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- Vakiohuone elementtien tuotannonohjauksen ja hienokuormituksen

kehittaminen Porkan Yl6jarven tehtaalla.

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa tuotantoketjun elementin
valmistusprosessin tuotannonohjausta ja minimoida tuotannossa syntyvia
hukkia. Opinnaytetydn tilaaja on Porkka Finland Oy ja tytssa tutkitaan sen
Yl6jarven tehtaan vakiohuone tuotantolinjan osaa. Tuotannonohjausta
lahestytdan Leanin ideologian hukkien seka pullonkaulan poiston, etta

tuotannonohjauksen tasojen ja etenkin hienosuunnittelu tason nakékulmista.

Ty6 on toteutettu toiminnallisena opinnaytetydna, eli se sisaltaa perusteellisen
teoriaosuuden seka toiminnallisen osuuden, jossa sovelletaan teoriaosuuden
periaatteita yrityksen toiminnassa. Teoria osuudessa aineistona kaytetaan
aiheeseen liittyvia tieteellisia kirjoja, artikkeleita ja julkaisuja. Toiminnallisessa
osuudessa hyddynnetddn Porkka Finland Oy tuotannon, tyénjohdon ja hallinnon

tyontekijoiden haastatteluja.

Tavoitteena on luoda tilaaja yritykselle kattava kokonaisk&sitys
tuotannonohjauksen ja hienokuormituksen nykytilasta ja niiden mahdollisista
kehityskohteista. Naita tietoja hyddyntamalla luodaan ehdotus korvaavasta
jarjestelmasté, joka mahdollistaa tuotantomuodon kehittdmisen

tilausohjautuvampaan tuotantomuotoon (ATO).

Lopputuotteen tarkoitus on olla sovellettavissa yrityksen muihinkin
tuotantoketjun osiin. Sitd voidaan kayttaa jatkossa pohja-aineistona muun



muassa materiaalitehokkuuden tehostamisprojekteissa,

tuotannonsuunnittelussa, sisadlogistiikassa ja laatuprosesseissa.
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Development of standard room production

- Development of standard room production

This thesis main objective is to develop standard room element manufacture
processes production management to minimalize waste and increase
management. Porkka Finland Oy is order of thesis and it studies Porkka’s
Yl6jarvi plant’s standard room production line’s part. Production management is
examinated from the perspectives of production models, order penetration
point, Lean ideology of wastes and bottlenecks and levels of production

planning focusing on Weekly planning.

Thesis is executed as practice—based thesis, which means it includes theorical
part and functional sections. In functional section applied the theories from
theorical section to Porkka’s processes. Theorical part is based on related
scientific books, articles, and publications. The functional part utilizes interviews
with Porkka Finland Oy's production, management, and administration

employees.

Purpose for the thesis is to create a comprehensive overall understanding of the
current state of production management and its possible development points for
the customer company. Utilizing this information, a proposal is made for a

replacement system that enables the development of the production model to a

more order-driven production mode (ATO).



The purpose of the final product is to be applicable to other parts of the
company's production chain. In the future, it can be used as a basis for material
efficiency improvement projects, production planning, internal logistics and
quality processes.

Keywords:

Assemble to order, industrial engineering and management, production

management, just in time
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on Porkan Ylgjarven tehtaan vakiohuone-
elementtituotannon tuotannonohjauksen ja viikkotason suunnittelun
kehittaminen. Tyon tavoitteena on kartoittaa vakiohuone-elementtituotannon
tuotannonohjausjarjestelman nykytila ja kehittaa jarjestelmaé varasto-
ohjautuvasta (MTS) tilauksesta kokoonpantavaksi (ATO) ja talla tavalla
pienentaa valmiiden elementtien valivarastoa, vahentaé valmistettujen
elementtien virheellisyytta ja nopeuttaa tuotettujen elementtien kiertoa

varastosta asiakkaalle.

Opinnaytetydssa tutkittava tutkimusongelma on tuottavuuden ja
tuotannonsuunnittelun kehittéminen. Naita alueita kehittamalld, pyritaan
kasvattamaan tuotantolinjan kokonaiskapasiteettia ja vahentdmaan
laatuvirheitd. Tavoitteena on méaaritella tuotannon seka tuotannonsuunnittelun
nykytila. Prosessikuvauksen jalkeen voidaan tarkastella, missa kohtaa
prosessia mahdolliset epatarkkuudet syntyvat ja mita prosessin osia
kehittamalla voidaan nostaa kapasiteettia. Varaston kokoon ja materiaalin
kiertoon liittyviin ratkaisuihin on mahdollista ottaa kantaa vasta, kun niiden

aiheuttama juurisyyt on selvitetty.

Tyon rajauksena voidaan pitaa Ylojarven tehdasta ja sen halli viiden
vakioelementtituotantolinjan vaiheita, joissa esikasitellyistd materiaaleista, kuten
pelleista, seka alihankinnan komponenteista, kuten saranoista ja kahvoista,
tuotetaan valmiita elementteja. Tarkasteltava kokonaisuus sisaltaa: Elementtien
valmistuksen, ovien asennuksen karmielementteihin varastoinnin, seka

kalustuksen ja pakkaamisen.

Teoria osuudessa tarkastellaan yleista teoriaa tuotannonohjauksesta seka sen
tasoista. Teoria osuudessa kasitellddn tuotannonohjausta Lean-nékdkulmasta

ja tutkitaan sen esittdmia hukkia ja pullonkauloja tuotannonohjauksessa.

Tyon tutkimusmenetelmana kaytetadn kvalitatiivista eli laadullista menetelmaa.

Kvalitatiivisessa tutkimusmenetelmassa keratty tieto perustuu empiiriseen eli
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henkil6iltd saatuihin kokemuksiin ja havaintoihin. Havaintoja ja tietoa kerataan
henkilohaastatteluilla seka tehtaalta, etta hallinnosta. Tutkimuksen suorittaja

itse myoOs kerda havaintoja kyseiselta tuotantolinjalta.

1.1 Porkka Finland Oy

Porkka Finland Oy on osa suomalaista Festivo-Porkka yhtioryhmittymad, johon
se siirtyi vuonna 2019. Porkan tuotevalikoimaan kuuluu kylmatekniikan tuotteet
suurkeittidihin, laivoihin, sairaaloihin, laboratorioihin ja puhdastiloihin. Porkan
asiakkaat paaosin koostuvat laivavarustamoista, terveydenhuolto-
organisaatioista, ladketeollisuuden yrityksista, elintarvikesektorista. Festivo-
Porkka Groupilla on Suomessa tehtaita Ylojarvella, Hollolassa ja Kemijarvella.
(Porkka Suomi Oy 2022), (Festivo tiedote 2022)

Porkan kilpailuetuna on yhtion vahva ja luotettava bréandi, laadukkaat materiaalit
ja eettinen seka lapindkyva toimitusketju. Sen asiakkaat arvostavat
suomalaisuutta ja korkeita teknologisia ominaisuuksia. (Porkka Finland Oy
2022)

1.2 Elementin valmistus

Vakiohuoneet koostuvat tehtaalla valmistettavista vakioelementeista. Elementit
kuljetetaan tilaajan antamaan toimitusosoitteeseen paketoituina lavoille.
Huoneet kootaan kiinnittamalla elementeissa olevat lukot kiinni toisiinsa. Tama
tapahtuu k&dantamalla elementtien lukkojen urososien koukut naarasosien

vastakappaleisiin.

Elementin valmistus alkaa peltien valinnalla. Puristintasolle kootaan pellin
kokoinen muotti, johon pohjapelti asetetaan ja kiristetaan. Lukot kiinnitetaan
suunnitelluille paikoille muottiin, kuten kuvassa yksi nakyy. Taman jalkeen
paallimmainen pelti asetetaan muottiin. Kun pellit ovat paikallaan kiristetdan
koko muotti ja sen reunat tiivistetddn maalarinteipilla, jotta peltien valiin

valettava eristeaine ei pursuaisi pois ja elementti tayttyy oikein. Kun kaikki



11

elementtitason elementtipaikat on esikasitelty ja puristimessa olevat tasot ovat
valmiina, voidaan elementit siirtda puristimeen. Tason siirtdminen tapahtuu

automaation avulla, mik& on havainnollistettu kuvassa kaksi.

Kuva 1, Pohjapellin asettaminen muottiin ja lukkojen kiinnitys.
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Kuva 2. Valmisteltujen puristintasojen siirtdminen puristimeen.

Puristimessa peltien valiin valetaan automaatiolla eristeaine, joka kiinnittaa pellit

seka lukot ja jotka samalla muodostavat elementin. Valamisen jalkeen puristin
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puristaa ja lammittad elementtid, jotta se kovettuu oikein. (Tuotannon tydntekija
1, 14.12.2021 Yl6jarvi)

Kun taso otetaan ulos puristimesta, poistetaan muotti ja elementti nostetaan
puhdistuspoydalle. Poydalla elementisté poistetaan teipit ja yli pursunut
uretaani. Lukkojen paikat avataan uretaanista, jotta elementtien kiinnitys
my6hemmin onnistuu. Elementin peltiin porataan reikd muotinlapi lukon
kohdalta, jotta uroslukon koukkua voidaan kaantaa. Mekanismi toimi samalla
tavalla kuin ikkunan lukitseminen. Seuraavaksi lukko testataan ja peltipinta
puhdistetaan pesuaineella ja ratilla. Valmis elementti nostetaan valivarastoon
odottamaan lahettamista. (Tuotannon tyontekija 2, 14.12.2021 Ylojarvi)
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2 Tuotantostrategia ja -suunnittelu

2.1 Tuotantostrategia

Globaalissa liiketoimintaymparistossa yritysten on kilpailtava keskenéan laajoilla
markkina-alueilla, jolloin kilpailutekijat korostuvat. Asiakkailla on laajempi
valikoima tuotteen tarjoajia, jolloin jokaisen tuotteen kohdalla yrityksen on
mietittava asiakaslahtoisesti, ettd mita kilpailutekij6ita he tuotteessaan ja
toimitusketjussaan kehittavat. Tuotantostrategia on tarkea osa kilpailuedun
luomista. Silla voidaan vaikuttaa esimerkiksi tuotteen hintaan, toimitusaikaan,
lApimenoaikaan, laatuun, muokattavuuteen, l&pinakyvyyteen tai ekologisuuteen.
Tuotantostrategiaan kuuluu vahvasti tuotantomuoto, jolla voidaan vaikuttaa
tuotteen toimitusaikaan ja varastoinnin kustannuksiin ja silla tavoin myds

hintaan ja kannattavuuteen. (Chapman, 2017, 14-15)

2.2 Tuotantomuodot

Tuotteesta riippuen tuotantomuodon valinta on yksi keskeisimmista tekijoista,
jolla vaikutetaan lapimenoaikaan ja silla tavoin toimitusaikaan. Eri
tuotantomuodoissa tilauksen kohdennuspiste on tuotteen materiaalivirrassa eri
kohdissa. Kohdennuspiste tarkoittaa kohtaa, jossa materiaalit tai komponentit
kiinnitetdan johonkin tiettyyn tilaukseen, kuten kuva kolme havainnollistaa.
Esimerkiksi varasto-ohjautuvassa tuotannossa tuotteet tuotetaan varastoon ja
siella ne liitetddn johonkin tilaukseen. Mita lahempana kohdennuspiste on
asiakasta, sitd lyhyempi toimitusaika on, mutta se taas vaatii tuotteen
varastointia, joka aiheuttaa kustannuksia ja liiketoimintariskeja. Sopivan
kohdennuspisteen maarittamiseksi tulee pohtia, kuinka monta eri variaatiota
tuotteesta on ja mitéa osia voidaan yhdenmukaistaa esimerkiksi standardoimalla
osia ja komponentteja. Joissain tilanteissa tuote joudutaan yksiléllisesti
suunnittelemaan ja materiaalit valmistamaan, jolloin tuotteen toimitusaika
kasvaa. Nain toimitaan usein laiva- ja rakennusteollisuudessa.

(Logistiikanmaailma 2022d)
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Suunnittelu, Osavalmistus Kokoonpano Lopputuotevarasto
osto

Asiakkaan

Tuotanto tilaus ja toimitus

Varasto-ohjautuva tuotanto

MTS (Make to stock) 5
.

Tilauksesta kokoonpano
ATO (Assemble to order) v= . %

Tilauksesta valmistus MTO (Make to order)

v

a
>

Lo

Tilauksesta suunnittelu ETO (Engineer to order)

L4

——

Kuva 3. Mallikuva tuotannon kohdennuspisteen paikoista (Logistiikanmaailma
2022d)

2.2.1 MTS

MTS tulee sanoista make to stock, joka tarkoittaa valmistusta varastoon.
Varasto-ohjautuvassa tuotannossa tilauksen kohdennuspiste on valmiiden
tuotteiden varastossa, josta tuotteet keratdan ja lahetetéaén asiakkaalle.
Varasto-ohjautuva tuotanto vaatii tarkasti ennustettavan kysynnan tuotteelle,
jotta varastossa oleviin tuotteisiin sidottava padoma ja riskit eivat kasvaisi.
Tuotantomuodon kilpailuetuna voidaan pitaa lyhytta toimitusaikaa asiakkaalle.
Esimerkkina tallaisesta tuotteista ovat peruselintarvikkeet ja kuluttajatuotteet.

(Logistiikanmaailma 2022¢)



16

2.2.2ATO

ATO tulee sanoista assemble to order ja tarkoittaa tilauksesta kokoonpanoa.
Siinad yleensa lopputuotteet koostuvat vakioiduista moduuleista tai elementeista,
joita yhdistelemalla saadaan luotua useita lopputuote variaatioita. Tilauksesta
kokoonpanoa kaytettaessa tuotetta pystytaan rajallisesti muokkaamaan ja
toimitusaika pysyy yleenséa kahdesta paivasta kahteen viikkoon. Kyseisessa
tuotannossa tuotteen tilauksen kohdennuspiste on kokoonpanovaiheessa, mika
tarkoittaa ettd, vasta kun asiakas on tehnyt tilauksen tietysta tuotteesta,
kaynnistyy kokoonpano tai valmistusvaihe puolivalmiista komponenteista.
(Logistiikan maailma 2022f)

Tilausohjautuvassa tuotannossa varasto-ohjautuvaan tuotantoon verrattuna
positiivisia puolia ovat vahaisempi varastointi tarve lopputuotteelle, koska
jokaiselle valmistetulle tuotteelle on valmis tilaaja, mika sitoo véhemman
paaomaa lopputuotevarastoon. Myds puolivalmistevarastoa voidaan
merkittavasti minimoida hyédyntamalla imuohjausta puolivalmisteille ja
hankittaville komponenteille. Esimerkiksi, mikali valmistettava pakkashuoneen
ovi vaatii saranoja, joiden toimitus aika on viisi paivaa, voidaan ne tilata viisi
paivaa ennen valmistuksen aloittamista, jolloin tuotteelle ei tarvita muuta kuin
pieni operatiivinen puskurivarasto lyhyiden toimitusepavarmuuksien varalle.
(Ritvanen ym. 2011, 49)

2.3 Tuotannon suunnittelun perusteet

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus ovat keskeisid prosesseja yritysten
toiminnanohjauksessa. Tuotannonsuunnittelussa pyritddn suunnittelemaan ja
ohjaamaan tuotannon keskeisimpia resursseja ja kapasiteettia asiakkaan
tilausten perusteella. Sen tavoitteena on kuormittaa tuotannon kapasiteettia
tehokkaasti ja varmistaa etta tuotanto saa tuotteen tuotettua suunnitellussa

ajassa tuotannontekij6itd optimaalisesti kayttaen. (Logistiikan maailma 2022a)
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2.4 Tuotannonsuunnittelun tasot

Aikaisemmin tuotannonsuunnittelu perustui keskitettyyn ohjaukseen, jossa
erillinen suunnitteluosasto uskoi pystyvansa edistyksellisella atk-jarjestelmalla
suunnittelemaan tuotannon virtaukset ja aikatauluttamaan sen tapahtumat
tilausten ja kapasiteetin mukaan. Kyseinen toimintamalli vieraannutti
suunnittelun tuotannosta, samalla kun ohjelmistot monimutkaistuivat ja virheisiin

reagoiminen jaykistyi. (Haverila ym. 2005, 411)

Nyky&an tuotannonsuunnittelu mielletdén jatkuvasti kdynnissa olevana
prosessina, joka sisaltéda yleensa eri tasoja, jotka ovat jaettu ajallisesti toisistaan
pitkaan, keskipitkaan ja lyhyen aikavalin suunnitteluun. Suunnittelun on oltava
jatkuvaa, silla tulevaisuuden ennuste tarkentuu mité lahemmaksi
valmistusprosessia tullaan. Tarkan operatiivisen tuotantosuunnitelman luominen
lykataan yleensa mahdollisimman lahelle valmistuksen aloittamista, jotta
valtetaan suunnittelu virheet ja minimoidaan ulkoisten muuttujien vaikutus

suunnitelmaan. (Haverila ym. 2005, 410)

Yritysten monimuotoisuuden ja eri kulttuurien vuoksi ei ole yhta oikeaa tapaa
suunnitella tuotantoa ja siksi my6s keskitetty suunnittelu toimii edelleen joissain
massatuotanto periaatteella toimivissa yrityksissa, jossa variaatioiden maara on
pieni. Myos jatkuvassa suunnittelussa on eroja toimintojen vaiheissa ja
ajoituksessa. Kuvassa nelja kuvataankin mahdollista yleispatevaa mallia, miten
suunnittelun taso ja niiden sisalto jaotellaan nykypdaivan tuotantoyrityksissa.
(Haverila ym. 2005, 411)
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Kuva 4. Tuotannonsuunnittelun vaiheet (logistiikan maailma 2022b)
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2.4.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu, jota kutsutaan myo¢s Sales & Operation planing
prosessiksi (S&OP) pidetddn suunnittelun korkeimpana tasona.
Liiketoiminnasta ja sen ennustettavuudesta riippuen aikavalind voidaan pitaa
noin kahtatoista kuukautta ennen valmistuksen aloittamista.
Kokonaissuunnittelun tarkoituksena on luoda malli seuraavan vuoden
kysynnasta ja tarjonnasta, jotta tuotannon kapasiteetin kuormitus olisi
mahdollisimman proaktiivista ja kustannustehokasta. Mita tarkempi
suunnitelmasta saadaan, sitd vahemman paaomaa tarvitsee sitoa esimerkiksi

varastoon ja toimitusketju nopeutuu. (Logistiikan maailma 2022c)

Kokonaissuunnittelussa kaytettaéan toimialasta ja yrityksesta riippuen
padasiassa kysyntahistoriaa eli miten paljon tuotetta on myyty esimerkiksi
edellisend vuotena, tilauskantaa sekd muuta markkinoilta tulevaa tietoa.
Kokonaissuunnittelun perusteella voidaan varautua kapasiteetin muutoksiin,
esimerkiksi palkkaamalla lisaa tyontekijoita, tekemalla varastoon lisaa tuotteita
puskuriksi jotain lyhytta kysyntapiikkia varten tai tehdéa kausittaisia sopimuksia

tavarantoimittajien kanssa. (Haverila ym 2005, 412)

Kokonaiskysyntaa analysoidessa voidaan ennusteita tehda esimerkiksi
kysyntahistorian tai regressioanalyysin avulla. Kysyntahistoriaa analysoidessa
voidaan olettaa kuluttajan kayttaytyvan samalla tavalla tulevalla ennuste
jaksolla, kuin he kayttaytyivat edellisella, lI6ytamalla nailta jaksoilta
yhtélaisyyksia. Esimerkiksi kuluttajien kaytokseen auton rengaskaupoilla
saattaa vaikuttaa vuodenajan vaihtelut ja paivittdistavarakaupan alalla
kalentereiden pyhat, kuten juhannus ja joulu, jolloin tiettyja tuotteita myydaan
enemman kuin tavallisesti. Regressioanalyysissa kaytetaan kahden tuotteen
menekin vélisen yhteyden yhtenevaisyyttd ennustamisessa. Esimerkkind
kyseisesta tilanteesta voidaan pitd& uusien autojen kauppaa tietylla merkilla,
mink& mukaan voidaan ennustaa kyseisen merkin merkkihuoltojen maaraa
ensivuodelle, koska ihmiset huollattavat uuden autonsa merkkihuollossa

sailyttddkseen takuun. (Haverila ym 2005, 413)
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2.4.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelussa pohjana kaytetaan kokonaissuunnittelussa luotua
yhtendista kysyntasuunnitelmaa, jonka perusteella ennakoidaan tulevia kysyntéa
ja kapasiteetti vaihteluja keskipitkalla aika valilla. Yrityksesta ja alasta riippuen,
aikavali vaihtelee noin kuukaudesta kolmeen kuukauteen. (Haverila ym 2005,
415)

Karkeasuunnittelussa tehdaan yleensa yleissuunnitelma materiaalitarpeista,
perustuen karkeaan tuotantosuunnitelmaan. Sen avulla voidaan maaritella, mita
on jo varastossa ja mita tuotteita tulee tilata ja milloin tilaukset tulisi suorittaa,
jotta ne olisivat varastossa mahdollisimman vahan aikaa ja varaston kierto olisi
nopeaa, eika se sitoisi ylimaaraista pddomaa. Joidenkin tuotteiden saatavuus
saattaa olla pullokaula tuotannon kapasiteetille, joten kyseisten strategisesti
tarkeiden komponenttien hankinnassa taytyy olla puskuria. (Haverila ym 2005,
416)

Kapasiteetin maarittelyssa ei ole tarkoitus ohjata tuotantoa, vaan luoda henkilo,
kone ja laitekapasiteetin perusteella yleissuunnitelma. Sen pohjalta pyritdan
maarittdmaan, mika valmistuksen prosessissa toimii rajoittavana tekijana
kapasiteetille ja tarvitseeko pullonkaulaa avata. Talla tavoin osataan tehda
toimitusaikaa, tuotantoerien ajoitusta ja kokoa saatelevia paatoksi, jolloin

pysytdén ajan tasalla tuotannossa. (Haverila ym 2005, 416)

2.4.3 Hienokuormitus

Hienosuunnittelussa luodaan valmistukselle tarkka viikko- tai paivatason
suunnitelma, jota kaytetaan tuotteiden valmistuksen ja aikataulutuksen
perusteena. Sen pohjana on karkeasuunnittelussa luotu tuotantosuunnitelma,
jossa méaaritelty suuntaa antava erdkoko ja karkea ajoitus. Hienosuunnittelun
aikavali on yleensa viikosta kolmeen viikkoon ennen valmistamisen aloittamista.

Tuotantoerat muodostavat tydjarjestyksen. Sen tehtavana on asiakaslahtoisesti
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toteuttaa tuotannon tavoitteet toimitusvarmuudessa, tuotteiden laadussa ja

tuottavuudessa. (Haverila ym 2005, 417)

Eri tuotantopisteilla erékoot yleensa vaihtelevat tydnkeston ja asetusaikojen
vaihdon mukaan. Mikéli asetusten vaihtamiseen kuluu paljon aikaa, on
suunnittelussa huomioitava se kasvattamalla erékokoja, jotta tydpisteen
kuormitusaste kasvaisi ja vastaisi tuotannon tarpeita. Toisaalta suuret eréakoot ja
pitkat valit asetusajoissa pidentavat lapimenoaikaa ja lisdavat varaston tarvetta
puolivalmiille tuotteille. Hienosuunnittelussa pyritadn yleensa maksimoimaan
tuottavuus kuormittamalla tuotannon pullonkauloja ja lyhentamaan muissa
tyovaiheissa lapaisyaikoja, koska pullokaulat rajoittavat kokonaiskapasiteettia.
(Haverila ym 2005, 418)

Erékoon liséksi hienosuunnittelussa paatetaan tyon suoritusaikojen ajoitus.
Ajoituksen suunnittelussa on otettava huomioon tydnvaiheiden ja asetusten
muutoksen kesto, jotta pystytaan maarittdan, kuinka kauan tyovaihe syo
tyOpisteen kapasiteettia. Yleisesti ajoituslaskenta suoritetaan joko eteenpain- tai
taaksepain ajoitetusti. Taaksepain ajoituksessa aloitetaan laskemaan tuotteen
tuotantoerapaivasta tyon vaiheisiin kuluva aika ja jakamalla se typisteiden
kapasiteetilla, jolloin tiedetdan kauanko tyévaiheet missakin tyopisteella kestaa
ja milloin ne tulee aloittaa. Eteenpain ajoitus toimii lahes samalla periaatteella,
mutta siind tuotannon aloituspaivamaarasta lasketaan tyovaiheiden keston ja
tuotannon ty6pisteiden kapasiteetin mukaan, jolloin saadaan tuotteen

valmistumisajankohta. (Haverila ym 2005, 419)

Hienosuunnitteluun kuuluu myés tuotannon seuranta ja jatkuva suunnitelman
paivittdminen, mikali tuotannossa tapahtuu viivastyksia, tai tuotteita joudutaan

hylkddmaan laadullisista syista. (Logistiikan maailma 2022b)
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3 JIT ja Lean ideologia

3.1JIT

JIT eli just in time on Japanissa syntynyt tuotantoperiaate, joka on korvannut
ajan myOta monia perinteisempia tuotantoperiaatteita. Aikanaan se syntyi
vakiotuotetuotantoon, mutta nykyaéan sita voidaan soveltaa monissa eri
tuotannoissa. JIT tuotannossa korostuu selkeys ja tehokkuus tuotannossa ja
sen materiaalivirroissa, jolloin ne ovat helposti hallittavissa. Tydvaiheiden

asetusaikoja pyritddn minimoimaan ja asetustekniikkaa kehittamaan, mika

mahdollistaa kuvan viisi havainnollistaman tuotannon kehittdamisen. (Haverila

Asetusaikojen lyhéntéminen

ym. 2005, 428)

Kuva 5. JIT tuotannon kehityspolku (Haverila ym. 2005, 429)

Tuotteet ja nilden komponentit valmistetaan tilausten perusteella, mika
vahentaa valivarastojen ja lopputuotevaraston tarvetta. Lapaisyajan
lyhentdminen parantaa materiaalin kiertoa ja sitoo véhemman paaomaa
tuotantoon, mikéa vahentaa esimerkiksi rahoitus- ja padomariskeja.
Nykypaivana, kun globalisaatio ja tietotekniikka mahdollistaa materiaalivirtojen

logistilkan seuraamisen ja suunnittelun tarkasti, voidaan joistain varastoinneista
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luopua, koska tarvittavat materiaalit saapuvat tuotantopaikalle vain tunteja

ennen niiden tarvetta eli just in time. (Haverila ym. 2005, 428)

JIT tuotannossa virheiden merkitys korostuu ja ne saattavat pahimmassa
tapauksessa pysayttdd koko tuotannon. Tasta syysta tuotannon edellytyksena
on korkea taso. Valivarastojen puuttuminen nayttaa virhe tilanteessa virheiden
todelliset syyt, jolloin ne ovat helpommin havaittavissa. Tama helpottaa laadun
kehittamista, seka myos tuotantohenkildston osallistamista kehitykseen.
(Haverila ym. 2005, 429)

3.2 Lean

Lean ideologia on kehittynyt 1980-luvulla JIT eli just in time
tuotannonohjausstrategiasta laajemmaksi koko yhti6té ja sen toimitusketjua
koskevaksi toimintatavaksi. Sen toimintamallia voidaan kuvata pelkistetysti
kaiken hukan poistamisena ja jatkuvana tuottavuuden lisaéamisena. Hukan
poistolla tarkoitetaan etta, minimimaaralla kuormitusta, osia, tilaa, resursseja,
aikaa ja henkilostokustannuksia pyritdan lisaéamaan arvoa tuotteelle tai
palvelulle. (Chapman, 2017, 384-385)

Lean tuotannossa hukkia on perinteisesti ajateltu olevan seitseman: kuljetus ja
kasittely, varastointi, liike, odotus, ylituotanto, yliprosessointi, seka korjaus ja
tarkastus. Naita toimintoja jatkuvasti kehittamalla ja optimoimalla pystytaan
nostamaan kannattavuutta ja poistamaan arvoketjusta arvoa tuottamattomia
toimintoja. (Chapman, 2017, 384-385)

3.2.1 Varastointi

Lean ideologiassa raaka-aineiden, komponenttien puolivalmisteiden ja
valmiiden tuotteiden varastointi n&hdéaan arvoa tuottamattomana hukkana.
Varastointi hidastaa tuotekehityksesta tulevien uusien tuotteiden paasya
markkinoille, koska jo tuotetut tuotteet tulee myyda ensin pois varastosta, jotta

saadaan pddomaa ja etteivat vanhat tuotteet jaisi varastoon.
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Virheiden loytaminen ja jaljittaminen on merkittavasti helpompaa ja halvempaa,
kun ei tarvitse kayda suuren varaston kaikkia tuotteita lavitse. Pahimmassa
tapauksessa virhe I0ydetaan vasta lopputuotteesta, jolloin joudutaan kdymaan
kaikki valivarastot ja sen perusteella vasta etsitaan tuotannosta virheen
aiheuttaja. Varastointi kustannusten vaheneminen nakyy myoés lopputuotteen
kuluissa, jolloin pystytaan tarjoamaan parempaa hintaa kuluttajalle ja
nostamaan tuotteen katetta. (Chapman, 2017, 387-388)

3.2.2 Pullonkaula

Tuotantolaitoksen kapasiteettia rajoittavia tekijoitd kutsutaan pullonkauloiksi.
Niitd avaamalla tai kiertamalla voidaan usein nostaa tuotantolaitoksen
kokonaiskapasiteettia. Pullonkauloja voi syntya huonon tuotannonohjauksen
johdosta, jolloin jotain puolivalmistetta yli tuotetaan, eiké tuotantopisteella
pystytad vastaamaan kaikkiin tuotantotilausiin oikeassa ajassa ja lopputuotteiden
kokonpano viivastyy. Useimmiten pullonkaulaksi muodostuu prosessin hitain
vaihe, jonka lapi materiaali kulkee hitainten. Esimerkkina voidaan pitaa
ruokajonoa, jossa jokaisen tarvittavan esineen, kuten lautasen ja tarjottimen
ottamiseen menee suurin piirtein sama aika kuin ruuan laittamiseen lautaselle.
Jonon pééssa oleva yksi maksupaate, jonka toimimiseen kuluu 30 sekuntia
ihmista kohden, toimii linjaston pullonkaulana. Sijoittamalla kaksi maksupaatetta

linjaston paahan, voidaan avata pullonkaula ja tuplata kapasiteetti.
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4 Nykytila
4.1 Vakiohuonetuotanto

Tasséa luvussa kasitellaén vakiohuonetuotannon nykytilaa sen kehityskohteiden
nakokannalta. Tarkastelun kohteena on tuotannon vaiheet peltikomponenttien
keraamisesta valmiiden elementtien pakkaamiseen. Nykytila analyysin pohjalta

tehdaan kehitysehdotukset kappaleessa viisi.

4.2 Tuotannonohjausprosessi

Vakiohuonetuotannossa tuotannonohjausmuotona kaytetaan make to stock:ia
eli tuotteet valmistetaan varastoon. Tuotantopisteet koostuvat neljasta
prassistd, ovien kalustuspisteesta ja kahdesta pakkauspisteesta. Tilauksen
kohdennuspiste, eli kohta, jossa materiaali liitetd&n asiakkaalle menevaan
tilaukseen, tapahtuu pakkauksessa, jossa pakkaajat keraavat elementit
varastosta pakattaviksi. Pakkauksen jalkeen tuotteet viedaan halliin kaksi
odottamaan kuljetusta asiakkaalle. Tuotantoprosessi on havainnollistettu
kaaviossa yksi.
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Valmiiden
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Kuvio 1. Tuotantoprosessin kuvaus.

Tuotantoa hienosuunnitellaan kolmen viikon jaksoissa. Myyntikoordinaattori
tekee tilauksen toiminnanohjausjarjestelmé Naviin, johon asetetaan
tuotantoerapaiva, seka lahetyserapaiva, joka on kaksi paivaa tuotantoerapaivan
jalkeen. Tuotantoeréapaivana tuotteen tulisi olla viimeistaan paketoitu ja valmis

toimitettavaksi.

Tyonjarjestelija hakee Navista kolmen seuraavan viikon tilaukset ja lajittelee ne
lahetyserapaivan mukaan ja siirtéda tiedot Exceliin. Han suorittaa tarkastuksen
listalle ja mika&li jokin puuttuu, tekeehan ilmoituksen myyntikoordinaattorille.
Excelin perusteella tyonjarjestelija tulostaa tilauksien huonekuvat, osoitelaput,
kansilehdet ja keréailylistat. Taméan jalkeen han muokkaa Excel taulukkoa
poistaen sielta turhat rivit ja kustomoi vaihtaen vareja, jotta jokaisella
tyOpisteella osattaisiin kiinnittda oikeisiin asioihin huomiota. Kustomoidut
viikkolistat vieddan tuotantopisteille, joiden mukaan prassien olisi tarkoitus

valmistaa elementteja.

Tyonsuunnittelijan jakamien kerdilylistojen ja huonekuvien perusteella pakkaajat
kerdavat elementit véalivarastosta ja palauttavat huonekuvat ja kerailylistat
Tyonjarjestelijdlle, joka kuittaa Naviin tuotteen lahetysvalmiiksi.
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Kuvio 2. Tuotannonohjauksen informaatioketju ja sen katkeamiskohdat.

Paketin siirto ja papereiden
vienti etlumiehelle

Kuten kaaviosta kaksi voidaan havaita, elementtien valmistuksen kohdalla
tuotannonohjauksen informaatioketju katkeaa, eika tuotannonjohto pysty
seuraamaan elementtien tai tuote-erien maara tai valmistumisajankohtia. Mikali
tuotannossa tapahtuu poikkeamia, kuten tydtapaturma, koneiden hajoaminen,
tai vaurioitunut elementti, ei tuotannonsuunnitelu saa tasta tietoa, jolloin
tuotannon myohastyminen selvida vasta, kun tuote pitaisi pakata ja toimitus

myo6hastyy.

4.2.1 Ylituotanto

Tuotantoketjun tuotantopisteiden ja johdon vélisestd informaation
katkonaisuudesta aiheutuu ongelmaksi my6s tyémaaraimena toimivan tyolistan
muoto. Tyodlistassa kerrotaan valmistettavat elementit tilauksittain, eika
elementeittain. Kaytannossa tama johtaa siihen, etté jokaisella tyopisteella
valitaan mita elementteja valmistetaan, eiké tuotantopisteiden erékoot ja

kuormitusaste ole optimaalinen.

Elementtien varastoon valmistaminen johtaa myds joidenkin elementtien
ylituotantoon, jolloin ne jadvat varastoon rasitteeksi syémaan varastotilaa ja
sitomaan paaomaa. Vanhimmat varaston elementit ovat eristeesta paatellen
olleet sielld jonkin aikaa, eika niille ole tulevaisuudessa nakyvissa taattua
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kysyntaa. Mikali tuotantopisteilla olisi tuotannonjohdon suunnittelema
elementtikohtainen suunnitelma, jossa olisi tuotannon erdakoko ja paivamaara

suunniteltu tilausten perusteella, voitaisiin ylituotanto valttaa.

4.2.2 Pullonkaula

Tuotannon taméanhetkinen ohjaustapa seké informaatiokatkokset aiheuttavat
myos paikallisia pullonkauloja tuotannossa. Tyonjarjestelijd saattaa olettaa
tuotannon valmistavan esimerkiksi jotain tiettya lattiaelementtia, jota tarvitaan
samana paivana lahtevaan tilaukseen ja tuotantopisteella ajatellaan, etta tata ei
tarvitse valmistaa, koska sita valmistettiin viime viikolla enemmaén kuin oli
tarpeen, koska oli aikaa ja sita on viela varastossa. Kyseiset virheet huomataan
vasta yleensd, kun tuotetta pitaisi pakata ja silloin pahimmassa tapauksessa
kyseiseen tuotteeseen ei ole edes pelteja valmiina, jolloin tuotetta ei voi sina

paivana valmistaa.

Toinen pullonkaula syntyy, kun esimerkiksi useampi tilaus siséaltaa
harvinaisempia elementteja. Tuotannon suunnittelu ei ota tdtd huomioon, vaan
kasittelee tilaukset yhdenvertaisina, vaikka kyseiset tilaukset moninkertaistavat
yhden tai useamman pisteen asetusajat ja kyseinen tyopiste jaa jalkeen
tuotantotavoitteesta. Talléin muut tydpisteet tekevat normaaliin tapaan
elementtej& varastoon, vaikka niille ei olisi viela edes tilausta. Kyseisten
pullonkaulojen havaitseminen tapahtuu vasta lahetyspaivana, kun tuotetta ei

saada pakattua.

4.2.3 Varaston hukat ja viivastymien

Suureksi muodostunut varasto peittdéd laatuvirheité ja tuotannon pullonkauloja,
kunnes ne huomataan liian myohaan. Varaston arvo lasketaan inventaariossa,
joiden tekemiseen kuluu aikaa ja henkildresursseja. Inventaarioita joudutaan

tehda uudestaan, mikali sen tulos ei katsota olevan riittavan tarkka.
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Varaston layout muuttuu tuotannon tuottamien elementtilaatujen mukaan, mika
aiheuttaa ylituotantoa. Kun pakkaaja ei I0yda oikeaa elementtia sekavasta
varastosta, pyytaa han ilman tuotannonjohdon lupaa tuotantopistetta tekemaan
elementin, jolloin tehdéaéan sama tyo kaksi kertaa ja kasvatetaan varastoa sen
sijaan etta organisoitaisiin varasto. Saman elementin valmistaminen uudestaan

my0s viivastyttaa muuta tuotantoa.

Korkeat elementtipinot lisdavat tyomaaraa myos pakkaamisen osalta, koska
harvinaisemmat elementit ovat yleensa alimmaisina pinoissa ja niiden
saamiseksi taytyy koko pino purkaa. Ylimaarainen elementtien siirtely ja

saildominen altistaa elementit vaurioille, kuten lommaoille ja naarmuille.

4.3 Tuotantotilauksen vapautus tuotantoon

Talla hetkella tuotannossa katsotaan lahetyserapaivamaaraa, eli paivamaaraa,
jolloin tuotteen tulisi lahtea kuljetettavaksi asiakkaalle. Toimintaohjeen mukaan
tuotannon tulisi noudattaa valmistuksessa tuotantoeréapaivaa, joka on
kaksipaivaa aiemmin kuin lahetyseréapaiva. Ongelma syntyy myos kun tilauksen
|&hetys viivastyy ja tyonjarjestelija kirjaa uuden lahetyserapaivan Naviin, mutta
tuotantoerapaiva jaa korjaamatta. Tietokannasta on vaikea tarkastaa, milloin
tilauksen vapautus tuotantoon tapahtuu ja milloin todellinen valmistus pitaa

aloittaa.

4 .4 Tilauskohtainen suunnittelu

Tuotannon tavoitteena on siirtya tilauskohtaisesta suunnittelusta
elementtikohtaiseen suunnitteluun. Ongelmana tilauskohtaisessa listassa on,
ettd tuotanto ei voi tehda elementteja tilaus kerrallaan, vaan sen taytyy tehda
suurempi era, jotta asetusajat eivat soisi tuotantopisteen kuormitusastetta.
Tama tarkoittaa kaytannossa, etté kustomoitu viikkolista korvataan Excel-

dokumentista tehdylla listalla, jossa nakyy kunkin valmistettavan elementin
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valmistuserapaiva ja maara. Tata listaa voidaan kayttaa pohjana tarkan

elementti kohtaisen suunnitelman tekoon. Excel lista nakyy kuvassa kuusi.
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Kuva 6. Manni-prassin tilauslista Excelissa.

Talla hetkella kuvan kuusi mukaisen listan kayttdamisesséa on kuitenkin kaksi
ongelmaa. Sen yladosassa olevat paivamaarat ovat tuotantoerapaivia, jotka eivat
pida paikkansa, koska tuotannossa kaytetaan lahetyserapaivia, jolloin

mahdolliset tuotannon mydhastymiset eivat ndy oikein tietokannassa.

Toinen ongelma ilmenee ensimmaisessa sarakkeessa. Sarakkeen tieto haetaan
Navista tuoterivilt yksi, jossa ilmaistaan elementin paikka vakiohuoneessa,
seka elementin leveys ja pituus mitat. Valmistuksessa kriittista olisi tietdd myos
elementin paksuus, koska elementteja valmistetaan joko 100 mm tai 80 mm
paksuisena, jolloin valmistuksessa on tehtava asetuksen muutos, mikali
paksuutta halutaan vaihtaa. Tuotannonsuunnittelun kannalta olisi myos
tarkeaan saada kyseisen sarakkeen tiedot useampaan soluun, jotta kyseisia
tietoja pystyttaisiin kayttdmaan lajittelussa ja talla tavoin optimoimaan erakokoja

ja arvioimaan tarkemmin, milloin mikakin tuote-eran valmistus tulee aloittaa.
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5 Kehittamisehdotukset

5.1 Tuotannon kehittaminen

Tuotannon kehittdminen tapahtuu yleensa kilpailun aiheuttaman kilpailukyvyn
heikkenemisen my6té. Jotta prosesseja voidaan kehittd&, on luotava
suunnitelma, jossa maaritellaan lahtétaso, tavoite, menetelmét ja tapa mitata
saavutettua kehitysta. Suunnitelmassa on huomioitava kerrannaisvaikutukset
seka suunnitella kunkin vaiheen toteutus ajallisesti. Esimerkiksi uuden
toimintamallin soveltaminen silloin kuin tuotanto on pahasti myohassa, ei
valttdmatta anna haluttua tulosta, vaikka se normaalitilanteessa toimisi

odotetulla tavalla.

Porkan Ylojarven tehtaan vakiohuone tuotantoketjun kehittdmiseksi
kappaleessa nelja maaritettiin kehitettavien kohteiden lahtétaso ja kohdat, jotka
aiheuttavat epatehokkuutta ja hukkia. Kappaleissa kaksi ja kolme k&sitelladn
naita asioita teorian osalta ja tdssa kappaleessa esitettaan kehitysehdotukset

kyseisten teorioiden pohjalta.

5.2 MTS tuotannosta ATO tuotantoon toimintamuutokset jarjestelmassa

Nykyinen varastoon valmistaminen (MTS) aiheuttaa tuotannon epatehokkuutta
pullonkauloina, laajana varastona, ylituotantona ja viivastyksind. Suuri tekija
edelld mainituissa tuotannon epatehokkuuksissa on informaation ja sen myota
tuotannonohjauksen katkeaminen. Varastoon valmistaminen vakiohuone
tuotannossa pitaisi lyhentaé teoreettisesti asiakkaan toimitusaikaa, mutta sen

aiheuttamat ongelmat todellisuudessa vain viivastyttaa tuotantoa.

Siirtyminen tilausohjautuvaan tuotantoon vaatii tuotannon ohjausjarjestelman
uudistusta. Nykyinen toimintatapa, joka perustuu liikaa ihmisten valiseen
puheeseen, mika ei ole riittava pohja tuotannon kehittamiselle. Tuotannon pitaa
viestia tuotannonjohdolle tuotettujen elementtien maara ja ennakoiden kertoa

mahdollisista esteista, jotta ne voidaan ottaa hienosuunnittelussa huomioon.
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llIman reaaliaikaista tietoa tuotannonjohto ei voi reagoida yllattaviin tilanteisiin tai

virheellisiin tuotteisiin

Tuotannon seurannan rinnalle on rakennettava varastonhallinta jarjestelma,
jonka avulla voidaan optimoida varaston kayttoa ja pitéa huolen, etta tilauksiin
liitetyt elementit eivat joudu vaariin tilauksiin ja talla tavoin luo viivetta
asiakkaalle ja lisaty6ta tuotannolle. Varastonhallinta jarjestelmalla voidaan my6s

vahentaa inventaarioihin kuluvaa tyota ja epatarkkuutta

Kun tuotantoa viedaan tilausohjautuvammaksi, saadaan myoés tarkemmin
informaatiota tuotannon ongelmista, kun ne eivat hautaudu valivarastoihin.
Tuotteen laatuvirheet paljastuvat ennen kuin ne etenevat seuraavaan
vaiheeseen, eika vasta lopputuotteessa, jolloin jouduttaisiin kdymaan koko

tuotantoketju lapi.

5.3 Tuotannon suunnittelun muuttaminen elementtikohtaiseen suunnitteluun

Kun siirrytddn imuohjautuvaan tuotantoon, tulee tuotantoerien ja aikataulun
suunnitteluun keskittdd huomiota. hyvalla suunnittelulla sdastetaan merkittavasti
resursseja ja aikaa, jolloin tuotannon tehokkuus kasvaa.
Vakiohuonetuotannossa imuohjattavuus vaatii elementtikohtaista suunnittelua
tilauskohtaisen suunnittelun sijaan, jotta erékoot ja varasto voidaan optimoida,

seka ylituotanto vahenisi.

Prasseilla tuotanto valmistaa tilausten perusteella niihin tarvittavat elementit.
Elementteja ei kuitenkaan valmisteta tilaus kerrallaan, vaan
tuotannonsuunnittelija laatii tilausten pohjalta viikko- ja paivatason suunnitelmat,
jossa erdkoot on optimoitu niin, ettd samoja elementteja valmistetaan useampi
kerralla, jos niille on menekkia seuraavan kolmen viikon aikana.
Tuotannonsuunnittelussa otetaan my6s huomioon asetusten vaihtoon kuluva
aika, jotta suunnitelma olisi mahdollisimman tarkka, eika vaatisi muutoksia

ilman suurempia poikkeustilanteita.
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Mikali karkeasuunnittelussa havainnoidaan merkittdvaa vaihtelua tilatuissa
tuotteissa, joka vaati paljon asetusten vaihtoa tuotannossa, joitain suuren
volyymin elementteja voidaan valmistaa esimerkiksi Manni prassilla etukateen,
mikali niilla on laskennallista kysyntaa keskipitkalla tahtaimella. Nain saadaan
enemman aikaa tuottaa pienemman tuotantoeran elementteja, kun niiden
kysynta kasvaa. Tuotannon johdon on kuitenkin pidettava huolta, etta varaston
kierto on nopeaa ja tuotannon lapimenoaika ei kasva, mikali kysynnan takia
kasvatetaan strategista puskuria. Ihanne tilanteessa elementtien varastointi aika

olisi paivasta viikkoon, riippuen elementin tuotantoeran koosta.

5.4 Ohjelmat

Jotta edellisissé kohdissa 5.2 ja 5.3 esitetyt asiat voidaan kaytdnnossa
toteuttaa, on luotava tai hankittava jarjestelma, jonka avulla pystytaan
suunnittelemaan elementtikohtaista tuotantoa ja seuraamaan tuotannon tahtia
ja sen elementtivarastoa. Talla hetkella ei ole helppoa ja kestavaa keinoa tuoda
Navista tarvittavia tietoja, joilla erédkoon ja tuotantopiste kohtainen suunnittelu

olisi mahdollista.

Kaytannossa vaihtoehtoja tilanteessa on kaksi. Hankitaan uusi jarjestelma, joka
osaa poimia toiminnanohjausjarjestelmasta tarvittavat tiedot myyntitilauksista ja
sen perusteella tuotannon suunnittelija voi suunnitella tuotantoa. Toinen
vaihtoehto on luoda Power Bi raportti ja siihen erillinen tietokanta, jossa olisi

kaikki tuotettavat elementit seka niiden tiedot eri riveilla.

Jalkimmaisen vaihtoehdon tietokantaa voitaisiin kayttaa, seka tuotannon
suunnitteluun, etta tuotannon seurantaan ja varaston optimointiin. Power Bi
raportin kehittdminen vaatisi merkittavasti vahemman padomaa, mutta se
kuluttaisi yrityksen sisalla tyontekijoiden resursseja rakennusvaiheessa
enemman. Investoidut tydtunnit saataisiin takaisin melko lyhyella aikavalilla,
mikali jarjestelmalla onnistuttaisiin valttdmaan ylimaaraisia tyévaiheita

tuotannossa ja inventaarioissa. (Paananen S 22.12.2021)
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Kun otetaan huomioon Porkalla oleva muutos ja tuotannon uudistus, naen
jarkevimmaksi kayttad vakiohuoneiden tuotannonohjauksen uudistuksessa
hybridimallia. Lyhyella ja keskipitkalla tahtaimella tuotannonohjaus ja
suunnittelu voidaan toteuttaa itse luodulla Power Bi pohjaisella jarjestelmalla.
Jarjestelman etuna ovat nopea kayttéonotto ja tuotannon merkittava
tehostaminen. Pidemman aikavalin suunnitelmassa naen jarkevana
ulkopuolisen jarjestelman kilpailuttamisen ja kayttbonottamisen koko konsernin
tasolla, jotta voidaan saada maksimaallinen synergiaetu tuotannon ja

materiaalin hallinnasta.

5.4.1 Luotettavat lahetys- ja tuotantoerapaivat

Jotta jarjestelmista olisi mitdéan hyotya, taytyy tuotannon henkilostdén osata
kayttaa ohjelmia ja kayton taytyy olla ohjeiden mukaista, jotta ohjelmat
toimisivat optimaalisella tavalla. Talla hetkella tyontekijoiden jarjestelmé
osaaminen on haastattelujen ja havaintojen perusteella hyvin vaihtelevaa.
Varsinkin tuotannon tasolla osaaminen perustuu paljon itse opittuun tietoon.
(Tyonjarjestelija 1, 14.12.2021)

Tuotannon suunnittelija ja tyonjarjestelijalla on ohjelmiston kayttajina eritysesti
velvoite noudattaa yhtion ohjeita ohjelmistojen kaytdssa. Talla hetkella
ongelmaksi on, ettei tuotantotilauspaivamaaria paivitetd muutostilanteissa. Jotta
uusia ohjelmistoja voitaisiin tehokkaasti kayttaa, tulisi tuotannossa kayttaa

tuotannon erapaivia eika lahetyserapaivia.

5.4.2 Tuoterakenteet

Oli ratkaisu tuotannon suunnittelun kannalta miké tahansa, tulee ohjelman
sisaltaa vain luotettavaa ja paivitettya tietoa. Haastattelujen perusteella on
iimennyt vakiohuoneen konfiguraattorissa puutteita. Ajan myota
huonevariaatioita on lisatty asiakkaiden pyynndsté, mutta variaatioista ei ole

tehty erillisia kirjauksia tuotehallintajarjestelmééan. Jotta uusi jarjestelma toimisi
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halutulla tavalla ja esimerkiksi katteet ja kustannukset olisivat tuotteissa ja
tilauksissa oikeat, tulisi tuoterakenteet paivittaa ja niita yllapitaa aktiivisesti.
(Paananen S 22.12.2021)

5.5 Mahdollisuudet

Tamanhetkiseen tuotannon kapasiteettiin verrattuna vakiohuone tuotannossa
pystytdan lisdamaan valmistuvien huoneiden méaaraa, laskemaan valmistus
kustannuksia, vahentamaan sidottua padomaa ja nopeuttamaan tuotannon
materiaalikiertoa. Nama tavoitteet vaativat kuitenkin organisoidumman
tuotannon, tuotantomuodon vaihdon, seké& tuotannonohjausjarjestelman

hankinnan.

Ratkaisujen kayttoonotto, tulee tehda vaiheittain ja suosittelen siiné
kaytettavaksi plan do check act-lahestymistapaa, jotta mahdolliset virheet
huomataan varhaisessa vaiheessa. Etenkin varaston ja hienosuunnittelun
kehittamisessa naen ehdotusten tuottavan jo lyhyella tahtaimella merkittavia

saastoja.
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6 Lopuksi

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa vakiohuonetuotannon nykytila ja sen
kehityskohteet. Tassa onnistuin mielestani hyvin. Tutkimus vaiheessa ilmeni
selvid informaatio katkoksia tuotannossa, seka useampi hukkaa aiheuttava
tekija. Kehitysehdotuksissa kaytiin lapi tehokkuuden ja laadun parantamiseksi
suoritettavia muutoksia, jotka olivat sidottu toisiinsa.

Lahteena kaytetyt haastattelut kuvaavat tarkasti tilannekuvaa ja niiden
valmisteluihin sek& tekemiseen kului enemman aikaa, kuin osasin odottaa. Olen
tyytyvainen, ettd sain haastateltua henkil6ita valmistuksesta, tydnjohdosta ja
hallinnolliselta tasolta, mika lisda tyon lahdeuskottavuutta. Kehitettdvaa
l&hteissa olisi viela voinut olla ulkopuolisen asiantuntijan haastattelu esimerkiksi
pitkantahtaimen jarjestelman hankinnassa, mutta en kokenut sitéa pakolliseksi,
koska kun jarjestelmaa ryhdytdan hankkimaan, ei haastattelussa hankittu tieto

ole enaa ajan tasalla.

Mielestani opinnaytety® vastaa niihin tarpeisiin, jotka, Porkka esitti minulle
toimeksiannossa. Olisin halunnut tyossa keskittya enemman yhteen osa-
alueeseen ja sen ratkaisuun, mutta tutkimusvaiheessa huomasin ongelmien
olevan monisyisia ja niiden osa tarkastelu ei toisi esiin koko ongelmaa. Tyota
vaikeutti matkustaminen Yldjarven ja Turun valilla, mutta etayhteyksien kaytto
seka vahva tehtaan pohjatuntemus vahensi fyysistd matkustamista. Aikataulun
luominen oli haastavaa, koska kokonaisuus vahan eli, mutta viivastyksia ei

sattunut ja kommunikaatio Porkan kanssa oli jatkuvaa ja kehittavaa.

Mahdollisia jatkotutkimus aiheita voisi olla tuotantopisteiden kapasiteetin
maarittaminen ja maksimointi, tuotannonsuunnittelujarjestelmén luominen
Power Bi:ll4, ja materiaalitehokkuuden -ja kierron optimointi vakiohuoneiden

valmistuksessa.
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