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Tassa opinnaytetydssa kehitettiin tuotannon tehokkuuden mittareita.
Opinnaytetyossa tarkasteltiin tehtyjen projektien materiaalien kayttémaaria ja
silla perusteella kehitettiin tunnusluku, jota hyddynnettiin mittaamaan
valmistuksen tehokkuutta.

Tavoitteena oli kerata painoarvotietoja mahdollisimman laajalta alueelta, jotta
saavutettaisiin tarkempia tilastotietoja tuottavuuden tehokkuudesta.
Painoarvojen selvittaminen projektikohtaisesti suoritettiin manuaalisesti. Tama
tehtiin tarkastelemalla materiaaliluetteloita, valmistuspiirustuksia ja tilauksia.
Usean vuoden tietojen kerddminen tilaushistoriasta avaa nakyman yritykselle
kehittaa suunnittelua ja mittausta.

Tuloksien analysointi suoritettiin excel-taulukossa, seka lisattiin arvosteltavaksi
my0s resurssikohtaiset teholuvut, joilla voidaan tarkastella pienempien
kokonaisuuksien tehokkuutta. Analysoinnin luotettavuus maaraytyy
lahtdaineistosta eli painoarvojen todenmukaisuudesta, siksi oli erittain tarkeaa
kirjata mahdollisimman tarkasti painotiedot excel-taulukkoon. Excelissa
pivotoimilla saadaan luotua erilaisia kaavoja, joiden avulla saatiin luotua
tarkastelua tietyille osa-alueille suuresta datamassasta huolimatta.
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Productivity metrics for machine shop planning

and measurement

The goal of the thesis was to collect weight data from a wide range of sources
to obtain more precise statistical information. The determination of weights for
each project was carried out manually by examining material lists, production
drawings, and order-related information. The data collected over multiple years
provides insights into the company's performance over an extended period and
enables the development of a table for new projects and weight data. The thesis
is based on the need to develop a metric for evaluating the efficiency of work
and its related phases, as well as for analyzing the results. The client, Stairon
Oy, had already considered the need for a future metric and required expertise
from someone who had previously worked within the company.

The work was done by collecting information on the weight of the products and
the time spent on them. The results can be seen in tables where the data has
been collected. The analysis has been performed based on the values
observed in the tables. The reliability of the analysis depends on the accuracy
of the initial weight data, which is why it was crucial for the weight data to be
entered into the spreadsheet as accurately as possible. Excel's pivot functions
enable various formulas to be created to facilitate the analysis of specific
aspects within a large datase.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suorittaa tyontutkimusta uudella
tuottavuuden tunnusluvulla ja antaa tyonsuunnittelulle tietoa tehokkuudesta
Stairon Oy:n Pansion tehtaalla. Tavoitteena oli kerata painoarvotietoja Excel-
matriisitaulukkoon, joka toimii alustana suorituskyvyn todentamisessa teholuku

kiloa per tunti avulla.

Suorituskyvynmittari on tyokalu, joka mittaa tuotannonmaaraa yksikossa aikaa
kohti. Tuottavuudenmittari laskee, kuinka monta kiloa tuotetta valmistetaan
tunnin aikana. Tama mittari on tehokas tapa, kun halutaan mitata tehtaan,
koneiden tai eri tuotantolinjojen tehokkuutta. Mittarin tarkoituksena on auttaa
yritysta seuraamaan tuotannon tehokkuutta ja suorituskykya tulevaisuudessa,
heijastamalla tuloksia mittausdataan alkuajoilta asti. Tasta voi olla
myohaisemmassa vaiheessa apua erilaisten pullonkaulojen ja
kehitysmahdollisuuksien tunnistamisessa. Uusien tavoitteiden luominen ja

tavoitteiden seuraaminen parantavat tehokkuutta.

Excel-taulukon taydentaminen sisaltaa kohdeyrityksen ERP-
toiminnanohjausjarjestelman lataamista tarvittavin tiedoin osaksi Excel-
kokoonpanoa, tarkeimpia tietoja tyon analysointiin on tydhon kaytettyjen tuntien
maara ja tyontuntien hajautus kokonaisuudesta pinnempiin osakokonaisuuksiin.
Analysoinnissa pilotoidaan mittausdataa ristiin ja luodaan graafisia kaavioita

visualisoimaan tuottavuuden tilannetta ja muutoksia seurattavalta ajanjaksolta.

Taman tyon rakenne etenee kohdeyrityksen esittelysta, tydhon liittyvaan
mittaamisen ja tuottavuuden teoreettisen osa-alueeseen. Nykytila kasittelee
tutkimuksen paatelmia, mahdollisia vaikutuksia, tuloksia, omia analyyseja
liittyen Excel-matriisisin pivotointiin, selvityksiin, seka mittauksien suunnitteluun
ja strategisiin paatoksiin. Lopuksi viela yhteenveto- ja pohdintaa millaisia

vaiheita kaytiin 1api opinnaytetyota toteuttaessa.



1.1 Tyon lahtokohdat ja merkitys

Taman tyon lahtokohdat perustuvat tarpeeseen kerata tuotteiden painotietoja,
joiden pohjalta analysoidaan ja tehdaan johtopaatoksia toteutuneiden projektien
kokonaisonnistumisista, seka tyon vaihekohtaisista toteutumista.
Tuotannonohjausjarjestelmaan tulisi saada mittari, joka kertoo prosessin

lapikayneen kilomaaran teholukuna.

Tyota varten oli suunniteltu tunnusluku x, joka saadaan yhdistamalla painotiedot

ja kaytetyt tyotunnit teholuvuksi.
Kg/h=x.

Kaava 1. Teholuku

Painotietojen etsiminen suoritettiin tuotekohtaisien valmistuspiirustuksien,
tuoterakenne dokumenttien, seka tilaukseen liittyvien liite tiedostojen avulla.
Kaytettyjen tyotuntien maara saadaan tuotua suoraan toiminnanohjaus

jarjestelmasta mukaan painoarvotaulukkoon.

1.2 Tyon rajaus ja paatavoitteen keskeiset ratkaisut

TyOn rajaamiseen asetettiin muutamia ehtoja, jotta painoarvotaulukko olisi
mahdollisimman tehokas ja pystytaan suorittamaan tassa opinnaytetyossa.
Tilauksien maarat pitkaan toimineissa yrityksissa voivat olla kymmenien
tuhansien rivien mittaisia. Tassa ty0ssa rajattiin tiedot tilauksen paivamaaran
mukaan alkavaksi vuodesta 2013 ja siita eteenpain nykyhetkeen. Rajauksen
toinen ehto oli kustannus, jonka tarkoituksena oli rajata kaikki pienimmat
kustannukset tilaukselta, silla niiden merkitys kokonaisuudesta, olisi
tyonmaaraltaan todella raskas. Kuitenkin tyon loppuvaiheilla matriisitaulukon
kustannusrajaus tuli aiheuttamaan ongelmia projektien kokonaistehojen

valossa.



1.3 Kohdeyritys

Stairon Oy on konepajateollisuuden ja metallitdiden toimialalla tydskenteleva
teollisuuden kone- ja laitevalmistaja palveluyritys. Stairon valmistaa/kehittaa ja
huoltaa prosessilaitteita usealle eri toimialan teollisuusyritykselle Suomessa ja
maailmalla. Yritys sijaitsee Turussa ja sen juuret ulottuvat 1960-luvulle, jolloin
tehtaassa toimi Valmet Oyj aina 2000-luvun taitteeseen asti. Valmet ja Rauma
Oyj fuusioituminen vuonna 1999 tuotti Metso oyj, joka operoi tehtaassa aina
vuoteen 2009 asti. Stairon Oy syntyi vuonna 2009 ja on jatkanut toimintaa tahan
paivaan asti yksityisen omistajan Timo Kyla-Nikkilan, seka rahoitusyhtion
johdolla. (Stairon oy, 2022)



2 Tuotannon suorituskyvyn arviointi

Yhteenvetona todetaan, etta tuloksellisen suorituskyvyn parantamiseksi
yrityksen tulee hyotya tulosmittareista ja prosessimittareista. Prosessimittarit
auttavat ymmartamaan missa mahdolliset pullonkaulat ja paremman
tehokkuuden mahdollisuudet sijaitsevat. Tulosmittareiden avulla suorituskyvyn
parantaminen ei ole mahdollista, koska ne mittaavat toiminnan seurauksia.
(Torkkola 2015, s,163.)

Prosessimittarin valmiiksi saaminen kerralla on miltei mahdotonta. Jarjestelmaa
ei voida kehittaa tasapainoisesti, vaan palattava valilla hetkia taaksepain.
Aloitusvaiheessa kuuluu tapahtua interaktiivista oppimista, jossa sisaistetaan
mittaamiseen liittyvia asioita ja tutkitaan tilastollisin menetelmin selvittamalla,
miten eri tekijat liittyvat toisiinsa tutkimuksessa. (Kankkunen, Lehtinen,
Matikainen 2005, 22.)

2.1 Tuottava tehdas

Tavoitteisiin pyrkimalla yrityksessa kannattaa etsia kehitystoimia neljasta
alueesta, nykyisen tuotantojarjestelman kehittaminen, tuotteiden kehittaminen,
verkoston kehittaminen ja globaalit tuotantoratkaisut. Tavoitteiden
saavuttamiseen vaaditaan edelld mainittuja asioita. Paatdksenteon taustalla
tavoitteisiin paasyssa painavat mahdolliset resurssit ja niiden oikea
kohdentaminen niin, etta tiedostetaan millaisiin risteaviin asioihin paatoksen

vaikutus, ulottuu ja kuinka paatavoite saadaan kokoon. (Pietari, N. 2016)



Kuva 1. Strategisen paatdksenteon osa-alueita (Parempiin tuotantostrategisiin

paatoksiin, Ismo ruohomaki)

Useiden yhtaaikaisten kehityskohteiden painopistetta voi olla joissain tilanteissa
hyva kohdistaa yksittdiseen kohteeseen. Seurannaisvaikutuksia ilmenee, joka
tapauksessa muissakin alueissa kuin vain siina mita olemme ajatelleet kehittaa.
Naita seurannaisvaikutuksia ei ole helppoa tunnistaa, mutta merkittavimpien
asioiden tiedostaminen ja huomioon ottaminen ratkaisussa on kannattavaa.
(Parempiin tuotantostrategisiin paatoksiin, Ismo ruohomaki, Juha-Pekka Anttila,
Annika Heikkila, Markku henttua, Minna Kansola, Kalervo Leino, jukka Paro,

Timo salmi s.25).



2.2 Tuotannon nykytila

Tuotannon nykytila-analyysi on kokemuksien perusteella lahes valttamaton
aloitus tuotannon suorituskyvyn tasosta. Nykytila-analyysin tuloksia voidaan
hyodyntaa referenssimaalina kaikille kehitysvaihtoehdoille. Vertailtaessa oman
tuotannon suorituskykya ja kustannuksien rakennetta keskenaan on ilmiselvasti
kaytettavissa luotettavinta tietoa ja siita tulisi lisatietoa olla myos helppo kerata

lisaa.

Vertailua voidaan suorittaa myos muihin yrityksiin ja vertailtavia tunnuslukuja
ovat mm. lapimenoajat, kapasiteetti, kapasiteetin kayttdaste, toimitusvarmuus,
KET. Haasteina kehittamisessa on tuotannon pitkdaikainen kehityksen
puuttuminen ja lamaantuminen, jolloin on vaikeaa hahmottaa kehityksen
mahdollisuudet ja niiden kohdentaminen tiettyyn alueeseen. Systemaattisella
kehittamisella pyritaan sailyttamaan tietoisuus tuotannon nykytilasta ja
pysymaan jaljilla suorituskyvyn kehityksesta. (Parempiin tuotantostrategisiin
paatoksiin, Ismo ruohomaki, Juha-Pekka Anttila, Annika Heikkila, Markku

henttua, Minna Kansola, Kalervo Leino, Jukka Paro, Timo Salmi s.24-25).

2.2.1 Suorituskyvyn mittaamisen merkitys

Kaikkea voidaan mitata ja niin mitataan myos tyohon kulutettua panostusta sen
tuottamaan tulokseen. Tyopaikoilla mittauksia toteutetaan mahdollistamaan
arvioinnit kehittymisen suunnasta. Seuraamalla mittauksien kehittymisen
suuntaa toiminnan suorittaja nakee oman tuloksensa kehittymisen ja pystyy

vaikuttamaan kehitykseen omilla valinnoilla. (Aarne Peltonen, v. 1997, s.39-40)



Mittaustuloksilla yrityksenjohto ohjaa ja suunnittelee tuotantoa, seka pystyy
saavuttamaan ennustettavampia valintoja luotettavamman tiedon nojalla.
Mittaaminen on harkittava tarkkaan asiakaslahtoisesti ja mietittava onko se
tarpeellista vai luodaanko tilanteessa turhaa tarkkailua, joka saattaa vaikuttaa
negatiivisesti yhteisoon. Parhaillaan mittauksien dokumentoineista hyodytaan
jatkuvan parantamisen mallilla ja kuin vahingossa tyon panoksesta karsiutuu

pois ns. hukat. (Aarne Peltonen, v.1997, s.40)

2.2.2 Tydn mittaaminen tunnusluvulla

Tunnusluvut yrityksen toiminnanohjauksen tukena, kun ohjataan toimintaa.
Tunnuslukuja kaytetaan tavoitteiden ja niissa pysymisen seurantaan. Naita
tyokaluja voidaan hyodyntaa asettelun valineena toiminnan johtamisessa.
Kirjanpidollisia tunnuslukuja kaytetaan sovellettavin osin liiketoiminnan
ohjaamiseen. Toiminnan tehokkuutta arvioidessa kayttokate, myyntikate ja
jalostusarvon tunnuslukuja voidaan hyodyntaa tehokkuuden analyysissa.
(Seppo Saari, 136—-139)

Yrityksien toiminnanseurannasta 10ytyy usein tunnuslukuja, joilla seurataan
tuottavuutta, tuotteidenlaatua, kustannustehokkuutta, seka toimitusvarmuutta.
Liiketoimintaa tulee johtaa kokonaisuutena sen paaelimen tekemien
strategioiden, vision ja arvojen mukaan. Tunnusluvuilla keskeiset tavoitteet
toteutetaan ja toimet arvioidaan. Todellisien tai vertailukelpoisien tietojen
keraaminen prosesseista on yleisesti erittain vaikeaa, seka suuritoista.
Tuotantoon liitettyjen tunnuslukujen hyddyntaminen vaihteleekin tasta syysta
eriyrityksissa. Teollisuustalous (Martti J.Haverila, Erkki Uusi-Rouva, llkka Kouri,
Asko miettinen, s.398)



Toimintaa ohjaavia keskeisia tunnuslukuja

Toiminnanohjauksen keskeisid tunnuslukuja

Liiketoiminta Toimitusvarmuus

- myyntikate - toimitusaika

- kayttokate - toimitusaikapito

- jalostusarvo - palvelutaso

- myyntimaarat - mydhastymiset

- valmistuksen maardt - jdlkitoimitusten maara

- tilauskanta - tilaus-toimitusporsessin lapaisyaika
Kustannustehokkuus ja tuottavuus Laatu

- varastoon sitoutunut pddoma - tuotteiden saanto

- avainkoneiden tuottavuus - virheellisten tuotteiden maara
- avainkoneiden kayttosuhteet - reklamaatiot

- henkildkunnan tuottavuus

- valmistuksen |apdisyaika

Kuva 2.Toiminnanohjaus (Teollisuustalous (Martti J.Haverila)

2.3 Suorituskyky mittareiden kayttaminen.

Tuottavuuden parantaminen onnistuu monella tavalla, koska tarkasteltavia
kohteita ja tuotettavuuden tasoja on mahdollisuus maaritella laajasti.
Tuotannonsuunnittelu, -ohjaaminen, strategiset valinnat ja henkiloston
kehittaminen ovat palasia tuottavuudelle. Tuottavuus tehdaan
tuotantoprosessissa ja panokset tuotettavuuteen saadaan jarjestelman kautta,
johon kuluu tydvoima, materiaalit ja investoinnit. Tavoitteena suoriutua
mahdollisimman pienilla resursseilla mahdollisimman suureen tuotokseen.
(Kamensky, M. 2010.)

Tuotos
Tuottavuus = ——
Panos

Kaava 2. Tuottavuus.



3 Mittaaminen ja tiedolla johtaminen

Tassa aiheessa kasitellaan johtamista ja mittauksen merkitysta jontamisessa.
Kerrotaan se mita mittaat, tulee huomioitua ja se vaikuttaa ihmisten

kayttaytymiseen.

Johtajien on harkittava tarkkaan, mita asioita haluavat mitata ja seurata
organisaatiossaan, koska nama mittarit voivat muokata kayttaytymista ja
vaikuttaa siihen, mihin energia ja ponnistukset suunnataan. Samalla se
tunnistaa ihmisten luontaisen taipumuksen kilpailla ja ehdottaa, etta kilpailu voi

olla tehokas keino kannustaa ihmisia saavuttamaan parempia tuloksia.

Mittarit maaraavat asiat mitka ovat tarkeita, useissa asioissa ei tarvitse
huolehtia luvuista vaan lukujen trendista. Tarkeita asioita on ymmartaa
mittareiden tuomat ohjattavuudet ja mittareiden tulee olla selkeita, eika
ristiriitaisia muiden viestimien kanssa. Huonoin tilanne olisi, ettad mitattavia

asioita ei olisi lainkaan. (Carreira 2005, 15.)
3.1 Lean arvovirtakartoitus

Lean arvovirrankartoitus koostuu mista tahansa tyohon liittyvasta valmistuksen
tapahtumavaiheiden maarittelysta. Sen tarkoituksena on sisallyttaa vain ne
toiminnot mista on asiakkaalle arvoa. Tama ajattelu ja toimintamalli pohjautuu

asiakkaan nakdkulmaan, jossa vain asiakkaalle tuottama arvo on kiinnostavaa.

Arvovirta on osa isoa toimintojen sumua, joka tuottaa arvoa kehityksen koko
elinkaarelle. Virtaukset jotka sisaltavat heikosti tai yhtaan tuottavaa
toimenpidetta prosessin hyvaksi on tarkoitus minimoida tai tulla optimoiduiksi
pois virtauksesta. Lisaarvon erittely tuottamattomasta tyosta on taman
arvovirtakartoituksen perimmainen tehtava. (A value approach to product and

systems development, Weiss, Stanley I. s.163—-170)
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Kuva 3. Arvovirtakartoitus (Tuomas Mikkonen, Kuinka paljastan yrityksen

salaiset sudenkuopat)

3.2 Lapimenoaika

Lapimenoaika kuvaa tyon edistymista tuotannossa. Lapimenoaika tarkoittaa

tarvittavaa aikaa tilauksen vastaanottamisesta tuotteen toimittamiseen

asiakkaalle. Kuva (3), esitetty mittaamisen ja vaiheistuksen suunnittelu alkaa

tavoitteiden asettamisella ja mittareiden kayttoonotolla. Ratkaisuja selvitetaan

mittareiden ja dokumenttien analysoinnilla, joka antaa lopputulokseksi

tilannekatsauksen nykyhetkesta kokonaisvaltaisesti.



Tuotos
Lipimenoajan, seka
tuotantolinjan
tuntemus

. .
Nykytila-analyysi
Tuotannon lipimenoajan mittaaminen, prosessien
kuvaaminen, tuotantolinjan analysoiminen

Aineisto 1

Palaverit, keskustelut

Tuotos
Tuatannon nykytilan
parempi tuntemus,
kehitysehdotukset

Aineisto 2 Ratkaisun rakentaminen

Keskustelut, Lapimenoajan mittauksessa saatujen tulosten

mittauksesta saadut .-m..'-:[',r:\t_':inti, seka kehil\fsel'.d:)luk-_iien rakentaminen
tulokset tuotannon kehittamiseksi

Kuva 4. Lapimenoaikojen mittaaminen ja suunnittelu. (Samuli Holmstrom,

Opinnaytety0)

Usein puhutaan myos prosessin sykliajasta, joka viittaa tiettyyn tehtavaan
kaytettyyn aikaan toisen samanlaisen tehtavan aloittamisesta kaynnistaaksesi
samalla koneella tai samassa prosessissa. Prosessin |apimenoaikaa ei pida
sekoittaa lapimenoaikaan, joka sisaltda normaalisti myos odotusajan ja ennen
prosessia, sen aikana ja sen jalkeen. Myynnillekin tarkoitettu luotettava
lapimenoaika on ehdottoman tarkea tyokalu, joka mahdollistaa asiakkaalle
lupaamat tarkat toimitusajat. Myos lapimenoaika lisaa asiakastyytyvaisyytta,

kun nopeasta toimituksesta seuraa tyytyvaisempia asiakkaita.

3.3 ERP (Enterprise Resource Planning)

Toiminta perustuu nimensa mukaan yrityksen resurssien hallintaa ja
suunnitteluun. Kehityksen ja tehokkuuden lisaantyessa tarvitaan tehokkaampia
ja automatisoituja hallinnon tyokaluja. ERP-jarjestelmista puhuttaessa
tarkoitetaan yrityksien laajempia ohjaukseen tarkoitettuja
tietojenkasittelyjarjestelmia. Normaalisti tallaiset jarjestelmat ovat yhdistettyna
yhteiseen tietokantaan, joka palvelee organisaatiota reaaliaikaisella ja
lapinakyvalla tiedolla. Virheellinen tieto jarjestelmassa on vaarallista ja erittain

raskasta selvittaa ja korjata, siksi tietojen lisdamisen kasittelyssa on suotavaa



huolehtia tiedon aukeallisuudesta ja ajan tasaisuudesta. (Juha-Matti Lehtonen,
v.2004)

Toiminnan erilaiset kohteet kuten tilaustenkasittely, varaston- ja
materiaalinhallinta, etta kirjanpito hyodyntavat yhteisesti tata ohjelmakantaa.
Moderneissa toiminnanohjausjarjestelmissa toimintoja on jaettu moduuleittain,
jolloin niiden kayton voi ajoittaa tarpeeseen tai oikeaan vaiheeseen. Tavoitteena
jarjestelmien hyddyntamisella on tehokkuuden parantaminen, taloudellisempi ja
organisoidumpi materiaalinohjaus, pienemmat varastoinnit, kapasiteetin korkea
kayttdaste, yleisesti parempia resurssien kayttoja. Asiakaspalvelu tarvitsee
tietoa toimitusajoista voidakseen vastata markkinoiden tarjontaa,

toimitusvarmuus perustuu kokemukseen ja tietoon. (logistikanmaailma, viittaus)
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Kuva 5. Yrityksen resurssien suunnittelu (Tuotantotalous, Juha-Matti Lehtonen)



4 Tyontutkimus

Tutkimusstrategiat voidaan perinteisesti jakaa kolmeen paaryhmaan.
Ensimmainen naista on kokeellinen tutkimus, joka tunnetaan tyypillisesti siita,
etta siina analysoidaan naytteita tai muutetaan niita kokeellisesti tutkiakseen,
miten tuloksissa havaitut muutokset vaikuttavat niihin. Tamantyyppisessa
tutkimuksessa halutaan selvittdmaan syy-seuraussuhteita. (Hirsjarvi 2007,
s130.)

Toinen strategia on survey-tutkimus, joka toteutetaan kyselytutkimuksen avulla.
Tassa tutkimusmenetelmassa kerataan tietoa eri haastateltavilta tai
organisaatioita kyselylomakkeiden avulla ja naiden kerattyjen tietojen

perusteella suoritetaan analyysi. (Hirsjarvi 2007, s130.)

Viimeinen tutkimusstrategia menetelma on tapaustutkimus, jossa valitaan
yksittainen tapaus, tilanne tai joukko tapauksia, ja pyritdan kuvailemaan ja
tarkentamaan niiden ilmioita ja seurauksia. Tallainen tutkimus soveltuu
erityisesti prosessien ymmartamiseen ja eri muuttujien vaikutusten
selvittamiseen. Tapaustutkimukset ovat normaalisti syvallisia ja yksityiskohtaisia
tutkimuksia. Naiden kolmen paastrategian valinta riippuu tyontutkimuksen
aiheesta ja -tavoitteista seka kaytettavissa olevista resursseista ja aineistoista.
Strategian valinnalla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, ja niitd voidaan
my0s yhdistella tarpeen mukaan tutkimuksen monipuolisuuden lisdamiseksi.
(Hirsjarvi 2007, s130.)



4.1 Valmistusvaiheiden suunnittelu

Valmistelut tutkimukseen aloitettiin marraskuussa 2022, tuolloin minulta kysyttiin
millaiset asiat itseani kiinnostaa ja mihin haluaisin suuntautua. Tama
tyotutkimus esiteltiin minulle, silla omaan pidemman kokemuksen kyseisesta
firmasta ja siita olisi hyotya opinnaytetydn kokonaisuuden hahmottamisessa.
Aloituspalaverissa kavimme lapi perusalueet ja tavoitteet. Hyvaksyin ja

kiinnostuin aiheesta saman tien.

Tyohon tarvittavat tyokalut ja oikeudet selvitettiin, lisaksi kavimme alustavan
aineiston yhdessa lapi ja se annettiin minulle myos kayttoon. Tein GANT-

aikajanan, jossa alustavat tapahtumat, deadlinet ja palaverit ovat esitettyna.
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Kuva 4. Tavoitteet

Raaka-aineiston haravoiminen tutkimukseen oli minun vastuullani seka sen
loppuanalysointi ja perusteet. Jarjestin aikataulunmukaisia palavereja johdon
kanssa, jossa esitin kysymyksia ja sain ohjeistusta oikeaa lopputulosta kohden.
Analysoinnissa kaytin omaa kokemusta alasta ja tuotteista. Lisdksi kaytin apuna

opinnaytetyossa kayttamiani lahteita oikeiden analyysien tekemisessa.



5 Tulosten dokumentointi

Analysointi suoritetaan Excel-taulukolla ja mittausdatan oikeaan optimoimiseen
kaytetaan pivotointia. Aluksi rajataan mittadata tietylle kohteelle ja muokataan
mahdollisimman todenmukainen graafi kuvastamaan tehon huippuja ja laskuja.
Tuoteperheiden kohdalla, jokaisesta suoritetusta uniikista kuvaajasta
perusteluineen. Mittausdataa ei tassa vaiheessa ole viela taysin Back testattu,

joten tulokset vaativat viela lisaa toimenpiteita tarkempaan mittaustulokseen.

5.1 Analysointi

Tuoteryhma 1, (kuvio 1): Tuotteita on valmistettu koko mittausajan 2013-2022,
pylvasdiagrammit havainnollistavat kehityksen pienta laskusuhdannetta
ensimmaiset 6 vuotta. Selkeasti mittaushistorian pienimmat kilomaaraiset
lapaisyt ovat 2014—2016. Seuraavaksi 2016—-2018 aikajakso paattyy nousevaan
suhdanteeseen, jota tarkasteltaessa pohjautuu ainakin jossain maarin

tuotannon maaraan.

Tuoteryhma 2, (kuvio 2): Teho-diagrammia analysoitaessa voidaan helposti
todeta, etta suunta on oikea ja oikeita asioita pystytaan tekemaan vuosi
toisensa jalkeen. Mittausdataa on pitkalta ajalta ja tuotteiden
suunnittelu/esivalmistus ja kokoonpano ovat henkildstdlle tuttuja.
Tuotantomuodon ollessaan era- tai projektikohtaista, ei se yleensa palvele
korkeaa kilomaaraista teholukua. Massatuotannossa taas pystytaan tekemaan

Isuurempia maaria pienemmassa ajassa, kun tuotteet ovat yksinkertaisempia.

Tuoteryhma 3, (kuvio 3): Tuotteiden osien valmistus ei vaadi useita laitteita eika
koneiden asetusaikoja. Jouhevan ja selkean valmistuksen saamiseksi layout
suunnitelma ja varastointi maaraavat turhan liikuttelun pois valmistusajasta ja
parantavat imuohjautuvaa tekemista. Kun tarkastellaan tuoteryhman

vuosikohtaista keskiarvoa teholuvuista, niin tulee mieleen, onko tavoitteet ja



tyohon vaadittavat edellytykset ja ohjaus valmistuksen mukana. Huipputulokset
ovat vuodelta 2013 ja sieltd hiivuttu noin 10Kg/h alas, onko tuotteille tapahtunut

merkittavia valmistukseen vaikuttavia kehityksia vuosien varrella?

Tuoteryhma 5, (kuvio 5): Toteutuneet kilomaarat vuosittain ovat suuria ja
vaihtelevia, kaupallisesti tyypillinen konepaja kun valmistuksen maaraa riippuu
kysynnasta. Tuotteet ovat Make to Order (MTO), joten varmuusvarastoa ei ole.
Lisaksi pienimmat tuotteet sisaltavat useita satoja erilaisia kappaleita ja
suuremmat tuotteet tuhansia kappaleita. Diagrammin rajusta heittelysta voidaan
paatella tuotannon vaihtuvuutta ja kehittamisen puutetta. Tasta voidaankin
olettaa myos valmistuksessa olevan tilanteita, missa tuotanto pysahtyy ja

paadytaan tutkimaan sen ohjausta ja hallintaa.
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Riviotsikot PROSESSI 1. PROSESSI 2. PROSESSI 3. PROSESSI 4. PROSESSI 5. PROSESS| 6. PROSESSI 7. PROSESSI 8. PROSESSI 9.
TUOTERYHMA 1.

" 2013 5517 78154 760 8438992 842 233

" 2014 11747 7197 1009 109499 1027 258

" 2015 10515 755 9982 397 212

" 2016 2215 2454 644 734 288

" 2017 12090 763 3028 564 301 1187
" 2018 8281 3407 783 1045 539 147 2421
" 2019 8083 6991 786 1368 741 224

" 2020 3680 13744 1113 1575 1032 280

" 2021 7065 20597 730 1308 386 212

" 2022 23631 17601 695 764 705 243
TUOTERYHMA 2.

" 2013 396 1023 77 1959 157

" 2014 244 232 67 2329 122

" 2015 254 334 85 95772 598 194

" 2016 474 225 90 54008 1699 564 225

" 2017 424 259 114 2020 1280 305

" 2018 403 238 105 733743 325 1173 227

" 2019 738 253 127 346 1421 245

" 2020 985 246 122 272 1137 224

" 2021 1959 262 129 453 3255 250 4767
" 2022 353 211 116 310 1003 596
TUOTERYHMA 3.

" 2013 4379 11488 909 6872 1420 885

" 2014 3780 7977 2129 2081 1643

" 2015 3639 9493 974 2256 1409 931

" 2016 17654 12534 1609 3036 4550 1642 2618

" 2017 1157 3676 806 1388

" 2018 22403 1516 3184 1644 927 1135

" 2019 1257 1594 1194 1005

" 2020 1398 1565 1036 1069

" 2021 5753 983 1498 793 1381
TUOTERYHMA 4.

" 2014 41754 50822 6704 27
" 2016 111849 6087 26

Taulukko 1 Tuoteryhman resurssikohtainen matriisitaulukko.



6 Yhteenveto ja pohdinta

Tahan opinnaytetyohon tasmattiin aloituspalaverissa selkeat rajaukset ja
tavoitteet. Tavoitteena oli tuotannon tuottavuutta mittaavien mittareiden
kehittdaminen ja hyddyntaminen myynnissa, suunnittelussa ja johtamisessa.
Aloitusdata ladattiin ERP-jarjestelmasta tietylta lomakkeelta, jolta dataa
saisimme parhaiten vastaamaan tarpeellisien ja suunniteltujen mittareiden

vertailukohtia, visiota ja tarpeita.

Lomakkeita jarjestelmasta loytyy erilaisiin tilanteisiin ja kayttotarkoituksiin mm.
tuotantoon, asiakaslahtoiseen palveluun, laatuun, henkilostojohtamiseen,
ostotoimintaan ja myyntitilauksiin. Aloitus Excel-taulukkoon sisallytettiin siis
tilauskohtaisesti kaikki projektit, jotka kuuluivat rajaukseen ja tuohon pohjaan

projekti kerrallaan etsittiin painoarvoja.

Painoarvojen luotettavuus on korkea, mutta graafisien analysointien pidemmalla
tarkastelulla marginaalivirheita voi I0ytya. Mittaustuloksien tarkkuuteen
vaikuttavia asioita ovat myods toteutuneiden tyétuntien vaihekohtaiset ajat,
rajauksen takia joidenkin tilauksien osakokonaisuuksia eli positioita puuttuu

vertailusta.

Lisaksi tilauksien kokonaisvaaristymaa lisaa tilanteet, joissa
materiaalikustannuksia, lisatoita tai tyoaikaleimauksia on kirjattu vain yhdelle
positiolle, mutta kustannukset on hajautettu tasaisesti projekteille. Tilauksen
luonnista ja tilaukselle luoduista positioista lasketaan kokonaisuus tilaukselle.
Talla hetkella erilaisia tydvaiheita on tarkasteltavana 35 positiota. Joillakin
tyovaiheilla on yhteyksia mitkd mahdollistaisivat yhdistamalla keskitetympia
kokoonpano mittaus tehoja.

Kun data on jalkitestattua ja taysin analysoitua, voidaan taulukon arvot
importoida takaisin ERP-toiminnanohjausjarjestelmaan ja lisata teholuvulle oma
sarake, joka ilmaisee tehokkuutta tuotannon eri vaiheissa. Paamaarana onkin

seurata kilomaaraisia liikkeita aikaan nahden, yhtena tuotannon mittarina



tulevaisuudessa. Opinnaytetydssa suoritettuja mittareita voidaan hyodyntaa

helposti kaikkien osastojen kesken, tuotteiden erilaisuudesta huolimatta.

Kokonaisvaltaisen mittariston ylos ajaminen ja kayttoonotto yrityksessa tarvitsee
jarjestelmantoimittajan ja yritysjohdon yhteistyota. Tama pohjustustyo voi toimia
aloituksena yrityksen tuottavuuden, suunnittelun ja dokumentointiin
tarkoitettujen mittaristojen kehityksessa. Lisaksi taytyy muistaa, etta olemassa
ei ole yhta oikeaa mittaristomallia tai variaatioita. On olemassa monenlaisia

vaihtoehtoja, joista yrityksen tulee valita itselleen sopiva tai niiden yhdistelma.

Tyontutkielman tuloksena koottu Excel-taulukko mittausdatasta jaa yrityksen
jatkuvan kehityksen ja viela tarkemman analysoinnin seka arvioinnin kayttoon.
Mittadata on tulkittavissa ja analysoitavissa hyvin, kun tietojen koostaminen on
tehty jarkevasti ja suunnitellusti. Paadata taulukosta voidaan korjata riveja ja
paivitella dataa ja pivotoida uusille taulukoille kuvaajia mittausdatasta, ohje- ja

valiaikaistuloksia yhdisteltaessa viimeisen datan keraamiseksi.
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