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This study was commissioned by the Production Planning of Outokumpu Tornio
Works production plants. The aim was to study different methods used in production
planning and to define efficient and economical production planning operation
modes for different markets and product areas. The decreased value of stock and
shortened lead-time had to be considered when specifying the operation modes.

The theoretical part discusses the order-based production, supply chain and enter-
prise resource planning. The demands that these bring to production planning were
also studied.

First the different methods used in production planning were found out by interview-
ing production planners. Second the common operation modes were defined on the
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KYVA Kylmavalssaamo

OKPO Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitokset
OSP Outokummun Hollanin yksikkd Terneuzen
RAPS Rolling, Annealing, Pickling5

PTV puolituotevarasto



1 JOHDANTO

Opinndytety6 tehtiin Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksien tuotannonsuunnit-
teluun. Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman terédksen valmistaja, joka toi-
mii 30 maassa ja tyollistaa yli 8000 henkil6d, josta Outokumpu Tornio Worksin tuotan-
tolaitokset tyollistavat noin 2400. Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitokset mah-
dollistavat merkittdvan kilpailuedun muihin toimittajiin nahden, koska se muodostaa
yhtendisen terédksen tuotantoketjun ferrokromisulatolta terdstehtaaseen. Asiakaslahtoi-
syys, korkea laatu ja luotettavuus ovat keskeisimmat asiat yhtion toiminnassa ja ne ovat

my0s tuotannonsuunnittelun keskeisimmaét ohjenuorat.

Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksien tuotteista suurimman osan muodostavat
kuuma- ja kylmévalssatut ruostumattomat, haponkestévat terdsnauhat ja levyt. Enene-
vissd méarin tehtaalta toimitetaan myds mustia kuumanauhoja, seké ferriittisida kuuma-
ja kylmévalssattuja tuotteita. Teraslajeja on noin 40 ja lopputuotteiden paksuudet vaih-
televat 0,40 — 10,00 mm ja leveydet vaihtelevat 35 — 1630 mm.

Opinnaytetyon tavoite ja rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena oli Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksien tuotan-
nonsuunnittelun sisdinen kehittdminen toimintamallien avulla, sek& vapaan materiaalin
ja varastojen pienentaminen. Outokummulla on menossa projekti 250, jonka paaméaara-
né on varastomaarien pienentdminen pysyvasti, ja samalla varastoihin sitoutuneen paa-
oman huomattava vahentdminen kesakuun 2013 loppuun mennessa. Edellytys télle on
tuotannon tasainen ja tavoitteiden mukainen kdynti. Torniossa on myos lyhennetty tila-
usten suunniteltuja l&pimenoaikoja viikolla, talla toimenpiteellda on tarkoitus parantaa
varastojen kiertonopeutta. Pienemmat varastotavoitteet ja tilauksen lapimenoajan lyhen-
tdminen tuovat myos haasteita tuotannonsuunnitteluun, erityisesti valmistuksensuunnit-
teluun. Oikea-aikainen valmistaminen tulee yha tarkedmmaksi. Torniossa suurin osa
materiaalista valmistetaan tilausohjautuvasti, vain tiettyjen pitk&aikaisten kumppaneiden
kuten omien palvelukeskuksien kanssa on kaytdssé pitkalle jalostetut varastojen tayden-

nysohjautuvat toimintamallit.
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Tassa tyossd kartoitetaan tilausohjautuvan tuotannon valmistuksensuunnitteluun liitty-
vid uudistuksia. Uudistukset kohdistuvat toimintatapoihin, huomioiden tiukennetut va-
rasto- ja lapimenoaikatavoitteet. Tyossa selvitetdan ja kuvataan kaytdssa olevat erilaiset
toimintamallit, niiden hyvét ja huonot puolet. Tehddan ehdotuksia uusista yhtendisista
tehokkaista ja taloudellisista toimintamalleista. Ty6hon liitetddn teoriaosuus, jossa selvi-
tetadn kirjallisuudesta eri malleja valmistuksen suunnittelusta tilausohjautuvassa tuotan-

nossa. Opinndytety0 rajataan koskemaan vain valmistuksensuunnittelijoiden toimintaa.
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2 TUOTANNONSUUNNITTELUN VITEKEHYS

2.1 Tuotannonsuunnittelu Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksilla

Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksilla tuotannonsuunnittelu toimii paéasaantoi-
sesti tilausohjautuvasti. Tuotannonsuunnitteluosastoon kuuluu tuotannonsuunnittelun
paallikkd, tuotannonsuunnitteluinsinéori, tuotannonohjausinsingorit, sekd valmistuksen-
suunnittelijat (Kuvio 1). Tuotannonohjausinsindérit hallinnoivat tuotannon linjoja ja
huolehtivat, ettd materiaalivirta etenee prosessissa aikataulussa linjojen teknisten omi-
naisuuksien ja optimaalisen ajojarjestyksen mukaan. Valmistuksensuunnittelijoiden
tehtdvané on sovittaa yhteen tilaukset ja materiaalivirrat, huolehtia etté tilaus ja materi-
aali vastaavat toisiaan prosessin eri vaiheissa, sekéd poikkeamatilanteissa etsia korvaava
materiaali ja kayttokohde. Tehtaviin kuuluu myo6s tehda tarvittavat toimenpiteet, jotta

materiaalit valmistuvat tehtaalta oikea-aikaisesti.

Tuotannonsuunnittelun
paallikkd

Tuotannonsuunnitte-
luinsinoori

Tuotannonohjaus-
insindorit 2 henkilod

Valmistuksensuunnittelijat
14 henkil6ad

Kuvio 1 Tuotannonsuunnittelun organisaatio

Valmistuksensuunnittelutiimeja on kolme. Tiimit on jaettu materiaalien laadun ja leik-
kauspaikan mukaan (Kuvio 2). Leikkauspaikkoja on kaksi: OKPO ja OSP. Eri tiimeilla
on suurimmaksi osaksi yhtenevéiset tuotealueet, jotka kuitenkin kulkevat omina materi-
aalivirtoinaan sulatuksesta asti. Tiimeissa jokaisella valmistuksensuunnittelijalla on vas-
tuualueet laadun- ja paksuusalueen mukaan. Yhdelld valmistuksensuunnittelijalla voi

olla 2-7 eri laatua. Laadut jakaantuvat eri paksuus- ja leveysalueisiin sekd pinnanlaatui-
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hin. Jokainen ndistd muodostaa oman materiaalivirtansa. Yhdell& valmistuksensuunnit-
telijalla on siis kasiteltavandédn kymmenié eri materiaalivirtoja.
Erilaisille ter&s- ja pinnanlaaduille on maaritelty lapimenoajat, jotka vaihtelevat kahdes-
ta kuuteen viikkoon. Lapimenoaika maérittelee tuotteen prosessointiajan viikkoina aina
sulatuksesta asiakkaalle toimitukseen asti. Tuotannonsuunnittelun vastuualueeseen kuu-
luu materiaalivirtojen hallinta sulatustilauksesta lahtien aina asiakkaalle valmiin tuot-

teen toimitusvalmiuteen asti.

Tiimi 1l Tiimi 2 Tiimi3

Leikkauspaikka OKPO Leikkauspaikka OSP

Paksuusalue Paksuusalue Paksuusalue Paksuusalue Paksuusalue Paksuusalue

a b x a b X
Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu |
a < a < a < a < a 3 a 3

" " " " "

Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu |
b S b < b < b < b < b <
Pinnanlaatu }_; Pinnanlaatu || | Pinnanlaatu | Pinnanlaatu || | Pinnanlaatu |_| | Pinnanlaatu |
X X x X x x

Kuvio 2 Tiimit ja materiaalin jakaantuminen

Valmistuksensuunnittelun tehtdvid ja toimintamalleja ei ole aiemmin dokumentoitu.
Valmistuksensuunnittelijat perehdyttavat uudet tyontekijat oman kokemuksensa ja tun-
tumansa pohjalta. Yksittdisid ohjeita on kirjattu yksityiskohdista kuten linjojen toimin-
nasta ja tuotteiden ominaisuuksista. Valmistuksensuunnittelijoiden toimintatavat eri
tilanteissa ja erilaisilla tuote-alueilla ovat muokkautuneet valmistuksensuunnittelijan
kokemuksen tuoman tiedon perusteella. T&mén kokemusperaisen tiedon perusteella eri
valmistuksensuunnittelijat toimivat erilaisissa tilanteissa eri tavalla. Tuotannon- ja val-
mistuksensuunnittelussa toiminnalla voidaan aikaan saada isoja sadstoja ja toisaalta taas
menettaa katetta, jos ei ymmarretd toiminnan vaikutuksia tai ei osata toimia oikealla

tavalla muuttuneessa tilanteessa.
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2.2 Tilaus-toimitusketju

Perinteinen tilaus-toimitusketju kasittdd kaikki tapahtumat asiakkaan tilauksen tekemi-
sestd aina toimituksen vastaanottoon asti. Né&itd tapahtumia ovat myynti, suunnittelu,
tuotanto, varastointi ja logistiikka. Yhteisena késitteena néille kdytetadn toiminnanohja-
usta. (Haverila, Kouri, Uusi-Rauva & Miettinen 2009, 397)

Parhaimmillaan tilaus-toimitusketjun idea on tarkastella prosessia kokonaisuutena ja
toimintoina, unohtaen rajapinnat organisaatioiden valilla ja ndin vaikuttaa prosessin
kokonaisaikaan ja tiedonsiirtoon vahentden viiveaikoja (Kuvio 3). Tehokkaimman hyo-
dyn tilaus-toimitusketjusta saakin, jos sen mukaan pystytddn mukauttamaan yrityksen
organisaatiorakennetta asiakastyytyvaisyyden tavoittelussa ja kustannusten minimoimi-
sessa. (Heikkild 1994, 10)

isko  saapuminen aslalkiaalla
Tiauksan
sty
WOBN0R i Tuotissn Toimitus,
v g valmistuminen asaNnUs
I I
/_\l <—>
Tasaus-| 1 P
aha [ Tuatantoaka L
.ﬂ ﬁ___d-f*"'l r-'“'“m____
|
H_Fffl l"““-—______
HH_I L_'_'_,_,_,-'—"f

Kuvio 3 Tilaus-toimitusprosessin aikasarjat (Karrus 1998, 48)

Pidemmalle vietyna tilaus-toimitusketju laajennetaan kasittdamaan myos koko yrityksen
prosessia materiaalinhankinnoista aina valmiin tuotteen vastaanottavaan asiakkaaseen
asti. Talloin ketju kasittdd myos eri yritysten véliset toiminnot. Pystydkseen toimimaan
nykypéivan muuttuvassa taloudessa, on perinteisen tilaus-toimitusketjunkin pystyttava
mukautumaan. Kilpailu asiakkaista kaydaankin yritysten kesken tehokkaalla ja mukau-
tuvalla tilaus-toimitusketjulla tuotteiden sijaan. Tama tarkoittaa, ettd staattisesta tilaus-

toimitusketjusta on siirryttdvd dynaamiseen tilaus-toimitusverkostoon. Dynaamisessa
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verkostossa informaatio jaetaan tehokkaasti kaikkien osapuolien kesken, kun taas staat-
tisessa tilaus-toimitusketjussa tieto siirretddn aina l&himmalle osapuolelle. Dynaamisen
verkostoitumisen avulla pystytadan vastaamaan yha vaativampiin asiakastarpeisiin. Teol-
lisuudessa verkostoituminen ei ole uusi idea, vaan perinteisesti yritykset ovat riippuvai-
sia toisistaan valillisesti tai valittémasti. Yksi téllainen esimerkki voi olla yrityksen ma-
teriaalihankinnat tuotteen valmistamista varten. Verkostoajattelussa siirrytaan kiinteiden
yhteistyokumppaneiden sijaan valitsemaan projektikohtaisesti tilanteeseen sopiva yh-
teistydkumppani verkoston useiden eritoimijoiden sisaltd. Yrityksella olisi siis useita

luotettavia kumppaneita yhden sijaan. (Luukkainen 2004, 25 - 51)

2.3 Tilaus- ja varasto-ohjautuvat tuotantomuodot

Teré&steollisuudessa tyypillisia tuotantomuotoja ovat tilaus- tai varasto-ohjautuva tuotan-
to. Varasto-ohjautuva, eli ennusteohjautuva tuotanto, on yleistd massa- ja sarjatuotan-
noissa, joissa tehdaan suuria maaria samanlaisia tuotteita ja kysynta on hyvin ennustet-
tavissa. Tilausohjautuvaan tuotantoon soveltuvat ei-standardisoidut innovatiiviset ja
erityistuotteet, joiden kysyntaa on hankala ennustaa. (Fisher 1997, 107; Karrus 1998, 53
- 54).

Tilausohjautuvassa tuotannossa tuotanto alkaa aina asiakkaan tilauksesta toisin kuin
varasto-ohjautuvassa tuotannossa, jossa tuotteita tehd&an valmiiksi varastoon ennusteen
perusteella (Kuvio 4). Tilausohjautuvassa tuotannossa kapasiteetin kdyttdaste jaa usein
pienemmaéksi, vastaavasti taas tuotevarastoihin sitoutunut pddoma on pienempi kuin
varasto-ohjautuvassa tuotannossa. Tilausohjautuvassa tuotannossa tuotetta toimitetaan
asiakkaan toivoma maara sovittuna ajankohtana. Kilpailukeinoja téssé tuotantomuodos-
sa ovat toimitusvarmuus, asiakaslahtdisyys ja lyhyet toimitusajat. Tyypillisesti varasto-
ohjautuvien tuotteiden kysynnan volyymi on suuri ja suhteellisen tasainen, mik& mah-
dollistaa kysynnan ennustamisen. Kilpailutekijoita varasto-ohjautuvassa toimintaympé-
ristéssd ovat tuotteiden laadun lisdksi toimitusvarmuus ja hinta. (Wikner & Rudberg
2005, 213; Hallgren & Olhager 2006, 3875)
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P: Tuotantoaika >
|

D: Toimitusaika >

Ennusteohjautuvat | Tilausohjautuvat
toiminnot | toiminnot

1
Tuotannon Asiakastilaus Toimitus
aloitfaminen asiakkaalla

» Aika
conr

Kuvio 4 Ennusteohjautuvan ja tilausohjautuvan tuotannon aloitus suhteessa asia-

kastilauksen saapumiseen (Wikner & Rudberg 2005)

2.4 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjaus tarkoittaa yrityksen eri tehtévien ja toimintojen valista jokapaivaista
koordinointia ja ohjausta. Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannon yleisiin
tavoitteisiin kuten kustannusten minimoimiseen, hyvéaan Kkilpailukykyyn, laatuun ja
joustavuuteen. Hyvin toimiva toiminnanohjaus on yrityksen Kilpailuvaltti. (Paldanius
2004, 2; Haverila, ym 2009, 397 - 402)

Toiminnanohjauksella tasapainotetaan kaytdnnon toiminnassa tapahtuvia ristiriitateki-
JOité tuotannon ja myynnin, sekd varastoinnin ja kuljetusten kesken. Tavoitteena on seké
tehtaan kayton ettd koko toimitusketjun kannalta taloudellisesti jarkeva ja tasapainoinen
tila. Toisaalta taas asiakkaiden tarpeet tulee tyydyttdd mahdollisimman hyvin. Toimin-
nanohjausperiaatteet muodostuvat keskeisista pelisdédnndista ja toimintaperiaatteista,
joita noudatetaan yrityksen tuotannon suunnittelussa ja toteutuksessa. (Haverila, ym
2009, 20)

Toiminnanohjausta hankaloittaa suuresti perustavoitteiden keskindinen ristiriitaisuus.
Hyvé toimituskyky vaatii puolivalmisteiden ja raaka-aineiden varastointia, seka pienten
tuotantoerien joustavaa valmistusta. VVakiotuotteiden valmistus suurina sarjoina on tar-
kedd koneiden ja laitteiden korkean kuormitusasteen saavuttamiseksi. Pitkat sarjat vaa-

tivat vakiotuotteiden tasaisen menekin ja suuret varastot. Muusta tuotannosta poikkea-
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vat asiakaskohtaiset erikoistuotteet héiritsevat kapasiteetin tehokasta kéayttda. Tuote- ja
raaka-ainevarstojen pieni koko ovat térkeitd vaihto-omaisuuden minimoimisessa. Kes-
keneréiseen tuotantoon sitoutunutta pddomaa vahennetadn pienentdmélla valmistussar-
jojen kokoa seka puolivalmistevarastoja. Toiminnanohjauksen tavoitteena onkin 16ytaa
mahdollisimman tehokas ja taloudellinen kompromissi (Kuvio 5) materiaalin tehokkaa-
seen hyodyntdmiseen pienilld varastotasoilla ja korkealla kapasiteetin kuormitusasteella
seka lyhyella 1apimenoajalla ja hyvalla toimituskyvylla. (Haverila, ym 2009, 397 — 443)

Tavoitteena on hyddyntdd mahdollisimman tehokkaasti teollisen yrityksen resursseja,
joita ovat ihmiset, koneet ja laitteet, jottei kapasiteetin menetysta syntyisi téiden puut-
teesta tai tOiden odottelusta. Tuotannonohjattavuuteen vaikuttavat lapéisyajan lisaksi
esimerkiksi tuotantomuoto, materiaalivirtojen selkeys, henkildstén osaaminen seké kes-
kenerdisen tuotannon arvo. Hallinnoimalla ja organisoimalla tehokkaasti materiaalinhal-
lintaa voidaan pienentdd varastoja ja samanaikaisesti lyhentda tilaustoimitusprosessin
aikajénteitd. Haasteena materiaalivirtojen ohjauksessa onkin vahentadd ketjun varrella
olevien varastojen maara minimiin ettd toimitusketjun lapéaisyaika pienenisi. Varastojen
pienten koon ansiosta tuotteet virtaavat nopeasti ketjun Iapi, mika taas parantaa reagoin-
tikykyd. Varastoissa on kiinni my6s padomaa ja ne aiheuttavat kustannuksia ja heiken-
tavat yrityksen kannattavuutta. Varastotasot ja lukumaarét pitéisikin laskea sille tasolle
kuin juuri on valttamatonta. (Haverila, Kouri & Uusi-Rauva 1994, 362; Jutila, 18; Leh-
tonen 2004, 18, 114- 116)

Yritysten toiminnanohjausta vaikeuttaa se ettd tavoitteiden tarkeys vaihtelee yrityksen
eri toiminnoilla. Markkinoinnin nakékulmasta toimituskyky ja joustavuus asiakaskoh-
taisten toiveiden toteuttamisessa ovat tarkeimmat tavoitteet. Valmistuksessa pyritdén
puolestaan korkeaan kayttOasteeseen. Toimintaan sitoutunut pddoma vie yrityksen ta-
loudesta vastuussa olevien henkil6iden huomion. Toimintojen véliset ristiriidat vaikeut-
tavat usein toiminnanohjauksen tarkoituksenmukaista toimintaa. (Haverila, ym. 2009,
404.)
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Toimituskyky
(markkinointi)
&
Vaihto-omaisuuden minimoint Kapasiteetin kuormitusaste
(talous) {tuctanta)

Kuvio 5 Paatavoitteet ja tasapaino toiminnanohjauksessa (Putkiranta 2008)

2.5 Tuotannonohjaus terasteollisuudessa

Tuotannonohjauksella ohjataan ja tahdistetaan tuotantoa. Tuotannonohjaus toimii in-
formatiivisena linkkina tuotannon ja toimitusketjun muiden osien vélilld. Tuotannonoh-
jaus onkin merkittava tekija tilausohjautuvassa toimitusketjussa, koska asiakkaalle na-
kyva toimitusaika sisaltdd koko tuotannon lapéaisyajan. Yrityksen toiminnanohjaus jae-
taan erilaisiksi tasoiksi suunniteltavan aikajanteen mukaan. Alla olevassa kuviossa on
esimerkki varsin yleisesti kédytettavasta jaottelusta (Kuvio 6) (Vonderembse, & White
1996, 845).
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Kuvio 6 Toiminnanohjauksen tasot (Vonderembse & White 1996, 513)

Pitkén aikavalin suunnittelu kasittaa lahinna strategista johtamista seké erilaista budje-
tointia. Strategisella suunnittelulla tarkoitetaan yrityksen visiota, yleisia tavoitteita ja
toiminnan suuria linjoja vuositasolla. Keskipitkdan ja lyhyen aikavalin toiminnot taas
ovat lahinna resurssien allokointia annetuissa raameissa. Keskipitkan ja lyhyen aikavé-
lin toimintoja hallitaan usein toiminnanohjausjarjestelmilld. Kapasiteetin myynti tapah-
tuu yleensad karkeasuunnitelman perusteella (Vollmann, Berry & Whybark 1991, 210).
Hienosuunnittelun tehtdvana on valmistuksen yksityiskohtainen suunnittelu aikajanteen

ollessa viikosta yhteen paivaan. (Haverila, ym 2009, 417)
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2.5.1 Karkeasuunnittelu

Tuotannon karkeasuunnittelun (MPS, Master Production Schedule) tehtdva on koordi-
noida myynnin ja tuotannon yhteistoimintaa tilausten vastaanottovaiheessa, jossa kar-
keasuunnittelu antaa tiedon tuotannon kuormitustilanteesta. Karkeasuunnittelu perustuu
keskipitkan ja pitkan tdhtdimen myyntisuunnitelmaan sekd tuoteinformaatioon. Tassa
suunnitelmassa varmistetaan my0ds tuotantokapasiteetin tehokas kayttd. (Bertrand,
Wortmann & Wjingaard 1990, 68 - 69)

Karkeasuunnittelun yhteys tuotantomaailmaan syntyy karkean tason kapasiteettisuunnit-
telun (RCCP, Rough Cut Capasity Planning) ja materiaalilaskennan (MRP, Materials
Requirement Planning) avulla. Toisaalta karkeasuunnittelussa ei oteta juuri lainkaan
lopputuotevaraston kautta. Talloin myds kapasiteettitarpeen vaihtelut tasataan useimmi-
ten varastojen avulla. (Bertrand, ym 1990, 68 — 69)

Karkeasuunnittelun keskeisimpié tehtavia on yrityksen toimituskyvyn hallinta. Asiak-
kaalle luvattavat toimitusajat asiakasohjautuvassa tuotannossa perustuvat karkeasuun-
nitteluun. (Haverila, ym. 2009, 416)

Kuitenkin karkeasuunnitelman hyddynnettavyyttd myynnin apuvalineena heikentaa tar-
kastelun epétarkkuus. Budjetoitu kapasiteetti ei vastaa todellista kapasiteettia koska ka-
pasiteetti vaihtelee eri aikajaksoilla, eik& kapasiteetin kdyton suunnittelu vastaa todelli-
suutta koska kapasiteetti riippuu tuotejakaumasta (Aroesti 1992, 263).

2.5.2 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelussa jaetaan karkeakuormituksen, tilausten, tai muun vastaavan perus-
teella muodostetut tyot yksityiskohtaiseksi aikatauluksi. Hienosuunnittelun paamaaréat
ovat varmistaa tuotteen valmistuminen maérdaikaan mennessg, ohjata tuotannon vir-
tausta kohti lyhyita lapaisyaikoja sekd maksimoida tyopisteiden kayttosuhde (Vollmann,
ym. 1991, 530).
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Tuotannonhienosuunnittelu suoritetaan nykyaan luultavasti lahes poikkeuksetta tietoko-

neavusteisesti tuotannonohjaukseen erityisesti kehitetyilla ohjelmistoilla. Jérjestelmét

ovat olleet varsin usein raataloityja mutta suuntaus on kohti valmiita kaupallisia ratkai-

suja. Tuotannonohjausjarjestelman tehtéviksi voidaan maaritella

Suunnitella kapasiteettivaatimukset ja kapasiteetin saatavuus vastaamaan tarpei-
ta

Suunnitella materiaalihankinnat saapumaan ajallaan ja oikeissa méarissa
Varmistaa kapasiteetin tehokas kayttd padomaintensiivisilla laitteilla

Hallita varastot ja keskeneréinen tuotanto

Ajoittaa tuotantotoimenpiteet siten, ettd tehddan oikeita asioita oikeassa jarjes-
tyksessa

Mahdollistaa tuotannon tehokas seuranta

Vastata asiakastarpeisiin dynaamisessa ymparistossa

Hélyttaa ongelmatilanteissa

Tarjota informaatiota yrityksen muille funktioille, kuten kustannuslaskennalle
(Vollmann, ym. 1991, 2).

Hienosuunnitteluakin kasitellddn usein kahdessa tasossa. Ensimmaisessé tasossa jaetaan

karkeasuunnitelman perusteella muodostetut tilaukset/ty6t tarkemmille péivakohtaisille

aikajaksoille. Taman lisaksi usein tarkkaa ajoitusta vaativissa tuotantoymparistoissa,

kuten esimerkiksi terdksen sulatusprosesseissa, kéaytetadn lyhyemmalle aikavalille opti-

mointijarjestelmid, joiden tehtdvand on varmistaa mahdollisimman edullinen tyojarjes-

tys vaiheiden synkronoimiseksi toistensa suhteen (Neesam, Morris, Hogg & Barradell
1990, 57).
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3 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Kéytossd olevat toimintamallit valmistuksensuunnittelussa selvitettiin haastattelututki-
muksen avulla. Haastateltavina olivat valmistuksensuunnittelijat. Haastattelukysymyk-
sid varten méariteltiin valmistuksensuunnittelijan paatehtavat. Paatehtdvia ovat tilauk-
sen kaésittely, prosessissa olevan materiaalin lapikéynti ja tyonpurku. P&atehtévista
muodostettiin tarkentavia kysymyksid (LIITE Haastattelukysymykset valmistuksen-
suunnittelijoille), joiden avulla pyrittiin selvittdm&an miten néissd vaiheissa tehtavissa
paatoksissa otetaan huomioon materiaalin tehokas kéytto, vaikutus varastoihin prosessin
eri vaiheissa, réastien védhentdminen sek& materiaalin oikea-aikaisuus (Kuvio 7). Vasta-

uksien perusteella analysoitiin toimintamallit yksittaisissé tilanteissa.

Haastatteluissa kaytiin lapi 15 valmistuksensuunnittelijaa. (valmistuksensuunnittelijat
2012, haastattelu) Haastateltavia ei ole tarkoitus yksildida haastatteluista, mutta lahtei-
siin haastateltavat on merkitty erikseen. Haastattelut suoritettiin keskustelemalla kahden
kesken. Yksi haastattelu kesti 1-3 tuntia.

Tilauksen Prosessissa olevan
kasittely materiaalin I3 pikdynti

Materiaalin tehokas A Fres e
b e A A Materiaalin oikea-
kaytto Vaikutus varastoihin o

aikaisuus

Nykyiset toimintamallit

Tyonpurku

Kuvio 7 Nykyisten toimintamallien méaarittely paatehtavien avulla
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4 VALMISTUKSENSUUNNITTELUN NYKYTILAN KUVAUS

Alla olevissa kappaleissa on kasitelty haastatteluiden tulokset paatehtévittdin. Haastatte-
luista nousi keskeisend késitteena vyoryttdminen, jonka merkitysté ja laajuutta eri tehta-
vien suorittamisessa ei alkujaan ollut hahmotettu. Vyo6ryttdmisen jalkeen kasitelldén
tilauksen kasittely, prosessissa olevan materiaalin lapikéynti, tyonpurku sekd vapaan

materiaalin muodostuminen.

4.1 Vyoryttdminen

Materiaalin, eli rullien, vyoryttaminen liittyy keskeisesti kaikkiin tyotehtaviin. Vyoryt-
tdminen tarkoittaa tilauksien siirtoa materiaalilta toiselle. Vyoryttamistd voidaan hyo-
dynt&é kaikissa paatehtavissa (Kuvio 8). Tiivistettdessa materiaalin tayttOaste pyritaan
saamaan mahdollisimman korkeaksi hakemalla tilauksia prosessin aikaisempien vaihei-
den materiaaleilta. Jarjesteltdessd materiaalia oikea-aikaiseksi, siirretdan tuotannonvii-
koltaan aikaisimmat tilaukset prosessissa pisimmaélla oleville materiaalille ja vastaavasti
myO6hempien tuotannonviikkojen tilaukset prosessin alkuvaiheille tai jopa sulatusjak-
soille asti. Vyoryttamistad kéytetddn myos etsiessé réstitilaukselle uutta materiaalia ja
vastaavasti hylatylle materiaalille uutta tilausta. Vyoryttdmiselld estetddn myos turhien

vajaiden sulatustilauksien syntyminen ja sitd kautta vapaan syntyminen.

Vyoryttamistd voidaan tehdd monella tasolla. Mitd pidemmalle vyoryttdamisessa men-
naan, sen suuremmat voivat olla hyédyt. Hyo6ty kuitenkin riippuu materiaalialueen omi-
naisuuksista ja materiaalivirrasta. Jokaisella alueella ei ole tarvetta menné vyoryttami-

sessé yhté pitkalle.
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Materiaalin haku

uudelle tilaukselle,
rasti , tai my&hassd
olevalle tilaukselle

N\

Vapaan

materiaalin = i . Tilauksen haku

kaytto Vyo rytta minen hylatylle
materiaalille

N

Materiaalin
tiivistdminen ja
jarjestely

Kuvio 8 Vyodryttdminen osana paatehtavia

Haastatteluiden perusteella vyoryttdmistéd tehdaan kahdella tasolla. N&it4 kuvataan vyo-

ryttdmisen toimintamalleilla 1 ja 2.

Vyoryttamisen toimintamallit 1 ja 2

Toimintamallissa 1 (Kuvio 9) suunnittelija tekee vyoryttdmistd ainoastaan oman materi-
aalialueen rajoissa. Toimintamallissa 2 (Kuvio 10) hypétaéan yli oman materiaalialueen
rajojen. Periaatteena jalkimmaisessa toimintamallissa on, esimerkiksi hylatyn materiaa-
lin tapauksessa, etsia aikaisin mahdollinen tilaus mitd hylatystd materiaalista voidaan
viel& tehd&. N&in tasataan myos laajemmalla alueella materiaalien valmistumisviikkojen
hajontaa. Liséksi materiaalille voidaan 16ytda rastitilaus jonkun toisen suunnittelijan
materiaalialueelta. Muutoin réastitilaus olisi odottanut seuraavaa sulatuskertaa ja pahim-
massa tapauksessa aiheuttanut yksistddn uuden sulataustilauksen. VVapaan materiaalin ja
réstitilauksen tapauksissa kakkostoimintamallilla voidaan vahentda ei-haluttuja sulatus-
tilauksia, palvella paremmin asiakasta, pienentad varastoja ja parantaa materiaalialueen

oikea-aikaisuuteen.
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4.2 Tilauksen kasittely

Tilauksen kasittely jakaantuu tilauksen tarkastamiseen ja materiaalin hakuun tilaukselle
(Kuvio 11). Rajapintoja ovat tuotanto, myynti ja tekninen asiakaspalvelu. Uutta tilausta
vastaanotettaessa pystytaan vaikuttamaan suuresti seka kokonaan vapaan tai vajaan ma-
teriaalin k&yttoon ettd uuden sulatustilauksen syntyyn. Tdéméan osion kysymyksilla halut-
tiin selvittdd, mitka asiat vaikuttavat siihen, mistd prosessin vaiheesta tilaukselle vara-
taan materiaali. Lisdksi haluttiin tietdd onko tilaukselle annettava tuotannonviikko yh-
tenevéinen materiaalin aikataulun mukaan, eli onko materiaalin oikea-aikaisuus ratkai-
seva tekija padtokseen vai ei. Talla on suuri vaikutus varastoihin prosessin eri vaiheissa,

riippuen markkinatilanteesta ja tuotealueen volyymisté.

Tilauksen kasittelyvaiheessa tilaus tarkastetaan tuotannollisilta ominaisuuksiltaan. Jos
tilauksen teknisissa tiedoissa tai ominaisuuksissa on epéselvyyksid, keskustellaan niista

teknisen asiakaspalvelun, tuotannon, tai myynnin kanssa.

Tuotanto i Tuotannonsuunnittelu | Myynti Tekninen
|
| | asiakaspalvelu
| | Tilauksen muutos
| T
| |
| |
: Tilauksen kasittely :
o | Ei hyvaksytsva
Zif:iﬁuzu:mlen : Tilauksen ‘_:L'
- — T |+ * tarkastus
|
Muutos ehdotus
Hyvaksyttava
tir:us v I,
Materiaalin Tarkistus pymtd -
haku « v

I

Uuden
materiaalin
haku

materiaalin IEpikaynti

1

Tydnpurku

|
|
|
)
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
. I
Prosesslssaolevan |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|

Kuvio 11 Tilauksen kasittelyn vaiheet

Tilauksen késittelyvaiheessa otetaan my6s huomioon, etté tilaus olisi mahdollisimman

joustava tuotannon nékokulmasta. Tarkastamalla pakkaustavat ja -madrét suhteessa ti-
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lattuun mééaraan seka linjojen teknisiin mahdollisuuksiin, mahdollistetaan tilauksen ete-

nemisen prosessissa ilman turhia viiveita ja kustannuksia.

Tassd vaiheessa tilaus kiinnitetddn materiaaliin. Tilaus voidaan kiinnittdd materiaaliin
joka on osittain tai kokonaan vapaata. Tilaukselle voidaan myds tehda uusi varaus tule-
vilta sulatusjaksoilta tuotannonviikon mukaan. Kolmas vaihtoehto on kiinnittaa tilaus jo
syntyneeseen vajaaseen malliaihioon. Materiaalivarauksen suhteen 10ytyi kaksi selke&sti
erilaista toimintamallia seka niiden risteytyksid. Tassa tydssa niistd kasitelldan kaksi,

materiaalivarauksen toimintamallit 1 ja 2.

Materiaalivarauksen toimintamalli 1

Tassd toimintamallissa (Kuvio 12) korostuu materiaalialueen lapik&dyminen prosessin
kaikista vaiheista my0s tilauksen vastaanotossa. Ensisijaisesti pyritddn 10ytdméan pro-
sessista tilauksen tuotannonviikkoa vastaavaa materiaalia: prosessissa oleva vajaa mate-
riaali tai kokonaan vapaa materiaali. Jos sopivaa vapaata tai vajaata materiaalia ei ole,
tehd@an joko uusi varaus sulatusjaksolle tai kiinnitys olemassa olevalle malliaihiolle.
Malliaihiolle kiinnityksen mukaan toimintamalli jakaantuu kahteen eri tapaan:

e Malliaihion sulatusjakso voi olla yhtenevéinen tilauksen tuotannonviikon kans-

sa. Tallgin tilaus kiinnitetdan oikea-aikaiseen materiaaliin.
o Malliaihion sulatusjakso voi olla myds aikaisempi kuin tilaukselle annettava tuo-

tannonviikko. Tall6in tilaus kiinnitetddn etuaikaiseen materiaaliin.

Tilausta vastaanotettaessa kaydaan l&pi sitd vastaavan materiaalin tilanne. Samalla teh-
daan mitta-alueen vyoryttdminen ja tiivistaminen mikéli materiaalialueella on osittain
vapaata materiaalia. Liséksi jarjestellddn materiaali oikea-aikaiseksi siirtdmélla tuotan-
nonviikoltaan aikaisimmat tilaukset sopiville mahdollisille tyovaiheiltaan pidemmalle
prosessoiduille rullille. Samalla tdytetddn kokonaan vapaata materiaalia sulatustilauk-
seen menevilld malliaihioilla. Kokonaan vapaan materiaalin osalta tarkastetaan ensin
onko koko tuotealueella résteja tai aikaisempia tilauksia, joille se olisi jarkevdmpaa

kayttaa, jotta materiaalien oikea-aikaisuus sailyisi.

Riippuen markkinatilanteesta ja tilauskannasta tuote/mitta-alueella tehdaén paatds, mis-

t& prosessin vaiheesta materiaali varataan tilaukselle. Hyvéssa markkinatilanteessa ma-
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teriaalilla voi olla tilausten osalta viikkohajontaa parilta viikolta. Huonossa markkinati-

lanteessa ja erikoistuotealueilla hajontaa voi olla kymmeneltakin viikolta.

Suoraan sulatusjaksolle tehtdva varaus tehdééan yleensa vain tilauksille jotka ovat rul-
lankerrannaisia. Tilaukselle annettava tuotannonviikko riippuu asiakkaan pyytamasté
toimitusajasta, tilauskannan mukaan auki olevasta myyntiviikosta. Annettava tuotan-
nonviikko riippuu myos siitd misté prosessin vaiheesta materiaali on varattu tilaukselle.
Yleisesti tilaukselle ei kuitenkaan anneta kahta viikkoa aikaisempaa tuotannonviikkoa
kuin mité asiakas on pyytanyt. Yleisesti tilaukselle ei mydské&én kiinniteta materiaalia,

joka valmistuisi kahta viikkoa ennen pyydettya tuotannonviikkoa.
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Kuvio 12 Materiaalivarauksen toimintamalli 1

Materiaalivarauksen toimintamalli 2

Materiaalivarauksen toimintamalli 2 on toiminnaltaan suoraviivainen tapa. Tédssa tavas-
sa tilausta vastaava materiaali kdydaan lapi vain tilanteissa, joissa tilausmaara on pieni
tai asiakas pyytaa nopeaa toimitusta (Kuvio 13). Pa&saantoisesti uudelle tilaukselle teh-
daén uusi varaus sulatusjaksolta, joka on asiakkaan pyytdman tuotannonviikon ja auki
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olevan myynnin viikon mukainen. Talla alueella voi olla lyhyen lapimenoajan standar-

dituotteita seka yleisesti tilauksia jotka ovat rullankerrannaisia.
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Kuvio 13 Materiaalivarauksen toimintamalli 2

4.3 Prosessissa olevan materiaalin lapikéaynti

Prosessissa olevan materiaalin lapikayntiin (Kuvio 14) kuuluu poikkeamatilanteiden, eli
sivuraiteiden ja réstien kasittely, hylatyn materiaalin kdyttdminen, myohéssa olevien
materiaalien/tilauksien jarjestely, tiivistdiminen sek& vapaan materiaalin k&yttdminen.
N&ma osiot vievat suurimman osan valmistuksensuunnittelijan tyoajasta ja kaikilla nail-
l& pystytddn vaikuttamaan materiaalin tehokkaaseen kayttoon ja oikea-aikaisuuteen,

sekd varastojen tasoon.

Sivuraiteille materiaali paatyy prosessin eri vaiheissa sen virheiden vuoksi. Tallin ma-
teriaali ei ole kelvollinen siihen kiinnitettyyn tilaukseen. Toinen vaihtoehto on, etta sit4
ei voida edelleen prosessoida suunnitelman mukaan joko ollenkaan tai ilman ylimaa-
réista korjaustoimenpidettd ennen sitd. Rastitilaukset tarkoittavat tilauksia, joille alun
perin suunniteltu materiaali ei kdy joko osittain tai kokonaan. Siind tapauksessa tilauk-
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selle on etsittdva korvaavaa materiaalia ja vastaavasti hylatylle materiaalille on I6ydet-
tava uusi kayttokohde. Erityisen kiinnostavaa oli saada selville, kuinka laajalta alueelta
uutta materiaalia etsitdén erilaisissa tilanteissa. Téarked osa valmistuksensuunnittelijan
tehtdvia on myos oman alueen materiaalin tiivistdminen. Tiivistdmisessa osittain vapaa-
ta materiaalia taytetaan tulevilla tilauksilla niin pitkalle kuin koetaan jarkevéksi. Naihin
kaikkiin ylla oleviin kuuluu olennaisesti myds materiaalin jarjestely eli materiaalialueen
oikea-aikaisuuden varmistaminen. Vaikka materiaali lahtisi sulatolta sulatusjaksojen
mukaan aikaisin ensimmaisend, voi materiaali kuitenkin pyséhdelld prosessin eri vai-
heissa ja tuotannonviikoltaan myo6héisempi vastaava materiaali voi lopulta valmistua

ensin ja jopa etuajassa.

Vapaan materiaalin kayttd yksistdan tilausta vastaanotettaessa ei riitd koska vapaata
materiaalia muodostuu monella tapaa ja prosessin eri vaiheista. Haluttiinkin tietaa, mil-

laisia erilaisia tapoja on kdyda vapaata materiaalia lapi sekd hyodyntéa sita.
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4.3.1 Sivuraiteiden Kisittely

Sivuraiderullien kasittelyssa on tarked varmistaa materiaalin sopivuus asiakkaalle. Jos
materiaali joudutaan ohjaamaan korjaustoimenpiteeseen, on ennen sitd varmistettava
materiaalin sopivuus tilaukselle korjaustoimenpiteen jalkeen jotta valtytaén turhilta pro-
sessointikustannuksilta ja mahdollinen korvausmateriaali saadaan liikkeelle aiemmin.
Sivuraiteet kaydaan lapi joka péaiva ensimmaisten tyotehtdvien joukossa. Tavoitteena on
saada materiaali nopeasti liikkeelle ja 10yt&a tilaukselle uutta materiaalia niin pian kuin

mahdollista, ellei alkuperdinen materiaali ole enaa tilaukselle sopiva.

Haastattelujen perusteella 10ytyi eri tapoja hakea uutta materiaalia tilaukselle ja ndin
l0ytéd asiakkaalle mahdollisimman nopeasti valmistuva korvausmateriaali. N&ita k&si-
telldan kappaleessa 4.3.2 Rastien kasittely. Vastaavasti taas eroja 10ytyi haettaessa hylé-
tylle materiaalille uusi tilaus tai uusi kéyttokohde, jota kasitelladn kappaleessa 4.3.3

Hylatyn materiaalin kaytto.

4.3.2 Rastien kaisittely

Jos tilaukselle alun perin varattu materiaali ei kayk&an tilaukselle ominaisuuksiensa
puolesta, jaa tilaus ilman materiaalia ja siitd tulee rastitilaus. Rastitilaukselle on etsittdva
korvaava materiaali. Vaihtoehtoja téssa tapauksessa on sijoittaa tilaus mahdolliseen va-
jaana prosessissa jo tulevaan materiaaliin, ottaa prosessissa olevasta materiaalista tuo-
tannonviikoltaan mydhdisemman tilauksen materiaali vyoryttamélla, hyodyntéé proses-
soimatonta vapaata materiaalia tai materiaalia PTV:std. Yksi mahdollisuus on myds
varata materiaali sulatuksesta asti eli tulevilta sulatusjaksoilta. Ensisijaisesti etsitaan
asiakkaalle aikaisin mahdollinen materiaali ja vyoryttdamisen avulla sijoitetaan tilaus

siihen, ellei vajaata ole.

Raéstien kasittelyyn 16ytyi kolme erilaista toimintamallia. Toimintamallit vaikuttavat eri
tavalla materiaalin oikea-aikaisuuteen ja toimitustasmallisyyteen. Réastien kasittelyn
toimintamalli 3 on téssa tapauksessa tehokkain, mutta myos ty6lain. Useita tilauksia voi
myOhéstya véhéan, mutta yksittdinen tilaus ei ole huomattavasti myohasséd. Vastaavasti
réstien kasittelyn toimintamalli 1 on suppein malli, jossa materiaalialueella voi olla suu-

riakin toimitusviikon eroja.
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Rastien kasittelyn toimintamalli 1

Rastien késittelyn toimintamallissa 1 (Kuvio 15) korvaavaa materiaalia etsitddn ensisi-
jaisesti kokonaan vapaan materiaalin lisdksi omalta materiaalialueelta, eli prosessista
samoilla mitoilla olevasta materiaalista. Jos rastille jaanyt tilaus on huomattavasti myo-
héssé, haetaan korvaavaa materiaalia myds oman materiaalialueen sisaltd samoilla kuu-
manauhapaksuustiedoilla olevista materiaaleista. Talléin materiaalin taytyy olla proses-

sin vaiheesta jossa valmistuspaksuutta voidaan vield muuttaa. Materiaali on silloin

kuumavalssattu mutta ei esihehkutettu.
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Kuvio 15 Raéstien kasittelyn toimintamalli 1
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Rastien kasittelyn toimintamalli 2

Rastien késittelyn toimintamallissa 2 (Kuvio 16) kaydaan lapi korvaavaa materiaalia
etsiessd oma materiaalialue. Alue kdydaan lapi laadun ja leveyden mukaan. Tama tar-
koittaa, ettd korvaavaa materiaalia etsitdadn laatu- ja leveysalueen kaikista kuumavalssa-
ukseen menevisté aihioista. Materiaali voi olla silloin eri kuumanauhapaksuudelle me-

nossa, mutta kuumanauhapaksuus on vield muutettavissa.
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Kuvio 16 Rastien kasittelyn toimintamalli 2

Rastien kasittelyn toimintamalli 3

Réstien késittelyn toimintamallissa 3 korvaavan materiaalin haku ulotetaan toiminta-
mallin 2 liséksi myos toisen leikkauspaikan materiaaliin (Kuvio 17). Tilaukselle voi-
daan todennakdisemmin l6ytad nopeammin valmistuva materiaali ja ndin ollen asiak-
kaalle saadaan lahtemaan tilattu materiaali vdhemman myohéssa. Talla tavalla saadaan

paremmin tasattua my6s materiaalialueen oikea-aikaisuutta. Vaihto tehd&an jopa viikon
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valmistumisajan erolla. Vastaavasti taas ilman materiaalia jaaneelle tilaukselle etsitdén
uusi materiaali vyoryttamalla. Vyoryttamistd jatketaan niin pitkéalle, ettd materiaalialue

on mahdollisimman oikea-aikainen.
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Kuvio 17 Rastien kasittelyn toimintamalli 3

4.3.3 Hyldtyn materiaalin kiytto

Hylatylle materiaalille pitéisi aina 16ytaa taloudellinen ja jarkeva kayttokohde. Tama
tarkoittaa sitg, ettd materiaalille olisi aina I0ydettava uusi tilaus ja vieldpa mahdollisim-
man véhalla lisaprosessoinnilla. Hylatyn materiaalin kéytosta 1oytyi kaksi erilaista toi-
mintamallia. Toimintamalleissa erottuivat tavat, millaisia kayttdmahdollisuuksia mate-
riaalille voidaan hakea. Toimintamallissa 1 (Kuvio 18) hyléatty materiaali paatyy
PTV:hen, mikali omalta alueelta ei 16ydy sopivaa tilausta eik& vastaavan alueen toisella
tiimillak&éan ole siihen sopivia tilauksia. Toimintamallissa 2 hyddynnetddn myos jal-

leenvalssausmahdollisuuksia sekd apunauhoiksi tai jatkopdiksi laittoa (Kuvio 19). Jal-
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leenvalssauksessa materiaali valssataan ohuemmaksi linjan teknisten rajoitusten puit-
teissa ja erillisen reduktio-ohjeistuksen mukaan. Apunauhojen avulla varmistetaan tie-
tyissa tilanteissa asiakasmateriaalin laatutaso HP3:lla ja RAPS:1la. Talldin linjan tekni-
set sdadot tehdaén apunauhojen ajon aikana ja tilanne saadaan stabiiliksi ennen varsinai-
sien asiakasnauhojen ajoa. Apunauhoja kaytetddn myods hyddyksi suunnitelluissa seiso-
keissa nauhakatkoihin. Apunauhoilla myds mahdollistetaan tietynlaisten ajosarjojen
tekninen toteutus, esimerkiksi siirryttdessa paksuusalueelta toiselle liian suurella pak-
suuserolla. Jatkopéité tarvitaan loppumittaan valssauksessa tietyn paksuuden ylittaville
nauhoille laadun varmistamiseksi tai jotta niiden ajo olisi ylipaatdan mahdollista kysei-

sella linjalla.
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Kuvio 18 Hylatyn materiaalin kayttdminen toimintamallissa 1
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Kuvio 19 Hylatyn materiaalin kayttaminen toimintamallissa 2
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4.3.4 Tiivistiminen

Tiivistamisestd 10ytyi 4 erilaista toimintamallia (Kuvio 20). Toimintamalleissa tiivisté-
minen tapahtuu prosessin erivaiheissa ja eri periaatteilla. Toimintamallit 1 ja 4 ovat sel-
keasti erilaiset. Toimintamallit 2 ja 3 ovat sekoitus kahdesta edellisestd. Kaikissa toi-
mintamalleissa kaytetddn ensisijaisesti 1-2 viikon viikkojakaumaa. Tarpeen tullen mate-
riaalia tiivistetadn jopa 10 viikon p&ahan olevilla tilauksilla, ellei muita ole. Materiaali

pyritaan siis kayttamaan hyodyksi mahdollisimman hyvin tilauksille jos sellaisia 16ytyy.

Tiivistamisen toimintamalli 1

Tiivistamisen toimintamallissa 1 tilauksen vastaanotossa kaydaan lapi mitta-alueen ma-
teriaalit ja tiivistetddn realisoitunutta materiaalia. Talloin jarjestelman annetaan tehda
optimointi malliaihioilla. Lopulliseen tdyttOasteeseen materiaali tiivistetddn vasta kun
tiedetddn rullan kayttotarkoitus. Kokoa alue kaydaan viela jarjestelmallisesti lapi 1-2

kertaa viikossa myds materiaalin mitta-alueittain.

Tiivistamisen toimintamallit 2 ja 3

Tiivistdmisen toimintamalleissa 2 ja 3 tiivistdiminen painottuu p&aasiassa vasta tyonpur-
kuun. llman tiivistdmista prosessissa on voinut olla liikkeella saman mitta-alueen sisélla
useita vajaita rullia. Pahimmassa tapauksessa sulaton vaaralla kuormituksella ja proses-
siajan viemisella oikea-aikaisilta ja myo6hé&ssa olevilta tilauksilta kasvatetaan vain puoli-

tuote- tai myyntivarastoa.

Tiivistdmisen toimintamalli 4

Toimintamallissa 4 periaatteena on saada materiaali tulemaan sulatuksesta asti halutulla
sisallolla ja halutulla tayttoasteella ilman, ettd jarjestelmén annetaan tehdé optimointia.
Tama mahdollistetaan toiminnalla, jossa jo position vastaanottovaiheessa tilaus kiinnite-

taéan sopivalle sulatusjaksolle, jollei vajaata materiaalia ole liikkeell&. Sopiva sulatusjak-
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so ei tarkoita l&pimenoajan mukaista sulatusjaksoa, vaan malliaihiota jossa on esimer-

kiksi tuotantoreitiltdan yhtenevéisia tilauksia tai sopivasti vajaata tilaa.

Sulatusjaksoilla voi siis olla usean eri tuotannonviikon tilauksia ja malliaihion sisélt6a
voidaan joutua vaihtelemaan useaan kertaan, ennen kuin malliaihiosta tulee sulatustilaus
ja se sulatetaan. Vaihtoehtoisesti materiaali tulee I&pi prosessin kuormittaen linjoja etu-
aikaisuudellaan ja lopulta kuormittaen l&hetysvarastoa. Seuraavan kerran tiivistamista

on jarjestelmallisesti tehtava kun tiedetaan rullan lopullinen kayttétarkoitus.

Tiivistdminen: a

ihio/rullz tiyteen jz oikea-
sikaisuus |
Tarkistus: rullan k%\,l‘ttﬁl:—lrk::li‘u:ls
ja oikea-zikaisuus |

Pasition
kasittely

mallisulatus

Toimintamalli 1 | Toimintamalli 2 ! Taimintamalli 2 ' Toimintamazlli 4

mallizihio

Suunn.zihio

T

________________________________________________________________________________________

Kuvio 20 Tiivistamisen toimintamallit 1-4
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4.3.5 Vapaan materiaalin kiytto

Vapaata materiaalia ké&ytetd&n ensisijaisesti rastitilauksille normaalitilanteessa. Uusille
tilauksille sitd kaytetdan, jos kyse on erikoislaaduista, tai asiakas pyytaa nopeaa toimi-
tusta. Lisaksi osa suunnittelijoista kdy jarjestelmallisesti lapi vapaata materiaalia etsien
sille sopivia tilauksia tuotannonviikosta riippumatta, joko omalta alueelta tai kaikista
mahdollisista tilauksista.

4.4 Tyodnpurku

Tyonpurku tydvaiheessa (Kuvio 7) rulla on loppupaksuudessaan ja pinnanlaadussaan.
Rulla on silloin valmis leikattavaksi, mikali kyseessa on Torniossa leikattava materiaali.
Terneuzenissa leikattava materiaali on ensin laivattava ja kuljetettava Hollantiin. Mate-
riaalista tehdddn leikkausohjelma asiakkaan tilauksen mukaan ja leikkauksen jalkeen
tilaus pakataan. Tyonpurku tyovaiheella on suuri merkitys materiaalin oikea-
aikaisuuden hallintaan ja leikkauslinjojen oikeanlaiseen kuormitukseen. On térkeda
kayda leikkausvalmiit rullat 1&pi viipyméttd niiden valmistuttua, jotta mahdolliset myo-
héassé olevat tilaukset huomataan. Jos materiaalilla on jo aikaisin mahdollinen tilaus
kiinni, varmistetaan materiaalin ja tilauksen yhteen sopivuus. Materiaalista tulee tehda
viipymatta leikkausohjelma ja ohjata se suoraan odottamaan leikkausta, mikéli tilauksen
tuotannonviikko sen sallii. Materiaalin valmistuessa etuajassa, tulee rulla ohjata erityi-
seen tyOvaiheeseen odottamaan vapautusta leikkauslinjalle. Talla varmistetaan, ettei
leikkauslinjoja kuormiteta etuaikaisella materiaalilla tilanteessa, jossa on leikkausval-
miina oikea-aikaista ja myohdssa olevaa materiaalia. Miké&li materiaali tarvitaankin rés-
titilaukselle, puretaan leikkausohjelma ja kiinnitetdan se rastitilaukselle leikkausohjel-

man kera.

4.5 Vapaa materiaali

Vapaata materiaalia syntyy suunnitellusti ja suunnittelemattomasti prosessin eri vaiheis-

sa (Kuvio 21). Prosessin alkuvaiheissa suunnitellusti vapaana syntyvd materiaali varas-

toidaan aihioina aihiovarastoon tai kuumanauha/kylmanauhapaksuuksilla 550/370 tyo-
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vaiheisiin. Prosessin my6hemmissa vaiheissa suunnittelemattomasti syntyva vapaa ma-
teriaali, jolle ei 16ydy sopivaa tilausta, varastoidaan PTV:hen tai myyntivarastoon. Mité
vahemman vapaata materiaalia on prosessoitu, sitd laajemmat ovat sen kayttokohteet ja
erityisesti sitd suuremmalla todennakoisyydelld pystytadn varmistamaan vapaan materi-

aalin ja réastitilauksien kohtaaminen.

mallisulatus

malliaihio

Suunn.aihio sihiovarasto
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aihio

Linjojen
Etuvarastot —==
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Leikkausta
odottavat
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Kuvio 21 Vapaan materiaalin syntyminen

Suunnitellusti vapaata materiaalia syntyy, kun sulatustilaukset eivat tayty olemassa ole-
villa tilauksilla. Talléin sulatuksen ylimaaréiset aihiot ohjataan joko aihiovarastoon tai
vapaiksi kuuma/kylmanauhoiksi odottamaan réastitilauksia tai uusia tilauksia. VVoi olla

myo0s tilanteita, joissa tietoisesti sulatetaan ylim&éaradista materiaalia, esimerkiksi tulevia
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huoltoseisokkeja varten. Toinen tilanne voi olla kun halutaan kdyttaa sulaton kapasiteet-
tia yli tilauskertymén. Talloinkin vapaa materiaali ohjataan vapaiksi aihioiksi tai kuu-

ma/kylménauhoiksi.

Aihiovarastoa ei mielelladn kuormiteta kuumareitin taloudellisuuden, sulatto-kuva tasa-
painon ja aihiovaraston kaytettavyyden vuoksi. On kuitenkin sovittu, etta tiettyjen laatu-
jen vapaat aihiot jatetdan aihiovarastoon ilman kuumanauhapaksuutta. Toisaalta taas
tiettyja laatuja ei voida varastoida ilman kuumavalssausta, koska kuumareitti ei saa kat-

keta laadullisista syisté. (Karjalainen, 2012)

Kun vapaalle aihiolle on annettu kuumanauhapaksuus, voidaan se laittaa eteenpéin
kuumavalssaamolle valssattavaksi ainoastaan sulatusjaksojen valissa ja kun ollaan siir-
tymassd vastaavan leveyden/laadun valssaukseen. Tama johtuu siitd, ettd kuumavals-
saamo on mitoitettu toimivaksi sulaton tahdissa, ns. k&desta suuhun - periaatteella. Li-
séksi kuumavalssaus tapahtuu leveyden osalta portaittain. Sulatusjaksojen valinen aika
on myos ainoa mahdollinen aika, jolloin nosturiliikenne ja rata ovat vajaammalla kuor-
mituksella. Jotta aihio saataisiin aihiovarastosta kuumavalssattavaksi, tulee sen myos
sijaita padllimmaisend pinossaan. Joissain tapauksissa ja tilanteissa voidaan pinosta saa-
da siirtelemalld jokin muukin kuin paallimmainen aihio. Aihiovarastosta valssattavaksi

voidaan kerrallaan laittaa muutama aihio. (Karjalainen, 2012)

Suunnittelemattomuudella syntyy suunnitellusti vapaata materiaalia tilanteessa, jossa
malliaihioilla tai sulatustilauksessa eivat yhdisty vajaat malliaihiot, jotka muuten olisi-
vat yhdistettavissd. Myéhemmin tiivistyksen myo6ta osasta tulee kokonaan vapaata ma-
teriaalia, ellei vajaata tayteta tulevilla ei-oikea-aikaisilla tilauksilla (Kuvio 26). Suunnit-
telemattomasti kokonaan - tai osittain vapaata materiaalia syntyy kun materiaali jaa il-
man sopivaa tilausta prosessissa tapahtuneiden virheiden, peruuntuneiden tilauksien tai
tilauksille liian lyhyiden aihioiden vuoksi. Vapaata materiaalia syntyy myos tiivistami-
sen seurauksena kun saman tai eri sulatusjakson sisélla tulleiden vajaiden aihioiden ja
rullien tilauksia yhdistetddn. Suunnittelemattomasti syntyva vapaa materiaali kerryttaa
eniten PTV:ta tai lopulta myyntivarastoa. Toisaalta taas vapaan materiaalin kaytto ei-
oikea-aikaisilla tilauksilla voi kuormittaa liikaa linjojen etuvarastoja ja linjojen vélisia
varastoja. Linjojen etuvarastojen koon kasvaminen liikaa hankaloittaa sen ké&yttoa ja

toisaalta taas voi ohjata linjan kéyttéd oikea-aikaisen materiaalin sijaan ei-oikea-
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aikaisen materiaalin ajoon. Talldin ei-oikea-aikainen materiaali vie prosessiaikaa oikea-

aikaiselta materiaalilta, pahimmassa tapauksessa jopa myohéstyttden sen.

Alla oleva kuva (Kuvio 22) osoittaa, kuinka liian lyhyené syntynyt aihio (tumppiaihio)

voi sekoittaa materiaalin oikea-aikasuutta. Jos sopivaa vaihdettavaa tilausta ei 16ydeta

saman sulatusjakson sisélta, etsitddn alkuperéiselle tilaukselle seuraavaksi aikaisin ma-

teriaali esimerkiksi seuraavan sulatusjakson sisalta prosessin aikaisemmista vaiheista.

Vastaavasti taas ilman materiaalia jadneelle tilaukselle taytyy l6ytaa ajallisesti aikaisen

mahdollinen materiaali. Lisaksi ainoa mahdollinen tilaus laitettavaksi tumppiaihiolle voi

Ioytyd hyvinkin etuaikaisena. Pieni juttu sekoittaa siis materiaalin oikea-aikaisuutta

melkoisesti jo prosessin alusta asti.

mazllisulatus

Tilausten aikataulu ja materiaalin oikea-aikaisuus
|, prosessin alkuvaiheessa:

mallizinio ‘ Alkuperginen tilaus, valmistuminen -1 vko

- Vaihdettava tilaus 1, valmistuminen vdhintdan +2 vko

Suunn.zihio

| ‘ Vaihdettava tilaus 2, valmistuminen -1 vko

aihio

Kuvio 22 Tumppiaihio ja materiaalin oikea-aikaisuus

Sulatustilausta tehtéessa tulisi estéa tilanne, jossa tulevan aihion kooksi tulisi pienempi

kuin sen siséltava tilauksen koko on. Mahdollisia keinoja ovat:

1.

Siirretaan sulatustilauksen sisélld sopivimman kokoisen tilauksen siséltdva mal-
liaihio tulevalle tumppiaihiolle

Estetddn tietyilla laaduilla sulatuksen kahden viimeisen aihion syntyminen va-
jaamittaisena

Rajoitetaan vajaiden aihioiden lukumé&arédn syntymistd. Vajaamittaisena voisi
muodostua vain viimeinen aihio ja tietyn mitan alittavat aihiot romutetaan
Kohdistetaan tumppiaihiot suoraan kuumille 1-pintaisille sopivan kokoisille tila-
uksille jo sulatustilausta tehtdessa

Jatetdan sulatustilausta tehtdesséa tulevat tumppiaihiot vapaiksi.
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Tehtaan rakenne on suunniteltu siten, ettd sulatto syottdd materiaalia optimaalisen kay-
ton mukaisilla sarjoillaan samaa tahtia toimivalle kuumavalssaamolle. (Karjalainen,
2012, haastattelu) Siirryttdessd KYVAL:sen tai RAPS:en puolelle, taytyy niiden linjojen
my0s saada materiaalia sille linjalle optimaalisella ajojérjestykselld ja maaralla. Linjoil-
le taytyy l6ytya oikeanlaista syttédvaa oikealla hetkelld, jotta laaduntuottokykykin sai-

lyisi oikealla tasolla.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Haastattelujen tuloksena oli joukko yksittéisia kirjavia kaytant6jé ja toimintatapoja eri-
laisissa tilanteissa. Néiden pohjalta voidaan kuitenkin tehda karkea jako kahteen erilai-
seen toimintatapaan: staattiseen ja dynaamiseen toimintatapaan. Osa valmistuksensuun-
nittelijoista kayttdd tydssdédn muuttumattomia toimintatapoja, eli toimii samalla tavalla
tilanteesta riippumatta. T&ma tapa voi olla joko peritty tai omakohtaisesti koettu toimi-
vaksi ja tyota helpottavaksi jossain tilanteessa. Osa suunnittelijoista taas toimii dynaa-
misesti muuttaen toimintaansa muuttuneen tilanteen mukaan. Impulssi muuttuneesta
tilanteesta tulee hyvin pitkélle valmistuksensuunnittelijan omien huomioiden ja koke-

muksen perusteella.

Yksittaisia toimintatapoja sellaisenaan on mahdotonta verrata keskenddn johtuen val-
mistuksensuunnittelijoiden erilaisista materiaalialueista. T&st4 syysta pyrittiinkin 16yta-
maan yksittaisista toimintatavoista kehittyneimmat ja tavoitteita palvelevat. Naiden
avulla maariteltiin toimintamallit erilaisiin tilanteisiin ja materiaalivirtoihin ottaen huo-
mioon asetetut tavoitteet varastojen koon pienentamisesté ja materiaalin oikea-aikaisesta

valmistumisesta, erityisesti lapimenoajan lyhentamisen myota.

Tilausohjautuvassa tuotannossa tuotanto tapahtuu asiakkaan tilauksen myota, eli tuotan-
non volyymi seuraa markkinoiden vaihteluita. Taméan ja kokemusperdisen tiedon myo6ta
voidaan olettaa, ettd myo6s valmistuksensuunnittelun toimintamallien taytyy perustua
markkinoiden vaihteluun. Eli erilaisissa markkinatilanteissa tulee toimia eri tavalla ja
tehda paatoksia eri vaiheissa. Paasaantdisesti erilaisia toimintamalleja tarvitaan siten

kahteen erilaiseen markkinatilanteeseen: hyvaan ja huonoon markkinatilanteeseen.

Toimintamallien liséksi pitd4d madritella tilanteet, joissa toimintaa tehostamalla tai muut-
tamalla voidaan saavuttaa asetetut tavoitteet varastojen tason pienentdmiseen sekd mate-
riaalin valmistumiseen oikea-aikaisesti lapimenoaikojen lyhennyttyd. Varastojen tasoon
pystytadn vaikuttamaan tekemall& oikeanlaisia valintoja vapaan ja vajaan materiaalin
kaytossa pitkin prosessia ja erityisesti tilauksen vastaanotossa. Tiivistdmisen tasolla,
rastien kasittelylla, sek& hylatyn ja vapaan materiaalin k&ytoll4 voidaan vaikuttaa mate-
riaalin oikea-aikaiseen valmistumiseen. Lapimenoajan lyhentdminen asettaa myos pai-
neet siirtdd materiaalin tarkastuspistettd, eli tydnpurkua, systemaattisesti prosessissa

ylemmas kuten kappaleessa on esitetty.
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Aluksi tarkastellaan yleisesti hyvéan ja huonon markkinatilanteen tunnusmerkkeja. Hy-
vastd markkinatilanteesta kéytetd&dn nimitystd vahva materiaalivirta. Huonosta markKki-
natilanteesta k&ytetd&n nimitysta heikko materiaalivirta (Kuvio 23).
Materiaalivirtojen tunnusmerkkien jélkeen kasitelladn toimintamallit ja lopuksi vapaan

materiaalin hallinta.

5.1 Vahvan materiaalivirran tunnusmerkit

Vahvan materiaalivirran tapauksessa samanviikkoisia tilauksia mitta-alueella on paljon.
Tasta syystd sulatustilaukset tayttyvét oikea-aikaisilla materiaaleilla. Linjojen optimaa-
linen ajo on mahdollista ja materiaalien vaihto samojen mittojen sisélld keskenaan, sa-
mojen tuotannonviikkojen kesken, pienentdé rastien maaréa ja pitdd myos materiaalin
oikea-aikaisena. Usein laadukkaampaan materiaaliin paastaankin juuri tilanteessa, jol-
loin linjoilla on paljon ajettavaa. Vapaan materiaalin méaré on pieni ja materiaali kulkee
prosessin lapi suurimmaksi osaksi oikea-aikaisena. Vahva materiaalivirta on tunnus-

omainen hyvassa markkinatilanteessa ja suurien volyymien standardituotealueilla.

5.2 Heikon materiaalivirran tunnusmerkit

Heikon materiaalivirran tapauksessa saman mitta-alueen tilauksia on vahan, joten sula-
tustilauksia joudutaan tayttdmaan etuaikaisella tai vapaalla materiaalilla. Tasta syysta
materiaalivirrassa on paljon etuaikaista materiaalia. Linjojen etuvarastoon voidaan jou-
tua kerddmaan materiaalia, jotta teknisesti mahdollinen ja laadullisesti optimaalinen
ajosarja onnistuisi. Tastd syystd asiakastilauksia voidaan joutua tahallisesti myohéstyt-
tdmaan. Korvausmateriaalin saanti prosessissa jo tulevasta materiaalista on huono, joten
rastien maarad suhteessa materiaalivirtaan on suuri. Toisaalta taas prosessoidun vapaan
materiaalin maara on suuri, eli rastitilaukset ja vapaa materiaali eivat kohtaa ominai-
suuksiensa puolesta. Materiaalialueiden valill4 on suuria eroja oikea-aikaisuuden suh-
teen, riippuen mitta-alueen ja laadun onnistumisprosentista. Tyypillisesti heikko materi-
aalivirta vallitsee huonossa markkinatilanteessa, pienen volyymin- ja erikoistuotealueil-

la.
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Heikko

Vahva
markkinatilanne

markkinatilanne

Heikko Erikoistuotealue
Vahva materiaalialue
materiaalialue

Toimintamalli vahvassa Toimintamalli heikossa
materiaalivirrassa

materiaalivirrassa

Kuvio 23 Toimintamallit erilaisiin materiaalivirtoihin

5.3 Toimintamalli vahvassa materiaalivirrassa

Vahvassa materiaalivirrassa tilaukset soljuvat materiaalivirtaan ja materiaali on oikea-
aikaista. Oikea-aikaisena voidaan pitdd 1-2 viikkojakaumaa suhteessa lapimenoajan
mukaisten tydvaiheiden aikatauluihin. Sulatustilaukset tayttyvat oikea-aikaisella materi-
aalilla ja vapaana tehtdvan materiaalin maara on pieni. Myynnille auki oleva viikko on
tuotteen lapimenoaika+n. Mitd suurempi n on, sitd kauemmas tulevaisuuteen tehtaan
tuotantokapasiteetti on myyty. Materiaalivirrassa voi olla osittain vajaata, mutta ne to-
dennékoisesti saadaan taytettyd tilauksilla, joissa halutaan nopeampaa toimitusta kuin
tilauksen syottohetkelld on mahdollista. Toisaalta taas materiaali voidaan antaa myods
mennd leikkaukseen hieman vajaana, koska myynti- ja puolituotevarasto-myynti kdyvat

vilkkaina. Vallitsee ns. myyjan markkinat.

Uuden tilauksen késittelyssé voidaan hyédyntaéd pitkalti automaattivarausta rullanker-
rannaisten tilauksissa ja optimoinnin annetaan tehda tyonsa malliaihioilla. Tilausta vas-
taanotettaessa kdydaan kuitenkin mitta-alue l1&pi (Kuvio 12). Samalla taytetdan osittain
vajaata materiaalia suunnitelluista aihioista eteenpéin, mik&li valmistumisaika on yh-
tenevainen, tai 1-2 viikkoa aikaisempi kuin tilauksessa pyydetty tuotannonviikko. Sa-
malla tehd&an tarvittava tiivistdminen ja vyOryttdminen mitta-alueen sisélla prosessin

muissakin vaiheissa (Kuvio 10).
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Materiaalin késittelyssé voidaan keskittya pitdimadn materiaali oikea-aikaisena (Kuvio
24) sekd kohdistamaan paras materiaali vaativimman kéyttotarkoituksen tilaukselle.
Vyoryttamista ja tiivistdmista ei aina tarvitse ulottaa Kuvio 10 tasolle, koska materiaalia
on liikkeelld paljon mitta-alueen sisallakin. Tosin vyoryttdmista ja tiivistdmista tehdaén
koko prosessissa. Réstien kasittely ja korvaavan materiaalin haku tehdéén aina Kuvio
17 jaKuvio 10 mukaan. Asiakkaalle ei pystytd antamaan niin aikaista toimitusviikkoa
kuin on pyydetty, sen sijaan luvatussa toimitusviikossa pystytédan todennékoisesti pitay-

tymaan. Tyon painopiste tiivistdmisen suhteen on tasaisesti pitkin prosessia (Kuvio 24).

Toimintamalli i o + Toimintamalli
| Tiivist3minen: | .
Vahvassa ! sniofrullztipeenjsl  Heikossa
. P ! oikez-aikaisuus . P
materiaalivirrassa ! ) ' materiaalivirrassa
| Terkistus:rullan
kEyttStarkoitusjz |
oikez-aikaisuus |
Lo ITEETEET L

Position
ksittel
| |
| |

Suunn.zihio

Kuvio 24 Tyon painopisteet toimintamalleissa

5.4 Toimintamalli heikossa materiaalivirrassa

Heikon materiaalivirran vallitessa olemassa oleva materiaali pitaa kayttaa tehokkaasti
hyodyksi. On tarkedd saada materiaali tulemaan sulatustilauksesta asti tiivistettyna, eli
oikeassa tdyttGasteessaan oikea-aikaisuudenkin kustannuksella (Kuvio 24). Tallgin tila-

uksen vastaanottovaihe on kaikista kriittisin vaihe. Mikéli tilaukselle 16ydetdan materi-
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aalia, johon se on aikaisin mahdollinen, tilaus kiinnitetdan siihen (Kuvio 12). Materiaali
voi olla konkreettinen materiaali tai malliaihio (Kuvio 24). Ensimmaisend kaytetaan
pisimmalle valmiina oleva materiaali. Tuotannonviikon antamisessa hyddynnetaan

mahdollisuutta antaa aikaisempi tuotannonviikko kuin asiakas pyytaa.

Koska myynti on heikkoa, kdy tuotantokapasiteetti alikierroksilla. Tésta syystd myyn-
nille auki oleva tuotannonviikko voi olla yhta kuin lapimenoaika. Yhté aikaa samassa
prosessin vaiheessa voi olla rullia, joiden tuotannonviikoissa voi olla eroa kymmenen-

kin viikkoa.

Materiaali k&ytetdan tehokkaasti hyédyksi. Kokonaan vapaan materiaalin taytossa tila-
uksia etsitadn yli oman materiaalialueen rajojen (Kuvio 10). Osittain vapaa materiaali
kaytetaan aikaisimmalle mahdolliselle tilaukselle tuotannonviikosta riippumatta. Tila-
ukset voivat siis valmistua viikkoja etukéteen ja kuormittaa nain ollen ldhetysvarastoa,
myyntivaraston ja puolituotevaraston sijaan. Tarpeen tullen tilauksia vyodrytetddn mate-
riaalivirrassa, jotta aikaisin tilaus saadaan toimitusvalmiiksi ensimmadisena (Kuvio 10).
Vyoryttamista tehdaan paljon, jotta 16ydetaan aikaisin mahdollinen tilaus joka materiaa-
lista voidaan valmistaa (Kuvio 10). Vastaavasti taas rastitilaukselle etsitddn nopeimmin
valmistuva materiaali yli oman alueen rajojen (Kuvio 17). Ty0n painopisteet vyorytta-
misen suhteen painottuvat prosessin alkuvaiheille: malliaihioille ja mallisulatuksiin,

seka prosessin loppuvaiheille (Kuvio 24).

Sulatustilauksessa tavoitteena on tehda sulatuksia, joissa materiaali on taytetty mahdol-
lisimman pitkalle tilauksilla vapaan sijaan: oikea-aikaisilla malliaihioilla ja taysilla etu-
aikaisilla malliaihioilla niin kaukaa tulevaisuuden sulatusjaksoilta kuin on jarkevaa
(Kuvio 25).



Sulatusjakson Sulatusjakson
201238 201239
malliaihiot malliaihiot

Sulatusjakson
201237
Tulevat aihiot

‘ - Varattu materiaali

- Vapaa materiaali

sulatustilaus

Kuvio 25 Sulatustilauksen tayttaminen

Pitkalla aikavélilla on tavoitteena tehda osittain vajaan materiaalin sijaan kokonaan va-
paata materiaalia ja hallitusti (Kuvio 26). Vapaan materiaalin mitta-alue pyritd&dn maa-
rittelem&&n mahdollisimman hyvin niin, ettd sen kiertonopeus olisi hyva ja kaytto mah-

dollisille rasteille olisi mahdollista.
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Kuvio 26 Vapaan syntyminen vahvalla ja heikolla materiaalialueella

Aihiovarastoa hyddynnetéan etenkin erikoistuotteille. Kuumanauhapaksuuksia varten
tarkastellaan millaisia kuumanauhapaksuuksia sulatustilaus sisaltdd, millaisilla kuuma-
nauhapaksuuksilla tilauksia on prosessissa ja milla mitta-alueella rastien todennakoisyys
on suurin. Vaikkakin résteille uusi materiaali on saatavissa sulatolta viikossa, tarkoittaa
se kuitenkin sita, etté rastitilaus voi pahimmassa tapauksessa synnyttad uuden sulatusti-
lauksen ja taas lisaa vapaata materiaalia. Heikon materiaalivirran alueella onkin varmis-
tettava, ettd vapaa materiaali on mahdollisimman hyvin kaytettavissa mahdollisille rasti-
tilauksille. Voitaisiin olettaa, etta tietylla laatu- ja mitta-alueella, jolla on vé&han tilauk-
sia, vapaan materiaalin maaré on suhteessa suurempi kuin standardilaaduilla ja - mitta-
alueilla véaaranlaisen kohdistuksen vuoksi. Standardilaaduilla ja — mitta-alueilla materi-
aalia kiert&& prosessissa suurempia maaria samassa ajassa ja nain ollen vapaa materiaali

paatyy suuremmalla todennékdisyydelld ja nopeammin kéyttdon tilauksille.

Etenkin heikossa materiaalivirrassa on erityisen tarkead tehdd materiaalivaihtoja leikka-
uspaikkojen ja pinnanlaatujen vélilla. Tydnpurkutydvaihe, eli materiaalin ja tilauksen
yhteensopivuuden tarkastuspiste pitdisi pystya nostamaan prosessissa ylemmas, jotta

materiaalivaihtoja voitaisiin systemaattisesti ja turvallisesti tehd& eri leikkauspaikkojen
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ja pinnanlaatujen valilla kuten kappaleessa 5.6.2 Valmistusprosessin muutos on esitetty.
Materiaalinvaihdoilla pystytaan pitdméaan materiaalit oikea-aikaisina laajempina koko-
naisuuksina. Silla pystytddn myos estdmaan tilanne, jossa loppuun asti prosessoitu ma-
teriaali jaisi ilman sopivaa tilausta poikkeamatilanteessa. Talloin materiaali jaa puoli-
tuotevarastoon, vaikka se olisi voitu riittdvan aikaisilla toimenpiteill& ohjata sille sopi-

valle asiakastilaukselle pinnanlaadun ja leikkauspaikan muutoksilla

5.5 Vapaan materiaalin hallinta

Tall& hetkelld ei ole selked& sdantoda ja suunnitelmaa, kuinka vapaata materiaalia tulisi
kayttdd. Ainoastaan on sovittu, ettd normaalitilanteessa, eli hyvassa markkinatilanteessa,
vapaata materiaalia on ensisijaisesti hyva kayttaa rastitilauksille, tai myodhassa oleville
tilauksille. Normaalitilanteessa vapaata materiaalia syntyykin vdhemman ja sen Kierto-
nopeus on nopeampi kuin huonossa markkinatilanteessa. Hyvéassa markkinatilanteessa
vapaa materiaali voidaan myds prosessoida pidemmalle, koska rastitilauksille saadaan
helpommin korvaavaa materiaalia prosessissa tulevasta materiaalista vyoryttaméalla

myo6haisempid tilauksia materiaalivirrassa taaksepain.

Ei ole mydskaan saantda, kuinka suureksi vapaan materiaalin osuus saa hetkellisesti
kasvaa. Ja etenkin millaisiin kayttokohteisiin sita tulisi kayttaa. Talla hetkelld jokainen
tahollaan kéyttdd yhteistd vapaata materiaali parhaaksi katsomallaan tavalla. Toisella
voi olla periaatteena kiyttdd vapaa materiaali heti hyodyksi “kuleksimasta”, toinen kéayt-
tdd vapaata materiaalia vain daarimmaisessd hadassa. Pahimmassa tapauksessa rastitila-
ukselle nyt tarvittava vapaa materiaali onkin juuri hetki sitten kéaytetty etuaikaiselle tila-

ukselle.

Ei ole siis méarattya yksittdistd henkilod kuka ohjaisi tai seuraisi vapaan materiaalin
mé&éarad, syntymista ja kayttdmista. Tastd syystd voisi olla jarkevad miettid tiimien ko-
koonpanoa uudella tavalla. Tiimit voisivat koostua vastaisuudessa laaduittain jaettuna
standardi- ja erikoislaatuihin, leikkauspaikan ja pinnanlaadun sijaan. Tiimi yhdessa voi-
si madritella millaisilla kriteereilld vapaata millaisissakin tilanteissa kéytettdisiin. Tii-
minvetdjd voisi olla vastuussa yleisesti vapaanmateriaalin prosessointiasteesta ja varas-

toinnista, seka kaytosta ja ohjauksesta. Etenkin tyOpareiksi vastaavia laatu- ja mitta-
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alueita eri leikkauspaikoille tekevat olisivat luonnollinen valinta ja voisivat tehostaa

materiaalinvaihtoa seké kayttoa.

Olennaisinta suunnitellusti syntyvén vapaan materiaalin kaytdsséd on ratkaista mihin
vapaata materiaalia pitéisi pystya kayttamaan ja millaiseen kiertonopeuteen pitdisi paas-
td missakin markkinatilanteessa ja tuotevolyymilld. Né&iden kriteerien mukaan pitaisi
maadritell& prosessointiaste ja kuumanauhapaksuus sulatuksesta tulevalle vapaalle mate-

riaalille.

5.6 Valmistuksensuunnittelun kehittdminen

Valmistuksensuunnittelun menestyksekas suorittaminen vaatii laajaa tietamysta tehtaan
ja sen prosessien toiminnasta, vahvuuksista ja heikkouksista, sekd ennakointikykyé tu-
levista ongelmista ja kuinka niistd selviydytdan. Kaiken tdmén oppiminen tarkoittaa siis
useamman vuoden tyokokemusta ja sen mukanaan tuomaa kykya tunnistaa muuttuvat
tilanteet seka ratkaisu- ja toimintamahdollisuudet. Haastattelujen perusteella voi myds
todeta, ettd useassa eri tiimissa tai erilaisilla materiaalialueilla toiminut suunnittelija oli

kenties parhaiten harjaantunut toimimaan dynaamisesti toimintamallien suhteen.

Talla hetkella valmistuksensuunnittelun tehokkuutta mitataan asiakastyytyvaisyydelld,
jonka mittarina Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksilla kdytetdén toimitusvar-
muutta. Toinen mittari on varastojen taso ja kolmas mittari on lapimenoaika. Lapimeno-
aikaa on hiljattain lyhennetty ja varastojen tasoa on pyritty laskemaan etsimélla niille
asiakastilauksia ja romuttamalla systemaattisesti. Toimitusvarmuutta seurataan laaduit-
tain ja valmistuksensuunnittelijoittain. Tah&n mittariin valmistuksensuunnittelija voi
vaikuttaa tietylld tasolla, mutta kuitenkin merkittdvin tekija on tuotannon laaduntuotto-
kyky. Mika olisi sitten tarkoitukseen sopiva mittari? Miké& asia osoittaisi, ettd valmistuk-
sensuunnittelija on tehnyt tyonsa taloudellisesti ja tehokkaasti? Reilu ja tyén suorituk-
seen ja sitd kautta tuotantokustannuksiin perustuva mittari, joka kuitenkin perustuu
asiakaslahtoisyyteen ja kilpailuhenkisyyteen, voisi oikein kéytettynd tuoda lisaéd moti-
vaatiota tyon suorittamiseen. Motivaatiota se toisi myos pyrkimykseen palvella asiakas-
ta paremmin mahdollistamalla oikea-aikaisen tai ainakin mahdollisimman v&han myo-

hastyvan toimituksen.
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Mielestani valmistuksensuunnittelua tulisi vieldkin selkedmmin ohjata valintoihin, joilla
paastaisiin asetettuihin tavoitteisiin. Pitaisi maéritell& vaihtoehtoiset keinot seka millais-
ten asioiden kustannuksella ne ovat mahdollisia ja hyvéksyttadvid saavuttaa ja missa
maarin. Esimerkiksi tavoitteet materiaalin oikea-aikaisuudesta ja varastojen pienentami-
sestd: on maédriteltdva kuinka toimitaan, kuinka etuaikaisille tilauksille vapaata kéayte-

taan, sekd mika merkitys on vapaan materiaalin prosessointiasteella tai laadulla.

5.6.1 Valmistuksensuunnittelu prosessien mallinnus

Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksien tuotannonsuunnittelu ja erityisesti val-
mistuksensuunnittelu sisaltad paljon dokumentoimatonta tietoa. Tieto olisi tarkedé saada
kaikkien valmistuksensuunnittelijoiden kéyttoon. Kuvaamalla tilanteet ja paatoksien
tekoon vaikuttavat asiat, saataisiin todennakoisesti myos tehostettua toimintaa ja karsit-
tua pois vaaria oletuksia. Samalla my0ds varmistutaan paatoksien oikeellisuudesta ja
voidaan 16ytaa uusiakin ratkaisukeinoja. Mallinnuksesta voitaisiin kéayttdd ns. pohdinta-

puuta, eli vuokaaviota (Kuvio 27).

Alla olevassa kuvassa on esimerkin avulla kuvattu yksinkertainen tilanne materiaalin
hausta. Esimerkissa materiaalia lahdetdan hakemaan uudelle, hyvaksyttavélle tilauksel-
le. Tilanne lahtee liikkeelle vapaan materiaalin hausta. Mikéli tilaukselle 16ydetédén va-
paata materiaalia, tarkistetaan ensin onko vyorytettdvad. Jos vyorytettavad loytyy, teh-
daan se. Vyoryttamista jatketaan kunnes ei ole endé vyorytettavad. Mikali vield on va-
paata ja tilaus sopii siihen, kiinnitetdan tilaus vapaaseen materiaaliin. Mikéli vapaata
materiaalia ei ole, tilaukselle varataan materiaali tulevilta sulatusjaksoilta. Kaavio mate-

riaalinhausta voisi olla jatkoa kaaviolle, jossa kaydaan lapi uuden tilauksen oikeellisuus.
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Kuvio 27 Mallinnus vuokaavion avulla

5.6.2 Valmistusprosessin muutos

Toinen kehityskohde voisi olla tyénpurku tyévaiheen nostaminen valmistus prosessissa
ylemmas (Kuvio 28). Loppuhehkutuksessa materiaalin kayttotarkoitus maaritellaan pin-
tavirheiden avulla. Taman tyovaiheen jalkeen rulla kdy vield viimeistelyvalssauksen ja
joissain tapauksissa lisaksi hionnan, harjauksen, tai venytysoikaisun ennen kuin se ohja-
taan tyonpurun kautta leikkaukseen tai laivattavaksi. On jarkevéé ja taloudellista pysayt-
t4d materiaali heti kun tiedetddn mihin kayttotarkoitukseen se kdy ja paattaa sen jalkeen
jatkoprosessoinnit sekd lopullinen leikkauspaikka. Téarkedd on myos ensisijassa etsié
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tilaukselle uusi materiaali, mikali kayttotarkoitus ei ole sopiva. Muutosehdotuksella

voidaan etenkin heikossa materiaalivirrassa vaikuttaa asiakastyytyvaisyyteen, varastojen
tasoon ja materiaalin oikea-aikaisuuteen

mallizihio
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P W
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Js
l
harjaus/ Yo
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Tyonpurl ‘
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Ja toimittaminen asiakkaalle

|
s

&

Kuvio 28 Tyonpurku tydvaiheen siirtaminen prosessissa ylemmalle tasolle
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6. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittdd ja kuvata Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksien
tuotannonsuunnittelussa kéytossa olevat valmistuksensuunnittelun toimintamallit, seka
I0ytéa yhteiset tehokkaat ja taloudelliset toimintamallit huomioiden tiukennetut varasto-
ja lapimenoaikatavoitteet. Kirjallisuutta vastaavanlaisesta tilausohjautuvasta valmistuk-
sensuunnittelusta, joka sopisi Outokumpu Tornio Worksin tuotantolaitoksien tuotan-
nonsuunnitteluun, oli hyvin vaikea l0ytad. Téstd syysta teoriaosuudessa tarkasteltiin
yleisesti tilaus-toimitusketjua, tilausohjautuvaa tuotantoa ja toiminnanohjausta ongelmi-

en ratkaisun avuksi ja tavoitteiden tueksi.

Teoriaosuudessa kasiteltiin perinteisen tilaus-toimitusketjun periaatteita ja sita kuinka
jatkuva toimintojen tehostaminen ja ajatusmallien muuttaminen on yrityksen elinehto.
Ajatusmallit ovat muuttumassa totutusta: me olemme aina tehneet sen niin”, suuntaan:
”mika olisi asiakkaan ja meiddn kannalta tehokkain tapa tehda se tassa tilanteessa”. Pik-
kuhiljaa on ymmarretty, ettd ulkopuolinen maailma ei véalttaméattd usko meidan tapam-
me toimia tuovan enéa tarvittavaa lisdarvoa kovenevassa Kilpailutilanteessa. Sen sijaan
asiakas on halukas etsimddn yhd enemmaén ja enemman innovatiivisempia ratkaisuja
kustannusten minimoimisessa ja tehokkuuden lisddmisesséd. Omalta osaltaan tdhan pyr-
kii myos valmistuksensuunnittelu tehostamalla ja muuttamalla toimintatapojaan entista
enemman markkinalahtdiseksi ja joustavammaksi, siina ristitulessa johon se on asetettu

toiminnanohjauksen puitteissa.

Opinnaytetyon aihe oli erittdin kiinnostava, mutta tyon luonteen vuoksi todella haasta-
va. LahtOkohtaisesti oli pystyttava etsimdan kaytannosta opinndytetyossa tavoiteltavat
asiat: missé tilanteissa niihin pystytdan vaikuttamaan, milla keinoilla ja millaiset ovat
ristikkaisvaikutukset. Myosk&an konkreettisia mittareita ei ole siitd, kuinka valmistuk-
sensuunnittelun tehtévia tulisi menestyksekkaasti hoitaa. Ei ole myoskaan madritelty,

mitk& ovat tavoitteet ja kuinka niihin paastaan.

Toimintamalleja madriteltdessd vaikeutta toivat haastateltavien erilaiset tytalueet. Toi-
sen alueella toimivat menetelmét eivét sovi kaytettdvéksi sellaisenaan toisen alueella.
Yksi suunnittelija tekee kaiken mahdollisen tehtdvissa olevan ja toinen kaikista valtta-

mattdmimman. Yksityiskohtaisia kaiken kattavia toimintamalleja on mahdoton tehda.
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Sen sijaan pyrittiin luomaan ajatusmaailmaa siita, mit4 asioita tavoittelemalla saamme
yrityksellemme kilpailuetua asiakkaan n&kokulmasta ja taloudelliselta kannalta. Toi-
mintamallit hahmottamalla halusimme selkeyttdd, millaista toiminnan vaikutusta ha-
emme suhteessa varastojen tasoon ja materiaalin oikea-aikaiseen valmistumiseen. Li-
séksi toiminnanohjauksen pééatavoitteet haluttiin tuoda selkedmmin esille valmistuksen
suunnitteluun ja 10ytd4 kaytannon keinot joilla niitd tukea. Toiminnanohjauksen pééata-
voitteet ovatkin suoraan johdettavissa valmistuksensuunnittelijan péivittaista toimintaa

ohjaaviksi tekijoiksi.

Opinnaytety6 saa jatkoa kokeilujaksosta, jossa toimintamallit otetaan k&yttéon valmis-

tuksensuunnittelussa.
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LIITE Haastattelukysymykset valmistuksensuunnittelijoille
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1 TILAUKSEN VASTAANOTTO

Joustava tilaus tuotannon ndkokulmasta, kaikki tiedot alusta asti oikeat ja asiakkaan
nakokulmasta oikealla tasolla.

1. Varauksen tekeminen uudelle hyvéksyttavélle positiolle: milloin teet alla olevil-
la tavoilla ja miksi. Mink& tuotannonviikon annat?

a. automaattivaraus

b. vapaan materiaalin kéaytto

c. varauksen tekeminen prosessissa olevaan materiaaliin:
i. malliaihio, suunniteltuaihio, aihio, rulla ja
ii. varauksen tekeminen sulatusjaksolle.

2. Lapimenoaika: missé tapauksissa lisaat lapimenoaikaa ja kuinka paljon? (Esi-
merkiksi vaativa kayttotarkoitus, tydvaihe joka voi viedd enemman aikaa kuin
on suunniteltu, suuri tilausmé&ara, tunnettu/tarkeé asiakas, jokin muu ...)

3. Varattavan materiaalin méaré: missa tapauksessa positiolle varataan enemman
kuin tilattu m&é&ra on?

a. suuri tilausmaara

b. pakkauskoko

C. vaativa kayttotarkoitus
d. tunnettu/tarked asiakas
e. jokin muu, mika?

4. Minimipositiokoon alittavat tilaukset: missa tilanteissa otat vastaan position, jo-
ka on alle minimipositio koon, eli mitk& asiat vaikuttavat position hyvaksymi-
seen?

a. vaatimaton/yleinen kayttotarkoitus

b. positioiden kokonaismaara asiakkaalla (eri paksuudet/laadut/leveydet)

c. standardi laatu/paksuus

d. volyymituote

e. kun laadutus sallii vaihtamisen korvaavaan laatuun jossa maara ylittd4 mi-
nipositiokoon (esim. korvaavaa laatua kulkee maarallisesti enemmaén)

f. asiakas syyt/myynnin ”sopimus”

g. vapaa kapasiteetti

h. huono markkinatilanne
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i. jokin muu.

5. Materiaalivarauksen tekeminen minimipositiokoon alittavalle tilaukselle: miten
teet varauksen tilaukselle joka on alle minimipositio koon ja minka tuotannon-
viikon annat?

a. malliaihiolle

b. suunnitellulle aihiolle
c. aihiolle

d.rullalle

e. varaus sulatusjaksolle.

6. Leikkauspaikan muuttaminen: milloin vaihdat position leikkauspaikan, mitka

asiat vaikuttavat leikkauspaikan vaihtoon?

a. tuotannon kustannukset
b. logistiset kustannukset
C. position my6hé&styminen
d. lapimenoaika vs. asiakkaan pyytama tuotannonviikko
e. tuotannon rajoitukset
f. myynnin toive
g. jokin muu, mika?

7. Position hylkays: missé tapauksessa hylkaat position?
a. pieni positio
b. liian tiukat toleranssit
c. vaara analyysivaatimus
d. pakkaustapa
e. pakkauskoko vs. tilattu méara vs. materiaalin saanti
f. jokin muu, mika?

8. Miten hylké&at position ja milla kielella?
a. laittamalla tilauksen kasittelypisteeseen 10
b. sdhkopostilla
c. soittamalla.

9. Teetkd ehdotuksia myyntiin, jotta hylatty positio voitaisiin vastaanottaa. Onko
ongelmia, millaisia?

a. paksuusalueen muutos, jotta minimipositio koko tayttyisi
b. laadun vaihto

C. maaran muutos
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d. leveysalueen muutos

e. pinnanlaadun muutos

f. pakkauskoon vaihto

g. kéayttotarkoituksen muutos
h. Jokin muu, mika?

10. Hyvaksyttava tilaus: milloin ja millaisia asioita pyydetddn muuttamaan hyvak-
syttdvastd tilauksesta, jotta tilaus olisi mahdollisimman joustava” tuotannon
nakokulmasta

a. positio koko vs. pakkauskoko
b. pakkaustyyppi
c. rullapaino tai taakkapaino
d. kéyttotarkoituksen tarkistus
e. jokin muu, mika?
11. Rajapinnat: keiden rajapintojen kanssa kaydaan keskustelua ja millaista?
a. myynti tai asiakas
b. ohjaustiimi
c. tuotanto
d. tekninen asiakaspalvelu
e. oma tiimi, ja/tai

f. toiset tiimit.

2 MATERIAALIN TIIVISTAMINEN

1. Millaista tiivistdmisen ja jarjestelemisen periaatetta kaytat ja mita se sinun mie-
lestasi tarkoittaa? Mitd hyotyja tavallasi saavutetaan (mitd varastoa pienentéa)?
Mit& mahdollisia haittoja siité voi olla (mitd varastoa kasvattaa)?

a. oikea-aikainen materiaali

b. materiaalin tehokas kaytto: hyva tayttdaste

c. leikkaustyovaiheen helpottaminen

d. vaativan kayttotarkoituksen hajaannuttaminen
e. leikkauslinjojen tehokas hyddyntdminen

f. jokin muu

g. jos yllaolevien sekoitus, mitka ovat merkitsevimmat?
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Missa vaiheessa tiivistat materiaalia, miksi ja millaisella viikkojakaumalla?
a. malliaihiolla
b. suunnitellulla aihiolla
c. aihiolla
d. rullalla
I. HP:n jalkeen

ii. tydnpurussa

iii. jossain muussa tyovaiheessa, miké tydvaihe?

Kuinka usein teet tiivistamista? Missa tilanteissa?

Kuinka usein sité olisi hyva sinun mielestési tehda?

Kuinka paljon vapaata jatéat tiivistaessa?

Kuinka huomiot mahdolliset tulevat rastit ja saannin rullasta?

Mitka asiat vaikuttavat tiivistamiseen ja milla tavalla:

a. Position tuotannonviikko vs. materiaalin aikataulu (kuinka suurta viikkoja-
kaumaa kaytat ja miké olisi mielestasi tehokas/taloudellinen ja miksi?)

b. Positioiden kayttotarkoitukset (esimerkiksi sekoitetaanko vaativa/ei vaativa
rilppumatta tuotannonviikosta, jolloin tuloksena yhden sijaan 2 samanai-
kaista rullaa joissa tuotannonviikkoja 0 ja +1)

c. Materiaalin tayttoaste (tavoitteena materiaalin tehokas kaytto. l&hetysvaras-
to vs. PTV/myyntivarasto)

d. Levyt/nauhat, sisahalkaisija (esimerkiksi pyritaanko jarjestelmaan leikkaus-
tyovaihe mahdollisimman sujuvaksi, esim. kombilinjat)

Pakkaustyyppi (pyritdanko jarjestelemaan pakkausvaihe mahdollisim-
man sujuvaksi)

e. “kerralla valmista”: ei turhaan uudelleen linjaan ottamista (esimerkiksi ka-
peat kaistat ja nauhat samalla)

f. Mika ylla olevilla on tarkeysjarjestys?

Missa tapauksessa hajautat position useammalle materiaalille?

a. tilattu maaré yli 16 kg/levmm,
b. vaativa kayttotarkoitus

c. tilattu maara vs. pakkauskoko
d. materiaalin tehokas kaytto

e. jokin muu, mika?
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9. Miten optimoinnin pitaisi toimia ja miten se toimii (mit& puutteita) seuraavilla
tasoilla?
a. malliaihiolla
b. suunnitellulla aihiolla
c. aihiolla
d. rullalla.
10. Kenen (esimerkiksi optimointinin, ohjaustiimin tai, suunnittelijoiden) olisi jar-
kevintd ja tehokkainta hoitaa tiivistdminen seuraavilla tasoilla?
a. malliaihiolla
b. suunnitellulla aihiolla
c. aihiolla
d. rullalla.
11. Minka rajapintojen kanssa kéydaan keskustelua ja millaista?
a. myynnin, tai asiakkaan
b. ohjaustiimin
c. tuotannon
d. teknisen asiakaspalvelun
e. oman tiimin
f. toisten tiimien.
12. Mika olisi mielestési paras tapa hoitaa materiaalin tiivistdaminen ja mita etuja
sill& saavutettaisiin?
13. Mika olisi mielestési paras tapa hoitaa materiaalin jarjesteleminen ja mité etuja
sill& saavutettaisiin?
14. Vaihdatko omaa materiaalia esimerkiksi projektien M6, T7, tai DCB materiaa-

lien kanssa? Missd vaiheessa ja missa tilanteessa?

3 VAPAAN MATERIAALIN KAYTTAMINEN

1. Vapaata materiaalia ovat vapaat aihiot, vapaat rullat (550, 370), myyntivarasto ja
PTV. Millaisissa tilanteissa hyddynnét vapaata materiaalia ja miksi? Mité hyoty-
ja talla tavalla saavutetaan (lahetysvarasto vs. WIP)? Mité haittoja t&sté voisi ol-
la?

a. rastitilauksille
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b. vapaana olevalle materiaalille

c. myohéassa oleville tilauksille

d. tilauksille, joille materiaali on ylipdatdan mahdollista kayttaa (rullakoko

pieni: kuumat, harvinainen paksuus/laatu)
e. oikea-aikaisille materiaaleille (esim tilauksen alkuperdinen materiaali on
kaytetty réstille)

f. johonkin muuhun, mihin?
Miten mielestési vapaata materiaalia syntyy (esimerkiksi suunnitellusti, suunnit-
telemattomasti, tumppiaihiot, linjan ajo-ominaisuudet/ajon yllapito, sulatuksen
koko, materiaalintarve maéritys, alustavan optimointi, suunnitteluvirhe yms...)?
Mika olisi mielestési paras ja tehokkain tapa kayttdd vapaa materiaali ja mité
hyotyja silla saavutettaisiin? Entd mité haittoja siita olisi?
Mitka estavat vapaan materiaalin kayton?

a. huono kuumanauha paksuus, kun huomioidaan ohjeistus reduktioista

b. laatu

c. kéayttotarkoitus

d. sulatusanalyysi

e. leveys

f. loppupaksuus

g. aihion tai rullan koko

h. jokin muu, mika?
Millaista vapaan materiaalin tulisi olla, jotta pystyisit sen omalla alueellasi mah-
dollisimman hyvin hyddyntdmain (esim. kuumanauhapaksuus muutettavissa,
erilaisia  kuumanauhapaksuuksia ja -leveyksid, harvinaisempia laatu-
ja/paksuuksia, volyymimittoja, mahdollisimman pitkélle prosessoitua, kooltaan
16kg/levmm) alla oleville?

a. myohassé oleville tilauksille

b. résteille

c. oikea-aikaiselle

d. etuaikaiselle.
Mika olisi mielestdsi tehokkain tapa ’tehdd” suunnitellusti vapaata materiaalia ja
hallinnoida sit4?

Miten estettéisiin suunnittelematon vapaa materiaali?
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8. Milla tavalla mielestasi vapaata materiaalia tulisi kayttdd, mihin tarkoitukseen,
kenen ja kuinka usein?
9. Minka rajapintojen kanssa kaydaan keskustelua ja millaista?
a. myynnin, tai asiakkaan
b. ohjaustiimin
c. tuotannon
d. teknisen asiakaspalvelun
e. oman tiimin

f. toisten tiimien.

4 HYLATYN MATERIAALIN KAYTTAMINEN

1. Missé tyovaiheessa hylkéét alla olevan materiaalin?
a. kun materiaali on aihiona aihio
b. prosessin sivuraiteella
c. HP:n jélkeen
d. tydnpurussa.
2. Mitka asiat vaikuttavat materiaalin edelleen kayttdmiseen?
a. position oikea-aikaisuus
b. huonomman kéyttétarkoituksen positio
c. nauhatilaus, levytilaus
d. tuotannonviikko vs. l&pimenoaika
e. kun materiaali mahdollista kayttdd kokonaan (position koko vs. materiaa-
lin koko)
f. saanti materiaalista vs. tilauksen koko.
3. Mitka asiat vaikuttavat materiaalin uudelleen/edelleen prosessointiin?
a. materiaalin virheet (poistuvatko/voimistuvatko uudelleen/edelleen proses-
soinnissa)
b. uudelleen prosessoinnin kustannukset
c. materiaalin méara
d. materiaalin paksuus/tuotannon optimi paksuus prosessoinnissa
e. linjojen kaynnissé pito.

4. Missad tilanteessa laitat hylatty materiaalin PTV:hen?
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5. Milloin romutat hylatyn materiaalin?
6. Mitd muita tapoja on hyddyntaa hylatty materiaali?
7. Mika olisi mielestasi paras ja tehokkain tapa hyddyntéé hylatty materiaali ja mi-

t& hyotyja silla saavutettaisiin?

o

Minka rajapintojen kanssa kaydaén keskustelua ja millaista?
a. myynnin, tai asiakkaan
b. ohjaustiimin
c. tuotannon
d. teknisen asiakaspalvelun
e. oman tiimin

f. toisten tiimien.

5 MYOHASSA OLEVA MATERIAALI TAI TILAUS

1. Missé vaiheessa ja milla tavalla kdyt myohéssa olevaa materiaalia 1&pi ja miksi
nain?
2. Milla tavalla voit nopeuttaa myohdssé olevaa materiaalia?
a. neuvottelemalla ohjaustiimin kanssa
b. siirtdmélla prosessissa pidemmalla olevalle materiaalille
c. kayttamalla vapaata materiaalia
d. hyddyntamalla myyntivarastoa
e. jokin muu, mika?
3. Missd vaiheessa etsit myohassa olevalle positiolle aikaisempaa materiaalia?
a. pavittain/viikoittain my6héssa olevia positioita lapikdydessa
b. materiaalin tiivistamisvaiheessa: paivittain, viikoittain
c. kun on vapaata materiaalia: pivittain/viikoittain
d. kun on materiaalia
e. tyonpurussa
f. leikkausohjelmaa tehtéessa
g. jokin muu, mika?
4. Mika olisi paras tapa jarjestella myohasséa oleva materiaali/positio ja mité etuja

silla olisi?
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6 RASTITILAUKSET

1. Milloin vyorytét réastin vuoksi positioita materiaaleilla ja millaisissa tapauksissa
(osuus, mité kaytéat eniten)?
a. prosessissa jo tulevan samanlaisen materiaalin kanssa
b. prosessissa jo tuleva tuotannonviikoltaan my6hempi materiaali, jonka tie-
toja voidaan vield muuttaa (leikkauspaikka, lopullinen paksuus)
C. prosessissa vapaana oleva materiaali
i. PTV
Ii. kokonaan vapaa/prosessoimaton materiaali
d.uusi varaus. (millaiselle sulatusjaksolle: ensimméinen vapaana oleva, 1&-
pimenoajan mukainen vai mikéa?)
2. Mika olisi mielestasi paras ja tehokkain tapa varata materiaalia rasteille ja mita

hyotyjéa sill4 saavutettaisiin?

7 LAIVAUS

1. Miten, missa vaiheessa ja kuinka usein paivitat materiaalille laivausviikon?

2. Milla tavalla se mielestasi pitéisi tehdd, jotta siitd hy6tyisivat muut tiimin jasenet
ja ohjaustiimi?

3. Misté tiedat montako rullaa tiimisi muut jasenet tarvitsevat laittaa seuraavaan
laivaan ja millaisilla rullilla on prioriteetti?

4. Miten saataisiin mahdollisimman tehokkaasti selvitettya tiimissé seuraavaan lai-
vaan menevat/laitettavat rullat?

5. Millaisena koet laivaustytdvaiheen ja laivan tayttdasteen ennustettavuuden?

6. Millaisissa tapauksissa laivaat etuaikaisia rullia ja kuinka etuaikaisia?

7. Millaisia kehitettavia asioita koet olevan laivaustydvaiheessa?

8 LEIKKAUSOHJELMOINTI

1. Millaista tiivistdmistd ja jarjestelemistd teet leikkausohjelmointi tyovaiheessa?
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2. Missé tyovaiheessa teet leikkausohjelmoinnin, hyédyt/haitat?
a. my6hassé oleville materiaaleille
b. oikea-aikaisille materiaaleille
c. etuaikaisille materiaaleille.

3. Hyo6dynnatko 665 tydvaihetta? Hyotyja ja haittoja?

9 TYORYTMI

1. Mita ty6tehtavia paivittainen tyosi sisaltaa ja mitka ovat prioriteetit?

2. Mitd tyotehtdvid viikoittainen tyosi sisaltad ja mitka ovat prioriteetit?

10 THMIT JA TEHTAVIENJAKO

1. Milla tavalla alueet/tydtehtavat tulisi mielestési jakaa, jotta tuotannonsuunnittelu
olisi mahdollisimman tehokasta ja taloudellista? Mitd etuja niitta saavutettaisiin,
enta haittoja?

2. Mitd hyotyjé ja haittoja nykyisestd mallista on?

3. Mita osaamisalueita tulisi vahvistaa tai korostaa?



