemi ym. 2007, 52.)

Tuotevariaation hallinnan toteutuskeinoja voidaan esittd4 kuvion 3 porrasmallin
avulla. Pyritd&n luomaan komponenttiperheitd, minka avulla pyritdan
havainnoimaan, onko tuotannossa hyvin samankaltaisia ja mahdollisesti
yliméaaraisia komponentteja, jotka voitaisiin korvata toisilla komponenteilla.
Tuotteiden yleiskayttoisyytta pyritddn lisdédmaan samojen komponenttien
systemaattisella hyodyntdmiselld eri tuotteissa ja komponenttiperheissa. Tallgin
saadaan komponenttimaaraa vahennettya ja samalla kehitettya tuotantoprosessien
yhtenevaisyytta. (Ahoniemi ym. 2007, 53.)

Viivastetty
variointi

Tuotealusta

Prosessien

mo dulaarisons
Tuotteiden
j modulaarisuus

Variointi hallinnan taso

Yleiskiyt toiset
j prosessit

Periaatteellinentoteutusjarjestys

Yleiskayttdiset
kemponentit
Kompenentti

- pethest

KUVIO 3. Variaatioiden hallinnan toteutuskeinot (Ahoniemi ym. 2007, 54)
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Tuotantoprosessien modulaarisuus tarkoittaakin, ettd muutokset tuotteen tietyssa
moduulissa vaikuttavat vain tiettyyn osaan kokoprosessia. Tallgin saadaan rajattua
tuotteen variaatiot tiettyyn kohtaan tuotantovaiheessa ja pieneen osaan
kokoprosessista. Siten tarjottujen lopputuotevariaatioiden mahdollinen suuri
mé&éra ei vaikuta suoraan tuotannon tehokkuuteen. Viivastetty variointi tarkoittaa
asiakaskohtaisen kytkeytymispisteen siirtdmistd mahdollisimman myo6haiseen
vaiheeseen, josta muodostuu jo aikaisemmin mainittu raatéldintiaika. (Ahoniemi
ym. 2007, 54.)
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4  TUOTANNONOHJAUS

Toiminnanohjaus tarkentuu mentéessa lahemmaksi itse valmistusta ohjaavaa
tasoa, jolloin kaytetaan termia tuotannonohjaus. Tuotannonohjausta voidaan
tarkastella kuvion 4 eri etenevien ohjausprosessivaiheiden avulla. Sisalléltaén eri

vaiheet vaihtelevat yritys- ja toimialakohtaisesti. (Haverila ym. 2009, 409.)

Myyntiennusteet ja
tilaukset

Kokonaissuunnittelu

\

| Karkeasuunnittelu
N

| Hienosuunnittelu
N

| Valmistuksen ohjaus

|

Poikkeamiin
reagointi

)\

Valmistus

T1TTT

KUVIO 4. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Haverila ym. 2009, 409)

Edelld olevassa kuviossa 4 olevista tuotannonohjausprosessinvaiheista tarkastelen
ldhemmin seuraavat vaiheet: kokonaissuunnittelu, karkeasuunnittelu ja

hienosuunnittelu.

4.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu tarkoittaa ylimman tason suunnittelua, jossa tehd&an
tuotannon kokonaisvolyymia ja taloutta koskevat suunnitelmat. Ylipaataan
kokonaissuunnitteluun kuuluvat yrityksen eri resurssien, kuten varastotasojen
suunnittelu, seka kapasiteetin kokonaistarpeen méérittely. Kuvion 5 mukaan
kokonaissuunnittelu perustuu yrityksen menekkiennusteisiin, tilauskantaan,
budjettiin ja varastossa olevien tuotteiden méaraan. Tamén pohjalta voidaan tehdé
paatoksia kapasiteetin muutoksista, materiaalivarastojen tasoista ja henkilékunnan
lisatarpeesta. Tama suunnitteluvaihe toimii seuraavan tason tarkempien

suunnitelmien pohjana. (Haverila ym. 2009, 411.)
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Menekkiennusteet

Strategiset tavoitteet Tilauskanta
Budjetti Kokonaissuunnittelu fg———— Varastotilanne
Varastointi- Tarjoustoiminnan Tuotantomaarien
suunnitelma ohjaus suunnittelu

KUVIO 5. Kokonaissuunnittelu (Haverila ym. 2009, 412)

4.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu on seuraavana kokonaissuunnittelusta, sita tehd&4n noin
muutaman viikon aikajanteelld. Karkeansuunnittelun pohjana on yrityksen
tilauskanta, varaston saldo seka valmistusbudjetin tavoitteet. Karkeasuunnittelu
voidaan jakaa tehtdvien mukaan kahteen eri ryhmaan: resurssien kayton

yleissuunnitteluun ja toimituskyvyn méaérittelyyn. (Haverila ym. 2009, 415.)

Resurssien kayton yleissuunnitteluun kuuluu tuotannon resurssien méaaritys,
kapasiteetinmaaritys, yleissuunnitelma resurssien kéaytosté ja henkil-, kone- ja
laitekapasiteetin méaaritys yleisella tasolla. Karkeasuunnittelun perusteella ei
ohjata tavallisesti valmistusta, vaan valmistuksen resurssien suunnittelu, menekkié

vastaavalle tasolle. (Haverila ym. 2009, 415.)

Toisena tulee toimituskyvyn madrittely, jonka keskeisimpid tehtavia on yrityksen
toimituskyvyn hallinta. Toimitusajat, jotka luvataan asiakkaalle, perustuvat
yleensa tuotannon karkeasuunnitteluun. Toimitusajan maarittdmiseen ja
kapasiteetin maaritykseen voidaan kayttdd kuormituspiirrosta, josta saadaan
selville kapasiteetin yleinen riittdvyys. Kuormituspiirroksessa ei oteta huomioon
toiden mahdollistaa paallekkaisyyttd, vaan kuormitus tapahtuu rajoittamattomaan
kapasiteettiin. (Haverila ym. 2009, 415-416.)
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100% |- - — |

— Tilauskanta
Ennakkotilaukset

Ennuste

KUVIO 6. Kuormituspiirros (Haverila ym. 2009, 417)

Kuten kuviosta 6 nakyy niin hetkellinen yli- tai ali kapasiteetti ei ole ongelma,
koska tarkastellaan vain yleisen kapasiteetin riittdvyyttd. Taman avulla voidaan
siis karkeasti arvioida toimitusaikaa. Kuormituspiirrokset ovat yleensa kaytossa
ERP - jarjestelman kautta, joka ndyttad tuotannossa tietyn vaiheen ja sen silloisen
kuormituksen halutulla ajanjaksolla. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2009, 417.)

4.3 Hienosuunnittelu

Lahtokohdat hienosuunnitteluun ovat karkeasuunnittelusta saadut karkeat
ajoitukset ja tiedot. Hienosuunnittelussa luodaan tarkka tuotantosuunnitelma, josta
selviéd, kuinka tuotteet valmistetaan. Tassa suunnitteluvaiheessa tehddan
valmistuksen yksityiskohtainen suunnittelu, joka siséltdd tuotantoerien
muodostamisen, tuotantoerien eri tyovaiheiden ajoituksen ja tarkan suunnitelman
tuotantoresurssien kéytosta. Tarkkuus hienosuunnittelussa riippuu siité, kuinka
tarkaksi se on yrityksessa madritelty. Yleensa hienosuunnittelun aikajanteet ovat

yhdesté péivasta - viikkoon. (Haverila ym. 2009, 417.)

Tuotantoerien suunnittelussa pyritaan yhdistelemaan mahdollisuuksien mukaan
paljon samojen tuotteiden tai komponenttien valmistusta isommiksi sarjoiksi.
Ty6vaiheiden ajoitus taas vaatii tuotteen hyvéa tuntemusta ja siihen kuuluvien
tuotteiden valmistukseen kuuluvien tydvaiheiden ja niihin kuluvien
ty6vaiheaikojen tietdmystd. Valmistussuunnitelman laadinnassa taytyy ottaa

tarkasti huomioon tuotannon todellinen tilanne. Tydjonot, tuotantosuunnitelmien



jattamat ja tuotantohdiriot aiheuttavat ongelmia ja hankaluuksia kapasiteetin
maadrittdmiseen hienosuunnittelussa. Ongelmien ja hairididen vuoksi joudutaan
tekemaan uudelleensuunnittelua jatkuvasti; uudelleensuunnittelu onkin

hienosuunnittelun vitsaus. (Haverila ym. 2009, 418.)

4.3.1 Hienosuunnittelun periaatteita

Tuotantoerien suunnittelulla ja niiden ajoittamisella pyritaan tekemaan
tyojarjestys, joka pystyy toteuttamaan tuotannon eri tavoitteet mahdollisimman
hyvin. Toiminnanohjauksessa mainitut toimitusvarmuus ja korkeatuottavuus
pyritadn toteuttamaan hienosuunnitteluvaiheessa. Ensimmaéisené tavoitteena on
lyhentad asetusaikoja ja minimoida kustannuksia. Tahan tavoitteeseen voidaan
paasta tuotantoerien yhdistdmisen avulla, joka vahentaa asetusten maéaraa.
Toisaalta suuremmat erékoot voivat aiheuttaa l&pdisyajan pitenemisté ja
toimitusvarmuuden heikentymista. Pyritaén siis ratkaisuun, joka palvelee niin

toimitusvarmuutta kuin tuottavuuden maksimointia. (Haverila ym. 2009, 418.)

TOC-teorian mukaiset pullonkaulavaiheet tulisi hienosuunnittelunperiaatteissa
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suunnitella huolellisesti ja TOC-teorian mukaan esteessa menetetty tunti on koko

prosessissa menetetty tunti. Pullonkaulavaihetta pyritaan ajoittamaan siten, etta

pullonkaulavaihe ei pyséhdy muiden vaiheiden my6hastelyn takia. Haverilan ym.

(2009, 418) mukaan paastaan peruskysymykseen, mita tavoitellaan?
Tavoitellaanko korkeaa kayttdsuhdannetta vai nopeita lapdisyaikoja? Haverilan
ym. (2009, 418) mukaan pullonkaulavaiheissa kannattaisi painottaa hieman
enemman tuottavuuden maksimointiin ja muissa tuotannonvaiheissa tulisi
pienenté lapaisyaikoja. Keinoja ”pullonkaula’-vaiheidenohjaamiseen Miettisen
(1993, 61) mukaan on: Toit4 siirretddn muille koneille, lisatddn miehitysta,

asetusaikoja lyhennetédén ja erékokoja suurennetaan.
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4.3.2 Prioriteettisdannot

Jonkin asian laittaminen toisen asian edelle kutsutaan priorisoinniksi. Valinta
tilanteessa valmistusjérjestys maaraytyy asetettujen prioriteettien avulla.
Prioriteettisdanttjen avulla voidaan suunnitella yhdelle kuormitusryhmalle hyva
tyojarjestys, mutta se ei valttdmatta sovi muiden tuotantovaiheiden kanssa yhteen.
Néissa tilanteissa tulee optimoida tyojérjestys tilanteen mukaan. Seuraavassa on
Haverila ym. (2009, 418) luettelo erilaisista prioriteettisdannoisté.

e Saapumisjarjestys (FIFO)

e Pienin pelivara (toimitusaika-vaiheajat)

e Pienin pelivara/vaiheiden lukumaara

e Suurin my6hdastyminen

e Lyhin tyovaihe ensin

e Pisin tydvaihe ensin

e Kallein tuote-eré ensin

e Nopeimmin valmistuva ensin

e Aikaisin aloitusajankohta

e Pienin jaljell& olevien vaiheiden lukumaara

e Suurin jaljelld olevien vaiheiden lukumaara

e Asetuskustannusten minimointi
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4.4  Tuotannonohjausmuodot

Tuotantomuoto méaérittelee tuotantojarjestelman toiminnan perusteet seké
toiminnanohjauksen tavoitteet. Tuotantomuodot méaéraytyvat padasiassa tuotteen
ominaisuuksien, tuotantoméarien ja jakelutien perusteella. Tuotantomuotoihin
liittyvid linjauksia: Valmistetaanko vakio vai tilaustuotteita? Valmistetaanko
varastoon vai ainoastaan tilauksesta? Varastoidaanko puolivalmisteita?

Tuotantoerien suuruudet? (Haverila ym. 2009, 365.)

Itse tuotantomuodolla tarkoitetaan tuotannon luokitusta sen mukaan, miten
tuotanto toteutetaan. Luokittelu voidaan tehdd kuvion 7 mukaisesti: tuotteen
mukaan, valmistusaloitteen mukaan, valmistusprosessin jatkuvuuden mukaan.
Yritykselld voi olla useampia erituotantomuotoja, koska yritys ei voi vapaasti
valita harjoittamaansa tuotantomuotoa. Valintaan vaikuttavat edelld mainitut
tuotteen valmistusméaéra, konstruktio ja jakelutie. Jos tuotteen valmistuksessa
kaytetdan useita tuotantomuotoja, niin voidaan puhua sekatuotannosta. (Miettinen
1993, 29; Haverila ym. 2009, 353-354.)

Tuotteen mukaan

Tilaustuotanto Vakiotuotanto

Valmistusaloitteen mukaan

Asiakasohjautuvatuotanto | Varasto-ohjautuvatuotanto

Valmistusprosessin jatkuvuuden mukaan

Kappaletavaratuotanto Prosessituotanto

Yksittdistuotanto Sarjatuotanto | Yhtendistuotanto

KUVIO 7 Tuotantomuodot (Haverila ym. 2009, 354)
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Tuotteen mukaan tuotanto voidaan jakaa tilaustuotantoon ja vakiotuotantoon.
Tilaustuotannossa asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa tuotteen rakenteeseen ja
ominaisuuksiin. Tuotteen tarkat tiedot ja spesifikaatiot maaraytyvét tilauksen
perusteella. Tuote maaritell&an tilaustuotteeksi, jos siitd edes pieni osa
suunnitellaan ja toteutetaan asiakaskohtaisesti. VVakiotuotannossa tuotteen
konstruktio pysyy samana ostajasta riippumatta, joten tuotteen valmistuksen
aloittaminen ei vaadi tuotesuunnittelua. Vakiotuotannossa asiakkaalla ei ole
mahdollisuutta vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin tai rakenteeseen. Kulutustavarat
ovat padasiassa vakiotuotteita, kuten autot ja tietokoneet. VVakiotuotteina voidaan
pitdd myos tuotteita, jotka ovat asiakaskohtaisesti valmistettavia tuotteita, joiden
konstruktio ja perustiedot ovat olemassa. Monista vakiotuotteista on olemassa
monia variaatioita, jotta niita ei voida varastoida tai se on mahdotonta. Tall6in
voidaan varastoida tuotteen puolivalmisteita, joista voidaan tilausohjautuvasti
valmistaa asiakkaan haluama tuote. (Miettinen 1993, 29-30; Haverila ym. 20009,
353-354.)

Valmistusaloitteen mukaan tapahtuva jako voidaan tehda asiakas- ja varasto-
ohjautuvan tuotannon vélille. Asiakkaan tilauksen perusteella tulevaa
valmistusaloitetta sanotaan asiakasohjautuvaksi tuotannoksi. Asiakas pystyy
silloin vaikuttamaan paljon tuotteen lopulliseen toimitusajankohtaan ja
konstruktioon. Tuotteen konstruktio méaaritelldén vasta tilausvaiheessa, minka
takia tuotetta ei voida valmistaa varastoon. VVakiotuotteita voidaan kuitenkin
valmistaa asiakasohjautuvasti, jos lapdisyaika on lyhyempi kuin asiakkaan
vaatima toimitusaika. Tilaus-toimitusprosessin nopeuttaminen luo mahdollisuudet
valmistaa vakiotuotteita asiakasohjautuvasti. VVarasto-ohjautuvassa tuotannossa
valmistusimpulssi tulee, kun tuotteiden varastomaara laskee alle tietyn rajan.
Tuotannossa valmistusaloite syntyy tuotevaraston taydennystarpeen perusteella.
Vakiotuotteet ovat yleensa varasto-ohjautuvia, jotta ne saadaan nopeasti
asiakkaalle. (Miettinen 1993, 29-30; Haverila ym. 2009, 353-354.)
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Tuotantoprosessin jatkuvuuden mukaan voidaan jakaa tuotantomuoto
yksittéistuotantoon, sarjatuotantoon ja yhtendistuotantoon. Yksittaistuotannossa
tuotteet valmistetaan asiakkaan tilauksen mukaan yksi kerrallaan. Suunnittelun
osuus on suuri, jolloin suunnitteluprosessin tuottavuuteen on kiinnitettava
runsaasti huomiota. Sarjatuotannossa pyritdan valmistamaan tuotteita
mahdollisimman isoissa erissé, jotka toistuvat saannéllisin véliajoin, mika johtaa

naenndisesti alhaisiin valmistuskustannuksiin. (Haverila ym. 2009, 355.)

Yhtenéistuotannolla tarkoitetaan saman tai ldhes saman tuotteen valmistamista
pitk&hkon ajan tuotannon kaynnistadmisesta lahtien, ja tuotanto kulkee
“virtana”(Miettinen 1993, 30). Yhtendistuotannossa tuotteet valmistetaan varta
vasten suunnitellussa valmistusjarjestelméssd, mutta tuotannossa voi olla
samanaikaisesti vain yhta tuotetyyppid. Tuotanto voidaan jaotella kahteen eri
tuotantomuotoon: prosessi- ja suursarjatuotantoon. Prosessituotannossa ei voida
erottaa erillisia kappaleita vaan kappaleet virtaavat vaiheesta toiseen.
Suursarjatuotannossa valmistetaan kappaletavaroita jatkuvassa
tuotantoprosessissa, esimerkkina virvoitusjuomateollisuus. (Haverila ym. 20009,
355.)
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5 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

Tietotekniikkaa on kaytetty jo noin 1970-luvulta lahtien tuotannonsuunnitteluun ja
ohjaamiseen. MRP (material recource planning) oli ensimmainen
suunnitteluohjelma ja alun perin nimensé mukaisesti materiaalin tarvelaskennan
suunnitteluohjelma, jonka avulla voitiin purkaa lopputuotteiden ajoitetut tarpeet
eri materiaalinimikkeiden ajoitetuksi tarpeeksi. MRP kerad tietoja tuoterakenteilta
ja nimikkeiden varastotiedoista ja nimikkeiden tdydennyserista ja lapaisyajoista.
MRP-ohjelmien ydinajatus on edelleen kaytdssa ja ne ovat pohjana nykyisissa

ERP-toiminnanohjausjarjestelmissa. (Karjalainen ym. 2001, 10.)

5.1  ERP-toiminnanohjausjarjestelma

Nykyaan lahes kaikilla yrityksilla on kaytossédan toiminnanohjausjarjestelma, jota
siis yleisesti kutsutaan ERP-jarjestelmiksi: Yrityksen resurssien suunnittelu
(Enterprise resource planning) perustuu edelld mainittuihin MRP/MRP2 ohjaus
jarjestelmiin. ERP-jarjestelméll& voidaan yllapitad yrityksen perustietoja ja
tapahtumatietoja. ERP:II4 pystytddn hoitamaan yrityksen eri toimintojen vaatimat
osa-alueet, kuten tiedonhallinta, suunnittelu ja tuotannonohjaus.
Toiminnanohjauksessa ja tietojenhallinnassa tarvittavat atk-ohjelmistot 16ytyvat
ERP-jarjestelméstd. Toiminnanohjausjarjestelmien péatehtdvana on tietojen
yllapito, tapahtumatietojen hallinta, tietojen valitys organisaatioiden sisélla ja
tilastointi ja raportointi. Suunnitelmien laadinta, tietojen keruu ja dokumenttien

tuottaminen ovat térkeitd osia ERP-jérjestelmissa. (Haverila ym. 2009, 430.)

Padasialliset hyddyt ERP-jarjestelmissa ovat tietojenkasittelyn tehostaminen, joka
tarkoittaa, ettd kerran jarjestelmaan syotetty tieto on kaikkien kaytettavissa ja sita
el tarvitse luoda toistamiseen. Muita hyotyja ovat eri toimintojen suunnittelu,
resurssien k&yton seuraaminen, nopeampi reagointi tapahtumiin, tilausten ja
toimitusten parempi hallinta ja hankintojen tehokkaampi ohjaus. Haitat ERP-
jarjestelmissé liittyvat suoraan niiden vahvuuksiin. Kaiken kattava
ohjausjarjestelma on kallis, ja kayttoonotto vaatii pitkdnajan. Se on
monimutkainen, ja ERP:n muuttaminen yrityksen omien tarpeiden mukaan on

hankalaa ja kankeaa. (Haverila ym. 2009, 431.)
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5.2  ERP-Levypyora Oy:ssa

Levypyora Oy:ssé oli kaytossa Logican V10 (ERP) toiminnanohjausjérjestelmé.
V10-jarjestelmad kaytettiin yrityksessa esimerkiksi tietojen kerddmiseen
tuotannosta, resurssien seurantaan ja tuotannonohjaamiseen. V10-Jarjestelma
sisdlsi kuviossa 8 olevat paéatiedot jotka olivat jaettu sitten vield pienempiin osiin,
joista pystyttiin seuraamaan haluttuja resursseja. Esimerkiksi myynti vaiheessa
saatu tilaus Kirjattiin V10-jarjestelméan, josta tilaus lahti eteenpéin tuotantoon.
Taman jalkeen V10-jarjestelman avulla voitiin seurata esimerkiksi eri
tyvaiheiden kuittauspisteitd, joista nahtiin, missa ty6vaiheessa tilaus eteni. Eri
resurssien materiaalien saldojen seuraaminen tapahtui myos V10-jarjestelmén
avulla. Kyseessa oli kaiken kattava toiminnanohjausjarjestelmé, jolla seurattiin
kaikkea mahdollista, mutta kuten muissakin ERP-jarjestelmissd, niin yrityksen
omien tarpeiden mukainen muokkaaminen on edelleen kankeaa ja hieman

hankalaa.

I@" Myynti
& Suunnittely
% Valmistus
(@" Osto

B, varasto
Q.a Lihetys
& Yleinen
£ Talous
Prosessit

o
= 7 Suosikit
[ ]
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KUVIO 8. V10-jarjestelman paatiedot (Levypyord Oy 2013a)
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6 PROSESSIKUVAUS

Prosessikuvausta kéytetdén koko toimintoketjun laadun kehittdmiseen, ei
tarkastella vain yhté tiettya tyovaihetta, vaan tarkastellaan kokonaiskuvaa.
Prosessikuvaus voidaan jakaa ydinprosesseihin ja aliprosesseihin. Ydinprosessit
ovat yrityksen ja sen avainsidosryhmien toimintaa lapileikkaavia toimintoketjuja,
jotka koostuvat aliprosesseista. Prosessikuvaus voidaan kuvata karkeasti
prosessikartan avulla, joka kuvaa yrityksen ydinfunktiot ja niita lapileikkaavat
ydinprosessit. Prosessikartasta kdy ilmi perustoiminnoissa ilmenevat rajapintojen
perusongelmat ja asiakkaan tarpeista lahtevét toiminnat ja ohjaamiset.
Ydinprosesseja voivat olla esimerkiksi uusien tuotteiden kehittaminen , tilaus-
toimitus, valmistus-hankinta -, myynninhallinta- ja asiakaspalveluprosessi.

(Hannus 1993, 37.)

Kuviossa 9 on malli prosessikartasta, jonka pohjalta tyoni prosessikuvaus on
tehty. Tyosséni tarkastelen pyoranvalmistuksen tilaus-toimitusprosessia. Tilaus-
toimitusprosessin avulla hallitaan materiaali- ja tietovirrat kokoketjussa seké

huolehditaan kaikista tehtavisté asiakastilauksen ja toimituksen valilla (Hannus

1993, 35).
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KUVIO 9. Yksinkertaistettu esimerkki paperin myynnin ja jakelun
prosessikartasta (Hannus 1993, 35)
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7  NYKYTILAN MAARITYS

Nykytilan maarittdminen alkoi pydranvalmistuksen eri tyovaiheissa
tydskentelevien tyontekijoiden haastattelulla. Haastatteluissa selvitin mita eri
ty6vaiheissa tehtiin ja kuinka tilaus eteni edellisestd tyovaiheesta aina seuraavaan
tyovaiheeseen. Haastattelujen pohjalta laadin prosessikuvauksen
pyoranvalmistuksesta. Liitteend 1, 2 ja 3 ovat kuvat tuotteista, joita
opinnaytetyoni kasittelee. Tyokortit opinndytetydsséni tarkoittavat samaa kuin

tyomaaraimet.

71 Myynti

Myynti oli ensimmaéinen tydvaihe pyoranvalmistuksessa. Myynti-tyovaiheessa
vastaanotettiin pyoratilaus. Tilaus tuli séhkdpostilla, puhelimella tai faksilla, jonka
jalkeen aloitettiin tilauksen syotté ERP-toiminnanohjausjarjestelmééan. Kaytossa
oli massaraatélointi periaatteessa esitelty konfiguraattori, jonka avulla tehtiin
asiakkaan tilauksen mukainen pyora. Konfiguraattoriin syotettiin asiakkaan
haluamat pydranominaisuudet, jolloin konfiguraattori loi tietojen perusteella 3D-
mallin pydrastd. 3D-mallin valmistuttua syotettiin ERP-jarjestelmaan asiakkaan
antamat loput tiedot, esimerkiksi asiakkaan haluama toimituspdivamaara. Kehien
ja keskididen saldon ja hinnan tarkistamisen jélkeen tilaus voitiin vahvistaa,
jolloin tilaus meni ERP:ssé eteenpéin tydnsuunnittelun ensimmaiseen vaiheeseen.
Asiakkaalle lahetettiin vield vahvistus tilatusta pyorasta sahkopostitse. Kuviossa

10 on péépiirteet tilausprosessista.

Puhelin, faksi ja sdhkoposti 1. Asiakas tekee tilauksen

2. Myynti vastaanottaa tilauksen
] 3. Hinnan ja osien (keh3, keskid) saldon

tarkistus

)

4. Konfiguraattorin tietojen taytté—=> tekee
- kuwan tilatusta py&rasta.
5. Tietojen syottd ERP:iin
6. Paivama3aran ja tietojen tarkistus
. 7. Wahvistaminen = Tilaus siirtyy
8. Tilaus vahvistuksen lahettaminen —>
. asiakkaalle.
Konfiguraattori
» Tyonsuunnittelu

KUVIO 10. Tilausprosessi.
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7.2 Tyonsuunnittelun ensimmainen vaihe

Pydranvalmistuksen tydnsuunnittelun ensimmaisessa vaiheessa tyonsuunnittelija
saa ERP-jarjestelmén kautta tiedon uudesta tilauksesta, kun myynti oli hyvaksynyt
tiedot jarjestelmaan. Taman jéalkeen tilaus vastaanotettiin ERP:std ja katsottiin
pyoratilauksessa olevien kehien ja keskitiden saldot ja materiaalit. Seuraavaksi
kuormitettiin tilauksessa olevat tuotteet, kuten keha ja keskid ERP-jarjestelman
avulla tuotannon eri vaiheisiin. Tuotteet sijoitettiin tuotannon eri vaiheisiin
riippuen siita oliko tuotteita valmiina puolivalmistevarastossa vai jouduttiinko
tekemé&an tuotteet aivan alusta asti. Kuormitus tapahtui padasiassa viikon
aikajakson periaatteella. Kuvion 11 mukaan, jos tilauksen pit44 olla valmis
kolmen viikon péaastd, niin kuormitetaan keskion rei itys valmiiksi viikkoa ennen
ldhetystd, jolloin jaa 2 viikkoa aikaa kokoonpanohitsata ja maalata pyorat. Tasséa
ty6vaiheessa tulostettiin tyokortit kokoonpanohitsaukseen ja maalaukseen.

Tyokortit menivét seuraavaan tydnohjausvaiheeseen.
Suunnittelujakso, osavalmistus

—L3

Htu—;ﬁ-ﬂ::-__*l
-

jakso (lukittu)

vk 40 ‘.0 vk 41 Tvk 42

.
-
*
*
-
*
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EEEEEEN

keskié Isvi;?s aihio | prassi };uskun‘
pv 1 2 3 4 3 .

KUVIO 11. Pydrénvalmistuksen viikon aikajakso -periaate (Levypyoré Oy 2013a)
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7.3 Tyonsuunnittelun toinen vaihe

Tyo6nsuunnittelun toisessa vaiheessa otettiin tyokortit vastaan ja katsottiin ERP-
jarjestelmastd, mita kehid ja keskidita oli varastossa, ja laitettiin tilaukset, joihin
osat olivat valmiina kokoonpanohitsaukseen ja siitd maalaukseen. ERP:a
kaytettiin vain osien (keskio, keh&) valmistumisen seuraamiseen. Tyokortit
laitettiin eteenpdin tuotantoon, sitd mukaan kun keski0 ja kehé olivat valmiina.
Tydkortit menevat niin sanotusti ohi ERP-jérjestelmén, mika taas vaikeuttaa
kokoonpanohitsauksen ja maalaamon ERP:iin sijoitettujen tydjonojen
reaaliaikaista seuraamista. Tyokortit ohjaavat siis toimintaa sen mukaan, mitka
keskiot ja kehat ovat valmiina. Tuotantoa kuormitetaan jatkuvasti, mutta ei
valttamatta kustannustehokkaasti tai asiakkaan haluaman tilauspaivamaaran
mukaan. Tilaus nimikkeiden suuren maaréan takia ohjaaminen on haastavaa ja

aiheuttaa sekaannusta.

7.4 Tuotanto

Tuotannossa tilauksesta saatiin tieto, joko tyokorteista tai ERP-jérjestelméasta, kun
tyénsuunnittelija oli kuormittanut tyon halutulle paivamaarélle ja lisdnnyt tyot
ty6jonoon. Pydranvalmistuksen tuotanto on jaettu kahteen eri valmistuslinjaan:
kehén ja keskion valmistukseen, seka lisaksi on saadettévia pyorid, joihin kuuluu
korvalevy ja korvakelatta. Viela lisdksi ovat pyoraan saatavat lisdosat, kuten

reunavahvike ja venttiilinsuojus.

Kéayn seuraavaksi lapi erikseen vannekehan ja keskion valmistuksen yleisella
tasolla tyonkulkukaavioiden avulla. Korvakelevyn tai latan ja reunavahvikkeen

tyonkulkukaaviot ovat liitteessa 4.



7.4.1 Kehén valmistus
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Tyonkulkukaaviosta saadaan selville eri tyonvaiheet ja sitd kéytetdan yleensa

valmistusjarjestelman suunnittelun perustana. Tydssani kdytin tyonkulkukaavioita

havainnollistamaan eri tuotannonvaiheet ja nykytilanteen kehan ja keskion

valmistuksessa.

Vannekehan tydnkulkukaavio

Esikdsittelyosasto

Pydraosasto

L 2

oo -1 v th fa

. Levypaketit varastossa
. Levynleikkaus
. Levyaihio

puskurivarasto

. Siirto pyoristyskoneelle
. Pyoristyskone

. Plasmabhitsaus

. Puskurivarasto mankeli
. Mankeli

9.

Kehivarasto

10.Kokoonpanohitsaus
11.Maalaamo

12

Lihettimo

KUVIO 12. Kehan tydnkulkukaavio
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Kehén valmistus alkaa kuvion 12 mukaan levyjen leikkaamisella, johon tyontekija
saa tiedon ERP-jérjestelmén tydjonosta tai mankelin ajolistasta. Td&mén jalkeen
levyaihiot siirtyvat puskurivarastoon tai suoraan pyoristyskoneelle.
Pydristyskoneella aihiosta tulee ympyralierid, joka on vannekehén aihio. Seuraava
vaihe on plasmahitsaus, jossa vannekehaaihion pituussauma hitsataan koko
pituudeltaan. Tdman jalkeen hitsattu kehdaihio siirtyy mankelinpuskurivarastoon
jasiita edelleen mankelille. Mankelilla vannekehé&aihio muokataan
rotaatiovalssausmenetelméllé halutunlaiseksi kehédksi. Tdman jalkeen kehét
siirtyvét kokoonpanohitsaukseen tai puolivalmistevarastoon.
Kokoonpanohitsauksessa kehd ja keski0 hitsataan toisiinsa tai mahdolliset
lisakomponentit kuten saddettavissa pyorissa keha ja korvakelevy tai latta ja
mahdollisesti vield reunavahvike. Kokoonpanohitsauksen jalkeen tulee maalaus,
jossa pyoré saa asiakkaan madrittelemén varin. Tamén jélkeen tulee pakkaus tai

séadettavissa pyorissa kokoonpano ja sitten pakkaus.

Huomioitavana tuotannonohjauksen kannalta on mankelin ohjaaminen
puolivalmistevaraston mukaan, eli varastoon on maaritelty ABC-luokittelun
mukaiset tilauspisteet ja erdkoot. Kehié varastoidaan myés mankelin suurien
asetusaikojen takia, jotta voidaan toimittaa myos pienempid eria
kustannustehokkaasti. Mankeli ohjaa kaytannossa kaikkia edellisia tydvaiheita.
Muutenkin tuotantolinja on suoraviivainen ja ohjauksen kannalta helpottavaa, etta

eri ty6vaiheissa ei tehd& muita tuotteita, pelkéstaan kehié.

Tuotantomuotona kehan valmistus on sarjatuotantoa yhdistettyna varasto-

ohjautuvaan tuotantoon. Varaston tdydennysimpulssi ohjaa paaasiassa kehan
valmistusta tai mahdollinen suuri (100kpl) tilaus, joka ajetaan tuotannon I&api
sopivaan ajankohtaan. Tuotannonohjaus tapahtuu péaasiassa ERP:n kautta tai

vélill& perinteisten paperilistojen mukaan.
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7.4.2 Keskion valmistus

Keskionvalmistus alkaa kuvion 13 mukaan polttokoneelta, jossa poltetaan
keskitaihiot. Tamén jélkeen keskitaihiot sinkopuhdistetaan. Puhdistuksen jalkeen
keskibaihiot siirretddn puristinosastolle odottamaan taivutusta. Taivutuksessa
keskiGaihiot saa muotonsa, tdimaén jilkeen rei ittdméaton keskio siirtyy ”sokeana”
puolivalmistevarastoon. Varastosta rei itetd&n keskio asiakkaiden tilauksien
mukaan, ja jos asiakas on halunnut senkkaus-tai sorvaustyon, niin ne tehdéén
myaos tilauksen mukaan. Puristinosastolta valmiit rei itetyt, senkatut ja (sorvatut)
keskiot siirtyvat puskurivarastoon tai kokoonpanohitsaukseen, jossa jo edella
mainittu kokoonpanohitsaus tapahtuu ja siitd edelleen maalaus, pakkaus ja lahetys.

| Keskion tydnkulkukaavio |

Materiaalivarasto
Polttokone

Sinko

Siirto

Taivutus

Esikdsittelyosasto

I o

Puolivalmistevarasto

Senkkaus

o o3

. Sorvaus

10. 5iirto
(kokoonpanohitsaukseen
[/ puskurivarastoon)

11. Puskurivarasto rei'itetyt

12, ROK panonnsaus
13.Maalaamo

14. Lahettamo

KUVIO 13. Keskion tydnkulkukaavio
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Huomioitavana on muiden tuotteiden teko samoilla osastoilla ja koneilla, mik&
alkaa jo esikésittelyosastolla, jossa polttokoneella tehd&an terdsrakenneosia. Tama
jatkuu my®os puristinosastolla, jossa tehd&an paljon muitakin tuotteita, kuten
esimerkiksi 6ljypohjia. Joudutaan tekemé&an kompromisseja eri tyovaiheissa:
paaasiassa kiireellisimmat tyot ensin, eli tuotannonohjaaminen on
haasteellisempaa ja hankalampaa. Muiden osastojen toiden teko samaan aikaan
hidastuttaa keskion valmistumista, mika viivastyttaa ja hankaloittaa koko

pyOranvalmistusta.

Tuotannonohjauksen kannalta keskion valmistus toimii osittain samoin kuin
keh&n valmistus. Taivutus tydvaihetta ohjaa puolivalmistevarasto, johon on
maadritelty ABC-analyysin mukaiset tilauspisteet ja erdkoot. Suuret tilaukset
menevat tuotannon lapi sopivaan ajankohtaan. Taivutettuja keskiditd varastoidaan
my0s taivutuspuristimen takia, koska silla on pitkat asetusajat ja pyritdan
yllapitdmaan kustannustehokkuutta.

Erona kehan ja keskitn valmistuksessa on asiakastilauksen kiinnityspiste. Kehé
on valmiina varastossa, mutta keski6 voidaan rei ittda, senkata ja (sorvata) vasta
kun tilaus on vahvistettu. Tdma tarkoittaa sité ettd keskit valmistuu myohemmin
kuin kehd, vaikka tygjonoa ei olisi ollenkaan. Normaalitilanteessa ty6jono voi olla

useamman pdivan tai viikon pituinen.

Huomioitavaa kehén ja keskion valmistuksessa on saada keha ja keskit
valmistumaan ”samanaikaisesti”, jotta voitaisiin ohjata tuotantoa
kustannustehokkaasti myds mydhemmissé tydvaihessa. Taman avulla voitaisiin
suunnitella tuotantoerat paremmin ja ohjata kokoonpanohitsausta ja maalaamoa

tehokkaammin.



75 Kehavariaatiot

Tarkastelin ERP-jarjestelmassa kayt0ssé olevien aktiivisien kehien ja keskididen
eri nimikkeiden méérid. Kuviosta 14 ilmenee tdméan hetkiset eri keh&variaatioiden
maaréat. Keskion rei ityksessd huomioitavana on, etta rei ityksien méara kasvaa

noin 200 nimikkeell&d kuukaudessa. Variaatioiden maaralla pyrin

havainnollistamaan prosessikuvauksen pohjalta tehtyja paatelmia.

Kehan variaatiot
Leikatut keh3aihiot

Valssatut kehat (valmiit kehat ) »

KUVIO 14. Kehan variaatiot

Kehén variaatiot eivat kasva leikattujen aihioiden jélkeen, eli teoriassa asiakkaalla
on vara valita noin 124 erilaisesta keh&sté. Tama tarkoittaa edella mainitun
puolivalmistevaraston ohjaamista tarkasti, johon on maaritelty ABC-analyysin
mukaiset tilauspisteet ja erdkoot. Varastoitavien kehien maaré tulisi tarkastaa
useasti, jotta varastoitavien kehien ja vaihto-omaisuuden mééara ei paasisi

kasvamaan liian isoksi.
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7.6 Keskidvariaatiot

KeskiGvariaatiot

Poltetut keskiGaihiot

Taivutetut keskiot

Kiinteat keskiot S3ddettavit keskiot

<&+
&

Rei'itetyt keskiot

Rei'itys variaatiot =

KUVIO 15. KeskiOvariaatiot

Kuviosta 15 kay ilmi, kuinka monta keskidaihiota on kaytdssa, keskitaihioista
voidaan taivuttaa tietty méara keskidita. Taivutuksen jalkeen keskid voidaan
rei’ittad ja eri rei’itysten variaatioiden maara kasvaa rajusti. Tdmén takia ei voida
varastoida valmiita rei itettyja keskiotd, koska variaatioiden maéra kasvaa
useampaan tuhanteen. Teoriassa ja kdytdnnossékin asiakas voi tilata millaisen

rei ityksen tahansa, joten varastoiminen ei ole mahdollista. Tdmén takia

rei ityksen ohjaamiseen taytyy keskittya tarkasti, koska se on keskion ja
py6ranvalmistuksen ensimmainen tydvaihe, joka tehddan asiakkaan tilauksen

mukaan.
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8 TILAUS-TOIMITUSKETJUN PROSESSIKUVAUS

Tarkastelen kuvion 16 mukaista pyoranvalmistuksen tilaus-toimitusprosessia
yleiselld tasolla, kuviosta 16 ilmenee kaikki pydranvalmistuksessa lapikaytavat
tybvaiheet. Tarked osa pydranvalmistuksessa on ERP-jarjestelmd, jota kaytetaan
kaikissa tyovaiheissa. Kuviosta 16 ndhdaan myos vaiheet, jotka ovat jéljella
tilanteessa, ettd kehé ja keski6 ovat valmiina varastossa. Né&in ollen jaljella
olevista tydvaiheista muodostuu lapdisyaika. Tahan lapaisyaikaan padasemiseksi
on tarkeéd, ettd puolivalmistevarastoja ohjataan tarkasti ja saldot varastoissa

pitavat paikkansa.

Kehan valmistus

eskitn valmistus
Materizsh
A

Rou ndn

(vio)
-

Puaglivalmistevarasto
[Sokeat)

TYOKORTIT Tydnsuunnitte lu 2

Kokoonpanohitsaus

Kokoonpano saadettavat

[ Asakas ]

KUVIO 16. Tilaus-toimitusketjun prosessikuvaus pyoranvalmistuksessa

Lapadisyaika Jos keha +keskid
valmiina varastossa.
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Tyonkulkukaavioiden ja prosessikuvauksen pohjalta selvitin mita
toiminnanohjausperiaatetta kaytetaan, kaytossa olevat tuotantomuodot seka

mahdollisia ongelmakohtia mikali niita esiintyi.

8.1  Toiminnanohjausperiaatteiden selvitys

Toiminnanohjausperiaatteeltaan pyoranvalmistus on massaraatélointia, jossa
keskio6ité ja kehid valmistettiin sarjatuotantona tiettyyn tuotannon vaiheeseen asti,
jonka jalkeen tuotteet raataldidaan asiakkaan tilauksen mukaan. Myynnissa oli
kaytossd massaraatalointiin sopiva konfiguraattori, jolla pystyttiin nopeasti
tekemaan asiakkaan tilauksen mukaiset tilausyhdistelméat. Tuotevariaatioita on

paljon, mika viittaa osaltaan massaraatalointiin.

Raataloityja tuotteita ei voida varastoida valmiina suuren variaatioméaarén takia.
Tahan on vastattu tekemalld tuotteita puolivalmistevarastoihin, joista voidaan
nopeammin réataloida tilauksen mukainen tuote. Raataldintivaiheet on myods
rajattu tiettyihin tuotannonvaiheisiin, mika edesauttaa kustannustehokkuuden
yllapitoa. Kehan valmistuksessa raatalointi on puolivalmistevarasto, josta asiakas
voi valita haluamansa kehan. Keskion valmistuksessa réatalointi alkaa
taivutetuista keskidistd, joista asiakas valitsee sopivan keskiomallin, johon tulee
asiakkaan haluama uniikki” rei’itys, senkkaus ja (sorvaus). Tamén jalkeen tulee
kokoonpanohitsaus, jossa valittu kehé ja keski6 hitsataan toisiinsa (Kiintedpyora).
Hitsausvaiheessa on mahdollista valita lisdosat, esimerkiksi reunavahvike.
Viimeinen raatéldintivaihe on maalauksen varin valinta, eli vakiokomponentteja
tehd&an varastoon ja vakiokomponenteista asiakas voi valita haluamansa ja niista
raataloidaan asiakkaan haluamien ominaisuuksien mukainen pyora. Néin ollen

lapaisyajaksi muodostuu réatéldintiaika.

8.2 Kaytossé olevat tuotantomuodot

Tuotantomuotoja on kaytdssé useita eli voidaan puhua sekatuotannosta. Kéytossa
on tuotteenmukaista jakoa eli vakio-ja tilaustuotantoa seka valmistusaloitteen

mukaista jakoa eli asiakasohjautuvaa ja varasto-ohjautuvaa tuotantoa.
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Tuotantomuodoista yleisin oli vakiotuotanto eli keskioita ja kehi& valmistetaan
vakiotuotteina puolivalmistevarastoon, eli on maéritelty vakiotuotteita, misté
voidaan asiakkaan haluamien ominaisuuksien mukaan raataloida haluttu tuote.
Keskion ja kehan puolivalmistevarastot ohjaavat edellisia vaiheita, eli lahettavét
impulssin varaston tdydennyserasté tata kutsutaan siis varasto-ohjautuvaksi
tuotannoksi. Taman jalkeen tuotantomuoto muuttuu tilaustuotannoksi, koska
asiakas voi vaikuttaa pyoran rakenteeseen ja pyordn ominaisuudet maaraytyvat
tilauksen perusteella, esimerkkiné keskion rei’itys ja pintakésittelyssa vérin

valinta.

8.3 Muut huomiot

TOC-teorian pohjalta analysoinkin tyonkulkukaavioiden, prosessikuvauksen ja
haastattelujen pohjalta mahdollisia pullonkauloja, joihin kannattaisi kiinnittaa
huomiota. Tarkein tydvaihe mielesténi on rei’itys, senkkaus ja (sorvaus) tyovaihe
keskionvalmistuksessa, koska se on asiakastilauksen kiinnityspiste, joten sen
ohjaamiseen taytyy keskittya tarkasti. Seuraavia tarkasteltavia kohtia on keskion
valmistuksen taivutusvaihe ja kehanvalmistuksen mankelointivaihe, jossa
huomioitavana on kyseisten vaiheiden ohjaaminen varastojen mukaan, eli
tarkistaa ABC-luokkien mukaiset erdkoot ja tilauspisteet. Viimeisend TOC-teorian
pohjalta kokoonpanohitsauksen ja maalaamon ohjaaminen, kuinka mahdollistaa

naiden tydvaiheiden parempi tuotannonohjaaminen.

Prioriteettisdantdjen puuttuminen tai tarkistaminen on myos eréénlainen
pullonkaula, ndiden puuttuminen hankaloittaa ja hidastaa valintojen tekemista niin

myynnissd, tydnsuunnittelussa, kuin tuotannossa.
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9 KEHITYSEHDOTUKSET

Kehityskohteet rajasin nykytilaméaarityksen ja prosessikuvauksen pohjalta viiteen
eri osa-alueeseen: tuotevariaatioiden hallintaan, prioriteettisadnttjen
tarkistamiseen, tuotannonohjauksen kehittdmiseen, varastoinnin kehittdmiseen ja
TOC-teorian kayttamiseen prosessinkehityksessa. Lopuksi vield pohditaan kuinka
ohjata maalaamoa kustannustehokkaasti.

Tuotevariaatioiden hallintaan tulisi keskittya tarkemmin ja mahdollisten
tuoteperheiden luomiseen ja tuotteiden yleiskéyttdisyyden lisaédmiseen

mahdollisuuksien mukaan. Saataisiin vahennettyé ja yhdistettyd keha-ja
keskiQvariaatioita ja nain parannettua hallittavuutta. Tuotevariaatioiden

hallinnassa kannattaisi keskittyé eritoten yleiskayttoisyyden lisadmiseen.

Prioriteettisd&dnnat tulisi tarkistaa niin tuotannossa, kuin muissa
py6ranvalmistuksen tyovaiheissa, jotta saadaan selkedmmin esille tarkeimmat
prioriteetit, joiden mukaan toimittaisiin. Pystyttaisiin esimerkiksi sailyttdmaan
tilauksista jonkinlainen jarjestys. Tilausnimikkeitd on paljon, minka takia
mielestani olisi tarkedd maarittaa, mika tilaus tehdaan ensin, jotta ei sotkettaisi
tilausjarjestysté sattumanvaraisesti, mika taas aiheuttaa paanvaivaa niin
tuotannossa, kuin tyonsuunnitteluvaiheessa. Esimerkkind mika tyo tehdaan ensin?
Tehdaanko asiakkaan haluaman pdivamaaran mukaan, vai tehdaanko
kustannustehokkaasti? Prioriteettisddnnot pitdisi tarkastaa ja miettia uudelleen
seka pdivittad menetelmétapaohjeeseen. Muistuttaa prioriteettisdédnndista eri

py6ranvalmistuksen tyévaiheissa.

Tuotannonohjauksen kehityksessé tulisi kiinnittdd huomiota hienosuunnittelun
kayttoonottoon. Hienosuunnittelun avulla tiedettéisiin paremmin ja tarkemmin
tydjonot ja tydjonoista voitaisiin maaritella paremmin lapaisyaikaa.
Hienosuunnittelun avulla voitaisiin seurata tarkemmin tilauksien valmistumista,
juuri tydjonoista. Taman avulla reaaliaikainen seuraaminen voisi olla mahdollista.
Seuraavana kehityskohteena olisi tyokorttien tarpeellisuuden tarkistaminen.
Tyokortit menevat ohi ERP:n, joka aiheuttaa sekaannusta ja tydjonojen yllapito on
hankalaa. Mahdollisesti tyokortit voitaisiin siirtdd kokonaan ERP-jarjestelmaan tai

pitéd edes tyokorttien mukaista jarjestysta ERP:ssa. Tyodkorttien tulostuskohtaa
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voitaisiin mahdollisesti siirtda tyonsuunnittelun toiseen vaiheeseen, jolloin
voitaisiin tulostaa tyokortteja sitda mukaan, kun keskid ja keha ovat valmiina ja
nain parantaa tygjonojen maarittdmista ja seuraamista reaaliajassa. Tama
parantaisi lahinna kokoonpanohitsauksen ja maalaamon tydjonojen seuraamista ja
kuormittamista ja ndin ollen saataisiin esimerkiksi nopeammin tieto mahdollisista

saldovirheista.

Varastojenohjaaminen ja varastopaikkojen méaérittdminen on mielestani tarkeaa,
koska pyoranvalmistuksessa tehdaan paljon puolivalmisteita.
Puolivalmistevarastojen ohjaamisen lisdksi materiaalivaraston ohjaaminen taytyisi
ottaa huomioon entista tarkemmin. Pitdisi tarkistaa ABC-analyysin mukaiset
erékoot ja tilauspisteet, jotta ei varastoitaisi ’turhaan” esimerkiksi C-luokan
tuotteita, jotka vievat tarkeimmiltd A-luokan tuotteilta varastointitilaa.
Varastopaikkojen olemassaolo ei pelkastaan riita vaan tulisi myos kayttaa
sovittuja erdkokoja ja tilauspisteita seka paivittaa aika ajoin erakokoja ja
tilauspisteitda ABC-analyysin pohjalta. Puolivalmisteiden ja materiaalien
varastosaldon seuraamista ja paivittamista tulisi kehittdd. Esimerkiksi tarkistaa
useammin manuaalisesti ja kenties méaritella tarkistusvalit
menetelmatapaohjeeseen, jotta pystyttaisiin valttdmaan perussaldovirheet, joita

aina valilla ilmenee.

Kehitys-periaatteena voitaisiin kayttdd TOC-teorian mukaista esteiden
madrittdmista, jota voisi soveltaa esimerkiksi keskion valmistuksenohjaamiseen.
Kuormitetaan esteitd tarkasti ja kustannustehokkaasti ja muita vaiheita ohjata
“esteen mukaan”. Keskion valmistuksessa keskittyd tarkemmin rei ityksen,
senkkauksen ja (sorvauksen) ohjaamiseen, jotta voitaisiin ohjata
kokoonpanohitsausta ja maalaamoa kustannustehokkaammin. Keskion rei itystéa
tulisi ohjata kustannustehokkaasti eli yhdistelld& mahdollisesti samoilla tydkaluilla
tehtdvid rei"ityksia ja ndin vahentaa asetusaikoja. Rei itys taytyisi saada reilusti

edelle, jotta voitaisiin panostaa lopputuotannonohjaukseen.

Pohditaan maalaamon ohjaamista kustannustehokkaasti varien mukaan. Mita se
teoriassa tarkoittaisi? Kuviossa 17 havainnekuva tilanteesta. Maalaamon
ohjaaminen véarien mukaan tarkoittaisi kokoonpanohitsauksen ohjaamista

maalaamon mukaan, jolloin taas kokoonpanohitsaus ohjaisi edellisia vaiheita.
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Kehén pitaisi olla varastossa, joten kehd voidaan valita maalaamon varin mukaan
kokoonpanohitsaukseen. Keskio taas ei ole valmiina puskurivarastossa ennen kuin
se on rei itetty, senkattu ja (sorvattu). Jotta voitaisiin oikeasti ohjata
kokoonpanohitsausta, niin rei itysta pitdisi ohjata varien mukaan, mika taas ei ole
kustannustehokasta rei ityksen kannalta. Toinen vaihtoehto on kuormittaa rei itys
hetkellisesti niin sanotusti yli, jotta saataisiin kertymaén valmiiksi rei itettyjen,
senkattujen ja sorvattujen puskurivarasto, josta voitaisiin valita isompi era
samoilla véreilla tulevia pyorid kokoonpanohitsaukseen ja siitd maalaukseen.
Hy6dyt maalaamon ohjaamisesta varien mukaan olisivat esimerkiksi, etta varien
vaihtoa olisi véhemmén, jolloin varien hukka pienenisi seké tdmé véhentdisi myos

asetusaikaa eli maalaamon kustannustehokkuus nousisi.

‘ Maalaamo ‘

—

‘ Kokoonpanohitsaus ‘

- -

Kehdvarasto Rei'itetyt keskibt
{puskurivarasto)
Mankeli I

Rei’itys, senkkaus ja sorvaus

KUVIO 17. Maalaamo tuotantoa ohjaavana tekijana

Kehitysehdotusten pohjalta jaa yritykselle pohdittavaa, mika on térkein asia
tuotannonohjauksen kannalta? Onko se kustannustehokkuus, toimitusvarmuus vai
vaihto-omaisuuden minimointi? Pohdittavaksi jaa yritykselle tuotannon eri
vaiheisiin madriteltavat prioriteetit, jota tavoitellaan, jotta paastaisiin kaikkien

kannalta joustavaan ja tehokkaaseen lopputulokseen.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli tilaus-toimitusketjun prosessikuvaus, jolla haluttiin
tarkastaa ja selventdd, miké on Levypydra Oy:n pydranvalmistuksen nykytilanne.
Nykytilanteen méaarittamisen lisaksi haluttiin tarkastella prosessia

toiminnanohjauksen kannalta.

Opinndytetyon tekeminen alkoi palaverien pohjalta, jolloin aihe p&atettiin. Alkuun
paastiin teorian selvittamisella ja tydntekijoiden haastattelemisella. Haastattelut
sujuivat hyvin, koska olin jo aiemmin tydskennellyt kyseisessa yrityksessa. Tyon
lagjuus ja kokonaisuuden hahmottaminen oli haasteellisin osuus, koska
py6ranvalmistuksen kuului monta tyovaihetta. Liian tarkka tarkastelu oli
ongelmana ajoittain, tarkasteltiin yksittéisia ongelmakohtia turhan tarkasti.
Myo6hemmin opinnédytetydn edetessa rajattiin opinnédytetyd tarkemmin ja

paadyttiin tarkastelemaan pydréanvalmistusta toiminnanohjauksen kannalta.

Nykytilanne pyoranvalmistuksessa oli hyvalla tasolla ja tavallaan pienill4
tarkennuksilla se voisi toimia vield paremmin. Kehitysehdotuksien tarkoituksena
oli selkeyttaa yleisella tasolla kohtia, joihin kannattaa kiinnittaa huomiota

jatkossa.

Nykytilanmé&éritys ja tilaustoimitusketjun prosessikuvaus saatiin tehtya ja
Levypyora Oy sai tarpeelliset tiedot nykytilanteesta ja lisatietoa mahdollisista
kehitysehdotuksista. Opinnédytetydn pohjalta saatiin tarvittavat lisatiedot

menettelytapaohjeen paivittdmiseen, joka oli oppindytetydn paatavoitteena.



38

LAHTEET

Ahoniemi, L., Mertanen, M., Mékipad, M., Sievénen, M., Suomala, P. &
Ruohonen, M. 2007. Massaraataloinnilla Kilpailukykya. Helsinki: Kopio-Niini
Oy.

Hannus, J. 1993. Prosessijohtaminen. Jyvéskyla: Gummerus.

Haverila, M., Uusi-Rauva, E., Kouri, I. & Miettinen, A. 2009. Teollisuustalous.

Tampere: Infacs Oy.

Karjalainen, J., Blomgvist, M. & Suolanen, O. 2001. Kehittyvéa toiminnanohjaus.

Vantaa: Metalliteollisuuden kustannus Oy.

Karjalainen, T. & Karjalainen, E. 2000. Laatujohtamisoppien (TQM)

soveltaminen PK-yritykseen. Hollola: Salpausselan Kirjapaino Oy.

Lapinleimu, I., Kauppinen, V. & Torvinen, S. 1997. Kone-ja metalliteollisuuden

tuotantojérjestelmat. Porvoo: WSOY — kirjapainoyksikko.

Levypyora Oy 2013a: Levypyora Oy [Viitattu 29.3.2013]. Saatavissa: Levypyora

Oy:n intranetista

Levypyora Oy 2013b: Levypyora Oy [Viitattu 29.3.2013]. Saatavissa:
http://www.levypyora.fi/fi/etusivu

Miettinen, P. 1993. Tuotannonohjaus ja logistiikka. Helsinki: Painatuskeskus Oy.

Soronen, O. 1999. Massaraatalointi asiakasmyotaisessa tuotannossa. Saarijarvi:

Gummerus.


http://www.levypyora.fi/fi/etusivu

LITTEET

Liite 1. Kuvat kiinteistd ja sdadettavistapyorista.

Kuvio 2. Séédettavapyora kehad + sédédettavakeskio + korvakelevy (latta)



Liite 2. Kuvat keskidista.

Kuvio 1. Rei itetty saddettavakeskio

Kuvio 2. Rei itetty kiintedkeskio



Liite 3. Kuvat lisdosista.

Kuvio 1. Reunavahvike

Malli: "valtra”

Kuvio 2. Venttiilinsuoja



Liite 4 Lisdosien tyonkulkukaaviot.

Korvakelevyn valmistus

Esikasittelyosasto

Puristinosasto

Pydraosasto

Mmoo
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