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Tiivistelma

Harvian Muuramen tehtaan kasvavien tilausmaarien vuoksi on ajankohtaista kehittda tuotannon toimintaa.
Kehittamistarvetta havaittiin tuotantosolussa, jossa valmistetaan puulammitteisten kiukaiden teraspiippuja
seka teraspiippujen tarvikepakkauksia.

Tutkimuksen tarkein tavoite oli saada solun nykyinen layout vastaamaan kasvaneita tilausmaaria. Nykyi-
sessa toiminnanohjauksessa havaittiin myos selkeyttamisen tarvetta, joten sita kehitettiin layoutin rinnalla.
Tuotantosolun materiaalivirrat pyrittiin saamaan mahdollisimman jouheaksi ja kuormittaminen mahdolli-
simman yksinkertaiseksi seka selkeaksi. Tutkimuksessa huomioitiin myds kohteen muuttuvat henkil6store-
surssit.

Tutkimus toteutettiin laadullisin ja maarallisin menetelmin. Layoutin sekd tuotantosolun kuormittamisen
nykytila kartoitettiin havainnoin, haastatteluin ja toiminnanohjaus- seka tyoaikaleimausjarjestelmasta saa-
dun tiedon pohjalta.

Tutkimuksen aikana keratyn tiedon perusteella saatiin hyva nakemys solun toiminnasta. Tuotantosoluun
suunniteltiin paremmin toimiva layout, jossa selkeytettiin materiaalivirtoja ja lisattiin joustavuutta muutta-
malla nykyista osastointia. Tuotannonohjausta saatiin selkeytettya kuormittamisen ja kapasiteetin hallinnan
helpottamiseksi.

Solun toiminnan kehittaminen oli tarpeellista, koska nykyiset tilausmaarat eivat salli hukka-aikaa tuotan-
nossa. Nykyiset henkilostoresurssit ovat riittavat kasvattamaan tuotantomaaria, mutta tuotantotavoitteisiin
paaseminen edellyttda uuden layoutsuunnitelman seka kuormittamistavan lisaksi henkiléstdkoulutusta.
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Abstract

Due to the growing order volumes at Harvia's Muurame plant, it is topical to develop production opera-
tions. The need for development was identified in the production cell, which manufactures steel chimneys
for wood-burning stoves as well as equipment packaging for steel chimneys.

The main goal of the study was to get the current layout of the cell to match the increased order volumes.
The need for clarification was also identified in the current resource planning, so it was developed along-
side the layout. The aim was to make the material flows in the production cell as smooth as possible and
the loading as simple and clear as possible. The study also took account the cell's changing human re-
sources.

The research was carried out using qualitative and quantitative methods. The current state of the layout
and the loading on the production cell was mapped by observations, interviews and the basis of infor-
mation obtained from the ERP and time-stamping system.

Based on the information collected during the study, a good view of cell function was obtained. A better
functional layout was designed for the production cell, which clarified material flows and increased flexibil-
ity by changing the current compartmentation. Production control was clarified to facilitate loading and ca-
pacity management.

The development of cell operation was necessary because current order volumes do not allow wasted time
in production. The current human resources are sufficient to increase production volumes, but to reach the
production targets, in addition to the new layout plan and the way of load the cell, personnel training is re-
quired.
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Kaavio 1 Kapasiteetin tarve



1 Johdanto

1.1 Tutkimusaiheen tausta

Harvian tilausmaarat ovat olleet vahvassa kasvussa viimeisen vuoden ajan. Tilausmadriin on vai-
kuttanut positiivisesti seka Covid19-pandemiasta johtuva kuluttajien tarve remontoida ja paivittaa
kotejaan. Onnistuneen sauna- ja spa-tuotteiden markkinointi on johtanut myds vientimaiden ky-
synnan kasvuun. Saunomisen tutkitut terveysvaikutukset, lisdantynyt kiinnostus hyvinvointiin ja
globaalisti kohonnut kansantalous on johtanut saunomisen ja spa-trendin levidmiseen. Harvia on
onnistunut luomaan vahvan brandin saunomisen keskuudessa, josta johtuen Harvian vuoden 2020
Q4 (kuvio 1) oli erittdin vahva ja yllatti talousanalyytikot osakkeen noustessa ennusteitakin korke-
ammalle. Kysynnan kasvu yllatti jopa yrityksen oman henkiléston. Harvian Muuramen tehtaalta
olisi voitu mitata vieldakin suurempia tuloksia sikali tuotannon pullonkaulat eivat olisi jarruttaneet

tuotteiden toimituksia. (Kajaani & Westerholm 2021.)

LIIKEVAIHTO (SALES)

20,73 milj 20,37 milj 25,54 milj 27,96 milj 35,25 milj

Kuvio 1. Harvian liikevaihdon kehitys viimeisen vuoden ajalta (Kauppalehti 2021).

Tuotannon pullonkauloja ovat olleet osittain vajaat osavalmistus-osaston resurssit seka vanhaksi
jaaneet kokoonpanosolujen layoutit. Kokoonpanosolujen layoutit on suunniteltu aiemmille, huo-
mattavasti pienemmille valmistusmaarille. Suunnittelun vanhanaikaisuudesta johtuen ndiden solu-

jen kehittdminen on tullut ajankohtaiseksi.

Kauppalehden julkaisemasta tiedotteesta on paateltavissa, ettd myyntia olisi voinut olla enem-
mankin vuoden 2020 viimeisella neljannekselld, sikali tuotannon valmistuskapasiteetti olisi suu-
rempi. Yrityksen liikevaihto vuonna 2019 oli 74,1 miljoonaa euroa. Vuonna 2020 liikevaihto kasvoi
lahes 110 miljoonaan euroon. Nykyisen vuoden liikevaihdosta odotetaan jopa edellistdkin vuotta

suurempaa. (Harvia Group 2021, Arvopaperi 2020.)



1.2 Toimeksiantaja
1.2.1 Toimeksiantajan tausta

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Harvia Finland. Harvia on yritys, joka on erikoistunut val-
mistamaan sauna- ja spa-tuotteita. Harvia-konsernin toiminta on jaettu useampaan yksikk6on

maailmanlaajuisesti. Harvian liiketoimintayksik6ita ovat mm:

e Harvia Finland,

e Velha,

e EOS Group,

e Harvia Estonia OQ,

e Harvia (HK) Sauna Co. Ltd,
e Almost Heaven Saunas seka
e |LILC

Edelld mainituista liiketoimintayksikoista Harvia Finland valmistaa ja myy sahko- seka puulammit-
teisia kiukaita ja niiden lisdvarusteita. Harvia Finland toimii Muuramessa Keski-Suomessa, jossa
my06s Harvian paakonttori sijaitsee. Opinnaytetydssa Harvia Finland-liiketoimintayksikko on lyhen-

netty muotoon Harvia.

Yrityksen perustaja Tapani Harvia valmisti ensimmaiset kiukaat perheelleen ja ystavilleen vuonna
1950. Ensimmaiset kiukaat myyntiin valmistettiin 50-luvun puolivalissa. 50-luvulla Harvian kiukaita
valmistui vuositasolla noin 100 kpl. 60-luvun loppuun mennessa tuotantomaarat kymmenkertais-
tuivat. 80-luvulla yritys alkoi valmistamaan sahkokiukaita puulammitteisten kiukaiden lisaksi.
2000-luvulla kiukaiden valmistusmaara kasvoi jo 150 000 kappaleeseen ja myynti laajeni kaikkiin
maanosiin. Jatkuvan kehitystyon tuloksena vuoden 2018 myyntimaarat olivat jo yli 300 000 kappa-
letta. Talla hetkelld Harvia-yhtiot tyollistavat yli 600 tyontekijaa. Naista noin 200 tyoskentelee

Muuramen yksikdssa. (Harvia n.d; Supi 2018.)

Nykyisin Harvia on johtava sauna- seka spa-tuotteiden valmistaja. Harvia toimittaa valmistamiaan
tuotteita yli 80 eri maahan. Nykyaan saunoja on yli 15 miljoonaa ympari maailmaa ja niista yha

useampi rakennetaan muualle kuin saunan syntysijoille Suomeen. (Harvia n.d.)



1.2.2 Liikeidea

Harvian liikeideana on perinteita kunnioittaen tarjota kuluttajille luonnollista hyvinvointia sauna-
ja spa-tuotteiden muodossa. Yrityksen toimintaan on vaikuttanut alusta alkaen kunnioitus sauno-
misen perinteitad kohtaan. Se on johtanut jatkuvaan toiminnan seka uusien tuotteiden tutkimiseen

ja kehittamiseen. (Supi 2018.)

1.2.3 Tuotanto

Harvian ydinosaaminen on tuotteiden suunnittelussa, ohutlevyvalmistuksessa ja kiukaiden ko-
koonpanossa. Yrityksen tuotanto koostuu osavalmistusosastosta, maalaamosta, kokoonpano-osas-
tosta seka valmisvarastosta ja logistiikasta. Valmisvaraston lisaksi kaytossa on myds useita valiva-
rastoja puolivalmiste osille seka osto-osille. Harvian tuotteet kootaan omalla tehtaalla
valmistetuista puolivalmisteista sekd osto-osista. Tehtaan osavalmistusosastolla tydskentelee noin
30 henkilda ja heilla on kdytossaan yleisia ohutlevyvalmistuksessa kaytettyja tyokaluja ja -keskuk-
sia. Teraksien materiaalivahvuudet ovat 0,5 mm — 3 mm. Osien valmistus alkaa levytavaran siirta-
misesta raaka-ainevarastosta automatisoiduille levytyokeskuksille tai laserleikkureille. Kun osien
aihiot ovat leikattu, niita jatkokasitellddan epakesko- tai sarmayspuristimilla. Kun vaadittavat osa-
valmistustyovaiheet ovat valmiit, siirtyy puolivalmisteet kokoonpano-osastolle, jossa lopullinen
tuote kootaan hitsaamalla, ruuviliitoksin tai niittaamalla. Riippuen tuotteesta, tietyt osat kiertavat
maalaamon kautta ennen kokoonpano-osastolle siirtamista. Kokoonpano-osastolla tyoskentelee
noin 70 henkilda. Valmis tuote pakataan ja siirretdan valmisvarastoon odottamaan toimitusta.
Muuramen tehtaalla toimii oma kunnossapito-osasto, joka huolto- ja korjaustéiden lisdksi suunnit-
telee ja valmistaa suurimman osan kiukaiden valmistuksessa kdytetyista erikoistyokaluista. Koska
tuoteperheita on yli 20 ja tuotevariaatioita satoja, myos erilaisten erikoistyokalujen maara on
suuri. Erikoistyokaluja ovat mm. erilaiset taivuttimet, puristimet seka niiden tyokalut. Alihankin-
nasta yritys hankkii mm. sdhkokiukaiden sdhkdosat, osan maalaustdista seka pientarvikkeet, joihin

lukeutuu mm. ruuvit ja vetoniitit.
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1.3 Ongelman kuvaus

Yrityksen myynnin kasvu luo paineita tuotannonohjaamiseen ja -suunnitteluun. Padongelmana on
tutkimus- ja kehityskohteena olevan teraspiippusolun riittamaton tyontuottavuus. Alaongelmina

ovat solun layout seka osin epaselkea kuormitusmalli, jotka aiheuttavat tuotantoon hukka-aikaa.

Ongelman pohjalta tarkeimmiksi tutkimuskysymyksiksi muodostuivat:

e Saadaanko tuotantosoluun luotua toimivampi layout?
e Saadaanko solun kuormitusmallia selkeytettya?

1.4 Tavoitteet

Taman opinnadytetyon tavoitteena oli kehittda Harvian yhden tuotantosolun toiminta vastaamaan
nykyisia tilausmaaria. Teraspiippusolusta ei ole tehty aiempaa tutkimusta tai layoutia, joten osana
opinnaytetydn tavoitteita oli kartoittaa solussa havaittuja toiminnallisia puutteita, sen kehitystar-
peet sekd oppia tunnistamaan sen toimintaan vaikuttavia tekijoitd. Layoutsuunnittelulla ja ohjatta-
vuuden selkeyttamisellad tavoiteltiin tuotannon materiaalivirran selkeyttamista seka hukka-ajan kit-

kemista.

Opinndytetydssa noudatettiin SMART-sdanto4d, joka maarittaa tavoitteiden olevan konkreettisia
(specified), mitattavia (measurable), saavutettavia (achievable), tarkoituksenmukaisia (relevant)

sekd ajankohtaisia (time bound). (Hyvan mitta n.d.)

Konkreettisen ja ajankohtaisen opinnaytetyosta tekee tutkittavan tuotantosolun toiminta ja sen

kehittdminen vastaaman kasvaneita tilausmaaria. Tarkoituksenmukaisen tutkimuksesta tekee sen
selkedsti madritettava tavoite, joka on kasvattaa tuotannon tehokkuutta vahentamalla tuotannon
hukka-aikaa. Mitattavana sita voidaan pitaa, koska tutkimuksen lahtotilanne sekd muutoksien ero
on mitattavissa muuttuneina materiaalivirtoina seka vahentyneena hukka-aikana. Saavutettavissa
on myds tutkimuksen pohjalta saadut muutokset, koska varsinkin layoutin hyddyt voidaan saavut-

taa toteuttamalla opinndytetyOssa luotu layout tai jokin sen osioista.
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Ensimmaisena tavoitteena oli maaritellad tutkimuskohteen ongelmat. Kun ongelmat olivat selvillg,
pyrittiin havaitsemaan ja ymmartamaan niiden juurisyyt ja konkreettiset muutosta vaativat asiat.

Opinndytetyon paatavoitteen selkeimmiksi alatavoitteiksi muotoutuivat:

e Kartoittaa teraspiippusolun nykytila,

e saada luotua layoutsuunnitelma, joka tehostaa solun toimintaa ja vahentda hukka-aikojen maaraa
seka

e saada luotua selkedampi kuormitusmalli, jota on kevyt kdyttaa vaihtuvien henkiléstoresurssien mu-
kaan.

Tavoitteena on saada opinndytetyon pohjalta saadut kehitystydn mukaiset muutokset jalkautettua

tuotantoon jo vuoden 2021 aikana.

1.5 Opinndytetyon rajaukset

Opinnaytetyolld, kuten muillakin tutkimus- ja kehitystdilla on aikataulu. Aikataulujen tarkoituksena
on saada toiden tulokset sovitussa ajassa tyon tilaajalle. Aikataulu luo rajauksia toiden laajuuksille,

joten myoskin opinnaytetyon rajaamisessa tulee olla kriittinen (Hakala 2004, 62).

ABC-analyysi

Solussa valmistettavien tuotteiden luokkajakoon kaytetiin erottelevaa analyysia, jolla eroteltiin
tarkedt tuotteet vahemman tarkeista. Karkean ABC-analyysin pohjalta tehtiin luokkajako liitteen 1
mukaisesti. Luokkajako tehtiin myyntimaarien ohjaaman valmistusmaaran perusteella. Tuotteet
jaettiin A- ja C-tuoteryhmiin. A-tuotteet kasittavat 80 % terdspiippusolun vuosittaisesta valmistus-
maadrasta ja C-tuotteet, jotka edustavat 20 % vuosittaisesta valmistusmaarasta jatettiin layout-
suunnittelussa tutkimus- ja kehitystyon ulkopuolelle. Teraspiippusolussa valmistettavien tuottei-

den valmistusmaarien jakautuminen on esitelty kuviossa 2.
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Teraspiippusolun nimikkeiden valmistusmaarien
jakautuminen vuonna 2020

~

= Whp1500 Terdspiippu 1500 = \Whp-as Terdspiipun Tarvike pakkaus
= Whpl000 Teraspiipun jatke Whp1500m Teraspiippu 1500 musta
= Whp500 Terdspiipun jatke = Whp1000m Terdspiipun jatke musta
® \Whpl000500 Teraspiippu 1500 rst. ® \Whp-assym Teraspiipun tarvikepakkaus sym.

® Whp-ahs Teraspiipun tarvike pakkaus USA ® \Wx139m Teraspiipun sadehattu musta

Kuvio 2. Teraspiippusolussa valmistettavien tuotteiden valmistusmaarien jakautuminen vuonna

2020 (Harvian toiminnanohjausjarjestelma 2021).

Opinnaytetyo rajattiin koskemaan kuvion 2 kolmea eniten valmistettua nimiketta:

e  Whp1500 terdspiippua,
e  Whp-as teraspiipun tarvikepakkausta seka
e  Whp1000 teraspiipun jatketta.

Muut rajaukset

Opinndytetyo rajattiin terdspiippusoluun. Valmistettavien nimikkeiden uudelleen suunnitteluun ei
myo6skaan nahty tarvetta. Opinnaytetydsta rajattiin pois varastojen- seka osavalmistuspuolen re-

surssit. Tarvittavien raaka-aineiden sekd valmisvarastojen koon ajateltiin olevan rajoittamattomia.
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Naiden yksikdiden toiminta kokoonpanotyon kehittamisessa ei ole opinnaytetyon laajuus huomioi-
den mahdollista. Em. yksikéiden huomioiminen opinndytetydssa ei mydskaan tue tutkijan ydin-

osaamista nykyisessa tyotehtavassa kokoonpano-osaston tuotannon esimiehena.

Opinndytetyohon varatun ajan vuoksi tutkimusotteeksi valikoitunut kehittamistutkimus jaa nykyti-
lan kartoitukseen ja parannusehdotusten luomiseen. Pitkdakestoinen tutkimusmenetelma rajasi

pois seurantavaiheen seka uuden tutkimuskierron.

2 L3ahtokohdat

2.1 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusote

Opinndytety6 on toimintatutkimus. Tutkimuskysymykset ovat perinteisia esimiesasemaan liittyvia
haasteita. Tulevaisuudessa toimintatutkimusta sovelletaan tutkijan ohjaaman ja johtaman ryhman
toimintaan. Toimintatutkimuksen tarkoituksena on vaikuttaa tuotantosolun toimintaan kehitta-
malla sen nykyisia kaytantoja. Toimintatutkimuksessa tutkimusvaihe kohdistuu tutkittavan koh-
teen nykytilan kartoitukseen ja toiminnan sisdistdmiseen. Kehittamisvaiheessa kehitetdan tutki-
muksen pohjalta havaittuja ongelmakohtia. Toimintatutkimusprosessille on tyypillista kuvion 3
mukainen toimintajarjestys. Tutkimuskohdetta kehitetdan syklein. Tutkimuksen kohteesta syntyva
keskustelu seka havaitut uudet ongelmat ohjaavat toimintatutkimuksen uudelle syklille, jossa tut-
kimuksen kohteen nykytila arvioidaan uudelleen. Toimintatutkimus prosessina on ajallisesti pitka
tai jopa paattymaton, koska se tahtaa jatkuvaan parantamiseen ja kehittamiseen. (Kananen 2009,

11-13.)
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Nykytilan kartoitus

Ongelman tunnistaminen ja siihen vaikuttavat tekijat (alaongelmat)

Parannusehdotus

Kehittdminen

Tulosten arviointi

Seuranta

Kuvio 3. Toimintatutkimusprosessin vaiheet. Tutkimus etenee nk. tutkimuskiertoina (Kananen

2009, 11, muokattu).

Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat maarittavat kuinka tutkimusaineistoa hankitaan ja analysoidaan. Tutkimusai-
neistoa ovat mm. haastattelut, omat havainnot tutkimuskohteesta seka kirjalliset ldhteet, joita
ovat mm. tieteelliset artikkelit ja -kirjat, verkkosivustot seka aiemmat tutkimukset. Tietojarjestel-
mia ja tiedostoja kaytetaan myods usein tutkimusaineistona. Kaikki tutkimuksen aikana kertynyt
luotettava tieto sekd omat muistiinpanot ovat tutkimusaineistoa. Osana tutkimuksen tulosta voi-
daan myo0s pitda sita aineistoa, joka syntyy oman tutkimuksen aikana. Varsinkin tieteenaloilla jo
olemassa olevaa tietoa tdydennetdan ja paivitetaan tai siihen etsitdan taydentavia asioita. Tutki-
musotteet jaetaan kahteen ryhmaan: Laadullisiin (kvalitatiivisiin) ja maarallisiin (kvantitatiivisiin)
Tutkimusotteiden valintaan ei vaikuta tieteenala, vaan tutkimuskysymykset. Toimintatutkimus on
moniotteinen tutkimus ja siind hydédynnetaan kumpiakin tutkimusotteita. (Kananen 2009, 18; Jy-

vaskylan yliopisto 2020.)
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Laadullinen tutkimus

Laadullisen tutkimuksen lahteitd ovat haastattelut, kirjalliset [ahteet sekd havainnoin keratty tieto.
Laadulliset menetelmat ohjaavat tutkimuksen fokusta myds tutkimusongelmien kartoittamisessa.
Laadullinen tieto on kehitystutkimuksessa tarkeaa, koska laadullisen tutkimuksen perusteella opi-

taan kerdamaan tutkimuksen kannalta oikeanlaista maarallista tietoa. (Kananen 2009, 18.)

Haastattelemalla tutkimuskohteen toimintaan vaikuttavia henkil6ita saadaan kerattya tietoa, joka
voi jaada muuten huomioimatta. Omin havainnoin keratylla tiedolla kartoitetaan laadullisen tutki-
musaineiston tarve, jota etsitddn tutkimusaihetta kasittelevasta kirjallisuudesta seka muista luo-

tettavista lahteista. Laadullisen menetelman mukaisesti tutkimuksessa voidaan hyddyntaa tyonte-

kijoiden ja esimies asemassa toimivien henkiléiden haastatteluja.

Maarallinen tutkimus

Maaralliset tutkimukset keskittyvat tutkimuskohteesta tallentuneen ja mitattavissa olevan tiedon
kasittelyyn. Nama tietoldhteet toimivat tutkimuksen primaariaineistona. Kun ongelmakohdat ylei-
sella tasolla ovat selvilla laadullisten tutkimusten pohjalta, edetdan tutkimuksessa luvuin mitatta-

vien suureiden tutkimiseen ja ongelmakohtien uudelleen suunnitteluun. (Kananen 2008, 6—-12).

Maarallinen aineisto keratdan usein yritysten tietokannoista, joita ovat mm. toiminnanohjaus-
seka tybaikaleimausjarjestelmasta saatavilla oleva tieto. N&ita tietoja voidaan kayttaa, kun tutki-
mukseen tarvitaan numeroin ilmaistuja suureita. Suuret voivat olla mm tdiden vaiheaikoja, kustan-

nuslaskemia seka toteutuneita valmistus- tai tilausmaaria.

Toimintatutkimuksen opinnaytetyosta teki sen tavoitteet, jotka olivat konkreettisia tuotannon on-
gelmia. Tavoitteisiin padseminen edellytti, etta tietoperusta kerattiin vaiheittain seka maarallisin,

ettd laadullisin menetelmin. Yksistadn tukeutuen laadullisiin tietolahteisiin, ei olisi opinnaytetyota
voitu tehokkaasti kohdistaa teraspiippusolun toimintaan, vaan se olisi lisdinnyt enemmankin tietoa

ja ymmarrysta yleiselld tasolla.
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2.2 Aineiston hankinta

Aineiston hankinta seka tiedonkeruumenetelmat ovat aina tapauskohtaisia. Toimintatutkimuk-
sessa hyddynnetdan laadullisia seka maarallisia lahteita. Yleisimpia toimintatutkimuksessa kaytet-

tavia laadullisen tutkimuksen menetelmia Kanasen (2009, 60) mukaan ovat:

e tutkittavan kohteen henkiloston haastattelut,
e tutkijan havainnot tutkimuskohteesta seka
o kirjalliset ldhteet.

Usein kysymykset ovat dikotomisia seka ei-dikotomisia kysymyksia ja niiden tarkoitus on lisata tut-
kijan kasitysta tutkittavan kohteen tilasta ja saada esiin sellaisia parannusehdotuksia, joita tyonte-

kija on tyovuoronsa aikana miettinyt, mutta ovat syysta tai toisesta:

e joko jadneet muiden kiireiden ohella kertomatta,
e ¢iole uskaltaneet niista kertoa julkisesti tai
e eiole ajatellut niiden olevan hyodyllista tietoa.

Kanasen (2009, 61-62) mukaan kysymykset on mietittava tarkkaan, etta niistd on tutkimuksen
kannalta hyotya. Kysymykset on myds esitettava huolellisesti ja oltava kevyita, ettei niihin vastaa-
minen aiheuta stressid haastateltavalle. Haastattelutilanteen johtaminen ei saa aiheuttaa reaktiivi-
suutta, joka mahdollisesti vaaristaa tuloksia. Reaktiivisuudella tarkoitetaan kysymysten johdatte-
lua haastattelijan toivomien vastausten saamiseksi. (Kananen 2009, 68.) Tyopaikalla tapahtuvien
kehityskeskustelujen tai haastattelujen tavoitteena ei ole toimia irrallisina johtamistemppuina,
vaan niissa on tarkoitus laajentaa tyontekijan ja esimiesasemassa toimivan henkilén nakemysta

tuotannon tai tyopaikan tilasta. (Autio & Juuti & Wink 2001, 37.)
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Laadullinen havainnointi suoritetaan osin Kanasen (2009, 67-68) luokittelemin havainnointimuo-

doin:

e Suoralla strukturoimattomalla havainnoinnilla tuotannon aikana seka
e osallistuvalla strukturoidulla havainnoinnilla haastattelujen muodossa.

Maarallinen havainnointi toteutetaan:

e epdsuoralla havainnoinnilla tydaikaleimausjarjestelmasta seka
e toiminnanohjausjarjestelmasta saatavissa olevan tiedon perusteella.

3 Layoutsuunnittelu

Tuotteen valmistamiseen vaadittavien tuotantokoneiden, laitteiden seka valivarastojen fyysinen
sijainti suunnitellaan huolellisesti usein jo ennen tuotteen valmistuksen aloitusta. Tuotteen valmis-
tamiseen varatun tilan suunnittelua kutsutaan nimelld layoutsuunnittelu. Layout maaraa miten
materiaalivirrat tuotannossa kulkevat. Layoutsuunnittelussa em. asiat pyritdadn jarjestamaan niille
varattuun tilaan siten, ettd tuotannon tehokkuus saadaan mahdollisimman korkeaksi. Layoutia voi-
daan joutua muuttamaan joko muuttuneen tuoterakenteen vuoksi tai tuotantovaiheessa havaittu-
jen puutteiden tai ongelmien vuoksi. Ongelma voi olla, esim. havaittu hukka-ajan syntyminen, jos
koneet ja laitteet ovat sijoitettu sellaiseen jarjestykseen, ettd tuotteelle ja sen tekijalle syntyy
edestakaista liikehdintaa tai tyopiste ruuhkautuu tyévaiheiden valilla. Sikali tuotteen valmistami-
seen vaaditaan useampi tyovaihe, hukka-ajan maara kasvaa vaiheiden lukumaaran mukana.
Layoutsuunnitelma tulee tehda joka kerta huolellisesti, koska laitteiden ja tyokalujen siirtely on
usein raskasta ja aikaa vievda hommaa ja se on usein pois myds tuotantoajasta. (Slack & Chambers

& Johnston 2004, 203-206; Lapinleimu & Kauppinen & Torvinen 1997, 53.)

Tuotantoverstaissa seka -pajoissa layouttyypit jaetaan kolmeen paatyyppiin. Tuotantolinja-
layoutiin, funktionaaliseen layoutiin seka solulayoutiin. Jokainen paatyypeista soveltuu erityyppis-
ten tuotteiden valmistamiseen. Tuotteiden valmistusmaarat (kuvio 4) seka tuotevalikoima maaraa-

vat layouttyypin. (Haverila & Uusi Rauva & Kouri & Miettinen 2009, 475.)
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Tuotantomaara

Funktionaalinen layout Solulayout Linjalayout

Kuvio 4. Tuotantomaarat vaikuttavat layouttyypin valintaan (Haverila ym. 2009, 479, muokattu).

Haverila ym. (2009, 482) mukaan hyva layout koostuu:

o selkeista materiaalivirroista,

e joustavasta muunneltavuudesta,

e vadhaisista ja lyhyista materiaalin siirtovaiheista,

e tehokkaasta raaka-aineen ja / tai puolivalmisteiden seka valmiiden tuotteiden jakelun helppou-
desta,

e sisdisen kommunikaation selkeydesta seka

o tehokkaasti hyddynnetysta tilan kaytosta.

Layoutin suunnittelussa, oli kyseessa linja-, funktionaalinen- tai solutyyppinen ratkaisu patee kui-
tenkin sama tavoite, joka on tuotannon tehostaminen ja tyévaiheiden jarjestyksen maarittaminen.
Tuotetta ei voi kilpailukykyisesti valmistaa vaardssa tai kddnteisessa jarjestyksessa. (Slack ym.

2004, 213.)
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Linjamainen layout

Linjamainen layout soveltuu suurten valmistusmaarien ja pienen tuotevalikoiman omaavien tuot-
teiden valmistukseen. Sen tunnusomaisia piirteita ovat nimensa mukaisesti linjamainen rakenne,
joka kulkee useamman tyopisteen kautta. Tuote etenee linjalla usein automaatioavusteisten nau-
hakuljettimien tai nostolaitteiden avulla. Tuote valmistuu linjan loppua kohden tyévaihe kerral-
laan. Esimerkkinad autoteollisuus, jonka tuotantomaarat automallia kohden voivat olla useita satoja
padivdssa. Samasta mallista voi olla useampaakin eri variaatiota, mutta tuote seka linja on suunni-
teltu siten, etta kaikki variaatiot voidaan valmistaa samalla linjalla. (Chase & Jacobs & Aquilano

2006, 241; Haverila ym. 2009, 475.)

Tuotantolinjojen ongelmana on vahainen hairionsietokyky. Linjalla tapahtuvan hairion vuoksi usein
koko linja pysahtyy. Tyoskentely tuotantolinjalla koetaan usein myos yksitoikkoiseksi. Tuotantolin-
jan perustaminen on kallista korkean automaatiotason vuoksi, mutta sen perustamista puoltavat

suuret tuotannon volyymit, joilla investoinnit saadaan kuoletettua suhteellisen nopeasti. (Haverila

ym. 2009, 475; Slack ym. 2004, 217.)

Funktionaalinen layout

Funktionaalista layoutia suositaan usein verstaissa, joiden tuotanto on myds funktionaalista. Funk-
tionaalinen tarkoittaa toiminnallista ja toiminnallisessa verstaassa tila on ryhmitelty ty6tehtavien
mukaan, esim. hitsaus-, koneistus-, ja kokoonpanotydvaiheet ovat tehtaan sisdlla omina alueinaan.
Funktionaalinen tuotanto vaatii huomattavasti enemman ohjaustoimia kuin linja- tai solutyyppisen
tuotannon ohjaaminen seka keskeneraisen tyén maard on huomattavasti korkeampi kuin muiden
layouttyyppien. Funktionaalisissa verstaissa tuotteiden rakenne on usein vaativa ja yleensa sarja-
koot pienia. Valmistettavat tuotteet ovat valmistuskustannuksiltaan suuria kuten, esim. paperiko-
neiden komponentit. Funktionaalisessa verstaassa on yleistd, ettd koneet ja laitteet ovat yleismalli-
sia ja niilld voidaan valmistaa, jollei niin tehokkaasti, mutta sitdkin useampia erilaisia tuotteita.

(Haverila ym. 2009, 476; Slack ym. 2004, 217.)
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Solutyyppinen layout

Solutyyppinen tuotanto on linja- seka funktionaalisen layoutin sekoitus. Solutyyppisessa tuotan-
nossa tiettya tuoteperhetta valmistetaan omissa niille suunnitelluissa soluissa. Tuotteen valmista-
miseen vaadittavat tuotantokoneet ja -laitteet on sijoitettu solun sisalle. Solumaisessa tuotan-
nossa tuotteen kokoonpano tapahtuu alusta loppuun asti solussa. Tuotteen valmistus tapahtuu
yvhden ohjausimpulssin aikana. Tyovaiheet yhdistyvat yhdeksi vaiheeksi. Solun tunnusomaisia piir-
teita on henkilosto, joista jokainen hallitsee tuotteen valmistamiseen vaadittavat tyotehtavat. So-
lun tydkalut ja laitteet ovat usein raataloity juuri kyseisen tuotteen valmistamiseen, eika solussa
tulisi ndiden lisaksi muita laitteita ja tyokaluja ollakaan. Solumaisella ratkaisulla tavoitellaan huo-
mattavasti nopeampia valmistusaikoja kuin funktionaalisessa layoutissa, mutta kuitenkin pienem-
man volyyminsa ansiosta eivat suosi kalliin linjan perustamista. (Haverila ym. 2009, 477; Lapin-

leimu ym. 1997, 85-86.)

Solulayoutin vahvuudet Chase ym. (2006, 243) mukaan ovat:

e toimivien ihmissuhteiden luoma joukkuehenki, joka lisda tyon tuottavuutta.

e Usein soluissa valmistettavien tuotteiden rakenteet eivat vaadi useita vaativia tai aikaa vievia tyo-
vaiheita. Tyovaiheet ovat selvasti ndhtavissa ja niiden oppiminen on nopeaa.

e Soluissa valmistettavien tuotteiden valmistaminen on nopeaa ja keskenerdista tuotantoa ei juuri-
kaan esiinny.

e Valmistettavan tuoteryhman tuotteet ja variaatiot ovat samankaltaisia toistensa kanssa ja niiden
valmistamiseen ei tarvita useita erilaisia kone- tai apulaiteasetuksia. Asetusajat jadvat mataliksi.

Kokoonpanotydn osuus tuotteen valmistuksesta on noin (20—40) %. Kokoonpanotyon sisaltaa kap-
paleiden varastointia, siirtelya paikasta toiseen, kappaleiden toisiinsa liittamista, tarkastusta ja
usein myo6s pakkausvaiheen. Ainoastaan liittdminen tyovaiheena kasvattaa tuotteen jalostusarvoa.
Muut vaiheet, vaikka ovatkin valttamattomia, lisdavat tuotannon kustannuksia ja viivetta. (Lapin-

leimu ym. 1997, 111.)
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3.1 Lean-ajattelu

Lean-ajattelumallin mukainen valmistus voidaan jaljittda 1900-luvun alkuun Henry Fordin johta-
maan Ford Motor Companyn aikaan. Fordin tehdas oli ensimmaisia tehtaita, jotka suunnittelivat
tuotantolinjansa JIT (Just In Time), eli juuri oikealla hetkelld tapahtuviin toimintoihin. Myéhemmin
muutkin tehtaat alkoivat hyddyntdmaan samanlaista tapaa ajoittaa tuotanto ja naista tehtaista
tunnetuimpana Toyota Motors 70-luvulla. 90-luvulla useat yritykset alkoivat kayttamaan JIT-
tuotannon sijasta Lean-termia, jolla tarkoitetaan kaikenlaisen tuotannon hukan karsimista jatku-
van kehittdmisen avulla. (Chase & Jacobs & Aquilano 2006, 469-472.) Toyota maaritti tuotannon

seitseman yleisinta hukan aiheuttajaa:

e Ylituotanto. Ylitarpeen teettaminen ja lilan suuret valmisvarastot lisddvat tuotteiden varastoinnista
aiheutuvia kustannuksia seka sitovat yrityksen padomaa.

e Odotusaika. Liialliset odotusajat, joita aiheuttavat tuotantokoneiden hitaus, tyotekijoiden osaa-
mattomuus seka takkuilevat materiaalitoimitukset.

e Siirrot. Ylimaaraiset materiaalin siirrot lisddvat hukka-aikaa tuotannossa ja lisddvat tuotteen valmis-
tuskustannuksia.

e Prosessi. Itse prosessi tai jokin prosessin toiminnoista voivat olla huonosti suunniteltuja. Myo6s itse
tuote voi olla valmistuksen kannalta epdedullisesti suunniteltu.

e Varastot. Kaikki varastointi maksaa. Puolivalmiste seka osto-osavarastojen tulisi olla mahdollisim-
man niukasti mitoitettuja. Ei kuitenkaan niin vahaisia, etta on riskinad niiden tyhjentymisesta aiheu-
tunut tuotannon pysahtyminen.

o Liike. Jatkuva tyontekijan liikkkuminen voi ndyttaa tehokkaalta, mutta saattaa myos johtua siita,
ettd tuotannon koneet ovat sijoiteltu harkitsematta.

e Huono laatu. Tuotteiden huono laatu johtaa usein niiden hylkdamiseen. Tall6in menetetdan niihin
kaytetyt raaka-aineet seka tyoaika. (Slack ym. 2004, 521-525.)

Yrityksid on useita erilaisia, on palvelutuotetta seka hyodykkeita tarjoavia yrityksia ja niiden toi-
minta ja tavoitteet ovat erilaisia. Lean-tyOkaluja on useita eivatka samat tydkalut sovi jokaiseen
yritykseen. On kuitenkin ymmarrettava Lean-ajattelumallin ydin, joka tarkoittaa ongelmien tunnis-
tamista ja valitonta puuttumista niiden korjaamiseen. Lean-ajattelu ei ole pelkdstaan johdon teh-

tava vaan kuuluu jokaiselle yrityksen tyontekijalle.

Tehokkaassa tuotannossa saatavilla olevia resursseja kdytetdan ainoastaan valmistettavan tuot-
teen jalostusarvon kasvattamiseen. Tuotteeseen kdytettdvan ajan ja materiaalinkdyton tulisi olla
mahdollisimman tehokasta, jotta siihen ei tuhlaannu ylimaaraista tydaikaa ja rahaa. Tydaika ja ma-

teriaalikustannukset maksavat yritykselle ja nostaa siten myos tuotteen myyntihintaa. Korkeampi
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myyntihinta vahentda yrityksen kilpailukykya. Toisen yrityksen valmistaessa samanlaista tuotetta
tehokkaammin, on talla yritykselld myds paremmat mahdollisuudet parjata markkinoilla. Lean-
ajattelumallissa my0s raaka-aine- seka valmisvarastot pyritaan pitamaan mahdollisimman pienina,
koska niihin sitoutunut yrityksen paaoma on talléin kdytodssa yrityksen toiminnan kehittamiseen.

(Lapinleimu ym. 1997, 111; Haverila ym. 2009, 428-429.)

3.2 Lapaisyaika

Tuotannon tarkeimpia mittareita on ldpdisyaika. Lapaisyaikaa voidaan mitata koko toimituk-
selle tai toimitusprosessin toiminnolle. Tehokkaasti toimivalla layoutilla pyritaan lyhentamaan
lapimenoaikoja. Lyhyemmat lapimenoajat keventavan tuotannon ohjattavuutta. (Lapinleimu

1997, 92.) Lapinleimun ym. (1997, 53) mukaan toimitusprosessin ldpdisyajan maarittavat:

e Suunniteltu tuotteen rakenne,
e materiaalihankintoihin kuluva aika seka
e valmistuksen lapaisyaika.

Suunnittelu |
Markkinointi
| Tilaus |Raaka-aineiden ja osto-osien hankinta
| Osavalmistus Kokoonpano

Toimitus

—

Valmistuksen lapaisyaika
Tuotannon lapaisyaika

Tilauksen lapéisyaika

Kuvio 5. Lapdisyajat tuotannossa. Toimitusprosessi alkaa asiakkaan tarpeesta edeten sen

tyydyttamiseen toimittamalla tilattu tuote (Lapinleimu ym. 1997, 54, muokattu).

Tuotteen rakenne maarittaa kuinka lapaisyaikaa kannattaa mitata. Jos kyseessa on suuri, esim. val-

tamerilaiva, sen ldpaisyaika ilmoitetaan usein tilauksen ldpéisyaikana. Tilauksen |lapdisyaika kertoo
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koko laivan valmistukseen kuluvan ajan. Tilauksen hyvdksymisen jdlkeen alkaa vasta suunnittelu-
vaihe. Tilauksen lapaisyaika paattyy, kun laiva luovutetaan sen tilanneelle yhtidlle. Usein tuotteet,
joita valmistetaan suuria maaria pitkaan samalla rakenteella, tarkastellaan ja kehitetaan valmistuk-
sen lapdisyaikaa. Valmistuksen ldpaisyaika voidaan jakaa osavalmistukseen ja kokoonpanoon (ku-
vio 5). Lapdisyaika kertoo yrityksen toiminnan tasosta. Jos toiminta on suunniteltu hyvin, lapaisy-
aika on mahdollisimman lyhyt ja toimitukset ajallaan. Linja- seka solutuotannossa lapaisyajat ovat
lyhyita verrattuna funktionaalisesti toimiviin verstaisiin. Riskienhallinnan kannalta linja- ja solutuo-
tannossa raaka-ainevarastojen seka valmisvarastojen tuleekin olla vastaavasti suurempia, jottei
raaka-aineiden saatavuusongelmien myo6ta tuotanto pysahdy, tai jos ndin padsee kaymaan, voi-

daan tuotetta hetkellisesti toimittaa asiakkaalle valmisvarastoista. (Lapinleimu ym. 1997, 55-58.)

Valmistuksen ldpaisyajan lyhentamiseen voidaan Lapinleimun ym. (1997, 55-58) mukaan vaikut-

taa:

e Tehokkaammilla koneilla seka -laitteilla,

e sijoittamalla tyotilan laitteet ja varastot paremmin,
e lisaamalla tyovaiheiden valille vdlivarastoja,

e kehittdamalla raaka-aineen saatavuutta ja laatua,

e tehostamalla materiaalivirtoja tai

e tuotteen uudelleen suunnittelulla.

3.3 Tuotannon materiaalivirrat

Tuotannon materiaalivirroilla tarkoitetaan raaka-aineen, puolivalmisteiden seka keskeneraisen
tuotannon kulkua tuotannossa. Materiaalivirran tulisi olla yhdensuuntaista, eikd edestakaista lii-
ketta tulisi olla. Materiaalivirtoihin voidaan vaikuttaa suunnittelemalla tuotannon layout, siten,
ettd tuotantokoneet seka -laitteet ovat siina jarjestyksessa missa tuotetta jalostetaan. Tydvaihei-
den etdisyydet tulisi olla mahdollisimman lyhyit3, jolloin hukka-aikaa ei synny pitkien valimatkojen
vuoksi. (Chase ym. 2006, 227; Slack ym. 2004, 203). Vaikka layout olisi suunniteltukin hyvin, voivat
erilaiset tuoterakenteet aiheuttaa edestakaista liiketta sikali, esim. tuotteen valmistaminen vaatii
esikoneistus-vaiheen lisdksi hitsausvaiheen jalkeista oikaisukoneistusta. Layoutsuunnittelussa har-
vemmin padadytaan taydelliseen ratkaisuun. Lahes poikkeuksetta layoutiin vaikuttavien tekijoiden

ollessa suuri, pdadytaan jonkin asteiseen kompromissiratkaisuun (Haverila ym. 2009, 482—-483).
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Layoutin suunnittelun tarkeimpia osuuksia on selvittda materiaalivirrat. Solulayoutissa materiaali-

virrat koostuvat:

e Raaka-aineen sijoittelusta. Raaka-aineiden valivarastot tulisi sijaita mahdollisimman lahelld ensim-
maista tydvaihetta.

e Puolivalmisteiden ja osto-osien sijoittelussa tulee huomioida myos sama kuin raaka-aineen varas-
toinnissa. Valivarastot tulee sijoittaa mahdollisimman lahelle sita vaihetta, jossa niita tarvitaan.

e Koneiden ja laitteiden sijoittelu tulee olla siina jarjestyksessd missa niita valmistettavan tuotteen
rakenteen kannalta kaytetaan.

Solulayoutissa koneiden ja laitteiden sijoittelu ei valttamatta tarkoita materiaalivirtojen mukaista
vhdensuuntaista jarjestysta kuten linjalayoutissa. Sijoittelussa tulee huomioida myés muuttuva ka-
pasiteetti. Layout, jossa laitteet ovat jarjestetty riviin, eivat ole yhta joustavasti sijoitettu kuin,
esim. kuvion 6 mukaisesti U-muotoon jarjestetyt laitteet. U-muotoon jarjestyt laitteet ovat mukai-
sesti tuotannon kannalta joustavammassa jarjestyksessa. Kun solussa tai linjalla tyoskentelee use-
ampi henkild, voidaan tyovaiheita tasapainottaa siten, etta henkil®, joka suorittaa ensimmaisen
vaiheen, voi suorittaa tarvittaessa myos vaiheet 10 ja 11. Hukka-aika lyhenee lyhyempien siirty-

mien vuoksi. (Chase ym. 2006, 240; Slack ym. 2004, 238.)

Materiaalivirta

— Materiaalivirta

1. Vaihe | 2. Vaihe |3. Vaihe |4. Vaihe |5. Vaihe |6. Vaihe |7. Vaihe |8. Vaihe |9. Vaihe |10. Vaihe |11. Vaihel

1. Vaihe | 2. vaihe | 3. vaihe

4. Vaihe
5. Vaihe
6. Vaihe
7.Vaihe

|Materiaa|ivirta |

Valmis tuote |11. Vaihe |10. Vaihe | 9. Vaihe |8. Vaihe

Kuvio 6. Materiaalivirta. Ylempana yhdensuuntainen virtaus. Alemmassa sama materiaalivirta U-

muodossa (Chase ym. 2006, 240; Slack ym. 2004, 238, muokattu).
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3.4 Layoutsuunnittelun tyokalut

Tuotannossa hukka-aikaa syntyy kuitenkin ldhes poikkeuksetta. Hukka-aikaa syntyy, kun tuot-
teella on turhia siirtoa, odotusta tai tyontekijoilla on turhaa liiketta tyotehtavien aikana.
Kaikki valmistuksen kannalta tehdyt siirrot tulisi olla tarkoituksen mukaisia, edeten aina seu-
raavalle tyopisteelle, jolla tuotetta jatkojalostetaan. Layoutsuunniteluun on olemassa erilaisia
tyokaluja. Kaikki tyokalut eivat sovellu jokaiseen layouttyyppiin. Solulayoutin suunnittelussa
ja kehittamisessa yleisesti kdytetdan tyokaluina tuotantomaaraanalyysia, tyonkulkukaavioita
sekd tydajanmittausta. (Chase ym. 2006, 237-239; Haverila ym. 2009, 492; Slack ym. 2004, 235—
236.)

Tuotantomaaraanalyysi (ABC-analyysi)

ABC-analyysia kdytetaan ohjausperiaatteiden hallinnassa seka materiaalinhallinnan kehityskohtei-
den etsinndssa (Haverila 2009, 457). Tuotantomadaradanalyysin tarkoitus on poimia ne tuoteper-
heet tai tuotteet, joita on valmistettu tai arvioidaan valmistettavan eniten. Usein kdytetaan
jakoa 80/ 20, joka tarkoittaa sitd, etta tuotteet joiden valmistus kokonaisvalmistusmaarasta
on yhteensa 80 % huomioidaan tutkimuksessa. Tuotteet joiden valmistusmaarat yhteensa
ovat 20 % kokonaisvalmistusmaarasta, jatetadn tutkimuksen ulkopuolelle. Tuotantomaara-
analyysista kaytetaan usein nimitysta ABC-analyysi. ABC-analyysissa A-tuotteet muodostavat
80 % osuuden ja muut tuotteet voidaan jakaa B- ja C-tuotteiksi. Luokkajako voidaan tehda

my0s ilman C-luokkaa jollei sille ole valttamatonta tarvetta (Haverila ym. 2009, 457—-458).

Tuotantomadrdanalyysissa tuotteiden valmistusmaaria tarkastellaan pidemmalta ajanjaksolta.
Ajanjaksona voidaan kayttaa esim. edellista vuotta ja sen aikana valmistettujen tuotteiden
maaria. Tehdastasolla voidaan tarkastella kokonaisia tuoteperheita ja solukohtaisesti voidaan
tarkastella tuoteperheen tuotteiden maaria. Sikdli historiatietoja kohteesta ei ole kdytetta-

vissa tehdaan analyysi ennusteiden perusteella.

Tyonkulkukaavio

Tyonkulkukaaviossa valmistuksen vaiheet merkitdan siihen jarjestykseen kuin ne tuotteen raken-

teen kannalta ovat edullisimmat. Tydvaiheille annetaan nimet ja ne voidaan merkita numeroin tai
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kirjaimin. Vaiheajoille mitataan ajat ja merkitdan ne ylos. Nama ajat maarittavat jatkossa tuotanto-
linjan tai -solun tasapainottamiseen tarvittavat ldhtotiedot. Tyonkulkukaaviossa solun tyopisteet ja
tehtavat merkitaan ja niille annetaan mitatut vaiheajat. Vaiheaikojen pohjalta tyopisteet jaetaan
osastoittain siten, ettd jokaisen osaston tyopisteiden yhteisaika on sama tai ainakin hyvin ldhella
toisiaan. Osastot maaraytyvat hitaimman tyévaiheen mukaan. Nopeammat tyévaiheet siirretaan
samalle osastolle, sikdli se on mahdollista tuotteen rakenteen kannalta. Usein kokoonpanovaihe
on hitain vaihe ja se jaa viimeiseen osastoon. (Chase ym. 2006, 237-239; Slack ym. 2004, 235—
236.) Osastoinnilla pyritdan siihen, ettd, esim. osavalmistusvaiheen ei tarvitse odottaa kokoonpa-
non tyovaiheiden valmistumista, jos vadlivarastoja on rajallisesti kaytossa. Jos kokoonpanovaihe on
vastaavasti nopeampi, syntyy kokoonpanoon hukka-aikaa, kun osavalmistusta joudutaan odotta-
maan. Sikali tuotantoa ei voida kehitettavassa kohteessa tasapainottaa, on tallin vaihtoehtoina

hukka-ajan ehkaisemiseksi:

e Limittda tybvuoroja siten, ettd osavalmistus aloittaa tydvuoronsa sen verran aiemmin, ettd kokoon-
panovaiheelle riittaa jatkuvasti tyota tyovuoron ajaksi. Ndin toimittaessa valivarastojen koko kasvaa
huomattavasti. (Chase ym. 2006, 698—700.)

e Lisatd henkiléresursseja jouduttamaan hitaampia tyovaiheita.

Sikali joudutaan lisadmaan henkiloresursseja, tulee layoutin olla sellainen, etta siina voi useampi

henkil6 samaan aikaan tydskennellad (Chase ym. 2006, 240).

Tybajanmittaus

Ty6- ja vaiheaikojen mittaus tukee layoutin suunnittelua ja tuotannon osastointia. Nopeasti val-
mistettavien tuotteiden tydaikojen mittaaminen voidaan laskea tyévuoron aikana valmistuneiden
kappalemaarien mukaan. Jakamalla kadytetty tydaika valmistuneiden tuotteiden maaralla saadaan
yvhden tuotteen valmistuksen vaatima aika. Tata aikaa kdytetaan kapasiteettien hallinnassa. Tuot-
teen rakenne maarittelee valmistusajan. Valmistusaika voidaan ilmoittaa erilaisissa aikayksikoissa
riippuen tuotteesta. Nopeasti valmistettavien tuotteiden valmistusajat voidaan ilmoittaa sekun-
neissa kuten myos vaiheajat. Tuotteet joiden rakenne vaatii useita, jopa satoja tunteja aikaa, on

selkedmpi ilmoittaa vaiheajat tunneissa ja osavalmistus- ja kokoonpanoaika paivissa tai viikoissa.
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Usein ndiden tuotteiden valmistus tapahtuu funktionaalisessa tuotannossa, joten kuormitus-
aikoina kaytetdaan valmistuksen vaatimia kone- sekd henkilotydtunteja kapasiteetin maarittami-

sessa. (Haverila ym. 2009, 492-493.)

4 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella ja -johtamisella tarkoitetaan laaja-alaisesti kaikkia niitd vastuita ja paatok-
sia, jotka vaikuttavat tuotteen tai palvelun toimittamiseen asiakkaalle. Paatoksiin, joilla vaikute-
taan tuotteen tai palvelun toimittamiseen vaikuttavat tuotannon operatiivinen taso (kuvio 7). Tuo-
tannon tilaa tutkimalla ja kehittamalla pyritdan vahentamaan valmistuskustannuksia, lisaamaan
asiakastyytyvaisyytta seka yrityksen pddomaa. Jatkuva tutkiminen myds kehittaa tutkivan henkilon
taitoja lukea tuotannon tilaa ja siihen vaikuttavia tekij6ita. Tuotannonohjaaminen ja johtaminen
pitda sisallaan myos prosessien suunnittelun. Prosessi sisdltdd monia toimintoja ja jokaisen toimin-
non muokkaamisella on vaikutusta prosessin ja tuotannon kokonaistilaan. (Slack ym. 2003, 6-12,

775.)

Tuotantoprosessien eri toimintojen kehittaminen kuuluu osaksi esimiehen tyotehtavia (Chase ym.
2006, 181). Tuotannonohjaukseen kuuluu mm. kapasiteetin hallinta ja tyopisteiden kuormittami-
nen. Usein tyopisteen kuormitus maaritetdan tilausmaarien tai ennusteiden pohjalta. Onnistu-
neella layoutilla on suuri merkitys kapasiteetin maaraan tyopisteiden kuormittamiseen. Tilausmaa-
rien vaihdellessa kapasiteetin tarve vaihtelee tyopisteelld. Tyopisteen layoutin tulee tall6in olla

joustava seka toimia vaihtelevilla henkilomaarilla.



-tyOkalusuunnittelu

Kehittavan suunnittelun taso
-tuotannon laitteiden ja koneiden kehittaminen

!

-tuotteiden suunnittelu
-tuotantotekninen suunnittelu

Tuotetaso

Markkinointi

A 4

Tuotetiedot

-tuotteiden rakennetiedot

Myynti | — >

-Tilausimpulssit | — >

Operatiivinen taso
-tuotannon ohjaus
-kapasiteetti
- kuormitus

i

Valmistusimpulssit

Kuvio 7. Tuotannon suunnittelujarjestelman kolme tasoa. Tuotannonohjaus kuuluu osaksi

operatiivisen tason toimintaa (Lapinleimu ym. 1997, 21, muokattu).

4.1 Kapasiteetti

Kapasiteetti on tuotannon kykya kuvaava mittari. Kapasiteetilla voidaan ilmoittaa koko tehtaan,
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tuotantosolun, linjan tai osaston enimmaiskyvyn, jota se voi valmistaa mitatulla aikavalilla. Kapasi-

teetti voidaan ilmoittaa valmistettavien tuotteiden maarana tai kdytettavissa olevalla tyotuntimaa-

ralla. Paperitehtailla kapasiteetti ilmaistaan maarana, usein tonnia tunnissa. Sikali valmistettavien

tuotteiden rakenteet poikkeavat huomattavasti toisistaan voidaan kapasiteetti iimoittaa saatavilla

olevina ty6tunteina viikossa. Tuotannon kapasiteettia sdadadellaan seka ohjaillaan tilauskannan mu-

kaan. Jos tilauskanta laskee, voidaan henkiléresursseja ohjata niihin tyotehtaviin, joissa tarvitaan
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lisda tyotunteja. Vastaavasti tilausmaarien kohotessa, pyritdan resursseja ohjaamaan lisda kyseisiin

tyotehtaviin. (Haverila ym. 2009, 399-400.)

Riskienhallinnan kannalta kaytettavissa olevien henkiléresurssien ammattitaidon, varsinkin tuotan-
tosolussa tulisi olla silld tasolla, ettd jokainen osaa tuotteen valmistuksen tydvaiheet. Tallin kapa-
siteetin hallinta seka toimitusajakohdan arvioiminen helpottuu. Henkiloresurssien loma-aikojen
jarjestaminen voi kdyda haastavaksi sikali resurssit joudutaan suunnittelemaan ammattitaidon pe-
rusteella. Ennakoimattomissa tilanteissa, kuten avainhenkildiden sairauspoissaolojen aikana voi
tuotanto seisahtua kokonaan. (Juvonen & Koskensyrja & Kuhanen & Ojala & Pentti & Porvari & Ta-

lala 2014, 46.)

4.2 Kuormittaminen

Kuormitus ilmaisee kuinka paljon suunnitellut tuotantomaarat varaavat kapasiteettia. Kun tilaus-

maarat kasvavat, eli kuormitus kasvaa, kasvaa my0s kapasiteetin tarve.

Kokonaiskuormitus

Kokonaiskuormitusta kaytetaan, kun suunnitellaan vuotuisia budjetointeja ja siita vastaa yrityksen
ylin taso. Kokonaiskuormitukseen vaikuttavat yrityksen tilauskanta, varastotilanne ja tulevaisuu-
den ennusteet. Ennusteiden avulla tasoitetaan tilausmaarien vaihtelujen synnyttamia tuotanto-
piikkeja. Ennusteiden ollessa liian positiivisia, raaka-ainevarastoihin sitoutunut padaoma on liian
suuri ja tuotannon liialliset henkiloresurssit aiheuttavat hukka-aikaa, kun ty6ta ei ole tarjota. Pa-
himmassa tapauksessa tdama voi aiheuttaa lomautuksia ja irtisanomisia. Sikali ennustetaan tulevan
tilauskannan olevan toteutunutta alhaisempi, toimituksiin aiheutuu my6haa ja tyévoimakustan-
nukset kasvavat ylitdiden vuoksi. Kokonaiskuormituksessa ennustetaan ja suunnitellaan henkilds-
totarpeen lisdksi sopimukset mm. materiaalintoimittajien, logistiikkayritysten sekd muiden ali-
hankkijoiden kanssa. (Haverila ym. 2004, 411-413.) Kokonaiskuormituksen lisdksi voidaan
kuormitustyypit jakaa karkea- seka hienokuormitukseen. Naita kuormitustyyppeja kaytettaan tuo-

tannon operatiivisella tasolla.
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Karkeakuormitus

Karkeakuormituksessa suunnitellaan tuotannon resurssien kaytto seuraavan kuukauden tai viikon
ennusteen tai tilauskannan mukaiseksi. Karkeakuormituksessa tuotannon henkiléresurssit jarjeste-
taan tilausmaarien mukaisesti, esim. solukohtaisesti. Alihankinnasta tulevien osto-osien toimitta-
jien kanssa neuvotellaan tulevat tarpeet seka tiedotetaan asiakasta jollei tilattua tuotetta voida
ajoissa toimittaa. Karkeasuunnittelussa seurataan tilauskantaa, ennusteita seka varastotilannetta.
Em. tietoja seurataan yleensa toiminnanohjausjarjestelmasta jonne tiedot paivittyvat myynnin ja

varastotilanteen mukaan.

Toimitusvarmuudella tarkoitetaan tuotteiden toimitusta asiakkaalle oikeaan aikaan. Toimitusvar-
muus laskee, jos toimituksia myohastyy tai ne ovat liian aikaisessa. Liian mydhat toimitukset vai-
kuttavat asiakastyytyvaisyyteen, jos tuotetta joudutaan odottamaan. Liian aikainen toimitus lisaa
asiakkaan varastointikustannuksia jollei tuotteelle ole tarvetta sovittua toimitusaikaa aiemmin.

(Haverila ym. 2006, 415-416.)

Hienokuormitus

Hienokuormitusta tehdadan usein paiva- tai korkeintaan viikkotasolla. Toiminnanohjausjarjestel-
mista saatava tieto soveltuu karkeakuormitukseen, koska toiminnanohjausjarjestelmat eivat huo-
mioi henkiloresurssien maaraa. Hienokuormitus on ldhes paivittaista riippuen sen hetkisista en-
nustamattomista resurssiongelmista. Yllattavina resurssiongelmina voidaan pitda, mm. saapuneen
raaka-aine eran virheellisyytta, sairauspoissaoloja, laite- tai koneongelmia. Hienokuormittamisesta
tekee haastavaa se, ettd se vaatii nopeaa reagointia tuotannon aikana hukka-ajan minimoimiseksi.

(Haverila ym. 2006, 417-420.)

Yksinkertainen tapa karkea- tai hienokuormituksen henkiléresurssitarpeen laskemiseen on, kun
tiedetdan tuotteen menekin ennuste tai varmistuneet tilausmaarat. Lahtotietoina riittaa valmis-
tusmaara ja -aika seka tyovuoron pituus. Esimerkissa tuotteen valmistusaika sekunteina, eli ky-

seessa nopeasti valmistettava tuote. Tyovuoron pituutena kdytetaan 7,5 tunnin pituista ajanjak-

soa, eli tydvuoron pituutta vahennettyna taukoajat.
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. . . .. Valmistusaika
Suunniteltu valmistusmaira * Tkpl

Tyovuoron pituus * 5 paivaa

900 s

27000s*5d

= 6,7 hlo

Esimerkkilaskelman mukaan ty6tehtavaan tarvitaan kapasiteettia seitseman henkilon verran. Esi-
merkissa ei ole huomioitu tuotannon katkoksia. Tehtaissa tai verstaissa, joissa valmistetaan useita
erilaisia tuotteita, taytyy jokaisen tuotteen valmistusaika olla tiedossa. Ennustetun kysynnan tai
tilausmaaran muuttuessa, voidaan laskea my6s saatavissa olevien henkilGresurssien pohjalta,
kuinka paljon tuotteita voidaan tilauksille valmistaa. Valmistavassa asiakaslahtoisessa tuotannossa
taman tiedon pohjalta myyntiosasto voi asiakkailleen arvioida toimituspaivamaaran. Myyntiosas-
tolle tieto voidaan myds ilmoittaa tuotannon puolelta laskemalla kaytossa olevien henkiléresurs-
sien pohjalta, kuinka monta tuotetta voidaan valmistaa, esim. seuraavan viikon aikana. Alla lasket-

tuna kuinka monta tuotetta voidaan neljan henkilon kapasiteetilla valmistaa viikossa.

4 hlo*x27000s*5d
900 s

= 600 kpl

5 Nykytila
5.1 Havainnoinnilla ja haastatteluilla keratty tieto

Opinnaytetyon kohteeseen tutustuminen aloitettiin suoralla strukturoimattomalla havainnoinnilla,
jossa tutkija seurasi teraspiippusolun toimintaa. Terdspiippusolun toimintaa ja materiaalivirtoja
seurattiin tuotannon aikana. Tyovaiheaikoja tarkistettiin ja verrattiin niitd maarallisena lahteena
toimivaan tyOaikaleimausjarjestelman lukemiin. Talla pyrittiin siihen, ettad |ahtotiedot vaiheajoille
olisi mahdollisimman realistiset. Havainnointi itse kohteessa auttoi myds hahmottamaan teraspiip-

pusolun tilan tarvetta seka laitteiden ja koneiden uudelleen sijoitusta.
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Teraspiippusolun tyontekijoiden haastattelut kaytiin kahden kesken. Osa haastatteluista oli tuo-
tannon aikana tapahtuvia muutaman minuutin mittaisia haastatteluja, joilla pyrittiin varmistamaan
Iahinna tuotteiden rakenteisiin liittyvia kysymyksia ja varmistamaan, etta vaiheaikojen pohjalta las-
ketut valmistusmaarat ovat realistisia. Erdalle yksilohaastattelulle jarjestettiin aikaa kalenterista,
jotta solun tilasta ja toiminnasta voitiin keskustella rauhallisessa ymparistdssa ilman kiiretta. Ta-
man haastattelun etuna oli se, ettd kysymyksista ja vastauksista aiheutunutta keskustelua voitiin
jatkaa niin kauan, etta tutkijan ja haastateltavan vilille ei jaanyt kysyttavaa. Haastattelussa kaytet-
tiin apuna ennalta laadittua kysymyslistaa, jolla pidettiin haastattelu "raiteillaan”. Haastattelu nau-

hoitettiin ja tutkija hyddynsi sitd kuuntelemalla sen uudestaan haastattelun jalkeen.

Tybaikaleimausjarjestelmasta saatiin tietoa vaiheajoista. Vaiheajat saatiin laskettua urakkahinnoi-
teltujen vaiheiden perusteella, mittaamalla ne tyén aikana seka varmistamalla ne haastattele-
malla. Toiminnanohjausjarjestelmasta saatiin tietoa valmistettavien tuotteiden rakenteesta nimi-
ketasolla seka tuotteiden vuosittaiset myyntimaarat (liitteet 2—4) ja myyntimaarien vaihtelut
vuoden eri aikoina. Liitteiden taulukoissa kuvaajien valkoiset tolpat edustavat valmistettujen ni-
mikkeiden maaria. X-akselin lukemat kuvaavat vuoden 2020 viikkoja. X-akselin alapuolella nakyvat
tilausmadrat. Tata tietoa hyddynnettiin layoutsuunnittelussa seka toiminnanohjauksen kehittami-
sessa. Naiden yhdistelmalla saatiin solun jokaiselle tyovaiheelle laskettua liitteen 5 mukaiset vai-
heajat. Vaiheet numeroitiin ja niiden valttamattomat edeltavat tyovaiheet merkittiin samaan luet-
teloon Chase ym. (2004, 250-251) mukaisesti. Vaiheaikojen lisdksi maaritettiin tuotteet joiden
menekki (liite 1) kokonaisuudessaan vastaa noin 80 prosenttia solun tuotannosta. Tama kartoitus
toteutettiin primaariaineiston, toiminnanohjausjarjestelmasta saadun tiedon perusteella tarkasta-

malla jokaisen solussa valmistettavan nimikkeen vuoden 2020 tilaus- ja valmistusmaarat.

Primaariaineiston, toiminnanohjaus- seka tyoaikaleimausjarjestelmasta saadun tiedon lisaksi tutki-
mukseen kaytettiin sekundaariaineistona haastattelujen lisdksi tekniikan kirjallisuutta. Kirjalliseen
materiaaliin tutustuminen aloitettiin etsimalla niista toisiaan tukevia seka taydentavia vaittamia.
Kirjallisesta materiaalista pyrittiin etsimaan layoutsuunnittelua kasittelevan perustiedon lisaksi ma-
temaattisesti hyodynnettavaa tietoa ja ohjeistusta. Teoria-aineiston kasittelya tutkimuksen aikana
nopeutti kirjoista tehdyt muistiinpanot, joiden avulla kulloinkin vaadittavaan aineistoon paastiin

nopeasti palaamaan. Tuotannonsuunnittelua kasittelevista teoksista saatiin tietoa, kuinka layoutia
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suunnitellaan seka tietoa kuormitustavoista. Layoutsuunnittelussa voidaan hyodyntaa useita erilai-
sia menetelmia. Eri menetelmista valittiin ne, joiden parhaiten katsottiin soveltuvan solulayoutin

suunnitteluun ja kehittamiseen.

Kirjallisen teoria aineiston lisaksi tutustuttiin myés muutamaan Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
palvelimelta I6ytyvaan samaa aihetta kasittelevaan opinnaytetydhon. Tasta oli hyotya varsinkin

raportoinnin rakenteen ja tutkimuksen laajuuden hahmottamisessa.

5.2 Nykyinen layout

Nykyisen layoutin mitoitus ja piirtaminen

Harvian kiukaiden ja tuotteiden kokoonpanotyot suoritetaan padosin soluissa. Jokaisella tuoteryh-
malld on oma solunsa, joissa tuotteita valmistetaan tuoteperheittain. Layoutsuunnittelu aloitettiin
mitoittamalla teraspiippusolulle varattu alue. Alueella kiintedana olevat kuormalavahyllyt lisattiin
pohjakuvaan. Taman jalkeen pohjakuvaan lisattiin koneet ja laitteet, joiden ulkomitat tutkija kavi
mittaamassa kohteessa. Ndin saatiin nykyinen layoutpiirustus, joka on nahtavilla kuviossa 8. Terds-
piippusolussa tydskentelee vaihtelevasti 3-5 henkil6a. Solun pinta-ala on noin 200 m”2 ja sen ko-
nekanta koostuu perinteisistda ohutlevyvalmistuksessa kaytettavista koneista, kuten levymanke-
lista, piste- seka vastuskiekkohitsauskoneesta. Perinteisten koneiden lisdksi solussa on nelja
puristinta, jotka ovat suunniteltu ja valmistettu Harvian kunnossapito-osastolla. Puristimet ovat
erikoisvalmisteisia ja tarkoitettu savuputkien seka suojavaippojen paiden levittdmiseen ja muotoi-
luun. Koneiden lisdksi solussa on kasausjigi, jossa teraspiiput kootaan ja pakataan. Puolivalmisteita
siirrelldan paaasiassa rullakoilla, joihin mahtuu useampia osavalmistusosastolla valmistettuja ni-
mikkeitd. Rullakoita solussa on viisi ja ne on merkitty layoutiin merkinnalla “k”. Solussa valmistet-
tavat puolivalmisteet tehdadan hitsaus- ja levitysvaiheeseen asti osavalmistusosastolla ja tuotteet
kootaan valmiiksi vetoniiteilld kokoonpano-osastolla. Valmis tuote pakataan ja nostetaan kuorma-
lavoille odottamaan valmisvarastoon siirtamista. Solun kalusto on merkitty layoutiin kirjaimin. Kir-

jaimien selitteet ovat taulukossa 1.
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Kuvio 8. Terdspiippusolun nykyinen layout.

Taulukko 1. Solun kalustolle annettujen merkintdjen selitykset.

a Pakkauspoyta
Pakkauspoyta (uusi layout) + Whp

a2 as pakkauspoyta

b Whp1500 kasausjigi

b2 Whp1500 kasausjigi (uusi layout)

c Suojavaipan levitystyokalu
d Kiekkohitsauskone

e Pistehitsauskone

f Mankeli
g

h

Savuputken levitin
Alapaadyn asennustyodkalu
i Savuputken paiden levitystyokalu
i Whp-as pakkauspoyta
k Rullakko

Nykyinen layout jakautuu kasausjigin (b) ja suojavaipan levitystyokalun (c) kohdalta osavalmistus ja
kokoonpano-osastoihin. Tilan keskialue toimii vélivarastona solussa valmistettaville savuputkille ja

suojavaipoille. Kokoonpanotydssa tarvittavia muita puolivalmisteita seka osto-osia varastoidaan
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lavahyllyissa seka kasausjigiin kuuluvan tyopoydan alla. Terdspiipun tarvikepakkauksen osat on va-

rastoitu pakkauspoydan (j) alle seka lavoille lattialle.

Tyovaiheet ja -ajat

Taulukkoon 2 on koottu ty6vaiheiden numerot ja -nimet. Tyovaiheet on maaritetty perehtymalla

valmistettavien tuotteiden rakenteeseen, tydaikaleimausjarjestelmasta saaduilla tiedoilla, haastat-
telemalla tyontekijoita seka itse kohteessa mittaamalla. Taulukkoon on myds merkitty tyovaihetta
edeltava tyovaihe. Edeltdavien tydvaiheiden maarittdminen katsottiin valttamattomaksi tyonkulku-

kaavion sekd materiaalivirtojen selvittamiseksi. Vaiheajat ovat merkitty liitteen 5 taulukkoon.



Taulukko 2. Tyévaiheiden nimedaminen, numerointi seka edeltdvat tydvaiheet.

WHP1500
Edeltava
Vaihenro. ~ Tyovaiheen nimi -~ | tydvaihe ~
1 Savuputken mankelointi 1 m -
2 Vaipan mankelointi 1 m -
3 Savuputken silloitus 1 m 1
4 Vaipan silloitus 1 m 2
5 Savuputken hitsaus 1 m 1,3
6 Vaipan hitsaus 1 m 2,4
7 Savuputken paiden levitys 1 m 1,3,5
8 Vaipan paiden levitys 1 m 2,4,6
9 Alapaadyn asennus 1,3,5,7
10 Savuputken tyssdys 1,3,5,7,9
12 Savuputken mankelointi 0,5 m -
13 Vaipan mankelointi 0,5m -
14 Savuputken silloitus 0,5 m 17
15 Vaipan silloitus 0,5m 18
16 Savuputken hitsaus 0,5 m 17,19
17 Vaipan hitsaus 0,5m 18, 20
18 Savuputken péaiden levitys 0,5m 17,19,21
19 Vaipan paiden levitys 0,5m 18,20,22
1,2,3,4,5,6,7,8,
9,10,11,12,13,
14,15,16,17,18
20 Whp1500 kokoonpano ja pakkaus ,19
Aika yhteensa
WHP-AS
Edeltava
Vaihenro. - Tyovaiheen nimi - | tydvaihe -
1 Savuputken mankelointi 1 m -
3 Savuputken silloitus 1 m 1
5 Savuputken hitsaus 1 m 1,3
7 Savuputken padiden levitys 1 m 1,3,5
11 Sadehatun hitsaus -
21 Whp-as kokoonpano ja pakkaus 1,3,5,7,11
Aika yhteensa
WHP1000
Edeltava
Vaihenro. ~ Ty6vaiheen nimi ~| tydvaihe -
1 Savuputken mankelointi 1 m -
2 Vaipan mankelointi 1 m -
3 Savuputken silloitus 1 m 1
4 Vaipan silloitus 1m
5 Savuputken hitsaus 1 m 1,3
6 Vaipan hitsaus 1 m 2,4
7 Savuputken pdiden levitys 1 m 1,3,5
8 Vaipan paiden levitys 1 m 2,4,6
22 Whp1000 kokoonpano ja pakkaus | 1,2,3,4,5,6,7,8
Aika yhteensa
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Nykyinen osastointi maaritettiin seuraamalla tyontekoa solussa seka solun tydntekijoita haastatte-

lemalla. Haastattelemalla ja havainnoimalla maaritettiin myds tyovaihekaavio, joka on kuvattuna

kuviossa 9 osastoinnein. Liitteeseen 6 on merkitty vaiheajat ja osastojen kokonaisajat. Osastointi

on jaettu kahteen osastoon. Osavalmistus seka kokoonpano-osastoon. Harmaalla pohjalla olevat

vaiheet ovat osavalmistuksen vaiheita ja kuvaavat riveittdin niita puolivalmisteiden nimikkeita,

jotka ovat kokoonpanon kannalta valttamattémia. Vaiheet ovat merkitty siihen jarjestykseen kuin

ne tuotannossa on valttamatonta tehda. Siniselld pohjalla olevat vaiheet ovat kokoonpanovai-

heita. Ty6vaihekaavioissa seka osastoinnissa on huomioitu tuotantomaaraanalyysin kannalta maa-

ritetyt nimikkeet. Tyoévaiheiden osastointi tehtiin tyévaihekaavioiden seka vaiheaikojen mittaami-

sen perusteella.

Whp1500 Teraspiippu 1,5m.

Whp-as

Teraspiipun tarvikepakkaus

1 3 5 7 9 10
2 4 6 8
12 14 16 18
—
13 15 17 19

Whp1000 Terdspiipun jatke 1,0 m

1

3

5

20

Kuvio 9. Tybvaihekaaviot sekd nykyinen osastointi. Harnaalla alueella osavalmistus ja sinisella

kokoonpano tyovaiheet.
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Ongelmakohdat

Koneiden sijoittelu aiheuttaa tuotantoon poukkoilevaa liikettd. Puolivalmisteiden materiaalivirta
on varsin sekava tiettyjen nimikkeiden, kuten savuputken (zshp-520) ja alapaadyllisen savuputken
(zshp-103) osalta (kuviot 10 ja 11). Naiden nimikkeiden osalta tyévaiheiden vilinen siirto tehdaan

ylittaen kaytava, jolla on trukkiliikennetta. Tama saattaa aiheuttaa vaaratilanteen.

Lhl

Kaytava m
S

Ulos I l /I Siggan y
-

5669

9924

26854

Kuvio 10. Alapaadyllisen savuputken kulku solussa. Ympyrat kuvaavat suojavaippojen ja

savuputkien valivaraston sijaintia.
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Kuvio 11. Savuputken kulku solussa.

Nykyinen osastointi ei ole ajallisesti tasapainoinen (liite 6). Kokoonpanotyodvaiheen ollessa huo-
mattavasti hitaampi kuin osavalmistusvaiheiden summa, saadaan osavalmistusosastolta noin puo-
let enemman puolivalmisteita kuin kokoonpanossa olisi valmiita tuotteita mahdollista valmistaa.
Tama ruuhkauttaa osavalmistuksen ja kokoonpano-osaston viliset valivarastot. Osavalmistuksesta
saatavat maarat eivat ole kuitenkaan riittavan suuria kattamaan kahden kokoonpanotyévuoron
vaatima kuorma. Nykyinen osastointi on haastava toiminnanohjauksen kannalta, koska puolival-
misteiden maara ei ole keskenaan jaollinen, valmistetaan tuotteita parillisin tai parittomin henkil6-

maarin, eika suurille valivarastoille ole tilaa.

5.3 Nykyiset ohjaustoiminnot

Solun valmistusmaarat perustuvat toiminnanohjausjarjestelmastd saatuun tietoon. Tieto toimin-
nanohjausjarjestelmaan tilauksista tulee myyntiosastolta. Toiminnanohjausjarjestelmasta on luet-
tavissa myo0s tilausennusteet, joiden huomioiminen auttaa ennakoimaan tuotteiden valmistus-
maarid. Tuotannon esimies toimittaa em. tiedon soluun tydlistojen muodossa. Terdspiippusolun
tuotteista suurin osa valmistetaan nykyisin tilausohjautuvana. Kasvaneiden tilausmaarien vuoksi,
layoutin uudelleen suunnittelun lisdksi joudutaan myds selkeyttamaan terdspiippusolun ohjaustoi-

mintoja hukka-ajan minimoimiseksi seka valmisvaraston tasapainottamiseksi.
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Paivittdinen valmistusjarjestys ja seuraavan tyovuoron huomioiminen, ts. hienokuormittaminen on
jaanyt liiaksi solussa tyoskentelevien henkildiden vastuulle. Jos tavoitellaan parempaa tuotta-
vuutta, on Slack ym. (2004, 518) mukaan maariteltava tarkemmin nykyiset solun ohjaustoiminnot.
Ohjaustoiminnot tulisi olla kevyita hallita jos, ja kun joudutaan reagoimaan muuttuviin tilausmaa-
riin seka yllattaviin sairauspoissaoloihin. Myds loma-aikojen jarjestaminen helpottuisi tuotannon

johdolle seka tyotekijoille.

Ongelmakohdat

Jos teraspiippusolun hienokuormitus jaa tyontekijoiden vastuulle, aiheutuu siitd epaselvyytta tuo-
tantoon. Epaselvyytta ja vaarinymmarryksia aiheuttaa virheellinen tuotannontilan tulkitseminen
sekda kommunikaation puute. Toimiakseen nykyinen hienokuormitustapa vaatisi jokaiselta tyonte-
kijalta pitkaa tyokokemusta seka hyvaa kommunikointia. Toisistaan poikkeavat henkilokemiat ai-
heuttavat kommunikaation puutteita ja puutteellista tiedonkulkua vuorojen valilla. Epdaonnistunut
tiedonkulku lisda asetusaikojen seka valivarastojen maaraa. Asetuksia joudutaan muuttamaan tur-
han usein, koska tyévuorojen valiset nakemyserot seuraavaksi valmistettavista tuotteista poikkea-
vat. Asetusten muuttaminen lisda hukka-aikaa, joten niiden ylimaaraisia muutoksia tulisi valttaa.
Haastatteluista saadun tiedon mukaan tyotekijat pitivat huonona ratkaisuna varastoida teraspii-

pun tarvikelaatikoiden osto- ja puolivalmisteosia kuormalavoilla lattiatasossa.

6 Muutokset

6.1 Tutkimus aineiston analysointi

Koska kerattya tutkimusainestoa voidaan kasitella erilaisista ndkokulmista, pdatettiin opinnayte-
tyossa tutkimusaineistoa kasitelld Lean-ajatusmallin mukaisesti. Lean prosessijohtamisella tavoitel-
laan maksimaalista tuotantotehokkuutta karsimalla tuotannosta hukka-aika ja lyhentamalla tuot-
teiden lapimenoaikoja. (Slack & Chambers & Johnston 2004, 774). Opinndytety6 kohdennettiin
kahteen teradspiippusolun toimintaan vaikuttavaan asiaan. Layoutin uudelleen suunnitteluun ja oh-

jaustoimintojen keventamiseen.
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Sekundadriaineistoa kasiteltiin laajasti, jotta tutkimusongelmien kasittelyyn saatiin laaja nakemys
ja toisiaan tukevia seka poissulkevia vaittamia. Sekundaariaineiston pohjalta kerattya tietoa verrat-
tiin tutkimuksen alla olevaan kohteeseen. Ongelmien laajempi ymmartaminen auttoi valitsemaan

tutkimuksen primaariaineiston hankintaan vaadittavat tyokalut seka kayttamaan niita tehokkaasti.

Primaariaineistoa hyddynnettiin tarkasteltaessa tuotteiden valmistusaikoja, tydjarjestysta seka so-
lun tasapainottamista. Primaariaineistoa hyodynnettiin myos henkilotarpeen maarittamisessa. Ai-
neistojen valilla tehty synteesi auttoi oikeiden tekijoiden tutkimisessa ja ongelmakohtien ratkaise-

misessa.

6.2 Layout muutokset

Teraspiippusolun nykyisesta layoutista tutkimukseen poimittiin haastattelujen pohjalta seka aihee-
seen tutustumalla esiin nousseet ongelmat. Ongelmakohdat korjattiin kdanteisessa jarjestyksessa
aloittaen osastoinnista. Osastoinnin tasapainotuksella vaiheaikojen summat tasattiin osavalmis-
tuksen ja kokoonpanon kesken. Muutetun osastoinnin pohjalta maaritettiin koneiden ja laitteiden
uudet sijainnit. Laitteiden sijainnissa keskityttiin niihin puolivalmisteisiin, jotka valmistetaan so-
lussa. Muiden puolivalmisteiden seka osto-osien ajateltiin sijaitsevan kuormalavahyllyissa, joihin
ne siirretdaan, kun ne ovat kaytettavissa. Mahdollisti jatkossa suojavaippojen varastointiin voisi har-
kita suurempien rullakoiden hankintaa. Pienempien puolivalmisteiden sijainti tulee olemaan muu-
tetussa layoutissa kuormalavahyllyissa ja kokoonpanopdytien alla. Erona nykyiseen layoutiin, on
tarvikelaatikon (Whp-as) valmistus siirretty kokoonpano-osastoon. Uudessa layoutissa samoja tyo-
tasoja milla terdspiiput kasataan ja pakataan, kaytetaan tarvikelaatikon pakkaamiseen. Nain saas-
tetdan nykyisen pakkauspisteen vaatima tila tuotannosta. Materiaalivirrat pyrittiin saamaan mah-
dollisimman jouheaksi muuttamalla koneiden ja laitteiden sijaintia solussa siten, etta
materiaalivirrat olisivat mahdollisimman yhdensuuntaisia. Osavalmistusvaiheen koneet ja laitteet
sijoitettiin u-muotoon, jotta myds osavalmistuspuolella on mahdollista toimia tarvittaessa jopa
kahden henkilon voimin. Uudessa layoutissa solun sisdan on tuotu kaikki muutkin koneet ja lait-
teet, joita teraspiippusolun tuotteiden valmistus vaatii. Muutos kuitenkin edellyttda kuormalava-
hyllyjen tyhjentamisen kaikesta tavarasta, joka ei ole teraspiippusolun toiminnan kannalta valtta-

matonta. Uusi layout on nahtavilla kuviossa 12.
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Kuvio 12. Uusi layout.

Osastoinnin tasapainotus

Tyovaiheiden aikojen seka tyojarjestyksen tunteminen olivat Chase ym. (2004, 237-239) mukai-
sesti perusedellytyksid layout-suunnittelulle. Ndiden ldhtotietojen pohjalta suunniteltiin osastointi
seka koneiden ja laitteiden sijainti. Osastoimisella tasattiin osastojen valiset tyévaiheiden summat.
Osastointi vaikutti myos koneiden uudelleen sijoitteluun. Osastointi on maaritetty tasaamalla
kummankin, osavalmistus- seka kokoonpano-osaston vaiheajat. Muokatussa osastoinnissa ko-
koonpanopuolelle on siirretty osa osavalmistuksen tyévaiheista. Muokattuun osastointiin lisattiin
toinen kokoonpano- ja pakkauspaikka. Siirtamalla aikaa vievia vaiheita kokoonpano-osastolle ku-
vion 13 mukaisesti, saatiin osavalmistus- seka kokoonpanovaiheiden maarat jaolliseksi. Ajat ovat
nakyvilla liitteessa 7. Nain saatiin hukka-aikaa minimoitua. Kun layoutia ja osastointia muutetaan,
saadaan nimikkeiden valmistuksen hukka-aika laskemaan. Whp1500-nimikkeen osalta hukka-aika

laskee lahes 9 %. Whp1000-nimikkeen osalta hukka-aika laskee yli 11 % nykyisesta (liite 8).

Muutettu osastointi mahdollisti toisen kokoonpanopaikan lisddmisen. Muutos mahdollistaa lahes

kaksinkertaisen Whp1500-savuputken valmistuksen yhden tyovuoron aikana.



Whp1500 Terdspiippu 1,5m
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—
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Whp-as Teraspiipun tarvikepakkaus
1 3 5 7

21

11 .

Whp1000 Terdspiipun jatke 1,0m
1 3 5 7

—_—

22

2 4 6 8

Kuvio 13. Uuden layoutin tyovaihekaaviot seka osastointi.
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Tuotantomaaraanalyysi

Layoutin kehittdmista jatkettiin tutustumalla tuotantomaaraanalyysin perusteella valikoituneiden
tuotteiden rakenteisiin (taulukko 3). Rakenteista tarkasteltiin niita nimikkeita, jotka valmistetaan
teraspiippusolussa. Valmistettavat nimikkeet ovat taulukossa keltaisella pohjalla. Naiden nimikkei-

den materiaalivirrat pyrittiin selkeyttamaan jarjestamalla solun koneet ja laitteet uudelleen.

Taulukko 3. A-tuotteiden rakenteet. Keltaisella pohjalla olevat nimikkeet valmistetaan solussa.

Whp1500
Valmistetaan Maar Yksikk
solussa Nimikekoodi a 6
X ZSHP-101 Vaippa 1.0m 1 KPL |0010
ZSHP-102 Vuorivillakouru 1 m 1 KPL 0020
X ZSHP-103 Savuputki 1.0 m 1 KPL [0030
ZSHP-510* Alapaaty 1 KPL 0040
X ZSHP-520 Savuputki 0,5m 1 KPL [0050
ZSHP-530 Perusjakson eriste 0.5 m 1 KPL [0060
X ZSHP-640* Ylapaaty 1 KPL [0100
X ZSHP-051 Vaippa 0.5m 1 KPL ]0110
ZSHP-800 Pakkauslaatikko Hormi 1.5m 1 KPL |0150
ZSH-160 Tyyppikilpi Al 1 KPL |0180
Y05-0100 Asennusohje terdspiippu WHP 1 KPL [0250
X Whp-as* Teraspiipun tarvikepakkaus 1 KPL [0260
y05-0366 Tarra, Lue ohje (Whp1500) 1 KPL 0270
*ZSHP-510 -640

Valmistetaan Maar Yksikk

solussa Nimikekoodi a 0
ZSHP-509 | Ala\ ylapaadyn aihio teraspiippu | 1 KPL |0010

*Whp-as
Valmistetaan Maar Yksikk
solussa Nimikekoodi a 0
X ZSHP-660* Sadehattu teraspiippu 1 KPL [0010
WHM22 Sadekaulus, kumia, 2011 1 KPL 0040
ZSHP-711 Sisdkaton lapivienti 2 KPL 0050
ZSHP-712 Lapiviennin suojavaippa 3 KPL [0055
X ZSHP-103 Savuputki 1.0 m 1 KPL 0060
ZSHP-830 | Pakkauslaatikko Hormitarvikeet 1 KPL [0070
ZSH-210 Kiristyspanta Paroc 2 KPL (0110
ZSH-200 Vuorivillakouru 230/430-200 1 KPL |0120
Y05-0106 | Tarra lapivientikaulus (Whp1500) 1 KPL [0130
ZSHP-650 Klemmari 225 1 KPL |0160
ZSHP-700 Terdspiipun silikonipussi 1 KPL |0180
ZSHP-701 Teraspiipun ruuvipussi 1 KPL [0200
*Zshp-660
Maar Yksikk
Nimikekoodi a o]
ZSHP-610 Hattulatka 1 KPL |0010
ZSHP-620 Sadehattu jalat 1 KPL [0020
ZSHP-630 Sadehattu kierre 1 KPL 0030




Whp1000
0 2 eKoOd d 0 U
X ZSHP-101 Vaippa 1.0m 1 KPL [0010
ZSHP-102 Vuorivillakouru 1 m 1 KPL [0020
X ZSHP-103 Savuputki 1 m 1 KPL [0030
ZSHP-810 Pakkauslaatikko Hormi 1 m 1 KPL [0040
ZSHP-702 | Ohjepussi Whp500/Whp1000 | 1 KPL [0060

Valmistusvirta

Ongelmallisimmat materiaalivirrat olivat savuputkella (zshp-520) ja alapaadyllisella savuputkella

(zshp-103). Laitteiden ja koneiden uudelleen jarjestelylla saatiin selkedmpi ja tydnteon kannalta

turvallisempi virtaus ndille nimikkeille (Kuviot 14 ja 15). Puristus- ja levitysvaiheet eivat edellyta

enaa kaytavan kautta liikkumista.

Kaytava

9924

5669
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Kuvio 14. Alapaadyllisen savuputken kulku uudessa layoutissa. Ympyrat kuvioissa 14 ja 15 kuvaavat

savuputkien ja suojavaippojen valivarastoja.
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Kuvio 15. Savuputken kulku solussa uudessa layoutissa.

6.3 Ohjaustoimintojen muutokset

Ohjaustoimintojen kehittaminen aloitettiin layoutin kehittamisen aikana. Kapasiteetin maarittami-
sessa ja terdspiippusolun kuormituksessa huomioitiin uuden layoutin osastointi. Ohjaustoiminto-
jen muutoksissa huomioitiin A-tuotteiden lisaksi myos C-tuotteet. C-tuotteet poikkeavat A-tuottei-
den rakenteesta Iahinna vain eri pintakasittelynsa vuoksi, joka toteutetaan alihankintatyona. C-

tuotteiden arvioitiin lisddavan kokonaisvalmistusaikaa 20 %.

Kapasiteetin tarve

Kapasiteetin tarve laskettiin kaikkien nimikkeiden valmistukseen vaadittavan ajan seka keskimaa-
raisen vuosittaisen ty6ajan mukaan. Keskimaarainen vuosittainen tydaika muutettiin samaan muo-
toon kuin valmistusajat (Teknologiateollisuus Ry. 2014). Tehokkaaksi tyoajaksi arvioitiin 80 %. Te-
hokkaaksi ty6ajaksi maaritettiin se aika, jolloin tuotteiden jalostusarvo lisaantyy. Siirtojen,
taukojen sekd muun oheistoiminnan arvioitiin kattavan 20 % tyoajasta. Henkilomaaran tarve las-

kettiin jakamalla vuosittainen tydajan tarve yhden henkilon keskimaaraisella vuosittaisella ty6-
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ajalla. Tilausennusteiden mukainen tyoajan tarve katetaan viidelld henkilolla taulukon 4 mukai-
sesti. Viidennen henkilon ymparivuotinen tarve ei ole valttamaton. Viidetta henkil6a voidaan hyo-
dyntdaa mm. kevaan aikana, jolloin valmisvaraston maaria pyritdan nostamaan kesan myyntia vas-
taavaksi. Toiminnanohjausjarjestelmasta saadun tiedon perusteella myyntimaarat ovat
korkeimmillaan kesan aikana. llmio selittyy puulammitteisten kiukaiden myyntimaarien kasvulla.
Kasvuun vaikuttaa mm. mokkirakentaminen seka loma-ajat. Myyntimaarien kasvu nakyy liitteissa

2-4.

Taulukko 4. Kapasiteetin tarve.

Osava A cida aide
O O OK. O aa 3 aa a

OKONd d d d|d d d|d d d d d d d O ddld
s SfEEs : : SAmE A0 SAmE A0 SRVIE
Whp1500 46 % 33% 65 % XXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXX 2,3
Whp-as 20% 49 % 51% XXXXXXXXXX | XXXXXXXXXX 1,0
Whp1000 14 % 51% 49 % XXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXX 0,2
Muut. 20% A4 % 55 % XXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXX 0,7
Yht. 100 % XXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXX 4,3

Sikali terdspiippusolun tilausmaarat jatkavat kasvuaan, voidaan kaaviosta 1 paatella tuleva kapasi-
teetin tarve. X-akselin tyoaika kuvaa 20 % kasvua, josta seuraa lineaarinen kapasiteettitarpeen li-
saantyminen. Kaavio on suuntaa antava, koska automatisoinnin oletetaan lisaantyvan sikali myyn-
timaarat jatkavat kasvuaan. Kuvaajan epasaannollisyyteen vaikuttavat tasalukuihin pyoristetyt

henkilomaarat.
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Kapasiteetin tarve

12

10

Henkilomaara
[o)]

0 10000000 20000000 30000000 40000000 50000000
Tydaika (s)

Kaavio 1. Kapasiteetin tarve.

Kuormitus

Teraspiippusolu kuormitettiin ennustettujen myyntimaarien pohjalta. Kuormitusmaarina kaytettiin
vuoden aikana valmistettuja maaria. Tuotteiden valmistusmaarien vaatima aika muutettiin pro-
senttiluvuiksi kasittelyn helpottamiseksi. Kuormittamisessa huomioitiin myds C-nimikkeet, koska
niiden valmistusmaard on huomattava, jopa 20 % solun tuotteiden kokonaisvalmistusmaarasta. C-
tuotteita ei kasitelty nimikkeittdin. Taulukoissa nimike "muut” sisaltaa kaikki C-tuotteet. C-tuottei-

den arvioitiin lisddavan tydajan tarvetta 20 %.

Karkeakuormitus on suunniteltu kuvion 16 mukaiseksi. Tyoajan kayttdé maaritettiin nimikkeittdin
eri viikonpaiville. Valmistusajan jakautuminen on havainnollistettu varien avulla. Kuviossa aamu-
vuoroa kuvaavat ensimmaiset kahdeksan tuntia ja iltavuoroa tunnit 9—16. Whp1500 valmistami-
nen vaatii suurimman ajan viikottaisesta tyoajasta. Whp1500 valmistus on suunniteltu kokonaan
ensimmaiseen vuoroon uuden layoutin mukaisesti. Kuviossa Whp-as -nimiketta valmistetaan sa-
man verran yhden henkilén voimin kuin mita viikon aikana valmistetaan Whp1500-nimiketta kol-

men henkilon voimin. Jaljelle jaanyt aika voidaan hydodyntda muiden nimikkeiden valmistukseen
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iltavuorossa. Kuvion mukainen selkea jarjestely helpottaa kiertoa tyotehtavien valilla. Kiertona voi-
daan kayttaa, esim. viikkoa. Perjantai mahdollistaa kertyneiden ty6ajanlyhennysvapaiden pitami-
sen kahdelle niista henkil6ista, jotka tydskentelevat aamuvuorossa. Sivuilmiona pidempien sarjo-
jen valmistaminen vahentaisi tyOaikaleimauksissa sattuvien virheiden maaraa, joiden oikaisu ottaa

oman aikansa tuotannonesimiehilta seka aiheuttaa sekaannusta varastojen hallinnan ja logistiikan

keskuudessa.
Viikonpaiva
Ty6tunnit Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Whp1500
Whp-as
Whp1000
Muut

Kuvio 16. Viikottainen tydajan jakautuminen nimikkeittdin.
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinndytetyohon varatun suppean ajan vuoksi ei muutoksia voitu jalkauttaa ja seurantavaihetta
toteuttaa. Seurantavaihe olisi ollut mielenkiintoinen seurata ja jatkaa tutkimus toteutustasolle.
Opinndytetyon tekeminen kuitenkin syvensi ainakin tutkijan ymmarrysta layoutsuunnitteluun, toi-

minnanohjaukseen seka teraspiippusolun toimintaan.

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella tehokkaammin toimiva layout seka selkeyttda ohjaustoi-
minnot, joiden avulla tuotannon hienokuormituksen maara vahenisi. Opinnaytetyon aikana luotu
layout on ainakin teoriatasolla toimivampi. Layoutin toteuttaminen siirtamalla kaikki koneet ja lait-
teet solulle maaritellylle alueelle voi olla kdytannossa haastavaa. Vaikkakin layoutin mitat ovat rea-
listiset, siind ei huomioida keskeneraista tuotantoa eika valmiiden tuotteiden maaria valmistuksen
loppupaassa. Alueen koko rajoittaa myds puolivalmisteiden valivarastointia. Sikali suunnitelman

mukainen layout toteutetaan sille kannattaa ensin maarittaa suurempi alue.

On selvaa, etta koneiden ja laitteiden moitteeton kunto on laadukkaan tuotteen tehokkaalle val-
mistukselle valttamatonta. Taman lisaksi vaaditaan myos osaava henkildstd. Riskienhallinnan kan-
nalta onkin tarkeaa, etta jatkossa pyrittdessa katkeamattomaan ja joustavaan tuotantoon, myos
jokainen solussa tyoskenteleva henkilo hallitsee jokaisen tyovaiheen, jonka solun toiminta vaatii
ollakseen tehokas. Avainhenkildiden puuttuessa ldpimenoajat tuotteilla kasvavat tai pahimmassa
tapauksessa tuotanto pysahtyy kokonaan. Tuotannon lapimenoaikojen kasvaessa tai pysahtyessa
kokonaan yritys voi menettda solusta tavoitellun rahallisen hyddyn lisaksi myos asiakasluotta-
musta pitkittyneiden toimitusaikojen vuoksi. Uudempien henkil6iden osaamistason kasvattaminen
onkin jo aloitettu kevaan aikana ja mahdollisesti jo kesan aikana tarvittavat taidot ja tiedot ovat

sisdistetty siind maarin, etta tutkimuksen aikana suunnitellut muutokset voitaisiin jalkauttaa.

Toiminnanohjauksen suunnittelu oli haastavaa, koska siina pyrittiin I6ytdmaan mahdollisimman
optimaalinen ratkaisu riippumatta solun henkiléresurssien maarasta. Viikottaisen tydajan jakautu-
misessa tyotehtadvien suhteen joutuukin olemaan kriittinen ja opinnaytetyon esimerkki on enem-
mankin suuntaa antava, vaikkakin solussa ajateltiin lahtokohtaisesti tyoskentelevan kolmesta kuu-
teen henkilda. Ratkaisun [6ytyminen tuotannonohjauksen osalta on varsinkin nykyadan, kun
henkildresursseja joudutaan tuotannon kuorman ja erilaisten haasteiden mukaan siirtelemaan,

erittdin tarkeda. Talla sadstytdaan hukka-ajan syntymiselta ja mahdollisesti tutkimuksessa kasitellyt
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A-nimikkeet voidaan saada varasto-ohjautuviksi. ABC-analyysin perusteella C-nimikkeiksi valikoitu-

neet tuotteet voidaan toistaiseksi hoitaa tilausohjautuvina.
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