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1 Johdanto

Tarkan tuotannonsuunnittelun merkitys teollisuudessa on kasvanut merkittavasti. Tuo-
tantoa ja sen tarkkuutta pyritaankin jatkuvasti parantamaan erilaisilla ohjelmistoilla ja uu-
distuneilla prosesseilla. Liiketoiminnankin ndkékulmasta tarkka tuotannonsuunnittelu on
kriittista yrityksen menestykselle. Tuotannonohjauksen tavoitteena onkin sovittaa myynti

ja resurssit toisiinsa niin, etta asetetut tuottotavoitteet saavutetaan.

1.1 TyoOn tavoite

Insin6orityd toteutetaan ABB Drives Oy:n taajuusmuuttajamoduuleita valmistavalle yksi-
kolle, joka kasittad useita eri tuoteperheita seké tuotantolinjoja. Tydn tavoitteena on pa-
rantaa tuotannonsuunnittelun prosessin lapinakyvyytta organisaation sisalla "alhaalta
ylospain” sekd mahdollisesti vahentaa prosessin vaihtelua. Prosessin vaihtelun vahen-
taminen tarkoittaisi entista tarkempaa tuotannonsuunnittelua, mika auttaisi tuotannon
mahdollisimman tehokkaassa kuormituksessa. Koska prosessia ei ole aiemmin kuvattu,

luo selke& nykytila hyvan pohjan prosessin mahdolliselle kehitykselle.

Tyon tarkoituksena on kuvata osaston tuotannollisten tavoitteiden asettamisen ja tuotan-
non seurannan prosessi. Tuotannon tavoitteiden asettamisella tarkoitetaan tuotannon
vuoro-, paiva- ja viikkokohtaisia tuotantomaéarallisia tavoitteita. Tavoitteet maaraytyvat
myytyjen taajuusmuuttajamoduulien ja tuotannon kapasiteetin mukaan, mutta tois-
taiseksi tavoitteiden maarittelyn ja tuotannon seurannan prosessi on kuvaamaton. Ta-

voitteet muuttuvat lahes vuorokohtaisesti vastaamaan tuotannon senhetkista kykya.

Tuotannollisten tavoitteiden asettamisen prosessi on monivaiheinen. Nykyisessa tilan-
teessa on vaikeaa eritella, miksi tuotannon toteuma poikkeaa suunnitellusta tavoitteesta,
mika tekee tarkasta tavoitteiden asetannasta niin haastavaa ja miksi tuotannon tavoite
on muuttunut. Tydsséa pureudutaan myds tuotannossa aiheutuviin hairidihin, joita on vai-
kea ennustaa ja jotka vaikuttavat tuotannon toteumaan, seka syihin tavoitteiden muuttu-
misen taustalla. Ty6ssa pohditaan myds realistisen tuotannonsuunnittelun merkitysta lii-

ketoiminnalliselta kannalta.



1.2 Tyobn toteuttaminen

Ty0 toteutetaan tekemalla prosessin nykytilasta prosessikuvaus. Prosessikuvauksen tar-
koitus on selventaa prosessin monivaiheisuutta ja eri toimijoita. Tydssa tarkastellaan
myds tuotannon toteumaan vaikuttaneita tekijoitd seka niiden ennustettavuutta paivittai-
sessa tekemisessa. Tyossa maaritelladn aiempaa dataa hyvéaksi kayttden yleisimmat
tuotannon toteumaan vaikuttaneet syyt. Prosessista jatkojalostetaan nykytila-analyysi,
jonka avulla eritelladn prosessin vahvuudet ja heikkoudet, jota my6hemmin sovelletaan
prosessin tahtotilan maarittelyssa. Tarkoituksena on myf6s avata tuotannon tavoitteiden
taustalla vaikuttavia tekijoitda tuotannon paivittaistekemisesta kapasiteettisuunnitteluun
asti. Opinnaytetyo toimisi katsauksena "alhaalta ylospain” aina itse tuotannosta sen pi-

demman aikajanteen suunnitteluun vaikuttaneisiin tekijoihin.

Vaikka tydssa sivuutetaan pitkan aikajanteen tuotannonsuunnittelua, keskitytaan opin-
naytetydssa kuitenkin lyhyen aikavalin tuotannonsuunnitteluun ja tuotantoprosessiin.
Tyon tarkoituksena on luoda katsaus tuotannon tavoitesuunnittelun nykytilaan, ei rat-
kaista sen mahdollisia haasteita. Opinnaytetydssa kaydaan myods laajalti 1&pi tuotan-
nossa ilmenevié hairidita ja niiden vaikutusta toteumaan. Teoreettisena viitekehyksena
tydssa on tutkittu tuotannonsuunnittelun teoriaa ja prosessijohtamista. Tyon tutkimusme-
netelmind kaytetdan kvantitatiivista aineistoa, joka muodostuu toiminnanohjausjarjestel-
mastd sek& erilaisista raporteista saadusta informaatiosta. Aineistoa keratdan myos
haastattelemalla yksikdssa tydskentelevia henkiloita.

1.3 Tyodn sisaltd

Luvussa 2 kaydaan lapi ABB Drivesia yleisesti ja perehdytddn muun muassa sen tuot-
teisiin ja tuotantolinjoihin yleisella tasolla. Luvussa 3 kaydaan lapi tuotannollisten tavoit-
teiden asettamisen nykytilaa ja muita siihen liittyvia prosesseja. Luvussa 4 perehdytdan
opinnaytetytn teoreettisena viitekehyksena tuotannonsuunnitteluun seké prosessijohta-
miseen. Luvussa 5 analysoidaan prosessin nykytilaa seka kaydaan lapi siita tehdyt joh-

topaatokset. Luvussa 6 kaydaéan lapi yhteenveto.



2 ABB Drives yleisesti

ABB eli Asea Brown Boveri on sveitsildis-ruotsalainen teollisuuskonserni, joka jakautuu

neljaan eri divisioonaan, joita ovat:

Electrification

Industrial Automation

Motion

Robotics & Discrete Automation.

ABB Drives kuuluu Motion-divisioonaan. ABB-yhtyma syntyi, kun sveitsildinen Brown
Boveri ja ja Asea yhdistivat liiketoimintansa vuonna 1988. Suomessa ABB tydllistaa

yhteensé noin 5300 ihmista noin 20 eri paikkakunnalla. (ABB lyhyesti.)

2.1 Drives

ABB Drives Oy valmistaa Suomessa pienijannitteisia taajuusmuuttajia seka niihin yhdis-
tettyja ohjelmistotytkaluja kaikkiin sovelluksiin ja teollisuudenaloille. Helsingin Pitdjan-
méaella sijaitseva tehdas on ABB:n taajuusmuuttajien tuotekehityksen johtava yksikko.
Pitdjanmaen tehdas tydllistdd noin 1300 ihmistd, mutta globaalisti taajuusmuuttajabis-
neksen parissa ABB:lla tydskentelee noin 6000 ihmista. Kuvassa 1 on esitetty Drives
Productsin sijoittuminen Motionin organisaatiossa. (ABB lyhyesti, taajuusmuuttajilla kohti

parempaa maailmaa.)
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Kuva 1. Drive Productsin sijoittuminen ABB Motionin organisaatiossa.

Taajuusmuuttajat ovat sahkdlaitteita, joita kaytetddn muun muassa teollisuuden sahko-
moottoreiden ohjaukseen. Tall6in taajuusmuuttaja toimii osana moottori- tai generaatto-
rikayttdd, jossa se vastaa moottorin tai generaattorin ohjauksesta. Tahan opinnaytetyo-
hon liittyvassa yksikdssa tuotetaan suoraan seinalle asennettavia teollisuustaajuusmuut-
tajia seka kaappeihin asennettavia teollisuustaajuusmuuttajia. Kuvassa 2 on erindinen
joukko ABB:n valmistamia teollisuustaajuusmuuttajia. (Suomi 100-innovaatiot, sija 5:

taajuusmuuttaja.)
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Kuva 2. ABB:n teollisuustaajuusmuuttajia. (Teollisuustaajusmuuttajat)

2.2 Tilaus-toimitusprosessi ja tuotantoalue

Tuotantolinjan tuotanto on tilausohjautuvaa, eli tuotanto aloitetaan vasta asiakastilauk-
sesta. Tilaus tulee tuotantoon SAP ERP -toiminnanohjausjarjestelmén kautta, jonka jal-
keen tuotannonsuunnittelu ajoittaa tuotantotilauksen. Tuotantoalue puolestaan koostuu
useista One Piece Flow (OPF) -tuotantolinjoista, jotka mahdollistavat moduulien nopean
l&pimenoajan seka lyhentavit asiakkaan kokemaa toimitusaikaa. OPF-tuotanto on Lean-
filosofiaa mukaileva tuotantomuoto, jonka tarkoituksena on maksimoida asiakastyytyvai-
syyttd mahdollisimman resurssitehokkasti. OPF-tuotantolinjalla kootut moduulit likkuvat
tyovaiheiden valilla yksitellen ilman valivarastointia. LApimenoaika tarkoittaa tyon suorit-
tamiseen — tassa tapauksessa moduulin kokoonpanoon, testaamiseen ja pakkaamiseen

— kuluvaa aikaa.

Tuotantoalueella on OPF-linjojen lisaksi myds rework-tyopisteitd, joilla voidaan koota
moduuleita joko yksittain alusta loppuun tai korjata linjalla vikaantuneita moduuleita. Kor-
jauksen tapahtuessa muualla kuin tuotantolinjalla, ei linjan tytskentely keskeydy turhaan

ongelmien syntyessa kokoonpanossa.



Kokoonpanon jalkeen moduulit siirtyvat High potential -esitestaukseen, jossa varmiste-
taan sahkoeristysten toiminta. Taman jalkeen laitteet menevat rasitustestaukseen ja
sieltéd eteenpéin loppuvarusteluun ja pakattavaksi. Kuvassa 3 on esitettyna yksinkertais-

tettu versio tuotantoalueen tilaus-toimitusprosessista.

Tilaus

b Tuotannon-

suunnittelu

L Kokoonpano
h Hipot-

esitestaus

L Rasitustestaus
L Varustelu ja

pakkaus

Kuva 3. Tilaus-toimitusprosessi

Tuotantoalueen tuotteen jakautuvat karkeasti kahdella eri tavalla, joko tuoteperheen mu-
kaan tai raamikoon mukaan. Raamikoko kertoo tuotteen teholuokan ja fyysisen koon, ja
tuoteperhe puolestaan tuotteen kayttotarkoituksen. Tassa opinnaytetytssa tuotteet jae-
taan karkeasti kahteen, tuoteperheiksi 1 ja 2. Tuoteperhe 1 sisaltda vakiintuneita tuot-
teita ja raameja, joita on yksikdssa valmistettu jo useita vuosia. 1:n tuotteet ovat seinalle
tai kaappiin asennettavia teollisuustaajuusmuuttajia. Tuoteperhe 2 siséltaa elinkaarensa
alkuvaiheessa olevia raameja, joiden tuotanto ja myynti on kehittynyt viime vuosina pal-

jon. Tuoteperheen 2 tuotteet matalaharmonisia ja verkkoon jarruttavia taajuusmuuttajia.

Tuoteperheen 2 moduuleille on rakennettu lahiaikoina uusia OPF-tuotantolinjoja, joihin
siirryttiin aiemmasta solutuotannosta, jossa moduulit asennettiin yhdessa vaiheessa
alusta loppuun. Tuotantomé&arat ovat siis kasvaneet samaa tahtia tilausten kanssa. Kas-
vaneet tuotantomaaréat ja tilaukset aiheuttivatkin alussa jonkin verran ongelmia tavoittei-
den maarittelyssa. Tuotteen myynnin vakiinnuttua ja linjojen kehityttya my6s tuotannon

tavoitteen méaarittely tarkentui vastaamaan toteumaa.



Tuotantoalueella tydskentelee ihmisia paivittain esimerkiksi seuraavissa rooleissa:

Tuotantopaallikkd

Tuotantopaallikkd on vastuussa tuotteiden saatavuudesta ja laadusta. Han vastaa val-
mistusmenetelmien seké tuotantoon liittyvien toimintatapojen parantamisesta ja kustan-

nustehokkuudesta.

Tyonjohtaja

Tuotannon tydnjohtajan perustehtava on varmistaa tuotantolinjalla valmistettavien tuot-
teiden saatavuus ja laatutaso vastaamalla tydntekijatason esimiehena tuotantolinjan pai-
vittaisista toimista ja resursoinnista tuotantosuunnitelmaa noudattaen. Tyonjohtaja var-
mistaa tuotantolinjoilla valmistettavien moduulien sujuvan lapimenon ja puuttuu tyévuo-
ron aikana syntyneisiin tuotantoon vaikuttaviin hairiéihin. Naihin asioihin vaikuttamalla
pyritddn turvaamaan asiakkaalle luvatut toimitusajat ja tuotannon maksimoitu teho.
Tyonjohtaja varmistaa resurssien ohjaamisen tuotantosuunnitelman mukaisesti, ja tar-
vittaessa muokkaa tuotantosuunnitelmaa vuorokohtaisesti vastaamaan todellista tilan-
netta. Tydnjohtajan vastuulla ovat myos ty6turvallisuudesta huolehtiminen, prosessien
laadun ja tehokkuuden varmistaminen, tuotantoprosessien ohjaus ja valvonta seka tyon-

tekijoiden tyésuhdeasioiden hoitaminen.

Tuotannonsuunnittelija

Tuotannonsuunnittelijan perustehtdva on varmistaa tuotteiden saatavuus seuraamalla
oman vastuualueensa tuotteiden kysyntaa ja yllapitamalla kapasiteettitilanteen mukaista
tuotantosuunnitelmaa. Suunnitelman tavoite on optimoida asetettujen liiketoiminnallisten
tavoitteiden saavuttaminen. Tuotannonsuunnittelijan tehtaviin kuuluu esimerkiksi tuotan-
totilausten tydjonojen ja tuoterakenteiden yllapito, tuotantosuunnitelman toteutumisen
seuranta seka aiheeseen liittyva sisainen raportointi. Tuotannonsuunnittelija toimii tuo-

tantolinjan yhteyshenkilona materiaaleihin liittyvissa haasteissa.

Tiimivetgja

Tiiminvetgjan perustehtava on huolehtia tuotannon virtauksesta seka tukea tyonjohtoa

tiedonkulkuun liittyvissa asioissa. Tiiminvetdjan toissijaisiin tehtaviin kuuluvat normaalit



asentajan tyotehtavat. Tiiminvetdja ei ole esimiesasemassa eika hanella ole tulosvas-
tuuta. Hanen tehtdavansa on mahdollistaa tyén sujuvuus. Tiimivetdja avustaa tydnjohtoa

hairidtilanteiden ongelmanratkaisussa.

Tyontekija

Tyontekijan paatehtadvana on paasaantoisesti valmistaa taajuusmuuttajamoduuleita tuo-
tantolinjoilla. Tuotantolinjalta laitteet lahtetdan eteenpéin testaukseen. Osa tuotantolin-
jan ihmisista tyoskentelee repair station -pisteelld, joka korjaa vikaantuneet moduulit ja
jotka vastaavat taajuusmuuttajien hipot- ja rasitustestauksesta.

3 Prosessin nykytila

Insin6oritydn tarkoituksena on kuvata eraan ABB:n Drivesin yksikon tuotannollisten ta-
voitteiden asettamisen ja tavoitteiden tarkentamisen prosessi. Tassa osiossa perehdy-
t&dn myos tuotannossa ilmeneviin hairidihin ja tekijoihin, jotka sellaisenaan vaikuttavat
tuotannon toteumaan ja aiheuttavat usein muutoksia tavoitteeseen seka tekijoihin ase-

tettujen tuotannollisten tavoitteiden taustalla.

3.1 Long & medium term planning

Kysynndn ennustamista ja suunnittelua ABB:lla hoitaa erillinen Sales and Operations
planning (SOP) -tiimi. Heidan tehtavanaan on luoda kysyntasuunnitelma, jonka tausta-
tietona kaytetdan tilauksia, ennusteita ja muuta markkinatietoa. Kysyntasuunnitelman
pohjalta luodaan karkea pidemman aikajanteen tuotantosuunnitelma, jonka pohjalta
maaritellaan materiaalitarpeet ja kapasiteetti. Tuotantosuunnitelma luodaan linja- ja raa-
mikohtaisesti. Kapasiteettitarpeita tarkastellaan kuukausittain yhdessa linjapaallikon
kanssa. Materiaalitarpeita yliennustetaan tarkoituksella vahan yli oikean ennusteen, silla
tarkan tuotantosuunnitelman tekeminen on haastavaa. Ennusteiden "kaula” turvaa myos
asiakkaalle nékyvaa saatavuutta. Materiaalisuunnitelmissa on myds tuoteperhekohtaisia
eroja — esimerkiksi "ramp up” -vaiheessa olevia tuotteita, joiden myynti on vasta kehitty-
massa ja elinkaari alussa, yliennustetaan tarkoituksella reilusti. Sen sijaan "ramp down”
-vaiheessa olevat tuotteet, joiden myyntia lopetellaan ja joiden elinkaari on lopussa, py-

ritdan pitamaan materiaalivarastot mahdollisimman alhaalla. Mita pidemman aikajanteen



tuotantosuunnitelmaa ollaan tekemdassa, sitd enemman materiaaleja voidaan "yliennus-
taa”, koska niita ei osteta viela varastoon. Mita lyhyempaa aikajaksoa ennustetaan, sita
tarkempaa suunnittelun tulisi olla. Long ja medium term planningin mittareita ovat varas-
ton kiertonopeus (inventory turnover) ja tuotantosuunnitelman tarkkuus (planning accu-

racy). Kuvassa 4 esitellaan tuotannonsuunnittelun prosessi.

ilauk Muu mark-
Tilaukset Ennusteet i natista
[ I | .
J' Kysynndn ennustaminen

ja suunnittelu
Yhteinen kysyntasuunnitelma =tarve | (SOP, Sales and
| Operations Planning)

v

: Tuotannonsuunnittelu
(Karkea) tuotantosuunnitelma

! !
Materiaalitarpeiden | Kapasiteettitarpeen
madrittely maarittely

Kapasiteetin sopeutus

Tuotantotilaus

" B Toteutus
Hankinnatja mate-

riaalien kotiinkutsut

' i

Materiaalivaraukset Hienokuormitus

| |
!

Tuotannon seuranta

Kuva 4. Tuotannonsuunnittelun prosessi (Tuotannonsuunnittelu- ja ohjaus)

3.2 Short term planning

Saatavuus

Saatavuuden hallinta kuuluu olennaisesti tuotannonsuunnittelun tehtéviin. Saatavuu-
della tarkoitetaan asiakkaan ndkemaa ensimmaista mahdollista toimituspaivad hénen

tekemalleen tilaukselle. Jokaisella tuotantolinjalla on oma asiakaslupauksensa tuoteper-
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heittain, joka voi olla esimerkiksi "Tuoteperhe A:n toimitusaika on minimissaan 7 arkipai-
vaa ja maksimissaan 4 viikkoa”. Tuotannonsuunnittelijan on yritettava taata asiakkaalle
tilaukset sovittujen reunaehtojen mukaan mutta kuitenkin tuotantoa mahdollisimman te-
hokkaasti kuormittaen. Tuotannon yli- tai alikuormitus ei ole jarkevaa. Alikuormituksessa
resurssien kayttd ei ole tehokasta ja ylikuormituksessa asiakastoimitukset saattavat
myo6hastya ja materiaalit loppua. Tilausmaarien kasvaessa spesifisti esimerkiksi tietylle
tuoterakenteelle voi saatavuuden hallinta osoittautua haastavaksi, eika tuotteita valtta-
matta pystyté toimittamaan asiakaslupauksen mukaisesti. Tallgin tarkka tuotannonsuun-
nittelu mahdollistaa tuotannon korkean kayttdasteen ja takaa asiakkaalle nopeimman
mahdollisen toimituspaivan. Tarkalla tuotannonsuunnittelulla voidaan myo¢s tehostaa

materiaalisuunnittelua, joka puolestaan johtaa pienempiin varmuusvarastoihin.
Tavoitteiden maarittely
Tuotantolinjalla kaytetddn tuotannon tavoitteiden méaarittelyyn "tavoite-toteumaexcelia”.

Kuvassa 5 on esitelty tavoite-toteumaexcelin kuvitteellinen yhden paivan tilanne yhden

raamikoon osalta.

P Sivi: [Wlaanantai
Wuoro: i Aamu [T
Tauaite: 5 5 5
. Hldmaard 3 3 3
Rﬂﬂml 1 Fervkoi
Pervko 2
Fervko3
Toteuma: 6 - 5
Kommentit: A amuwuoro: Materiaalipuute

Kuva 5. Tavoite-toteumaexcelin kuvitteellinen esimerkkitilanne

Excel laskee automaattisesti henkilomaaran perusteella raamikohtaisen tavoitteen kul-
lekin vuorolle. Myds mahdollinen tydntekijan perehdytys on otettu tavoitteessa huomioon
— Jokaiselle "perehdytysviikolle” on maaritelty oma painotuskerroin, joka laskee tavoi-
tetta sopivassa suhteessa. Tama "perehdytyskerroin” on kuitenkin laskettu téaysin uuden

tyontekijan mukaan, eika siina ole otettu huomioon, jos tydntekija on jo aiemmin tehnyt
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jotain toista raamikokoa saman tuoteperheen sisalla. Talléin uuden raamikoon oppimi-
nen on yleisesti ottaen suhteessa huomattavasti nopeampaa kuin taysin uuden tyonte-

kijan perehdyttdminen kokoonpanoon.

Kommentit-kenttaan tydnjohtaja merkkaa vuoron aikana ilmenneité hairidita. Toteuman
jaadessa alle tavoitteen, tulisi vuorosta aina olla kirjattuna selitys tapahtuneelle. Tyo6n-
johtaja muuttaa joka vuoron alussa myos henkildomaaria tarpeen vaatiessa. Henkilomaa-
ria muutetaan esimerkiksi poissaolojen tai tuotannollisten haasteiden takia. Henkiloméaa-

rien muuttaminen johtaa viikkotavoitteen jatkuvaan elamiseen.

Koska tavoitteiden muokkaamiselle ei ole tehty omaa yhtendista ohjeistusta, on tavoit-
teiden muokkaamisesta tullut varsinainen villi lansi. Henkiléresurssien luomat haasteet
— esimerkiksi osaamisen tason vaihtelu ihmisten valilla saattaa toisinaan johtaa tavoit-
teen muokkaamiseen "henkilokohtaiseksi”. Koska tavoitteesta jaamiselle ei ole aina sel-
keda syytda, johtaa tama tavoitteen muokkaamiseen vastaamaan tuotannon totuudenmu-

kaista toteumaa.

Tuotannonsuunnittelijat maarittavat edelliselld viikolla tuotannolle tavoitteet raamikohtai-
sesti. Tuotannon tavoitteisiin viikkokohtaisesti vaikuttavat linjakapasiteetti, saatavilla ole-
vat materiaalit, henkiloresurssit ja sisalla oleva tilauskanta. Etenkin henkiléresurssit ai-
heuttavat haasteita tavoitteiden maarittelyssa. Laaja tuotevalikoima sekd monet raami-
koot yhdistettyna kolmeen vuoroon ja suureen tyontekijamaaraddn johtaa siihen, etta
kaikki eivat yksinkertaisesti osaa koota kaikkia raameja. Kohdeyksikdssa onkin tdman
haasteen takia kiinnitetty tuotannon tydntekijoiden perehdytysprosessiin ja osaamiseen
laajemmin huomiota ja nyt osaamista seké perehdytystarpeita tarkastellaan saannalli-
sesti. Siltikin usein tuotannossa kohdataan tilanne, jossa toivottu tuotannon tavoite ei
toteudu henkiléresurssien osaamisen takia. Tama haaste nakyi aiemmin etenkin uuden
tuoteperheen kanssa sen kysynnan kasvaessa suuremmaksi. Tuotannonsuunnittelijoi-

den haasteena on myds haastava nakyvyys siihen, mita linjalla oikeasti valmistetaan.

Koska tuotantoalueella on kaytdssa useita eri OPF-linjoja ja muita tyopisteitd, kuuluu
tyonjohtajan tehtaviin kohdentaa henkilresurssit linjoille ja tydpisteille. Tuotantoalueella
tyoskentelee talla hetkella niin paljon tyontekij6ita, etta resurssien ohjaaminen on aika
ajoin haastavaa. Kayttssa on talla hetkella niin sanottu "pelipaikkataulu”, joka on kai-
kessa yksinkertaisuudessaan magneettitaulu, jossa siirrellaan inmisten nimia linjalta toi-

selle. Vaikka taulu on varsin toimiva ratkaisu, se ei kuitenkaan takaa kovinkaan helppoa
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l[&pinakyvyytta tuotannosta tuotannonsuunnitteluun. Jos halutaan tietdd, kuinka monta
ihmista tekee tietyssa vuorossa tiettya raamia, vaatii se vierailua pelipaikkataululle. Pe-
riaatteessa linjakohtaisen henkilomaaran nakee tavoite-toteumaexcelistda, mutta siihen
Kirjattu henkilomaara ei aina vastaa todellista maaraa linjalla tydskentelevista tyénteki-

joista.

3.3 Tyobnjohto

Tyonjohdon tehtdvana tuotannonsuunnittelullisessa ndkdkulmassa on tehda paiva- ja
vuorokohtaiset muutokset viikkokohtaiseen tuotantosuunnitelmaan. Tydnjohdolla on en-
sikaden tietoa tuotannossa tapahtuvista muutoksista, poissaoloista, hairidtilanteista ja
resurssien asettamista haasteista. Paivakohtaiset muutokset suoritetaan edellisena pai-
vana saatujen tietojen perusteella. Vuorokohtaisista muutoksista ei ole selkeaa ohjeis-
tusta — joskus tavoitteita lasketaan tai nostetaan, mutta usein vuoron aikaiset hairiét kir-
jataan tuotantosuunnitelmana vain sellaisenaan. Yleisimmat muutossyyt ovat sairaslo-
mat ja linjakohtaiset muutokset. Tilauskannan elaessa toisinaan paivakohtaisesti saattaa

nousta tarve tehda muutoksia tuotantosuunnitelmaan hyvinkin nopeasti.

TyoOnjohtaja my6s seuraa tuotannon toteumaa linjakohtaisesti. Kaytossa on myds héi-
rionkirjausjarjestelma, jonka tarkoituksena on nopeuttaa linjalla hairidihin reagoimista ja
niiden ratkaisemista. Hairionkirjausjarjestelmaan hairigita kirjaavat tyontekijat itse. Tuo-
tannolle on asetettu linjakohtaisia tavoitteita ja tyypillisesti tuotannollisen toteuman ol-
lessa pienempi kuin asetettu tavoite, tulisi tydnjohtajan kirjata syy alhaiselle toteumalle.

Tyonjohtaja kirjaa hairididen syyt tavoite-toteuma-Exceliin.

3.4 Tuotantosuunnitelman tarkkuus

Tuotantosuunnitelman tarkkuus kokonaisuutena

Lyhyen aikajanteen tuotantosuunnitelman tarkkuutta mitataan sen tavoitteen muuttumi-
sella viikon aikana. Taulukossa 1 on esitetty tuotantosuunnitelman tavoitteen maaran

muutos prosentuaalisesti neljan eri viikon ajalta.
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Taulukko 1.  Tuotantosuunnitelman tarkkuus viikkotasolla

Erotus su-ma

vko %

100,0 %
98,0 %

109,5 %

110,6 %

Bl W N

Viikolla 1 tuotantosuunnitelma on harvinaisesti pysynyt muuttumattomana koko viikon
ajan — tai sattumalta muuttunut takaisin alkuperaiseen tavoitteeseen. Viikolla 2 tavoite

on pienentynyt, kun puolestaan viikoille 3 ja 4 tavoite on suurentunut viikon myo6ta.
Toinen yleisempi tapa mitata tuotantosuunnitelman tarkkuutta on verrata tuotannon to-
teumaa lopulliseen méaariteltyyn tavoitteeseen. Taulukossa 2 on esitelty tuotannon vii-

koittaisen toteuman erotus prosentuaalisesti suhteessa tavoitteeseen.

Taulukko 2.  Tuotantosuunnitelman toteuman ja tavoitteen erotus

vko erotus %
102,3 %
97,3 %
105,0 %
105,8 %

Al w| M e

Paasaantoisesti tuotannon toteuma tuntuu olevan jatkuvasti vahan korkeampi kuin arvi-
oitu tavoite. Tuotannon jatkuva tavoitteet ylittdminen kuulostaa hyvalta asialta, mutta voi
pidemmalla aikajanteelld johtaa esimerkiksi materiaalihaasteisiin, kun materiaalit loppu-

vat kesken alimitoituksen takia.
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Tarkasteltaessa tuotannon tavoite-toteumaa tuoteperheittdin ovat erot kuitenkin suh-
teessa erilaiset. Taulukossa 3 on esitelty tuoteperhe 2:n viikoittaisen tavoite-toteuman

erot viiden viikon ajalta.

Taulukko 3.  Tuoteperheen 2 tavoitteen muutos viikkotasolla.

Tuoteperhe 2

1 2 3 4 5

Htavoite ®toteuma

Viiden viikon ajan tavoite on lahes jatkuvasti ollut toteumaa pienempi. Nayttaa siltg, etta
tuoteperheen toteumaa arvioidaan jatkuvasti alakanttiin. Jatkuva korkeampi toteuma
saattaisi selittyd esimerkiksi asiakkaalle poikkeavan lyhyella toimitusajajalla luvattuja toi-
mituksia, mutta kyseinen tuoteperhe ei asiakaslupauksessaan takaa myyntia niin pie-
nella toimitusajalla.

Toisen tuoteperheen tilanne on puolestaan painvastainen. Taulukossa 4 esitelldén tuo-

teperhe 1:n tavoite-toteuma graafina neljan viikon ajalta.
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Taulukko 4.  Tuoteperheen 1 tavoitteen muutos viikkotasolla.

Tuoteperhe 1

1 2 3 4

E Tavoite ®Toteuma

Tuoteperhe 1:n tavoite on suurimman osan ajasta aavistuksen korkeampi kuin toteuma.
Jatkuva toteuman alittaminen saattaa pahimmassa tapauksessa johtaa mydhastymiin
asiakastoimituksissa. Jatkuvaa toteuman alittamista tulisi tarkastella tuotannon nakokul-
masta — ovatko asetetut tavoitteet realistisia pidemmalla tahtaimella ja onko tuotannossa
joitain toistuvia tekijoita, jotka johtavat hairidihin tuotantoprosessissa ja taten vaikuttavat

toteumaan negatiivisesti.

Koska tavoite-toteumaa tarkastellaan viikottain I&ahinna vain kokonaisuutena, jaavat
raami- tai tuoteperhekohtaiset selkeat viikottain toistuvat haasteet huomiotta. Myos ta-
voitteen jatkuva muuttuminen paivittéain ei anna selkeda kuvaa kokonaisuudesta viikoit-
tain. Raami- ja tuoteperhekohtaista toteumaa olisi hyva tarkastella myds lyhyella aika-
janteella.

3.5 Hairio vs hairio

Tuotantolinjoilla ilmenevia hairiditd seurataan hairionkirjausjarjestelmalld, joka tarjoaa
reaaliaikaista dataa linjalla ilmenevistd ongelmista ja joka mahdollistaa tyénjohdon ja
tuotannon tiiminvetdjien nopean reagoimisen ongelmiin. Hairiénkirjausjarjestelmasta
saadaan myds dataa tuotannossa olleista hairidista pidemmalla aikajaksolla. Tata dataa
analysoimalla pyritd&n poistamaan suurella volyymilla ilmenevia ongelmia yhdessa tuo-
tannon sidosryhmien kanssa. Hairibnkirjausjarjestelman avulla voidaan myds tutkia,

kuinka paljon tuotannossa menee vuorossa aikaa "hukkaan” esimerkiksi materiaaleihin
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littyvien haasteiden takia. Hairidista kerattya dataa kayvat lapi tuotannon laatuvastaava,
tiimivetaja ja tyonjohto. Taulukossa 5 on esitetty tuotantolinjalla iimenneita hairiéita viikon

ajalta.

Taulukko 5. Viikon 1 hairiot tuotantolinjalla

Hairio Maara

a
o

Lavan vaihto

I
(00]

Materiaalipuute

w
[e0)

Laatuongelma

N
w

Oma laatikko puuttuu

(BN
©

Muu hairio

=
oo

Tilaus puuttuu

TyGpiste siivoamatta
Keréilyvirhe

Pakkauslinja jumissa

Laite korjauksessa, komponenttivirhe
Laite korjauksessa, asennusvirhe
Ei laitteita

Viallinen ty6valine
Lahetysbufferi taynna
Osaluettelovirhe

Ohjeistusta ei ole noudatettu

Tulostin hairio

P P, P N NN WP OO © ©

Tyo6valine puuttuu

On otettava huomioon, ettd osa hairiénkirjausjarjestelmaan kirjaituista hairidista toimii
niin sanotusti "signaalina” esimerkiksi tiiminvetajalle tai tuotantolinjapalvelulle. Tuotanto-
linjapalvelu hoitaa linjalla kaiken materiaalilogistiikan. Talla selittyy taysin esimerkiksi

eniten kirjattu "Lavan vaihto” -hairi, jonka tarkoitus on viestittda tuotantolinjapalvelua
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tyhjasta lavasta. Taméa hairi6 ei siis tarkoita tuotannon pysahtymista tai materiaalipuu-

tetta.

Hairionkirjausjarjestelmén on tarkoitus kerété dataa tuotantoa hidastavista asioista. Da-
taa kerdaamalla pyritdan paddsemaan eroon suurimmista hairidluokista, ja taten kehitta-

maan tuotantoa entista tehokkaammaksi.

Tuotannossa ilmenneita hairiéita kirjataan myos tyénjohdon toimesta tavoite-toteuma-
Exceliin. Tavoite-toteuma-Exceliin kirjataan tyontekijoilta keratyt vuoron toteumaan vai-
kuttaneet tekijat. Vuoron tavoite on maaritelty linja- ja raamikohtaisesti, ja se on sidon-
nainen linjalla tyéskentelevien ihmisten maaréaan. Tyonjohtajan perustehtaviin kuuluu
kayda linjan kanssa keskustelu vuoron alussa ja vuoron lopussa. Vuoron loppuun men-
nessa ilmenneet hairittilanteet kirjataan talldin Exceliin. Taulukossa 6 on esitetty Exceliin

Kirjatut yleisimmat hairiot viiden viikon ajanjaksolta.

Taulukko 6.  Yleisimmat hairiot viiden viikon ajalta.

Viikko 1 2 3 4] 5 yht.
Vajaa linja (henkilot) 1 1 2 8 5 17
Vajaa linja (laitteet) 3 1 0 4 4 12
Laatuongelma 6 3 3 5 4 21
Rework 3 4 6 3 4 20
Robotti/Nostin/Tyokalut 7 2 12 5 0 26
Tekninen ongelma (SAP/Tietokone) 2 2 1 0 1 6
Materiaalipuute 4 5 7 3 6 25
"Ei kokemusta" 1 0 1 4 0 6

Yleisimpind hairidind nékyy viikolla kolme ilmennyt robotti/nostin/tydkaluongelma, joka
vaikutti kaikkiin tuotantolinjoihin. Tama oli kuitenkin yksittainen ja poikkeava hairio, ei
niinkaan toistuva ongelma, joka tulisi ottaa huomioon. Toistuvia hairiita sen sijaan ovat
vajaa linja, laatuongelma, materiaalipuute ja rework. Reworkilla tarkoitetaan joko ko-
koonpanovirheen korjaamista tai komponenttivirheesté johtuvaa korjaamista. Usein re-

work-maininnassa oli lisatietona reworkin tapahtuneen linjalla, joka ei vastaa prosessin
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ohjeita. Rework saattaa johtua joko linjalla tapahtuneesta asennusvirheestd, tai vialli-
sesta komponentista, joka johtaa laitteen osittaiseen purkamiseen. Rework-laitteet tulisi
prosessin mukaisesti vieda erilliselle rework-pisteelle korjattavaksi, joka hairitsisi tuotan-

tolinjaa mahdollisimman vahan.

Vajaa linja (henkil6t) viittaa OPF-linjaan, joka on linjasta riippuen joko 3-, 4- tai 6-vaihei-
nen. Talloin kuusivaiheisella linjalla tytskentelee esimerkiksi vain nelja ihmisté, joka joh-
taa linjan toimintaan prosessin ohjeiden vastaisesti. Vajaa linja saattaa johtua esimer-
kiksi liukuvasta tydajasta, sairaslomasta tai puutteellisista henkildresursseista. OPF-lin-
jan toimiessa vahemmalla henkilomaaralla joudutaan usein toimimaan normaaliohjeis-
tuksesta poiketen, joka saattaa johtaa muihin poikkeamiin. Yksi yleisimpié vajaasta hen-

kilomaarasta johtuva hairié on vajaa linja (laite).

Vajaa linja (laite) kuulostaa samankaltaiselta hairiélta, mutta liittyy vain linjalla liikkuviin
moduuleihin. Vuoron lopettaessa tyonsa tulisi linjalle jattdd moduuli jokaiseen tytpistee-
seen, paitsi ensimmaiseen. Tallbin seuraava vuoro paasee aloittamaan tydnsa prosessin
mukaisesti. Vajaa linja tarkoittaa talldin, ettei kaikissa vaiheissa olekaan moduulia ja
kaikki linjalla tyoskentelevat eivat paase aloittamaan kokoonpanoa heti. Tama johtaa tur-

haan odotteluun linjalla ja hidastaa laitteiden lapimenoaikaa.

Materiaalipuute hairibnd on yksinkertainen, mutta voi johtua monista syista. Yleisin lie-
nee, ettei linjalla ole kayttdpaikalla materiaalia. Tata paikataan materiaalien varapai-
koilla. Toinen syy voi olla, ettd materiaalien toimitukset varastolta ovat syysta tai toisesta
myG6hastyneet. Jokaiselle materiaalille on méaaritelty tietty kiireellisyysluokka, jonka mu-
kaan ne tulisi toimittaa tehtaalle. Joskus materiaalit paasevat silti loppumaan. Syité voi-
vat ovat esimerkiksi puuttuvat tilaukset, hairiot varastolla, kasvanut menekki ja erindiset
laatuongelmat komponenttien kanssa. Materiaalipuutteen kesto voi siis olla mitd vain

muutamista minuuteista useisiin viikkoihin, rijppuen ongelman juurisyysta.

3.6 Vertailu naapurilinjaan

Vertaillessa kohdelinjan tuotantosuunnitelman tekemista naapurilinjan samaan proses-
siin ovat eridvaisyydet selvia. Naapurilinjalla seuraavan viikon tuotannon tavoitteet maa-

rittdd tuotannonsuunnittelija kokonaan, tyénjohto lahinna "tarkistaa”, onko kyseinen ta-
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voite saavutettavissa. Tavoite pysyy muuttumattomana, vaikka prosessissa olisikin héi-
riditd. Tyonjohto siis pyrkii aktiivisesti koko viikon ajan padsemaan asetettuun tavoittee-
seen. Tavoitetta muutetaan keskella viikkoa harvemmin ja muutokset johtuvat talldinkin

esimerkiksi tietyn raamikoon lisaéntyneesta myynnista.

Kiinteda tavoitetta ja toteumaa on tosin helpompi peilata. Kiinteasta tavoitteesta nakee
heti, paastiinko siihen, ja tuotannonsuunnittelu pystyy antamaan realistista dataa tuotan-

non yli- tai alisuorituksesta.

Tassa tosin helpottaa linjojen erilaiset tuotantomuodot — naapurilinjalla tehddéan moduu-
leita enimmakseen varastoon, josta toinen linja loppukonfiguroi ne asiakkaalle, kun taas
kohdelinjan tuotanto on taysin imuohjattua ja asiakaslahtdista. Talléin naapurilinjan tuo-
tantoa on helpompi ennakoida ja suunnitella, kun asiakaskysynté ei vaikuta suoraan tuo-

tannon kuormitukseen.

Naapurilinjan tuotannonsuunnittelijoilla on tosin myos nakyvyys saatavilla oleviin viikko-
kohtaisiin henkil6resursseihin, joita kohdelinjan tuotannonsuunnittelijat harvemmin puo-
lestaan kayttavat hyvaksi. Tassakin on toki otettava huomioon naiden kahden linjan eri-
laiset tuotannot — kohdelinjalla tehddén useita eri tuotteita ja raamikokoja ja tydntekija-
maaré on paljon suurempi, joka johtaa osaamisen vaihteluun ihmisten valilla. Vaikka
henkiloresursseja olisikin, eivéat he valttamatta osaa tehda tarvittavaa raamikokoa. Naa-
purilinjan tuotevalikoima puolestaan on pienempi, jolloin tydntekijoiden osaaminen on
laajempaa ja talldin on helpompaa olettaa "kaikkien osaavan kaikkea.” Toisin sanoen,
vaikka kohdelinjan tuotannonsuunnittelijoilla on mahdollisuus tietad henkildéresurssien
maara viikko- ja paivakohtaisesti, se ei valttamatta tuo heille juurikaan lisdarvoa ilman

tietoa heidan osaamisestaan.

4 Tuotannonsuunnittelu ja prosessijohtaminen

4.1 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP-jarjestelma on yrityksen toiminnan ohjaukseen tar-
koitettu tietojarjestelma. ERP-jarejstelmat ovat yleensa integroituja, eli sen ytimena on
yksi yhteinen tietokanta. Yhteinen ERP-jarjestelm& mahdollistaa lapinékyvyyden koko

organisaatiossa. My6s jaettava tieto liikkkuu suhteellisen reaaliaikaisesti. Samaa ERP-
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jarjestelmaa voidaan kayttaa lahes kaikkiin yrityksen toimiin: materiaalinohjaukseen, tuo-
tannonohjaukseen, taloushallintoon ja henkiléstohallintaan. Toiminnanohjausjarjestel-

man tarkoitus on parantaa yrityksen toimintojen tehokkuutta.

Toiminnanohjausjarjestelma tuotannonsuunnittelun nédkdkulmasta yhdistaa tiedot tilauk-
sista — seka tulevista, menneista, etta tuotannossa olevista — yhteen paikkaan ja tarjoaa
reaaliaikaista dataa esimerkiksi tuotannon l&pimenoajoista. Toiminnanohjausjarjestelma
helpottaa tuotannon tasaisessa kuormituksessa ja materiaalien hallinnassa. (Toiminnan-

ohjausjarjestelma.)

4.2 Kapasiteettisuunnittelu

Kapasiteetti edustaa yrityksen suurinta mahdollista toiminnallisuuden astetta. Kapasi-
teettia voidaan mitata useilla eri tavoilla, mutta teollisuudessa kapasiteetti ilmoitetaan
usein tuotantomaarina per valittu ajanjakso. Jos tuotannon kéayttdaste on 100 %, se tar-
koittaa, etta tuotanto tuottaa koko kapasiteettinsa verran. Kayttbaste tarkoittaa sita tuo-
tantokyvyn kapasiteetin osaa, joka on tuotannossa milloinkin kaytdssa. Kapasiteetti-
suunnittelun paatdkset luodaan kysynnan ennusteiden perusteella. Kapasiteetti ja sen
suunnittelu ovat tarkeité osia yrityksen strategiaa. Pitkalla tahtaimella kapasiteettisuun-
nittelun suurimmat haasteet ovat tuotantoon liittyvat haasteet. Naité ovat esimerkiksi tuo-

tannon laajentaminen, tuotannon sijainti ja mahdollinen ulkoistaminen.

Kapasiteettisuunnittelun tarkoituksena on saada yrityksen kapasiteetti mahdollisimman
tehokkaaksi. Saavuttaakseen taman on yrityksen ensin maariteltdva kapasiteetin tarve,
verrattava sitd jo olemassa olevaan kapasiteettiin ja ryhdyttava toimenpiteisiin ndiden
tietojen pohjalta. Kapasiteettisuunnittelun tarkein tavoite on tuottavuuden parantaminen.
Toimiva kapasiteettisuunnittelu on riippuvainen esimerkiksi tuotannon layoutista, sijain-
nista, tuotantolinjoista, tuotantoteknologioista, henkildstosta seka operaatiorakenteesta.

(Capacity planning.)

Lyhyen aikajanteen kapasiteettisuunnittelun paatoksen pyorivat [ahinna aikataulutuksen,
tbiden vuorotuksen ja resurssien balansoinnin valilla. Lyhyen aikajanteen tuotannon-

suunnittelulla tarkoitetaan sitd tuotannonsuunnittelun prosessia, jossa tuotantotilauksia
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aikataulutetaan ja tuotetaan jatkuvalla sy6tolla. Lyhyen aikajanteen tuotannonsuunnitte-

lun haasteita ovat muun muassa epavarmuus materiaalien saatavuudessa, tydvoimassa

ja koneissa. Epavarmuutta ja haasteita voidaan vahentaa seuraavilla metodeilla:

Toimitusaika (Lead time)

Méaaéritelty toimitusaika kertoo korkeimman mahdollisen hyvéksyttavan
ajan, jota tilatun tuotteen valmistukseen ja asiakkaalle l&hetykseen saa
kulua. Pitkd toimitusaika peittda helposti taakseen tuotannolliset haas-
teet. Pitk&a toimitusaikaa saatetaan kayttaa turvaamaan ajallaan lahtevat

asiakastoimitukset.

Joustavuus (Flexibility)

Joustavuus kasvattaa kaytettavissd olevien resurssien kayttdastetta.
Joustavuutta voidaan kasvattaa monella eri tavalla. Lyhyelld aikajanteella
joustavuus koskee usein tyévoimaa ja laitteistoa. Joustavuuden kasvat-
taminen on etenkin kannattavaa, kun joidenkin resurssien kayttdaste on

matala.

Uudelleen aikataulutus (Replanning)

Uudelleen aikataulutuksessa tuotanto aikataulutetaan uudelleen tuotan-
non maksimoimiseksi. Uudelleen aikatauluttaminen on hyddyllista, jos
toita pystytaan aikatauluttamaan vapaasti ja tarjolla on paljon tdita ja re-
sursseja. Uudelleen aikataulutus ei pysty nostamaan kapasiteettia korke-
ammaksi, mutta sen avulla voidaan maksimoida resurssien tehokas

kayttd. (Short term production planning.)

4.3 Lapimenoaika

Lapimenoajalla tarkoitetaan tuotannossa tuotteen valmistukseen kaytettya aikaa, johon

kaikki ty6vaiheet kuuluvat. LApimenoajan parantaminen ja kehittdminen on yksi tuotan-
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non tarkeimpia ja kannattavimpia tavoitteita. Lapimenoaika sellaisenaan toimii myoés yri-
tyksen toiminnan tehokkuuden mittarina. Lapimenoajan mittaaminen sopii kaikkeen tuo-

tantoon, ja sen on yleisesti ottaen suhteellisen helppoa laskea.

Lapimenoaika muodostuu seuraavista osista:

Processing time. Aika, joka kuluu tuotteen valmistukseen.

e Inspection time. Aika joka kuluu valmiin tuotteen laadun tarkastamiseen. Tarkas-

tukseen saattaa kulua aikaa myds kesken tuotteen valmistuksen.

¢ Queue time. Aika, jonka tuote odottaa paadsya esimerkiksi tuotannon seuraavaan

vaiheeseen.

e Move time. Aika, joka kuluu tuotteiden liikuttamiseen tuotantoalueella ja pois

sielta.

Lapimenoajan mittaaminen ja analysointi voi auttaa tunnistamaan tuotantoprosessin pul-
lonkaulat ja heikot kohdat, jotka johtavat lapimenoajan venymiseen. Lapimenoajan pa-

rantaminen parantaa asiakastyytyvaisytta.
Lapimenoaika sellaisenaan tarjoaa kelvollista dataa tuotannon aikataulutukseen. Tall6in
paikkansa pitava data tuotteen lapimenoajasta mahdollistaa tuotannon tehokkaan kuor-

mituksen ja aikataulutuksen, mika johtaa parhaaseen mahdolliseen tuotannon kayttéas-

teeseen. (Troughput time.)

4.4 Tuotantomuodot

Tuotannon jokapdivaista toimintaa ohjaa tuotantostrategia, joka on yksi osa yrityksen

liketoimintastrategiaa. Tarkeimmat tuotantostrategian osa-alueet ovat:

e Sijainti arvoketjussa. Yrityksen tulee paattaa, mita tehdaén itse ja mita ostetaan

ja ulkoistetaan.

e Tuotantokapasiteetti. Kapasiteetin pienentdminen ja suurentaminen seka sijainti.



23

e Tuotantoverkosto. Tuotannon keskitys tai hajauttaminen ja segmentointi.

e Tuotantotavat. Kaytettavat teknologiat, tuotannon kehittdminen, ohjaus- ja johta-

misjarjestelmat.

Tilauksen kohdennuspiste eli Order Penetration Point (OPP) maarittaa, millainen tuotan-
tomuoto olisi optimaalisin tuotettavalle eralle. Tilauksen kohdennuspiste tarkoittaa sita
hetked, jolloin tilaus ja/tai kysynté "korvamerkitéd&n” tiettyyn tuotteeseen. Varasto-ohjau-
tuvassa tuotannossa tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd varastossa olevista tuotteista
varataan asiakkaan tilaama maara asiakkaita toimitusta varten. Kohdennuspiste maa-
rittda asiakkaan kokeman toimitusajan taysin; mita "lahempana” asiakasta tilauksen koh-
dennuspiste on, sitd lyhyempi toimitusaika tuotteellakin on. Erilaisia tuotantomuotoja
ovat esimerkiksi Make to Stock (MTS), Assemble to Order (ATO), Make to Order (MTO)
seka Engineer to Order (ETO). (Tuotantostrategia.)

MTS

Varasto-ohjautuvassa tuotannossa asiakkaan tilaamat tuotteet toimitetaan niiden loppu-
varastosta. Varasto-ohjautuva tuotanto sopii esimerkiksi tuotteille, joita myyd&an jatku-
vasti suurella volyymilla ja jonka varaston hyva kierto voidaan taata. Myts asiakkaan
lyhyt toimitusaikavaatimus voi johtaa tuotteiden varastointiin. Tuotannonsuunnittelu va-
rasto-ohjautuvassa tuotannossa on yksinkertaisinta ja perustuu vain varastosaldojen yl-
l&pitoon. Varasto-ohjautuvaa tuotantoa voidaan pitaa myos kilpailuvalttina lyhyempien

toimitusaikojen takaamiseksi.

ATO

Tilauksesta kokoonpano eli Assemble to Order tarkoittaa tuotantomuotoa, jossa asiak-
kaan tilaamat tuotteet kootaan puolivalmisteista asiakkaan toivomalla tavalla. Tama tuo-
tantomuoto soveltuu parhaiten tuotteille, joilla on modulaarinen tuoterakenne. Talla ta-
valla asiakkaalle voidaan mahdollistaa suhteellisen lyhyt toimitusaika mutta silti laaja va-

likoima erilaisia lopputuotteita.
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MTO

Tilauksesta valmistus eli Make to Order -tuotannossa asiakkaan tilaamat tuotteet valmis-
tetaan lahes alusta asti valmiiksi lopputuotteeksi asiakkaan tilauksen mukaisesti. MTO-
tuotannossa ei ole lopputuotevarastoa, joka vahentaa sitoutuneen pddoman maaraa,
mutta toisaalta tdssa valmistusmuodossa my0s toimitusajat ovat usein suhteellisen pit-
kia. Kaikki tuotannon varastot ovat tdssa tapauksessa joko keskeneréista tuotantoa seka
komponentteja. MTO-tuotantomuotoa hyddynnetddn usein silloin, kun valmistettavat
tuotteet ovat asiakaskohtaisesti raataldityja tai kun tarjolla oleva lopputuotevalikoima on
suhteellisen laaja. MTO-tuotantomuoto tydllistdjand on kuitenkin suhteellisen herkka
vaihtelulle, silla valmistus riippuu talldin taysin kysynnéasta. MTO-tuotanto vaatii joustavia

tuotantoresursseja ja aktiivista tuotannon suunnittelua.

ETO

Tilauksesta suunnittelu eli Engineer to Order -tuotanto on asiakkaan naktkulmasta kaik-
kein hitain tuotantomuoto. ETO-tuotannossa asiakkaalle vlamistettava tuote suunnitel-
laan alusta alkaen vastaamaan taysin heidan tarpeitaan. ETO-tuotannossa valmistuk-
seen liittyy siis myds suunnittelua. Tuotannossa ei yleensa ole ollenkaan materiaaliva-
rastoja, vaan tavara hankitaan vastaamaan suunniteltua tuotetta. Tilauksesta suunnitte-
lua kaytetaan, kun asiakas tarvitsee juuri heille suunnitellun tuotteen. Esimerkiksi laivan-

rakennus on ETO-tuotantoa. (Tuotantostrategia.)

4.5 Prosessien tunnistaminen ja kuvaaminen

Prosessien tunnistaminen on tarked osa toimitusketjun kehitysta. Tehokkaan toimitus-
ketjun kehittdminen prosessien ja niiden johtamisen avulla voidaan jakaa neljaan vai-
heeseen:

1) prosessien tunnistaminen

2) prosessien kuvaaminen

3) toiminnan organisointi prosessien mukaiseksi
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4) prosessien jatkuva parantaminen.

Prosessien tunnistuksessa on tarkeaa maaritella prosessin alku ja loppu. Toimiva peri-
aate tuntuu olevan prosessin alun ja lopun asettaminen asiakkaasta asiakkaaseen. Nain
yritys valttaa funktionaalisen organisaation ongelman ja prosessit liikkuvat yhtendisené
organisaation sisélla. Prosessien kannalta tarkeitéd maariteltéavia asioita ovat prosessin
keskeiset asiakkaat, tuotteet, syotteet ja toimittajat. Prosessien tunnistamisen tavoite on

organisaation rakenteen ja toiminnallisuuden ymmartaminen.

4.6 Prosessien kehittaminen ja tyokalut

Prosessia ei voida kehittaa, ellei tiedetd mita kehittdd. Talléin prosessien kehittdmisen
lahtokohta on kattava kuvaus prosessin nykytilasta. Prosessikaavio on toimiva valine
yrityksen toiminnan ymmartamisen avuksi. Prosessikaaviossa esitetédan graafisesti vali-
tun prosessin toiminnot, tietovirrat ja henkil6t tai roolit. Prosessien kuvaaminen mahdol-
listaa ymmarryksen, analysoinnin ja kehittdmisen tulevaisuudessa. Toimiva prosessiku-
vaus pitda sisalladn sen kannalta kriittiset asiat ja esittédé asioiden valisia riippuvuuksia.

Prosessikaavio auttaa luomaan kokonaiskuvaa tilanteesta.

4.7 Prosessijohtaminen

Prosessijohtaminen on johtamisoppi, jota usein sovelletaan valmistavassa tuotannossa.
Prosessijohtamisessa usein eri prosesseilla on omat tiimit. Tarkea tekija prosessijohta-
misessa on tunnistaa niin sanotut avaintekijat ja alkaa tydstaa niitd. Suunnitellessa pro-
sessiorganisaatiota on lahtokohtana tyypillisesti asiakas, ja prosesseja suunnitellaan "lo-

pusta alkuun”. [Operations management, s. 98]

Tarkea osa prosessijohtamista on arvoketjuajattelu. Arvoketjulla tarkoitetaan perakkais-
ten toimintojen muodostamaa ketjua, jonka jokainen vaihe tuottaa lopputuotteelle asiak-
kaan nakokulmasta lisdarvoa. Arvoketjua kuvaamalla voidaan tunnistaa prosessin kan-
nalta turhat ja arvoa tuottamattomat asiat. Arvoketjuun kuuluu olennaisesti myds toimin-
tojen jatkuva parantaminen. Arvovirtakuvaus on tyokaluna yksinkertainen ja tehokas. Se

on kehitetty parannuskohteiden tunnistamiseen.
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Lisdarvoa tuottamattomia asioita ovat seuraavat asiat:

e Ylituotanto — Kun tuotantoa tehd&&n imuohjautuvasti vain asiakkaan tarpeisiin,

on kaikki ylimaarainen hukkaa.

e Odotusaika — Esimerkiksi seuraavien tyGvaiheiden odottaminen, pakkauksen

odottaminen jne. on turhaa ja arvoa tuottamatonta.

e Liike — Ylimaarainen liikkuminen tuotantoalueella esimerkiksi etsien osia on tur-

haa.

e Virheet — Virheet prosessissa ovat hukkaa ja kuluttavat aikaa.

e Varastot — Ylimaarainen varastointi sitoo padomaa eika palvele asiakasta.

o Kauljetukset — Tuotteiden kuljettaminen esimerkiksi tuotannossa paikasta toiseen

on turhaa.

e Yliprosessointi — Tarpeeton saman prosessin "liika hiominen”, joka loppujen lo-

puksi kuluttaa vain aikaa arvoa lisdamatta.

4.8 Hayes-Wheelwrightin matriisi

Hayes-Wheelwrightin matriisi on tydkalu, jota kdytetaan analysoimaan valitun tuotteen
asemointia tuotantoprosessissa. Matriisi tunnetaan myds nimella tuote-prosessi-matriisi
(product-process matrix). Matriisin ensimmainen osio on tuotteen tai tuotteen markkinoi-
den elinkaari. Se vaihtelee erittain asiakaskohtaisista matalan volyymin tuotteista stan-
dardoituihin korkean volyymin tuotteisiin. Matriisin toinen osio on tuotantoprosessin "kyp-
syyden” mitta. Tuotantoprosessin "kypsyys” vaihtelee manuaalisista prosesseista, joilla
on Kkalliit yksikkdhinnat aina automatisoituihin virtaaviin prosesseihin, joilla on alhaiset
yksikkohinnat. Yritykset voivat osua mihin tahansa matriisin kohtaan, mutta matriisin teo-

rian mukaan yritys voi olla menestyksek&s ainoastaan, jos tuotteen elinkaari on samassa
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vaiheessa prosessin elamankaaren kanssa. Yrityksen sijainti matriisissa riippuu kah-
desta asiasta: prosessin rakenteesta/elinkaaresta ja tuotteen rakenteesta elinkaaresta.
Prosessin rakenne ja elinkaari riippuu valitusta tuotantoprosessin tyypista (projekti, era-
tuotanto, tuotantolinja jne.) ja tuotteen elinkaari viittaa tuotteen "neljadn elinkaaren vai-
heeseen”, aina matalan volyymin tuotannosta korkean volyymin tuotantoon. Hayes-

Wheelwrightin matriisi on esitelty kuvassa 6

Lowvo- | Highvo- | Very high
Product Low volume | lume lume volume
Unique pro- | Multiple | Standar- | Commod-
structure : :
duct pro- | dized pro- | ity prod-
ducts ducts uct
Process structure Project
Jumbled flow Job shop
Disconnected line
flow Batch
Connected line Assembly
flow line
Continuous flow

Kuva 6. Hayes-Wheelwrightin matriisi.

Jokainen prosessityypin valinta vaatii erilaisia taitoja tyontekijoiltd. Matriisin vasemman
ylakulman tuontantomuodot (project, job shop, batch) vaativat osaavia tydntekijdita, joilla
on laaja osaaminen ja jotka kykenevat tyoskentelem&én joustavasti. Tamantyyppisen
tuotantomuodon tuotteet usein myds myydaan pienemmille markkinoille. Oikean alakul-
man tuotantomuodot (assembly line, continuous) puolestaan vaatii tyontekijoilta vAhem-
man erityistaitoja tai joustoa tydnteon suhteen. Naiden tuotteiden markkinat ovat usein
kansainvéliset ja tuotannon on oltava kilpailukykyista. Tuote-prosessimatriisi vaikuttaa

yrityksen kolmeen eri osa-alueeseen:
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o Yksil6llinen kilpailukyky

o Erottuva kilpailukyky on yrityksen ominaispiirre, joka antaa sille suhteel-
lisen edun kilpailijoihin n&hden. Matriisia voidaan kayttaa kehyksena yri-
tyksen erottamiskyvyn tunnistamiseen ja analysointiin.

e Hallinto

0 Yritysten, jotka toimivat matriisin mukaisesti oletetaan toimivan parem-
min, kuin matriisia noudattamattomat yritykset. Johto voi myds harkita
sijaintiaan matriisissa strategian kannalta. Yrityksen asema matriisissa
voi muuttua ajan my6ta. Sen avulla voi myés ennakoida tulevien tuottei-

den tai prosessimuutosten seuraukset

¢ Organisaatio

o0 Toinen analyyttinen tapa kayttaa matriisia, on soveltaa eri tuotantomuo-
toja samalle tuotteelle tarpeen mukaan. (Link manufacturing processand

product life cycles.)

5 Johtopaatokset

Opinnaytetydssa tutkittiin erddn ABB Drivesin taajuusmuuttajamoduuleita valmistavan
kokoonpanolinjan tuotannollisten tavoitteiden asettamisen prosessia ja tuotannon seu-
rantaa. Dataa kerattiin erilaisista kaytdssa olevista raporteista, toiminnanohjausjarjestel-

masta seka haastattelemalla.

Tarkalla lyhyen aikajanteen tuotannonsuunnittelulla voidaan ohjata henkiléresursseja te-
hokkaasti, joka mahdollistaa tuotannon korkean kayttdasteen. Seuraamalla tuotannon

todellista kyvykkyytté voidaan tuotannon kuormitusta tehda entista tarkemmin. Tarkalla
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ja tehokkaalla kuormituksella pystytddn vastaamaan asiakkaiden kysyntaan mahdolli-
simman nopeasti. Tuotannon tarkka ja reaaliaikainen seuranta on myos tarkeaa. Mita
l&pindkyvampaa informaatio on eri sidosryhmien valilla, sitd nopeammin mahdollisiin

tuotannollisiin haasteisiin voidaan vastata.

5.1 Henkilostd

Henkildston osaamisen kehittdminen lisaa resurssien joustavuutta ja mahdollistaa tar-
kemman ja helpomman tuotantoplanin tekemisen. My6s vuorokohtaiset pikamuutokset
aiheuttaisivat vahemman paanvaivaa, jos henkiléston osaamisen kanssa ei olisi haas-
teita. Koska kohdealueella on nyt kaksi eri tuotantoaluetta, voitaisiin ihnmiset jakaa talldin
esimerkiksi tiimeihin naiden alueiden perusteella. Osaamisen tarkastelu alueittain saat-
taisi helpottaa resurssien tarkastelua ja ohjaamista. Tyontekijoille voitaisiin myds maari-
telld osaamisen taso prosentuaalisesti — esimerkiksi 60 % kaikista raameista. Tama tar-
koittaisi korkeampaa perehdytyskuormaa uusien tydntekijdiden kohdalla, mutta helpot-
taisi henkiléresurssien ohjaamista huomattavasti. Myds tydntekijanakodkulmasta laaja
osaaminen toisi kokoonpanoty6hén monipuolisuutta, eikd kukaan joutuisi tekeméaan toita
samalla linjalla pitkia aikoja putkeen. Koska kohdealueen tuotanto on imuohjautuvaa,
saattaa paivittainen kuorma raamitasolla vaihdella paljonkin. Paivittais- ja viikottaisvaih-
telu tuotannon raamikohtaisessa kuormassa vaatii joustavaa ja reaktiivista toimintaa
seka tuotannonsuunnittelulta, tyénjohdolta etta tuotantolinjalla tydskentelevilta. Jousta-
vuus yhdistettynd henkilostosta johtuviin haasteisiin, esimerkiksi sairaspoissaolot ja

osaaminen, aiheuttaa lahes vaistamatta poikkeavia tilanteita viikottain.

5.2 Vaihtoehtoiset mallit

Tuotantolinjalla voitaisiin my6s testata naapurilinjan kiinteiden tavoitteiden mallia — tosin
sen toimivuus asiakasohjautuvassa tuotannossa saattaa olla haastavaa. Tavoite-to-
teumaa voitaisiin kokeilla tarkastella myos linjakohtaisesti kokonaisuuden sijaan. Tuo-
tantoalueella on kuitenkin linjakohtaiset kiinteat tavoitteet. Tata mallia sovelletaan toi-
sella naapurilinjalla, jonka tuotanto on myés asiakasohjautuvaa. Tuotantolinjoja ja tyon-
tekijoita talla linjalla tosin on vahemman, mutta lapinakyvyys tavoitteissa ja toteumassa

on koettu toimivaksi my6s tuotannon puolesta. Tuotannonsuunnittelun ja tyénjohdon tu-
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lisi yhteistydssa paattaad, mita tavoiteasetannalla halutaan hakea ja mité toimintaa tavoit-
teiden tarkalla seurannalla halutaan tukea. Tall6in my6s tuotannolle olisi selkedmpaa,
miksi toteumaa seurataan niin tarkasti ja millainen merkitys tavoitteesta jaamisella todel-
lisuudessa on. Toteuman seuranta koetaan tuotannossa helposti "kyttddmiseksi”, joten

olisikin tarkeaa osoittaa myds tuotannolle syyt seurannalle.

Koska tuotannossa on kuitenkin kiinteét linjakohtaiset tavoitteet, voitaisiin tavoitteiden
seurannassa siirtya raamikohtaisesta seurannasta linjakohtaiseen seurantaan. Linjakoh-
tainen seuranta vaatisi toki tyénjohdolta hivenen enemman sitoutumista kuin raamikoh-
tainen seuranta. Raamikohtaisuus peittaa helposti alleen pienempia linjakohtaisia haas-
teita.

Nykyinen ns. "pelipaikkataulu” ei kaikessa magneettien siirtelyssaan ole jarin moderni
ratkaisu. Tuotannonsuunnittelulla ei ole selkeda nakyvyytta todelliseen tydpistekohtai-
seen suunnitelmaan. Olisikin tarkedd maaritella, kumpi on tuotannonsuunnittelulle tarke-
ampaa: tarkka henkildomaara tuotannossa vaiko suhteellisen realistinen nakyma tuotan-
non todelliseen kykyyn. Tydnjohdolle ja tuotannonsuunnittelulle on suunnitteilla uusi Ex-
cel-pohjainen tydkalu, josta nékisi tarkan henkilomaaran kullakin linjalla. Taméan tydkalun
avulla voidaan myds suunnitella tulevia viikkoja ja paivia paremmin kuin nykyisella mag-
neettitaululla, josta nédkee parhaimmillaankin vain seuraavan tulevan vuorokauden hen-

kilom&aran linjakohtaisesti.

Suunniteltaessa vuorokohtaisia tavoitteita, olisi hyva ottaa huomioon, etta "tavoite-
asetanta” on harhaanjohtava sana tassa tapauksessa. Nykyinen toimintamalli antaa
kylla realistisen nakyman tuotannon kykyyn, mutta tavoitteellisen tekemisen kanssa silla
ei ole niinkaan tekemista. Nykyisessa mallissa mennaéan hyvin paljolti henkildresurssien
ehdoilla. Jos tuotantoa halutaan kehittdd joustavampaan suuntaan, tulisi henkiléresurs-

sien osaamiseen ja prosessin ohjeiden noudattamiseen kiinnittaa erityista huomiota.

5.3 Prosessin noudattamattomuus

Tuotannon toteuman poikkeaminen tavoitteesta johtuu usein yksinkertaisimmillaan pro-
sessin noudattamattomuudesta. Yleisimmat hairiét eli rework-linjalla sekd vajaa linja
ovat tata parhaimmillaan. Prosessin noudattamattomuus ei kuitenkaan valttamétta ole

tyotehtavien laiminlydmisté — toisinaan on esimerkiksi kannattavampaa korjata moduuli
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linjalla kuin erillisella rework-pisteelld. Vajaa linja taas usein johtuu henkiléresurssien
puutteesta, joka johtaa vaiheistetulla OPF-linjalla vaistamatta prosessin hairiéihin. Toi-
saalta myds toimintaa poikkeavissa prosessin tilanteissa — esimerkiksi OPF-linjan ol-
lessa vajaa — ei ole ohjeistettu erikseen. Tama johtaa erilaisiin kaytantoihin ja omiin toi-
mintatapoihin. Tuotantolinjalla olisi hyva luoda yhtenéiset ohjeet my6s poikkeustilan-

teissa toimimiseen.

Tuotannossa ilmenevien hairididen kirjaaminen "tuplana” vaikuttaa turhalta ty6lta. Jos
dataa keratdan jo erilliseen hairionkirjausjarjestelmaan, miksei jo kerattya dataa voida
hyddyntad myds tuotantoon vaikuttaneina tekijoind automaattisesti?

6 Yhteenveto

Insin6orityd toteutettiin ABB:n Drive Products -yksikdssa sijaitsevalle taajuusmuuttaja-
moduuleja valmistavalle tuotantolinjalle. Tyon tarkoituksena oli luoda kattava prosessi-
kuvaus senhetkisesta tuotannon tavoitteiden asettamisen prosessista seka pohtia, miksi
tarkka tuotannonsuunnittelu on haastavaa. Tydssa paneuduttiin myds tuotantolinjalla il-

meneviin hairidihin, jotka vaikuttavat tuotannon toteumaan negatiivisesti.

Tyo6ssa tutkittiin tuotannon tavoitteiden méaarittelyad ja toteuman seurantaa. Nykyisessa
mallissa tuotannollisia tavoitteita asetetaan ensin tuotannonsuunnittelun toimesta, jonka
jalkeen tytnjohto muokkaa niita viikko-, paiva- ja vuorokohtaisesti antamaan mahdolli-
simman realistisen kuvan tuotannon todellisesta kyvystad. Tama johtaa kuitenkin tavoit-
teen vaihteluun. Suurin syy tavoitteiden muokkaamiseen liittyy yleensa henkilostoon liit-
tyviin haasteisiin. Henkildstén osaamista kehittamalla voidaan helpottaa resurssien oh-
jaamista linjakohtaisesti ja helpottaa taten tydnjohtoa. Myo6s lapinakyvyys henkiléstoon
ja heidan osaamiseensa helpottaisi tuotannonsuunnittelijan ty6ta. Nykyinen "pelipaikka-
taulu” on toimiva ja helppo ratkaisu tuotannon ja tyténjohdonkin nakdékulmasta, mutta mi-
taan tarkempaa dataa se ei tarjoa. Sahkoinen vaihtoehto télle toisi seka nakyvyytta sii-
hen, mité tuotannossa silla hetkella tehdaan, etté tarjoaisi dataa siita, mita tuotannossa
on aiemmin tehty. Tama mahdollistaisi myds tuotannon resurssien ohjaamisen suunnit-

telua pidemmallekin kuin seuraaviin vuoroihin.

Tuotannon toteumaan eniten vaikuttavat tekijoita tutkittaessa havaittiin, etta yksi yleisin

Syy on prosessin noudattamattomuus. Prosessin noudattamattomuus ei kuitenkaan
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johdu valttamatta tydtehtavien laiminlyonnistd, vaan kyseessa saattaa olla tilanne, jota
ei olla virallisesti ohjeistettu. Henkilostéa ohjeistamalla ja osaamisen kehittamisella voi-
taisiin mahdollisesti vahentaa virheita prosessissa. Mikali tima ei auta, voidaan proses-
sin hairidtilanteessa toimimista pohtia kokonaan uudestaan niin, etta lopputulema palve-

lisi tuotantoa mahdollisimman tehokkaasti.

Tuotannonsuunnittelun nékokulmasta tavoitteiden muokkaaminen antaa nakymaéan tuo-
tannon todelliseen kykyyn, ja tdmaé tieto onkin usein heille arvokkaampaa kuin oikeaan
henkilomaaraan suhteutetut tavoitteet. Kun tuotannon todellinen kyky osataan arvioida,
on tuotannonsuunnittelijoiden helpompaa kuormittaa tuotanto siten, ettd asiakastoimi-

tusten myohastymalta valtytaan.
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