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1 JOHDANTO

Opinndytetydn tavoitteena on kehittda J5L-Production Oy:n tuotantoa layoutsuunnittelun avulla.
Tydssa keskitytdan padasiassa levynleikkaus- ja hyllystéjenkokoonpanohalliin, jonka nykyinen layout
ei vastaa yrityksen toiveita. J5L-Production on siirtdnyt hiljattain toimintansa Kuopiosta Lapinlahden
Alapitkalle ja tuotannon kiireissa kyseisen hallin layout ei ole viela vakiintunut parhaaseen mahdolli-
seen muotoonsa. Tydn aikana pyritaan kiinnittdmaan huomiota materiaalin sujuvaan virtaukseen
tuotantoprosessien lapi sekd tydergonomiaan tydskentelypisteilla.

Ty6hon sisdltyy myos materiaalivirtauksien laajempi tarkastelu. Tavoitteena olisi optimoida raaka-
aine- ja valivarastojen koot sen mukaisesti, ettd tuotanto olisi sujuvaa eika varastoihin sitoutuisi tur-
haa padomaa. Tydssa esitellddan myods tuotannonohjauksen ja layoutsuunnittelun periaatteita ja teo-

riaa.

Lopullinen suunnittelu ja mallintaminen toteutetaan Solidworks-ohjelmalla. Mallinnuksen tavoitteena
on luoda yritykselle tarkka layoutmalli, joka mahdollistaa tarvittavien muutosten toteuttamisen tuo-
tantotiloissa. Suunnittelutyd suoritetaan yhteistydssé J5L-Production Oy:n toimihenkildiden ja tuo-

tantotydntekijoiden kanssa, jotta kaikki tarvittavat asiat tulee otettua huomioon ja opinnaytetyé on
hyodyksi tilaajalle.
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2 J5L-PRODUCTION OY

J5L-Production Oy on Lapinlahdella toimiva erikoisajoneuvojen korit6itéa tekeva yritys. Yritys tarjoaa
tadyden projektinhallinan erikoisajoneuvotarpeisiin. Liiketoiminta keskittyy henkilo- ja pakketiauto-
pohjaisiin koritdihin. Yritys toimii yhteistydssaé alan parhaiden yritysten kanssa ja yhteistydverkos-
tonsa avulla se pystyy toteuttamaan erikoisimmatkin tarpeet erikoisajoneuvojen koritéihin. Yrityk-
selld on kaytdssaan sertifioitu ISO9001:2008-laatujarjestelma: Erikoisajoneuvojen suunnittelu, val-

mistus ja myynti. (J5L-Production Oy, 2013)

2.1  Tuotteet

J5L-Production Oy pystyy joustavan tuotantonsa avulla toimittamaan asiakkaalleen raataléityja kori-
ratkaisuja erikoisajoneuvoin. Tuotanto on kuitenkin talla hetkelld painottunut neljdan eri tuotantolin-

jaan, joiden paatuotteet ovat poliisiautot, ambulanssit, johtoautot ja arvokuljetusautot. (Komulainen,

2016) Raataldidyistd ns. pienen volyymin tuotteista voidaan mainita esim. kevyet sammutusyksikét,
huoltoautot ja erikoisautot kaivoksille (J5L-Production Oy, 2013).

KUVA 1 Johtokeskusauto, Alusta: Mercedes-Benz Sprinter (J5L-Production Oy, 2013)
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KUVA 2 J5L Ambulanssi, Alusta: Ford Transit L3H2 (J5L-Production Qy, 2013)

2.2  Tuotantotilat

J5L-Production Oy:n toimitilat sijaitsevat hyvien liilkenneyhteyksien varrella Lapinlahden Alapitkalld.
Sijainti on hyva, silla tehdasalueen tontti rajoittuu valtatie-5:een. Tehdasrakennuksen pinta-ala on n.
2500 m?, josta 260 m? sosiaali- ja toimistotilaa, loput tuotanto- ja varastotilaa. Opinndytety6ssa kes-

kitytdan yhteen osastoon, joka on erillinen halli tehdasrakennuksessa.
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3 VALMISTUSJARJESTELMAT

Valmistusjarjestelmdn tehtavana on jalostaa raaka-aine tuotteeksi tai puolivalmisteeksi suunnittelu-

jarjestelman maarittelemien vaatimusten mukaisesti (Ojanen, 2008, s. 54).

Tehtaan valmistusjarjestelmdn voidaan katsoa muodostuvan kolmesta padkohdasta: valmistusyksi-
kéista, valmistusyksikdiden valisestd logistisesta jarjestelmastd ja tukiyksikdista. Valmistusyksikoita
ovat esim. osavalmistus-, kokoonpano- ja yhdistetty-yksikkd. Yksikot eivat valttdmattd noudata sa-

moja toimintatapoja. (Lapinleimu, 1997, s. 79)

Valmistusjarjestelmdn valinta perustuu tuotantoprosessin suunnitteluun ja tyévaiheiden tekniseen
suunnitteluun. Tuotantoprosessin suunnittelussa valitaan tyévaiheet ja tutkitaan niiden keskinaisia
riippuvuuksia. Tydvaiheiden teknisessa suunnittelussa selvitetdadn tybvaiheiden menetelmat ja si-
saltd. Naiden vaiheiden perusteella laaditaan malli, joka sisaltdaa tarkan kuvauksen tyonkulusta ja
ty6vaiheista. Mallin avulla pyritdén selvittdmaan kustannustehokkain jarjestelma tuotteen vaatimien

teknisten ominaisuuksien saavuttamiseen. (Ojanen, 2008, s. 55)

3.1 Funktionaalinen jarjestelma

"Funktionaalisessa systeemissd keskendan samat resurssit keratéan ryhmiksi (Lapinleimu, 1997, s.
79).” Resurssit nimetadn yleensa siten, etta niiden nimesta kdy ilmi, miten kukin resurssi jalostaa
tuotetta. Tallaisia resursseja ovat esim. sorvaamo, hitsaamo ja maalaamo. Tuotteita ohjataan val-
mistusjarjestelmassa sen mukaan, millaista tyostda se kyseiselléd ajanhetkelld vaatii. Tuotteilla tarkoi-
tetaan eteenkin koneenrakennuksessa yhta lopputuotteen osaa, tai osajoukkoa. Funktionaalisessa
systeemissa etuina ovat suuri tuotejoustavuus, kapasiteetin kayton tehokkuus ja ammattitaidon kes-
kittyminen resurssiryhmaan. (Lapinleimu, 1997, s. 79)

Tuotejoustavuudella tarkoitetaan sitd, ettd systeemilld voidaan valmistaa kaikki tarvittavat tuotteet,
mikali niiden valmistukseen tarvittavat resurssit ovat jarjestelman kdytettavissa. (Lapinleimu, 1997,
s. 79)

Kapasiteetin kdyton tehokkuus ilmenee siten, ettd tuotteet jonottavat pdasya koneelle ja nostavat
siten koneen kayttdastetta lahelle 100 %:a. Koneen kdyttdaste on tdrkeda kustannuksien kannalta,
silld kalliiden tyostokoneiden hankinta ei ole kannattavaa, mikali niiden kdyttbaste on pieni eivatka

ne siten tee tuotteen arvoa lisdavaa tyota. (Lapinleimu, 1997, s. 79)

Viimeisimpana mainittu ammattitaidon keskittyminen rersurssiryhmaan kuvastaa tilannetta, jossa
esim. tietynlainen pydrahdyskappale voidaan valmistaa silla sorvilla, joka milloinkin sattuu olemaan
vapaana. Tama pakottaa tydntekijat siihen tilanteeseen etta heidan on kyettdva valmistamaan erilai-
sia osia ja sitd myota heiddn ammattitaitonsa kehittyy. Vahemman ammattitaitoa vaativat ty6tehta-
vat on kuitenkin syyta ohjata omiin yksikdihin, ettei kaytettdvissa oleva ns. korkea laatuinen osaami-

nen mene hukkaan. (Lapinleimu, 1997, s. 79)
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Funktionaalisessa toimintatavassa on myds joitakin heikkouksia. Suurimpina heikkouksina voidaan
mainita huono ohjattavuus ja hidas lapimenoaika. Ohjattavuuden hankaluus ilmenee hyvin kuvasta
(kuva3d), jossa I, II, IIT ja IV kuvaavat tuotteita ja A, B, C, JA D resurssiryhmid. Aina kun jokin tuote
kdy resurssiryhmdssa, syntyy ohjattava vaihe. Jotta funktionaalisten systeemien ohjaus olisi mahdol-
lista, tulee systeemin olla riittdvan pieni, arviolta 3-6 omatoimisesti toimivaa ohjauspistetta tai henki-

16&.

Tuote, Resurssiryhmat
osa
A B C D

1 > >

=

Y

Y

KUVA 3 Funktionaalisen systeemin ohjaus (Lapinleimu, 1997, s. 80)

3.2  Tuotantosolu

"Solu on pieni itsendinen valmistusyksikkd. Tuotantojarjestelman soluilla tavoitellaan tilannetta,
jossa maaratty tuotteiston osa (osaperhe tai osakokonaisuus) valmistetaan yhdessa siihen erikoistu-

neessa yksikdssa yhdelld impulssilla (Lapinleimu, 1997, s. 85).”

Tuotantosolulle ominaisia piirteita ovat oma valmistettava tuotteisto, oma yhtendinen alue, omat
tybkalut, omat nosto- ja siirtolaitteet, oma henkil6sté ja vastuu kaikesta toiminnastaan. Tuotanto
solun koko on yleensa 1-6 henkiléa. Henkildston maara ei saa kasvaa liian suureksi, koska yli kuu-
den hengen tydéryhmd aiheuttaa ongelmia tydntekijoiden keskindisessé kommunikoinnissa. Tuotan-
tosolua kasitelldan yksikkdna tuotannonohjauksessa, henkildstdhallinnassa, tekniikassa ja kustannus-
laskelmissa. Joissakin tilanteista solua kasitelldan yksikkéna myos palkkauksessa, jolloin kaytdssa on
ryhmdpalkkaus. (Lapinleimu, 1997, ss. 85-86)

Tuotantosolun tavoitteena on valmistaa tuote taysin valmiiksi mikdli mahdollista. Tama tarkoittaa
sitd, etta solussa suoritetaan useita eri tydvaiheita ja solussa on usein enemman tyopisteitd kuin
henkil6ita. Tydpisteiden maarallad saavutetaan tilanne, jossa tybkuormaa pystytdan tasaamaan vaih-
tamalla tydpistettd. Nain véltetdén suurien jonotusaikojen synty solun sisalla. (Lapinleimu, 1997, s.
86)
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Solu ei valttamatta sisdlla useita tyopisteitd. Tallaisia soluja voivat olla esim. yhden koneen solu seka
kokoonpanosolu. Esimerkkind yhden koneen solusta voidaan mainita solu, jossa on yksi monitoimi-
kone joka suorittaa useita eri vaiheita tuotteen valmistuksessa. Kokoonpanosolu on yleensa vain niin

sanottu koontapaikka, jossa suoritetaan joko tuotteen osakokoonpano tai loppukoonta.

Solussa valmistettavat tuotteet ovat osajoukko, joka soveltuu valmistettavaksi solussa. Tama tarkoit-
taa sitd, etta solu on lahtokohtaisesti suunniteltu tietyn tuotteen valmistamiseen. Tuotannon kehitty-
essa, aletaan solussa usein valmistaa useampia tuotteita. Tuotteiden lisddntyessa myods tydkaluja ja

henkiléstdn ammattiosaamista tulee paivittaa. (Lapinleimu, 1997, s. 87)

Tuotteet jotka solussa tullaan valmistamaan, voidaan valikoida kahdella eri tavalla. Vaihtoehdot ovat
valinta lopputuoteperusteisesti tai valinta teknologisinperustein. Lopputuoteperusteisessa valinnassa
solu valmistaa tietyt sille maaritetyt osat lopputuotteeseen, kun taas teknologisin perustein peruste-
tussa solussa valmistettavat tuotteet maaraytyvat niiden teknisten ominaisuuksien mukaan. Jalkim-
maista solun muodostamistapaa kutsutaan ryhmateknologiseksi solun muodostamistavaksi.
(Lapinleimu, 1997, s. 87) Ryhmateknologisella muodostamistavalla perustetusta solusta esimerkkina
voidaan mainita hammasrattaiden valmistussolu. Solun nimi kertoo mita solussa valmistetaan, joten

solulla on siis tarvittavat resurssit valmistaa kaiken tyyppisia hammasrattaita.

Kokoonpanosolut ja yhdistetyt solut muodostetaan usein tuoteperusteisesti. Tallainen solu voi olla
esim. loppukokoonpanosolu tai osakokoonpanosolu. Osakokoonpanossa valmistetaan moduuleita,
jotka liitetddn mydhemmin lopputuotteeseen loppukokoonpanossa. Moduuleita valmistettaessa on

luonnollista, ettd ne valmistetaan yhdessa paikassa. (Lapinleimu, 1997, s. 87)

Tuoteperusteisuus voi olla kuitenkin riskitekija solunmuodostamisessa. Tuoteperusteista solua perus-
tettaessa tulee olla varma siitd, ettd valmistettavan tuotteen volyymi on riittdvan suuri, silla tallaisen

solun toimintaa on vaikea sopeuttaa muuhun tuotantoon tuotteen kysynndn laskiessa.

Suurimpana etuna solutydskentelyssa lienee tuotannonohjauksen keveys. Kaytdnndssa tama tarkoit-
taa sita ettd solussa tehtdvia useita eri tydvaiheita pystytadn ohjaamaan yhdelld impulssilla. Tuotan-
nonohjauksessa pyritdan tilanteeseen, jossa osat kutsutaan osavalmistussoluista kokoonpanoon.
Tallaisen toiminnan edellytyksena on, ettd solussa tydskentelevé henkildstd pystyy organisoimaan
toimintaansa sen mukaisesti, etta solun toimitusvarmuus pysyy tarvittavalla tasolla. Mikali tuotan-
toon syntyy pullonkaula tai hetkellinen sisdinen toimitushairié, pystytadn vaadittavat toimenpiteet

keskittdmaan juuri ndiden osien valmistussoluun. (Lapinleimu, 1997, s. 92)

Opinnaytetydn kohde voidaan lukea tuotantosoluksi. Vaikka kyseessa on yrityksen tuotantotiloissa
sijaitseva erillinen osasto, tapahtuu sen toiminta tuotantosolulle ominaisilla piirteilld. Naita piirteita

ovat esim. oma tuotteisto seka omat tydkalut ja tydstokoneet.

Toimiessaan tuotantosolut parantavat tuotantoprosessin virtausta, edesauttavat tuotannon jousta-

vuutta ja lyhentavat tuotteen lapimenoaikaa. Solutuotantoa suunniteltaessa tulee kuitenkin muistaa,
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ettd toiminta perustuu hyvin vahvasti henkiloston keskindiseen kommunikointiin ja kunnioitukseen.
Organisaation jokaisella tyontekijalld tulee olla yhteinen tavoite ja ongelmien ratkaisu tulee tapahtua

aina mahdollisimman ldhelld syntynyttéd hairiota.

3.3 Tuotetehdas ja tuoteverstas

"Tuoteverstas on solua suurempi, kuitenkin pienehkd itsendinen valmistusyksikkd. Tuotetehdas ei
keskity vain valmistukseen, vaan silld on muitakin tehtavid, esimerkiksi tuotesuunnittelu.
(Lapinleimu, 1997, s. 96)”

Tuoteverstas on tuotantoyksikkd, jota ohjataan omana pisteena ja sen organisaatioon kuuluu oma
tyonjohto, tydjarjestely ja laadunvalvonta. Taman lisdksi sen toimiin voi kuulua oma tyévaline- ja
huoltotoiminta. Tuoteverstaalle maaritelldan oma tuotevalikoima, jonka valmistuksesta henkilostolla
on kokonaiskuva. Kokonaiskuvan avulla tuoteverstaalle pystytddn maarittdamaan kohtuullinen kaytto-
aste ja valitsemaan sille sopivimmat tuotantomenetelma ja kalusto. Organisaation ja oman tuotanto-
kaluston avulla tuoteverstaaseen luodaan muista riippumaton tuotantovirtaus joka tarkoittaa sita,
ettd materiaalivirta pysyy koko ajan tuoteverstaan sisdlla. Sopivin henkildstomaara tuoteverstaassa
rajoittuu kahdestakymmenesta kuuteenkymmeneen tyontekijdan, jotta jatkuva kasitys oman ja mui-
den toiminnan vuorovaikutuksesta tuotannon lapimenoon sailyy. Tuoteverstaan toiminta mukautuu
joustavasti ja nopeasti tuotanto-ohjelmien muutoksiin ja tuotteidensa eri varianttien valmistamiseen.
Yli sadan hengen yksikdissa kyse on yleensa tuotantotehtaasta, joka voidaan jakaa tuotantover stai-
siin. (Lapinleimu, 1997, s. 97)

Tuotetetehdas on toiminnaltaan laajempi kasite, verrattuna tuoteverstaaseen. Kun asiakastilausten
kasittely, tilauskohtainen tuotesuunnittelu, tuotannonsuunnittelu ja materiaalien kotiinkutsut sisalty-
vat tuoteverstaan toimintaan, voidaan puhua tuotetehtaasta. Tuotehdasjdrjestelmdssa konttoritoi-
minnot keskittyvat tiettyihin tuotteisiin ja muodostavat joustavasti toimivia tuotantosoluja. (Ojanen,
2008, s. 54)

J5L-Production tuotantoa voidaan jossain maarin kutsua tuotetehtaaksi. Myynti, tuote- ja tuotannon-
suunnittelu, tuotannonohjaus ja tuotteiden valmistaminen tapahtuvat kaikki samassa toimipisteessa.
Iso osa yrityksen kayttémista komponenteista valmistetaan kuitenkin osavalmistussolujen sijasta
alihankintana. Yrityksen asiakaspohjaisesti raatdldity tuotteisto hankaloittaa osavalmistuksen toteut-
tamista omissa tuotantotiloissa komponenttien muuttuvuuden ja suhteessa pienen volyymin takia.
Nain ollen osavalmistus on jarkevaa toteuttaa osittain alihankintana.

3.4 Joustava valmistusjarjestelma

FMS:lla (Flexible Manufacturing System) tarkoitetaan joustavaa valmistusjarjestelmaa, jossa tuot-
teen kaikki liikkeet pyritdan automatisoimaan tuotantoprosessin aikana. Tuotteen matka raaka-aine-
varastosta lopputuotevarastoon tapahtuu tdysin automatisoitujen vaiheiden lapi. En nde tarpeel-

liseksi kasitelld opinndytetydssani FMS-tekniikkaa kovinkaan laajasti, silla se ei ole ajankohtaista J5L-
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Production Oy:n taman hetkistd tuotantoa ajatellen. Automatisointia on kuitenkin hyva tarkastella
sitd ajatellen, etta yrityksen tuotanto mahdollisesti tulevaisuudessa kasvaa. Taman takia on mieles-
tani tarkead havainnoida jatkuvasti tuotannossa tapahtuvia toistuvia toimenpiteitd ja miettia pystyi-

sikd naditéd prosesseja automatisoimaan.

Ennen kuin voidaan puhua joustavasta valmistusjarjestelmasta, on syyta tarkastella automatisoitua
tuotantoa pienemmassa mittakaavassa. Hyvana lahtdkohtana FMS-tekniikalle on joustava konepaja-
automaatio, jossa pyritdan saavuttamaan tilanne, jossa automatisoitu prosessi pystyy soveltumaan
tuotannon tarpeisiin mahdollisimman hyvin. Tama tarkoittaa kaytanndssa sitd, ettad erilaisten kappa-
leiden valmistaminen tydstdkoneella ei vaadi muita toimenpiteitd, kuin NC-ohjelman vaihdon. Jotta
tdhan tilanteeseen padstaisiin, tulee tarkastella erityisesti kappaleen kiinnitykseen liittyvia asioita ja
tyokaluasetusten vaatimia resursseja. (Lapinleimu, 1997, s. 130) Mikali tdllainen prosessi saadaan
tdysin automatisoitua, on kyseessa FMU (Flexible Manufacturing Unit), joka luokitellaan FMS -teknii-
kaksi. Tama edellyttad kuitenkin sen, ettd kaikki tarvittavat liikkeet (siirrot, kappaleen vaihdot, ty6-

kalun vaihdot ja tydstd) ovat automatisoituja.

"Joustavuus on edellytys automaation soveltamiselle nykyaikaisessa mekaanisessa metalliteolli-

suudessa, jossa valmistuserat ovat pienia ja tuotteen versiot vaihtuvat tiheasti.

Konepaja-automaatiossa joustavuus tarkoittaa erityisesti
e tuotejoustavuutta; laitteistolla on voitava valmistaa useita tuotteita (pirustusnume-
roita)
e erdjoustavuutta; automaation ja sovelluttava pienten erien valmistamiseen eli asetus-

muutosten taytyy olla nopeita.

Joustavuus saavutetaan kayttamalla numeerista ohjausta.” (Lapinleimu, 1997, s. 128)

Varsinainen FMS kattaa laajemman toiminnan automatisoinnin kuin FMU. Varsinaisessa FMS:ssa jar-
jestelmalld ohjataan tydstettdvia kappaleita automaattisesti eri tydstokoneille (tuotannonohjaus) ja
valmiit tuotteet tydstbkoneilta valmiiden tuotteiden varastoon. Koneille syotetdan myoés kappaleiden
valmistamiseen tarvittavat ohjelmat ja ohjelmien avulla koneille tuodaan tarvittavat tydkalut tyokalu-
makasiineista. My0s tyodstettdvien kappaleiden kiinnitykset tapahtuvat automaattisesti, jolloin apuna
kaytetadn yleensa tyokappalepaletteja. Toimiessaan FMS voi toimia tdysin miehittémattomana ja
henkilostda tarvitaan vain tyOkappalepalettien panostuksessa ja purussa seka tydkalujen huoltotoi-
menpiteissa. FMS:aan siirtyminen vaatii tarkkaa tuotteiston kartoittamista ja suurta tuotantovolyy-
mia. (Lapinleimu, 1997, ss. 154-161)
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4 LAYOUTSUUNNITTELUN PERIAATTEET

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan tuotantotilan pohjapiirustusta, josta selviad miten laitteet, tydpis-
teet, kulkureitit, varastot ja muut tarvittavat asiat sijoittuvat tuotantotilaan. Layoutilla on suuri mer-
kitys tuotannon sujuvuuden ja tehokkuuden kannalta. Layoutin suunnittelu tulee tehda aina siten,

ettd se antaa tarkasteltavalle tuotantotilalle parhaan mahdollisen kyvyn toimia. (Rautauoman, 2013)

Tuotannon layoutiin sitoutuu aikaa, tyotd ja rahaa. Suunnittelu tulee suorittaa tarkasti ja johdon mu-
kaisesti, silla kertaalleen toteutetun layoutin muuttaminen ei ole helppoa. Suunnittelun tulee toteut-
taa siten, etta layoutilla saavutetaan tuotannolle asetetut tavoitteet. Paatavoitteina voidaan pitaa
turvallisuutta, materiaalivirtojen selkeaad ja tehokasta toteuttamista, ldpdisyaikojen minimointia,
tyéntekijdiden turhien liikkeiden eliminoimista, laadun tuottamista seka kaytdssa olevan tilan teho-
kasta hyodyntamistd. (Rautauoma, 2013)

Layoutin suunnittelu Iahtdkohtana on tuotantolaitoksessa vallitseva tuotantojarjestelma. Layouttyypit
voidaankin jakaa prosessilahtdisiin ja tuoteldhtdisiin layout ratkaisuihin. Prosessildhtdisessa eli funk-
tionaalisessa layoutissa samat toiminnot on ryhmitelty fyysisesti samaan paikkaan: esimerkiksi sor-
vaus, hitsaus, kokoonpano ja pakkaus ovat omia osastojaan. Tallainen layout kayttda luonnollisesti
funktionaalista valmistusjarjestelmad. Tuoteldhtoldhtdisessa layoutissa kyse on yleensa solutuotan-
nosta, jossa tuote valmistetaan sen luonnollisessa valmistusjarjestyksessd. Tama tarkoittaa tuotan-
tosolujen sijoittamista fyysisesti siten, ettd materiaalin kulku tuotantotiloissa on sujuvaa ja loogista.
Tuoteldhtdisena layouttina voidaan pitda myds tuotantolinjaa, jota kdytetdan yleensd samankaltais-

ten suuren volyymin tuotteiden valmistamiseen. (Rautauoma, 2013)
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5 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan toimintaa, jolla yritys tai tuotantolaitos ohjaa tuotantonsa toimin-
taa asiakastarpeen perusteella. Tuotannonohjaus kasittdd materiaalien, logistiikan ja tuotantoresurs-
sien ohjauksen. Ohjaus perustuu kysyntaan, jonka perusteella luodaan karkea tuotantosuunnitelma.
Tuotantosuunnitelman avulla luodaan tuotantoa ohjaava jarjestelmd, jolla ohjataan tuotannossa ta-
pahtuvia toimia (materiaalien hankinta, logistiikka ja tuotantoresurssien kaytté). Nykydan tuotan-

nonsuunnittelu ja-ohjaus toteutetaan prosessin alkupddssa yleensa jossakin tietojarjestelmdssa. Lat-
tiatason ohjaus toteutetaan usein visuaalisia keinoja kayttden, tietojarjestelmdn kautta tai ndma

kaksi menetelmaa yhdistaen. (Rautauoman, 2013)

5.1 Tuotannonohjauksen tehtdvat ja tavoitteet

Yksinkertaistettuna tuotannonohjaus on tuotantolaitoksen johtamista. Johtaminen suoritetaan tark-
kaan organisoidulla jarjestelmalld, mika mahdollistaa sen, ettd erilliset yksikét toimivat saman tavoit-
teen saavuttamiseksi. Tavoitteena on tayttad asiakkaan tarve parhaalla mahdollisella tavalla tilauk-

sesta valmiin tuotteen lahettamiseen. (Lapinleimu, 1997, ss. 191-192)

Tuotannonohjauksen tehtaviin kuuluu
e laatia tuotantosuunnitelma ja vahvistaa se liikkeenjohdolla
e olla perilla valmistuksen kuormituksesta ja osatoimittajien toimitusmahdollisuuksista
e kommunikoida myynnin kanssa ja antaa sille realistiset toimitusaikamahdollisuudet
e hallita tilaus jonoja
e tehda tilauksien pohjalta materiaalitilaukset ja antaa tuotannolle valmistusimpulssit
(Lapinleimu, 1997, ss. 191-192)

Tiivistettyna tuotannonohjauksen tehtdva on mahdollistaa tuotteen valmistaminen kaikilta osa-alu-

eilta.

5.2 Tuotannonohjauksen teoriaa

Tassa osiossa kasitellddn tuotannonohjausta teoreettisesti. Ensimmaisessa osiossa kdydaan lapi
Lean-johtamisfilosofiaa joka on kdsitteend niin laaja, etta se sisaltad kdytanndssa kaikki jatkossa
mainittavat tuotannonohjauksen menetelmat ja tyokalut (JOT, imu- ja tydntéohjaus, 5S-menetelma
ja arvovirtakuvaus). Kaikille tdssa osuudessa esille tuleville menetelmille on paikkansa nykyaikai-
sessa tuotannossa. Teoriaan tutustuessa tulee muistaa, ettd on tilanteita joihin kyseiset menetelmat
eivat sovellu ja tilanteita joissa menetelmid voidaan yhdistda. Menetelmien yhdistamisesta hyvana
esimerkkind voidaan mainita imu- ja tydntdohjaus. Nama ohjaustavat vaikuttavat lahtdkohtaisesti
toisiensa vastakohdilta, mutta harva tuotantolaitos hyddyntaa pelkastdan toista ndista ohjausta-

voista.
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Taman osion tavoitteena on herattdd ajatuksia siitd, miten J5L-Production Oy:n tuotantoa voisi ke-

hittda erilaisilla tuotannonohjauksen tydkaluilla.

5.2.1 Lean-johtamisfilosofia

Lean-johtamisfilosofia on syntynyt Toyotan luoman ainutlaatuisen tuotantojarjestelman (Toyota Pro-
duction System) pohjalta. Vaikka useat yritykset mielestadn noudattavat Lean-periaatteita, jaa nii-
den Lean-ajattelu usein hyvin pintapuoliseksi. Tama johtuu osaksi siitd, etta yritykset keskittyvat lii-
aksi sellaisiin tyékaluihin kuin 5S ja "juuri oikeaan aikaan” ymmartamatta sitd, ettd Lean on jarjes-
telma, jonka téytyy ulottua koko organisaatioon. Useissa yrityksissa ylempi johto ei sitoudu paivittai-
siin operaatioihin ja jatkuvan kehityksen toteuttaminen jaa usein liian pienelle huomiolle. (Liker,
2006, s. 7)

James Womack ja Daniel Jones maarittdvat kirjassaan Lean Thinking Lean-tuotannon viisivaiheiseksi
prosessiksi: asiakkaan arvon maadrittdminen, arvovirran maarittdminen, prosessin virtaus, imuohjaus
asiakkaasta taaksepdin ja erinomaisuuden tavoittelu. Lean-tuotannossa keskeinen ajattelutapa on,
etta tuote virtaa arvonlisaysprosessin lapi keskeytyksettd ja palaa taaksepadin asiakkaan vaatimuk-
sesta ja kulttuuria jossa jokainen organisaation toimija pyrkii jatkuvaan parannukseen. (Liker, 2006,
s.7)

Lean-tuotannolla voidaan saavuttaa nopeasti suurta kannattavuuden nousua yrityksessd, mutta tuo-
tantojarjestelman todellinen sisaistéminen on pitkdn aikajanteen prosessi. Toyota, jota pidetdan
Lean-johtamisfilosofian isana jakaa tuotantojarjestelmdnsa periaatteet neljdan luokkaan: filosofia,
prosessi, ihmiset ja yhteistydkumppanit seka ongelmanratkaisu. Harmittavan usean yrityksen toi-
minta perustuu pelkastdan prosessi-tasolle (ks. kuva4). Jos useammat yritykset pystyisivat sisdista-
maan Leanin, jota toteutetaan yrityksen jokaisella tasolla, tapahtuisi tallaisissa yrityksissa jatkuvaa
kehitystd ja kilpailukyvyn kasvua. (Liker, 2006, ss. 7-13)
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KUVA 4 Toyotan neljan tason malli (Liker, 2006)

5.2.2 JOT-tuotanto

Lyhenne JOT tulee sanoista “juuri oikeaan tarpeeseen”. Tunnetaan myos JIT (Just In Time). JOT-

tuotannon peruslahtdékohtana on kysyntd. JOT-tuotannossa materiaaleja valmistetaan, siirretaan ja

kuljetetaan vain todellisen tarpeen mukaan. JOT-tuotannolla pyritddn kysynnan nopeaan tyydyttami-

seen ilman hukkaa. Tavoitteina pidetdan yleisesti nollavarastoja, nopeaa lapaisyaikaa, virheetto-
myyttd, virtautettua joustavaa tuotantoa ja kaiken hukan eliminoimista. Nama tavoitteet toimivat
hyvéna lahtokohtana JOT-tuotannolle, mutta tavoitteiden saavuttaminen ei ole todenndkéista lyhy-

ella aikajanteelld. (Rautauoman, 2013)

Opinnaytetydhén liittyen on syyta tarkastella JOT-tuotannon mahdollisuuksia erikoisajoneuvojen

kaappien ja hyllykdiden valmistuksessa. Tarkasteltaessa tuotantotilaa, jossa J5L-Production valmis-

taa kaappeja ja hyllykdita, voidaan tehda joitakin huomioita raaka-aineiden sijoitteluun liittyen. Talla

hetkella tuotantotilassa on varastoituna paljon erilaisia vanerilevyja, joista tuotteet valmistetaan.

JOT-tuotannon kannalta on syytd selvittdd, olisiko varastoja mahdollista pienentda. Tama vaatisi

suunnitteluun panostuksia, joilla pyrittaisiin selvittdmaan raaka-aineiden todellinen tarve. Todellisen

tarpeen selvittyd voitaisiin raaka-aineiden hankinta suorittaa projektikohtaisesti hyvin pienella hu-

kalla. Téman kaltaisen tuotannon toteuttaminen voi kuitenkin vaatia suunnittelulta kohtuuttomia re-

sursseja. Niiden aiheuttamia kustannuksia tulee verrata tamanhetkisessa tuotannossa syntyvan hu-

kan aiheuttamiin kustannuksiin.
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5.2.3 Imuohjaus

Imuohjauksessa on suurilta osin kyse JOT-tuotannosta. Imuohjaus kasitteend kattaa kuitenkin laa-
jemman kokonaisuuden verrattuna JOT-tuotantoon. Imuohjauksen lahtdkohtana on asiakas, joka

luo tarpeen.

Imuohjaus toteutetaan usein kanban-jarjestelman avulla. "Kanban” tarkoittaa merkkia, kylttid, ovi-
laattaa, julistetta, mainostaulua tai korttia, mutta kdaytanndssa se tulkitaan tuotannon signaaliksi.
Tallainen signaali antaa tiedon siitd, ettd tuotannossa kaytettdava osa tai raaka-aine on ldhtenyt va-
rastosta valmistusprosessiin. Signaalin avulla varastoa tdydennetdan siten, etta varaston koko pysyy
sille maaritellylla tasolla. Taman tiedon perusteella varaston koko saadaan pidettya pienimmalla
mahdollisella tasolla ilman, etta se rajoittaa tuotannon sujuvaa virtausta. Kanbanin signaalina voi
toimia kanban-kortti, tyhja hylly- tai lattiapaikka, tyhja laatikko tai tietojarjestelman sisdinen signaali.
(Liker, 2006, ss. 106-107)

Ihanteellinen tilanne imuohjatussa tuotannossa olisi nollavarastojarjestelma, jossa tarvittavat tuot-

teet vain ilmestyisivat silla hetkelld kun niiden tilaaja niita tarvitsee. Tama ei kuitenkaan ole realis-

mia, koska tuotteiden ja raaka-aineiden valmistamiseen seka kuljetukseen sitoutuu vaistamatta jon-
kin verran aikaa. Lahimmaksi tata tilannetta paastaan yksiosaisen virtauksen solulla, joka valmistaa
tilattua tuotetta silla tdsmalliselld hetkelld, kun sita tarvitaan. (Liker, 2006, s. 108)

5.2.4 Tyoéntdohjaus

Tybntdohjautuva tuotanto tarkoittaa tuotannonohjausta jossa asiakkaan luoma tarve ei suoranaisesti
ohjaa materiaalivirtaa, vaan kunkin vaiheen toiminnot tapahtuvat ennalta maaritettynd ajankohtana,
jonka rytmittdminen tapahtuu tuotantosuunnitelman avulla. Tydntéohjauksessa hyddynnetaan

yleensa MRP (Material Requirements Planning) tarvelaskelmaa. Taman tyyppisessa ohjauksessa kes-

kenerdiselle tuotannolle ja varastolle ei maaritelld yldrajaa. (Rautauoman, 2013)

Tydntopohjaista aikataulutusta voidaan toteuttaa myds asiakastarpeen mukaan. Talléin aikataulu-
tuksen perustana ovat asiakkaiden tilaukset. Tydntdohjaus asiakaslahtdisesti voidaan toteuttaa par-
haiten silloin, kun tuotteen l&pimenocaika on lyhyt. Lyhyelld lapimenoajalla saavutetaan tilanne, jossa
tydntdohjautuvasti tdydennetyn varaston materiaali tai komponentti saadaan siirrettyd tuotantopro-
sessiin nopeasti. Nain ollen varastoon ei sitoudu keskeneradistd tuotantoa pitkaksi aikaa. Tyontooh-
jaus soveltuu myds hyvin materiaaleille ja komponenteille, joiden toimitusaika on pitkd, eikd niiden

tilausta voida suorittaa imuohjauksella. (Liker, 2006, s. 108)

Tydntéohjauksella voidaan myos tarkoittaa yrityksen toimintatapaa, jossa yritys “puskee” ennalta

padtetyn maaran tuotetta markkinoille. (Rautauoman, 2013) Tallaiselle tuotteelle ei ole vield valmis-
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tusvaiheessa lopullista asiakasta, joten tuotteiden menekki vaihtelee suuresti kulloistenkin ostopaa-
tdésten mukaan. Tastd voidaan paatelld, ettd taman kaltaista toimintatapaa ei voida kayttda valmis-

tettaessa massaraataloityja tuotteita, jonka yksityiskohdat maarittelee loppukayttadja.

5.2.5 5S5-menetelma

5S-menetelma on japanilaisen Iwao Kobayashin kehittdama laatujarjestelma, jolla pyritéan kehitta-
maan tuottavuutta ja turvallisuutta tydpaikalla. Sen pdamaarana on tyéhyvinvoinnin ja prosessien
jatkuva kehittaminen. (Skaggs, 2010)

"Tassa ovat nuo viisi S:aa

1. Seiri (lajittele) — Kay tavarat lapi ja sdilytd vain se, mita tarvitaan ja heitd pois, mita ei tarvita.

2. Seiton (jarjestd) — "Paikka kaikelle ja kaikki paikallaan.”

3. Seiso (puhdista) — Puhdistusprosessi toimii usein tarkastuksen muotona, joka paljastaa epanor-
maaleja ja puutteellisia olosuhteita, jotka voisivat vahingoittaa laatua tai aiheuttaa koneeseen
vian.

4. Seiketsu (standardisoi) — Kehitd jarjestelmia ja toimintaohjeita ylldpitaaksesi ja valvoaksesi kolmea
ensimmaista S:aa

5. Shitsuke (yllapida) — Tasapainoisen tyopaikan yllapito on jatkuva jatkuvan parantamisen pro-
sessi.” (Liker, 2006, s. 150)

5S-menetelman kayttéonoton yhteydessd johto ja henkiléstd arvioivat tydskentelytilojen layoutin ja
sijoittavat tyopisteet, materiaalit ja tyokalut siten, ettd niiden kdyttd pystytadn toteuttamaan tehok-
kaasti. Tuottavuutta ja ty6turvallisuutta lisatdan tyopisteiden ergonomisella suunnittelulla. Suunnitte-
lun yhteydessa jarjestetdadn ja merkitaan paikat paivittdin kaytettdville materiaaleille, komponenteille
ja tydkaluille. 5S:n suunnittelu kannattaa lahtokohtaisesti toteuttaa tydpisteilla tyoskentelevien tydn-
tekijoiden toiveiden perusteella silla heilld on lahtékohtaisesti paras nakemys siitd, miten erilaiset
ty6tehtavat kullakin tyopisteilld suoritetaan. Esimiehen tehtdvdana suunnitteluvaiheessa on tukea tyo-
ryhmad, hankkia asiantuntemusta ja edesauttaa suunniteltujen muutosten toteuttamista.

(Ty6turvallisuuskeskus, ei pvm)

5S-menetelman keskeisiin tavoitteisiin kuuluu kehittda toiminnan systemaattisuutta, tuottavuutta ja
laatua. Menetelma tuo esille sujuvan toiminnan poikkeamat, joiden havaitseminen aktivoi tydryhmaa
kehittdmaan menetelmid joiden takia poikkeamia syntyy. Téllaisia poikkeamia voi olla esim. tyokalu-
jen etsimiseen tuhlautuva aika, joka pyritdan eliminoimaan jarjestamallad tydkalut omille paikoilleen.
Jokaisen tyontekijan tulee sitoutua noudattamaan jarjestyksen yllapitamistd. 5S:n avulla pyritadn
my6s lisadmaan tydturvallisuutta ja tydpisteiden ergonomiaa. Nama asiat on huomioitava tyoskente-
Iytilojen layoutin suunnitteluvaiheessa. Toimiessaan 55-menetelmalld saadaan luotua tyétila, jossa
tapahtuvia toimintoja on helppo tehda ja havainnoida niitd visuaalisesti. (Tyoturvallisuuskeskus, ei

pvm)
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5.2.6 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping) on Lean-tydkalu, jolla kuvataan tuotteen tai tuotantopro-
sessin arvovirtaa. Arvovirralla tarkoitetaan kaikkia niitéd toimenpiteitéd jotka tarvitaan asiakastarpeen
muuttamiseksi asiakkaalle toimitetuksi tuotteeksi tai palveluksi. (Moisio, 2014) Arvovirtakuvauksessa
tarkoituksena on tuoda tarkasteltavan tuotantoprosessin kaikki vaiheet samalle lomakkeelle. Tallai-
sella lomakkeella tuodaan esille jokaisen vaiheen valmistusajat, jonotusajat ja varastojen maarat.
(Vaisanen, 2013)

Arvovirtakuvauksen avulla saadaan selville tuotannon tdman hetkinen tila. Lahtdtiedot tulee olla
tarkkoja ja niiden pohjalta voidaan léhted poistamaan virtauksessa syntyvda hukkaa. Kuvaamatonta
prosessia on vaikea kehittad, silla ilman kuvausta prosessin tapahtumista ei ole tarkkaa tietoa. Teh-
dyn arvovirtakuvauksen perusteella pitda pureutua organisoidusti ja keskitetysti ongelmiin, eika

suinkaan lahted parantamaan kaikkia tapahtumia yhta aikaa. (Vaisanen, 2013)

Kuvassa (kuva 5) on kuvattu prosessin nykytilaa yksinkertaisella arvovirtakuvaajalla. Kuvaan on mer-
kitty tydvaiheet 1-3, jotka voivat olla tutkittavasta prosessista riippuen esim. koneistus, maalaus, ja
pakkaus. Kuvaajasta tulee selvitd mita prosessia ja mitd tyovaiheita se kuvaa. Kuvaajassa esiintyvat
keltaiset kolmiot kuvaavat vdlivarastoja. Tarkasteltaessa kyseistd kuvaajaa voidaan havaita, etta ar-
voa tuottava aika on yhdenkappaleen osalta todella lyhyt verrattuna siihen, kuinka kauan se viipyy
prosessissa. Kyseisessé tilanteessa tulisi mielestani pohtia voisiko esim. tuotannonohjaustapaa
muuttamalla lyhentad kappaleen lapimenoaikaa. Ja ndin ollen lisdta arvoa tuottavan tyon prosentu-
aalista maaraa prosessin aikana. (Moisio, 2014)

100 kappaletta/viikossa
Tehollinen tydaika 7h/paiva

Asiakaskysynté (pdivissa/viikossa/kuukaudessa) ‘
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1 min | 2min | 3min Arvoa tuottava aika 6 min
Prosessijaksotehokkuus 0,63 %

KUVA 5 Arvovirtakuvaaja (Nyyssold, 2012)
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6 KEHITETTAVA TUOTANTOJARJESTELMA

Tama kappale on salattu toimeksiantajan pyynndsta.
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7 SUUNNITTELUTYO

Tama kappale on salattu toimeksiantajan pyynndsta.
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8 YHTEENVETO

Tuotantotilojen toimivuuden kannalta layoutsuunnittelulla on suuri merkitys. Tydn aikana todettiin
puutteellisesti suunnitellun layoutin lisadvan tuotannossa tapahtuvia turhia liikkeité ja luovan tuotan-

totilaan epdjarjestysta.

Maaratietoisella suunnittelutydlla layoutratkaisu on mahdollista toteuttaa siten, etta se palvelee jo-
kaista tuotantoyksikkda parhaalla mahdollisella tavalla. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd uuden layout-
ratkaisun suunnitteleminen teoriatasolla on vasta ensimmainen askel kohti toimivaa tuotantotilaa.
Varsinaisessa toteuttamisvaiheessa jokaisen projektiin osallistuvan tydntekijan tulee ponnistella yh-

teistd paamaaraa kohti ja tehda havaintoja suunnitelman epakohdista, mikali niitd ilmenee.

Tydssa suunnitellut layoutmuutokset sekd materiaalin- kasittelyd ja seurantaa parantavat apulaitteet
antavat hyvat lahtdékohdat toimivaan tuotantotilaan. Lopullisten muutosten toteuduttua, jokaisen

tyontekijan tulee yllapitaa vallitsevaa jarjestysta ja pyrkié toiminnan jatkuvaan kehitykseen.
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