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Opinndytetyd on tutkimus Componenta Pori Oy:n ohjattavuustilanteesta. Yritykselld on
ollut huono toimitusvarmuus koko alkuvuoden 2007. Opinnédytetyon tavoitteena on 10y-
tdd tuotannosta ne kohteet, joita kehittdmilld toimitusvarmuutta voitaisiin parantaa. Oh-
jattavuustilanne on selvitetty Elorannan ja Réisdsen kehittdmin ohjattavuusanalyysin
avulla. Ohjattavuusanalyysi on kvantitatiivinen suunnittelutyokalu, jonka avulla on
mahdollista selvittda tuotannon potentiaaliset kehityskohteet. Tutkimuksen on tarkoitus
auttaa yrityksen johtoa piaitoksenteossa.

Tutkimuksen alussa tutustuttiin tuotannonsuunnitteluun ja ohjaukseen liittyvédédn teorian
taustatietoon. Teoriaosuuden jédlkeen selvitettiin tuotannonohjauksen nykyinen toiminta-
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kehittad. Kehityskohteita ovat kéytettdvissd olevan kapasiteetin médrdn mdidrittely ja
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The purpose of this thesis was to determine new potential development areas by which
the delivery certainty could be improved. The study was carried out by using controlla-
bility analysis. The Controllability Analysis is a planning system by which the perform-
ance of the production could be examined.

At the beginning of this thesis the theory of production planning and control were stud-
ied. The next phase was to determine which analysis should be used. All the data used
in the analysis were collected from the company’s management system. In the analysis
these data were converted in to graphical form and by them the conclusions were made.

According to the study there should be two main development areas. The first one is the
definition of the capacity available and the second one is the improvement of the control
in the core shops. Because the purpose of this study was only to find out the potential
development areas, the measures were left to be taken by the management.
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TERMILUETTELO

KAAVAUS
Kaavaus on tydvaihe, jossa valmistetaan valumuotti. Muotti valmistetaan
kahdesta puolikkaasta muotin osasta. Puolikkaan muotin pohjalle asete-
taan valumalli, jossa on kohokuviona puolikas valukappale. Muotti tdyte-
taan hiekalla, joka kovettuu paineen tai kemiallisen reaktion kautta.

KAAVAUSLINJA
Kaavauslinja sisiltdd neljd tyovaihetta, joita ovat kaavaus, valu, jddhdytys,
terdshiekkapuhallus ja kiilaus.

KEERNA
Keerna on hiekasta ja sideaineista valmistettu osa, jota tarvitaan valun si-
sille tulevien muotojen aikaansaamiseen.

KIILAKATKAISU
Valukappaleessa kiinni olevat valurangat ja syotot irrotetaan katkaisemalla
hydraulisen kiilan avulla.

PALLOGRAFIITIRAUTA
Valurauta, jossa hiilen mééri on 3-3,9 % ja jossa hiili esiintyy pallomaisi-
na grafiittimuodostelmina.

PEITOSTAMINEN
Peitostamalla eli keernoja maalaamalla parannetaan keernoilla tehtdvin
valussa olevan pinnan laatua ja estetddn metallin tunkeutuminen hiekkaan.

SUOMUGRAFIITIRAUTA
Valurauta, jota myds harmaaraudaksi kutsutaan ja jossa hiili esiintyy suo-
mumaisina grafiittimuodostelmina.

VALURANGAT JA -SYOTOT
Valurangat ja -syotot ovat valujarjestelmi, joka ohjaa sulan kulkua valu-
kappaleeseen. Valujirjestelmi hoitaa myos lisdsulan syoton kappaleeseen

jadhtymisen yhteydessd tapahtuvan kutistuman estdmiseksi.



1 JOHDANTO

Tuotannonohjauksen kehittiminen on tehtaan kokonaisvaltaista kehittdmistd. Tuotan-
nonohjaus on itsessddn vaiheittainen prosessi, jossa suunnittelu ja paatoksenteko tapah-
tuvat usealla eri organisaatiotasolla, ja siihen osallistuu kidytdnnossd koko organisaatio.
Suunnitelmien luonne on, ettd ne ovat alussa melko karkealla tasolla, mutta tarkentuvat
tuotteiden valmistusajankohdan ldhestyessd. Elintirkedd suunnittelulle ovat jatkuva toi-
minnan parantaminen ja poikkeamiin reagointi. Tuotannonohjausprosessin vaiheet ovat

- myyntiennusteet ja tilaukset

- kokonaissuunnittelu

- karkeasuunnittelu

- hienosuunnittelu

- valmistuksen ohjaus

- valmistus./1/

Kuvaavaa tuotannonsuunnitteluprosessille on jatkuva uudelleen suunnittelu. Koska
muutoksia tulee jatkuvasti, on suunnitteluun kiytettivien tyokalujen validiteetin oltava
hyvd. Tyokalujen toimivuuden mittarina voidaan kdyttdd suunnitelmien toteutumisen
astetta. Mikéli suunnitelmien toteutumisen aste on huono, tulee toimintatapoja tarkastel-
la aina kriittisesti. Todennikoistd on, ettd jokin tai jotkut muuttujat eivit kiyttdydy ku-

ten oletetaan, ja tdlloin on vaarana, ettd resursseja kohdennetaan vaérin.

1.1 Tutkimuksen taustat

Componenta Pori Oy:n toiminnan tehokkuuden voidaan sanoa olevan hyvilld tasolla
alan keskimiirdiseen tehokkuuteen verrattuna. Kuitenkin samaan aikaan tehokkuudesta
huolimatta esiintyy jatkuvasti toimitusaikapoikkeamia. Toimitusaikapidon taso on las-
kenut vuoden 2007 alkutilanteen 80 %:sta 50 %:n tasolle. Toimitusaikapoikkeamien
syiksi on nimetty kapasiteetin ylitykset tilauksia vastaanotettaessa, toimitusaikojen vii-
me hetken muutokset seki kiintedn tuotantoajan (kuluva + 3 viikkoa eteenpdin) sisille

tulevat uudet tilaukset. Kaikki edelld mainitut syyt ovat todellisia, mutta tieto niiden



madrillisestd vaikutuksesta huonoon toimitusaikapitoon on toistaiseksi subjektiivista.
Toisaalta tarkkaa tietoa ei ole, onko vaikutuksiltaan suurin syy mikdin edelld mainituis-

ta syisté.

Toimiva johto on aloittanut toimitusvarmuusprojektin. Projektin tavoitteena on 16ytdd
valmistuksen ongelmakohdat, joita kehittimilld saataisiin toimitusaikapito nostetuksi
uudelle hyviksyttiville tasolle. Projektissa on tarkoitus tutkia toiminnan kaikkia osa-
alueita ja priorisoida sieltd kaikkein kannattavimmat kehityskohteet. Insin60rityon ta-
voitteena on tukea projektin tavoitteisiin padsemistd selvittiméilld tuotannon ohjattavuu-

teen liittyvit kehityskohteet.

1.2 Tyon tavoitteet ja toteutustapa

Insin6orityd on tutkimus Componenta Pori Oy:n tuotannon ohjattavuustilanteesta. Tut-
kimuksen tavoitteena on 10ytdd ne keskeiset ongelmakohdat tuotannosta, joita kehitti-
milld tuotannon ohjattavuutta voidaan parantaa. Ohjattavuustilanteen selvittimiseen
kiytetidin ohjattavuusanalyysiid, jonka analyysit ovat kaikki kvantitatiivisia. Kvantitatii-
visten eli médrillisten menetelmien kiyttiminen on perusteltua, koska tyon tulosten on
tarkoitus avustaa johtoa paitoksenteossa. Kvantitatiiviset menetelmét antavat objektiivi-
sen kuvan tutkittavasta kohteesta, jolloin sitoutuminen mahdollisiin jatkotoimenpiteisiin

on helpompaa.

Tyon alussa tutkitaan tuotannonsuunnitteluun ja ohjattavuuteen liittyvéaa teoriaa. Teo-
riaosuuden jidlkeen selvitetddn yrityksen nykytilanne. Nykytilanteen kartoitusvaiheessa
kisitellddn valmistuksen keskeiset vaiheet, toimintatavat ja toimintaa ohjaavat tekijét.
Tarkoitus on keskittyd ohjauksen kannalta oleellisiin osa-alueisiin. Nykytilanteen selvi-
tyksen jidlkeen alkaa varsinainen ohjattavuusanalyysi. Ohjattavuusanalyysiosion alussa
esitellddn Elorannan ja Riisédsen kehittami ohjattavuusanalyysin viitemalli. Varsinainen
analyysiosio alkaa esittelyn jilkeen. Viimeisessd osiossa, ohjattavuusanalyysin johto-

paitoksissi, esitellddn ohjattavuuden yleistilanne ja esiin tullet kehityskohteet.



1.3 Componenta Pori Oy

Componenta Pori Oy on pallo- ja suomugrafiitinraudan valmistamiseen erikoistunut
valimo. Yritys kuuluu Componenta Oyj konserniin. Componenta Oyj on kansainvélinen
metalliteollisuuden konserni, jolla on tuotantoa Suomessa, Hollannissa, Ruotsissa ja
Turkissa. Konsernin liikevaihdosta suurin osa tulee pohjoismaista ja Keski-Euroopasta.

Konsernin henkildsto on noin 5100 henkil6a./4/

Poriin valimo on perustettu vuonna 1858. Perustava yrityksenid oli K.J.Lonegren &
A.Bjornberg. Valimon muita omistajia ovat olleet Oy W.Rosenlew Ab ja Oy Rauma-

Repola Ab. Componentan omistukseen yritys siirtyi vuonna 1988. /4/

Pallografiitin valmistus aloitettiin Porissa 50-luvulla, mutta my0s terds ja harmaavalua
tehtiin aina 80-luvulle asti. Vuonna 1982 alkoi erikoistumisprosessi, jonka seurauksena
valimo erikoistui tekemédén vain pallografiittista valurautaa. Myohemmin harmaa valu-
rauta otettiin kuitenkin takaisin mukaan tuotevalikoimaan. Viennin Ruotsiin Porin-
tehdas aloitti vuonna 1964. Ruotsi on vield tdnikin pdivé suurin yksittdinen maa, johon

tehtaasta valuja vieddén./4/

Tamin pdivan Componenta Porin liikevaihto oli vuonna 2006 noin 32 miljoonaa euroa.
Vientiin tuotannosta meni 53 %:a. Henkil6ston méédrd vuonna 2006 oli 251 henkil6a.
Tehtaan tarkeimmit asiakasryhmét ovat kuorma-autoteollisuus, energia ja voimansiirto,
koneenrakennusteollisuus ja tydokoneteollisuus. Suurin yksittdinen ryhmi on kuorma-
autoteollisuus, jonka osuus koko myynnistd on 46 prosenttia. Componenta Porilla voi-

massaolevat laatusertifikaatit ovat ISO 9002, ISO 14001 ja ISO/TS 16949 /4/.



2 TOIMINNANOHIJAUS

Toiminnanohjaus on yrityksen toimintojen ohjausta ja koordinointia. Toiminnanohjaus
on toiminnan suunnittelua ja paatoksentekoa sekid niiden toteutusta ja valvontaa. Yksin-
kertaistaen toiminnanohjauksen tehtdvédni on ohjata toimintaa siten, ettd yrityksen tuo-
tannolle asettamat taloudelliset ja laadulliset tavoitteet toteutuvat parhaalla mahdollisel-

la tavalla./1/

Toiminnanohjaukseen liittyvd suunnittelu voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen:
kokonaissuunnitteluun, karkeasuunnitteluun ja hienosuunnitteluun. Eri osa-alueet poik-
keavat toisistaan niiden kdyttdjiryhmén, kdyttotarkoituksen ja suunnitelmien tarkkuu-
den suhteen. Keskeisimmit toiminnanohjauksen tavoitteet ovat kapasiteetin korkea
kuormitusaste, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi ja toimituskyky.

Suunnittelun kohteita ovat kysynnin-, materiaalin- ja kapasiteetinhallinta./1/

Tavoitteiden saavuttamisessa tirkeiksi tekijoiksi nousevat pelisddnnét ja toimintaperi-
aatteet, joita kdytetddn suunnitelmia tehtdessd. Pelisddntoihin ja toimintaperiaatteisiin
vaikuttavia tekijoitd ovat tunnusluvut, yrityksen strategia, liiketaloudelliset edellytykset
sekd olemassa olevat tuotantotekijit. Tunnuslukujen merkitys on ddrimmadisen suuri,
silld niiden perusteella rakennetaan myos tulevaisuuden kehityssuunnitelmia ja siksi

niiden tuleekin aina perustua tuotannon todellisiin tietoihin./1/

2.1 Kokonaissuunnittelu

Tuotannon kokonaissuunnittelu koskee 1dhinna yrityksen kokonaisvolyymia seki talout-
ta. Kokonaissuunnittelun tyokaluja ovat budjetit ja tunnusluvut. Suunnitelman tavoit-
teena on madritelld tulevan volyymin miiri, varastojen arvot sekéd niiden toteuttamiseen
tarvittava kapasiteetin médrd koko tehtaan tasolla. Lihdetietoina suunnitelmassa kiyte-

tddn olemassa olevaa tilauskantaa, mahdollisia menekin ennusteita sekd aikaisempien
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vuosien toteuman kautta saatuja tunnuslukuja. Aikajinteend kokonaissuunnittelussa on

yleensd vuosi, mutta suunnitelmia joudutaan tarkentamaa pitkin vuotta.

2.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelun ensimmaéiseni tehtdvdnd on laatia resurssien kidyton suunnitelma.
Resurssien kidyton suunnitelmat ovat kone- tai henkilotasolla. Tarvittavan kapasiteetin
midrd saadaan tuotteiden tyovaiheiden tyoaikojen kautta. Kapasiteettia tarkastellaan
yleensd viikko- tai kuukausitasolla. Suunnitelmassa kapasiteettia voidaan nostaa tai las-

kea tarpeen mukaan. /3/

Karkeasuunnittelun toinen tirked tehtdvd on toimituskyvyn maddrittely. Toimituskyky
maidritelladn resurssien suunnittelun kautta. Toimituskykyyn vaikuttavat olemassa ole-
vat tilaukset, menekin ennusteet sekd varastoarvot ja toimittajasopimukset. Karkea-
suunnitelmassa madriteltyd toimituskykyi kiytetddn hyviksi tilauksia vastaanotettaessa

toimitusaikojen méérityksessd./3/

Karkeasuunnittelun tuloksena saadaan yleisen tason tuotantosuunnitelma. Tuotanto-
suunnitelma on tyokalu, jonka avulla pyritdin oikea-aikaisiin toimituksiin. Tuotanto-
suunnitelmassa tilaukset on ajoitettuna tuotannon kuormitukseen vaiheiden lapiisyaiko-
jen mukaan ja niiden kuormittavuus tulee tyovaiheen keston ja rakenteen mukaan. Lih-
tokohtana on rajaton kapasiteetti, eli hetkellisid kapasiteetin ylityksid ei huomioida.
Kantaa otetaan vain esimerkiksi kuukausitason kapasiteetin miirin riittdvyyteen. Tuo-
tantosuunnitelman tulosten perusteella voidaan tehdé aiesopimuksia toimittajien ja mah-

dollisten alihankkijoiden kanssa./3/

2.3 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelussa tehdédédn varsinainen tuotannon valmistussuunnitelma, jonka perus-
teella tuotteet valmistetaan. Hienosuunnitelman ldhtokohtana on karkeasuunnitelman

tuottama tuotantosuunnitelma. Hienosuunnitelmassa luodaan tuotteille erét, ajoitetaan
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niiden tyOvaiheet sekd tehddin resurssienkdyton tarkka suunnitelma. Suunnitelman
luomiseen vaikuttavat tuotteen tydvaihetietojen lisidksi tuotannon jittamai, tydjonot, siir-
to- ja odotusajat sekd tuotantohdiriot. Mitd epdvakaampi tuotanto on, sitd lihemmdis
valmistusajankohtaa on suunnitelman teko jatettavd. Néin ollen tuotannon kehittdmis-
kohteista kédyttovarmuuden kehittdmiselldi on mahdollista pédédstd nopeimmin tulok-

siin./1/

Hienosuunnittelun tavoitteita ovat mahdollisimman hyvi tuottavuus korkealla toimitus-
varmuudella. Tuottavuutta pyritddn parantamaan vaihto-omaisuuden ja asetuskustannus-
ten madrdd minimoimalla sekd varmistamalla pullonkaulakoneiden mahdollisimman
korkea kdyttoaste. Pullonkaulakoneen korkea kiyttd- ja kuormitusaste on erittdin tdrke-

a4, koska koneen héiriot ovat pois koko tehtaan tuotannosta./1/

2.4 Toimituskyvyn ohjattavuus

Toimituskyky kuvaa tuotannon kykyid vastata asiakkaan tarpeisiin. Asiakkaan tarpeet
vaihtelevat ja tuotannon joustavuus on rajallinen. Rajallinen joustavuus aiheuttaa tar-
peen 10ytdd rajat, joiden avulla tuotanto pystyy vaihtelusta huolimatta saavuttamaan
tavoitteensa. Toimituskykyyn ldheisesti liittyvid tekijoitd ovat toimitusvarmuus, toimi-

tusnopeus sekd varastot./1/

Toimitusvarmuus kertoo suunnitelmien toteutumisen tason, kun taas toimitusnopeus
liittyy tuotannon joustavuuteen. Joustavuus on yleensd volyymin joustavuutta ja kertoo
kuinka helposti omaa tai ulkopuolista kapasiteettia on mahdollista kasvattaa tai laskea.

Tuotannon joustavuus korostuu etenkin asiakasohjautuvassa tuotannossa.

jen koko. Tuotannon joustavuuden ollessa rajallinen, joudutaan vaihtelut usein hoita-
maan varastojen avulla. Varastoja voi olla tyovaiheiden vililld tai valmistuotevarastos-
sa. Varastojen pidasiallinen tehtdvd on tasata kysynnidn vaihteluita. Varastojen toinen

tarked tehtdvia on varmistaa tuotannon mahdollisimman tehokas toiminta. Tehokkuutta
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haettaessa voi toisinaan olla perusteltua valmistaa osin varastoon, jolloin tuotteita voi-

daan valmistaa suuremmissa niin sanotuissa taloudellisissa erissi./1/

2.5 Materiaalin ohjattavuus

Materiaalien ohjattavuus liittyy ldhinnd lopputuotteeseen tarvittavien materiaalien saa-
tavuuteen ja hallinnan tasoon. Ohjattavuuteen vaikuttavat sekd ulkoiset ettd sisdiset teki-
jat. Sisdiset tekijat liittyvit ldhinnd materiaalitarpeiden ennakoitavuuteen. Hyvd enna-
koitavuus on mahdollista saavuttaa toimivan toiminnanohjausjirjestelmin avulla. Jar-
jestelmin sisédltdmien tuoterakenteiden ja valmistussuunnitelmien avulla voidaan jo en-
nakkoon n@hdi kuormituksen aiheuttamat tarpeet. Tarpeet voidaan vield ajoittaa arvioi-

dun kulutuksen seki sovittujen toimitusaikojen avulla./2/

Ulkoisista tekijoistd merkittivimmait ovat materiaalien toimitusajat, toimitusaikapidot
seki laatu. Ulkoiset tekijit vaikuttavat suuresti varastoihin sitoutuneen pddoman suuruu-
teen. Suurin Ssyy suuriin raaka-ainevarastoihin on suojautuminen materiaalipuutteita
vastaan. Hyvén toimitusaikapidon ja laadukkaan materiaalin takaavan toimittajan avulla
puskurivarastojen koko voidaan minimoida. Nykyidn hinta ei aina ole endd midrddva
tekijd toimittajia valittaessa. Suuret yritykset ovatkin alkaneet puhua strategisesta yh-
teistyOstd toimittajiensa kanssa. Endéd sopimuksia ei tehdé lyhyeksi ajaksi, vaan toimin-
taan sitoudutaan pidemméksi ajaksi ja ndin ollen toiminnan kehittdmisestd tulee yhtei-

nen intressi./1,2/

2.6 Kapasiteetin ohjattavuus

Kapasiteetin ohjattavuus vaikuttaa koko tehtaan toimintaan. Kapasiteetin ohjattavuuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat tuotannon layout, asetusajat, koneiden ja laitteiden kaytetté-
vyys, laatu, henkilosto eli kiyttdjat sekd ylimddrdisen kapasiteetin saatavuus. Ehké par-
haiten ohjattavuutta kuvaava tekijd on tuotannon layout. Mikili tuotannon layout tukee
valmistettavan tuotteen valmistusprofiilia, voidaan turhat siirtelyt ja vélivarastot mini-

moida. Hyvin suunniteltu tuotantolinja parantaa myos valmistuksen itseohjautuvuutta

12].
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Kaytettavyys ja laatu liittyvit pitkilti kunnossapidon ja henkiloston koulutuksen tasoon.
Kéytettdavyyden parantaminen saadaan yleenséd aikaan ennakkohuolto-ohjelmien ja hen-
kiloston koulutuksen kautta. Nédin ollen niiden parantaminen on hyvin edullista verrat-
tuna saavutettuihin etuihin. Huono kiytettivyys nidkyy suoraan suunnitelmien toteutu-

misen tasossa. Menetetty tuotanto sekoittaa seuraavan tyovaiheen ajoituksen.

Henkiloston merkitys kapasiteetin ohjattavuuteen tulee monitaitoisuuden kautta. Nyky-
4dn useat menestyneet yritykset ovat ymmairtineet, kuinka tdrkedd henkiloston koulut-
taminen on. Koulutuksen kautta koneen kiyttijille on voitu ohjata koneenkdyton liséksi
myo6s kunnossapidon toitd. Toisaalta monitaitoinen tyontekijd voi siirtyd tyopisteeltd
toiselle tydtilanteen mukaan. Aikaisemmin suunnitelmia sekoittivat henkildston sairas-
tumiset ja kausivapaat, kun nykyéin tavoitteena on, ettei kukaan ole korvaamaton. Niin
on mahdollista saada kapasiteetin joustavuus ja sisdinen toimitusaikapito nousemaan

kokonaan uudelle tasolle.

Viimeinen kapasiteetin ohjattavuuteen vaikuttava tekijd on sen miirin joustavuus. Ky-
synnén vaihtelut edellyttivit myds volyymin joustavuutta. Paras vaihtoehto olisi ulkoi-
nen lisdkapasiteetin mahdollisuus. Usein tdtd mahdollisuutta ei ole, ja siksi joudutaan
itse suunnitteleman toiminnan joustavuuden rajat. Yleensd kapasiteetin joustavuutta
voidaan sopeuttaa joko kokonaissopeuttavin tai osittaissopeuttavin toimenpitein. Koko-
naissopeuttavat toimenpiteet ovat pidempiaikaisia kapasiteetin miirdn muutoksia, kuten
vuorojarjestelmdn muutokset. Osittaissopeuttavat toimenpiteet ovat operatiivisia toi-

menpiteitd kuten esimerkiksi ylityot.

3 LAHTOTILANNE

Lihtotilanteen kartoituksessa on tarkoitus selvittid Componenta Pori Oy:n tapa toteuttaa
tuotannonsuunnittelu tdlld hetkelld. Tutkittavia kohteita ovat tilausten vastaanotto, kar-

keasuunnittelu ja hienosuunnittelu. Karkea- ja hienosuunnitteluun liittyy materiaalin- ja
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kapasiteetinsuunnittelun toteutuksen selvittiminen ja sithen liittyvien tunnuslukujen

madrittely.

Componenta Pori Oy:ssi toteutetaan sekd materiaalien ettd kapasiteetin osalta karkea-
suunnittelua. Materiaalin hallinnassa merkittiville raaka-aineille neuvotellaan yleensi
vuosisopimukset toimittajien kanssa konsernijohtoisesti. Osa raaka-aineista joudutaan
kuitenkin sopimaan my0s kuukausitasolla, jolloin tarpeet muodostuvat todellisesta tila-

uskannasta sekd arvioidusta vuosikulutuksesta.

Tuoterakenteisiin pohjautuvaa materiaalinhallintaa ei Componenta Pori Oy:lld tilla
hetkelld vield ole. Nykyisessd toiminnanohjausjérjestelmaissé ei ole tuoterakenteita, joi-
den perusteella olisi mahdollista laskea tuotteiden aiheuttamia materiaalitarpeita saati
ajoittaa niitd jonkin toimitusparametrin mukaan. Materiaalinhallinta toteutetaan vuosi-
suunnitelmissa arvioidun kysynnin sekd vanhojen toteumatietojen perusteella. Koska
tuotevalikoima on pysynyt hyvin homogeenisenid vuodesta toiseen, on arvioimalla paas-

ty erittdin tarkkoihin tuloksiin.

Materiaalien kotiinkutsut tehdédédn varastotasojen seurannan perusteella. Varaston ohjaus
hoidetaan manuaalisesti kirjaamalla vastaanotot vélittomaésti ja toteutunut kulutus vii-
koittain jdrjestelméan. Tiettyjen tuotteiden menekin ennustaminen on hankalaa ilman
tuoterakenteiden kautta tulevaa tarvelaskentaa. Nédiden ongelmatuotteiden kohdalla on
jouduttu turvautumaan korkeampiin varastomddriin, jolloin puutteiden aiheuttamilta

myOhidstymisiltd on viltytty.

Kapasiteetin karkeasuunnittelu toteutetaan pullonkaulaperiaatetta kiyttden. Pullon-
kaulaperiaatteen mukaan yksi pullonkaulana toimiva tydvaihe méérdd koko tehtaan ka-
pasiteetin. Kaikkien muiden tydvaiheiden kapasiteetit sopeutetaan vastaamaan pullon-

kaulana toimivan koneen tuotantomaéariin.

Tehtaalla on yksi tuotantolinja, kaavauslinja, jonka mukaan maééritelldéin koko tehtaan
kapasiteetti. Tuotantolinja on tydvaihe, jonka ldpi jokainen tehtaassa valmistettu valu-

kappale kulkee ja sen vuoksi sen toiminta-asteella on suora yhteys koko tehtaan tuotta-
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vuuteen. Kaavauslinja sisdltdd useita eri tyovaiheita, jotka toimivat kaikki samalla tahti-

ajalla. Kaavauslinjan tyovaiheita ovat kaavaus, valu, jidhdytys, sinkous ja kiilakatkaisu.

Kaavausvaiheessa valmistetaan muotti, johon lisdtdan mahdolliset tarvittavat keernat.
Kun muotti on kaavattu ja keernat lisétty, siirtyy muotti automaattisesti seuraavaan tyo-
vaiheeseen, valuun. Valuvaiheessa sula valmistetaan, kdsitellddn ja kaadetaan muottiin,
jonka jidlkeen muotti siirtyy jadhdytysradalle. Jadhdytysradalla muotti kulkee ratoja pit-
kin noin kaksi tuntia. Jidhdytyksen jdlkeen muotti puretaan automaattisesti tirylinjalle,
jota pitkin valukappaleet siirtyvit sinkousvaiheeseen. Tdryradalla valukappale erotel-
laan hiekkamuotista. Viimeisetkin hiekanjyvit ldhtevit valukappaleen pinnalta sinkous-
vaiheessa, jossa valukappaleiden pintaan singotaan pienid metallikuulia suurella nopeu-
della. Sinkousvaiheessa hiekanpoiston lisdksi kappaleen pinnan vasymislujuus kasvaa ja
pinnasta tulee siisti ja kiiltdvd. Viimeisessd vaiheessa, kiilakatkaisussa, poistetaan valu-

kappaleen ympdrilld olevat valurangat ja syotot.

Kaavauslinjan toimintavarmuus on erittdin korkea ja néin ollen sen méérittelema kapasi-
teetti, muottia/tunti, on hyvin luotettava. Kuormituksessa kapasiteetin mittarina kiyte-
tddn kuitenkin kiloja. Tehtdvien vuorojen perusteella lasketaan kokonaiskapasiteetti
kiloina viikolle. Myynti kéyttdd viikoittaista kokonaiskapasiteetin arvoa tilausten vas-
taanotossa. Myos suurin osa tunnusluvuista on rakennettu kilopohjaisiksi. Mahdollinen

kapasiteetin miiri, kiloa/ajanjakso, saadaan seuraavasta kaavasta:

Kapasiteetti (kg/vko) = vuorojen mrd/vko x muottia/vuoro x kg/muotti

Muottia/vuoro- ja kg/muotti-arvot ovat toteuman keskiarvoja pidemmailtd ajanjaksolta,
joten niiden antama lopputulos on erittdin tarkka. Viikoittaisen kapasiteetin miird ohjaa
tilausten vastaanottoa seki tehtaan vuorosuunnittelua. Tehtaan vuorosuunnittelu syntyy
kaavausvaiheen kapasiteetin maédrittelyn perusteella. Viimeistelyosaston vuoroméira
pidetdin aina samana kuin kaavauslinjan. Keernaosastolla vuoromuutokset perustuvat

tuotantopdillikon ja tuotannonsuunnittelijan subjektiiviseen nikemykseen tilanteesta.

Tilausten vastaanottoa ohjaavia tekijoitd on kaksi: toimitusaikasopimukset ja vapaa

kapasiteetti. Osa asiakkaista on sopinut toimitusajat etukédteen toimitusaikasopimukses-
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sa. Sopimusasiakkailla toimitusaika tilauksen vastaanottopdivistd toimituspdividédn on 3-
4 viikkoa. Tehtaan sopimusasiakkaat ovat lihes kaikki volyymiasiakkaita, joten niiden
aiheuttama kuormituksen miird on suhteellisen tasainen. Toisaalta tuotekohtaiset me-
nekin vaihtelut voivat toisinaan olla huomattavia. Volyymiasiakkaiden tasaisista viik-

kokuormista huolimatta tehtaassa ei kidytetd kapasiteetin varauksia kuormituksessa.

Toimitusasiakkaille, joilla ei ole toimitusaikasopimuksia, toimitusaika miirdytyy tila-
uksen vastaanottovaiheessa olevan kapasiteettitilanteen mukaan. Mikili asiakkaan toi-
voman toimitusviikon kapasiteetti on jo tdynni tilaushetkelld, siirretdédn toimituspdivaa
seuraavalle mahdolliselle viikolle, jossa vapaata kapasiteettia on vield jiljelld. Ongel-
maksi muodostuvat toimitusajan ldhestyessd saapuvat sopimusasiakkaiden uudet tilauk-
set. Uudet tilaukset joudutaan ottamaan vastaan, vaikkei vapaata kapasiteettia enéda olisi
jaljelld. Kapasiteetin ylitysten takia edes ennakoiva tilausten teko pitkille tulevaisuuteen

el takaa asiakkaalle oikea-aikaista toimitusta.

Tuotannon tyévaiheet ovat keernanvalmistus, kaavaus ja sulatus sekéd viimeistely. Hie-
nosuunnittelua ei tehdi viimeistelylle. Viimeistelyyn liittyville tydvaiheille mééritelladan
kapasiteetti kaavauskoneen kidyntiasteen mukaan siten, ettd se pystyy vastaamaan kapa-
siteettitarpeisiin joka tilanteessa. Viimeistelyosastolla pyritddn toimimaan tyojarjestyk-
sessd FIFO-periaatteen mukaan, eli tyot tehddidn niiden valmistumisjirjestyksessd. Paa-
tokset kapasiteetin médristd viimeistelyn tyovaiheille tehdédédn subjektiivisesti kokemus-

perdisen tiedon perusteella.

Hienokuormitus tehtaalla pohjautuu myynnintilauskantaan. Tuotannolla ei ole omaa
lapdisyajan mukaan ajoitettua tilauskantaa. Kuormituksen tarkka ajoitus tehddédn ainoas-
taan kaavausvaiheelle. Tuotannonsuunnittelija aloittaa kuormituksen tulostamalla tyo-
kortit toimituspdivijirjestyksessd. Kuormitettavia valutuotteita on kahdenlaisia, keer-
nallisia ja keernattomia. Keernattomat tuotteet voidaan ottaa kuormaan vilittomaisti.
Keernallisiset tuotteet jddvit odottamaan keernanvalmistusta ennen kuormitusta. Keer-
nanvalmistuksen seuranta toimii tyokorttiseurannan perusteella. Tarvittavien keernojen
tyokortit viedddn niitd valmistaville keernatykeille, josta ne palautuvat valmistuttuaan
suunnittelijalle. Suunnittelija joutuu pitdmiin késikirjanpitoa, josta hinen on mahdollis-

ta selvittdd ajankohta, jolloin valutuotteen valmistukseen tarvittavat keernat ovat val-
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miina. Keernanvalmistuksen kapasiteettisuunnitelma tehddin tuotantopiillikon ja tuo-

tannonsuunnittelijan subjektiivisen nikemyksen mukaan.

Kaavauskoneen kuormituslista tehddédn normaalisti kolme vuoroa eteenpidin suunnittelu-
ajankohdasta. Poikkeuksena ovat viikonloput ja mahdolliset arkipyhit, jolloin kuormi-
tuslista voidaan tehdd pidemmaille, kuitenkin enintddn kuusi vuoroa eteenpédin. Kuormi-
tussuunnitelma on tarkka valmistussuunnitelma, jossa valmistusjirjestys on viety vuoro-
tasolle. Kuormitussuunnitelmassa tuotteet kuormitetaan valun kupariarvon mukaan.
Suunnittelija kerdd kuormituslistan keernattomista ja keernallisista valmiista tuotteista,

joiden kupariarvot ovat samalla alueella, matalla tai korkealla.

Keernallisten Keernallisten Kuormituslis- Epikuranttien

toiden tyo- J\ toiden edis- J\ tan teko kaa- J\ kappaleiden

korttien siirto tymisen seu- vaukseen 1 uudelleen

tykeille —|/ ranta —|/ piivé ennak- —|/ valmistus
koon

Viimeistelyvaiheelle varsinaista ohjausta ei ole. Ohjaus hoidetaan myynniltd tulevien

kyselyiden perusteella.

4 OHJATTAVUUSANALYYSI

4.1 Tuotannon ohjattavuus

Tuotannon keskeisimpid tavoitteita on ohjattavuus. Eloranta ja Réisdnen médritteleviit
sen tuotannon kyvyksi saavuttaa sille asetetut ohjauksen tavoitteet. Ohjauksen tavoittei-
ta voivat olla kapasiteetin kiyttdaste, toimitusvarmuus, ldapdisyaika ja tuottavuus. Ohjat-
tavuusanalyysin avulla pyritddn 10ytdméin kehityskohteita, joita kehittdmalld tuotannol-

le asetettujen tavoitteiden toteutumisen astetta voitaisiin nostaa. Kehittiminen kohdistuu
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itse tuotantoprosessiin ja siihen liittyviin toimintoihin sekd organisaation toimintatapoi-

hin. /2/

Tuotannon ohjattavuuteen oleellisesti vaikuttavat tekijdt voidaan jakaa kahteen osa-

vaikuttaa oman toimintansa kehityksen kautta. Karkealla tasolla ohjattavuuteen vaikut-
taviksi sisdisiksi tekijoiksi voidaan nimetd tuotantojérjestelmén rakenne ja ohjausmuut-

tujat. /2/

Tuotantojarjestelmin rakennetta hyvin kuvaava tekijd on tuotannon prosessin tila- ja
laitejdrjestys. Tila- ja laitejarjestelyt on merkittidva tekija myos ohjausmuuttujien madran
kannalta. Mikili jérjestys on rakennettu tuotteen mukaiseksi, on sen ohjaaminen yleensi
huomattavasti yksinkertaisempaa ja ndin ohjausmuuttujien méérd voidaan pitid alhaise-
na. Tuotteen mukaisen layoutin on myds todettu auttavan tavoitteiden saavuttamisessa
esimerkiksi ldpdisyajan, toimituskyvyn ja vaihto-omaisuuden méiiritavoitteiden suh-

teen./2/

Ohjausmuuttujat ovat tuotannon ohjausperiaatteita, joiden avulla tavoitteet pyritddan
tayttamaan. Esimerkkind tuotannon tavoitteista voisi olla korkea toimitusvarmuus. Kor-
kea toimitusvarmuus vaikuttaa suuresti tuotteiden valmistusta ohjaaviin toimintaperiaat-
teisiin, kuten suunniteltuun varastomiirddn ja valmistusajankohtaan. yleensid ohjaus-
muuttujia luodaan useampia. Ohjausmuuttuja luodaan usein ryhmélle, jonka valmistusta
halutaan ohjata tietylld yhteiselld tavalla. Ryhméjako voidaan tehdd esimerkiksi tuotteen
valmiskustannusten tai ldpdisyajan perusteella. Kalliita tuotteita ei kannata varastoida,
eiki toisaalta ole jarkevid ohjata samoin periaattein pitkén ja lyhyen ldpédisyajan omaa-

via tuotteita./1/

Ulkoisista muuttujista kysynnédn vaikutus tuotannon ohjattavuuteen on yleensi suurin.
Kysynndn miird voi vaihdella tuotteittain ja ajanjaksoittain. Kysyntddn liittyy usein
my0Os epdvarmuus, jonka vuoksi puskurien tekeminen on riskialtista. Jarjestelmallisella
kysynnin seurannalla on kuitenkin mahdollista kehittda toimintamalleja, ohjausmuuttu-

jia, joiden avulla vaihtelun suuruutta voidaan pienentdi.
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4.2 Ohjattavuusanalyysi

Ohjattavuusanalyysi on tydkalu tuotannon kehitykseen. Analyysin avulla on mahdollista
16ytdd kohteet, joiden kautta ohjattavuutta voidaan kehittdd. Kehityksen piddasiallinen
tavoite on auttaa tuotantoa piddsemiidn sen omiin tavoitteisiinsa. Ohjattavuusanalyysin
avulla selvitetdin juuri tutkittavan yrityksen jarkevimmit kehityskohteet. Analyysit teh-
dddn aina ensin ylemmalld, karkealla tasolla, jonka jdlkeen keskitytdin mielenkiintoi-

simpiin kohteisiin tarkemmin.

Ohjattavuusanalyysi voidaan jakaa kuuteen piivaiheeseen:

1. Valmistelu
2. Kartoitus

3. Analysointi
4. Synteesi

5. Konsensus
6. Toimeenpano

Valmisteluvaiheessa haetaan johdon tuki hankkeelle. Mikili johto ei tunne hanketta
tarpeelliseksi eikd ndin ollen ole valmis sitd tukemaan, on hanke tuomittu epdonnistu-
maan jo etukiteen. Johdon tuki mahdollistaa projektille myds mahdollisen palkitsemi-

sen ja tarvittavat resurssit.

Kartoitusvaiheessa painopisteanalyysien avulla pyritdin 10ytdmédéan tuotannon keskei-
simmit ongelmakohdat. Toteutustekniikkoja ovat haastattelut, kyselylomakkeet ja kar-
kean tason kvantitatiiviset painopisteanalyysit. Tdsséd tydssd analysointi toteutetaan pai-
nopisteanalyysien avulla, koska lopputuloksen halutaan olevan objektiivinen kartoitus

ohjattavuustilanteesta. /2/

Analysointivaiheen tarkoitus on muokata keritty tieto sellaiseen muotoon, etté sitd voi-
daan kiyttdd paitoksenteon apuvilineend konsensusvaiheessa. Tutkittava tieto kerédtiin

olemassa olevasta tietojirjestelmén datasta, jota muokkaamalla saadaan analysoinnin
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tarvitsemat tiedot ja taulukot. Tutkimustulosten tulisi olla mahdollisimman loogisia,
jolloin syy-seurausyhteys on mahdollista sdilyttdd, ja nédin ollen kaikkien on helpompi

rakentaa oma mielipide olemassa olevasta tilanteesta.

Synteesivaiheessa analysoinnin tulokset kerdtdin yhteen. Yhteenvedon yhteydessd yri-
tetddn 10ytdd eri osa-alueiden mahdolliset yhteydet ja priorisoida kehityskohteet ana-

lysoinnin tulosten perusteella.

Konsensusvaiheen tarkoitus on 10ytdd suuremmalla joukolla yhteinen toimintasuunni-
telma, johon jokainen osallistuja voi sitoutua. Osallistujien joukossa tulisi olla niin
ylempéd kuin suorittavaakin johtoa sekd kehitystyon kohteeksi joutuvia tyontekijoita.

Laajalla pohjalla olevan projektin onnistumismahdollisuudet ovat moninkertaiset.

Tyossd tehtidvd ohjattavuusanalyysi rajoittuu kartoitus-, analysointi- ja synteesivaihee-

seen. Mahdolliset jatkotoimenpiteet jadvét yrityksen johdon péatettaviksi.

5 TOIMINNAN ANALYYSIT

5.1 Painopisteanalyysit

Analysointivaihe toteutetaan standardoitujen analyysien avulla. Toimintaperiaatteena
on, ettd painopisteanalyyseilla haetaan mielenkiintoiset kohteet, joihin tarkempi analy-
sointi sitten kohdistetaan. Ndin on mahdollista edetd nopeasti tuottavien kohteiden ana-
lysointiin. Painopisteanalyysit tehdddn tuotteiden tuotekustannusrakenteelle, toimitus-
kyvylle seki ldpdisyajan rakenteelle. Painopisteanalyysit ovat yksinkertaisia karkeanta-

son analyyseja.
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5.1.1 Tuotekustannusrakenne

Tuotekustannusrakenneanalyysilla haetaan painopistealueita ohjauksen ja tuottavuuden
kehittamiselle. Ohjattavuuden kannalta oleellisia kustannuksia ovat muuttuvat kustan-
nukset, koska juuri niihin vaikuttaminen on oleellinen osa tuotannonohjausta. Toisaalta
asiaa tarkasteltaessa pidemmadlld aikavélilli muuttuvat myos kiintedt kustannukset
muuttuvienkustannusten kaltaisiksi. Tuotannonohjauksella on ndin ollen periaatteessa
mahdollisuus vaikuttaa my6s kappalekohtaisiin kiinteisiin kustannuksiin kédyttdasteen,
laadun ja tuottavuuden kautta. Tehtdvd analyysi on karkeatason analyysi, joten siind
tarkastellaan vain muuttuvien kustannusten osuuksia. Tutkittavat muuttuvat kustannuk-

set ovat materiaali ja tyo.

Keernaosasto Kaavaamo Sulatto Viimeistely Yhteensa

@tyo
m materiaali

Kaavio 1. Tyon ja materiaalin suhteelliset osuudet kokonaiskustannuksiin ndhden.

Koko tehtaan tasolla materiaalikustannukset ovat oleellinen kustannuserd, jonka perus-
teella huomion keskipisteeni tulisi olla materiaalinohjaus. Toisaalta myds tyokustannus-
ten osuus on huomattava, joten myos niiden hallintaan tulee kiinnittda erityistd huomio-
ta. Materiaalihallinta voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen, joita ovat raaka-
ainevaraston hallinta sekd tuotevaraston hallinta. Lisdksi nididen kahden varaston viliin
jaa vield puolivalmisteiden varastot sekd keskenerdinen tuotanto. Raaka-aineiden osalta

keskeinen tekija on konsernijohtoisesti tehdyt toimitussopimukset ja nédin ollen vaikut-
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tamismahdollisuudet niihin ovat tehdastasolla vihiiset. Keskeinen vaikutusalue opera-

tiivista toimintaa ajatellen olisivat keskenerdisen tuotannon varastot ja valmisvarastot.

Tyovaiheisiin liittyvéd kustannusten jakautuminen on kiinnostava. Sulattoon liittyva sel-
ked materiaalikustannusten dominointi johtuu tuotteisiin kdytettdvin materiaalin kalleu-
desta. Kehitettdessd sulaton toimintaa oleellista on prosessin tehostaminen. Tehostami-
nen voi tapahtua kone- ja laitekannan uusimisella, toiminnan tehostamisella tai toimitta-
jien toimitusaikojen lyhentdmisen, toimitusaikapidon seké ostettavien tuotteiden laadun

parantamisen kautta.

Tuotannonohjauksen kannalta potentiaalisin kehityksen kohde néyttéisi olevan viimeis-
tely- ja keernaosaston kapasiteetin ohjattavuuden parantaminen. Molemmissa osastoissa
tyokustannusten osuus on vahintddn kaksi kolmasosaa. Tyovaltaisissa tydvaiheissa ka-
pasiteetin ohjauksen tehokkuudella on erittdin suuri merkitys tuottavuuteen ja toiminnan
tehokkuuteen. Tilld hetkelld vain keernaosastoa ohjataan, ja viimeistelyosasto toimii
itseohjautuvasti. Koska tidssd tyossd halutaan selvittdd erityisesti ohjauksen toimivuutta,
tulisi huomio keskittdd keernaosastoon. Ikdvé kylld nykyinen toiminnanohjausjirjestel-
mi ei tunne keernanimikkeitd, joten jarjestelmistéd ei ole mahdollista saada kunnollista

tietoa kuormituksesta tai valmistuksesta nimike- ja konetasolla.

5.1.2 Lipéisyajan rakenne

Kokonaisldpdisyaika kuvaa aikaa, joka kuluu tilauksen saapumisesta toimitukseen.
Valmistuksen ldpdisyaika koostuu ajasta, joka kuluu valmistuksen aloituksesta viimei-
sen tyOvaiheen lopettamiseen. Componenta Pori Oy:n toiminnassa merkittidva tekijd on
valmistuksen ldpdisyaika, silld useimpien asiakkaiden kanssa sovitut toimitusajat ovat
kiinteitd ja siksi kokonaisldpdisyajan merkitys pienenee. Lipdisyaikaa laskettaessa ei
oteta kantaa, mitd tuotteelle missdkin vaiheessa tapahtuu, ja useimmiten ldpdisyajasta
suurin osa onkin odotusaikoja. Lyhyilld ldpédisyajoilla on yleisesti todettu olevan selvi
yhteys toiminnan kannattavuuteen ja kilpailukykyyn. Vilillisten kustannusten seki toi-

minnan virheiden méérd ovat huomattavasti alhaisemmat ldpiisyajan ollessa lyhyt.



23

Lipdisyajan rakenneanalyysin keskeisin tavoite on 16ytdid otolliset kohteet ldpdisyajan
lyhentimiselle tdhtddville toiminnalle. Tehtdavd analyysi perustuu toiminnanohjausjir-
jestelmaéstd saatuihin tietoihin. Jérjestelmé seuraa erdkohtaisia ldpimenoaikoja tyovai-
heille. Tuotteet on jaettu keernallisiin ja keernattomiin tuotteisiin. Lipimenoaika tyo-
vaiheelle on tydvaiheen keskimiirdinen kokonaisldpdisyaika. Tydvaiheen kokonaisléd-
pdisyaika sisdltdd odotusajan, vaiheajan ja hdiridajan, niitd kuitenkaan erottelematta.
Liapiisyajassa olevat tyovaiheet ovat keernanteko, kaavaus ja viimeistely. Keernallisilla
tuotteilla on jouduttu ottamaan otos vuodelta 2005, koska tuon vuoden jilkeen keernal-
listen tuotteiden jirjestelmikirjaukset ovat epiluotettavia niiden midrdn vidhyyden
vuoksi. Vuoden 2005 tiedot ovat kuitenkin vertauskelvollisia, koska uusia laitehankinto-
ja tai vanhojen laitteiden tehostamisia ei ole sen jdlkeen tehty. Samoin tuotevalikoima

on pysynyt hyvin samankaltaisena.

0 Keernallinen valu m Keernaton valu

Kaavio 2. Keernallisen ja keernattoman tuotteen kokonaislidpaisyaika.

Liapimenoaikoja vertailtaessa on helppo havaita potentiaalinen kehityskohde. Keernal-
listen tuotteiden ldpdisyaika on yli kaksinkertainen keernattomiin verrattuna. Jatkotoi-
menpiteet tulee kohdistaa siis keernallisiin tuotteisiin. Keernallisilla tuotteilla tulee tut-

kia nimenomaan keernattomaan ndhden poikkeavat tydvaiheet.
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5.1.3 Toimituskyky

Toimituskykyanalyysi ottaa kantaa toimituskyvyn tasoon ja sen kehitysmahdollisuuk-
siin. Toimituskykyd mitataan ensin karkealla tasolla selvittimaélld toimitusvarmuuden
kehitys aikajaksolla. Toimituskyvyn kehityksestd voidaan todeta sen kehitysmahdolli-
suudet. Olisi erittdin hedelmaillistd verrata lukuja myos kilpailijoihin, mutta tdssd tyossd

siithen ei ole mahdollisuuksia.

Kuvan 3 mukaan Componenta Pori Oy:n toimitusvarmuus on laskenut koko alkuvuo-
den, ja sen taso on pudonnut 50 %:n tasolle. Toimitusvarmuus tekee sahausliikettd vii-
koilla 1-5 ja viikosta 16 alkaen. Sahausliike liittynee kapasiteetin ajoitukseen, joten ka-
pasiteetin laskentaa tulee tutkia tarkemmin. Selked tosiasia on, ettd toimitusvarmuudes-

sa on huomattavan paljon parantamisen mahdollisuuksia.

Kaavio 3. Toimitusvarmuuden kehitys viikoilla 1-21 vuonna 2007.
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5.2 Tarkentavat analyysit

5.2.1 Toimituskyky

Valmisvarasto

4 viikon tilauskanta

Toimitusvarmuus

Kaavio 4. Toimitusvarmuuden kehittyminen.

Toimituskykyyn liittyvien tarkentavien analyysien tarkoituksena on 10ytdd toimitusai-
kapitoon vaikuttavat tekijét ja osoittaa niihin liittyvit kehityskohteet. Analyysin tavoit-
teena on selvittdd, onko tilauskannalla, varastoarvolla tai kapasiteetilla vaikutusta toimi-
tusvarmuuteen. Vertailussa kiytetddn korrelaatiokerrointa, jonka arvo kertoo muuttujien
vilisen riippuvuusasteen ja suunnan. Korrelaatio on muuttujien kovarianssi, kahden
muuttujan vilinen riippuvuussuhde, jonka arvot sijaitsevat vililld [-1,1]. Mikéli muuttu-
jat reagoivat samansuuntaisesti, arvo on positiivinen. Vastaavasti arvo muuttuu negatii-
viseksi, mikdli muuttujat reagoivat erisuuntaisesti. Korrelaatioanalyysi on kidytdnnolli-
nen tyokalu selvitettidessd eri yksikon omaavien tekijoiden riippuvuussuhteita. Tarkaste-
lun kohteena oleva aikajakso sijoittuu vilille 1.1-31.5.2007. Jokainen arvo on alkavan
viikon ensimméisen tyOpdivén tilanteesta. Tilauskannassa ei ole huomioitu myohésty-
mii. Toimitusvarmuus on laskettu oikea-aikaisten tilausrivikohtaisten toimitusten suh-
teesta aikavililld olevien tilausrivien kokonaismédrddn. Saadut korrelaatioarvot eri teki-

joille ovat seuraavat:

Toimitusvarmuus vs. tilauskanta 0,08
Toimitusvarmuus vs. valmisvarasto 0,54

Toimitusvarmuus vs. kapasiteetti -0,55.



26

Tilauskannan ja toimitusvarmuuden vililld ei ndyttdisi olevan ainakaan suoraa vaikutus-
suhdetta toisiinsa, koska korrelaatiokerroin on hyvin ldhelld nollaa. Tilauskannan ja
toimitusvarmuuden satunnainen riippuvuus kertoo kapasiteetin hyvéstid joustavuudesta
ja onnistuneista sopeutustoimista. Tilauskannan noustessa my0s kapasiteettia on voitu

nostaa.

Varaston vaikutus toimitusvarmuuteen on ilmeinen. Korrelaatiokerroin 0,54 viittaa teki-
joiden samansuuntaiseen vuorovaikutussuhteeseen. Varastoarvon ollessa korkealla on
myos toimitusvarmuus korkeammalla ja pdinvastoin. Toimitusvarmuuden ja varastoar-
von korrelaatioarvo antaa viitteitd myos varaston sisdltamistd tuotteista. Mikaéli kaikki
varastossa olevat tuotteet olisivat toimitettavia, olisi korrelaatio huomattavasti lahempé-
nd arvoa yksi. Arvosta 0,54 voidaankin piitelld varaston sisdltdvin merkittdvisti myos

muita kuin tilauksessa olevia tuotteita.

Yllattava tulos tekijoiden korrelaatiokerroinanalyyseissd on kapasiteetin vaikutus toimi-
tusvarmuuteen. Analyysissd seurattava kapasiteetti on kaavauksen kapasiteetti. Kaava-
uksen kapasiteettia kidytetddn, koska sen saatavuus méirad koko tehtaan kapasiteetin ja
kapasiteettiasteen nostaminen on hyvin kallista. Kapasiteettiarvo kertoo kuinka monta
yksikkod voidaan méarityssi ajassa valmistaa. Kapasiteettiarvon avulla pystytddn méaa-
ritteleméén, kuinka paljon uusia tditd voidaan ottaa tietylle ajanjaksolle, ja ndin ollen se
on erittdin tirked karkeasuunnittelun tyoviline. Kapasiteetin korrelaatioarvo suhteessa
toimitusvarmuuteen on selvid. Kapasiteetin vaikutussuunta on kuitenkin negatiivinen, eli
kapasiteetin noustessa toimitusvarmuus laskee ja pdinvastoin. Miinusmerkkinen korre-
laatioarvo viittaa suunnittelun ajoitukseen, koska kapasiteetin saatavuus ei kohtaa tar-

vetta oikealla hetkell.

5.2.2 Kapasiteetin ohjaus

Analyysi keskittyy karkeasuunnittelun kapasiteetin méérdn sekd sen ajoituksen méérit-

telyyn. Seurattava kapasiteetti on kaavausvaiheen kapasiteetti. Kapasiteetin yksikkd on
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kg/tunti. Kaavausvaiheen tarkempi yksikké on muotti, jonka toteuman méérissi ei ole
suuria vuorokohtaisia eroja. Viikkotasolla muotteina lasketun kapasiteetin arvo on hy-
vin pienen toleranssin sisdlld. Kilot saadaan pitkin aikavélin toteuman kautta. Kiloméaa-

rdinen kapasiteetti lasketaan muotissa olevan keskimédrdisen kiloméérin mukaan.

Kaavio 5. Toteutunut ja suunniteltu viikkokapasiteetti.

Tamin hetken mééritelmien mukaan 15 vuoron kapasiteetti on 370 tkg ja 21 vuoron 480
tkg. Nayttdisi siltd, ettd suunnitellun ja toteutuneen kapasiteetin ero ei ole kovinkaan
suuri. Keskiméirdinen toteutunut kapasiteetti on noin 12 % suurempi kuin suunniteltu.
Osan erosta selittavit valmistuksen laatuvirheet, joiden osuus pitdd huomioida myynnin
kapasiteettia méadriteltdessd. Viikkokapasiteetin médrd on kuitenkin sen verran paljon
alimitoitettu, ettd sen vaikutus vuositason kapasiteettiin on jo huomattava. Eroavaisuus
aiheuttaa ongelmia seké talouden budjettien laadinnassa ettd myynnin kéytettdvissd ole-

van kapasiteetin médrityksessa.

Kapasiteetin ajoituksessa on kuitenkin todennikdisesti ongelmia. Kuten korrelaatio-
analyysissa todettiin, on kapasiteetin vaikutus toimitusvarmuuteen negatiivinen. Tdmén
hetken toimintatapojen mukaisesti myynnin tilauskanta on sama kuin tuotannon. Tami
kohdistamistapa ei kuitenkaan tunnu oikealta, koska kaavausvaiheen jilkeen kuluva
aika on keskimédrin noin kolme pdivid, ja siksi kuluvan viikon kapasiteetti koostuukin

suurelta osin edellisen viikon kapasiteetista.
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—e— kapasiteetti (worot)
—=— Toimitusvarmuus

Kaavio 6. Kapasiteetin ja tilauskannan keskindinen riippuvuus.

5.2.3 Lipaisyaika

Tarkemman tason analyysiin mukaan on otettu vain tuotteiden valmistukseen tarvittavat
tyovaiheet: keernojen valmistus, kaavaus ja viimeistely. Keernanvalmistus on yksittdi-
sistd tyovaiheista hitain. Ndkemysti vahvistaa my0s se tosiasia, ettd suurin osa kaavauk-
sen ldpdisyajasta voidaan katsoa johtuvan keernanvalmistuksen ajoituksesta. Tuotteiden
keernat valmistuvat kaavaussuunnitelmaan ndhden joko lilan myohién tai liian aikaisin.
Nayttdisi siltd, ettd suunnittelua ohjaava tekijd onkin keernanvalmistus eikd pullon-
kaulatybaiheena oleva kaavaus. Mikili keernanvalmistus on myohéssi, joudutaan hie-
nokuormituksessa kiyttiméddn ennenaikaisia, mahdollisesti keernattomia tuotteita, jotta
pullonkaulakoneen korkea kéyttoastetavoite tdyttyy. Niin ollen valmistuksessa on sa-

maan aikaan enneaikaista sekd my6héssi olevaa tuotantoa.
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O Keernojenteko

B Kaavaus
O Viimeistely

Kaavio 7. Lapimenoajan suhteellinen jakautuminen eri tyovaiheille.

5.2.4 Kustannusrakenne

Analyysissa tutkitaan kustannusten kumulatiivista kertymistd tuotteelle tydvaiheittain.
Seurattavat tekijit ovat valmistuksen tyovaiheet. Kustannuskertymikaaviosta (kuva 8.)
on nihtivissd tyovaihe, jossa kustannusten miird kasvaa voimakkaimmin. Toimintaan
liittyvien kustannusten kannalta merkittdviksi tekijdksi nousee siis aika, minkd kappa-
leet ovat yrityksen omaisuutta kaavausvaiheen jédlkeen. Kaavausvaiheen ajoituksen

suunnitteluun tulee ndin ollen kiinnittda erityistd huomiota.
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Kaavio 8. Kokonaiskustannusten kumulatiivinen kertyminen tyovaiheittain.

5.2.5 Lapéisyajan rakenne

Lapidisyajan rakenneanalyysissd tutkitaan tuotteen ldpdisyajan muodostavia tekijoitd.
Lapiisyajan tutkimukset kannattaa yleensd keskittii muuhun kuin itse tydaikaan. Tyo-
vaiheen nopeuttaminen vaatii usein investointeja, kun taas odotus- ja asetusaikojen mi-
nimointi saadaan aikaan usein toimintatapoja muuttamalla. Tutkinnan kohteena ovat
keernanvalmistus ja viimeistely. Kaavausvaiheen ldpidisyaika on lisitty keernanvalmis-

tuksen ldpdisyaikaan.

Esimerkkituotteena kiytetddn keernallista tuotetta, koska juuri sen ldpimenoajan todet-
tiin olevan oleellinen aiemmassa tutkimuksessa. Tutkittu tuote on erityisen hankala
valmistuksen ohjauksen kannalta. Tuotteen valmistukseen tarvitaan keerna, joka koo-
taan useista eri keernoista liimaamalla ja lopuksi koottu keerna vield peitostetaan. Selvi-
tyksessd ldpdisyaika jaettiin kahteen osaan. Huomioitavat ajat olivat operointiaika ja
muu aika. Operointiaika on aika, joka kertyy vaiheeseen liittyvién tyon aloituksesta lope-
tukseen. Operointiaika sisdltdd nédin ollen myds taukoajat, hiiridajat ja asetusajat. Muu
aika on pelkkid odotusaikaa, joka saadaan vihentdmilld operointiajat ensimmadisen vai-

heen aloituksen ja viimeisen vaiheen lopetuksen viliin jddvéasti ajasta.
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Operointi- Muu Yhteensd
Tuote A aika aika
Keernan valmistus 14t 322t 336t
Valun valmistus 16t 32t 48 t
Yhteensa 30t 354 t 384t

Viimeistelyosaston itseohjautuvuus nayttdisi toimivan melko hyvin. Keernaosastolla
puolestaan kehityspotentiaali on huomattava tutkitulla tuotteella. Keernaosastolla tehol-
lisen opeointiajan osuus vaiheen kokonaisldpdisyajasta oli vain 4 %, kun viimeistely-
osastolla vastaava oli 33 %. Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan sanoa, ettd keerna-
osaston ohjattavuus ei ole hyviksyttavillad tasolla ja ndin ollen sen parantamiseen kan-

nattaa panostaa.

Koska toimintaa halutaan parantaa, tutkittiin seuraavaksi, milld ohjausmuuttujalla val-
mistuksen ajoitusta voitaisiin parantaa. Nyt tutkittiin keernojen erdkohtaisia lapdisyaiko-
ja ja niiden perusteella haettiin tavoitetason toteuttava ohjausmuuttuja tyon ajoitusta
varten. Keernojen ldpimenoaikojen kumulatiivisesta kertymastd (kuva 9) voidaan tode-
ta, ettd 90 %:n toimitusvarmuus nykyiselld toimintatavalla vaatisi ldhes 5 pdivin enna-
kon kaavauspdivddn nahden. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettei analyysi ota
kantaa erdkokoon eikid tuotteen valmistuksessa kdytettavdidn koneeseen. Saattaa olla,
ettd erid joudutaan yhdistelemiin paljon esimerkiksi pitkistd asetusajoista johtuen. Toi-
nen tekijd, joka voi vaikuttaa ldpdisyajan pituuteen, on koneen kdytettdvyys. Asiasta ei
ole tutkimuksia, mutta yleinen mielipide on, ettd koneiden kiytettivyydelld eli hdirioilla

on merkittdva osuus ldapdisyaikojen venymisiin ja valmistuksen myohdstymisiin.
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kaavio 9. Keernojen lipimenoajat sekd niiden kumulatiivinen kertyminen.

5.2.6 Vaihto-omaisuus

Vaihto-omaisuus on oleellinen kustannus yrityksen toiminnassa, ja siksi myds siithen
kohdistuvat analyysit ovat perusteltuja. ”Varastoja tarvitaan toimituskyvyn turvaamises-
sa seki tuotantoprosessien eri vaiheiden kytkennissd”. Koska varastoihin sitoutuu varo-
ja, on niiden kidyton oltava perusteltua. Varastointi ei luo materiaalille lisdarvoa itses-
sddn, mutta esimerkiksi varaston arvolla saavutettu korkea toimitusvarmuus taas voi olla

kilpailuetu yritykselle /1/.

”Varastojen ohjauksen ja kehityksen kannalta on hyodyllistid analysoida varastoja niiden
syntymekanismin perusteella”. Syntymekanismin perusteella varastot voidaan jakaa
viiteen eri ryhméédn: toimitusvarmuuden takaaviin puskurivarastoihin, tydvaiheiden vi-
lilld oleviin vilivarastoihin, taloudellisen erdkoon aiheuttamiin varastoihin, kuljetus ja

siirtovarastoihin seki epdvarman laadun aiheuttamiin varmuusvarastoihin /1/.
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Componenta Pori Oy:ssid olevia varastopaikkoja ovat keernojen ja valujen keskenerii-
nen tuotanto sekd niiden valmisvarasto. Valmistus toimii padasiassa tilausohjautuvasti,
mutta myos varasto-ohjautuvia tuotteita valmistetaan. Tilausohjautuvaa varastoa tarkas-
teltaessa merkityksellistd on tuotteiden varastossaoloaika. Varasto-ohjautuvassa varas-
tossa seurattava arvo on asiakkaan toimitusvarmuus. Varasto-ohjauksessa tuotannossa
merkittdvd ohjaustekijd on varaston riitto. Valmistus aloitetaan siten, ettd tdydennysera
valmistuu ennen varaston loppumista. Mikili ndin ei toimita, on varaston ylldpito haas-

kausta.

Tuotteiden varastossa oloaikaa tutkittiin kaikilla tuotteilla. Vertausaika oli valmistus-

pdivi vs. ldhetyspdivi. Tilausrivien jakauma on seuraavanlainen:

1.1 -8.6.2007 (kaikki tuotteet)

1648 rivia ~ MyOhéssd 55 %
766 rivid 0-4 pdivdd ennen ldhetyspdivii 26 %
568 rivid > 4 pdivid ennen ldhetyspdivii 19 %

Tutkittavat rivit on jaettu neljdin ryhméidn; myohéssi oleviin, 0-4 pédivii etuajassa ole-
viin ja yli neljd pdivédd etuajassa oleviin. Jaon perusteena on viimeistelyn keskiméarii-
nen ldpdisyaika aikajaksolla. Noin 19 % tuotteista valmistettiin yli neljd pdivdd ennen
toimitusaikaa. Ennenaikainen valmistaminen ei ole perusteltua, koska samaan aikaa on
tehtaalla ollut huomattavaa myohistymid. Nayttdisi siltd, ettd kaavausvaiheen ohjaava-
na tekijini ei ole toimitusaika. Mikéli toimintaa ohjaisi toimitusaika, olisi ennakko kor-
keintaan neljd paivdd. Neljd pdivii tulee viimeistelyn ldpdisyajasta ja kaavaukseen vai-

kuttavasta sulan kuparipitoisuudesta.

5.2.7 Kysynnin ennustettavuus

Kysynnén ennustettavuus on merkittidva tekijd suhteessa ohjattavuuteen. Mikéli kysyn-
nidn ennustaminen edes lyhyelld aikavililli on mahdotonta, tulee valmistus toteuttaa
varasto-ohjautuvasti. Componenta Pori Oy:n asiakkaista suurimmalla osalla on mini-

missddn kolmen viikon toimitusaika, ja vain muutamalle asiakkaalle toimitetaan varas-
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to-ohjautuvasti yhden viikon toimitusajalla. Analyysissid on tutkittu kiintedn toimitus-
ajan pysyvyyttd. Analyysissd tutkittiin tilauksen avauspdivén ja suunnitellun toimitus-
pdivén viliin jddvien pdivien lukumiirdd. Tulokset on jaettu véliin jddvien pdivien mu-
kaan neljddn ryhméén. Viidentend ryhméni mukaan otettiin varasto-ohjautuvien toimi-
tusrivien madrd. Kaaviosta (kaavio 10) voidaan todeta jdddytysajan olevan hyvin stabii-
li. Néin ollen kysynnén vaihtelu kiintedn tuotantoajan sisilld ei selitd toimitusvarmuu-

den huonoutta.

Kaavio 10. Toimitusajat tilausriveittdin.

6 OHAJTTAVUUSANALYYSIN JOHTOPAATOKSET

Ohjattavuusanalyysin esittelyosassa todettiin analyysin olevan ainoastaan suunnittelu-
tyokalu, jonka avulla kannattavat kehityskohteet voidaan paikallistaa. Analyysi ei ota
kantaa, miten kohteita tulisi kehittdd, mutta sen perusteella tuleviin toimenpiteisiin si-

toutuminen on helpompaa analyysin kvantitatiivisen luonteen vuoksi. Analyysin yksi
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keskeisimmistd tavoitteista onkin perustaa kaikki paddtelmédt mééréllisiin analyyseihin ja

poistaa niin subjektiiviset nakemysristiriidat kohteiden valintatilanteesta.

Ohjattavuusanalyysin mukaan ohjattavuusongelmat 10ytyvéit kapasiteetin- ja toimitus-
kyvynohjauksesta. Ongelmat liittyvit ohjausmuuttujiin, niiden méiériin sekd maarityk-
siin. Toiminnan tehokkuutta voidaan tarkastella tuotannonsuunnittelun keskeisimpien
tavoitteiden toteutumisen kannalta. Toiminnanohjauksen keskeisimmiksi tavoitteiksi
maédriteltiin luvussa 2 kapasiteetin korkea kuormitusaste, toimintaan sitoutuneen vaihto-

omaisuuden minimointi ja toimituskyky.

Kapasiteetin kuormitusastetta seurataan vain pullonkaulatydvaiheella. Kuormitusaste
pullonkaulaty6vaiheelle on erittdin korkea. Korkean kuormitusasteen lisiksi myos tyo-
vaiheen kokonaistehokkuus on erittdin hyvid. Kokonaistehokkuus mittarina huomioi
kiytettdvyyden, nopeuden sekid laadun ja on niin ollen hyvid yleismittari kuvaamaan
toiminnan tehokkuutta. Nayttdisi siltd, ettd kapasiteetin tarkastelua kannattaisi myos
laajentaa keernaosastolle. Keernaosastolla osa tuotteista valmistuu etukéteen ja osa on
jatkuvasti myohéssd. Tamai viittaisi kapasiteetin joustavuuden ongelmiin, silld joillakin
keernatykeilld on todennikoisesti ylikapasiteettia, kun toisilla taas on kapasiteetista

puute.

Vaihto-omaisuuden miirdn minimointi ei toteudu aivan toivottavalla tavalla. Tuotan-
nosta noin 19 prosenttia valmistuu liian aikaisin toimitusajankohtaan nihden. Ennenai-
kainen tuotanto ei ole perusteltua tilausohjautuvassa tuotannossa. Tuotteiden varastoin-
tiaika tulisi minimoida kaikin mahdollisin keinoin. Perusteltua varastointi on vain varas-
to-ohjautuvilla tuotteilla. Varasto-ohjautuvissa tuotteissakin varaston madrii tulee aina

tarkastella kriittisesti.

Toimituskyvyn alueella ongelma on hilyttivin. Toimitusvarmuus on yrityksessa tarkas-
telukaudella ollut erittdin huono. Syitd huonoon toimitusvarmuuteen ovat kapasiteetin
ylitykset ja suunnitteluun liittyvit ajoituksen ongelmat. Kapasiteetin ylitykset johtuvat
todenndkoisesti kédytettidvissda olevan kapasiteetin méadrittelyn ongelmasta. Suunnittelun
ongelmiin viittaa tosiasia, ettd valmistuksessa on samaan aikaan ennenaikaista ja myo-

hissi olevaa tuotantoa.
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6.1 Tilauskannan kuormitus

Kuormituksen suurimpina ongelmina tehtaalla pidetdédn tilauskannan ylikuormitusta ja
litan lyhyitéd toimitusaikoja. Liian lyhyet toimitusajat eivit kuitenkaan selitd toiminnan
ongelmia. Tutkimuksessa analysoitiin 3 viikon jdddytysajan pitdvyyttd. Tuloksena oli,
ettd vain 0,8 prosenttia tilauksista tulee alle viikon toimitusajalla ja 3,1 prosenttia 2 vii-
kon toimitusajalla. Todellinen ongelma niyttiisi siis olevan kuormituksessa ja nimen-

omaan karkeakuormituksessa.

Tilausten vastaanotossa annetaan toimitusaika tilaukselle, jonka jidlkeen ne kuormitetaan
tilauskantaan. Tilausten toimitusaika mééritellddn toimitussopimusten perusteella. Asi-
akkaat, joilla ei ole toimitusaikasopimusta, tilaavat yleensd hyvissi ajoin etukiteen tuot-
teensa. Nditd hyvissi ajoin tilattuja tilauksia syotettdaessi tilauskannassa on yleensa vield
hyvin tilaa, ja ne voidaan syottdd yleensd asiakkaan toivomalle toimituspdiville tai hy-
vin ldhelle sitd. Ongelman tuottavat toimitusaikasopimukset. Toimitusaikasopimusten
mukaan tilaava asiakas voi tilata tuotteita kolmen tai neljdn viikon péddhin tilauspdivista
riippumatta tehtaan kapasiteettitilanteesta. Koska tehtaan kapasiteettitilannetta ei tarvit-

se huomioida tilauksen syotossd, kapasiteetti ylittyy usein.

Ohjausmuuttuja, kdytettdvissd olevan kapasiteetin miird, méiiritellddn viikon aikana
tehtavien vuorojen mukaan. Tuloksena saadaan yksi arvo viikon kapasiteettimééraksi.
Mielesténi olisi kuitenkin perusteltua jakaa kapasiteetin médrd kahteen osaan, jossa toi-
nen midriteltdisiin toimitusaikasopimuksen omaaville ja toinen sitd ilman oleville asi-
akkaille. Médrittely aloitettaisiin toimitusaikasopimuksen omaavien asiakkaiden tilaus-
maiirien analysoinnilla. Analyysissd tulisi huomioida pitkédn aikavilin toteuma seki ly-
hyemmin aikavilin kysynnin kehityksen trendi. Toinen kapasiteetin osa-alue saataisiin
yksinkertaisesti vdhentdmélld toimitusaikasopimusasiakkaiden tarvitsema kapasiteetti

kokonaiskapasiteetista.

Uusi kapasiteetin méérittelytapa ei sovellu suoraan nykyiseen toiminnanohjausjérjes-
telmédn, silld tilausten aiheuttamaa kuormitusta viikkotasolla tulee pystyid seuraamaan

tilaustyypeittdin ja tdlld hetkelld mahdollisia tilaustyyppejd on vain yksi. Uusia tilaus-
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tyyppejd olisivat toimitusaikatilaukset ja muut tilaukset. Uusi toimintatapa huomioisi
ndin ollen jo etukidteen myoOs lyhyen toimitusajan omaavien tilausten todennikoisen
kuormitusvaikutuksen. Toimiakseen jérjestelmi vaatii jatkuvaa tai vdhintddn madrdva-
lein tehtdvdd kysynnidn kehityksen seurantaa, jotta eri tilaustyyppien kuormitusvaiku-

tukset osataan huomioida mahdollisimman tarkasti.

6.2 Kapasiteetin ajoitus

Kapasiteetin ajoituksessa oli selvisti ndhtdvissd oleva ongelma. Kapasiteetin vaikutus
toimitusvarmuuteen oli korrelaatioanalyysissd negatiivinen. My0s toimitusvarmuuden
kehitystd kuvaavasta kaaviossa oli selkeisti havaittavissa olevaa sahausliikettd. Syyna
sahausliikkeeseen ja negatiiviseen korrelaatioon on kapasiteetin ajoitus. Tuotannon
viikkokapasiteetti madritellddn kyseiselld viikolla tehtdvien vuorojen mukaan, kun taas
myynnin kapasiteetti perustuu toimituskapasiteettiin. Ristiriita syntyy viikoilla, joilla
tehddin toitd myoOs viikonloppuna. Tuotannon ndkokulmasta kapasiteetti toteutuu, kun
taas myynti voi kdyttdd viikonlopun tyopdivid vasta seuraavalla viikolla, jolloin tuotteet
lahetetddn asiakkaalle. Ndin ollen myynnin kédyttama kapasiteetti pitdisi jaksottaa eri
tavalla kuin tuotannon. Péédperiaatteena tulisi olla, ettd viikonlopun tuotanto nékyisi

myynnilld vasta seuraavan viikon kapasiteetissa.

6.3 Lipdisyaika

Lipaisyaika-analyysissa tuotteet jaettiin kahteen ryhmaéén, keernalliset ja keernattomat
tyot. Jako on toimiva, koska ryhmien valmistamisessa tarvittavien tyovaiheiden méérit
poikkeavat toisistaan. Kdytettdavit tyovaiheet aiheuttavat merkittdvan poikkeaman ryh-
mien vilisessd ldpdisyajassa. Keernallisten toiden valmistuksen ldpéisyaika oli 8,6 péi-
vid, kun se keernattomilla oli vain 3,6 pdivdd. Niin ollen keernallisten tuotteiden kehit-

tdmispotentiaali on ylivoimainen verrattuna keernattomiin.
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Toinen analyysi otti kantaa tuotteiden kumulatiiviseen kustannuskertymiin tydvaihejir-
jestyksessd. Analyysissd oli selkedsti havaittavissa tyovaihe, kaavaus, jonka jidlkeen
tuotteeseen kertyneet kustannukset kohosivat merkittavisti. Kaavausvaiheen jélkeisen
ajan pituudella on merkittidvad vaikutus tuotteen valmistamisesta aiheutuneisiin kustan-
nuksiin. Tydvaiheen kustannusvaikutuksen vuoksi suunnittelun tulisikin keskittyd eri-
tyisesti kaavaustyovaiheen ajoitukseen suhteessa toimituspdivddn. Merkittdvastd kus-
tannusvaikutuksesta huolimatta tuotteiden valmistumisajankohta oli 19 prosentilla tuot-
teistaa yli neljd pdivdd ennen toimitusajankohtaa. Liian aikainen valmistus nostaa varas-

tointikustannuksia ja sitoo tehtaan kdyttopddomaa turhaan.

Lapdisyajan lyhentamisen on todettu yleisesti vaikuttavan positiivisesti sekd ohjattavuu-
teen ettd kannattavuuteen. Lipdisyajan lyhentiminen on yleensd myos erittdin halpa
tapa kehittdd toimintaa, koska toiminnan kehittiminen tapahtuu pienten toimintatapa-
muutosten kautta. Keernallisen tyon ldpidisyaikaa tutkittaessa todettiin jalostavan tyon
osuuden olevan minimaalinen osa tuotteen kokonaisldpdisyaikaan verrattuna. Muun
kuin jalostavan tyon suuri osuus viittaa suunnittelun toteutuksen ongelmiin. Ongelmia
aiheuttavia tekijoitd voivat olla koneiden kéytettdvyys, liian alhainen kapasiteetti, pitkit
asetusajat tai ohjausmuuttujien riittdmittomyys. Tosiasia on, etti suunnitelmat eivit

toteudu ja siitd selkeimpand merkkini on ennenaikainen valmistus tuotannossa.
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6.4 Yhteenveto

Analyysin perusteella kehityskohteiksi tulisi valita seuraavat kohteet:

- kiytettidvissd olevan kapasiteetin uudelleen miirittely ja ajoitus
- keernallisten tuotteiden ldpidisyajan lyhentdminen
1. koneiden kdytettdvyyden parantaminen
2. suunnittelun tarkentaminen siten, ettd kaavauskone ohjaa valmistusta
(kaavausvaiheen odotusaika pienenee)
3. suunnitelmien aikajdnteen pidentdminen kaavauskoneelle vihintddn
viikkoon (tyo6t jarjestetddn valmistusjérjestykseen kuparin mukaan)
4. keernatykkien asetusaikojen lyhentdminen
- kapasiteetin riittdvyyden tarkastus keernatykeittidin keernaosastolla
- suunnittelun muuttaminen siten, ettd kaavausjono suunnitellaan pidemmaille ai-

kavilille ja keernaosato toimii imuohjautuvasti kaavausjonon mukaan.

Edelld mainittujen toimenpiteiden kehittdmisen tavoitteena on lopettaa tai vihintdadnkin
minimoida mahdolliset kapasiteetin ylitykset, pienentdd valmisvaraston arvoa sekd pa-
rantaa toimitusvarmuutta. Investointeja ei vélttdmittd tarvita, mutta keernanvalmistuk-
sessa olisi hyvi aloittaa keskustelu mahdollisten uusien keernatykkien hankinnasta. Uu-
det keernatykit voisivat olla ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd yhdelld voisi korvata kaksi
keernatykkid. Keernatykkien lukuméiridn puolittaminen puolittaa myods ohjauksen méa-

rdn ja ndin ollen osaston kapasiteetin ennustettavuus kasvaa ja paranee.
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