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Abstract

The objective of this thesis was to research and develop production planning for Semaster
Oy, a Finnish company providing importers of new cars different types of services.

The research for this thesis was conducted as a qualitative case study. The working meth-
ods of the commissioner were observed and a representative of the commissioner was in-
terviewed regarding the theoretical materials that were discovered during the research
phase of the thesis work. The research goal was to obtain a good theoretical understanding
of production planning and management and to put this to use by providing the commis-
sioner with a functioning model of a master production schedule. The theoretical materials
were gathered from Finnish and English literature regarding the industrial operations and
operations management in general. In the theoretical part of the thesis the most important
concepts regarding production planning were explained. An adaptable solution of a master
production schedule model was created that should help the new cars’ import services of
the commissioner.

It was discovered as a part of the research that one of the greatest challenges for a com-
pany producing import services of cars is forecasting demand. It is a well-known feature in
the vehicle logistics business that service contracts between businesses define that deliv-
ery times are only some few days. Practically, this means that once a customer order has
been placed for import services to be carried out on a car, it must be ready within only a
few days’ time.

The research goal was to create an adaptable master production schedule model for the
commissioner. This goal was reached and the reached master production schedule can be
further developed to their other production lines by the commissioner.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa teoreettisia keinoja resurssitar-
peen maarittelytarkkuuden tehostamiseen tuotannon tehokkaan suunnittelun
kautta Suomessa toimivan Semaster Oy:n uusien autojen maahantuontikun-
nostusprosessiin. Toimeksiantaja haluaa opinnaytetyon avulla mallinnuksia ja
ratkaisuja siita, kuinka tuotannon- ja resurssiensuunnittelu toteutetaan jat-
kossa. Tavoitteena on loppujen lopuksi liketoiminnan tehostaminen, johon
paastaan, kun yhti6 tuntee resurssitarpeensa paremmin ja saa tarkemman
mallin [&hitulevaisuuden kysynnan ennustamiseen. Toimeksiantaja haluaa ly-
hentaa tarjoamiensa logististen palveluiden lapimenoaikoja, lisata toimintansa
lapinakyvyytta B2B-asiakasympaéristossa ja varmistua siita, ettéa koko tilaus-
toimitusketjun aikana palvelukyky voidaan yllapitaa korkealla tasolla. Taman
tavoitteen keskeisend osana on tuotantoresurssien kohdistaminen oikeisiin

paikkoihin oikeaan aikaan.

Tutkimuskysymys: Millainen muunnelma tuotannon karkeasuunnittelun tasolle
luotavasta Master Production Schedulesta (MPS) sopii toimeksiantajan tuo-

tannonsuunnittelun avuksi?

Ajoneuvologistiikassa kuljetettava tavara on arvokasta ja lahes jokainen yksit-
tainen auton tilaus on tarkasti raataloity asiakkaan tarpeisiin jo tilausvai-
heessa, minka vuoksi toimitusvarmuus on yrityksen toiminnalle elintéarkeaa.
Jokainen jalkitoimitus kuormittaa yrityksen resursseja huomattavasti ja vaikut-
taa asiakastyytyvaisyyteen. Sakki (2014, 64) maarittelee toimitusvarmuuden
yksinkertaisesti jakamalla jalkitoimitusten, eli my6h&ssa toimitetun tavaran,
maaran kokonaistoimituksilla. Saatu luku muunnetaan prosenttimuotoon ker-
tomalla se sadalla, minka jalkeen se vahennetaan teoreettisesta maksimitoi-
mitusvarmuudesta eli sadasta. Talldin saadaan luvuksi toteutunut toimitusvar-
muusprosentti. Tamén toimitusvarmuutta kuvaavan luvun toimeksiantaja ha-
luaa pitdd mahdollisimman lahella sataa, mihin myds talla opinnaytetyolla pyri-

taan.
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Salo (2019, 16) luonnehtii tuotannonsuunnittelua kaikkien yrityksen toiminto-
jen keskeiseksi osaksi, jonka avulla varmistetaan, ettd valmistustuotantoon
tarvittava resurssi on yrityksella oikeaan aikaan kaytettavissa oikeassa pai-
kassa. Tuotannonsuunnittelun kanssa oleellinen toiminto on myds tuotannon-
ohjaus. Niiden tehtava on yhdessa luoda ja paivittaa tietoa tuotannon proses-
sin tapahtumista, tyOvaiheista ja aikataulussa pysymisesta. Kaytannossa ne
vastaavat kaikista tuotannon prosesseista, jotka johtavat tuotteen valmistumi-
seen. (Krajewski, Ritzman & Malhotra 2013, 564.)

Tuotannonsuunnittelulla pyritadn maarittamaéan materiaalien ja kapasiteetin
kayttéa mahdollisimman tarkasti etukateen, jotta yrityksen tuotanto voi toimia
mahdollisimman hyvalla kapasiteetilla. Tuotannonsuunnittelu tehdaan yrityk-
sen myynnin tarpeiden perusteella ja tuloksena saadaan hankinta- ja tuotanto-

tilauksia sek& suunnitelma niiden aikataululle. (Lehtonen 2004, 78.)

1.2 Tutkimusmenetelmét

Tama opinnaytetyo tehdaéan laadullisena kehittdmistutkimuksena. Toimeksian-
tajan ilmoittamiin kehittamiskohteisiin yritetaan I6ytaa ratkaisuja, jotka esite-
tdan taman opinnaytetyon lopussa. Kananen (2017, 16) maarittda laadullisen
tutkimuksen ongelmanratkaisukeinojen hakemiseksi, jossa tutkija ei itse ryhdy
kaytannon tyohon kehittamistyon tekijaksi. Tutkijan tehtavaksi jaa maarittaa

teoreettisia ratkaisuja ja todistaa niiden toimivuus kaytannossa.

Luvussa 1.1 kuvattuihin tutkimustavoitteisiin ja -kysymyksiin haetaan ratkai-
suja alan ammattikirjallisuudesta. Lisdksi toimeksiantajan edustajaa haastatel-
laan liittyen siihen, mitka ovat odotukset tuotannonsuunnittelijan tyénkuvan ke-
hittdmisesta ja uusien teoreettisten mallien kayttbonotosta ja kuinka tuotan-
nonsuunnittelun kehittdminen tulee vaikuttamaan Hangon yksikén tuotantotoi-

mintaan tulevaisuudessa.

Kananen (2017, 35) kuvaa laadullista tutkimusta sanoihin ja lauseisiin perus-
tuvaksi, kun taas maarallinen tutkimus olisi lukuihin perustuva ja yleistetta-
vissa oleva tutkimustapa. Tama tutkimus tehdaan toimeksiantajalle raataloityi-
hin tarpeisiin, ja sen toimintatavat eivat ole yleistettavissa laajalti. Tutkimus-

tyota tehtdessa toimeksiantajayrityksen toimintatavat ja tydskentelyperiaatteet
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ovat tutkijalle tuttuja. Tuotannonsuunnittelun kehittdmista ja nykytilaa tutkitaan
yrityksessé suoraan havainnoimalla ja muutamalla haastattelulla, mik& tukee
laadullista tutkimusta (Kananen 2017, 35).

1.3 Toimeksiantajan esittely

Semaster Oy (jallempana "toimeksiantaja”) kuuluu SE Makinen -yhtiéryh-
maan, jolla on ajoneuvologistiikan alalla kilpailuetuna yhdistetty maahantuonti-
kunnostuksiin ja erinaisten maahantuojien autovarastojen yllapitoon erikoistu-
nut Semaster Oy seka yhtioryhmaan myos kuuluva kuljetusyritys. SE Makinen
on vuonna 1952 perustettu suomalainen perheyritys, jolla on nykyisin maa-
hantuontikunnostustoimintaa paaasiassa Hangon vapaasataman alueella
sekd omassa ajoneuvologistiikkakeskuksessa Vantaalla Luhtaanmaessa. (SE

Makinen Logistics Oy s.a.)

1.4 Tydn rajaus

Tama tyo keskittyy tuotannonsuunnittelun kokonaisuuteen, mutta tyon tulok-
sien halutaan palvelevan ajoneuvologistiikan parissa toimivan maahantuonti-
kunnostamon tarpeisiin sopivia ratkaisuja. Tydssa sivutaan ja kasitellaan
my6s muita tuotantotoimintaan liittyvid oleellisia osa-alueita, joiden ymmarta-
minen on oleellista toimivan tuotannonsuunnittelumallin rakentamiseksi toi-

meksiantajalle sekd mahdollisten jatkokehityssuunnitelmien oivaltamiselle.

Ty6ssé avataan toiminnanohjauksen kasitetta, silla tuotannonsuunnittelu kuu-
luu siihen oleellisesti. Toiminnanohjaukseen kuuluvia muita osa-alueita ei ka-
sitella erityisen tarkasti. Tuotannonsuunnittelun osa-alueet esitellaan, mutta

kaytannossa toimeksiantaja haluaa hieno- ja karkeasuunnittelun kehittamista,

joten niihin paneudutaan syvallisemmin.

Taman tyon paatavoitteena oleva master production schedule luodaan ensisi-
jaisesti sitd varten, etta saadaan luotua karkeatason tuotantosuunnitelma ja
kapasiteettilaskelma toimeksiantajan tarpeisiin. MPS:n oleellisena tuotoksena
luodaan yritykselle yleensa materiaalitarvelaskentasuunnitelma, mutta tasséa

tyossa ei keskityta sen luomiseen. (Slack & Brandon-Jones 2018, 377.)
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Toimeksiantajalla on useita eri tuotantolinjastoja, joista jokaisella on hieman
toisistaan poikkeava prosessi ja eri resurssit. Toimeksiantajalle tehdaan yh-
delle tuotantolinjastolle malli tuotannon kokonaissuunnitelmasta (MPS) ja jat-
kokehityssuunnitelmana on jo tdssa vaiheessa taman pohjalta samanlaisen

kokonaissuunnitelman laatiminen muillekin tuotantolinjastoille.

2 TUOTANNONSUUNNITTELU TOIMINNANOHJAUKSEN OSANA

Tassa luvussa paneudutaan oleellisiin kasitteisiin ja yleisesti kaytdssa oleviin
tuotantotoiminnan suunnitteluun ja ohjaamiseen liittyviin tapoihin, joiden avulla
hahmotetaan tuotannonsuunnittelun tarkeys osana tehokasta toiminnanoh-
jausta. Martinsuo ym. (2016, 134) méaarittelevat tuotannon toiminnaksi, jossa
palvelua tai tuotetta tuottava yritys muovaa raaka-aineesta omille asiakkail-
leen hyotya tuottavan ratkaisun. Tuotannon tehtdvana on tuottaa ja saada ai-
kaan kaikki toiminnot, joita edellytetéaan tilatun tuotteen tai tuote-eran valmista-
miseen. Lehtosen (2004, 61) maaritelman mukaan tuotannon tehtava on yri-
tyksen myymien tuotteiden valmistaminen mahdollisimman kustannustehok-
kaasti, laadukkaasti, sovittua aikataulua yllapitden seké joustavasti kysynnan

vaihdellessa.

Toiminnanohjauksen avulla yritys pyrkii varmistamaan, etta se saavuttaa liike-
toimintastrategiaan maaritteleméansa asiat. Toiminnanohjaus huolehtii yrityk-
sen tuotannon tavoitteiden toteutumisesta jarjestamalla ja ohjaamalla tilaus-
toimitusketjua. Tuotannonohjauksen huomion kohde on yrityksen palveluita ja
tuotteita tuottavan laitoksen erilaisten toimintojen joukossa. Yrityksen tausta,
arvomaailma, toimiala, tuotteiden erityispiirteet ja kdytdssa oleva teknologia
muodostavat tuotannonohjauksen tehtavét ja sen toteuttamisessa kaytettavat
menetelmat. Tuotannonohjaus ndhdaan prosessina, joka hyédyntaa kysynnan
historian ja ennusteiden perusteella tietoa toiminnaonohjausta varten. Tuotan-
nonsuunnittelu kayttaa tuotantostrategiasta saatavaa tietoa ja yhdistaa sen ky-
synnasté saatavilla olevaan tietoon, minka jalkeen naita tarkennetaan pikkuhil-
jaa valmistusta ohjaavaksi tiedoksi, eli tuotannon karkea- ja hienosuunnitte-
luun. (Martinsuo ym. 2016, 139.) Tuotannonsuunnittelun osa-alueet kasitel-

laan tarkemmin luvussa 2.2.
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Kuten jo edella mainittiin, tuotantoon kuuluu useita eri toimintoja. Tuotannon
oleellisena osana on valmistusvaihe, jossa raaka-aineen olomuotoa muute-
taan kohti tilatun tuotteen muotoa. Yrityksen myyntitoiminnot ovat myos oleelli-
nen osa tuotantoa, silla ne maarittavat myytavan tuotteen rakenteen, tuote-
vaatimukset ja huolehtivat kysynnasta ja saapuvista tilauksista seka hoitavat
reklamaatiotapauksia. Myynti ja tuotekehitys tekevat yhteistydssa erilaiset tar-
kemmat maaritykset uusille tuotteille, jotta ne ovat yhteensopivia yrityksen tie-
tojarjestelmien kanssa. Yrityksen logistiikka on oleellisesti osa tuotantoa. Lo-
gistiikan avulla tuotannossa hallitaan tuotteiden valmistukseen tarvittavaa ma-
teriaalivirtaa, varastointia, materiaalien hankintoja, tuotteiden kuljetuksia seka
mahdollisten alihankkijoiden ohjausta. Tasta laajasta tuotannon maaritelméasta
huomataan, etta yrityksen on huomioitava todella monia eri asioita kayttokel-
poisen toiminnanohjauksen ja tuotannonsuunnittelun saavuttamiseksi. (Martin-
suo ym. 2016, 134.)

Tuotantoon kuuluva valmistusvaihe toteutetaan ennalta méaaritellyn tuotera-
kenteen perusteella. Tuoterakenteeseen kuuluu tiedot tuotteen valmistami-
seen tarvittavista osista ja tarpeen mukaan myés niiden kokoonpano-ohjeis-
tus. Tuotannonsuunnittelussa tata tietoa hydodynnetddn materiaalitarpeen kap-
pale- ja kustannuslaskentaa tehdessé. Tuoterakenteiden méaarittelylla mahdol-
listetaan tuotannon maaramuotoistaminen. Sen avulla paastaan myos hyo-
dyntamaan samojen materiaalien ja tuotekomponenttien yhdistelya uusiin
tuotteisiin. TAmé& on yksi tapa tehostaa tuotannon kokonaisuutta ja alentaa si-

ten kokonaiskustannuksia. (Martinsuo ym. 2016, 135.)

Tuotantotoimintaa harjoittavan yrityksen ohjaus vaatii eri kokonaisuuksien
hahmottamista. Oleellista on, etta yrityksen koko tilaus-toimitusketjun ohjaami-
sesta puhuttaessa tarkoitetaan yrityksen toiminnanohjausta. Yrityksen oman
tuotannon toiminnan ohjaamisesta luonnehditaan pelkastaan tuotannonoh-

jauksena. (Martinsuo ym. 2016, 139.)

2.1 Tuotantostrategia

Tuotantostrategia luodaan yritykseen pitkan aikajanteen tavoitteena, jossa on

maaritelty tuotantojarjestelman tavoitteet seka keinot, joilla ne tavoitteet on
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maara toteuttaa. Tuotantostrategian on maaré kulkea kasi kadessa yrityksen
yleisen kilpailu- seka markkinointistrategioiden kanssa, jolloin kaikki kolme tu-
kevat toisiaan. Yrityksen tuotantostrategiset paatokset ovat erittain tarkkaan
harkittuja ja suunniteltuja, silla tuotannon mahdollistaviin tekijoihin kohdistuvat
paatokset toteutetaan pitkalla aikajanteelld ja niihin vaaditaan yleensa suuria
investointeja. Hyvalla tuotantostrategialla pyritddn varmistamaan yrityksen toi-
minnan jatkuvuutta seka kilpailukyvyn yllapitoa. (Haverila ym. 2009, 364-365.)

Markkinoiden segmentointi

Tuotannon- Yri
. rltykse.n Tuotanto-
ohjaus- prosessin
. X muodot
periaatteet laajuus
. L. Tuotanto- Kapasiteetin Yritys-
Differointi Henkilsts : * ys-
strategiat muutos strategia
Tuote- Tuotanto- Sijaintipaikka-
teknologia teknologia paatdkset

Kustannusjohtajuus

Kuva 1. Tuotantostrategian oleellisimmat osa-alueet (Haverila ym. 2009, 367)

Tuotantostrategian kannalta merkittavina aiheina ndhdaan yleisesti kahdeksan
osa-aluetta, jotka on esitetty kuvassa 1. Tuotantomuodot maarittavat, milla
perustein tuotantojarjestelmén toiminta tapahtuu, ja ne maaraytyvat sen mu-
kaan, mitk& ovat tuotettavan tuotteen ominaisuudet, tuotantovolyymit seka
tuotteen ja komponenttien sisad- ja ulkologistiikan mukaan. (Haverila ym. 2009,
353-354, 365.)

Kolme yleista tuotantomuotoa ovat make-to-stock (MTS), make-to-order
(MTO) ja assemble-to-order (ATO). Make-to-stock -tuotantomuotoa so-
vellettaessa tuotetta valmistetaan etukdteen varastoihin, joista sita myy-
daan asiakkaille. Esimerkiksi elintarvikkeet valmistetaan talla tavalla.

Make-to-order -tuotantomuoto puolestaan soveltuu tietyn spesifikaation
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mukaisiin tuotteisiin, jotka kuitenkin raataldidaan loppuasiakkaan toivei-
den mukaiseksi vasta tilausvaiheessa. Esimerkiksi jotkut talonvalmista-
jat tekevat valmiita talomalleja, jotka raataloidaén asiakkaiden toiveiden
mukaisiksi. Assemble-to-order -tuotantomuotoa soveltaa esimerkiksi
Dellin tietokonetuotanto. Yrityksella on kayttssdan tietty varasto stan-
dardimuotoisia komponentteja, joista asiakas saa valita lopputuottee-
seen itselleen mieluisimmat. Lopputuotteen tuotanto kaynnistyy vasta
asiakastilauksesta. (Krajewski ym. 2016, 512-513.)

Toisena tuotantostrategian merkittdvana osa-alueena nadhdéaan tuotantopro-
sessin koko ja sen toteutustavat. Osa yrityksen tuotannosta on jarkevam-
paa toteuttaa yhteistybkumppaneiden, toimittajien ja alihankkijoiden avulla.
Toteutustavat maaraytyvat yleensa puhtaasti kannattavuuden perusteella, eli
nama paatokset tehdaan taloudellisin perustein. Tuotantoprosessin kokoa tar-
kastellessa kasitelldan taloudellisten perustelujen lisaksi sitd, kuinka tarkea
miké&kin prosessin osa-alue on yritykselle. Yrityksen toiminnalle keskeisiin toi-
mintoihin on jarkevaa ja perusteltua keskittya itse ja antaa vastuu véhemman
tarkeista toiminnoista alihankkija- tai toimittajaverkostolle. (Haverila ym. 2009,
365.)

Maantieteellinen sijainti tuotantolaitokselle ja varastolle ndhdaan myaos tar-
kedana osana yrityksen tuotantostrategiaa. Yrityksen on valittava sijainti huomi-
oimalla kuljetus- seké jakelukustannukset, jotka muodostuvat hyvin pitkalti
raaka-ainelahteiden ja asiakaskunnan etdisyyden perusteella. Tuotannon re-
surssien kustannukset vaihtelevat paljon maantieteellisen sijainnin perus-
teella, eli esimerkiksi suuren kansainvalisen yrityksen on edullisempaa suorit-

taa tuotantoaan Kiinassa kuin Suomessa. (Haverila ym. 2009, 365-366.)

Yrityksen tuotantotoiminnan yhtena kulmakiven& on resurssien ja kapasitee-
tin oikea koko. Kysyntaan on osattava vastata riittavan suurella kapasitee-
tilla, jotta toimitusvarmuus pysyy jatkuvasti hyvéalla tasolla, mutta tietyilla aloilla
vaihtelevan tilauskannan vuoksi kapasiteettia on osattava myos vahentaa oi-
kea-aikaisesti, jotta tuotannossa tapahtuva ty6 pysyy tehokkaana. Vakituisen
tuotantokapasiteetin kustannukset, alihankintapalveluiden saatavuus ja kus-
tannukset, mahdollisuudet varastoida lopputuotteita seka vaatimukset asiak-

kailta toimituskyvyn suhteen vaikuttavat eniten yrityksen tekemiin paatoksiin
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kapasiteettia mitoitettaessa. Kapasiteetin lisddminen tehdaan pitkalla aikava-
lilla ja usein siihen vaaditaan mittavia investointeja. Kapasiteetin huomatta-
vaan kasvattamiseen tarvitaan yleensa vahintdan uusi tuotantolinja tai suu-

rempi laitehankinta. (Haverila ym. 2009, 366.)

Nykyaikaisessa tuotannossa useat eri prosessit on automatisoitu ja niissa kay-
tetdan uudenmallisia valmistusmenetelmid. Tuotantoteknologiaa paivitta-
malla yrityksella on paremmat mahdollisuudet yllapitaa ja kehittaa kilpailukyky-
aan. Ottamalla kayttdon uusimpia menetelmia ja teknologiaa tuotannosta tulee
yleensa tehokasta ja laadukasta. TAma voi vieda tuotannon suorituskykya
jopa niin paljon eteenpain, etta tuotteiden ominaisuudet kehittyvat. Tuotannon-
ja toiminnanohjausjarjestelmia hankittaessa tai paivitettdessa yrityksen on kui-
tenkin huomioitava kayttoonotosta aiheutuvat mahdolliset riskitekijat: jarjestel-
mien hankinta ja yllapito voi olla todella kallista, mink& liséksi jarjestelmén
maarittelyssa ja raataldinnissé voi kestéé kuukausia tai jopa vuosia. Tuotanto-
teknologiaansa paivittamalla yritys avaa oven tuoteteknologian ja -ominai-

suuksien kehittamiselle. (Haverila ym. 2009, 366—-367.)

Yrityksen tuotantotoiminnan henkildstéresurssin osaamisen taso ja motivaatio
ovat elintarkeitd useassa paikassa. Henkildkunnan taito, kyvykkyys seka moti-
vaatio maarittavat pitkalla aikavalilla yrityksen menestyksen tarkeimman osa-
tekijan. Rekrytoitaessa yritykselle ideaali tilanne on usein se, etta palkattava
resurssi voidaan pitaa yrityksessa mahdollisimman pitkassa tyésuhteessa. Ta-
man vuoksi on kannattavaa panostaa siihen, ettd oikeat henkil6t tulevat vali-
tuiksi tydsuhteisiin ja yllapitaa heidan tydmotivaatiotaan jotta he haluavat sai-

lyttaa tydsuhteensa. (Haverila ym. 2009, 367.)

Yrityksen tuotantostrategian kahdeksas ja yksi tdrkeimmista osa-alueista on
tuotannonohjaus- ja kehittamisperiaatteiden maarittaminen. Tuotannonohjauk-
sen periaatteet maarittavat tuotannonohjaukseen kaytettavat menetelmat, or-
ganisaatiorakennetta tuotannossa seké tuotannossa kaytettavien jarjestelmien
toteuttamisperiaatteita. Kehittdmisperiaatteissa maaritellaan yrityksen metodit
tuotantotoiminnan kehittdmisessa lyhyella ja pitkalla aikavalilla. (Haverila ym.
2009, 367-368.)

Mittakaavaetu, oppimiskayra ja keskittyminen
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Tuotantostrategian luomisessa oleellisesti vaikuttavat tekijat ovat tassa alalu-
vussa kasiteltavat kolme aihetta: mittakaavaetu, oppimiskayré ja keskittymi-
nen. Suuremman tuotantomaaran kustannukset tuotettua yksikkéa kohden
ovat pienemmat kuin vastaavasti pienemmassa tuotantomaarassa. Tata peri-
aatetta kutsutaan mittakaavaeduksi, joka perustuu hyvin pitkalti kahteen teki-
jaan: Yksikkokustannukset ovat alemmat, silla tuotantoon kohdistuvat kiinteat
kustannukset jakautuvat suuremmalle maarélle tuotantoa. Taman lisdksi suu-
rempiin tuotantolaitoksiin on edullisempaa hankkia lisékapasiteettia kuin vas-
taavasti pienempiin tuotantolaitoksiin. Taman mittakaavaedun hyddyntaminen
on yksi massatuotannon kivijalkaperiaatteista: suuret tuotantomaarat johtavat
alempiin kustannuksiin, jolloin yritys voi laskea tuotteidensa hintoja ja paran-
taa kilpailukykyaan. Mittakaavaedulla on myos kaantépuolensa. Tuotantotoi-
minnan kannattavuus kasvaa tuotantoméaaran kasvun kanssa kasi kadessa
vain tiettyyn pisteeseen saakka. Kun tuotetta tuotetaan kasvavissa maéarin to-
della paljon yhdessa tuotantolaitoksessa, sen kuljetuksista on myods huolehdit-
tava entista laajemmalle alueelle. Taman johdosta yksikkokustannukset voivat
lahtea jalleen nousuun. Mittakaavaetu on oleellinen osa tuotantostrategiaa
aloilla, joissa muutosten maara on pienta ja tuotteet ovat vakinaistuneet. (Ha-
verila ym. 2009, 353-354, 368-369.)

Tyontekijan tyokokemuksen lisdéntyessa on yleista, ettd myds hanen tyonsa
tehokkuus kasvaa. Sama péatee yleisesti ottaen koko tuotantoprosessiin. Oppi-
miskayra on laskennallinen ilmi6, jolla voidaan havainnollistaa kuinka paljon
tuotanto tarvitsee "kokemusta” eli kumulatiivisesti laskien tuotettuja tuotteita
kunnes tuotteen lapimenoaika jaa vakinaiselle tasolle. Tehokkuuden kasvu voi
aluksi olla hyvinkin nopeaa, mutta tuotantomaarien kumulatiivisen maaran
noustessa kasvunopeus hidastuu. Oppimiskayrailmiéta on hyva hyédyntaa,
kun uusille tuotteille maaritetaan hintoja ja ohjeaikoja. (Haverila ym. 2009,
369-370.)

Tuotantostrategian laatimisessa voidaan hyodyntaa keskittymisen periaatetta,
jossa tuotantolaitos keskittyy vain tiettyjen tuotetyyppien valmistamiseen. Toi-
minnan kehittdminen on helpompaa tuotantolaitoksessa, jossa tuotannon vai-
heissa on enemman toistuvuutta. Yhta tuotetyyppid valmistavassa tuotantolai-
toksessa on helpompaa johtaa ja kehittda toimintaa. Tallainen tuotantolaitos

onnistuu tehokkaassa toiminnassa, koska se kantaa kaiken vastuun tuotteen
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valmistamisesta, toiminnan johtamisesta sek& ohjaamisesta. (Haverila ym.
2009, 371.)

2.2 Tuotannonohjaus ja tuotannonsuunnittelu

Martinsuo ym. (2016, 139) luonnehtivat tuotannonohjauksen olevan yrityk-
sessé tuotettujen tuotteiden ja palveluiden valmistukseen liittyvien toimintojen
ja tehtavien suunnittelua ja hallintaa. Haverila ym. (2009, 409) antavat saman-
suuntaisen maarityksen: toiminnanohjausprosessin suunnittelu tulee sitd mu-
kaa tarkemmaksi mita lahemmaksi siirrytdédn valmistusta ohjaavaa tuotannon
tasoa. Naiden méaaritelmien mukaan tuotannonsuunnittelu on siis osa tuotan-

nonohjausta, joten on tarkeaa etta tuotannonohjauksen kasite avataan riitta-

van laajasti.
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Kuva 2. Yleinen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi (Martinsuo ym. 2016, 140)

Tuotannonohjausta tarkastellaan usein prosessina, joka etenee vaiheittain.
Kysynnasta saatavilla olevaa tietoa hyddynnetadn kaytannén suunnittelussa.
Tama tieto pohjautuu yleensé kahteen paaasialliseen lahteeseen: toteutunut
kysynta seka ennusteet tulevasta kysynnasta. (Martinsuo ym. 2016, 139.)
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Vaiheittain toteutuva tuotannonsuunnittelun prosessi on dynaaminen, eli sen
on pystyttava reagoimaan kysynnan ailahteluihin, tuotantoresurssien ja -kapa-
siteetin muutoksiin seka mahdollisiin strategisiin muutoksiin organisaatiossa
jokaisen vaiheen aikana. Suunnittelu- ja ohjausprosessissa tarvitaan siis usein
suunnittelun uusimista ja suunnitteluvaiheiden valista koordinointia jatkuvasti
sitd myota, kun valmistumisajankohta lahenee. (Martinsuo ym. 2016,
139-140.)

Tuotannonohjauksessa kaytettdvaa dynaamista ohjaus- ja suunnitteluproses-
sia kutsutaan myds rullaavan suunnittelun periaatteeksi. Kysynnéan ennusteet
ja tuotantosuunnitelmat tarkentuvat valmistusajankohdan lahentyessa. Koko-
naistason tuotantosuunnitelma tehdaéan hyvin viitteellisella tasolla ja sen avus-
tuksella luodaan tuotannolle myos karkea- ja hienosuunnittelun tasot. (Have-
rila ym. 2009, 410.)

Toiminnanohjaus tuottaa parhaat tulokset, kun sen osatehtavat on jaettu orga-
nisaatiossa hierarkkisesti. Tuotantostrategian tason suunnittelu tehdaan ylim-
man johdon toimesta. He huolehtivat siita, etté tuotannossa ja lyhyempien ai-
kajanteiden tuotannonohjauksessa on kaytdssa tydohon mahdollisimman hyvin
soveltuvat jarjestelmat. Yrityksen ylimman johdon vastuulla on kartoittaa koko-
naissuunnittelun tasolla tuotantotoiminnan kapasiteettitarve, tuotantotilojen
layout, mahdolliset alihankintakaytannot ja yleinen resurssien riittavyys seka
niiden koordinointi. Tuotannosta vastaava keskitason johtajisto seka tuotan-
nonsuunnittelun vastuuhenkilét puolestaan seuraavat kapasiteetin kohdistu-
mista oikeisiin tuotannon osa-alueisiin, tuotannon karkean tason kuormittumi-
seen ja hoitavat toteutuneen kysynnan ja kysyntaennusteiden perusteella kar-
keasuunnittelua. Viikkokohtaisen tuotantosuunnitelman laatiminen kuuluu
alemman tason johtajistolle seké tuotantohenkilostdlle. Heidan vastuullaan on
tuotannon hienosuunnittelu, jossa méaritelladn tuotannossa valmistettavat
tuotteet yksikktkohtaisesti ja seurataan tuotantosuunnitelman toteutumista.
(Martinsuo ym. 2016, 140.)

Kysyntdennusteet, tuotantostrategiassa maaritetyt toimintatavat, tiedossa ole-
vat asiakastilaukset seka kysyntaennusteet muodostavat pohjan tuotannon

kapasiteetin ja kuormituksen ohjaukseen. Tiedossa olevat asiakastilaukset el
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tilauskanta on oleellinen tieto kaikille kolmelle tuotannonsuunnittelun tasolle.
Pidemman aikavalin suunnitelmissa voidaan laskea menneiden ajanjaksojen
tilauskannan keskiarvoa, jotta saadaan luotua ennusteita kysynnasta. (Martin-
suo ym. 2016, 141-142)

Strateginen suunnittelu

*+ Koneiden hienokuormitus

o Kokonais- *  Kapasiteetti pitkalla tahtaimella
Tyojarjestys

suunnittelu *  Sijaintipaikkapaatos
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Kuva 3. Tuotannonsuunnittelu eri aikavaleilla (Martinsuo ym. 2016, 142)

2.2.1 Kokonaissuunnittelu

Tuotannon kokonaissuunnittelu tehd&&n tavanomaisesti vuoden mittaiselle
ajanjaksolle kerralla ja se voidaan tehda esimerkiksi osana jokavuotista bud-
jettisuunnittelua. Kunkin budjettikauden aikana naita suunnitelmia joudutaan
usein muuttamaan, joten on tarkeaa etta suunnittelu tehdaan dynaamiselle
pohjalle. Kokonaissuunnittelu pohjautuu tuotannon tilauskantaan, kysyntaen-
nusteisiin ja varastotilanteeseen. Kokonaissuunnittelun pohjalta tehdaan myés
hieno- ja karkeatason suunnittelussa lahtokohdat. Kokonaissuunnittelun avulla
voidaan tehda operaativisesti merkittavia paatoksia, kuten suunnitella kapasi-
teettimuutoksia, palkata lisd& henkilokuntaa ja solmia uusia maaraaikaisia so-
pimuksia toimittajaverkoston seka alihankkijoiden kanssa. (Haverila ym. 2009,
412-413).

Kuten jo aiemmin todettiin, yrityksen todellinen tilauskanta seka kysyntéaen-
nusteet muodostavat pohjan tuotannon kokonaissuunnittelulle. Kummankin

tietolahteen kayttd tuotannonsuunnittelussa on oleellista. Pelkéan tilauskannan
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perusteella suunniteltu tuotanto pystyy joustamaan todella huonosti. Ennus-
teet ovat oleellisia, koska tuotannon menekki vaihtelee nopeammalla vauhdilla
kuin tuotantoprosessin mahdollisuudet reagoida vaihteluihin. Tilauskannan en-
nustaminen ei ole yksinkertaista, minka johdosta monissa yrityksissa on pyritty
paasemaan eroon ennustamisen tarpeesta parantamalla kykya olla joustavia

ja nopeasti reagoivia kysynnan vaihteluihin. (Martinsuo ym. 2016, 142-143.)

Ennusteiden ongelmallisuus nousee usein yrityksissa esille, mikali havaitaan
ettd ennusteet ovat olleet epétosia. Virheet ennustuksissa voivat jopa johtaa
henkilokunnan lomauttamiseen, irtisanomiseen tai ulkoistamiseen, joiden
vuoksi yritykselle koituu ylim&araisia kustannuksia ja yleinen toimintakyky voi
karsia. Virheellisin ennustein tehdyt henkildstomuutokset aiheuttavat yrityk-
sessa usein ilmapiirin heikkenemistd, mika osaltaan voi johtaa taloudellisiin

tappioihin esimerkiksi tuottavuuden laskiessa. (Martinsuo ym. 2016, 143.)

Haverila ym. (2009, 413) antavat useita tarkeita ennusteiden laadinnassa huo-
mioonotettavia aspekteja: Menneisyyden kysynnan perusteella ennustaminen
on joillain aloilla toimiva tapa ennustaa tulevaisuuden kysyntaa, mutta se pe-
rustuu puhtaasti siihen luottamukseen, ettd aiemmin tapahtunut tapahtuu uu-
delleen. Monilla aloilla tama ennustustapa ei toimi, mutta se on ihan kaypa

suunnittelumetodi esimerkiksi elintarvikealalla.

Ennusteiden lisdksi kokonaissuunnittelun tarkeimpiin tehtaviin kuuluu kysynta-
vaihtelujen hallitseminen. Tuotannossa tuotettavan tavaran ominaispiirteet voi-
vat aiheuttaa sesonkien mukaan vaihtelevaa suurta myyntia. Esimerkiksi ren-
gastuotannossa on luonnollista, etta kevatkaudella myydaan ja tuotetaan run-
saasti kesarenkaita ja syyskaudella puolestaan talvirenkaiden menekki kas-
vaa. (Haverila ym. 2009, 414.)

Kysynnan vaihtelevuuteen voidaan vastata tuotannon kokonaissuunnittelussa
seuraamalla pidemman aikavalin trendi& vuositasolla ja kartoittamalla ne vuo-
denajat, jolloin tiettyjen tuotteiden tai tuoteryhmien kysynnassa on havaittu
piikkeja. TAma on kannattavaa tehda usean vuoden varrelta keratyn datan pe-
rusteella, jotta mahdolliset satunnaisista eri syista johtuvat kysyntapiikit voi-

daan kartoittaa ja laskea pois huomioista. Useasti tuotannon normaalikapasi-
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teetti joustaa vahemman kuin kysyntavaihtelu tarvitsee, joten yrityksen tuotan-
non kokonaissuunnittelussa on syyta laatia keinoja kysyntavaihteluiden hallin-
taan. (Haverila ym. 2009, 414.)

Tuotannon kokonaissuunnittelua tehdessé on puntaroitava erilaisia vaihtoeh-
toja ja valittava kayttoon ne, jotka parhaiten palvelevat organisaation tavoit-
teita. Oleellisimmat kysynnan vaihtelujen hallintaan kaytdssa olevat nelja kei-
noa ovat: valmiiden tuotteiden varastointi ennen kuin niilla on tilaus, tyaika-
joustojen kayttaminen, toimitusaikataulun lykkaaminen tai tilauksen menetta-
minen seka erilaiset myyntikeinot, joilla voidaan nostaa tilauskantaa. Kysynta-
vaihtelun hallintakeinoa valittaessa yrityksen on tehtava valinta kustannusteki-
joiden lisdksi myos sen perusteella, mika vaikutus valinnalla on tyéntekijoiden
tyomotivaatioon, yrityksen maineeseen sekéa mita riskitekijoita tallainen paatés
sisaltaa. (Haverila ym. 2009, 414-415.)

Kysyntavaihteluihin voi Haverilan ym. (2009, 414) mukaan vaikuttaa pitamalla
tuotteista varmuusvarastoja tai varastoimalla tuotteita asiakkaiden tiloissa.
Asiakkaan tiloissa tapahtuvaa varastointia kutsutaan tavallisesti joko kaupinta-
tai VMI-varastoinniksi (vendor managed inventory). T&ma toimintatapa helpot-
taa joillain aloilla tuotteita myyvan yrityksen tuotannonsuunnittelua, silla myyja
saa tiedon asiakkaaltaan saman tien kun tuote myydaan VMI-varastosta. Tal-
[6in myyja osaa heti tuotemenekkia seuraamalla suunnitella, milloin asiak-
kaalle taytyy toimittaa tdydennysta. (Sakki 2009, 131.) Tuotannon kapasiteet-
tia voidaan matalan tilauskannan aikoina hyédyntaa tuottamaan tuotteita va-
rastoon, josta saadaan korkean tilauskannan aikaan tuotteita suoraan myyn-
tiin. Varasto on kuitenkin pidettava tietyn kokoisena, silla varastointikustannuk-

set sitovat paljon paaomaa. (Haverila ym. 2009, 414.)

Ty6aikajoustot on toinen tapa vaikuttaa kysynnan vaihteluihin. Yritys voi pyy-
taa tyontekijoitaan tekemaan ylitoitd, mutta tdma keino on usein soveltuva
vain lyhyen aikavalin ratkaisuksi. Erindiset sopimukset maarittavat 250 tunnin
rajan vuotuisille ylitydtunneille. On kuitenkin huomioitava, etta ylitydn kayttami-
nen johtaa pitkalla aikavalilla tyGilmapiirin heikkenemiseen ja ylity6tunneista
on maksettava tyontekijoille ylitydokorvauksia. Toinen vaihtoehto on tydaika-
pankin kayttoonotto. Tydaikapankkimallissa tyontekijat voivat tehda tunteja si-

saan, eli "kerata niita pankkiin” ja kayttaa keratyt tunnit silloin kun tilauskanta
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laskee. Naissakin malleissa on yleensa tietyt rajat, kuten esimerkiksi +40 tun-
tia -20 tuntia -jarjestelma, jolloin tyontekijalla on mahdollisuus tehda 40 tuntia
lisatyota pankkiin tai olla 20 tuntia jaljessa normaalista tydajasta tietyilla aika-
jaksoilla. (Haverila ym. 2009, 414-415.)

Kolmas keino kysynnanvaihtelujen hallintaan on toimitusten siirtdminen tai ti-
lauksen menettaminen. Tama on huonoin vaihtoehto, joka aiheuttaa usein
asiakastyytymattomyytta ja asiakkaan menettamiseen kilpailijalle. Huono toi-
mitusvarmuus ja pitkat toimitusajat vaikuttavat negatiivisesti yrityksen ima-
goon. Toimitusten siirtoa on pakko kayttaa silloin, kun kysynnan vaihtelua ta-
pahtuu paljon eik& kapasiteettia ole helppo saada joustamaan kysynnanvaih-
teluiden mukana. (Haverila ym. 2009, 415.)

Kysyntaa voidaan hallita myds markkinointikeinoilla. Myyntia edistetaan erilai-
sin kampanjoin ja tarjouksin heikkojen tilauskantojen aikana. Markkinointikei-
nojen tehostaminen on yleistd myds silloin, jos varastotasoja halutaan pienen-

taa mikali tuotteita on valmistettu varastoon. (Haverila ym. 2009, 415.)

2.2.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelulla eli master production schedulingilla (MPS) tarkoitetaan
kokonaissuunnittelua yksityiskohtaisempaa tuotannonsuunnittelua. TAmén ta-
son suunnitelmat laaditaan tavallisesti viikoittain tai muutaman viikon vélein
toimialasta ja tietysti yrityksen tuotantostrategiasta riippuen. Karkeasuunnitte-
luun kuuluu olennaisimpana osana tuotantoerien aikatauluttaminen tuotanto-
jarjestelmaan. Pohjana kaytetaan kokonaissuunnittelutason arvioita ja ennus-
teita, joista saatavaa tietoa tarkennetaan todellisen tilauskannan tietojen pe-
rusteella. Nykyaikana yritysten tuotannonohjausjarjestelmista Ioytyy usein kar-
keasuunnittelussa tarvittavaa tietoa. Massa-/vakiotuotteiden vaatimat materi-
aalit ja kapasiteetti [0ytyy suoraan jarjestelmista, jolloin tarvittavan tyéresurs-
sin suunnittelu ja tyon aikatauluttaminen on tarkkaa ja helppoa. Tilausohjautu-
vassa tuotannossa voi olla asiakkaille erikseen raatéldityja tuotteita, joiden re-
surssisuunnittelu ja aikatauluttaminen ennalta on haasteellista. Tallgin kar-

keasuunnittelun tasolla laaditut suunnitelmat perustuvat karkeisiin arvioihin ja
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ennusteisiin. Karkeasuunnittelun paatehtavat ovat tuotannon kokonaisaikatau-
lusuunnitelman laatiminen, tuotantoresurssien kuormitusasteen karkean tason
suunnittelu seka tuotantoyksikdn toimituskyvyn karkean tason suunnittelu.
(Martinsuo ym. 2016, 146.)

Tilauskanta Kysyntdennusteet
\ Tuotannon /

kokonaissuunnitelma

Materiaalitarve-
Osaluettelot Varastosaldot
laskenta

Materiaalitilaukset Materiaalisuunnittelu Tyomaaraykset

Kuva 4. Tuotannon kokonaissuunnitelman tehtavana on myos tuottaa oleellisia tietoja materi-

aalitarvesuunnittelua varten (Slack & Brandon-Jones 2018)

Kokonaisaikataulun laatiminen toteutetaan nykyaikaisessa tuotannossa laitta-
malla tuotantoerille karkeat aikataulut tuotannonohjausjarjestelméaan. Tilaus-
kannan taso, kysyntdennusteet, tiedot varastotasoista seka tuotantokapasitee-
tin maara luovat kokonaisaikataululle pohjan. Kokonaisaikataulusta selviaa
karkealla tasolla, mitk& ovat tulevien viikkojen suunnitellut tuotantoméaarat,
milta kysynta tulee suunnilleen ndyttaméaan ja kuinka varastossa olevan tava-
ran maara tulee muuttumaan. Kokonaisaikataulussa tuotteet erotellaan usein
tuoteperheittain ja tuotantoyksikoittain sekda mahdollisesti jopa tuotekohtaisesti

riippuen tuotannon volyymeista. (Martinsuo ym. 2016, 146.)

Karkean tason resurssien ja kapasiteetin kuormitussuunnittelu on oleellinen
tekijd paatoksenteossa yrityksen paatosvaltaisille inmisille. Resurssien kayttoa
suunnitellessa arvioidaan tulevien viikkojen resurssitarve seka tehdaan etuka-
teispaatoksia, mihin tuotannon osioon resurssit suunnitellaan kaytettavaksi.

Karkeasuunnittelun tasolla tehty suunnitelma tyontekijaresurssien ja kone- tai
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laitekapasiteetin kaytosta otetaan vertailukohteeksi edella mé&éaritetyn tuotan-
non kokonaisaikataulun kanssa. Mikéli saatavilla oleva resurssi- ja kapasiteet-
timaara ei vastaa sita, mita tuotannon kokonaisaikataulussa maaritellaan, tay-
tyy tehda toimenpiteitéd kapasiteetin lisddmiseksi tai vahentamiseksi. Myos ko-
konaisaikataulu voidaan joissain tilanteissa muuttaa yhteensopivaksi saata-
villa olevan kapasiteetin kanssa, mutta kaikissa yrityksissé se ei ole mahdol-
lista esimerkiksi velvoittavien toimitussopimuksien vuoksi. (Martinsuo ym.
2016, 147.)

Karkean tason tuotannonsuunnittelussa ei viela tarvita yksityiskohtaisia tietoja
tuotannon kuormituksesta. Tuotantolaitoksen suunniteltu kokonaiskapasiteetti
tai tietyn tuotantolaitoksen osan suunniteltu kapasiteetti ovat riittavan tarkkoja.
Yleisesti puhutaan karkeakuormituksesta ja karkeasta resurssitarpeesta, jotka
kohdistetaan kuormitusosastoille. Kuormitusosastoja voivat olla erilaiset lait-
teet ja koneet, osaprosessit tai tietyt tuotantolaitoksen osat. Tassa suunnitellu-
vaiheessa kannattaa jo kiinnittdd huomiota potentiaalisten pullonkaulakuormi-
tusryhmien arvioituun kapasiteettitarpeeseen, silla niista tulee akkia muuta
tuotantoa rasittava tekija joka voi heikentaa toimituskykyéa. Kuormitusastetta
jollain tietylla tuotannon osa-alueella kuvataan visuaalisesti kuormituspiirrok-
sella. Tallainen piirros laaditaan kuvaamaan tilauskannan ennustetta seka lo-
pulta toteutunutta tilauskantaa vierekkain, jotta voidaan seurata ennusteiden
paikkansapitavyytta. (Martinsuo ym. 2016, 147-148.) Karkeasuunnittelussa
tuotannon kapasiteettia on tapana suunnitella viikkon mittaisille ajanjaksoille
kerralla, mika on riittava tarkkuus téalla tasolla. Karkeakuormitusta laatiessa
suunnitellaan kapasiteetin yleista riittavyytta, jolloin kuormituspiirroksessa voi
nakya joitain heittoja kapasiteetin maaran riittdvyydessa. Tama ei kuitenkaan
viela aiheuta toimenpiteita vield itsessaan, silla kyseesséa on vasta kapasitee-
tin yleisen riittdvyyden arviointi kyseisella ajanjaksolla. (Haverila ym. 2009,
417.) Piirros laaditaan tietokoneohjelmistolla, joka on usein joko tuotannon-
suunnitteluun erikoistuva ohjelmisto tai taulukko-ohjelma kuten Microsoft Ex-

cel.

Karkeasuunnittelun tehtdvand on myos tarkastella ja pitd& huolta yrityksen toi-
mituskyvyn turvaamisesta. Toimituskyky tarkoittaa yrityksen lupaamien toimi-

tusaikojen kiinni pitamista. Karkea resurssisuunnitelma ja tuotannon kokonais-
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aikataulu antavat aika hyvan kuvan siitd, mita asiakkaalle voi luvata toimitus-
kyvyksi. Tama on todella tarkeaa tilausohjautuvassa tuotantomallissa, jossa
toimitusajat asiakkaille perustuvat juuri karkeatason tuotannonsuunnitteluun.
Toimituskyky ei tietenkaan ole yksinomaan karkeatason tuotannonsuunnitte-
lusta kiinni. Asiakkailta saadun tiedon ja datan paikkansapitavyys, raaka-ainei-
den ja materiaalien saatavuus ja toimitusajat omilta toimittajilta voivat myos

vaikuttaa toimituskykyyn. (Martinsuo ym. 2016, 149.)

2.2.3 Hienosuunnittelu

Hienotason suunnittelu on huomattavasti yksityiskohtaisempaa kuin karkeata-
son suunnittelu. Hienotason suunnitelman laatiminen tehdaan paivittaisella
seka viikottaisella tasolla. Hienosuunnittelun perustietoina toimivat todellinen
tilauskanta seka tuotantolaitoksen kapasiteetin ja resurssien nykytila, eli mah-
dollisimman ajantasainen saatavilla oleva tieto. Hienosuunnittelun tavoitte-
lema lopputulos on yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma, joka sisaltaa val-
mistusvaiheen tuotantoerien ajoituksen, eri tydvaiheiden ajoitusta ja tuotanto-
resurssien tarkan tydsuunnitelman. Jotta hienotason suunnittelu voidaan to-
teuttaa, on tiedettava tuotteiden valmistukseen liittyvat yksityiskohdat: tuote-
kohtainen valmistussuunnitelma eli tydvaiheet ja niille asetetut ohjeajat, eri
tuotantolinjojen ty6jonot, resurssitilanne sekd mahdolliset tuotantohairidita ai-
heuttavat tekijat. (Martinsuo ym. 2016, 149.) Haverilan ym. (2009, 418) mu-
kaan tuotannon hienosuunnittelussa painotetaan nykyaan tyovaiheiden yksi-
tyiskohtaisen suunnitelman sijasta itseohjautuvaan tekemiseen painottavaa
suunnittelutapaa, eli esimerkiksi yksittdisen tuotantosolun tasolla yksittaisen

valmistuksen vaiheen sijaan.

Hienosuunnittelua toteuttamalla pyritd&n pidemmalla aikavalilla myds useam-
piin yrityksen liiketoimintaan vaikuttaviin asioihin, joita tunnistetaan yleisesti
ainkin kuusi. Tuotteiden tai puolivalmisteiden asetusaikoihin ja -kustannuksiin
voidaan vaikuttaa toteuttamalla hienotason suunnittelua. Niin sanottuja pullon-
kauloja muodostavat tytvaiheet on myoés syyta suunnitella etukateen huolella.
(Martinsuo ym. 2016, 149.)



23

Tuotantopisteilla voidaan tarvita tuotteesta toiseen siirryttdessa erilaisia aikaa
kuluttavia toimenpiteitd, joihin haetaan hienotason suunnittelulla mahdollisim-
man optimaalista suoritusjarjestysta jotta siirtoajat voidaan minimoida. Asetus-
aikaa voi kulua esimerkiksi valmistulaitteen puhdistuksessa tuotteiden valilla,
autopesulassa pesusienen vaihtamiseen autojen vélilla tai tuotteen siirrossa
tuotantolinjan seuraavalle pisteelle. Joissain tapauksissa asetusaikoja voidaan
pienentaa yhdistamalla tuotantoeria, mutta se saattaa joissain tapauksissa

johtaa pidempiin toimitusaikoihin. (Martinsuo ym. 2016, 149.)

Pullonkauloja tuotannossa muodostavat vaiheet, joissa on muuhun tuotantoon
verrattuna pienempi maara kapasiteettia saatavilla. Téllaisia kapasiteettirajoit-
teita voi esimerkiksi muodostua tuotantolinjalla, jossa kaikki tuotteet on kaytet-
tava pesulinjan lapi tai vaikkapa mikali jokainen tuote on skannattava testaus-
laitteistolla. Joissain tapauksissa nama pullonkaulat voi ratkaista lisdamalla
niihin kapasiteettia, mutta se ei aina ole esimerkiksi kalliista hankintakustan-
nuksista tai muista mahdollisista syista johtuen mahdollista. Téllaiset kapasi-
teettirajoitteiset tuotantolinjastot on aina syyta pitaa kaynnissa mahdollisim-
man korkealla kuormitusasteella. Hienosuunnittelun tasolla on syytd huomi-
oida, etta kapasiteettirajoitteisille tuotantolinjastoille on oltava jatkuva virtaus
uutta tavaraa joten muiden tyévaiheiden mahdollinen hidastelu ei mydskaan
saa laskea kuormitusastetta. Joissain tapauksissa tata voidaan hoitaa ns. pus-
kurivarastolla, joka on tuotantolinjastossa juuri ennen pullonkaulavaihetta.
(Martinsuo ym. 2016, 149-150.) Useita eri tyvaiheita sisaltavassa tuotan-
nossa pullonkaulavaiheen korkean kuormitusasteen tavoittelu voi joissain ta-
pauksissa johtaa lapaisyaikojen pidentymiseen, jolloin tuotantolaitoksen on
valittava korkeamman tuottavuuden ja nopeampien lapaisyaikojen valilla. (Ha-
verila ym. 2009, 418)

Suuri valttikortti tuotannon toteuttamiselle ja yritystoiminnalle yleisestikin on lu-
vattujen valmistumisaikojen tarkkuus ja paikkansapitavyys. Varsinkin lyhyiden
toimitusaikojen tuotteilla on todella tarkeaa, etta sovittu aikataulu pitaa paik-
kansa paivalleen ja ettd mahdollisista poikkeamista seka viivastyksista pro-
sessissa saadaan tieto asiakkaalle mahdollisimman ajoissa. Tuotteen tai

tuote-eran valmistusajan suunnittelu on erittéin oleellinen osa hienosuunnitte-



24

lua. Hienosuunnittelussa tarvitaan tieto siitéa, miten pitka valmistusaika tuot-
teelle vaaditaan ja miten pitka aika tuotteen valmistumisen jalkeen kestéaa en-

nen kun tuote toimitetaan. (Martinsuo ym. 2016, 150.)

Yleisimmin tuotantoa ohjataan aikatauluttamalla tuote tai tuote-era taaksepain
ajoittamalla. Tuotteelle sovitun toimitusaikataulun paikkaansapitavyys on kiinni
siitd, etta tuote on jokaiselta tuotantolinjalta valmis ajallaan ja ettd se saadaan
valmiina tuotteena kuljetussuunnitteluun suunniteltuna paivana. Taaksepain
ajoitettavan tuotannon suunnitteluvaiheessa lahtékohta on suunniteltu valmis-
tumispaiva, joka on riippuvainen kaikkien tyovaiheiden osumisesta oikeisiin
ajankohtiin. Jos tuotannon ty6vaiheet eivét valmistu ajoissa, valmistuksenoh-
jauksen tehtavaksi tulee hoputtaa jalkeen jaaneita tyovaiheita tavallista nope-
ammin, mika aiheuttaa ylimaaraista, arvoa tuottamatonta tyéta. Eteenpain
ajoitettavassa tuotannossa lahtokohtana on puolestaan tuotteen ensimmaisen
tyovaiheen aloitushetki, jonka perusteella lasketaan seuraavan ja sitd seuraa-
van tydvaiheen aloitus- ja lopetushetki ja lopputuloksena saadaan valmistu-
misaika. (Haverila ym. 2009, 419.)

Kuten jo aiemmin mainittiin, tuotannon tehtavana on tuottaa yrityksen myymia
tuotteita. Tuotannossa tapahtuvan tydn on syytéa olla suunniteltu siten, etta se
tuottaa asiakkaalle seka myyvaélle yritykselle mahdollisimman hyvaa lisdarvoa.
Tavallinen ja yleisesti toimiva ratkaisu arvovirran ohjaukselle on niin sanottu
tyontdohjaus, joka perustuu suunnitellun tuotantoeran "tydntamiseen” tuotan-
tolinjojen lapi. Tama toteutetaan etukateen suunniteltua valmistusjarjestysta
noudattaen. Tyontdohjauksen haittapuolena nahdaéan yleisesti joustamatto-
muus: sataprosenttisen virheetdn suunnittelu on mahdotonta, silla valmistus-
prosessin aikana ilmenee useasti poikkeamia ja hairiita jotka voivat johtaa
valivarastojen muodostumiseen tuotantolinjastolla. Vaihtoehtoisesti voidaan
soveltaa tuotannon imuohjausta, jossa tuotteita, puolivalmisteita tai tuotteiden
osia valmistetaan ainoastaan valitttmaan tarpeeseen. Imuohjaus toteutetaan
pienivolyymisten todella nopeasti kiertéavien valivarastojen avulla, joihin anne-
taan imuohjauskortin (kanban) avulla tieto tarpeesta valmistaa lisdé kyseista
tuotetta. Imuohjauskaytantd on yleinen erityisesti suuria maaria vakiotuotteita

valmistavilla tuotantolinjastoilla. (Martinsuo ym. 2016, 150.)
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Hienosuunnittelun tukena kaytetaan usein erilaisia tietokonejarjestelmia, joi-
den avulla voidaan visualisoida hienotason tuotantosuunnitelma helposti ym-
marrettavaan muotoon. Nykyaikaisen tuotannonohjausjarjestelman oleellinen
osa on aikataulutusmahdollisuus. Antamalla tuotteelle tai tuote-erélle aikataulu
jarjestelmaan voidaan joissain tapauksissa saada simppeliin ja kompaktiin
muotoon esimerkiksi tietyn laitteen tai linjaston paivittainen tai viikottainen
kuormitussuunnitelma tuote- tai tuote-erékohtaisella tasolla. (Martinsuo ym.
2016, 151.)

Kuudes hienosuunnittelun tavoite on tuotantolaitoksen toiminnan ja tavoittei-
den optimointi, jolla saadaan mahdollisista ristiriidoista huolimatta paras mah-
dollinen lopputulos. Hienosuunnittelun tavoitteet voivat joskus olla keskenédén
ristiriidassa, joten on tarkeaa loytaa juuri oikea tapa painottaa kutakin tavoi-
tetta parhaan mahdollisen tuotantotoiminnan mahdollistamiseksi. Tuotannon-
suunnittelijalle tarkea tytkalu on vaihtoehtoisten skenaarioiden mallintaminen
ja ennustaminen, jotta jo ennen paatdksentekoa on mahdollista simuloida eri

paatoksien todennakoisia vaikutuksia. (Martinsuo ym. 2016, 151.)

2.2.4 Valmistuksen ohjaaminen

Hienosuunnittelun tasolla luotu muutaman paivan tarkkuudella laadittu tuotan-
tosuunnitelma viedaan viela viela tarkemmalle tasolle, kun ohjataan valmistuk-
sen vaiheita. Yksityiskohtaisen tydtehtavien ohjaamisen, valvonnan ja rapor-
toinnin tasolla tapahtuva suunnittelu uusitaan ja paivitetdén jatkuvasti tuotan-
non pydriessa. Ohjaamisen haastavuuden maarittelee tuotantomuoto seka
tuotteiden moninaisuus. Vakiotuotteita tuottavaa tuotantoa on helpompi oh-
jata, silla tydtehtavat toistuvat samankaltaisina tuotteesta tai tuote-erasta toi-
seen siirryttaessa. Erikseen asiakaskohtaisesti raataléitavien tilaustuotteiden
valmistuksen ohjaaminen on huomattavasti haastavampaa ja vaatii paljon

enemman suunnittelua. (Haverila ym. 2009, 425.)

Valmistuksen ohjaamisen toimivuuden varmistamiseksi on ymmarrettava eri-
laisten tuotantoprosessien layout-vaihtoehtoja. Tassa kasitellaén kolme ylei-
sinta layoutia, mutta on syytd huomioida etté niita on huomattavasti enem-

man. Tuotantoprosessilla tarkoitetaan materiaali- ja tietovirtaa, joka tuottaa
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asiakkaalle arvoa. Prosessi kattaa sen kokonaisuuden, kuinka tuotannon re-
surssit jarjestetaan parhaiten asiakasarvon toteutumiseksi. Oikeaa layoutia
valitessa lopputulos jaa usein kompromissiksi, koska kaikkia tuotantoon vai-
kuttavia asioita on mahdoton huomioida ennakkoon. Tuotantolaitoksen layoutit
optimoidaan yleensa joka tapauksessa kokonaisliiketoiminnan kannalta mah-

dollisimman ihanteelliseksi. (Martinsuo ym. 2016, 154-155.)

Tuotantolaitoksessa voi olla kaytdssd samanaikaisesti useammalla eri tuotan-
tolinjalla erityyppisia osalayouteja. Layoutia valitessa otetaan huomioon aina-
kin tuotantolaitoksen tilavuus, tuotevalikoiman monipuolisuus seka tuotantovo-
lyymit. Yleensa pienten tuotevolyymien mutta suuren tuotevariaation tuotanto-
laitoksissa on kaytdssé funktionaalinen layout. (Martinsuo ym. 2016, 155.)
Funktionaalinen layout tarkoittaa kaytanndssa sita, etta valmistukseen kaytet-
tavat koneet ja valmistuspisteet jarjestetaan ryhmittain tyotehtavien yhteisten
piirteiden mukaan. Koneet tyopisteilla soveltuvat useamman erilaisen tuotteen
valmistukseen, mik& mahdollistaa joustavan valmistusprosessin kun erilaisia
tuotteita on paljon. Valmistettavien tuotteiden tydvaiheet voivat erota toisistaan
huomattavasti, minka johdosta koneiden ja linjastojen automatisointi ei valtta-

matta kanna hedelmaa. (Martinsuo ym. 2016, 157.)

Samankaltaisia tuotteita suuria maaria tuottavassa tuotantolaitoksessa on ta-
pana paatya yleensa kayttamaan tuotantolinja-layoutia. Tuotantolinja-layoutin
mukaisessa jarjestelyssa tyolaitteet ja -pisteet laitetaan valmistus- tai ko-
koamisjarjestyksen mukaisesti. Tallaisessa layoutissa tuotantomaaréat ovat to-
della suuria, mutta tuotevariaatio on todella pienta. Layoutilla tavoitellaan li-
saksi korkeaa kayttdastetta, joten tallainen tuotanto on massatuotantoa. Tuo-
tantolinja pyritd&n automatisoimaan mahdollisimman pitkéalle. (Martinsuo ym.
2016, 159.)

Tuotantolinjalayoutin ja funktionaalisen layoutin ristedmé&na voidaan tavallaan
pitéaa tuotantosolu-layoutia, jossa tuotantokoneiden ja tydskentelypisteiden jar-
jestely toteutetaan ryhmittdmalla ne tiettyjen tyévaiheiden suorittamiseen tai
tiettyjen komponenttien valmistamiseen. Useasti esimerkiksi viimeistelyvai-
heen kokoonpano on toteutettu tuotantosoluna, jossa muissa valmistuvai-
heissa tuotetut komponentit kootaan yhteen valmiiksi lopputuotteeksi. Tuotan-

tosolu-layoutin toteuttaminen edellyttéda resursseilta moniosaamista, mutta
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lopputuloksena on todettu olevan mydnteisempi suhtautuminen tyéntekoon:
lisdantynyt vastuu tyotehtavan toteuttamisesta, laadun seurannasta ja vaihei-
den edistymisesté johtaa siihen etta tuotantosolun tyontekijat saavat itse paat-
taa tyonjaosta, aikataulusta ja tehtavien kierrosta. (Martinsuo ym. 2016,
161-162.)

2.3 Toiminnanohjausjarjestelmat

Nykyaikaisen keskisuuren tai suuren yrityksen elinehtona nahdaan toimiva toi-
minnanohjausjarjestelma. Toiminnanohjausjarjestelma edistaa tiedonkulkua
valtavasti ja mahdollistaa sen, etta kerran jarjestelmaan syotettya tietoa ei tar-
vitse luoda uudelleen. Yrityksen resurssisuunnittelujarjestelméaéa (ERP, enter-
prise resource planning) kaytetddn mahdollistamaan kaikkien yrityksen resurs-
sien ja tuotantolaitoksien hallintaa tehokkaasti. Toiminnanohjausjarjestelma
mahdollistaa toteutuneen liiketoiminnan seurantaa seka useammankin tuotan-

tolaitoksen tuotannon toteutumisen valvontaa. (Haverila ym. 2009, 430.)

Valtavista eduistaan huolimatta myds toiminnanohjausjarjestelmissa on kaan-
topuolensa. Suuren jarjestelman kayttdonotto jopa todella sytemaattisen yri-
tyksen liiketoiminnassa aiheuttaa todennékdisesti suuria kustannuksia seka
monimutkaisia ja pitkdaikaisia maarittelyvaiheita, jotka voivat joissain tapauk-
sissa johtaa jopa liiketoiminnan tappioihin. Toiminnanohjausjarjestelméat on
yleensa luotu hallitsemaan laajoja kokonaisuuksia, joten niiden avulla voi olla
todella hankala toteuttaa yksittaisia tehtavia. Tyotehtavia suorittaville tyonteki-
jOille systemaattiset ja standardisoidut toteuttamisvaiheet voivat aiheuttaa

pensean suhtautumisen jarjestelman kayttéon. (Haverila ym. 2009, 431.)

Toiminnanohjausjarjestelmalld n&dhdéaéan tuotannon kannalta yleisesti ainakin
viisi tarkeda tehtavaa. Jarjestelmaan voidaan tallettaa tuotannossa valmistet-
tavia tuotteita tai puolivalmisteita varten tarvittavien raaka-aineiden tai kompo-
nenttien kokonaisuus eli tuoterakenne. Taman perusteella voidaan myo6s
muodostaa ty6vaiheiden rakenne, jossa kuvataan tydvaiheet ja vaadittava ka-
pasiteetti. Tuoterakenne on oleellinen osa materiaali- ja kapasiteettilaskentaa,
jotka puolestaan ovat oleellinen osa tuotannonsuunnittelua. Jarjestelma voi

myads olla apuna kokonaisten tuote-erien materiaali- ja kapasiteettilaskelmien
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suunnittelussa. Taman tarvelaskennan avulla voidaan siis joissain jarjestel-
missé suorittaa tuotannonsuunnittelu tyystin yhden tietojarjestelman avulla.
Tarvelaskennan avulla jarjestelmalla voidaan myds suorittaa kuormituskir-
janpitoa. Jarjestelma laskee aina kyseiseen tuotantolinjaan kohdistuvan kuor-
mituksen purkautuneeksi, kun jarjestelméén kirjataan tydvaihe valmiiksi tai
tuote valmistetuksi. Toiminnanohjausjarjestelman yksi oleellisimmista tehta-
vista on yllapitaa tietoja tuotteiden, raaka-aineiden, komponenttien, puolival-
misteiden tai muiden tuotannolle oleellisten tarvikkeiden varastotasoista. Ma-
teriaalikirjanpito lasketaan yksinkertaisimmillaan tuotannon toiminnan ja saa-
puvan tavaran mukaan. Jarjestelma pitaa esimerkiksi automaattisesti kirjaa,
kun joku komponentti kuitataan kaytetyksi valmistuksessa tai kun uusi kompo-
nenttilahetys vastaanotetaan. Toiminnanohjausjarjestelmaan kuuluu yleensa
myo6s mahdollisuus tehda standardikustannuslaskelmia tuotteittain. Valmis-
tukseen kaytettyjen materiaalien ja resurssien hintalaskenta voidaan méaarittaa
jarjestelmaan esimerkiksi koituneiden materiaalien ostohintojen seka resurs-

sien palkkakustannusten perusteella. (Haverila ym. 2009, 433-436.)

3 MASTER PRODUCTION SCHEDULE

Tuotannon karkeasuunnittelun tasolla laadittava Master Production Schedule
eli tuotannon kokonaisaikataulu (jaljempana vain MPS) on olennainen osa
tuotannonsuunnittelun prosessia. (Martinsuo ym. 2016, 146). Se on samalla
oleellinen osa materiaalitarvelaskentaa, jonka avulla lasketaan tarvittavat
raaka-aineet ja komponentit karkean tason suunnitelmissa. MPS:sté ilmenee
kuinka monta lopputuotetta tuotetaan tiettyind ajanjaksoina. MPS:n pohjatie-
tona kaytetaan tuotannon kokonaissuunnitelmaa ja sen luomisessa huomioi-
daan kysynnén ennusteita, ennakkotilauksia seka nykyista tilauskantaa, kuten
kuvassa 4 aiemmin havainnollistettiin. Kysyntaa ja tarjostaa ennustettaessa
kokonaistasolla muodostetaan useissa tapauksissa kuukausittainen kysynté-
ennuste, jonka MPS pilkkoo pienempiin osiin ja muodostaa tuote- tai tuoteper-
hekohtaisen tuotannon kokonaissuunnitelman viikkotasolle. MPS voidaan
luoda usealle eri aikajanteelle: vaihtelu on yrityksesta ja tuotantotyypista riip-

puen tuntitasosta kuukausitasoon. (Krajewski ym. 2016, 460.)
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Taulukko 1. Esimerkki viikkotasolla laaditusta tuotannon kokonaisaikataulusta valmistusteolli-

suudessa (Krajewski ym. 2016, 460)

Huhtikuu Toukokuu

1 2 3 4 S5 6 7 )
Tuote 1.1 150 150
Tuote 1.2 120 120
Tuote 1.3 200 200 200 200
Kysyntaennuste ja
tuotantosuunnitelma 670 670
tuocteperheelle 1

Taulukossa 1 ndhdaan eréaalle esimerkkituoteryhmalle laadittu kokonaisaika-
taulu. Taulukosta ilmenee viikkotasolla tuotannossa valmistettavien tuotteiden
maara tuotekohtaisesti. Kysynnan ja tarjonnan tasoittamiseen tahtaévien
suunnitelmien perusteella laadittavaa MPS:&& tehdessa on huomioitava aina-
kin kolme paaseikkaa. Ensinnakin kaavailtavien tuotantomaarien on vastat-
tava kokonaistason kysyntaennustetta ja tuotantosuunnitelmaa. Tahan eri ta-
sojen suunnitelmien yhtenaisyyteen on syyta pyrkia, silla kysyntaa ja tarjontaa
ennustettaessa kokonaistasolla seka strategisella tasolla erindiset taloudelliset
laskelmat vaikuttavat myos siihen, mitd maaria tuotanto pystyy tuottamaan.
Toinen tarked huomioitava seikka on se, etta tuotantoméaarat on jaettava te-
hokkaasti aikajaksoille. Useasti tiettyyn tuoteperheeseen kuuluvien tuotanto-
maarien ennusteet perustuvat viimeaikaiseen toteutuneeseen kysyntaan seka
tiedossa oleviin markkinointikeinoihin, joilla voidaan vaikuttaa kysyntaan. Kol-
mas oleellisena huomioitava asia on kapasiteetin rajoitteet eli ns. pullonkaulat.
Suunnitelmaa laadittaessa on tiedostettava, ettd joidenkin tuotteiden valmista-
misessa kuluu enemman kapasiteettia. Siispa tuotannon kokonaisaikataulua
laadittaessa on aikataulutettava tuotteet mahdollisimman hyvin ja asetettava
tuotannolle sopiva volyymi. (Krajewski ym. 2016, 460.)

Tuotannon kokonaisaikataulun valmistuttua voidaan aloittaa resurssien, kapa-
siteetin ynn& muiden muuttuvien tuotantotekijoiden tarkempi suunnittelu kysei-
selle ajanjaksolle. MPS:sta Ioytyvaa tietoa verrataan tuotannon kokonaissuun-
nitelmaan, minka avulla ndhdaan riittd&ko tuotantoresurssien ja -kapasiteetin
normaalitaso joka on aiemmin maaritetty tuotannon kokonaissuunnittelun ta-
solla. Tuotannonsuunnittelusta vastaava resurssi kay lapi kokonaisaikataulua
aina siihen saakka, kunnes se saadaan sopivaksi kokonaistason tuotanto-

suunnitelman kanssa tai paadytaan tulokseen ettéa kelpoisaa suunnitelmaa ei



30

voida laatia nykyisen resurssi- ja kapasiteettitilanteen vallitessa. Tallgin tuo-
tantoresurssia ja -kapasiteettia on muutettava yhteensopivaksi laaditun MPS:n
kanssa. (Krajewski ym. 2016, 461.)

Kun tuotannon vastuuhenkilot ovat hyvaksyneet kyseisen ajanjakson MPS:n,
voidaan aloittaa tarkempien aikataulujen antaminen tuotannolle. Komponent-
tien valmistus seka mahdollinen lopputuote-eran kokoonpano saavat alusta-
van paivamaaran. Toteutunutta kysyntaa, tuotannon suorituskykyé ja varasto-
tasojen suunnitelmia seurataan jatkuvasti ja niitéa kaytetaan taas seuraavan
tuotannon kokonaissuunnitelman luomisessa hyddyksi. (Krajewski ym. 2016,
461.)

4 UUDEN AUTON MAAHANTUONTIKUNNOSTUS

Ajoneuvologistiikan alalla uusien autojen maahantuojat tekevéat kunnostus- ja
kuljetustoiminnasta sopimuksen ndita palveluita tarjoavan yrityksen kanssa.
Kunnostus- ja kuljetustoiminta eivat aina kulje kasi kadessa, mutta toimeksian-
tajan tapauksessa niiden molempien tarjoaminen on koitunut suureksi kilpai-
lueduksi. Auton tilaus-toimitusketjun eri vaiheet ovat néakyvilla toimeksiantajan
jarjestelméassa aina siita lahtien, kun auto on lahtenyt tehtaalta kuljetukseen
kohti Suomea. Saman jarjestelman vaihetieto nayttaa auton etenemisen aina
siihen saakka, kunnes se on toimitettu Suomessa auton jalleenmyyjalle. Jois-
sain tapauksissa toimeksiantaja toimittaa autoja myds Suomesta ulkomaille, ja
nama edelld mainitut tietojarjestelmassa nakyvat tilat ulottuvat myods niihin au-

toihin.

Uuden auton maahantuontikunnostuksen (PDI, pre-delivery-inspection) kesto
vaihtelee yleensd 10 minuutin ja tunnin valilla. Taméan liséksi prosessiin kuuluu
siirto- ja asetusajat. Kunnostuksen kesto vaihtelee asiakkaittain ja tilauksittain.
Jollekin asiakkaalle kaikkiin autoihin tilataan automaattisesti kaikissa tapauk-
sissa huolellinen pesu- ja puhdistusty®, ajoneuvotietokoneen testaus, ajoneu-
von yleiskunnon tarkastus seka oleellisten oheistarvikkeiden mukaan laittami-
nen ja asennus kun taas jollekin asiakkaalle tdhan maahantuontikunnostus-
prosessiin ei kuulu muuta kuin yleiskunnon tarkastus ja rekisterikilpien laitta-
minen mukaan. Asiakkaalla on my6s mahdollisuus tilata autoon Hangossa

suoritettavia lisdtoimenpiteitd, minkad johdosta jokainen tilaus on ainutlaatuinen
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ja autokohtaiset ohjeajat vaihtelevat suuresti. Osa tdista vaatii sen verran tek-
nista tyota ja osaamista, etta niita varten taytyy olla tietyn ammattitason
omaava erillinen osasto ja laitteisto. Tallaisia lisavarustelutdita suoritetaan asi-
akkaasta riippuen kohtuullisen suureen maaraan autoja. Ajoneuvon saapumi-
nen Hankoon tehtaalta voi joissain tapauksissa kestéaa jopa kuukausia. Lisa-
varusteasennuksia tekemalla saadaan lyhennettyd ajoneuvon viipymista ti-
laus-toimitusketjussa, silla joissain tapauksissa jalleenmyyjien omat lisdvarus-

teasennuksia tekevat resurssit ovat ylikuormitettuina.

4.1 Tuotantostrategia

Toimeksiantajan liikketoiminta- ja tuotantostrategia kulkevat luonnollisesti kasi
kadessa. Sopimusasiakkaiden Hankoon saapuvat autot varastoidaan ja pro-
sessoidaan Hangossa saapumissataman alueella. Kuljetustilauksia hoitava
SE Makinen Logistics noutaa Semasterin prosessoimat autot ja toimittaa ne
eteenpain jalleenmyyjille. Hangossa sijaitseva Suomen Vapaasatama on paa-
asiassa ajoneuvologistiikkaan keskittyva satama. Toimeksiantajalla on alu-
eella kaksi erillista tuotantolaitosta. Molempien tuotantolaitosten layout on
suunnilleen samanlainen. Layout on pyritty suunnittelemaan mahdollisimman
suoraviivaiseksi, jotta voidaan minimoida siirto- ja asetusajat. Layoutit vaihte-
levat riippuen siita, onko kyseessé PDI- vai varustelulinjasto. PDI-linjastolla
autokohtaiset ohjeajat ovat matalia ja tyGtehtavat usein toistuvia, joten layout
on paaasiassa tuotantolinjamainen. Varustelulinjaston layoutia voisi luonneh-
tia solulayoutin tyyliseksi. Tyopisteita on useampi, jokaisella on yksi varustelu-
toimenpiteet suorittava asentaja, tyovaiheet vaihtelevat tilauksittain ja ohjeajat
asennuksille vaihtelevat aina 30 minuutista useampiin tunteihin. Osa palve-
luista toteutetaan vuokratydvoiman avulla, mika johtuu kysynnan suurista
vaihteluista. Toimeksiantajalla on myos kaytossaan tydaikapankkijarjestelma,
mika lisdé joustavuutta tydaikoihin ja lisaa kysynnan vaihteluihin vastaamisen

keinoja.

4.2 Prosessi

Maahantuontikunnostusprosessi lahtee liikkeelle siitd, kun autokauppa tai
maahantuoja tilaa autolle kunnostuksen ja toimituksen. Tieto kulkee toimeksi-
antajan omaan toiminnanohjausjarjestelméan maahantuojalta automaattisesti.

Hangon yksikon asiakaspalvelu kasittelee saapuneet tilaukset ja aikatauluttaa



32

ne tietyissa tapauksissa tuotannonohjausjarjestelmaan. Tama tarkoittaa sita,
ettd asiakaspalvelun tehtaviin kuuluu tiettyjen asiakkaiden tekemien tilausten

tuotannon hienosuunnittelu.

Autot saapuvat Hankoon laivoilla. Autoon voi kohdistua tilaus jo siina vai-
heessa, kun se on vasta laivassa matkalla Suomeen taikka jossain pain maail-
maa valivarastoinnissa. Toimeksiantaja voi tietysti aloittaa tarvittavat kunnos-
tusty6t siina vaiheessa, kun auto saapuu Hankoon ja vastaanottotarkastukset
on suoritettu. Vastaanottotarkastuksen jalkeen toimeksiantajan kaytgssa oleva
tuotannonohjausjarjestelma antaa automaattisesti autojen siirrosta vastuussa
oleville tyontekijdille yksittaiset siirtotilaukset, joiden perusteella auto viedaan
joko varastoon odottamaan kunnostustilausta tai tuotantolaitoksen puskuriken-

talle jonottamaan kunnostukseen paasya.

Aikataulun saanut auto siirretddn tuotantolaitoksen jonotustilaan siina vai-
heessa, kun tuotannonohjausjarjestelma on laskenut sille sopivan siirtoaika-
taulun huomioiden myds muut samanaikaisesti aktiiviset ja aikataulutetut ti-
laukset. Kunnostustoimenpiteiden valmistuttua auto siirretdén rekkojen las-

tausalueelle, josta se lastataan kuljetukseen jalleenmyyjalle.

4.3 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Toimeksiantaja tekee tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta paivittaisella tasolla.
Suunnittelua tukemassa ei ole olemassa erillistd tuotannonsuunnittelujarjestel-
maa (APS, advanced planning system), joten paaasiallisena tietolahteena on
tuotannonohjaus- ja valmistuksenohjausjarjestelmista kootut tiedot seka maa-
hantuojilta, laivayhtidilta ja paikallisilta ahtausliikkeiltd saatava tieto saapuvien

autojen yksilétiedoista.

Strategiset suunnitelmat ja kokonaissuunnittelu ovat osa yrityksen ylemman
johdon strategiaa. TAméan tyon tarkoituksena on kuitenkin keskittya karkea- ja

hienotasojen suunnitteluun.

Paivittaisia tuotannonohjauksen toimenpiteitd on muun muasssa autojen ete-

nemisen seuranta tuotannonohjausjarjestelmassa. Toimeksiantajalla tata teh-
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daan jatkuvasti paivan mittaan. Tilauskoordinaattorit vastaavat uusien tilauk-
sien aikatauluttamisesta, tilauskyselyihin vastaamisesta seka hairididen ja
poikkeamien kommunikoimisesta asiakkaiden suuntaan. Kuten aiemmin mai-
nittiin, kunnostustoimenpiteiden maara vaihtelee asiakkaittain ja tilauksittain
melko paljon, joten toimeksiantajalle on tarkeaa yllapitaa kunnollisia kuvauksia
prosesseista ja kartoituksia mahdollisista tuotannon hairiotekijoista ja pullon-
kauloista. Naita seurataan asiakaspalvelun toimesta yhteistydssa. Asiakaspal-
velijoilla on omat vastuualueet, joita ovat padasiassa tietyn maahantuojan ti-
lauksien ké&sittely ja raportointi tuotannon etenemisesta jarjestelméan avulla
seka joissain tapauksissa sahkopostitse tai puhelimitse kommunikoimalla riip-

puen asian kiireellisyydesta.

Varsinaista keskitettya tuotannon karkeatason kokonaisaikataulua tuotantolin-
joittain jaoteltuna ei ole saatavilla jarjestelmista kasin suoraan. Tuotantoa
suunnitellaan yhdistelemalla tietoa eri jarjestelmista ja paikallisilta ahtausliik-
keiltd saatavista saapumisilmoituksista. Autojen kunnostuksen sopimuksissa
maaritetty valmistamisaika on todella lyhyt, vaihteluvali on muutamasta pai-
vastéa noin viikkoon tapauskohtaisesti. Jos autoon tulee pelkka PDI, sovittu
valmistumisaika on paljon lyhyempi kuin varusteltavissa autoissa, silla varus-
teluautoihin tehtavat ty6t vievat huomattavasti enemman aikaa ja vaativat use-

amman eri tuotantolinjan toimintoja.

4.4 Haasteet

Suurimpana haasteena uusien autojen maahantuontikunnostustuotantoa
suunnitellessa on se, etta kysynta on suoraan riippuvainen autojen valtakun-
nallisesta myynnista. Heilahtelut yhteiskunnan taloustilanteessa nakyvat suo-
raan tilauskannan kehityksessa. Toimeksiantaja vastaa kysynnan vaihteluihin
tuottamalla osan palvelutarjonnastaan alihankkijoiden avulla, palkkaamalla
osa-aikaisia tyontekijoitd avustamaan kysynnan huippuhetkind seka kaytta-
malla tybaikapankkijarjestelméa, jossa tyontekijat voivat tehda tunteja talteen
kiireisina aikoina ja kayttd& ne vapaina hiljaisempina hetkind. Tamén tyon tar-
koituksena on laatia tuotannon kokonaisaikataulu, jonka avulla toimeksiantaja
voi ennustaa paremmin kysynnan huippuja ja matalikkoja, minka johdosta re-

surssitarpeen suunnitteluun saadaan parempi ja tarkempi nakyma.
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Toimeksiantaja saa eri asiakkailtaan tietoja tuotannonsuunnittelun avuksi vaih-
televasti. TAma johtaa siihen, etta joidenkin asiakkaiden kohdalla suunnittelu
on haastavampaa kuin toisten. Toimeksiantajan kattavan asiakaskunnan omi-
naisuutena nahdaan se, etta autoja saapuu Hankoon prosessoitavaksi usealta
eri tehtaalta ympari maailmaa useiden eri satamien kautta. Osa uusista au-
toista saapuu Euroopan autotehtailta, osa jopa Aasiasta saakka. Euroopassa
valmistettavien tehdastoimituksien kesto on usein muutamia viikkoja kun taas
Aasian tehtailta saapuvissa voi helposti menna kaksikin kuukautta. Pidempaa
saapuvat autot tulevat Hankoon isommilla laivoilla ja niitd saapuu usein keski-
tetty isompi erd, kun taas lahell&a Euroopassa tuotettuja autoja saapuu pie-
nissa erissa saanndllisesti kulkevilla laivalinjoilla. Pidempaa tulevien autojen
maahantuontikunnostukseen on siis enemman aikaa varautua kokonaistasolla
kuin lahempaa saapuvien. Vaikka isompi osa autoista saapuu suurissa erissa
isommilla laivoilla, pienemmat lyhyen tehdastoimituksen erdt muodostavat kui-
tenkin huomattavan resurssitarpeen toimeksiantajalle. Tama on otettava huo-
mioon tuotannonsuunnittelussa, ja lyhyemman tehdastoimituksen autojen saa-

pumisaikataulua on pyrittava kartoittamaan vahintaankin paivittaisella tasolla.

5 KOKONAISAIKATAULUN LUOMINEN TOIMEKSIANTAJALLE

Toimeksiantajan edustajan haastattelun perusteella tuotannon kokonaisaika-
tauluja luodaan kaksi kappaletta eri aikajanteille: ensimmainen kvartaalita-
solle, josta ilmenevét paivatason aikajanteella tuotannossa saatavilla olevat
tyontekijaresurssit tyétunteina, Hankoon kyseisena ajanjaksona saapuvat tila-
tut autot seké ennuste edeltavien viikkojen toteuman perusteella siita, kuinka
paljon asiakkaat tilaavat omista varastoistaan autoja kunnostettavaksi toimi-
tukseen. Toinen kokonaisaikataulu luodaan huomattavasti lyhnyemmalle ajan-
jaksolle materiaalitarvesuunnittelua varten. Siitd ilmenevat vain toteutunut ti-
lauskanta seké sellaiset autot, jotka on tilattu kunnostukseen ja toimitukseen
mutta ovat vield laivassa matkalla kohti Hankoa. Taman avulla voidaan tehos-
taa ennakoitavuutta varustelutoissa tarvittaviin Hangossa asennettaviin lisa-
komponentteihin ja varmistaa, etta niita 16ytyy mahdollisimman pian varaststa
kun kyseinen tilattu auto saapuu Hankoon. Taman tyon paatarkoitus on re-
surssisuunnittelun tehostaminen, joten tassa keskitytaan vain ensiksi mainitun
kokonaisaikataulun luomiseen ja materiaalitarvesuunnittelua varten luotava

toinen kokonaisaikataulu jaé jatkokehityssuunnitelmaksi. (Gustafsson 2021.)
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5.1 Tietolahteet

Ensimmaisen kokonaisaikataulun luominen kaynnistyy siita, etta kirjataan tie-
dossa oleva tuotannon kapasiteetti. Tata varten tarvitaan tuotantohenkiloston
tehokkuusluvut, joiden perusteella saadaan melko tarkka laskelma kapasitee-
tista. Toimeksiantaja mittaa naita laskemalla tyontekijan tiettyyn tyovaihee-
seen kayttaman ajan verrattuna standardinmukaiseen ohjeaikaan. Tyodntekijan
tehokkuusluku on siis ohjeaika jaettuna toteutuneella ajalla. Esimerkiksi tyo-
vaiheen X ohjeaika on 1,10 tuntia. Tyontekija A suorittaa tydvaiheen 1,01 tun-
nissa. Talléin hanen tehokkuusluvukseen tulee pydristettynéd 1,09, eli tyonte-
kija suorittaa tyota standardia tehokkaammin. Tyodntekijoiden tehokkuusluvut
oli tata tyota varten saatavilla kokonaisuudessaan tammi—maaliskuulta 2021,
joten niita kaytettiin perusteena taman kokonaisaikataulun mallin luomisessa.
Jatkosuunnitelmana on kayttaa taysin tuoreita tietoja toteutuneista tehoista,
jotta voidaan taata mahdollisimman tuoreet tiedot kaytettavaksi kapasiteetti-
laskelmia tehdessa. Taman tyon lopputuloksena esitettavaan kokonaisaika-
taulun malliin ei nahty tarvetta ottaa taysin tuoreita lukuja, vaan hieman yli
kuukausi sitten toteutunut tehokkuusluku koettiin riittavaksi. Kuvassa 5 havain-
nollistetaan toimeksiantajan tyontekijoille tammi—maaliskuussa 2021 myytyja

tyotunteja.

mmm Myydyt tunnit (h)
mm Lasndolo (h)

2500,00 Tehokkuus

1,14 1,12 1,20

104 2050,88

2000,00 1,00
1811,51 1829,25

1663,06

1593,75 1581,5

1500,00

1000,00

500,00

0,00 0,00

tammi helmi maalis

Kuva 5. Toimeksiantajan eréaan tuotantolinjan tehokkuuden toteumaa tammi—maaliskuussa
2021
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Toinen kokonaisaikataulun lahteené kaytettava tietolahde on toimeksiantajan
tilauskanta. Toimeksiantaja saa paivittain tarkat raportit vastaanotetuista uu-
sista tilauksista. Tata tietoa kaytetddn hyodyksi taman kokonaisaikataulun luo-
misessa. Paivittaisista raporteista ilmenee jokaiselle yksittaiselle autolle tilatut
tyot seka niiden ohjeajat, joten tieto tilauskannasta on todella tarkka niin kap-
palemaarissa kuin tyétunneissa. Luvun 5 alussa mainittu ensimmainen tuotan-
non kokonaisaikataulu laaditaan tata tyota varten sen perusteella, milloin on
kunkin tydvaiheen viimeinen sopimuksen mukainen mahdollinen suoritus-
paiva, eli tuotantoa ohjataan taaksepain ajoittamalla kuten luvussa 2.2.3 on
selvennetty. Vaadittava l&pimenoaika tuotantolaitoksissa on vain muutaman
paivan mittainen, joten muuta vaihtoehtoa ei siis varsinaisesti ole kun kapasi-

teettia pyritaan aina yllapitamaan mahdollisimman suurella kuormitusasteella.

Toimeksiantajan on mahdollista tietéda osa tilauskannasta jo siina vaiheessa,
kun tilausten valmistuksen aloitus ei ole viela mahdollista. Tama koskee sellai-
sia tilattuja autoja, jotka ovat viela laivassa matkalla kohti Hankoa. Kuten lu-
vussa 4.4 mainittiin, osalla autoista on pidempi tehdaskuljetusmatka kuin toi-
silla, joten joidenkin tilauksien karkeasti arvioitu saapumispaiva tiedetaan jo
muutamaa kuukautta ennen saapumista Hankoon. Tdmé& mahdollistaa sen,
ettd osa tuotannon kokonaisaikataulusta voidaan laatia tarkkojen tietojen pe-
rusteella, mutta osa pidemman aikavalin tuotannosta joudutaan laatimaan en-

nusteiden perusteella.

Kokonaisaikataulun kolmantena tarkeana osana on ennusteet tulevasta tilaus-
kannasta. Maahantuontikunnostusten tilauskannan volyymiin vaikuttaa todella
monet eri asiat. Naitd ovat muun muassa yleinen yhteiskunnan taloustilanne,
autojen jalleenmyyijien jarjestamat erilaiset markkinointikampanijat, tiettyjen
seuranta-ajanjaksojen paatdskaudet seka uusien automallien lanseeraus.
Nama kaikki yhdistamalla voisi paatya jonkinlaiseen laskukaavaan, josta voisi
saada mahdollisen ennusteen. Useat tapahtumista ovat kuitenkin eri aikoihin
vuoden aikana, joten varsinaista luotettavaa ennustetta ei ndiden perusteella
lasketa tdssa. Sen sijaan ennuste tuleville paiville luodaan sen perusteella,
kuinka paljon toimeksiantajan asiakkaat ovat tilanneet Hangon varastokentil-

tdan autoja kunnostukseen menneiden viikkojen aikana.
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Taman opinnaytetyon tuloksena saadaan siis tuotannonsuunnittelun apuvali-
neeksi malli tuotannon kokonaisaikataulusta yhdelle tuotantolinjalle, jonka
kayttoonotoista muissa tuotantolinjoilla toimeksiantaja paattaa viela erikseen.
Kokonaisaikataulu laaditaan kvartaaleittain kuukausitasolla paivan tarkkuu-
della ja [&htbkohtana on sen paivittdinen seuranta ja ajan tasalla pitdminen.
Tuotannon kokonaisaikataulun luomiseen kaytetd&n kolmea tietolahdetta: toi-
meksiantajan saatavilla oleva tuotantokapasiteetti, tilauskanta seké ennusteet

tulevasta tilauskannasta.

5.2 Kokonaisaikataulun malli

Luvussa 5.1 mainituista tietolahteista saatu data koostettiin yhteen tauluk-
koon. Taulukossa 2 nakyy toukokuun tiedoilla tehty taulukko seka kuvaaja vi-

sualisoinnin avuksi. Samanlaiset on tehty myos kesa- ja heinakuulle.

Taulukko 2. MPS toukokuu 2021.

Kapasiteetin

PVM Kapasiteetti Tilauskanta Ennuste MPS summa
12.5.2021 124 h 108 h 16 h
13.5.2021 124 h 147 h 147 h -23 h
14.5.2021 Oh 63 h 9h Oh Oh
15.5.2021 Oh Oh Oh
16.5.2021 Oh Oh Oh
17.5.2021 124 h 63 h 70 h 205 h -81 h
18.5.2021 124 h 26 h 70 h 95 h 28 h
19.5.2021 124 h 16 h 83 h 99 h 25h
20.5.2021 124 h 43 h 90 h 133 h -9 h
21.5.2021 124 h 6 h 90 h 96 h 27 h
22.5.2021 Oh Oh Oh
23.5.2021 Oh Oh Oh
24.5.2021 124 h 11 h 90 h 101 h 23 h
25.5.2021 124 h 112 h 112 h 11 h
26.5.2021 124 h 112 h 112 h 11 h
27.5.2021 124 h 112 h 112 h 11 h
28.5.2021 124 h 112 h 112 h 11 h

29.5.2021 Oh Oh Oh
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30.5.2021 Oh Oh Oh
31.5.2021 124 h 112 h 112 h 11h

Taulukko 2 kuvaa erasta toimeksiantajan tuotantolinjaa. Siina tilatut tyot ja en-
nusteet on taulukoitu etukateen niin tarkasti kuin mahdollista. Kuten taulukosta
havaitaan, tilauskantaa ei ole ennakkoon kovin paljoa tiedossa. Viikon kuluttua
tarkasteluhetkesta kokonaisaikataulu luottaa paljolti ennusteeseen, mutta ko-
konaisaikataulun ei olekaan tarkoitus olla taysin tasmallinen vaan kyseessa on
suuntaa antavaa tietoa, kuten luvussa 2.2.2 jo todettiin. Taulukossa olevasta
pystysarakkeesta "Kapasiteetin summa” ilmenee, paljonko kapasiteettia on
jddmassa kyseisen paivan kohdalla kayttamatta tai kuinka paljon se on alijaa-
mainen verrattuna tilausten maaraan. Taman perusteella toimeksiantaja voi
tehda paatoksia: kapasiteetin ali- tai ylijaamaa voidaan tasata tekemalla osa
tyokuormasta aikaisemmin tai suuntaamalla kyseiselle tuotantolinjalle liséare-
sursseja. Kokonaisaikataulu mahdollistaa myds tydaikapankin hyodyntamisen

paremmalla varoitusajalla.

Kuvassa 6 on ilmaistuna taulukon 2 data kuvaajana. Taméan perusteella on

helppo hahmottaa ne paivat, jolloin kapasiteetti nayttaa paatyvan ali- tai ylijaa-

maiseksi.
180 h - . MPS - 180h
160 h - . . - 160 h
= Kapasiteetti
140 h - 140 h
120 h - 120 h
100 h - 100 h
80h - 80 h
60 h - 60 h
40 h A 40 h
20h - 20 h
0 h = T T T 0 h

5.2021
5.2021
5.2021
5.2021
6.5.2021
5.2021
5.2021
5.2021
20.5.2021
21.5.2021
22.5.2021
23.5.2021
24.5.2021
25.5.2021
26.5.2021
27.5.2021
28.5.2021
29.5.2021
30.5.2021
31.5.2021

1
1
1
1
1
1
1
1

Kuva 6. MPS toukokuu 2021 esitettyna graafilla
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Kuvassa 6 esitetyt tiedot perustuvat toimeksiantajan tuotannonohjausjarjestel-
masta saatuun dataan seka ennusteisiin. Kuvasta kay ilmi MPS, eli kullekin
paivalle tilauskannan ja ennusteiden perusteella suunniteltu tyétuntimaara.
Taman lisaksi kuvaan on merkitty sinisella viivalla kullekin péaivalle saatavissa

oleva kapasiteetti.

6 JATKOKEHITYSEHDOTUKSET

Toimeksiantajan edustajan haastattelusta kay ilmi etta toiveissa on rakentaa
tulevaisuudessa toinen MPS, kokonaisaikataulu, tassa tyossa esitellyn mallin
mukaisesti luotavan rinnalle. Toisesta ilmenevat ohjeaikatuntien sijaan kappa-
lem&arat ja tata mallia hyddynnetaan materiaalitarvelaskennassa. Materiaali-
tarvelaskennan tehostamisella tullaan hakemaan odotusaikojen minimointia,
silla jokaisella tilatulla uudella autolla on vain muutamien paivien mittainen

aika ennen kuin toimituslupaus tulee vastaan.

Tassa opinnaytetydssa esitetty tuotannon kokonaisaikataulun malli on tehty
toimeksiantajan yhdelle tuotantolinjastolle. Samankaltaisia tuotannon koko-
naisaikatauluja on jatkossa méaara tehda myds jokaiselle Hangon toimipisteen
jokaiselle tuotantolinjastolle, joita on p&&aasiallisesti kuusi talla hetkella. Jokai-
sella niistd on omat tietolahteensa, osassa vaaditaan laajaa materiaalitarve-
suunnittelua ja osalla niista suoritettava tuotanto on asiakaslupauksiltaan eri-

laista kuin se, mita tassa tytssa on esitetty.

Tarked osa jatkokehityssuunnitelmia on myds se, ettd jokaista tuotantolinjaa
koskevat kokonaisaikataulujen luominen saataisiin automatisoitua mahdolli-
simman pitkélle. Tata varten voidaan luoda esimerkiksi erilaisia tietokantaha-
kuja, jotka kerddvat dataa suoraan tuotannon- ja toiminnanohjausjarjestel-
mista taulukkoon jolloin sen paivittainen paivittdminen vie huomattavasti va-
hemman aikaa. Esimerkiksi Microsoft Office 365 tarjoaa jo itsessaan tallaista
operaatiota varten ratkaisuja tietokantahakutoiminnoillaan ja PowerQuery-

seka PowerPivot-toiminnoillaan.

Tassé tyossa kaytettiin kokonaisaikataulun ennusteissa tarkastelujaksoa edel-

tavina viikkoina toteutuneen kysynnan keskiarvoa. Kokonaisaikataulun luomi-
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sen ja yllapitdmisen lisaksi tarke&éd on myads, etta kirjataan ylos toteutunut ky-
synta ja seurataan sen avulla ennusteiden tarkkuutta. Tarvittaessa tulevaisuu-
dessa voidaan toteuttaa uusi tutkimus siita, onko tarpeen miettid uusia ratkai-
suja ennusteiden luomista varten. Tata varten voidaan toteuttaa esimerkiksi
jatkotutkimusta siitd, kuinka suurissa maarin vuodenajat, yhteiskunnan yleinen
taloustilanne sek& muut ulkopuoliset tekijat voivat vaikuttaa kysyntaan. Tallai-
set tekijat tulisi aina dokumentoida silloin, kun niitd havaitaan jotta jatkossa nii-
hin pystytaan vastaamaan mahdollisimman nopeasti. Kausivaihteluiden ha-
vainnointi ja systemaattinen dokumentointi luo hyvat mahdollisuudet sille, etta

niité pystytaéan jatkossa ennustamaan paremmin.

Toimeksiantajan olisi lisaksi hyva selvittdd, onko jotain kautta mahdollista
saada autojen tehdaskuljetuksista tietoa aikaisemmin kuin nykyisellaan. Jois-
sain tapauksissa tieto laivauksista tulee vasta siina vaiheessa, kun laiva on jo
lahtenyt matkaan kohti Hankoa. Talloin varautumisaikaa jaa vain muutama
vuorokausi ennen kuin autot jo saapuvat Hankoon. Laivausaikataulujen selvit-
tamista etukateen voitaisiin kehittdd syventamalla yhteistyota autotehtaiden
kontaktien taikka lahtosataman toimitsijoiden kanssa viela entista enemman.
Tata tehdaan tietysti jo nykyisellaédn, mutta asiaa tutkimalla voisi selvita laa-

jempia nakodkulmia ja uusia mahdollisuuksia prosessin parantamiseen.

7 JOHTOPAATOKSET

Tuotannonsuunnittelusta saatavilla olevaa teoriamateriaalia 16ytyy melko pal-
jon, mutta varsinaista benchmarking-kohdetta ei ollut saatavilla tAmén tyon
luomista varten. Suuri osa master production schedulen, eli tuotannon koko-
naisaikataulun malleista oli luotu varasto-ohjautuvaa, eli make-to-stock -ympéa-
ristbssa toimivaa tuotantoa varten. Toimeksiantajan laajan tuote- ja palvelutar-
jooman vuoksi valmiita tuotteita, eli kunnostettuja uusia autoja, ei voida tehda
valmiiksi varastoon, silla tilaukselle maaritellaan tilatut palvelut ja tuotteet

vasta tilaushetkella.

Ty6ssé esitetty teoriamateriaali kattaa tuotannonsuunnittelun usealla eri aika-
janteelld, niin strategisella kuin my6s operatiivisella tasolla. Tuotantostrategia

ja tuotannon kokonaissuunnittelu kuvaavat pidempien aikajanteiden teoriaa ja
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tuotannon karkea- ja hienosuunnittelu kuvaavat tuotannonsuunnittelua teori-
assa lyhyemmalla aikajanteelld. Yleensa osana karkeasuunnittelua rakennet-
tava tuotannon kokonaisaikataulu, eli master production schedule, on tasséa
tydssa rakennettu yhdistamalla hieno- ja karkeatason suunnitelmat. Paivata-
solla tehty kuukausindkym& mahdollistaa sen, ettd mita lahempana nykyhet-
keé ollaan, sen tarkempaa ja paikkansapitdvampaa aikataulussa esitetty tieto
on.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Semaster Oy:n Hangon toimi-
pisteen tuotannonsuunnittelua. Tuotannon kokonaisaikataulusta esitetty malli
sopii toimeksiantajan tarpeisiin. Tuotannon kuormitusta on jarkevaa kuvata
ohjeaikatunteina kappalemaarien sijaan, silla yhdella tuotantolinjalla tehtavien
tuotteiden ohjeajat vaihtelevat suuresti. Tutkimus oli onnistunut toimeksianta-
jan ndkemyksien mukaan, ja esitettya tuotannon kokonaisaikataulun mallia ru-

vetaan kehittamaan ja ottamaan kayttdon my6s muita tuotantolinjoja varten.
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