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LYHENNE- JA KASITELUETTELO

COPQ = Cost Of Poor Quality

CT = Cycle Time (Yhden tuotteen valmistamiseen kuluva aika)

ERP = Enterprise Resource Planning (Toiminnanohjausjdrjestelma)

IFS = Industrial and Financial Systems ERP -jarjestelma

JIT/JOT = Just In Time/Juuri Oikeaan Tarpeeseen

KET = Keskenerdinen tuotanto

Lean = Asiakkaalle luodun lisdarvon kehittdmiseen tdhtddva yrityskulttuuri
TH = Throughput (Prosessin ldpdisseiden tuotteiden mééra)

Time to market = Tuotteen suunnittelun alkamisesta markkinoille padsyaika
Tyomddrdin = Tyokalu, joka maddrdd tyon késittelyjdrjestyksen
Variabiliteetti = Toiminnassa esiintyva vaihtelu

WIP = Work In Process (Keskenerdinen tuotanto)
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gelmakohtia tutkielman kohdeyrityksessa.

Haastatteluissa ilmeni huomioitavia asioita, jotka saattavat olla myotavaikuttajia
toimitusten viivdstymiseen. Tutkielmassa 16ytyi muutamia ehdotuksia parannus-
tyokaluista, joita voitaisiin soveltaa kisiteltdviin ongelmiin. Huomioitavaa oli, etta
parannettavaa 1oytyi myos sellaisista toiminnoista, jotka yrityksessd katsottiin ole-
van hyvin hallinnassa. Varmuuden saamiseksi tutkielmassa esitettyjen paran-
nusehdotusten kaytettdvyys ja toimivuus tehtaan toiminnassa edellyttavit kuiten-
kin laajempaa tiedon kerdamists ja sen tutkimista.
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ABSTRACT

This Master’s Thesis is a case study for the Company X. The research aims to seek
possible practical solutions to root production systems main problems out. The
aim is also to investigate feature of the company’s practices and routines, and try
to detect features which may have a negative impact to the reliability of deliveries.

Potential solutions have been searched from literature and researches of Lean pro-
duction, because the company has experience of it and has already adjusted it’s
learnings to company’s operations. Also theory of Production Management and
factors that have effect to the reliability of deliveries is handled comprehensively.
Empirical part of this research is accomplished as a qualitative research, and the
research method is interviews that are accomplished in a factory. Literature and
earlier researches are used to find out features that usually act major role in im-
paired reliability of deliveries, and with the help of interviews try to find out are
these features manifested in the target company of this research.

The interviews revealed things to consider, that may be contributors to the delays
of the deliveries. The research revealed some potential tools, which could be ap-
plied to the problems of production system. One important note was, that even
functions which are considered to be company’s strong parts and under control,
could still be improved. To be sure of usability and functionality of improvement
suggestions of this study in company’s actions, would require wide data collection
and examination of it.

KEYWORDS: Reliability of Deliveries, Production Management, Lean, Produc-
tion Control, Through Put Time



1. JOHDANTO

Kiristyvdssd maailmanlaajuisessa kilpailussa yritysten elinehtona on toiminnan
joustavuus ja tuotteiden hyva toimitusvarmuus. Tuotannon tdydellinen hallinta ja
valmistettavien tuote-erien tarkka kontrollointi vaativat tuotantoyrityksen toimin-
nanohjaukselta paljon suunnitelmallisuutta. Oman toiminnan kriittinen tarkastelu
auttaa loytamddn toiminnasta kehitystd kaipaavia toimintoja, joihin voidaan alkaa
etsimédadn ratkaisuehdotuksia, ja sopivan 16ydyttyd soveltaa sitd omaan toimintaan.
Taman tutkielman tarkoitus on etsid nditd kehitystd kaipaavia kohtia, ja hakea nii-

hin mahdollisia ratkaisuehdotuksia.

Tama tutkimus on yritykselle tehty tapausluonteinen tutkimus. Tutkielman aihee-
na on organisaation ulkopuolisena etsid laajasti koko tehtaan toiminnasta asioita,
jotka saattavat heikentdd toimitusvarmuutta, ja myos hakea kirjallisuudesta ja teh-
dyistd tutkimuksista ratkaisuvaihtoehtoja tehtaalla jo tiedostettuihin tuotannonoh-
jausongelmiin. Yritys X:n tuotanto on vuosien varrella suunniteltu Lean -
toimitavan mukaan. Itse tuotantolinjan layout eli ulkoasu onkin suunniteltu te-
hokkaaksi ja toimivaksi pitkdllda kokemuksella. Ongelmia ja kehitettdvid kohtia
kuitenkin tuotannosta aina 1oytyy. Kilpailukykyisen toiminnan jatkuvuuden edel-
lytys on yrityksen kyky havaita toiminnasta nditd kohtia, ja pyrkid parantamaan
niitd. Erityisesti tarkastelussa on tuotannon, ja koko yrityksen toiminnasta sellaisia
piirteitd, jotka saattavat heikentdd toimitusvarmuutta. Muun muassa valmis-
tusaikojen vaihtelun merkitystd toimitusvarmuuteen tullaan tutkimaan. Tutki-
muksessa késitellddn myds ongelmia liittyen ylim&ardisen tuotannon valmistami-
seen ja ajoittaiseen toiden aikataulutuksen hallitsemattomuuteen. Minulla on val-
miiksi kokemusta yrityksen toiminnasta kahden vuoden kesitdistd. Empiirisen
tutkimuksen aineisto kerittiin tehtailla kdydyissa haastatteluissa ja sahkopostikes-
kusteluissa. Teimme haastatteluiden yhteydessd myos perusteellisen kierroksen
tehtaalla, jossa tuotteiden valmistusketjun ja ongelmien esiintymisen péaasi konk-

reettisesti nikemaan.



Tutkimuksen ongelma voidaan jakaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka tekijat yrityksen toiminnassa saattavat vaikuttaa toimitustdsmalli-
syyden heikkenemiseen?
2. Loytyykd Lean -toiminnan teoriasta tyokaluja, jotka saattaisivat auttaa

esiintyvien ongelmien kitkemisess&?

Pyrin 16ytamaéén alan kirjallisuudesta ja tutkimuksista yleisid huomioitavia asioita,
jotka vaikuttavat toimitusvarmuuden heikkenemiseen. Tavoitteeni on 16ytdd laajan
teoriaan tutustumisen avulla kédyttokelpoisia tyokaluja tuotannon kehittdmiseen, ja
tuomaan ajatuksia uusista toimintatavoista. Tavoitteenani ei ole esittdd suoria rat-
kaisuehdotuksia ongelmiin, vaan tuoda esille mahdollisia uusia ndkokulmia ja
toimintatapoja, joiden toteutusta voidaan lihted myohemmin miettim&dan yrityk-
selle edullisella tavalla. Pyrin siis herdttimddn yrityksen tuotannonohjausta suun-
nittelevassa tahossa uusia ajatuksia siitd, ettd onko joissain vahvuusalueinakin pi-
detyissd toiminnoissa mahdollisia tuottavuuden jarruttajia. Aihetta késitellddn laa-
jasti, pyrkien tuomaan kattavasti esiin asioita koko yrityksen sisdltd, jotka ovat
mukana tuotteiden toimitusprosessissa. Ndin ollen teoriaakin tullaan kerddméaan
suhteellisen laajasti, kdsitellen koko yrityksen toimintaa. Tulen tutkimaan ongel-

maa Lean -toiminnan viitekehyksessa pitden kdytannon koko ajan mielessa.

Tutkielma koostuu teoriaosuudesta, ja sitd soveltavasta késittelystd kaytantoon,
jossa kdytetddn pohjana haastatteluissa ilmenneitd asioita. Toisessa luvussa paneu-
dutaan tuotannonohjauksen rooliin, pyrkimyksiin ja keskeisiin késitteisiin. Kol-
mannessa luvussa on esitetty Lean -toiminnan teoriaa. Siind kerrotaan mitd Lean
kasitteend tarkoittaa, ja miten sitd hyodyntavan yrityksen olisi edullista toimia.
Luvussa neljd on késitelty laajasti teoriaa liittyen tutkimuksen pddongelmaan, eli
toimitusvarmuuteen, ja sithen mitkéa asiat sithen yleensd vaikuttavat. Useat esite-
tystd asioista saattavat olla hyvin hallinnassa, mutta niiden esille tuominen on tar-
kedd, jotta niiden vaikutus kokonaisuuteen tiedostettaisiin. Viidennessa luvussa on
selitetty kdytettdvdstd tutkimusmetodista ja aineiston kerdyksestd. Tehtaan toimin-
tamalli ja nykytilanne seké siind huomioitavat koko toimintaan vaikuttavat seikat



on kuvattu kuudennessa luvussa niiden tietojen pohjalta, joita kerdsin haastatte-
luissa ja tuotantoesittelyssd tehtaalla. Seitsemédnnessd luvussa on pohdintaa toi-
minnan kehitysmahdollisuuksista, ja kisiteltyjen menetelmien ja toimintatapojen
sovellettavuudesta tehtaan toimintaan. Viimeinen luku on yhteenveto tutkimuk-
sesta.



2. TUOTANNONOHJAUKSEN TAVOITTEET

Kasvanut globaali kilpailu tuotantoyritysten vililld on pakottanut niitd keskitty-
madn tarkasti tuotteiden hyvédn laatuun, mataliin valmistuskustannuksiin ja no-
peaan reagointiin markkinoiden muuttuviin tilanteisiin. Kyky vastata ja mukautua
nopeasti asiakkaiden tarpeisiin, vaihteleviin markkinaolosuhteisiin ja kehittyvan
teknologian hyddyntdmiseen ovat hyvan tuloksen edellytykset. Tuotannonohjauk-
sella pyritddn kehittamé&dn yrityksen toimintaa niin, ettd se pystyisi vastaamaan
ndihin edellytyksiin ja erottumaan kilpailijoistaan. (Maimon, Khmelnitsky, Kogan
1998: 3.)

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen ja tehtdvien suunnitte-
lua ja hallintaa koko toimitusketjun aikana tilauksista toimituksiin. Tuotannonoh-
jauksesta puhutaan joskus myo6s toiminnanohjauksena, koska yrityksen toiminnan
hallinta edellyttdd tuotannon lisdksi monen muunkin toimijan, kuten myynnin,
jakelun, tuotesuunnittelun ja hankintojen kontrollointia. Tuotteiden valmistuksen
suunnittelusta ja ohjauksesta taas on alettu kdyttdd termid valmistuksenohjaus.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005: 397.)

Yrityksen koko toiminta koostuu monista eri osatoiminnoista ja tehtévistd, joten se
on monimuotoinen kokonaisuus. Tuotannonohjausta tarvitaan satojen erilaisten
pdivittdin tapahtuvien suunnittelu-, valmistus- ja materiaalinkésittelytehtdvien
ohjaamiseen ja hallitsemiseen. Ohjaus on nédihin tehtaviin liittyvdd suunnittelua,
padtoksentekoa, toteutusta ja valvontaa. Tuotannonohjauksen tavoite kiteytettyna
on toiminnan organisointi ja ohjaus siten, ettd yrityksen tuotannon tavoitteet toteu-
tuisivat parhaalla mahdollisella tavalla. Tuotannonohjaus muodostuu eri sddnnois-
td ja menettelyohjeista, joita noudatetaan yrityksen tuotannon suunnittelussa ja
toteutuksessa. Erilaiset resurssit tulee hallita siten, ettd tuotannolle asetetut tavoit-
teet voivat toteutua. (Haverila ym. 2005: 397.)

Tuotantotoiminnassa pyritddn saavuttamaan hyva aikataulullinen toimituskyky ja
valmistamaan laadukkaita tuotteita, samaan aikaan pyrkien minimoimaan tuotan-

non kustannuksia sekd lisddméddn tuotannon joustavuutta. Ndiden tavoitteiden
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saavuttamiseksi mddrdaytyviat myos tuotannonohjauksen keskeisimmadt tavoitteet.
Ne ovat kapasiteetin korkea tuottavuus, vaihto-omaisuuden minimointi, toimitus-
varmuus ja lyhyt ldpdisyaika. Esimerkiksi tuotantolaitteisiin kohdistuneen sitou-
tuneen pddoman tuottavuus on sitd parempi, mitd suurempi on tuotanto. Valmis-
tusta taas tulisi ohjata siten, ettd raaka-aineisiin, keskenerdiseen tuotantoon ja lop-
puvarastoihin sitoutunut pddoma olisi mahdollisimman pieni. Toimitusaikatau-
luissa tulisi pyrkid pysymddn mahdollisimman tehokkaasti, jotta viivdstymisiltd
valtyttdisiin ja asiakkaiden tarpeet tyydytettdisiin. Tilausten ja tuotantoerien la-
pdisyaikoja pyritdidn minimoimaan, jotta keskenerdiseen tuotantoon sitoutunut
pddoma pienenisi ja toimitusvarmuus paranisi. Ndiden tuotannonohjauksen perus-
tavoitteiden tdydellistd toteutumista vaikeuttaa se tosiasia, ettd tavoitteiden valilla
vallitsee ristiriitaisuutta. Jotta saavutettaisiin hyva toimitusvarmuus, tdytyy tuot-
teita ja raaka-aineita olla jonkin verran varastossa. Toimitusvarmuus edellyttdd
myos valmiutta pienten tuotantoerien joustavaan valmistukseen. Ndin ollen varas-
toon ja materiaaliin on aina sitoutunut pddomaa. Joustamiskyvyn edellyttama
pienten tuotantoerien valmistus taas vdhentdd tuottavuutta johtuen kasvaneista
asetusajoista. Vaihto-omaisuuden minimoimiseksi keskenerdinen tuotanto ja va-
rastot tulisi minimoida, miki taas lisdé riskid toimitusvarmuudessa. Tuotannonoh-
jauksen tavoitteena on siis 16ytdd yrityksen toiminnan kannalta paras vaihtoehto
kyseisten ristiriitaisuuksien toimintaympéristossd. (Lehtonen 2004: 61; Haverila
ym. 2005: 402-403.)

2.1. Toiminnan ohjattavuus

Yrityksen toiminnan tehokkuus ja ohjattavuus riippuvat paljon siitd, millaisia tuo-
tantojdrjestelmédn ominaisuudet ovat. Tuotannonohjauksessa tulisi olla aina oleel-
lisena osana pyrkimys kehittdd tuotantojdrjestelmédn ominaisuuksia ja suoritusky-
kya. Tuotantojdrjestelmén ominaisuuksien kehittaminen auttaa puolestaan saavut-
tamaan tuotannonohjauksen tavoitteet. Mitd parempi yrityksen tuotannonohjaus-
jdrjestelmd on, sitd paremmin toiminta voi mukautua muuttuneisiin tilanteisiin ja
ohjausmuuttujiin. Monet eri tekijdt tuotantojdrjestelméssd ja tuotannon organi-
soinnissa vaikuttavat tuotannon ohjattavuuteen, eli kykyyn vastata ohjausmuuttu-
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jiin. Haverila ym. (2005) ovat koonneet listan ndistd tekijoistd, joista seuraavassa
olennaisimpia:

e Valmistuserien suuruus
e Layoutin selkeys
¢ Henkiloston osaaminen
e Kapasiteetin joustavuus tuotantomddrien muutoksille
o Lisdkapasiteetin saatavuus
e Keskenerdisen tuotannon madrd (KET)
e Ohjattavien tyovaiheiden maara
e Tuotteiden madra
(Haverila 2005.)

Tuotannon ohjattavuuden kehittdmiseen panostaminen kannattaa, silld ohjatta-
vuuden ollessa hyva yrityksen resursseja voidaan hyodyntdd tehokkaammin. Tata
kautta my0s toiminnan virheet ja vililliset kustannukset ovat vahdisempid. Keskei-
simpid keinoja tuotannon ohjattavuuteen ovat ldpdisyaikojen lyhentdminen, vir-
heiden ja hiiriciden poistaminen, layoutin selkeyttdminen, toiminnan itseohjautu-
vuuden kehittdminen ja modernin tietokoneohjatun tuotantotekniikan hyodynta-
minen. (Haverila ym. 2005: 405.)

Tuotannon ohjattavuuteen vaikuttavat merkittdvdsti tuotantotoiminnan organi-
sointiperiaatteet ja tehtdvanjako. Ohjattavuus paranee, kun tuotannon organisoin-
tia ja johtamista muokataan kohti kevedmpid ja matalampia organisaatioita ja kun
vastuuta siirretddn myos lahemmads suorittavaa porrasta. Myos tehtdvien organi-
soinnilla selkeiksi vastuukokonaisuuksiksi on todettu olevan positiivinen vaikutus
toiminnan johtamiseen ja ohjattavuuteen. Hyvin hallittava tuotantotoiminta edel-
lyttaa yritykseltd toiminnan selkeyttd, hyvaa havainnollisuutta, tarkasti maaritelty-
jd pelisddntojd sekd toiminnan korkeaa laatua. Tuotannonohjauksen kannalta edul-
lisempaa on, ettd toiminnan ohjaus perustuu eri toimintojen véliseen saumatto-
maan kommunikointiin, kuin hierarkkiseen suunnitteluun ja johtamiseen. (Haveri-
la ym. 2005: 408.)
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2.1.1.Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu kasittdd tuotannonohjauksessa tehtdvat suurimmat linjaukset
koskien tuotannon kokonaisvolyymid ja taloutta. Kokonaissuunnitteluun kuuluu
esimerkiksi toiminnan volyymien maédérittely, varastotasojen suunnittelu ja kapasi-
teetin sekd resurssien kokonaistarpeiden madrittely. N&itd suunnitteluja tehddan
usein osana vuotuista budjettisuunnittelua ja niitd voi olla tarvetta vélilld muuttaa
budjettitilanteiden muuttumisen myotd. Kokonaissuunnittelussa pddtettyjd asioita

kdytetddn tarkemmissa suunnitteluasteissa ldhtokohtana. (Haverila ym. 2005: 412.)

Ennusteiden laatiminen on oleellinen osa kokonaissuunnittelua. Niitd tarvitaan
kapasiteetin ja materiaalivarastojen madrittdmiseen tulevia tuotantotarpeita varten.
Kilpailun kiristyminen globaaleilla markkinoilla on tehnyt ennusteista entistidkin
merkittavampid. Karkeat ennustevirheet aiheuttavat yrityksille yleensd suoraan
lisdkustannuksia esimerkiksi ylim&dadrdisen kapasiteetin myotd. Yritys voi kuitenkin
vdhentdd tuotannon toiminnan riippuvuutta ennusteista parantamalla sen jousta-

vuutta ja reagointikykyd. (Haverila ym. 2005: 413.)

Menekkivaihtelujen hallinta on my®os tarked osa tuotannonohjauksen kokonais-
suunnittelua. Se tarkoittaa kykyé vastata asiakkaiden tilauspédtosten epatasaiseen
jakautumiseen eli satunnaisvaihteluun, tai esimerkiksi vuodenaikojen aiheutta-
maan kausivaihteluun. Kokonaissuunnittelussa padtetddn tavasta, jolla menekki-
vaihteluja hallitaan. Se voi olla esimerkiksi ylim&ardistd tuotteiden varastointia,
ylitydvoiman kayttod tai osan toiden siirtdmistd alihankkijoille. Yrityksen tulee eri
vaihtoehtojen kustannuksia arvioiden valita itselleen sopiva tapa menekinvaihte-
lun hallintaan, samalla huomioiden eri vaihtoehtoihin liittyvia riskitekijoita. (Ha-
verila ym. 2005: 414-415.)

2.1.2. Karkeasuunnittelu
Karkeasuunnittelulla tarkoitetaan tuotannonohjauksessa kokonaissuunnittelua

tarkempaa suunnittelua, silld sitd tehdddn tiheimmin, noin muutaman viikon aika-

janteilld. Yrityksen tilauskanta, tuotteiden varastotilanne sekd valmistusbudjetin
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tavoitteet ovat yleensd keskeisissd rooleissa karkeasuunnittelussa. Verrattaessa
kokonaissuunnitteluun, myos esimerkiksi ennusteiden painoarvo on pienempi
karkeasuunnittelussa. Karkeasuunnittelulla on kaksi tehtdvid, joista ensimmadinen
on resurssien kdyton yleissuunnittelu eli tuotannon vaatimat resurssit maaritelldan
ja niiden kaytostd tehdddn yleissuunnitelma. Yrityksen kadytossd olevan henkilts-
ton ja koneiden kapasiteetti méadritellddn ja karkeasuunnittelussa voidaan tehda
pdatoksid esimerkiksi ndiden kapasiteettien lisddmisestd tai vihentdmisestd. Kar-
keasuunnittelu ei siis sisdlld valmistuksen ohjaamista vaan siind keskitytdan saa-
tamaan yrityksen resursseja menekin mukaisiksi. Toinen karkeasuunnittelun teh-
tavd on toimituskyvyn maddrittely. Tamd tarkoittaa asiakasohjautuvan tuotannon
aikataulutussuunnittelua asiakkaalle luvatun toimitusajan puitteissa. (Haverila
ym. 2005: 415-416.)

Varasto-ohjautuvan tuotannon varastotilanteen seuraaminen ja tilauskannan kehit-
tymisen tutkiminen ovat karkeasuunnittelua. Toimitussuunnitelmaa tarkastellaan
ja pyritddn suunnittelemaan optimaalisen kokoisia tuotannon valmistuseria ylldpi-
tamdan toimituskykyd. Tuotteiden toimitusaikataulun suunnittelussa otetaan
huomioon suunniteltavien tuote-erien kapasiteetti- ja materiaalitarpeet. Kun ky-
seessd on tuotantolinjalta tuleva tuttu tuote, henkildston, koneiden ja materiaalin
kapasiteetin tarpeen madrittiminen voi olla suhteellisen tarkkaa, silld ne voidaan
saada esimerkiksi suoraan yrityksen tietojdrjestelmastd. (Haverila ym. 2005: 416.)
Toimitusaikataulun perusteella siis karkeasuunnittelussa tulisi pyrkid valmista-
maan tarvittava maéard tiettyjd tuotteita oikeaan aikaan mahdollisimman vé&hilla
resursseilla. Suunnittelussa tulee kuitenkin olla tarkkana, ettd tuotannon tarjoama
kapasiteetti on riittdvadd toimitussuunnitelmaan ndhden. Esimerkiksi liian tarkasti
minimoitu valmistusmateriaalivarasto voi aiheuttaa yritykselle turhia kustannuk-

sia, mikili raaka-aine tilapdisesti loppuu ja toimitus viivédstyy.

Karkeasuunnitteluun kuuluu myo6s yhtend osa-alueena kuormitussuunnittelu.
Karkeakuormitus tarkoittaa yleisen tason kuormitussuunnitelmaa, jossa ylldpide-
tddn tietoa eri tuotantolajikkeiden ja -erien vaatimasta valmistuskapasiteetista. Tata
kautta saadaan siis tietoa siitd, miten suunnitellut valmistus- ja toimituserit kuor-

mittavat yrityksen valmistuskapasiteettia ja ndin pystytddn tekeméddn toimitusai-
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kaa, tuotantoerien kokoa ja ajoitusta koskevia pddtoksid. Tuotannon kokonaiska-
pasiteetin hallinta vaikuttaa paljon yrityksen koko toimintaan. Karkeassa kuormi-
tussuunnittelussa resurssien kayttojen suunnitteluun ei yleensa kaytetd pikkutark-
kaa yksityiskohtaista tuotannon tarkastelua. Riittdvdan tarkkaa tietoa tuovat esi-
merkiksi tehtaan kokonaiskapasiteetin, linjojen ajo-ohjelmien, koneiden ja eri tuo-
tantovaiheiden tarkastelut. On yleistd, ettd karkeasuunnittelussa keskitytdaan tuo-
tannon pullonkaulakohtien kapasiteetin parantamiseen, mutta siihen liittyy mui-

takin ongelmakohtien ratkaisuprosesseja. (Eloranta & Réisdanen 1986; Haverila ym.
2005: 416.)

Kuormituspiirros on hyva tyokalu kuormitussuunnittelussa. Siind kuvataan tuo-
tantoryhmdn kuormitusta tarkasteluajanjaksoissa, jotka karkeasuunnittelussa ovat
noin viikon jaksoja. Kuormituspiirroksessa kuvataan esimerkiksi kdytettdvissa ole-
va kokonaiskapasiteetti, toteutunut kapasiteetin kadytto ja tulevaisuuden ennustet-
tu kuormitus. (Haverila ym: 2005: 417.) Kuormituspiirroksen avulla pystytdan
graafisesti havainnollistamaan tuotannon ldhiajanjakson kapasiteettitarvetta. Sitd
pystytddn muokkaamaan sitd mukaa kun tilaukset muuttuvat, mutta ldhtokohtai-
sesti selvidmisen mahdollisuudet muuttuneista tilanteista ovat aina paremmat,

kun resurssien tarvetta on pyritty etukdteen ennustamaan.
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I:I Tilauskanta
|:| Ennakkotilaukset
- Ennuste

100 %

Kuormitusaste

Kuvio 1. Esimerkki kuormituspiirroksesta. (Haverila 2005: 417.)

2.1.3. Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelu tarkoittaa tuotannon yksityiskohtaista suunnittelua. Hienosuun-
nittelussa laaditaan tarkka tuotantosuunnitelma tuotteiden valmistamisesta kar-
keasuunnittelussa tehtyjen karkeiden ajoituksien puitteissa. Hienosuunnittelu ka-
sittdd valmistuksen tarkemman ohjaamisen, johon kuuluu muun muassa tarkka
suunnitelma suoritusjdrjestyksestd ja aikataulutuksesta kullekin resurssille. Hieno-
suunnittelun tyovaiheiden tarkka suunnittelu, edellyttdd ndiden vaiheiden hyvaa
tuntemusta. (Lehtonen 2004: 77; Haverila ym. 2005: 418.)

Tyovaiheiden itseohjautuvuutta pyritdan nykyddan usein lisidmddan. N&in pyritdan
pddsemddn tilanteeseen, jossa tydvaiheet ohjaavat itse itseddn ja hienosuunnittelua

saa muuttaa entistd karkeammaksi. Tdméa toteutetaan siten, ettd esimerkiksi use-
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amman vaiheen sisdltdmad tuotantosolua ohjataan yhtend kuormitusryhmans, jota
pystytddn ohjaamaan kuin yksittdistd vaihetta. Hienosuunnittelun ongelmana kui-
tenkin on, ettd erilaiset muutokset ja hdiriot, kuten koneiden rikkoutumiset tai
tyontekijoiden poissaolot vaikuttavat siihen paljon. Muutoksiin on siis aina varau-
duttava. Jotta tuotanto kuitenkin sujuisi hienosuunnitelman mukaisena, pyritdan
sen aikajanne pitimddn mahdollisimman lyhyend, ettd tilanteesta olisi mahdolli-
simman tarkkaa tietoa saatavilla. Tdama aikajinne on normaalisti noin pdivasta
viikkoon. (Haverila ym: 2005: 418.) Hienosuunnittelu on tuotantoerien muodosta-
mista ja niiden oikea-aikaista ajoittamista. Eri tuotantoeristd tulee laatia tyjarjestys
niin, ettd tuotannon ja koko yrityksen tavoitteet toteutuisivat mahdollisimman hy-
vin. Tuotannolle pyritddn siis luomaan edellytykset hyvan toimitusvarmuuden ja

tuottavuuden saavuttamiseen.

Pullonkaulatytvaiheet ovat yleensd tuotannon kokonaiskapasiteettia rajoittavia
tekijoitd. Tdlloin niiden toiminta on suunniteltava hyvin, ettd niiden kuormitusaste
saataisiin pidettyd mahdollisimman korkeana. Yrityksen tulee miettid tavoitellaan-
ko hienosuunnittelussa korkeampaa tuottavuutta vai nopeampia ldpdisyaikoja.
Mikili pullonkaulavaiheen toimintaan keskittyminen ei ole tuotannon kehittymi-
sen kannalta kriittisin tekijd, kannattaa tuotannonohjauksessa keskittya lapdisyai-

kojen lyhentdmiseen. (Haverila ym: 2005: 418.)

2.2. Valmistuksen ohjaus

Tuotannonohjauksen keskeisimpid keskittymiskohtia on ohjata itse tuotteiden
valmistusta parhaalla mahdollisella tavalla. Tarkeimpid elementtejd valmistuksen
ohjauksessa ovat tyon suorittamisen yksityiskohtainen suunnittelu, tyonjakelu,
tyotehtdvien ohjaaminen, tdiden valvonta ja niiden raportointi. Vakiotuotteita
valmistavan tuotantolinjan ohjaus on selkedmpédd verrattuna esimerkiksi yksittdi-
siin tilaustuotteisiin. Tuotantolinjan ohjauksessa pitda kuitenkin kiinnittad tarkasti
huomiota kustannusten minimointiin. (Pyykko 2007: 35.) Itse tuotteiden valmistus
on olennaisin osa yrityksen toimintaa, silld niiden myyntiin koko liikevaihto perus-
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tuu. Valmiin tuotantolinjan voisi olettaa toimivan sellaisenaan, mutta sen jatkuva

toiminta ja kehittdiminen edellyttdvit aktiivista seurantaa ja raportointia.

Yritykset joiden valmistusprosessit ovat suhteellisen selkeitd, kdyttdavat usein eri-
laisia tyomddrdimid ohjaamaan toiden jdrjestystd. Namd tyoméadrdimet ovat luetta-
vissa esimerkiksi yrityksen tuotannonohjaukseen kaytettdvastd sisdisestd tietojdr-
jestelméstd. Tyonjohto asettaa ne esimerkiksi tietojdrjestelmddn siihen jarjestyk-
seen, kun tyot halutaan valmistuvan. Jarjestelméstd suorittava henkilosto pystyy
suoraan lukemaan mitd tuotetta halutaan valmistaa seuraavaksi. Tietojdrjestelmas-
sd voi ndkyd my0s tuotteiden tydjono kokonaisuudessaan. Tdllaisessa tyonohjaus-
jarjestelmdssd tyonjdrjestyksen muokkaus on mahdollista tyon aloittamiseen asti.
Tyonohjaus ja jakelu toimivat joskus kokonaan yrityksen tietojdrjestelmén avulla
siten, ettd tyontekijat ndkevat tyopisteellddan tehtdvat tyot ja niiden tiedot. Yrityk-
sen pelisddnnoistd riippuen tyontekijoilld voi olla mahdollisuus myds oman tyo-
tehtavédjarjestyksen suunnitteluun ja muokkaamiseen aikataulujen rajoissa. (Have-
rila ym. 2005: 426.)

Yrityksen karkea- ja hienosuunnittelun edellyttdmien toteutuneiden tapahtumien
raporttien perusteella pdivitetddn materiaali- ja kuormituskirjanpitoa ja seurataan
toiden aikataulullista toteutumista, toiminnan tuottavuutta, ldpdisyaikoja ja eri
vaiheiden tyomddrid. Aikaisemmin tdhdn raportointiin on kéytetty esimerkiksi
tyOpapereita tai tuntiraportointikortteja, mutta toiminnan tehostamisen vuoksi on
alettu siirtyd nopeampiin raportointimuotoihin, kuten toteumatietojen syottami-
seen suoraan tietojdrjestelmédn tyontekijoiden tai tyonjohdon toimesta. Raportoin-
nin helpottamiseksi ja virheiden vélttdamiseksi monissa yrityksissd on siirrytty
my0s tydonumeron kertoviin viivakoodeihin, jotka voidaan tulostaa tydpapereihin.
(Haverila ym. 2005: 426)

Valmistuksenohjaus on monissa yrityksissd osana tuotannonohjausta hoidettu niin
sanotulla keskitetylld ohjauksella. Atk -jarjestelmédn on luotettu ohjaavan optimaa-
lisesti yrityksen tuotantoa, kuten muitakin toimintoja. Ndin ei kuitenkaan valtta-
mittd ole, silld keskitettyyn ohjaukseen liittyy myts ongelmia. Pelkdn Atk -
jarjestelman avulla suoritettava valmistuksen ohjaus saattaa olla jaykka ja valmis-
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tusta ohjaavat tahot saattavat vieraantua valmistuksesta. Atk -jarjestelmét saattavat
laajentuessaan muodostua myos suhteellisen monimutkaisiksi kokonaisuuksiksi, ja
niihin liittyvét rutiinit eivdt aina jousta tuotannon todellisen tilanteen tarpeiden
mukaisesti. Keskitetyssd ohjauksessa toimitaan ainoastaan tietojdrjestelmdssa ole-
vien tietojen perusteella. Mikali esimerkiksi jonkin tuotteen valmistusvaiheen tie-
dot eivit ole jdrjestelmdssd tilapdisesti ajan tasalla, on oikeiden ohjauspddtosten
tekeminen luonnollisesti vaikeaa. Pelkéssd tietojdrjestelmédohjatussa tuotannossa
tuotetta valmistavan henkiloston vastuu ohjauksesta ja tuotannon tavoitteista saat-
taa hamartyd. Tamad saattaa aiheuttaa suorittavassa portaassa valinpitaméattomyyt-
ta yrityksen tavoitteita kohtaan. N4itd keskitettyyn ohjaukseen liittyvid ongelmia
pystytddn vdahentdaméddn hajauttamalla toiminnanohjausta ldhemmads tuotantohen-
kilostod. Ohjauksen hajauttamisella voidaan luoda esimerkiksi itsendisid organi-
saatioyksikoitd, joilla on omat selkeit tehtdvinss, ja jotka vastaavat oman toimin-
tansa suunnittelusta ja ohjaamisesta. Kuten Kajaste ym. (1994) ovat Lean -
toiminnan teorian mukaan todenneet, tyontekijoiden motivaatio omaa tyotehtavaa
kohtaan saattaa lisddntyd, kun oman tyon merkitys on helpommin ymmarrettadvis-
sd. Tavoitteet voivat jasentyd tyontekijdlle helpommin ja vastuunkanto omasta teh-
tavakokonaisuudesta lisddntyd. Myos toiminnan kehittdmisestd saadaan ohjauksen
vastuuta jakamalla helpompaa. Ongelmat saattavat tulla selkeammin tunnistetta-
viksi ja myds motivaatio toiminnan kehittdmistd kohtaan lisdédntyd. Kun vastuuta
jaetaan ldhemmads suorittavaa porrasta, toiminnanohjauksessa voidaan keskittya
enemmdn tuotannon koordinaatioon ja toimitusketjun hallintaan. (Haverila ym.
2005: 411.)

Tietojdrjestelmien avulla pyritddn kehittdmddn tuotannonohjausta ja valmistuk-
senohjausta ja tdtd kautta yrityksen kilpailukykyé. Olisi siis ensiarvoisen tarkedd,
ja tietdisi mitd eri toiminnot pitavit sisédllaan sekd millaisissa yhteyksissd niiden
tulee olla toisiinsa. Mitd paremmin tietojdrjestelmén rakentaja tuntee tuotannonoh-
jausjdrjestelmdn tarpeet, sitd todenndkoisemmin se saadaan vastaamaan tuotan-
nonohjauksen tavoitteita. Oikealla tavalla toimivan Atk -jarjestelméan rakentaminen
on vaikeaa, silld ne ovat kokonaisia suunnittelujdrjestelmid. Niiden toiminnalta

edellytetddn paljon enemman kuin vain informaation tallentamistoimintoja, kuten
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esimerkiksi yksinkertaiselta kirjanpitojdrjestelmaltad. Tietojdrjestelman tulisi olla
yksinkertainen ja toimintavarma. Sarjatuotannon ohjaamiseen tarkoitettujen tuo-
tannonohjausjérjestelmien yleisend ongelmana on, ettd ne ovat valmisohjelmistoja,
jotka on integroitu vastaamaan kohdeyrityksen rakennetta ja tarpeita. Valmispoh-
jasta kustomoitu tietojdrjestelmd ei valttamattd pysty ottamaan yrityksen erityis-
piirteitd huomioon. Tuotannonohjausjdrjestelmén tulisi myds pystyd mukautu-
maan muuttuviin olosuhteisiin, tuoden taas haluttua joustavuutta yrityksen toi-
mintaan. (Miettinen 1993: 89-94.)

2.3. Toiden jarjestely

Toiden aikataulutusjdrjestykset ovat lyhyen aikavélin toiden suoritusjdrjestys-
suunnittelua siten, ettd yrityksen tuotannonohjauksen tavoitteet toteutuisivat ja
myohédstymisiltd valtyttdisiin. Toimintojen aikataulutuksessa keskitytdan hyodyn-
tamaan kaytossd oleva valmistuskapasiteetti mahdollisimman tehokkaalla tavalla.
Yrityksissd on monesti useita tuotteita samaan aikaan valmistettavana. Mikali ndi-
den tuotteiden valmistusjdrjestystd ei ole tarkasti suunniteltu, saattavat toiset tyot
valmistua aikataulusta edelld, kun taas toiset tyot viivastyvit. Téiden aikataulutus-
jarjestyksen laiminlyonti saattaa myos aiheuttaa turhia puolivalmiiden tuotteiden
jonoja jossain vaiheessa tuotantoa. Isompien tuotantosarjojen aikataulutus on yk-
sinkertaista verrattuna esimerkiksi pitkdlle spesifioitujen tuotteiden valmistami-
seen, joiden valmistusvolyymit ovat yleensd pienid. Mutta millainen tuotantotyyp-
pi onkaan kyseessd, aikataulutuksen puuttuminen, tai virheet sen suunnittelussa
tai toteutuksessa voivat johtaa suuriin turhiin kustannuksiin. (Krajewski, Ritzman,
Malhotra 2007: 679-680.)

Toiden jdrjestelyyn on monia eri aikataulutussdantdja. Kun tuotannossa on useita
toitd suoritusjonossa ja tilauksia tulee jatkuvasti lisdd, saattaa tysjohdolle olla haas-
teellista suunnitella toiden aikataulutusta siten, ettd tyot valmistuisivat tehokkaas-
ti. Yksi menettelytapa toiden jdrjestelyyn on niin sanotut prioriteettisiannot. Niitd
kaytetddn selvittdimddn mika olisi tyotehtdvien paras valmistusjdrjestys, ettd tuot-

teet valmistuisivat mahdollisimman nopeasti. Prioriteettisddntdjen kdyttdiminen on
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yksinkertaista, silld niiden avulla helpot nyrkkisddnnot saattavat johtaa hyvaan
tulokseen. Prioriteettisdénnoille ominaista on my6s helppo siirrettivyys tietoko-
neelle. (Krajewski ym. 2007: 681; Haverila ym. 2005: 420.)

Seuraavassa on esitetty Krajewskin ym. (2007) mukaan tarkeimpid yleisesti kdytet-

tyja prioriteettisadntoja:

Critical Ratio (CR)

Critical ratio -menetelmailld verrataan toimitukseen jdljelld olevaa aikaa tyon jdljelld
olevaan valmistusaikaan. Valmistusaikaan tulee siséllyttdd koko valmistusprosessi
sithen saakka kunnes tuote on valmis toimitettavaksi eli tyoajat, tuotannossa ta-
pahtuvaan siirtelyyn kuluva aika sekd mahdolliset odotusajat. Tietylld hetkella
olevan pdivén ja toimituspdivan vélinen ero tdytyy ilmaista samoina yksikkoind
kuin valmistusaika, esimerkiksi pédivind. Mikali kaavan antama luku on alle 1,0 on
tyo aikataulusta jdljessd. Kun luku on yli 1,0 tyd on aikataulussa edelld. Ty, jolla

on pienin CR -luku, tulisi laittaa tyojdrjestyksessd seuraavaksi.

Toimituspaiva - Tama paiva
Jaljellad oleva valmistusaika

CR=

Earliest Due Date (EDD)
Earliest due date -menetelmdssé tyo jolla on aikaisin toimituspédivé laitetaan tyojar-
jestyksessd ensimmadiseksi. Tyon valmistuttua siirrytddan seuraavaan tychon, jonka

toimituspdiva on seuraavaksi vastassa.

First-Come, First-Served (FCFS)
FCFS -menetelmdssad tyo, joka on tullut tyopisteelle ensimmdisend, kasitelldan en-
simmadisend. Menetelmdssd siirrytddn siis automaattisesti aina tyohon, joka on

odottanut tyopisteelld pisimpddn.
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Shortest Processing Time (SPT)

Tyo, jolla on lyhin valmistusaika, otetaan kisittelyyn seuraavaksi. Menetelmdd
voidaan soveltaa jonkin tuotteen koko valmistusprosessiin tai tietylle tydpisteelle.
Eli tuotetta, jolla on lyhin valmistusprosessi, aletaan valmistaa seuraavaksi, tai vai-

he, jolla on lyhin késittelyaika, otetaan seuraavaksi kasittelyyn tyopisteelld.

Vaikka eri prioriteettisdaannot vaikuttavat yksinkertaisilta, vaatii niiden kayttami-
nen intensiivistd datan kerddmistd eri toiden valmistuksesta. Aikataulutukseen
tarvitaan tarkkaa tietoa valmistuksen vaatimista jarjestelyistd ja vaiheista, ettd pys-
tytddn kayttamaan hyodyksi eri tietoja, kuten tyon toimitusajankohtaa, reititystd,
asetusaikoja, valmistusaikoja ja odotusaikoja. Aikataulutuksen laatijan tulisi myos
koko ajan tietdd eri toiden hetkellinen tilanne eli esimerkiksi missd vaiheessa tuote
on ja kuinka paljon tuotteen valmistustyostd on jo suoritettu. Aikataulutuksessa
kdytetddn prioriteettisddntdjd havainnollistamaan mitd tyotd milldkin hetkelld
kannattaa tehdé eri tyopisteilld, jotta tuotteet valmistuisivat odotettuna rintamana
aikataulun mukaisesti. Koska toiden tilanteet vaihtelevat usein, on niiden reaaliai-
kaiset tiedot hyvéd olla ndhtdvissd esimerkiksi yrityksen tietojdrjestelméssd koko
ajan. (Krajewski ym. 2007: 682.)
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3. LEAN -TOIMINTA

Lean -toiminta (Lean Production) on Japanilaisesta autoteollisuudesta ldhtoisin
oleva kasite, joka tarkoittaa joustavaa, kevyttd ja jatkuvaan kehittymiseen pyrkivaa
yrityksen toimintamallia. Se otettiin kdyttoon, kun eri maiden autoteollisuusyri-
tyksid tarkastelevassa tutkimuksessa havaittiin, ettd menestyneimpien yritysten
toiminnasta 16ytyi paljon yhtdldisyyksid. Sen perusideana on tuottaa asiakkaan
haluama tuote sen kdyttotarkoitukseen soveltuvana, samaan aikaan pyrkien kar-
simaan tuotannosta ylimddrdisid ja lisdarvoa tuottamattomia toimintoja. Lean -
toiminnalle ominaista on, ettd mitddn uusia toimintatapoja ei pidetd pysyving,
vaan niitd tarkastellaan koko ajan kriittisesti. Tatd kautta yrityksen kustannusra-
kennetta pystytddn keventdmddn jatkuvasti. Pddmadrdand on tuottaa oikeanlainen
tuote, oikean laatuisena, mahdollisimman v&hilld resursseilla. Suomeksi Lean -
toimintatapa maddritellddn kevyeksi ja joustavaksi toiminnaksi, myos ohuttuotan-
noksi. (Miettinen 1993: 61; Kajaste, Liukko 1994: 8)

<<

Poista varmista Vahenna Vahfenna .
kapasiteetti-

kaeag!teetln variabiliteettia :
riittavyys puskureita

suora hukka

Kuvio 2. Lean -toiminnan toteutusperiaate Toyotalla (Hopp 2008: 91).

Yll&d olevassa kuvassa ensimmadinen vaihe tarkoittaa selvan lisdarvoa tuottamatto-
man toiminnan poistamista. Kapasiteetin riittivyyden varmistaminen on tarkeas,
kun varastointia on pyritty pienentdamain, ettd jatkossakin pystytddn vastaamaan
asiakkaiden tilauksiin. Variabiliteetilld (variability) tarkoitetaan yksinkertaisesti
toiminnan kaikenlaista vaihtelua, joka Hoppin (2008) mukaan aina heikent&a tuo-
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tantotoiminnan suorituskykyd. Vaihtelun minimoimiseen pyrittdessd prosessien
lapindkyvyyden kehittiminen ja seuranta on tidrkedd. Kapasiteettipuskurit ovat
ylimddrdisten resurssien tietoista pitdmistd niissd kohdissa, jotka ovat téarkeitd tuo-
tannon kannalta, ja jotka usein saattavat jarruttaa toimintaa. Ylim&ardista kapasi-
teettid pidetddn tillaisissa kohdissa, ettd toiminta voisi jatkua, vaikka jokin hairio
ilmenisi tdssd kriittisessd pisteessd. Nama pisteet ovat usein myos tuotannon pul-
lonkaulakohtia. Kun variabiliteettid saadaan vdhennettyd toiminnasta, on mahdol-
lista pienentdd my0s kapasiteettipuskureiden médras. Kuvassa huomioitavaa on,
ettd variabiliteetin vidheneminen tulee kuitenkin tapahtua aina ennen kapasiteetti-

puskureiden pienentamista.

3.1. Lean -toiminnan edellytykset yritykselta

Yrityksen tulisi Lean -tuotannon teorian mukaan toimia asiakasldhtoisesti. Yrityk-
sen toiminnan arvoa tulisi valmistuneiden tuotteiden sijaan mitata asiakkaalle tuo-
tetun arvon perusteella. Asiakas on valmis maksamaan vain tuotteen jalostamises-
ta, laadusta sekéd palvelusta. Ndin ollen virheet ja viiveet tulisi asiakkaalle lisdarvoa
tuottamattomina tekijoind karsia tuotannosta mahdollisimman tehokkaasti. Keskit-
tymalld asiakkaan kannalta olennaiseen voidaan sddstdaa merkittavasti kustannuk-
sia ja aikaa. ( Miettinen 1993: 62; MET 1992: 8; Tiainen 1996: 28-30.)

Yrityksen toimintaa ohjaavat asiakkaiden ja yrityksen yhteiset tarpeet. Asiakaslédh-
toinen toiminta edellyttdd motivoitunutta ja yrityksen tavoitteisiin ja pyrkimyksiin
sitoutunutta henkilostod. Koko henkilostolld tulisi ndin ollen olla késitys yrityksen
asiakkaista ja heiddn tarpeistaan. Asiakkaan tunteminen on tarkedd, koska kehit-
tamisen ldhtokohtana tulee olla asiakkaalle aikaansaatava lisdarvo. Se koostuu
kolmesta tekijdstd, joita ovat laatu, hinta ja aika. (Kajaste 1994: 8-9.) Nama kolme
tekijdd ovat vahvoissa sidoksissa toisiinsa. Mikéli pystytddn tuottamaan kerralla
hyvéanlaatuista tuotetta ilman virheitd, sddstetddan virheiden aiheuttamissa kustan-
nuksissa ja ndin ollen tuotteen hintaa voidaan laskea tai saada siitd enemmaén voit-
toa. Kerralla hyvéan laatuinen tuote sddstdd samalla toki my6s aikaa ja ndin toimi-
tusvarmuus paranee. Laadun, hinnan ja ajan lisdksi tdrkeitd tavoitteita Lean -
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tuotannossa ovat toimitusaika, toimitusvarmuus ja kyky reagoida muutoksiin
mahdollisimman nopeasti (Kajaste 1994: 9). Tuotteen arvon madrittdd loppukades-
sd asiakas ja sen on vastattava asiakkaan vaatimuksia. Laatuvaatimuksena on, ettd

tuote soveltuu siihen kéyttotarkoitukseen, johon asiakas sitd tarvitsee.

Lean tarkoittaa yhden toimintamenetelmén sijaan koko yrityksen toimintakulttuu-
ria. Metalliteollisuuden keskusliiton julkaisun (1992) mukaan sille on ominaista

mm. seuraavat piirteet:

e Asiakaskeskeisyys kaikessa toiminnassa

e Yrityksen toimijoilla yhteinen visio ja tehokas kommunikointi

e Tuhlauksen ja tarpeettoman poistaminen

e Laadukkuus kaikessa toiminnassa

e Saavutettujen edistysaskeleiden vakiinnuttaminen ja toiminnan edelleen

kehittaminen on jatkuva prosessi

e Joustava toiminta, jokaisella vastuu omasta toiminnasta

e Monitaitoisuus, toisten toiden hallitseminen

e Koulutusta kaikilla tasoilla

e Lyhyet koneiden asetusajat

e Lyhyet kokonaisldpdisyajat tilauksesta toimitukseen

e Lyhyet ldpdisyajat tuotannossa

e Varastojen minimointi, véilivarastojen poisto
(Metalliteollisuuden keskusliitto 1992.)

Bhasinin & Burcherin (2006) mukaan Lean -toiminnassa tarkastellaan yrityksen
arvoja ja koko toimintakulttuuria, ja mietitddn niihin kehitysmahdollisuuksia. Or-
ganisaation kaikilla tasoilla olisi hyvéa keskittya kriittisesti miettimddn mahdollisia
hukkakohtia toiminnassa. Organisaation eri tasoilla tulisi olla yhteiset tavoitteet
selvilld, jotta toiminta ja kehitys olisivat yhtendisid. Tarkedd on organisaation joh-
taminen alhaalta ylospdin niin, ettd kaikki organisaatiotasot ja toiminnot huomioi-
daan. Yritykselld tulee olla selva visio ja muutosstrategia kehittymisestd. Tama tu-
lee olla kaikkien tydntekijoiden tiedossa organisaatiotasosta riippumatta. Visioiden
tulee olla uskottavia, ettd koko organisaatio voi uskoa niiden toteutumiseen. Uudet
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pyrkimykset on hyva saattaa myos alihankkijoiden tietoon, ja he voivat olla jopa
kehitystyossd mukana. Tarkedd on, ettd henkilostolle luodaan mahdollisimman
hyvit edellytykset sisdistdd uudet toimintatavat ja pyrkimykset. Myos asiakkaat
voivat mahdollisuuksien mukaan osallistua kehitystyohon, ja mukauttaa omia ta-
pojaan uuteen suuntaan koko toimintaprosessin kehityksen vuoksi. Kokonaispro-
sessin tehokas toteutuminen alihankkijoilta asiakkaalle vaatii saumatonta ja hyvaa
yhteistoimintaa toimittajien, oman henkiloston ja asiakkaan vélilld. (Bhasin & Bur-
cher 2006: 58-59.)

3.2. Henkildston rooli Lean -tuotannossa

Henkilostolld on elintdrked rooli Lean -tuotannon onnistumisessa ja yrityksen
pddmaddrien saavuttamisessa. Yritys menestyy, mikili se osaa kdyttdd henkiloston-
sd voimavarat ja osaamisen oikealla tavalla sekd toimimaan aina joustavasti tilan-
teen mukaan. Paras kdytdnnon tietimys mahdollisista tuotannon ongelmista on
niiden ilmentymispaikalla, eli tyopisteilld. Pulmat ratkaistaan ndissd ongelmien
syntypaikoissa. Vaikka tyotd tehtdisiin ryhmaéssa, ratkaisut ja ideat syntyvit yh-
dessd pddssd. Eri toimintojen tulisi siis olla ldheisessd kanssakdymisessd toistensa
kanssa. Hyva tydilmapiiri parantaa ryhmén tyotuloksia. Mitd paremmin tyonteki-
jat tuntevat ja ymmartavat toisiaan, sitd helpompi heiddn on saada omat ajatuksen-
sa esille ja toimenpiteiden kehitysedellytykset paranevat. Mielipiteitd tyoproses-
seista pitdisi pystyd vaihtamaan avoimesti ja titd kautta kitked turha kitka péivit-
tdisestd toiminnasta. (Kajaste ym. 1994: 9, 50.) Tarkeda on siis, ettd mahdolliset hy-

vit ideat ongelmien kitkemiseksi saadaan viiveettd eteenpdin.

Yrityksen menestyksen kannalta tdrkedd on, ettd ongelmat havaitaan ja korjataan
nopeasti. Henkiloston aloitteellisuus on ndiden ongelmien havaitsemisessa tarke-
ad. Aloitteellisuutta voi yrittdd kehittdd esimerkiksi erilaisilla palkitsemiskampan-
joilla. Sen tulisi olla my0s jatkuvaa toimintaa. On ehké turhaa odottaa tyontekijoil-
td valmiita toteutuskelpoisia ratkaisuja, vaan tyytyd kuulemaan havaituista on-
gelmista ja pyrkid ratkomaan niitd erillisessd kehitysryhmédssda. Nopea reagointi
johtaa tilanteeseen, jossa samat virheet eivit toistu. Tehtyjd havaintoja ja toimenpi-
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teitd tulisi soveltaa muillakin tyopisteilld ja ndin ennalta ehkdistd virheiden synty-
mistd. Virheen ilmaantuessa ei kannata ldhted etsimddn syyllistd, silld tdmé saattaa
johtaa vain virheiden salailuun ja peittdmiseen. Ndin saattaa syntyd myos havikkia
ja ylimddrdisid kustannuksia. Tdmé saattaa johtaa myos tydilmapiirin huononemi-
seen. Yrityksen tulisi siis koko ajan siirtyd passiivisesta toiminnasta aktiivisempaan
suuntaan. Saumaton informaation kulku henkiloston vélilld pienentdd virheiden
kokonaismaddrdd ja ndin edetddn koko ajan kohti tavoitetta, eli virheetontd toimin-
taa. Lean -toiminnan jatkuva parantaminen tuo mukanaan jatkuvia pienid muu-
toksia. Tama saattaa ainakin uuden toiminnan alkuvaiheessa aiheuttaa muutosvas-
tarintaa. Merkittaviin tuloksiin pddseminen vaatii ndin ollen aikaa. Asennemuu-

toksia Leanin suuntaan tarvitaan koko yrityksessd. (Kajaste ym. 1994: 9, 51-52.)

Koska muutosvastarinnan esiintyminen on lihes varmaa toimintoja kehitettdessd,
taytyy muutosjohtajan olla varautunut tilanteeseen, ja toimia sen edellyttamalla
tavalla. Oman organisaation ohjaaminen ei kuitenkaan vélttamatta riitd, vaan mu-
kaan kehitykseen tdytyy ottaa myos niin alihankkijat kuin asiakkaatkin, ettd koko
tilaus-toimitusketju saataisiin sopeutettua tehokkaasti muutoksiin. Kun prosesseja
pyritddn jatkuvasti tehostamaan, tyontekijat saattavat esimerkiksi peldtd, ettd osa
heistd tulee tarpeettomaksi yritykselle, ja saattavat menettdd tyonsa. Taméan kaltai-
set asiat aiheuttavat muutosvastarintaa. Kuten todettu Lean -toiminta tdht&da eri
toimintojen kokonaisvaltaiseen kehittdimiseen. N&in ollen yksittdisten tyokalujen
tuonti parannusmetodeiksi ei valttimittd saa aikaan vield ndkyvid parannuksia
toiminnassa. Kehityksen kannalta olennaista Lean -toiminnassa onkin pitkan aika-
vidlin sitoutuminen uusien toimintatapojen ldpivientiin. Uusien toimintatapojen
kehityksen kannalta tirkedd on my6s niiden huolellinen suunnittelu ja yrityksen
resurssien riittdvyyden varmistaminen. Tavoitteita ei saa laittaa liian korkealle.
Koulutuksen ja tiedonkulun varmistaminen kaikilla organisaatiotasoilla on tarke-
dd, jotta tyontekijdt sitoutuvat tavoitteisiin, ja osallistuvat niiden ldpivientiin.
(Cudney & Elrod 2011: 7-10.)

Yrityksen toiminnan tehokkuus on paljon kiinni henkil6ston tiedoista ja taidoista.
Periaatteessa toiminta tulisi ajatella niin, ettd kdytossd olevat koneet ja laitteet tu-
kevat henkiloston osaamista, ei pdinvastoin. Henkilston jokaisella toimijalla tulee
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olla vahva késitys yrityksen toiminnasta kokonaisuutena, ja omasta paikasta tdssa
kokonaisuudessa. Jokaisen yksittdisen tyontekijan pitdisi siis tiedostaa liiketoimin-
nan tarkoitus, mitka tekijdt vaikuttavat yrityksen kilpailukykyyn, mitkd ovat asi-
akkaiden tarpeet ja millaiset ovat yleiset toimintasdannot. Heidédn tulisi tiedostaa
myos yritystalouden perusasiat, kuten mista yrityksen tulos syntyy, mitd yrityksen
omistajat odottavat yritykseltd ja mitkd tekijat vaikuttavat palkanmaksukykyyn.
Kehitystoimenpiteiden positiivinen vaikutus yrityksen tulokseen olisi hyva ha-

vainnollisesti esittdd henkilostolle. (Kajaste ym. 1994: 50-52.)

Yrityksen toiminnan muuttuessa jatkuvasti Lean -toiminnan mukaisesti, oikeanlai-
sen koulutuksen merkitys korostuu. Isompaan muutokseen valmistautuessa yleen-
sd yrityksen johto koulutetaan ensimmadiseksi. Heille annetaan myo6s valmiudet
opastaa organisaatiossa alempana olevia toimijoita oikealla tavalla. Tietoa tulisi
siirtdd valuttamalla yrityksen kaikille tyontekijoille. Yleensa tyontekijan paras kou-
luttaja on ldhin esimies, silld tdimd tuntee alaisensa tietotason ja osaamisen parhai-
ten. Koulutuksen aikana ja sen pddtyttyd tulee tehdd selviksi, ettd uusi koulutettu
toimintatapa otetaan heti kdyttoon. Koulutus menee parhaiten perille, kun sitd so-
velletaan heti omiin tydtehtdaviin. Koulutuksen vaikutusta tyotuloksiin on hyva
seurata jdrjestelmallisesti. Joissain yrityksissd on yksilollisesti laaditut koulutus-
suunnitelmat, joiden toteutumisesta pidetddn kirjaa. My6s esimiehen kanssa sovi-
tuin valein kaytavéat kehityskeskustelut henkilokohtaisista tavoitteista on todettu
hyodyllisiksi monissa yrityksissa. (Kajaste ym. 1994: 50, 52-53.)

Henkiloston sujuvan toiminnan edellytyksend on sen monitaitoisuus. Tama tar-
koittaa, ettd tyontekijoiden olisi hyvéa vahintdankin ymmaértdd muiden toimijoiden
tyotehtavistd, mutta myds osata niitd. Mikali tyontekija kayttdd aina esimerkiksi
vain yhtd konetta, on todenndkdoistd, ettd jossain vaiheessa kone on poissa kaytostd,
ja kyseinen henkil6 nédin ollen turha. Jos hidn kuitenkin hallitsee muidenkin konei-
den kayttod, voidaan hantd kayttdd toiseen vaiheen suorittamiseen. Monitaitoinen
henkilosto lisdd ndin ollen tydvoiman puskurikapasiteettia. (Hopp 2008: 159.) Olisi
hyvd, ettd kukin tyontekija hallitsisi 2-3 tyotehtdvad. Madrdd voi harjaannuttaa
yritykselle sopivalla tavalla ja aikavalilld. Henkiloston monitaitoisuus nousee ar-
voon, kun tarvitaan joustavuutta esimerkiksi poissaolojen tai henkilostovaihdosten
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takia, ja etenkin kuormitushuippujen sekd lomakausien aikana. Tiukoissa tilanteis-
sa voidaan lisdtd henkilostod pullonkaulakohtaan. Monipuolinen osaaminen lisdd
henkiloston ymmarrystd yhteistyon merkitykseen, ja kokonaistavoitteet hahmot-

tuvat paremmin. (Kajaste ym. 1994: 52.)

3.3. Visuaalisuus ja ongelmakohtien havaittavuus

Visuaalisuudella pyritddn parantamaan Lean -tuotannon ohjausjdrjestelmissa lisa-
arvoa tuottavaa virtausta. Visuaalinen ohjain tarkoittaa tyoympaéristossd kdytetta-
vdd viestintdvilinettd, josta tulisi pikaisella silmédykselld ilmetd, miten ty6 tulisi
tehdd ja poikkeaako se standardista. Visuaalisesta ohjaimesta saa selville olennaisia
tietoja tyotehtdvien etenemisestd. Tyontekijd voi ohjaimen avulla viipyméttd nahda
esimerkiksi millainen on tyotehtdvan standardi toteutustapa tai mikd on toiden
tilanne milldkin hetkelld valmistusprosessissa. Visuaalisilla ohjaimilla pyritddn siis
varmistamaan prosessien nopea ja asianmukainen suoritus. Liker (2004) on mai-
ninnut esimerkkind visuaalisista ohjaimista litkennevalot, jotka viestivit erivérisil-

la valoilla liikenteelle mistd suunnasta saa milloinkin ylitt4a risteyksen.

Visuaalisuuden kehittamiselld pyritddn tilanteeseen, jossa tyovaihetta, vélinettd tai
tyontekijdd vilkaisemalla saa valittomasti ndhda tehtdvan suorittamiseen kédytetyn
standardin ja mahdollisen poikkeaman siitd. Tuotantoa kehittdessa tulisi mietti,
pystyyko tyonjohtaja tai paallikko kdvelemddn tydn suorittamispaikan lépi, ja va-
littomasti havaitsemaan noudatetaanko tyotehtdvissd standardeja tai toimintaoh-
jeita. Hyva visuaalisuus edellyttdd myos siistid tyoympaéristod, mikd on todettu
Lean -toiminnan teoriassa. (Liker 2004: 150-152.) Kaikki toiminnassa tarvittavat
laitteet ja tyokalut tulisi olla ldhelld tyopistettd ylimaardisen liikkumisen estami-
seksi, ja niilld tulisi olla tarkka madritelty paikka, kun niitd ei kdytetd. Ndin tyopis-
teen visuaalisuus paranee ja samalla sddstetddn aikaa, kun eri laitteita ei tarvitse

aluksi etsid niitd tarvittaessa.

Lean -tuotannolle ominaista on, ettd siind pyritddan loytdméaan eri tavoilla toimin-

nassa ilmenevid ongelmakohtia. Mitd nopeammin ongelmat havaitaan, sitd nope-
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ammin niihin pystytddn reagoimaan ja tuotantoa kehittdméaan. Etenkin tuotannos-
sa esiintyvét ongelmat tulisi olla nopeasti ensin ongelmakohdassa tyoskentelevien
havaittavissa, ja tdtd kautta myos tyonjohdon ja korkeamman johdon tiedossa. Yksi
tyokalu ongelmakohtien havainnollistamiseen on andon. Andon on termi kontrol-
lointimenetelmalle, jolla jokainen tyontekija pystyy viipymattd ilmoittamaan tuo-
tannossa esiintyvan ongelman tyonjohdolle. Sen tarkoituksena on yksinkertaisesti
antaa halytys tuotantolinjalla ilmentyvistd ongelmista. Téllaisia voivat olla esimer-
kiksi puuttuvat osat tai liiallisen tuotannon aiheuttamat jonot. Andonin ongelma-
kohta ilmaistaan usein esimerkiksi valolla tai merkkidanelld, jonka perusteella pys-
tytddn heti ndkemé&dn missd ongelma on ilmentynyt. Nopean hilytyksen ansiosta
tyonjohto havaitsee ongelman viipyméttd ja pystyy aloittamaan selvityksen, mista
ongelma johtuu ja miten se ratkaistaan. Vaikka tuotantolinja jouduttaisiin keskeyt-
tamaan hetkeksi virheen korjaamisesta johtuen, saattaa tuotannon kokonaistehok-
kuus parantua, silld virheet analysoidaan, ja niiden uudelleen esiintyminen pyri-
tddn estaimddn. Kiteytettynd andonin toimenkuva on siis nopeuttaa ongelmatilan-
teiden aiheuttamien hiirididen havaitsemista ja eliminoimista. (Liker 2004: 128-
132; Merikallio & Haapasalo 2009.)

Ongelmakohdiksi voidaan lukea kaikki yritykselle lisdarvoa tuottamattomat asiat.
Ne tulisi tunnistaa omasta toiminnasta mahdollisimman tehokkaasti, etti niiden
kehittamiseen pystyttdisiin viipymatta keskittyméén. (George, Maxey, Price, Row-
lands 2005: 49-51, 201.) Seuraavassa on esitetty Likerin (2004) mukaan kahdeksan
lisdarvoa tuottamattoman hukan padtyyppid, joita voi soveltaa tuotantolinjassa,

tuotekehityksessd, tilausten vastaanottamisessa ja toimistossa.

1. Ylituotanto
Tilaamattomien tuotteiden valmistaminen aiheuttaa tarpeetonta henkils-
kunnan palkkaamista ja tuottaa liiallista varastoa. Toisia tuotteita valmistet-
taessa litkkaa my0s toisten tuotteiden valmistus saattaa viivastya.

2. Odottelu
Tyontekijd joutuu vain seuraamaan tuotteen valmistusta automatisoidulla

koneella tai odottaa esimerkiksi seuraavaa kisittelyvaihetta tai komponent-
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tia. Turhaa odottelua on myos, jos tyontekijdlla ei yksinkertaisesti ole hetkel-
lisesti toitd varaston loppumisen, késittelyviiveiden, vilineiston sammutta-

misen tai kapasiteetin pullonkaulojen vuoksi.

Tarpeeton kuljettelu
Tarpeettomaan kuljettamiseen sisdltyy keskenerdisen tuotannon kuljettelu
pitkid matkoja, tehoton kuljetustapa tai materiaalien, osien ja valmiiden

tuotteiden siirtely prosessista toiseen.

Ylikasittely tai virheellinen késittely

Tarpeettomien vaiheiden suorittaminen osien késittelyssd. Kehnon tydkalun
tai tuotesuunnittelun aiheuttama tehoton kdsittely, mikd saattaa johtaa
my0s virheelliseen tuotteeseen. Hukkaa on myos kéyttdd resursseja laaduk-

kaampien tuotteiden valmistamiseen kuin mitd kayttotarkoitus vaatii.

Tarpeettomat varastot

Liiallinen mé&ira raaka-ainemateriaalia, keskenerdisid tai valmiita tuotteita
aiheuttaa turhia kustannuksia. Liian suuriin varastoihin tuotannon eri vai-
heissa liittyy my6s ongelmia, kuten tuotannon epétasapaino, myohéstyneet
toimitukset alihankkijoilta, viat, vilineiston alhaallaoloajat ja pitkét asetus-

ajat.

Tarpeeton liitkkuminen
Kaikki henkil6ston liikkuminen, joka voitaisiin vilttdd, on tarpeetonta. Téal-
laista on esimerkiksi osien tai tydkalujen etsiminen tai hakeminen jostain

kauempaa tyon aikana.

Viat

Viallisten osien tuottaminen ja korjaaminen. Turhat toimenpiteet valmistet-
taville tuotteille ovat hukattua aikaa ja turhaa tyotd. Esimerkkejd tdllaisista
toimenpiteistd ovat korjaaminen, uudelleen tydstaminen, hylkddaminen, tay-
dennysosan tuottaminen ja tarkastus.
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8. Tyontekijan luovuuden kdyttamatts jattaminen
Aikaa, hyvid ideoita, taitoja, parannusehdotuksia ja oppimismahdollisuuk-
sia voidaan hukata, mikali tyontekijoitd ei sitouteta tai kuunnella Lean -

toiminnan edellyttamalld tavalla.
(Liker 2004.)

Tuotteelle lisdarvoa tuottava valmistusaika on yleensd vain pieni osa tuotteen val-
mistamiseen kdytettdvastd kokonaisajasta. Perinteisten kustannustensddstomene-
telmien ongelmana on keskittyminen vain lisdarvoa tuottavien vaiheiden kehitté-
miseen. Lean -ajattelussa huomio keskitetddn lisdarvoa tuottamattomien vaiheiden
kitkemiseen. Kuviossa 3 on esitetty esimerkki valu-, tydsto- ja kokoamisprosessin
lisdarvoa tuottavista ja tuottamattomista vaiheista valmistusprosessissa. (Liker
2006: 30.) Tassd esimerkissd tdrked huomio on, ettd valtaosa valmistusprosessin
ajasta ei tuota lisdarvoa tuotteelle. Tdhdn aikaan tulisi Lean -toiminnan mukaan

paneutua, ja pyrkid vahentdmaan sitd esimerkiksi vilivarastojen ja kuljetusaikojen

minimoinnilla.
Valaminen Ty6staminen Kokoaminen
Aika Kuljetus Varastointi Asettelu Tarkastus Varastointi
Raaka-aineet Valmiit osat

D Lisdarvoa tuottava aika

D Lisdarvoa tuottamaton aika (hukka)

Kuvio 3: Valmistusprosessin lisdarvoa tuottamattomat asiat (Liker 2006: 30).



32

4. TOIMITUSVARMUUS

Toimitusvarmuuteen vaikuttaa luonnollisesti koko toimitusketjun toiminta ja luo-
tettavuus. Just in time -ajattelussa (JIT) keskeinen havainto on, ettd toimitusproses-
sissa, jossa toimitusajat ovat suhteellisen pitkid, tuotteille ei suureen osaan ajasta
tehdd mitdan. Tavara vain seisoo jossain prosessin vaiheessa odottamassa esimer-
kiksi seuraavaa tuotantovaihetta, ldhetystd, kuljetusta tai jotain muuta vaihetta,
jolloin se my0s sitoo varastotilaa. Kaikki tdmé& odotusaika on tyypillisesti tarpee-
tonta, ja asiakkaalle lisdarvoa tuottamatonta. Mitd lyhempéda tietd tuotteet toimi-
tusketjussa liikkuvat, sitd pienempid ovat ketjun kokonaiskustannukset ja toimin-
taan sitoutunut padoma. My0s toimitusvarmuus paranee, kun odotteluajat toimi-
tusketjussa lyhentyvit. Tuotteiden valmistusaika muuttuu myos standardiin suun-
taan, ja ndin tuote-erien valmistusaikataulujen ennustettavuus kehittyy. Toimitus-
ketjun toiminnan kehittdmisessd tdytyy toki keskittyd moniin asioihin, mutta yksi
tarked voimavara toimitusprosessin onnistumisen kannalta ovat tyontekijat, joiden
tyomenetelmaét, toimintatavat, tietotekniikan hallinta ja koulutus luovat edellytyk-
set tehokkaalle toiminnalle ja tuhlauksen minimoinnille. My®os seké yrityksen sisil-
14, ettd sen toimittajien vililld tapahtuvan toimintojen yhdistelyn avulla voidaan
lisitd kokonaistehokkuutta, lyhentdd lapimenoaikoja, parantaa laatua ja ohjatta-
vuutta sekd vahentdd varastoja. Eri toimintojen yhdistely mahdollisuuksien mu-
kaan parantaa koko ketjun kilpailukykya. (Iloranta, Pajunen-Muhonen 2008: 349-
352))

4.1. Informaation kulun merkitys

Ilorannan ja Pajunen-Muhosen (2008) mukaan Resurssien jakamisessa toimitusket-
jun eri osien vililld tarkedd on huolehtia siitd, ettd toimitusketjun eri osissa vallitsee
sama toimintasykli ja toimintanopeus ja ettd mahdolliset muutokset ovat yhta suu-
ria kaikkialla ketjussa. Toimitusketjun eri toimijoiden toimintatavat on hyva olla
kaikkien selvilld, ja toimijoiden kommunikoinnin saumatonta, jotta informaatio-
katkoksilta tai -viivastyksiltd valtytdan.
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Lee, So ja Tang (2000) ovat tutkineet informaation kulun merkitystd asiakkaan ja
toimittajan valilld. Tutkimuksessa selvidd, ettd tehokkaasta informaation kulusta
eri toimijoiden vililld on hyotya. Eniten siitd ndyttdisi hyotyvan tuotteiden valmis-
taja. Hyodyt tulevat erityisesti esiin, kun pitkalld aikavélilla kysyntd vaihtelee pal-
jon, tai kun toimitusajat ovat suhteellisen pitkid. Asiakas taas hyotyy informaation
kulun aikaansaamasta lyhyemmadstd toimitusajasta, joka vaikuttaa kustannusten

laskemiseen ja pienempéddn varastointitarpeeseen. (Lee ym. 2000: 627 - 640.)

Kommunikoinnin puute toimitusketjun toimijoiden vililld voi johtaa niin sanot-
tuun Bullwhip -efektiin, eli suomennettuna piiskailmioon. Mikili loppuasiakas
tilaa jotain tuotetta yhden kappaleen lisdd, normaalitilanteessa kaikkien ketjun
toimijoiden volyymi tulisi myos kasvaa yhdelld. Tietyn tuotteen kasvaneet valmis-
tusmddrdt saattavat aiheuttaa volyymiheilahtelua toimitusketjun yldpadssd, ellei
alihankkijaa informoida mistd kasvanut tarvemaédrd tuotteelle johtui, eli jadko ky-
syntd korkeammalle tasolle, jatkuuko sen kasvu entisestddn vai oliko tilauksessa
vain pieni ohimeneva piikki. Jos informaatio ei tdllaisessa tilanteessa kulje saumat-
tomasti toimitusketjun vililld, seurauksena on huonoa palvelua ja vaikeuksia tuo-
tannon suunnittelussa, mikéd puolestaan johtaa uhkaan toimitusvarmuuden heik-

kenemiselle. (Iloranta, Pajunen-Muhonen 2008: 353.)

Myos Lee, Padmanabhan ja Whang (1997) késittelevét tutkimuksessaan Bullwhip -
efektid. He esittdvat efektin kysyntdinformaation vadristyméanad toimitusketjussa,
kun tieto kysynndstd kulkee asiakkaalta toimittajalle. Tama informaation puute
aiheuttaa pddnvaivaa toimittajille, ja ndin heikentdd myos asiakkaan kilpailukykya.
Toimittajat voivat informaation puutteesta johtuen karsiad esimerkiksi epatarkoista
ennusteista, matalasta kapasiteetin kédyttoasteesta, liian suurista varastoista, sekd
huonosta asiakaspalvelusta. Joskus tilausmaarien vaihtelu toimittajan ja asiakkaan
vélilla saattaa olla jopa suurempaa, kuin itse lopputuotteen myynnin vaihtelu.
Leen ym. (1997) mukaan Bullwhip -efektid aiheuttavat kysyntdennusteiden jatkuva
pdivittdminen, tilausten yhdistely, varastoon tilaaminen puutteita ennakoiden ja
hintojen vaihtelu.
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My6s Houlihan -ilmid, eli niin sanottu toimitusketjun noidankehs, tarkoittaa toi-
mitusketjun informaatiovirran puutteesta johtuvaa toimitusketjun taipumusta
vahvistaa vaihteluita. Mikdli tavaraa ei saada alihankkijalta tarpeeksi nopeasti,
suojautuu asiakasyritys tdhdn puutteeseen tilaamalla sitd yli todellisen tarpeen.
Ylimddrdinen tilaaminen johtaa kysynndn vddristymiseen ja toimitusvarmuuden
heikkenemiseen. Toimitusvarmuutta taas pyritddn ylldpitdimdan suuremmilla
varmuusvarastoilla, kuin oikea tarve olisi. Varmuusvaraston pienet tdydennystila-
ukset taas vddristavat kysyntdd, silld tilaukset voivat ndyttdd pienemmiltd, kuin
todellinen tarve on. My®os liian lyhyen aikavilin ennustukset lisddvit vaihtelua
ketjussa, silld kysynndn pienet vaihtelut voivat siirtyd ennusteisiin ja vahvistua,
vaikka kyseessd olisi yksittdinen suurempi tilauserd. (lloranta, Pajunen-Muhonen
2008: 355-356.) Houlihan -ilmi6 on esitetty Kuviossa 4. Ylituotanto johtaa liian suu-
reen varastoon. Ndin asiakas tilaa alihankkijalta vahemmaén, kuin todellinen tarve
on, ja tuloksena on alitilaamista kysyntddan ndhden. Kun tilataan vihan, syntyy
alituotantoa todelliseen menekkiin ndhden. Alituotanto tulee mukaan ennusteisiin,
mikd heikentdd toimitusvarmuutta jatkossa, ja seurauksena on ylitilaamista, kun
toimitusvarmuus pyritddn ylldpitimadn. Tastd seuraa taas uudelleen liian suurta

valmistamista todelliseen tilanteeseen nihden.
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Varasto kasvaa

Alitilaaminen

Ylitilaaminen Alituotanto

Heikko toimitusvarmuus

Kuvio 4. Houlihanin noidankehd. (Iloranta, Pajunen-Muhonen 2008: 356.)

Lapinleimun (1997) mukaan tuotannon lisdksi valmistavan yrityksen p&ddtoiminto-
ja ovat tuotekehitys, markkinointi ja jalkimarkkinointi. Jotta yritys voisi pérjata
maailmanlaajuisessa kilpailussa, on sen pystyttiva kehittimadan kaikkia nditd paa-
toimintoja tasaisesti. Vain yhteen tai kahteen vahvuusalueeseen keskittyminen, ja
niiden kehittdminen eivit vedd muita alueita mukanaan. Toiselle sijalle kehityk-
sessd jddneet osa-alueet heikentdvidt yrityksen menestysmahdollisuuksia véista-
mattd. Metalliteollisuudessa kaikkien pdatoimintojen merkitys nakyy selvésti.
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4.2. Tuotannon palvelukyky

Palvelukykyd kasvattavat nopeus ja joustavuus ovat yleisesti tuotannon tdrkeim-
pid kehitystavoitteita. Haasteelliseksi tuotannon kehittdmisen tekee tasapainottelu
hyvan palvelukyvyn ja kustannustehokkuuden vélissd. Hyvéa palvelutaso edellyt-
tad toimituskyvyn ylldpitdmistd, eli lyhyt ja varma toimitusaika ovat siind tarkeita
tekijoitd. Tasmallisen toimituskyvyn ylldpitamiseksi yritykselld saattaa olla tarve
mukautua asiakkaiden yksilollisiin vaatimuksiin ja toiveisiin, ja samaan aikaan
huolehdittava, ettd laatu pysyy halutunlaisena. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvi-
nen 1997: 37.)

Lyhyt ja varma toimitusaika on yksi tuotannon hyvan palvelukyvyn tavoitteista.
Toimitusajan pituuteen vaikuttaa kolme asiaa, jotka ovat tarvittavien materiaalien
hankinta-ajat, tuotannon valmistuksen ldpdisyajat ja tehtaan kuormitustilanne.
Tuotantojdrjestelmédssd pystytddn eniten vaikuttamaan oman valmistuksen l&-
pdisyaikaan, joten siihen keskittyminen on palvelukyvyn kannalta tdrkedd. Tuo-
tannon nopeutta tarkeampi tekijd on, ettd luvatuissa toimitusajoissa pysytddn. Luo-
tettavuuden lisdksi ndin valtytaan mahdollisilta viivastyksistd aiheutuvilta lisdkus-
tannuksilta. Hyvéa toimitusvarmuus edellyttdd tuotantojarjestelmaltda hyvaa ohjat-
tavuutta. Toimitusaikojen pitdminen ja vaikutelma tuotantojdrjestelman toimivuu-
desta lisdd myos yrityksen imagoa markkinoilla ja asiakkaiden silmissd. (Lapin-
leimu ym. 1997: 38; 40.)

4.2.1. Joustavuus

Kun puhutaan tuotannon tai toiminnan joustavuudesta, kaupallisessa mielessd se
tarkoittaa sopeutumista asiakasverkostoihin, valmistusta asiakastilauksen perus-
teella ja pienien erien taloudellista valmistuskykyd. Kuten todettu varastoon val-
mistus sitoo pddomaa, eli vie resursseja, ja on siksi turhaa. Mikdli tuotantoyritys
tuottaa tuotteita, jotka ovat pddosin samoja, mutta niissd on esimerkiksi erilaisia
asiakasversioita, on valmiiksi suunniteltujen moduulien ja varianttien kaytté hyva
tapa hoitaa tilannetta. Kaikkia nditd moduuleja ja variantteja ei kuitenkaan voida
pitkdaikaisesti varastoida. Taméan takia valmistusaika on tdrkedd saada mahdolli-
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simman lyhyeksi. Valmistus olisi hyvéa voida aloittaa vasta tilauksen perusteella, ja
optimierdkokona voidaan pitdd tilauksen kokoa, ettei ylimaardistd tuotantoa syn-
ny. (Lapinleimu ym. 1997: 38-39.)

4.2.2. Tuotteiden laatu

Tyon tekeminen ja tydvoima ovat yritykselle aina suuria menoeris, eikd tuotteiden
valmistaminen yleensd kannata, ellei tuotteiden laatutaso ole korkeaa ja tasaista.
Lapinleimun (1997) mukaan hyvéddn laatuun kuuluvia pddtekijoitd ovat tuotteen
peruslaatu, toteutuslaatu ja esteettisyys. Peruslaatuun kuuluvia asioita ovat tuot-
teen oikea mitoitus, soveltuva materiaali, toimivuus ja kédytettdvyys sekd asianmu-
kainen pintakdsittely. Toteutuslaatu tarkoittaa, ettd tuote vastaa suunniteltua ja
ettd tuotteet ovat keskenddn samanlaisia. Sen tdrkeimpid vaikuttajia ovat valmis-
tusmenetelmdt ja tuotantojdrjestelmén toimivuus. Esteettisyyden osa-alueita ovat

muotoilu ja viimeistely.

Automaation kéytto metalliteollisuuden yrityksissd on kasvanut koko ajan. Sen
vaikutus laatuun ei kuitenkaan ole yksiselitteistd. Automaation kédyttdminen tasaa
valmistuksen hajontaa ja laatua. Joskus automaatiossa tavoitellaan vain nopeutta,
mikéd saattaa tapahtua mittahajonnan kustannuksella. Ihmisen jdlki osana valmis-
tusprosessia vaihtelee my6s. Muuten tasainen tuotantolaatu saattaa karsid tyonte-
kijan vdsymisestd, tarkkaamattomuudesta tai turtumisesta tyotehtdavaan. (Lapin-
leimu ym. 1997: 39-40) Tuotannonohjauksessa tulee miettid mikd on omalle toi-

minnalle tarkeintd, mikili tuotannon nopeus tapahtuu laadun kustannuksella.
4.2.3. Tuotannon vélitavoitteet

Tuotannon vilitavoitteet tarkoittavat tuotannon palvelukyvyn kehittdmisen kan-
nalta elintdrkeitd tavoitteita, jotka eivat kuitenkaan itsessddn tuota valttamatta asi-
akkaalle lisdarvoa. Esimerkiksi primaarinen tavoite, josta my0s asiakas on kiinnos-
tunut, on hénelle ndkyva toimitusaika. Vilitavoitteena tuotannon kannalta hyvaa
toimitustdsmallisyyttd ajatellen on kuitenkin ainakin lyhyt ldpédisyaika. Yritykselle
ja tuotannolle tarkeiden vilitavoitteiden merkitysta ei voida véhatelld. Esimerkiksi
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aikajohtaminen (time based management), joka perustuu ldpdisyaikojen tdrkey-
teen, ja laadun merkitykseen paneutuva laatujohtaminen (total quality manage-
ment) ovat vakiintuneet yleiseen kdyttoon johtamistekniikoiden ydinsanoina. Vas-
taavanlaisiin vélitavoitteisiin keskittyvissd johtamis- ja toimintatapaopeissa vaara-
na on kuitenkin, ettd kehitysprosessissa keskitytdan liiaksi vain tiettyyn osa-
alueeseen tai asiaan. Yhden asian korostamisen sijaan tuotannon eri vilitavoitteita
tulisi kuitenkin kehittdd tasaisesti ja yhtdaikaisesti. (Lapinleimu ym. 1997: 41.)

Lapinleimu ym. (1997) mainitsevat tuotannon kannalta merkittdviksi vilitavoit-

teiksi ja kehityskohteiksi seuraavat asiat:

e Lapdisyaika

e Kerralla valmiiksi

e Asetusajat alas

e Sisdinen asiakkuus

e Varastoton valmistus

e Kevyt organisaatio (Lean)

e Automaatio

e Modulaarinen tuote
(Lapinleimu 1997.)

Valmistuksen lyhyt ldpdisyaika tarjoaa osaltaan mahdollisuudet lyhyisiin toimi-
tusaikoihin. Se my0s parantaa koko tuotannon ohjattavuutta, keventdad organisaa-
tiota ja tuo toimintaan joustavuutta, eli luo yritykselle kykyd mukautua muuttu-
viin tilauksiin ja tilanteisiin. Lyhyet ldapdisyajat ovat merkki siitd, ettd jarjestelma
toimii hyvin. Kerralla valmiiksi -tekniikassa tdhd&tdan tuotteiden, tai niiden osien
sellaiseen valmistamiseen, jossa kukin osa valmistuu yhdessa tyovaiheessa, ja ker-
ralla valmiiksi asti. Tyovaiheketjujen ja ldpdisyaikojen tulisi ndin lyhentyd, ja ohjat-
tavuuden jdlleen parantua. Kerralla valmiiksi -vélitavoitteella pyritddn my6s mi-
nimoimaan virheellinen tuotanto. Pyrkimykselld pienentdd koneiden asetusaikoja
pyritddn siihen, ettd pystyttdisiin tehokkaasti valmistamaan pienemmatkin valmis-
tuserdt. Lyhyet asetukset ovat Lapinleimun ym. (1997) mukaan tuotannon kehit-
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tamisen strateginen komponentti. Sisdiselld asiakkuudella tarkoitetaan, ettd jokai-
sen tulisi pitdd seuraavaa tyovaihetta asiakkaanaan, ja toimia tdmé&n kannalta par-
haalla mahdollisella tavalla. Talld tarkoitetaan niin tyon laatua, kuin sisdisid toimi-
tusaikojakin. Varastoton valmistus tdhtdd siihen, ettd valmistuserd olisi valmiina
juuri silld hetkelld, kun se halutaan toimitettavan eteenpdin. Tétd oikeaan aikaan ja
oikealla mééaralld valmistamista kutsutaan JOT -tuotannoksi (juuri oikeaan tarpee-
seen). Lyhenne on vastike englanninkielisestd termistd JIT (Just in time). Lean -
tuotannon merkitystd on esitetty enemman luvussa 2. Automaation kdyttiminen
valmistuksessa on ennen kaikkea tuotannon rationalisointikeino, silld toimiakseen
se pakottaa jdrjestelmaltd tietynlaista selkeyttd. Modulaarisen tuotteen kayttami-
nen on hyddyllistd, mikéli pienilld mukautustoimenpiteilld pystytddn vastaamaan

eri asiakkaiden vaatimuksiin. (Lapinleimu ym. 1997: 41-42.)

4.3. Lapdisyaika

Lapdisyaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu jonkin toimintakokonaisuuden saattami-
seen alkamisesta sen valmiiksi tulemiseen. Lapédisyaika korvataan joskus termilla
lapimenoaika. Termit tarkoittavat kuitenkin samaa asiaa. Ladpdisyajalla voidaan
tarkoittaa prosessien valmistusaikaa, eli voidaan puhua esimerkiksi koko tilauk-
sen, tilauksen valmistusvaiheen, osavalmistuksen tai kokoonpanon ldpdisyajoista.
Koko tilauksen ldpédisyajan maarittavat kaksi tekijdd, jotka ovat materiaalihankin-
tojen vaatima aika ja oman valmistuksen ldpdisyaika. Tuotannon suunnittelun
merkitys korostuu puhuttaessa ldpédisyaikojen vahentamisestd. Usein tuotannossa,
jossa tuote kdy lapi eri vaiheita, odotukset ennen itse tyovaihetta ovat pitkid verra-
ten koko ldpdisyaikaan. Mitd enemmadn tyovaiheita on, sitd enemmain yleensd
my0s odotusaikaa tyopisteiden vililld kertyy. Englanninkielisessé tuotannon késit-
teistossd lapdisyaikaa tarkoittavia ilmauksia ovat through put time ja lead time. En-
simmadistd kdytetddn enemmén puhuttaessa valmistuksen ldpdisyajoista ja jalkim-
mdistd, kun ldpdisyaika kasittdd esimerkiksi suunnittelun, hankintojen ja valmis-
tuksen kokonaisuuden. Operatiivisen tuotannon ldpdisyaikoja laajempi késite on
Time to market, eli tuotteiden markkinoille pddsyaika. Se tarkoittaa aikaa tuoteke-
hityksen alkamisesta valmiin tuotteen markkinoilla saattamiseen, eli sithen kuulu-
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vat tuotetekninen suunnittelu, tyovélineiden suunnittelu ja hankinta sekd proto-
tyyppien ja mahdollisten koesarjojen valmistaminen. Lapdisyaikoihin keskittymi-
sen lisdksi Time to market -ajalla on oleellinen merkitys yrityksen kilpailukyvyn
kannalta, silld se madrittdd miten nopeasti yritys pystyy vastaamaan asiakkaiden ja

markkinoiden tarpeisiin. (Lapinleimu ym. 1997: 53 - 54; 58.)

SIIRROT
ODOTUS
TYOSTO

Vaihe 1 Vaihe 2

Osavalmistuksen lapaisyaika

€ >

Kuvio 5 . Esimerkkikuva ldpdisyajan muodostumisesta osavalmistuksessa. Moni-
vaiheisessa valmistuksessa odotus muodostaa usein merkittdvan osan ldapdisyajas-
ta. (Lapinleimu ym. 1997: 54.)

4.3.1. Lapdisyajan merkitys tuotannolle

Lyhyet ldpdisyajat ovat merkki hyvin suunnitellusta, toimivasta, joustavasta ja te-
hokkaasta tuotantojdrjestelmdstd. Mitd paremmin kokonaisuus hallitaan, sitd
enemmdn voidaan nipistdd lapdisyajoista. Lyhyt ldpdisyaika luo edellytykset te-
hokkaalle toiminnalle, ja antaa mahdollisuuden lyhyisiin toimitusaikoihin. Mita
lyhemméksi oman tuotannon ldpdisyajat saadaan, sitd todenndkodisempdd on, etta
markkinoiden hyvidksyma toimitusaika on helposti toteutettavissa, ja ylimadadrdinen
aika voidaan kayttdaa esimerkiksi tuotannon tasoittamiseen. N&in ollen lyhyilla 1&-
pdisyajoilla luodaan pelivaraa koko yrityksen toimintaan. (Lapinleimu ym. 1997:
55.)
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Asiakastilausten perusteella tapahtuvaa valmistusta kutsutaan asiakasohjautuvak-
si tuotannoksi. Téllainen tuotteiden valmistaminen edellyttdd, ettd tuotteiden val-
mistamisen ldpdisyaika on huomattavasti lyhyempi, kuin tuote-erdn vaatima toi-
mitusaika. Mikdli vaadittu toimitusaika on sama kuin valmistuksen ldpdisyaika,
syntyy tilanne, jossa tehtaan kuormitus vaihtelee myynnin tahdissa. Téllainen ti-
lanne ei anna parasta tulosta. Tuotevarastot ovat yleensd asiakasohjautuvassa tuo-
tannossa turhia, silld tuotteita tulisi tehda vain se mddra kuin niitd tilataan, ja puo-

livalmisvarastotkin ovat yleensd pienid. (Lapinleimu ym. 1997: 55.)

Lyhyet ldpdisyajat mahdollistavat myds monesti tuote-erien valmistuksen perak-
kdin vahentden rinnakkain valmistuksen tarvetta. Tyonjédrjestely on ndin helpom-
paa, kun toitd on vdhemman samaan aikaan hoidettavana, ja my6s keskenerdiseen
tuotantoon (KET. Englanniksi WIP, joka tulee sanoista sanoista Work in Progress.)
sitoutunutta pddomaa saadaan pienennettyd. Keskenerdisen tyon mddran ja la-
pédisyaikojen vililld on todettu olevan suora yhteys. Koska ldpdisyajasta suuri osa
voi olla odottamista tai muuta varsinaista kapasiteettia sitomatonta aikaa, eivét
tyokustannukset riipu suoraan siitd. Vaihtopddoman kustannukset taas ovat varas-
totarpeiden ja KET:n vuoksi voimakkaassa yhteydessd ldpédisyaikoihin. Lyhyiden
lapdisyaikojen myotd voisi luulla, ettd myts materiaali- tai aihiovarastoja pysty-
tddn pienentdmddn, mutta se ei yleensd kannata, koska mikali aihioiden toimitus-
ajat jostain syystd pitenevit, saattaa materiaalin puute katkaista oman tuotannon

kokonaan. (Lapinleimu ym. 1997: 55.)
4.3.2. Lapdisyajan lyhentdminen

Valmistuksen ldpdisyaika on usein kiinni vaiheketjujen pituudesta ja erdkoosta.
Lapdisyaikoja voi olla mahdollista lyhentdd vaiheketjuja lyhentdmallda konstruk-
tiomuutoksin, monitoimisin konein tai yhdistamalld eri vaiheita soluperusteisella
valmistusjdrjestelmalla. Mitd kauemman tuotteiden valmistus kestdd, eli mita ras-
kaampaa tuotanto on, sitd ldhempénd tyoaikojen summa on itse ldpdisyaikaa, ja
sitd enemman tulee keskittyd tyomenetelmien kehittdamiseen. Jos valmistetaan suu-

rempia erid, eli volyymituotteita, koneet ovat pitkddn varattuna yhden tyévaiheen
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tekemiseen ja se ndkyy ldpdisyajoissa. Tilannetta voidaan pystyd kehittdmé&an ase-
tusaikojen lyhentdmiseen keskittymiselld, silld se voi antaa mahdollisuuden pie-
nentdd erdkokoja. Joskus tuotannon ldpdisyaikoihin vaikuttaa oman valmistuksen

lapédisyn lisdksi myos oikea-aikainen materiaalihankinta. (Lapinleimu ym. 1997:
56-58.)

4.3.3. Lapdisyajan merkitys asiakastyytyvéisyyteen

Hyvidn tuloksen ehdottomana edellytyksend yritykselle on asiakastyytyviisyys.
Tyytyvdiset asiakkaat ovatkin merkki hyvastd ulkoisesta tehokkuudesta. Asiakas
on usein valmis maksamaan tuotteista hyvin, mikéli yhteisty6 toimittajan kesken
toimii, ja tuotteista ei tarvitse jatkuvasti reklamoida. Asiakas ei kuitenkaan arvioi
vain itse tilatun tuotteen laatua, vaan myos toimittajan suorituskykyd sen toimit-
tamisessa. Toimitettuihin tuotteisiin liittyy myos palvelua, kuten tarkka toimitus-
pdivd, joka on asiakkaalle usein yhtd tdrkedd kuin itse tuotteen laatu. Kaikille on
selvdd, ettd asiakastyytyvdisyys on tdrkedd yritykselle, mutta sitd voi olla vaikea
arvioida, eikd sitd sen tdrkeydestd huolimatta useinkaan pystytd mittamaan. Tois-
tuvien toimitusten osalla voidaan kayttdd joitain asiakasuskollisuutta mittaavia

tyokaluja, mutta kdytannossa sitdkin on vaikea seurata. (Luhtala, Kilpinen & Antti-
la 1994: 30 - 31.)

Mikaili kdytannon keinoja asiakastyytyvéisyyden kehittamiseen ja ylldpitdmiseen ei
ole, késite saattaa olla vain ajatus, joka ainakin suorittavassa portaassa jaa vahem-
madlle huomiolle. Luhtalan ym. (1994) esittelemén yritysesimerkkien pohjalta teh-
dyn LOGI -analyysin mukaan lyhyt ldpdisyaika on yksi tdrkeimmistd keinoista
vaikuttamassa asiakastyytyvaisyyteen. LOGI -analyysi on aikaan perustuva mene-
telmd, jolla visualisoidaan logistiikkaverkkoa ja analysoidaan toimitusketjun toimi-
tuskykyd (Luhtala ym. 1994).

Kuviossa 6 on havainnollistettu, ettd lyhyt ldpdisyaika ei suoraan johda hyvaian
asiakastyytyvdisyyteen, vaan on tavallaan vilillinen vaikuttaja. Asiakastyytyvai-
syys koostuu joustavuudesta, hinnasta, laadusta ja luotettavuudesta. Lapdisyajalla
taas on suora yhteys ndihin muuttujiin, joten se vaikuttaa epdsuorasti asiakastyy-
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tyvdisyyteen. Kuviossa on mietitty nimenomaan tilausohjautuvaa tuotantoa. (Luh-
tala ym. 1994: 31.)

Joustavuus

Lapaisyaika

Kustannukset /

A 4

[ Asiakastyyty-

hinta e
\ / vaisyys
Laatu
\A Luotettavuus

Kuvio 6. Lyhyen ldpdisyajan vaikutus asiakastyytyvéaisyyteen. (Luhtala ym. 1994:
31.)

Lapdisyaika vaikuttaa Luhtalan ym. (1994) mukaan asiakastyytyvéisyyteen edella
esitetyn neljan tekijan kautta seuraavalla tavalla:

e Joustavuus

Joustavuus tarkoittaa yrityksen muutosvalmiutta. Joustavuutta on kahta eri lajia,
jotka ovat tuotejoustavuus ja prosessijoustavuus. Tuotejoustavuus kuvaa sitd, mi-
ten paljon tuotteita pystytddn muokkaamaan vastaamaan asiakkaan toivomuksia,
ja prosessijoustavuus sitd, miten hyvit edellytykset yritykselld on muutosvalmiu-

teen tuotantoprosessin aikana. Tuotejoustavuutta tarvitaan siis ennen kun tuotetta
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aletaan valmistaa, ja prosessijoustavuutta valmistuksen aikana tuotannonohjauk-
sessa. Ne myos liittyvit laheisesti toisiinsa, silld tuotantosuunnittelu on riippuvai-
nen tuotantojarjestelmdn kyvykkyydestd. Jotta lyhyt ldpdisyaika vaikuttaisi tuote-
ja prosessijoustavuuteen parhaalla mahdollisella tavalla, tdytyy sen edut kayttaa
tehokkaasti hyvéaksi. Tilausohjautuvassa tuotannossa tilaukset saattavat usein
muuttua viime hetkelld, vaikka tuotanto olisi jo aikataulutettu taaksepdin vastaa-
maan haluttua toimitusaikaa. Namd muutokset saattavat aiheuttaa sekavuutta
tuotannonohjaukseen. Mikili valmistamisen aloittamista on kuitenkin mahdollista
lykatd lyhyiden ldpdisyaikojen johdosta, asiakkaalle jad enemmaén aikaa teknisten

yksityiskohtien mddrittelyyn valmistajan kanssa.
e Kustannukset / hinta

Lyhyiden ldpédisyaikojen kautta saavutettu parempi kustannustehokkuus parantaa
asiakastyytyvdisyyttd, mikili se ndkyy myos tuotteen hinnassa. Asiakkaat ovat
usein myds valmiita maksamaan enemmé&n nopeampien prosessien mukanaan
tuomasta hyvistd asiakaspalvelusta. Asiakastyytyvdisyys on sitd parempi, mitd
parempia tuotteet ja palvelut ovat, ja yritys voi pyytdd tuotteestaan korkeampaa
hintaa. = Ldpdisyajan  lyhentdminen  pienentdd  toiminta- ja  vaihto-

omaisuuskustannuksia, miké tarkoittaa pienempdd ulosmenevadd rahavirtaa.
e Laatu

Asiakkaan havaitsema laatu paranee lyhyiden ldpédisyaikojen ansiosta prosessien
kyvykkyyden ja tuotteiden teknisen laadun kautta. Laatu ndkyy asiakkaan silmis-
sd siis hyvana toimituskykynd ja hyvind tuotteina. Nopeat prosessit merkitsevit
pienid vaihteluita, hyvdd ennustettavuutta ja parempaa tuotannon ohjattavuutta.
Tuotteiden korkea ja tasainen laatu taas vaikuttaa itse asiassa suoraan ldpdisyai-
koihin. Tarkastukset, viallinen tuotanto ja uudelleen tekeminen hidastavat aina
toimitusprosesseja. Taman takia kuviossa 6 voisi olla lapédisyajasta laatuun kulke-

vassa viivassa kummassakin pddssad nuoli.
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e Luotettavuus

Lyhyt ldpdisyaika vaikuttaa toimitusprosessin luotettavuuteen siten, ettd toimitus-
tasmadllisyys paranee ja kustannusten ennustettavuus kehittyy. Molemmat ovat
tarkeitd elementtejd asiakkaan kannalta. Toistuva aikatauluista mythdstyminen
aiheuttaa kustannuksia yritykselle, ja luultua korkeampien valmistuskustannusten
kautta noussut tuotteen hinta saattaa aiheuttaa jannitettd asiakkaan ja valmistajan

vilille. Pahassa tapauksessa asiakas saattaa jopa perua tilauksen.

4.4. Toiminnan variabiliteetti eli vaihtelu

Variabiliteetti tarkoittaa kaikkea vaihtelua yrityksen toiminnassa. Tdhdn kuuluvat
siis niin henkilston sairaslomat, tilausméddrien muutokset, kuin ldpdisyaikojen
vaihtelutkin. Nyrkkisddntond variabiliteetin lisdéntyminen heikentdd aina yrityk-
sen suorituskykyéa (Hopp 2008: 22).

Keskenerdinen tuotanto (KET) ja ldpimenoaika ovat keskeisid mittareita, kun selvi-
tetddn yrityksen suorituskykya. Hopp (2008) esittelee Littlen lain (Little’s Law),
josta ilmenee ldpimenon, keskenerdisen tuotannon ja lipimenoajan ldheisen suh-
teen, ja niiden linkittymisen toisiinsa ndhden. Littlen laki on perustavaa laatua ole-
va kdsite tuotannonohjauksessa, ja se on hyvin yleisesti kdytossd. Huomioitavaa
kaavan kdytossd on, ettd lukujen tulee perustua pitkdn ajan keskiarvoihin, ja pro-
sessien tulee olla kohtuullisen tasaisia. Prosessien tasaisuus tarkoittaa, ettei proses-
seissa ole tarkasteluvililld tapahtunut isoja eroja, kuten keskenerdisen tuotannon
tai lapimenojen lisddmistd. Littlen lain yksinkertaisuudesta huolimatta se on erit-
tdin hyodyllinen tyokalu.
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Littlen lain mukaan pitkélld aikavalilld mitattuna keskimddrdinen keskenerdinen

tuotanto, ldpimeno ja lapimenoaika ovat toisiinsa yhteydessd seuraavalla tavalla:
WIP =TH x CT

,jossa
WIP = work in process, keskenerdinen tuotanto
TH = throughput, eli prosessin ldpdisseiden tuotteiden madra (lapimeno)

CT = cycle time, eli yhden tuotteen valmistukseen kuluva aika (Iapimenoaika)
(Hopp 2008: 22 - 23.)

Edelld olevan kaavan tapauksessa yksittdisten tuotteiden ldpimenoaikojen tutki-
minen ei vilttdmaittd ole jarkevad ja tehokasta. Mittauksen kannalta parempi tapa
on ylldpitdd juoksevaa keskiarvoa, jossa otetaan ylos prosessoinnin aloittamisaika,
sekd aika jolloin tuote-erd on ldpdissyt prosessin. Lapimenoaikojen tarkka madrit-
taminen vaatii usein liian yksityiskohtaisen datan kerddmistd jokaiselta kappaleel-
ta, jonka toteuttamiseen kaytettdvien resurssien mielekkyyttd on helppo kyseen-
alaistaa. Jotkut tuotantolaitokset pystyvat tarkasti seuraamaan tuotannon lapi-
menoaikoja kehittdmillddn menetelmilld, mutta usein kuitenkin helpompi tapa on
pitdd kirjaa keskenerdisen tuotannon ja prosessin ldpdisseiden tuotteiden lukumaa-
ristd. Littlen lain kaava saadaankin helposti muutettua ldapimenoajan tarkastelun
ndkokulmaa edellyttavaan muotoon. Tassd muodossa kaava nadyttdd seuraavanlai-

selta:

CT =WIP + TH

(Hopp 2008: 24.)

Mikdli siis tiedossamme on keskenerdisen tuotannon ja prosessin ldpdisseiden
tuotteiden luotettavat keskiarvot kohtuulliselta aikavaliltd, saamme niiden perus-

teella johdonmukaisesti mddritettyd tuotteiden ldpimenoajan. Lapimenoaikojen

lyhentaminen ei jo valmiiksi suhteellisen hiotuissa prosesseissa ole mitenkddn
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helppo tehtdva. Hyva olisi kuitenkin tuntea tarkasti omaa toimintaa, jotta tietoa
mahdollisista ongelmakohdista olisi mahdollisimman paljon. Lean -toiminnasta
kertovassa kirjallisuudessa esiin tuodaan usein vahvasti keskenerdisen tuotannon
pienentdmisen positiivisia vaikutuksia, kun taas kirjallisuudessa, jossa kasitelldan
ajallista kilpailukykyéd, puhutaan paljon ldapimenoaikojen lyhentdmisen tarkeydesta
(Hopp 2008: 24). Edelld oleva Littlen lain laista johdettu kaava kuitenkin osoittaa,
ettd keskenerdisen tuotannon ja lipimenoaikojen suuruus ovat suoraan verrannol-
lisia keskenddn. Jos keskenerdisen tuotannon mddrd kasvaa, kasvaa myos lapi-
menoaika, ja kun ldpimenoaika pitenee, on keskenerdistd tuotantoa enemman olet-
taen, ettd prosessin ldpdisevien tuotteiden mddrad pysyy ennallaan. Jos siis kesken-
erdisen tuotannon madrd pienenee lapimenomddrien pysyessd samalla tasolla, tdy-
tyy my0s ldpimenoajan olla lyhyempi. Téstd syystd voimme todeta, ettd vaiheessa,
jossa ilmenee keskenerdistd tuotantoa, on myo6s suhteellisen iso mddrd sidottua
lapimenoaikaa. Taman toteamuksen perusteella siis voimme edelleen todeta, ettd
mikdli haluamme lyhentdd lipimenoaikoja, kannattaa huomio keskittdd ennen

kaikkea niihin kohtiin, joihin keskenerdistd tuotantoa kasaantuu.

Hoppin (2008) huomionarvoinen toteamus on, ettd kaikenlaisen variabiliteetin, eli
my0s lapdisyaikojen vaihtelun lisdidantyminen toiminnassa heikentdd aina tuotanto-
toiminnan tehokkuutta.

4.5. Toimitustdsmallisyyteen vaikuttavia tekijoitd

Mapes, Szwejczewski ja New (2000) ovat tutkimuksessaan tutkineet mitkd asiat
yrityksissd vaikuttavat tyon korkeaan tuottavuuteen, toimitustdsmallisyyteen ja
tuotteiden tasaiseen ja korkeaan laatuun. Tutkimus perustuu analyysiin informaa-
tiosta, jota keréttiin 953:1ta valmistavalta yritykseltd Britanniassa. Yrityksid tutkit-
tiin erilaisilla suorituskykymittareilla, joista pyrittiin saamaan tietoa edelld maini-
tuista yrityksen hyvéan tuloksen edellytyksistd, ja 16ytaméaan tekijoitd, jotka ndihin
vaikuttavat. Yritykset jaettiin korkean, keskitason ja matalan tuottavuuden ryh-
miin sen mukaan, miten tehokkaita ne olivat. Korkean ja matalan tuottavuuden

yrityksid vertailtiin keskenddn pyrkien 1oytamaddan osa-alueita, jotka vaikuttavat



48

korkeaan tai heikkoon tuottavuuteen. Kuviossa 7 on esitetty tutkimuksessa tarkas-

teltujen muuttujien vaikutusta tehtaan toimintaan.

Tarkka aikataulun Toimitusvarmuus
noudattaminen
\ Nopeammat
valmistuksen
ldapdisyajat \ ..
paisyay Nopeat toimitukset
Matala prosessointiaiko-
jen vaihtelu
Pienemmiit
varastot .
Toimittajien hyva » Korkea tuottavuus
toimitusvarmuus

A 4

Prosessien tuotosten matala Tasainen laatu

vaihtelu

Kuvio 7. Eri muuttujien vaikutus tehtaan suorituskykyyn. (Mapes ym. 2000: 795.)

Tutkimuksessa Mapesin ym. (2000) havaitsivat, ettd korkean tuottavuuden yrityk-
silld yhteistd oli ainakin matala variabiliteetti prosessien vililld, erilaisten aikatau-
lutusten tasaisuus ja varmatoimiset sekd tdasmalliset alihankkijat. Esimerkiksi toi-
mittajien toimitustdsmallisyyden tdrkeys tehtaiden toimintoihin nakyi selvésti, sil-
la korkean suorituskyvyn tehtaissa alihankkijoilta saatava materiaali oli keskiméé-
rin 90,9 prosenttisesti ajallaan, kun vastaava luku matalan suorituskyvyn yrityksis-
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sd oli 81 prosenttia. Tutkimuksessa ei 16ydetty kuitenkaan aivan yhtd selvdd suh-
detta tuotteiden varastoinnin vaikutuksista korkeaan tuottavuuteen. Raaka-
ainevarastoja ja keskenerdistd tuotantoa oli korkean suorituskyvyn yrityksessd vé-
hemmain, mutta valmiit tuotteet viipyivit keskimddrin hiukan kauemmin korkean
suorituskyvyn yritysten varastoissa verrattuna matalan suorituskyvyn yrityksiin.
(Mapes ym. 2000: 801.) Tama tutkimus siis tukee Littlen lain huomiota siitd, ettd
esimerkiksi keskenerdisen tuotannon minimointiin panostaminen on perusteltua,
silld keskenerdisessd tuotannossa on aina sidottua ldpimenoaikaa. Korkean tuotta-
vuuden yritysten isommat valmistuotevarastot taas saattavat johtua siitd, ettd mi-
kali niitd pyritddn poistamaan kokonaan, saattaa toimitusvarmuus karsid kysyn-
ndn heilahtelujen takia. Viivdstymiset toimituksissa voivat pitkdlld aikavalilld
maksaa yritykselle paljon enemmaén, kuin kohtuullinen sitoutunut pddoma val-

misvarastoon.

Kumarin ja Sharmanin (1992) mukaan yksi toimitusvarmuuteen negatiivisesti vai-
kuttava tekija on kuilu asiakkaan ja toimittajan kasityksistd toimitusvarmuuden
suhteen. He ovat tutkineet toimitusvarmuutta kuilu-analyysin (Gap Analysis)
avulla, jossa madritellddan kuilua asiakkaan odotusten ja toteutuneiden havaintojen

vélilld suhteessa toimitusvarmuuteen. Tasmadlliseen toimitusaikaan perustuvan

e Kalibrointikuilu
Perustuu erilaiseen toimitustdsmallisyyden mittaamiseen asiakkaan ja toi-
mittajan vélilld. Toimittaja mittaa toimitustdsmallisyyttd esimerkiksi tuote-
kategorian perusteella, kun asiakas mittaa yksittdisid varastoon tulleita
tuotteita. Asiakas voi my0s esimerkiksi mitata alkuperdisen toimituspdivan
mukaan, tai uudelleen sovittua pdivad, kun taas toimittaja asettaa itselleen

uuden toimituspdivan ilmoittamatta asiakkaalle.

e Operaatiokuilu
Tuotannolla, jolla on korkea variabiliteetti eri tuotteiden valmistusaikojen,
volyymien ja itse valmistuksen vililld, ilmenee yleensd my6s operaatiokui-
lua. Sitd syntyy myos, jos yritykselld on iso méara tuotantolinjoja, tuotanto-
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prosesseja, tai yksinkertaisesti liikaa tilaus-toimitusprosessissa mukana
olevia henkiloita.

¢ Organisaatiokuilu
Mikéli henkilokunnalla ei ole tarpeeksi kannustimia ylldpitdd ja kehittda
toimitustdsmallisyyttd, ilmenee yrityksessd todenndkoisesti organisaa-
tiokuilua. Toimitustdsmallisyyden ylldpitdiminen tulisi olla koko yrityksen

toimijoiden tarkeimpid prioriteetteja.

(Kumar & Sharman 1992: 96.)
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5. TUTKIMUS

Taman tutkielman tutkimusosuus suoritetaan kvalitatiivisena, eli laadullisena tut-
kimuksena. Laadullinen tutkimus tarkoittaa tutkimusta, jossa tutkitaan valittua
joukkoa tulkinnallisilla menetelmilld luonnollisissa olosuhteissa. Tutkielman ai-
neisto on kerdtty haastatteluilla, tarkemmin maédéritellen teemahaastatteluilla eli
puolistrukturoiduilla haastatteluilla. Kdytannossa timd tarkoittaa, ettd haastatelta-
ville ei laadittu tarkkoja kysymyslomakkeita, vaan haastattelut suoritettiin teema-
haastatteluiden tapaan edeten tiettyjen keskeisten etukédteen valittujen teemojen, ja

niihin liittyvien tarkentavien kysymysten pohjalta. (Tuomi, Sarajarvi 2002.)

5.1. Laadullinen tutkimus

Laadullisen tutkimuksen haastattelun idea on yksinkertainen. Kun halutaan tietdd,
mitd ihminen ajattelee, on jarkevad kysyd asiaa héneltd itseltddn. Haastatteluiden
etuna tutkimusaineistona on ennen kaikkea niiden joustavuus. Haastatteluiden
aikana on mahdollisuus esimerkiksi toistaa kysymys, tarkentaa sitd, oikaista véaa-
rink&sityksid, selventdd ilmausten sanamuotoja. Ndiden keskustelujen aikana voi
tulla my®os ilmi asioita, joita haastattelijalla ei ole etukéteen tullut mieleen. Haastat-
teluiden tarkoituksena on saada mahdollisimman paljon tietoa tutkittavasta asias-
ta. (Tuomi & Sarajdrvi 2002: 74.)

Haastattelututkimukseen liittyy tiettyjd etuja. Yksi ndistd on, ettd haastattelija voi
haastattelun aikana toimia myos havainnoitsijana. Tama tarkoittaa, ettd han voi
sanottujen asioiden lisdksi kirjoittaa muistiin sen, miten asiat sanotaan. Haastatte-
lun ehdottomana etuna on my®s, ettd niihin voidaan valita henkilét, joilla on mah-
dollisesti hyva kokemus tutkittavasta ilmitstd ja mahdollisimman paljon tietoa
aiheesta. Haastattelun heikkoutena verrattuna kyselytutkimukseen voidaan pitaa
sitd, ettd se on verrattain aikaa vievd aineistonkeruumuoto. (Tuomi & Sarajérvi
2002: 76.)
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Teorialla on suuri merkitys laadullisessa tutkimuksessa, ja siksi sitd tarvitaan kat-
tavasti tukemaan tutkimuksessa suoritettavia padtelmid ja ehdotuksia. Laadullinen
tutkimus on siis yhdistelmd teoriaa ja empiriaa. Tarkemmin laadullinen tutkimus
on tutkimus ilman numeroaineistoja ja tilastollisia menetelmid. Tama tarkoittaa,
ettd laadullisessa tutkimuksessa ei pyritd tilastollisiin yleistyksiin, vaan ymmarta-
maddn jotain ilmi6td teorian avulla. Teorian merkitys laadullisessa tutkimuksessa
on erittdin tdrked, ja sitd tarvitaan valttamatta. Haastateltavien maard ei ole tarked
asia laadullisessa tutkimuksessa. Sen sijaan olisi hyva valita henkil6t, jotka tietdvat

kasiteltavastd asiasta mahdollisimman paljon. (Tuomi & Sarajdrvi 2002.)

5.2. Haastattelu

Haastateltavien pyynnostd en mainitse tédssd tutkielmassa itse yrityksen, sen asiak-

kaiden tai alihankkijoiden nimia.

Tutkimuksen empiiristd osaa varten haastateltiin kahta henkil4, joista toinen toi-
mii yritys X:ssd tehdaspéillikkond, ja toinen tuotantopéillikkonad. Heilld molem-
milla on pitkd kokemus yrityksen toiminnasta, ja he tuntevat sen tuotannon ja tuo-
tannonohjauksen hyvin, joten heitd voidaan pitdd hyvind informaatioldhteina tut-

kimuksen empiirisen aineiston kerdamiseen.

Haastatteluiden aiheet selvitettiin etukiteen haastateltaville, ettd he pystyivét va-
rautumaan kasiteltdviin asioihin paremmin. Tarkkoja kysymyslomakkeita ei haas-
tateltaville ldhetetty etukéteen, silld kuten teemahaastattelulle on tyypillistd, haas-
tattelut olivat suhteellisen vapaamuotoisia, joten asiaa tuli paljon suorien kysymys-
ten ulkopuoleltakin. Aihepiirien antaminen tapahtui samaan aikaan, kun haastatte-

lun ajankohta varmistettiin.

Tutkimuksen aiheeseen liittyvdd teoriaa kerittiin ennen haastatteluja niistd aihepii-
reistd, joihin tutkielman kysymykset liittyivat. Tamén teorian pohjalta rakennettiin
haastattelurunko, jonka tehtavana oli tuoda ilmi, miten hyvin yrityksen toiminnas-

sa on huomioitu tuotantotoiminnan teoriassa kasiteltdvid asioita. Ndin siis paneu-
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duttiin aineiston analyysin ongelmiin. Seuraavassa luvussa esitetyt asiat on kirjoi-
tettu kdytyjen haastattelujen pohjalta, ja nditd havaintoja verrattu teoriaosuudessa

esiin tulleisiin asioihin.
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6. NYKYTILANNE

Yritys X on osa X Groupia, joka on erikoistunut kevytmetallivalukomponenttien
valmistukseen. X Group on yksi suurimmista valettujen alumiinikomponenttien
valmistajista Euroopassa, ja maailmanlaajuisesti suurin kevytmetallivalujen toimit-
taja tietoliikenneteollisuudelle. Toimipisteessd, jota tdméd tutkielma késittelee,
valmistetaan osia esimerkiksi konepaja- ja viestintdverkkoteollisuudelle. Kyseisen
toimipisteen tuotantoon kuuluvat alumiiniosia valmistavat paine-, kokilli- ja mata-
lapainevalulinjat. (X Group 2012.)

6.1. Tuotannon esittely

Yrityksen tuotanto on suunniteltu pitkélle Lean -toiminnan periaatteiden mukaan.
Tuotantostrategiassa on pyritty joustavaan tehdasautomaatioon. Kappaleet valmis-
tuvat padpiirteittddn siten, ettd aluksi alumiini sulatetaan. Tamaén jdlkeen sula alu-
miiniseos valetaan kappaleen kéyttotarkoitukselle edullisella menetelmalla eli pai-
ne-, kokilli- tai matalapainevalumenetelmalld oikeaan muottiin. Valuvaiheen jal-
keen kappaleet siirtyvit viimeistelyvaiheisiin, jotka kasittavat kaikille kappaleille
suoritettavan koneistuksen ja taryhionnan, seka eri kappaleille kayttotarkoitukses-
ta riippuen suoritettavia erityistarpeita, kuten tiivistepursotusta tai kierteiden te-
kemistd. Koneistuksessa kappaleisiin tehddan koneellisesti viimeistelyjd, joita ei
valamisvaiheessa pystytd tekeméddn. Taryhiontaprosessissa kappaleiden pinta hio-
taan oikeanlaiseksi eri tuotteiden kanssa kaytettdvien erikokoisten hiontakivien
avulla. Pursotus tarkoittaa osalle tuotteista tehtdvad tiivisteen pursottamista kap-
paleen tiivisteuraan. Taméd vaihe suoritetaan kappaleille, joiden tulee kayttotarkoi-

tuksensa takia olla tdysin tiiviita.

Tyovaiheiden médrd vaihtelee eri tuotteiden mukaan. Vaiheiden mddra riippuu
asiakkaiden tuotteelle antamista vaatimuksista. Joidenkin tuotteiden tulee esimer-
kiksi olla tdysin tiiviitd, tai kestdd isoja lampotilavaihteluita. Pddtyovaiheita ovat
alumiiniharkkojen sulatus, valu ja koneistus. Vaihtelevia tyovaiheita ovat esimer-
kiksi sahaus, kanavistojen putsaus, pesu, kokoonpano, pursotus ja kappaleiden
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hiomista kappaleesta pois. Pesu ja suuri osa kokoonpanotdistd tehdddan nykydan
alihankkijoilla. Kaikkiaan tyovaiheiden madrad vaihtelee tuotteiden valilld kolmesta
seitsemddn. Variabiliteettid siis esiintyy tuotteiden valmistuksen vililld jonkin ver-

ran, mutta tima on vilttamatonti tuotteiden erilaisten vaatimusten takia.

Eri tuotteita yritykselld on valmistettavana suhteellisen paljon, silld tdlld hetkelld
niin sanottuja aktiivisia tuotteita, eli tuotteita joita toimitetaan jatkuvasti, on noin
400. Kun mukaan lasketaan vield passiiviset tuotteet, eli tuotteet joita tilataan har-
vemmin, nousee valmistettavien tuotteiden lukumd&iard lihelle kahdeksaasataa.
Kuten todettu, kappaleille suoritettavia erilaisia tyovaiheita on maksimissaan seit-
semadn, eli eri tuotteet valmistetaan suhteellisen samalla kaavalla. Ison tuotemidirian
takia kuitenkin eri toéiden seuraaminen on vaativaa, ja tima aiheuttaa haasteita tuo-

tannonohjaukselle.

Varasto on suunniteltu ohjaamaan tuotteiden valmistusta. Tamd tarkoittaa, ettd
aina kun tietyn tuotteen varastosaldo on tilauksiin ndhden liian pieni, aletaan tuo-
tetta valaa lisdd. Tuotteiden varastotilannetta seurataan 3-6:n pdivéan tarpeen pe-
rusteella. Varastosaldoa verrataan alkuperdiseen ja viime hetken muuttuneiden
tilausten perusteella méadritettdvaan tavoitesaldoon. Mikili jonkin tuotteen varas-
tosaldon ja tavoitesaldon vililld on erotusta, tulee kyseistd tuotetta valmistaa lisda.
Toimintatapa tarkoittaa kdytannossd visuaalista ohjausta (Pyykko 2007: 36). Alla
on periaatekuvio tehtaan tuotannonohjauksesta. Tuotteet virtaavat valuvaiheesta

kohti varastoa, ja varastosaldojen perusteella ohjataan valua.
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Kokilli- ja MP-
Painevalulinja valulinja
Painevalu Kokilli- ja MP-valu
Viimeistely Viimeistely
Ohjaus Varasto Ohjaus

Kuvio 8. Tehtaan toiminta- ja tuotannonohjausperiaate.

Loppuvarastojen koot on minimoitu siind maarin, kun kokonaisuuden kannalta on
jarkevaa. Liian tarkka valmisvaraston optimointi saattaisi johtaa joidenkin tuottei-
den toimitusten viivdstymiseen viime hetkelld muuttuneiden tilausten takia. Val-
misvarastoon sitoutuneen pdadoman suuruus on yrityksen toiminnan kannalta suh-
teellisen pieni.

Yrityksen sisdisend tietojdrjestelmdnd on IFS (Industrial and Financial Systems)
ERP -jdrjestelmd, josta se on ottanut kdytt6on uuden version kevéalla 2013. Jarjes-
telman avulla hallitaan yrityksen ldhes kaikkia toimintoja, kuten ostoa, valmistusta
ja myyntid. Kuten ERP -ohjelmistolle on tyypillistd, jarjestelma toimii yrityksen
merkittdvand informaatioldhteend. Se yhdistdd eri toiminnot toisiinsa ja edesauttaa
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toiminnan havainnollisuutta. Jadrjestelméstd saa selville esimerkiksi tietoja kuten
tulevat tilaukset, eri tuotteiden varastosaldot ja valmistusjonot. Koska jdrjestelman
aiempi versio on ollut yrityksessd kédytossd, ei uuden version kayttoonotto ole ai-
heuttanut pddnvaivaa yrityksen toiminnalle. Pdinvastoin, uusi versio tietojdrjes-
telmédstd on saanut kiitosta tyontekijoiltd, silld sitd pystytddan muokkaamaan
enemman kayttdjakohtaisesti. Ndin ollen ndkymait ja ohjelmiston eri osiot saadaan

paremmin vastaamaan kunkin pdivittdisid kdyttotarpeita.

Tuotantoa on muokattu keskittyen viimeistelyvaiheiden aikaisten pullonkaulojen
eliminointiin. Viimeistelyprosessin eri vaiheiden ldpivirtausta on pyritty lisidmaan
siten, ettei mikddn ndistd vaiheista olisi jarruttamassa tuotantoa. Kun tilausten pe-
rusteella huomataan, ettd jotain tiettyd tuotetta tarvitaan lisdd seuraavaan toimi-
tukseen, menee tuote IFS -jdrjestelméddn valmistusjonoon. Valuvaiheesta on tietoi-
sesti muokattu valmistusprosessin pullonkaula, ja tuotannonohjauksessa on keski-
tytty sen kapasiteetin maksimointiin. Kun tuotteet siirtyvét valusta viimeistelyvai-
heisiin, minkddn vaiheen ei endd pitdisi olla jarruttamassa tuotannon virtausta.
Valu on siis valmistusprosessin hitain vaihe, jonka jdlkeen kaikki tuotteet pitdisi
virrata valittomasti prosessin ldpi valmiiksi tuotteiksi asti. Periaate on, ettd kaikki
tuotteet, joita on alettu valaa, valmistetaan suoraan loppuun asti ja ndin kesken-

erdinen tuotanto pyritddn minimoimaan.

Kaikki tyomaardimet tulevat tietojarjestelmastd. Pullonkaulavaiheessa, eli valussa
nakyy aina useampia to6itd, jotka tyonjohtajat priorisoivat niin, ettd tuotteet valmis-
tuisivat nopeimmin. Kuten todettu, viimeistelyvaiheita ei ohjata erikseen, vaan
niissd tyon tulisi edetd aikajdrjestyksessda vanhimman mukaan. Pullonkaulan ohja-
uksesta haasteellisen tekee se, ettd tuotteiden valmistusjarjestyksessa tulee huomi-
oida eri tuotteiden kanssa kdytettdvian erilaisen sulan alumiinin seokset. T&st4 joh-
tuen usein samaa seosta kdyttdvid tuotteita kannattaa laittaa yhdelle koneelle jo-
noon perdkkdin, jotta voidaan pysyd samassa sulassa, ja asetusaika késittdd ndin

vain muotin vaihdon.

Koska valu on tietoisella valinnalla muokattu pullonkaulavaiheeksi, tihd&tdaan
tuotannonohjauksessa sen kapasiteetin maksimointiin. Mikéli omilla valukoneilla
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ei ehditd valamaan tuotteita niin paljon kuin tarve on, saadaan lisdkapasiteettia
alihankkijoilta my6s valuvaiheeseen. Lisdkapasiteettia saadaan myods vuokratyo-

voiman avulla viimeistelyvaiheiden vahemman vaativiin tehtédviin.

Tehtaalla on kdytossd seitsemdn valukonetta: 2 pientd, 3 keskikokoista ja 2 isoa.
Valumuotit sopivat useammalle eri koneelle siten, ettd joitain normaalisti keskiko-
koisilla koneilla valmistettavia tuotteita voidaan valmistaa pienilld koneilla, ja kes-
kikokoisilla koneilla voidaan valmistaa joitain yleensd pienilld koneilla valmistet-
tavia tuotteita. My0s isojen ja keskikokoisten koneiden joitain tditd voidaan siirtdd
keskenddn toiselle. Yhdelld valukoneella toimii yksi henkil6 kerrallaan, ja toitd niil-
ld tehdddn kolmessa vuorossa. Koska viimeistelyvaiheiden médrd vaihtelee eri

tuotteiden vililld, vaihtelevat myos viimeistelyyn tarvittavat henkilostoresurssit.

6.2. Tuotannon ohjattavuus ja joustavuus

Luvussa 2.1 esitettiin lista toiminnan ohjattavuuteen vaikuttavista tekijoistd Have-
rilan ym. (2005) mukaan. Nditd olivat valmistuserien suuruus, layoutin selkeys,
henkiloston osaaminen, kapasiteetin joustavuus tuotantomédrien muutoksille, li-
sdkapasiteetin saatavuus, keskenerdisen tuotannon maéérd, ohjattavien tyovaihei-
den mééra sekd valmistettavien tuotteiden maarad. Ndidenkin tekijoiden kehittami-
seen on tuotannon toiminnassa kiinnitetty huomiota, mutta tiettyja rajoituksia ke-
hitysmahdollisuuksilla on.

Valmistuserien suuruuden vaikutus ohjattavuuteen on tiedostettu, ja niitd onkin
pyritty jo pienentdmédn jopa noin neljannekseen entisestd. Muutoksessa on jo ollut
ndhtadvissd haluttuja tuloksia, eli toiden ohjattavuuden on todettu kehittyneen, ja
aikataulutuksen muuttuneen selvemmiksi. Tuotannon layout on kehittynyt vuo-
den 2010 jalkeen, kun Lean -toimintaan on keskitytty jatkuvasti vieden néitd peri-
aatteita organisaatiossa eteenpdin. Nykyéaan eri tyopisteet ovat loogisessa jarjestyk-
sessd, ja itse niiden sijoittelun suhteen on vaikeaa loytdd selvdd parannettavaa.
Myos visuaalisuuteen on Lean -toiminnan myo6td panostettu. Esimerkiksi tyopis-
teilla tulisi olla vain ne tyokalut, joita kyseiselld pisteelld tarvitaan. Lahiaikoina yha
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enemmadn on pyritty layoutin sijaan muokkaamaan yrityksen eri toimijoiden ajatte-
lumaailmaa Leanin suuntaan. Ensiarvoisen tarkedd kun on, ettd kaikilla toimijoilla

olisi samat pyrkimykset, ja padmadrét tiedossa.

Haverila ym. (2005) painottivat mahdollisimman tarkan tulevaisuuden toiminta-
suunnitelman tadrkeyttd valmistavalle yritykselle, ja esittelivat tdhan liittyvat ko-
konais-, karkea- ja hienosuunnittelutermit. Yrityksessd harjoitetaan tietoisesti vas-
taavia pitkén, keskipitkdn ja lyhyen aikavilin toimintasuunnittelua. Pitkan aikavéa-
lin suunnittelussa on mukana koko X Groupin johto. Keskipitkdd suunnittelua hoi-

taa paikallinen johtoryhmé ja lyhyttd suunnittelua tydjohto.

Tuotteiden kausivaihteluista johtuvaa menekkid pystytddn ennustamaan yleensa
kohtuullisen hyvin. On kuitenkin my6s tuotteita, joiden menekki vaihtelee paljon
sellaisten asioiden vaikutuksesta, joita on mahdotonta ennustaa. Téstd esimerkkina
luonnonkatastrofit, joiden seurauksena sdhkoverkkoihin valmistettavien osien ti-
laukset kasvavat rdjahdysmadisesti. Myrskyn aiheuttama tilausten nousu ndkyy
todella nopeasti yrityksen tilausjonossa, ja osien odotetaan tilloin lihtevan nopeal-
la aikataululla eteenpdin. Tdllaiset isot heilahtelut aiheuttavat paineita tuotannolle,
koska ndamd piikit tulevat normaalien sen hetkisten tilausten lisdksi, ja sekoittavat
ndin keskipitkédn ja lyhyen aikavilin suunnittelua. Vield enemmén nama piikit voi-
vat sdikdyttdd tuotannonohjausta siksi, koska sdhkoverkkoihin valmistettavien osi-
en valmistus on viime vuosina vahentynyt. Tdma johtuu yleisestd suuntauksesta
luopua perinteisistd sahkopylvdistd, ja siirtdd sihkokaapelit niiden sijaan maan

alle.

Tilausten vaihteluun on varauduttu varastoinnilla, vuokratyévoiman kaytolld, yli-
toilld ja alihankkijoilta saatavalla lisdkapasiteetilld. Vuokratydvoima hankitaan
henkilostopalveluilta, joten sitd voi kdyttdd yksinkertaisempiin ja vihemmaé&n am-

mattitaitoa vaativiin viimeistelyvaiheisiin.

Tuotanto on pyritty rakentamaan mahdollisimman joustavaksi, jotta muutoksiin
pystyttdisiin reagoimaan nopeasti. Kuormitustilannetta pystytddn muun muassa

tasaamaan niin sanottujen volyymituotteiden, eli enemmdn myytdvien tuotteiden
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isommalla varastoinnilla. Niitd siis valmistetaan valilld varastoon tietoisesti
enemmadn, kuin sen hetkisten tilausten perusteella tarvitsisi. Tédllaista ennakointia
ilmenee esimerkiksi, kun valmistaudutaan tuotannon tyontekijoiden kesdlomiin.
Ndin pystytddn reagoimaan ylldtyksiin, ja vastaamaan paremmin asiakkaan vaati-
muksiin, mikd taas lisdd myyntid. Asiakkailla on kuitenkin toisinaan tarpeita siir-
tdd toimitusaikoja yleensd aikaisemmaksi, mutta joskus myos myohemmaéksi. Ta-

mai asettaa luonnollisesti haasteita tdiden aikataulutukselle.

Yrityksen tuotannonohjausta helpottaa se, ettd tilausten kapasiteettitarpeen saa
suoraan tietojdrjestelmdstd. Tahdn kapasiteettitarpeeseen kuuluvat tarvittava hen-
kilosto, kdytettavat koneet ja tarvittavat materiaalit. Tuotannonohjauksessa pyri-
tddn ylldpitamé&dn jatkuvaa kapasiteetin kuormitussuunnittelua. Myos vastaavia
kuormituspiirroksia saadaan nékyviin yrityksen jdrjestelmastd, kuin Haverila ym.
(2005: 417) ovat esitelleet. Menekin ennustamista ja kuormitussuunnittelua teh-
dadn kuitenkin télld hetkelld vain niiden tuotteiden osalta, joita tilataan suurempia

madrid. Harvemmin meneviét tuotteet valmistetaan vain tilausohjautuvasti.

Toiden aikataulullista toteutumista pyritddn jatkuvasti seuraamaan. Esimerkiksi
myoOhdssd olevat valmistustilaukset, aloitettujen valmistustilausten maara ja val-
miin tyon osuus tilauksesta nidkyy tietojdrjestelmassd, eli eri tdiden reaaliaikaiset
tiedot saadaan ndkyviin. T&lld seurannalla pyritdan siihen, ettd tuotteita olisi kes-

kenerdisend vahemman, ja ettd ohjattavuus tétd kautta paranisi.

Huomionarvoinen haastatteluissa ilmennyt asia on, ettd tuotannon ldpaisyaikoja ei
ndhdéd suoraan mistdadn jarjestelméastd. Talld hetkelld siis tuotteiden tai tuote-erien
tuotannossa kuluvista ajoista ei ole kdytossd mitddn tarkkaa seurantajdrjestelmaa.
Néin ollen on mahdollista, ettd tuotteiden ldpéaisyaikojen valilld on isojakin heitto-
ja. Koska yritykselld ei ole varsinaisesti tuotannon ldpimenoajat suorassa seuran-
nassa, ei myoskddn lisdarvoa tuottavan ajan osuutta suhteessa koko valmistuspro-

sessiin ole médritetty.
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6.3. Toiden jdrjestely ja aikataulutus

Toiden jdrjestely tapahtuu toimituspdivdn ja tilausjdrjestyksen ehdoilla. Valmis-
tuserien suuruus on myds mukana mietinnédssd, kun haetaan hetkellisen tilanteen
kannalta parasta tyojdrjestystd. Mitddn laskennallisia prioriteettisddntojd ei ole kui-
tenkaan kdytossd. Niiden kayttoonotto vaatisi tarkan datan kerdamistd eri tuottei-
den valmistamisesta, silld t&dlld hetkelld esimerkiksi tuotannon ldpimenoajoista ei
ole tarkkaa tietoa. Kuten todettu prioriteettisddntdjen kdyttdiminen vaatisi jatkuvaa

intensiivistd datan kerddmistd (Krajewskin ym. 2007).

Eri tuotteiden ldpdisyajat vaihtelevat paljon riippuen niiden monimutkaisuudesta
ja tarvittavasta tyomaddrdstd. Alihankintaan menevit tyovaiheet pidentdvét tuot-
teiden valmistusaikaa selvisti. Tuotteiden markkinoillepddsyajat vaihtelevat riip-
puen asiakkaan asettamista vaatimuksista tuotteille. Muotin valmistaminen ratkai-
see miten nopeasti prototyyppi saadaan asiakkaalle, mutta yleisesti se vaihtelee
kolmesta viiteen kuukauteen.

Tuotteiden toimitusaika on yleensa noin kuusi viikkoa. Vaikka lapimenoaikoja ei
tarkasti seurata, tdytyy tuotannonohjauksessa tietenkin olla jokin peruskésitys sii-
td, kauanko eri tuote-erien valmistamisessa menee. Haasteelliseksi arvioinnin tekee
se, ettd tuotteesta, tuote-erdn koosta ja mahdollisesta alihankkijan kaytosta riippu-
en tuote-erdn lipimenoaika on lyhimmillddn alle pdivén ja pisimmillddn jopa kah-

deksan viikkoa. Variabiliteettid lapimenoajoissa siis ilmenee selvisti.

Suuresta valmistettavien tuotteiden méaéarasta johtuen useita toitd valmistetaan tuo-
tannossa yhta aikaa. Tuotteita saattaa olla yhtd aikaa valmistettavana jopa 30. Tata
tilannetta on tuotannonohjauksen kannalta pyritty helpottamaan pienentamalla

tuote-erid, kuten edelld mainittiin.
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6.4. Henkilosto

Lean -ajattelua on pyritty tuomaan koko Yritys X:n henkildston toimintaan. Koulu-
tuksia on jdrjestetty siten, ettd usein ylempdnd organisaatiossa olevat ovat kdyneet
ulkopuolisissa koulutuksissa, ja he ovat kouluttaneet alaisiaan yrityksen tiloissa.
Toimihenkilopuoli on siis saanut enemman koulutusta, noin kaksi kertaa vuodes-
sa. Kaikille on kuitenkin jarjestetty silloin t&lloin koulutustilaisuuksia tehtaan ul-
kopuolella, ettd tuotannon tyontekijdtkin olisivat kunnolla irrotettuina tydtehtavis-
tddn koulutuspdivind. Tarkedd on, ettd kaikilla organisaatiotasoilla koulutusta ta-

pahtuisi riittavasti.

Tutkielman teoriaosuudessa puhutaan henkilston monitaitoisuuden merkitykses-
td tuotannon joustamiskykyyn. Yritys X:ssd tdmén tarkeys on tiedostettu, ja moni-
taitoisuuteen on panostettu. Tuotannon tyontekijoiden osaamisesta on muodostet-
tu osaamismatriiseja, joita apuna kayttden pystytddn kdytettdvissd oleva tyovoi-
makapasiteetti kdyttimdaan tehokkaalla tavalla. Ndiden matriisien kaytto tarkoittaa
kaytannossa sitd, ettd henkilostod pystytddn osaksi siirtdméaan muihin tyotehtéviin.
Esimerkiksi valuvaiheessa tapahtuu sivuttainsiirtymid henkiloston kesken, eli tie-
tyt tyontekijdt osaavat kayttda tiettyja muitakin valukoneita. Henkilostod siirretdan
eri tehtdviin myos siten, ettd esimerkiksi valusta voidaan siirtyd helpompiin ko-
neistustehtdviin, kun taas osa koneistajista osaa yksinkertaisempia valutehtavia.
Tilannetta voidaan verrata esimerkiksi jalkapalloon, jossa palaajien tulee mukau-
tua kuhunkin tilanteeseen sen edellyttimallad tavalla. Hyokkaystilanteessa keski-
kenttdpelaajatkin saattavat olla ylhddllda hyokkdamassd, ja puolustajat paikkaavat
keskikenttdd. Vastaavasta puolustettaessa hyokkadjiat saattavat laskea karvaamaan
omalle kenttdpuoliskolle, mikd yleensd olisi keskikentdn vastuulla. Néin siis koko
henkildstokapasiteettia pystytddn siirtimédan yhtend pakkana siten, kuin tilanne
kulloinkin vaatii, eli henkilostokapasiteetin painopistettd siirtdd sinne, missd sitd
tarvitaan. Mainittakoon henkiloston joustavuudelle luoduista edellytyksistd, ettd
koneistukseen on laadittu vakioasetukset useille tuotteille, ja my6s kasitoitd teke-
vdd henkilostod koulutetaan monitaitoiseksi. Monitaitoisuudella on my6s pyritty

tasaamaan eri vaiheiden tyokuormaa.
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Tyontekijoille teetetddn henkilostokyselyja ulkopuolisen tahon toimesta, joissa heil-
ld on mahdollisuus antaa palautetta ja kehitysehdotuksia liittyen tyotehtdviinsa.
Samaan toimintaan liittyvit niin sanotut jatkuvan parantamisen ryhmit, joissa hy-
vistd kehitysideoista on maédritelty aloitteellisuuden palkitseminen. Kaytossa on
myos tulospalkkiolisd, jossa toimitustdsmallisyys on huomioitu. Kehitystoimenpi-
teiden vaikutusta toimintaan annetaan henkilostolle systemaattisena palautteenan-

tona.

6.5. Toimitusketjun toiminta

Toimitusketjun eri toimijat ovat jossain maéarin tutustuneet toistensa toimintaan.
Yritykselld on esimerkiksi muutama avainalihankkija liittyen tiettyihin tyovaihei-
siin, kuten koneistukseen. Eri alihankkijoilla teetetddn laajasti toitd valusta ja ko-
neistuksesta aina pintakésittelyyn ja viimeistelyyn ja myos joihinkin erikoisproses-
seihin. Pitkdaikaisten yhteistyosuhteiden kautta ndiden toimintatavat ovat tulleet
selville, ja luotettavia yhteistyokumppaneita on ndin 16ydetty. Myos asiakkaiden
toimintaan on jonkin verran tutustuttu. Enimmékseen kuitenkin niiden tuotteiden
kohdalla, joiden valmistaminen suunnitellaan yhdessd asiakkaan kanssa. Vaikka
nimikkeitd, eli eri tuotteita yritykselld on valmistettavana paljon, on yhtdaikaisten
merkittdvien asiakkaiden mééra suhteellisen pieni, noin kymmenen asiakasta. Ali-
hankkijat tai asiakkaat eivét pysty olemaan yritys X:ddn yhteydessé suoraan jarjes-
telmén kautta, joten informaatiota vaihdetaan vain sdhkopostin ja puhelimen vili-

tyksella.

Yritys X:n valmistamat tuotteet ovat kaikki asiakkaan erikseen tilaamia tuotteita,
eli he maaraavat taysin millaisen tuotteen haluavat. Eri asiakkaille ei siis myyda
tietystd kappaleesta erilaisia tuotevariantteja, mutta yksi asiakas voi haluta erilaisia
variantteja tuotteesta esimerkiksi siten, ettd yhdestd valusta toimitetaan viittd eri
koneistusvaihtoehtoa ja kolmea eri varivaihtoehtoa.

Toimittajien toimitustdsmallisyys on koko ajan seurannassa niin toimitusajan, kuin

-mddrdnkin osalta. Merkittdvimmille toimittajille annetaan systemaattista palautet-
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ta heiddn toimituskyvystdan. Aikavdli palautteen antoon on noin kerran kuukau-
dessa, mikili suuria ongelmia ei ole. Alihankkijoiden toimitustdsmadllisyys on yh-

teensi noin 85%.

Toimittajille pyritddn pitamé&dn vakiotoimituserdt ja -ajat selvilld, ja niistd pidetdan
yleensd kiinni. Niin sanotuilla volyymituotteilla on yleensd lyhyemmat toimitus-
ajat, kuin harvemmin tilattavilla tuotteilla. Silloin t4ll6in on ilmennyt my®os tilantei-
ta, joissa on suojauduttu tulevaa tilausruuhkaa vastaan tilaamalla alihankinnasta
kappaleita enemmaén kuin sen hetkinen tarve vaatisi. Nama tuotteet on saatu kylld
myytyd eteenpdin suhteellisen nopeasti, mutta téllaisessa tilanteessa on kuitenkin
syytd selvittdd alihankkijalle kasvaneiden tilausten mééré, ettei Bullwhip- tai Hou-

lihan -ilmioitd pédsisi syntymédan toimitusketjuun (Lee ym. 1997).

Mapes ym. (2000) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd korkean tuottavuuden yrityk-
silld yhteistd oli matala variabiliteetti prosessien vililld, eri aikataulutusten tasai-
suus, sekd varmatoimiset ja tdasmadlliset alihankkijat. Kaiken ylim&ardisen vaihtelun
kitkemiseen eri prosessien vililld tulee siis keskittyd, ja aikataulutuksia pitdisi pyr-
kid seuraamaan tarkemmin, jotta niiden ero kyettdisiin tasoittamaan. Kyseisessa
tutkimuksessa ilmeni myos, ettd korkean tuottavuuden yrityksissd alihankkijoilta
saatava materiaali oli ldhes 91 prosenttisesti ajallaan, kun vastaava luku matalan
tuottavuuden yrityksilld oli 81 prosenttia. Yritys X:n alihankkijoiden toimitustas-
mallisyys on 85 prosenttia, joten tdhdnkin asiaan voi olla aiheellista yhdessa ali-

hankkijoiden kanssa hakea vield kehitystoimenpiteita.

6.6. Tuotteiden ja toiminnan laatu

Tuotteiden laatu on kohtuullisen hyvalla tasolla, eikd niin sanottu susituotanto, eli
jollain tavalla virheellisten tuotteiden mddrd tuota suuria vaikeuksia, mutta on
normaalia, ettd silloin tdlloin sitdkin ilmenee. Tuotteiden virheet syntyvit usein
heti valuvaiheessa, ja ne saattavat johtua useasta eri tekijastd, kuten koneen kaytta-
jastd, itse koneesta, muotista, vadrastd lampotilasta tai alumiiniseoksesta. Tekijoita

virheisiin voi olla siis valussa huomattavasti enemmain verrattuna esimerkiksi ko-
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neistusvaiheeseen. Valuvaiheen merkitys korostuu Yritys X:n valmistamien tuot-
teiden laadussa, silld valittomasti valun jdalkeen tuotteesta ei vield ndhda onko tuo-
te sellainen kuin pitddkin olla vai virheellinen. Usein valuvirheet paljastuvat vasta
koneistusvaiheessa, kun kappaleen pintaa tyostetddn. Pinnan alta voi tulla esiin
esimerkiksi huokosia, jotka tekevét tuotteesta virheellisen. Taman takia osia pyri-
tddn koneistamaan omalla tehtaalla niin paljon kuin mahdollista, silld on paljon
halvempaa huomata virhe heti, kuin maksaa kuljetus- ja mahdolliset muut asiak-
kaalle virheellisestd tuotannosta koituneet kulut. My6s viime aikojen pyrkimys
pienempiin erdkokoihin antaa palautteen tuotteiden laadusta nopeammin, ja vir-
heet eivdt muodostu niin isoiksi. Jarjestelméssd ei kuitenkaan ndy suoraan onko
tuotteissa virheitd, tai onko jossain tyovaiheessa ongelmia. Koneen kayttdjid on
ohjeistettu kysymaan ammattitaitoisemmilta prosessimiehiltd apua ongelmiin, silld

esimieheltd kysymiseen saattaa olla kynnysta.

Laaduttomuudesta johtuvia kustannuksia seurataan COPQ -mittarilla. COPQ tulee
sanoista Cost Of Poor Quality, eli se tarkoittaa laatuvirheiden tuomia toiminnan
lisdkustannuksia. Siitd on erilaisia sovelluksia johdon tyokaluiksi, joiden tarkoitus
on tuoda esiin virheellisestd tuotannosta aiheutuvia kustannuksia, ja pyrkid pie-
nentamaan niitd (Harrington 1999: 223). Ndin siis seurataan koko ajan, mikd on

laaduttomuuskustannusten osuus myynnistd pyrkien pienentdimaan niita.

Asiakasvaatimukset vaihtelevat hieman liittyen millaisia tuotteita heille valmiste-
taan. Tuotteet ovat kuitenkin toistuvia, ja niiden vaatimukset seké erilaiset tuotes-
peksit ovat yritys X:n tiedossa. Tuotevirheissd on vélillda ndhtdvissad toistuvuutta
tiettyjen tuotteiden vilill4, jotka ovat usein haastavia komponentteja valmistaa.
Virheiden syitd pyritddn etsimddn, ja pddsemddn niistd eroon, mutta vaativien
komponenttien valmistus on tdrkedd, silld Yritys X haluaa erottua kilpailijoistaan
osaamisellaan my0s haastavien osien valmistuksessa. Tdama on myos osa Yritys Xmn
strategiaa.

Kuten todettu, tuotteiden tiedot tulevat aina asiakkaalta. He ovat hyvin valveutu-
neita valuprosesseista, ja tietoisia mitd haluavat esimerkiksi mitoituksen ja seoksen
osalta. Yritys X on joskus mukana myos tuotesuunnittelussa, mikéali yhteistyo asi-
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akkaan kanssa alkaa riittdvan aikaisin. Tamé onkin paras tilanne yritys X:n kannal-
ta, silld ndin molemmat osapuolet saavat esittdd ideoita parhaasta valmistustavas-

ta, ja myos laaturiskit pienenevit.

Automaation kdytto on lisddntynyt tehtaalla tasaisesti viimeisen kymmenen vuo-
den aikana. Tdhdn on paddytty kustannussyistdkin, mutta samalla tuotteiden laatu

on selvisti tasaantunut.

6.7. Tuotannon ongelmat

Kuten edelld on kerrottu, yrityksen tuotanto on pitkélle mietitty ja toteutettu Lean -
toimitavan oppien mukaisesti. Luvussa 3.3. esitettyjen lisdarvoa tuottamattomien
asioiden listasta 16ytyvdt hukat on tuotannossa pyritty suhteellisen tehokkaasti
minimoimaan. Haastatteluissa esiin noussut ongelma on kuitenkin, ettd tyot eivéat
aina valmistu toivottuna rintamana, ja myo6s toimitustdsmallisyys karsii varmasti
osaltaan tastd. Toimitustdsmadllisyys on lyhyen aikavilin tarkastelussa pysynyt yri-
tyksen madrittelemalld 95 prosentin tavoitetasolla, mutta hajontaa tédssd tasmalli-
syydessd kuitenkin ilmenee. Ja vaikka tavoitetasolla oltaisiin, aina on kuitenkin
varaa parantaa Lean -toiminnan edellyttimailld tavalla. Optimitilanne olisi, etta

tuotteet ldhtisivat yrityksestd aina ajallaan.

Tuotteiden valmistuminen rintamana tarkoittaa kyseisessa tilanteessa, ettd toimin-
nassa tdhdatdan eri tuotteiden tasaiseen valmistamiseen ja valmistusaikatauluun.
Tuotannon nykytilanteessa ilmenee ongelmia, joissa tiettyjen toiden valmistaminen
etenee aikataulusta edelld, ja niitd tehddédn jopa tilaukseen ndhden tarpeettoman
paljon samaan aikaan, kun toisten tuotteiden valmistus seisoo, ja toimitusajankoh-
ta on vaarassa viivdstyd. Toimintatapa johtaa tilanteeseen, jossa yhtd tuotetta val-
mistetaan kiireessd paljon kerrallaan ja pian seuraavalla tuotteella on kiire. Toimin-
tatapaa pyritddn muuttamaan suuntaan, jossa eri tyot valmistuisivat tasaisemmin
ja kontrolloidummin. T&tad kautta tuotteiden valmistumisen seuraaminen ja aika-

taulun pitaminen olisi helpompaa ja havainnollisempaa.
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Tuotannon ongelmat piilevat pddosin viimeistelyvaiheissa, eli niiden toimintata-
vassa voi olettaa olevan kehitystd kaipaavia kohtia. Téallda hetkelld IFS -
jarjestelmdlld ohjataan valua, eli téiden aloittamista, mutta ei viimeistelyd. Kuten
tuotannon toimintatavaksi on suunniteltu, valusta ldhtevien tuotteiden ei pitdisi
takkuilla viimeistelyvaiheissa, vaan ne tulisi valmistua yhtend katkeamattomana
virtana valmiiksi tuotteiksi asti. Kuitenkin vililld joissakin viimeistelyvaiheissa
seisoo jopa pdivid keskenerdisid tuotteita. Osa ndistd ilmentymistd on tietoisesti
harkittuja kapasiteettipuskureita, mutta valilld keskenerdistd tuotantoa kertyy jo-
honkin viimeistelyvaiheeseen vastoin valmistuslinjan suunniteltua toimintatapaa.
Kyseisten tuotteiden valmistumisella ei yleensd ole aikataulullisesti kova kiire, eika
niihin sitoutunut pddoma ole merkittdvan suuri. Ne aiheuttavat kuitenkin seka-
vuutta tuotantolinjalla. Prosessi ei ole tdssd tapauksessa edennyt suunnitellulla
tavalla, jossa minkddn tuotteen ei pitdisi jadda keskelle tuotantoa odottamaan. On
kuitenkin huomattu, ettd mitd vahemmaén t6itd on tyon alla, sitd paremmin tuotan-

to virtaa, ja tuotteet valmistuvat ongelmitta.

Padraaka-aineena kdytetddn alumiinin eri seoksia, ja niiden saatavuus on hyvad,
joten materiaalista on harvoin pulaa. Alumiiniharkkopuolella siis raaka-aineen
saatavuusongelmia ei tapahdu, mutta saldovirheiden takia jostain muusta tyovai-
heesta siihen tarvittava materiaali loppuu silloin t&dlloin. Namd ongelmat tyopis-
teelld ilmenevit vasta, kun materiaali on loppu, ja ne aiheuttavat luonnollisesti

ongelmia tuotannon etenemiselle.

Eri tuotteiden tasaista valmistamista on pyritty kehittdm&an, mutta parantamisen
varaa on vield paljon. Syyt tiettyjen téiden kerdantymisestd eivét ole tdysin tuotan-
nonohjauksessa tiedossa. Koska tietojadrjestelmédn kautta ohjataan vain valua, on
risking, ettd viimeistelyvaiheet eivét aina suju toivotulla tavalla. Niiden etenemi-
nen on vain tyontekijastd kiinni. Mikali tyontekijdlld on monta ty6td samaan ai-
kaan tyopisteelld, saattaa olla mahdollista, ettd han valitsee tyoméaadrdstd mielei-
simmat paaltd, ja jattda esimerkiksi iltavuorolaisille ”huonommat” tyot.

Kuten haastatteluiden perusteella on kdynyt ilmi, yritys X:n toiminnassa ilmenee
kohtuullisen paljon variabiliteettid, joista jotkut ovat valttamattomid, kuten tuote-
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mddrd, mutta joista joidenkin tasoittamisen mahdollisuutta kannattaisi miettia.
Kaikenlainen variabiliteetti kuitenkin aina tekee yrityksen toiminnasta haastavam-
paa, ja ndin riski epdonnistua on suurempi (Hopp 2008). Vaihteluun on pyritty kui-
tenkin varautumaan hyvin, silld toiminnassa on tdhdatty ennen kaikkea joustavuu-

teen.

6.8. Toiminnan kehitys

Jatkuvaa kehitystd toimintaan on haettu ympyréaa kiertden siten, ettd kerralla keski-
tytddn yhteen kehitettdvadan kohteeseen ja kun tavoitteeseen on pddsty, siirrytdadn
kehittdm&an seuraavaa asiaa. Ndin on toimittu varmasti rajallisen henkilostokapa-
siteetinkin takia, mutta tdméan tyyppisessd kehitysmallissa tulee olla tarkkana, ettd
kehitystoimissa otetaan koko organisaation toiminta huomioon, ja ettd kaikkia osa-

alueita kehitettiisiin kuitenkin tasaisesti.

Lapinleimun ym. (1997) esittdmiin tuotannon vilitavoitteisiin on pyritty panosta-
maan, mutta selvésti kehitettdavia kohtiakin niistd 16ytyy. Lapdisyajat pyritddan toki
pitdmadn pienend, mutta niitd ei suoranaisesti seurata tai mitata. Tuotteet pyritadan
tekemiddn kerralla valmiiksi, mutta aina timé ei onnistu toivotulla tavalla. Koneis-
tusvaiheen asetusajat eivat viivdstytd tuotantoa, silld ne tehdddn enemman aikaa
vievien valukoneiden asetusten kanssa samaan aikaan. Valuvaiheen asetusaikojen
lyhentamistd on kayty ldpi tietyin véliajoin, ja tdlld hetkelld ne vaihtelevat noin
tunnista viiteen tuntiin. Asetusaikojen osuus tuotteiden tuotannossa viipyvasta
ajasta on noin viiden prosentin luokkaa, mutta tarkkaa kirjaa téstd ei pidetd. Ase-
tusvaihe nékyy jadrjestelméssa diagrammina, joka kertoo mikéa vaihe tydssa on mil-

loinkin menossa, mutta tarkkaa ajankédyttod se ei kerro.

Tuotannon vilitavoitteista sisdinen asiakkuus on tehdaspaillikon kokemusten
mukaan todenndkoisesti eniten kehitystd kaipaava osa-alue. Tdmaé asia vaatisi siis
varmasti panostusta, ja henkiloston asennekasvatusta. Koko toimituksen kannalta
olisi tarkedd, ettd kaikki ottaisivat vastuun oman tyon aikataulullisesta pitdmisestd,
ja informaation jakamisesta. Osana reaaliaikaisuutta henkil6stod on neuvottu pdi-
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vittimdan muuttuneet tilanteet koko yrityksen tietoon, ja esimerkiksi myynnissa
pystytddn muuttamaan viime hetkelld muuttunut asiakkaan tilausméaérd suoraan
jarjestelmddn. Automaation kehittdmiseen panostetaan koko ajan enemman, erityi-
sesti uusien tuotteiden myota.
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7. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Kappaleessa 6 todetun asian perusteella moni asia on yrityksessd hyvin hoidossa,
ja toiminnassa nékyy, ettd Lean -toiminnan opit on tiedostettu, ja niitd on pyritty
huomioimaan omissa prosesseissa. Haastattelujen kautta ilmeni, ettd yritys on hil-
jalleen rakentanut omaan toimintaansa sopivia toiminnanseurausmenetelmid, jois-
ta esimerkkind aiemmin mainittu COPQ laaduttomuuskustannusseuranta. Tassd
kappaleessa ei endd keskitytd tuomaan esiin jo aiemmin mainittuja vahvoja osa-
alueita, jotka ovat yritykselld hyvin hoidossa seké tarkassa seurannassa. Sen sijaan
keskityn tuomaan ilmi niitd asioita, joissa tutkimuksen mukaan, ja organisaation
ulkopuolisen tarkastelijan silmin néyttdisi olevan kehitettdavad. Tutkielmassa kasi-
telty toimitusvarmuus saattaisi parantua paneutumalla ristiriitaisuuksiin, joita 16y-

tyi vertailemalla teoriaa ja tehtaan kdytannon toimintaa.

Teoriaosuudessa esitettyd asiaa voisi soveltaa monilla eri tavoilla tehostamaan
Lean -tuotannon toimintatapoja ja vihentimddn niiden ongelmakohtia. On myos
mahdollista, ettd monet eri ongelmat muualla kuin tuotannossa saattavat vélillises-
ti vaikuttaa tuotannon tilapdisiin takkuiluihin. Esimerkiksi myohéisessd vaiheessa
tapahtunut tietyn tuotteen toimitusméddran pieneneminen saattaa aiheuttaa tillai-
sen ongelman. Mikili tiedonkulussa myynnin ja tuotannon vililld on kyseisessd
tilanteessa viivettd, saatetaan tdtd tuotetta valmistaa turhan paljon, kun muussa
tapauksessa pystyttdisiin mahdollisesti aloittamaan jo seuraavan tuotteen valmis-

tus.

Kuten kappaleessa 4.1 on kerrottu, Likerinkin (2004) esittamid hukkakohtia on teh-
taan toiminnassa pyritty minimoimaan. Ensimmadisend t&lla listalla mainittua yli-
tuotantoa ilmeni vililld tuotannon viimeistelyvaiheissa. Tuotannossa seisovien
tuotteiden raaka-aineisiin sitoutunut pddoma ei itsessddn ole merkittava, mutta
aiheuttaa pddnvaivaa tuotannonohjauksessa. Seisovista tuotteista ndhd&ddn, ettd
tuotteiden valmistusprosessi ei ole edennyt suunnitellulla tavalla, jossa kesken-
erdistd tuotantoa ei pitdisi esiintya.
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Kaikkiin muihinkin lisdarvoa tuottamattomiin hukkiin kannattaa keskittyd, ja
miettid tarkasti esiintyyko néditd omassa toiminnassa, sekd miten niitd vahennettdi-
siin. Tehtaalla kdydyssd ongelmatilanteiden kartoituksessa selvisi my®s, ettd odot-
telua eli aikaa, kun tyontekijda on toimettomana, esiintyi valilld joissain tuotannon
viimeistelyvaiheissa. Mikili odotteluajat venyvdt, tai ne alkavat olla péivittdisid,
tulisi miettid mitd hukan véalttamiseksi voidaan tehdd. Tarpeetonta kuljettelua ei
omassa tuotannossa esiinny merkittdvasti. Ainoa vaihe, jossa tuotteita joutuu erik-
seen siirtdmddn pidemmédn matkan seuraavaan kaisittelypaikkaan, on tiivisteen
vaativien tuotteiden kuljetus pursotukseen. Alihankintana tehtdvien toiden osalla
taas kuljetusmatkat luonnollisesti kasvavat huomattavasti. Viidentend listassa
mainittuja tarpeettomia varastoja ei juuri valmiissa tuotteissa ole, mutta kesken-
erdisten tuotteiden osalta niitd taas vililld syntyy. Kuten aiemmin on todettu, tar-
peettomat varastot saattavat johtaa koko tuotannon epétasapainoon (Liker 2004).
Listan viimeisend kohtana mainittu tyontekijan luovuuden kdyttamatta jattaminen
on hukka, josta on tdarkedd paastd eroon. Tyontekijoiltd voi saada tdrkedd tietoa sii-
ta, miksi jotkut tyot ovat jadneet linjalle odottamaan keskenerdisind. Parasta kdy-
tannon tietimystd tuotannon ongelmista saadaan niiden ilmentymispaikoilta, eli
tyopisteiltd (Kajaste ym. 1994).

Luvun 3.2 teorian perusteella henkildston rooli tuotannon sujuvuudessa on merkit-
tavd. Perustiedot yrityksen eri toiminnoista sekd ymmaérrys niiden toimivuuden
edellytyksistd parantavat ndiden toimintojen yhteistyota. Yksi kehittava tekija kasi-
teltdviin ongelmiin on varmasti eri toimintojen ohjeistaminen ja saattaminen ldhei-
seen kanssakdymiseen toistensa kanssa. Otan esimerkiksi uudelleen edelld esitetyn
tilanteen, jossa viime hetkelld myynnin tietoon tulleen asiakkaan tietyn tuotteen
tilausmédadrdn pieneneminen aiheutti tarpeettoman suuren tuotantomddrdn kysei-
sessd tuotteessa. Tilanteessa ei syntyisi tarpeetonta varastoa, mikéli myynnistd in-
formoitaisiin tuotantoa viipymadttd, ja ndin pystyttdisiin siirtymé&édn seuraavan tuot-
teen valmistukseen. Tiedon nopea kulkeminen tytprosessista toiseen poistaa kit-
kaa pdivittdisestd toiminnasta. Nopean reagoinnin avulla virheiden madra vahenee
ja samat virheet eivét toiminnassa toistu.
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Haastatteluissa kdydyn keskustelun perusteella ja tehdaspdillikon kokemuksien
mukaan tuotannon vilitavoitteista sisdinen asiakkuus on kehittdmista vaativa osa-
alue, ja saattaa tdlld hetkelld olla syynd moniin tuotannossa ja koko yrityksessa il-
meneviin ongelmiin. Informaation kulun merkitystd ei yrityksessd voi yliarvostaa.
On tarkedd, ettd tyontekijat ovat sitoutuneita yhteisiin tavoitteisiin, ja ettd he tie-
dostavat oman toimintansa vaikutukset muihin tyovaiheisiin tai prosesseihin.
Kunkin toimijan tulisi pitdd seuraavaa tyovaihetta omana asiakkaanaan, jolle pyri-
tddn toimittamaan tuotteet ajallaan, ja viestimddn valittomasti eteenpdin, mikali
jokin asia ei hetkellisesti etene suunnitellulla tavalla. Informaation kulun lisd&dmi-
seen on varmasti monia erilaisia potentiaalisia keinoja, mutta ldhtokohtaisesti
pelkkd tietojdrjestelmdn pdivittaminen ei riitd, vaikka siitd hyva apu tehtaan toi-

minnassa onkin.

Informaation jakaminen myos yrityksen ulkopuolelle on tirkedd, ja lisdd aina te-
hokkuutta. Haastatteluissa ilmeni, ettd alihankkijoiden kanssa kdytdva tiedonkul-
ku tapahtuu ainoastaan sdhkopostitse tai puhelimitse. Kokonaisuuden kannalta
olisi tehokasta, jos ainakin tarkeimpid alihankkijoita pystyttdisiin liittdmdan yrityk-
sen tietojdrjestelmddn, jolloin ndmé& pystyisivat mahdollisesti paremmin seuraa-
maan tilanteiden kehittymistd, ja parantamaan omaa kuormitussuunnittelua. Tie-
tojdrjestelméén liittymisen myotd on tarkedd sdilyttda kuitenkin henkilokohtainen,

esimerkiksi puhelimitse tapahtuva informaation jakaminen.

Yritys X antaa vain isoimmille alihankkijoille palautetta toimitustdsmallisyydesta.
Tétd palautteenantoa olisi varmasti hyvé lisidtd ainakin jollain tasolla kaikkiin ali-
hankkijoihin. Yrityksen alihankkijoiden toimitustdsmallisyys kuitenkin jda koh-
tuullisen paljon Mapesin ym. (2000) tutkimuksen korkean tuottavuuden yritysten
alihankintatoimitustasmallisyydestd, joka oli 91%. Toistuva palautteenanto, sa-

moin kuin jatkuva informointi eri tilanteista toisi tehokkuutta alihankintapuolelle.

Oikeanlaisen visuaalisen ohjaimen tuominen tuotantoon parantaisi informaatiota
tyotehtdvien etenemisessd. Tyonjohtajan tulisi pystyd tyon suorittamispaikalla vii-
pymittd havaitsemaan, noudatetaanko tyopisteelld standardia tai onko pisteelld
jokin hetkellinen tuotantoa haittaava ongelma. Mitd nopeampaa on reagointi, sita
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nopeammin tilanne pystytddan korjaamaan. Ongelman havaitseminen tulee siis ldh-
ted tyopisteeltd heti sen ilmettyd. Tyotd suorittavalla henkilolld tulee olla tiedossa,
miten tyon on tarkoitettu valmistuvan tuotannonohjauksessa. Ongelman ilmettya
tieto siitd tulisi viipymattd olla tyonjohdon ja tuotannonohjausta suunnittelevien
tahojen tiedossa.

Tehokkaalla tavalla toteutettu andon olisi tdssd tapauksessa toimiva ja hyodyllinen
visuaalinen ohjain lisdidmé&&dn ongelmien havainnollisuutta ja nopeaa reagointiky-
kyd. Nopean hilytyksen perusteella voitaisiin alkaa vélittomasti tutkia mistd on-
gelma, kuten tuotantolinjalla seisova ylimddrdinen tuotantoerd johtuu, ja ryhtya
toimenpiteisiin ongelman kitkemiseksi. N&in erilaisten mahdollisten ongelmien
uudelleensyntymistd pystyttdisiin eliminoimaan. Esimerkiksi myynnin ja tuotan-
non vdlisen informaationkulkuongelman ratkaisuna voisi olla, ettd atk -
jarjestelmddn pdivitetty tilausméadrd nakyisi jarjestelmdssa selvasti korostettuna tai
erivdrisend. Lisdksi myynnistd tulee kuitenkin ilmoittaa uusi toimitusméaard tyon-
johdolle puhelimitse, jotta tydmddrdimid ja tuotannon hienosuunnittelua pystyttai-
siin véalittomaésti muokkaamaan uudelle toimitussuunnitelmalle edulliseksi. Mikali
tilausmadrda muuttuu lyhyelld varoitusajalla, on varmasti jarkevaa varmistua siitd,
ettd muuttunut tilanne on huomioitu tuotannossa. Viime hetkelld muuttuneita tie-
toja ei valttamattda huomata tietokoneelta, joten téiden ohjausta ja jarjestelyd ei

kannata jattdaa pelkastadan atk -jarjestelmén varaan.

Kéytettdvan andonin toteutukseen on toki monia vaihtoehtoja, mutta yksinkertai-
simmillaan se voisi olla havainnollinen merkkivalo tyopisteelld. H&irio tietyn tuot-
teen valmistuksessa voitaisiin saattaa ndkyméddn myos jarjestelmaéssd, jotta poik-
keavuus tulisi mahdollisimman nopeasti yleiseen tietoon, ja ndin siihen pystyttai-
siin tehokkaasti puuttumaan. Andon on omiaan vaikuttamaan reagointinopeuteen,
kun ongelma on havaittu. Yleensd aina joku tietdd tyopisteelld olevasta ongelmas-
ta, mutta tdma tieto ei tule valttamatta tule ilmi ennen kuin on myochéistd. Tarkka
tieto toiden hetkellisestd tilanteesta ja etenemisestd helpottaisi aikataulutuksen laa-

tijan tehtdvad hienosuunnittelussa.
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Monet tuotannon ja koko yrityksen toiminnan ongelmat saattavat olla ldheisessd
yhteydessé toisiinsa. Tédssd tutkielmassa mainituilla ongelmillakin saattaa olla sel-
véd yhteys. Ylimddrdistd keskenerdistd tuotantoa voi olla syntynyt, kun tuotetta on
alkuperdisen toimitussuunnitelman mukaan valettu liikaa. Kun asiakkaalle ldhteva
toimitusmadrd on saatu tdyteen, ovat yliméddrdiset tuotteet jadneet turhina odotta-
maan valmistuslinjalle. Andonia kéyttamailld poikkeavuus suoritusstandardista
havaittaisiin nopeasti, minké jdlkeen tutkittaisiin tuotteen valmistusketjua taakse-
pdin, ja selvitettdisiin, mistd asia johtuu. Yhtend tutkittavana asiana voisi olla mah-
dolliset kommunikointiongelmat valmistuksen ja tilauksia vastaanottavan tahon
valilla. Mikéli ndin ei ole tapahtunut, voidaan vaihtoehto sulkea tutkinnasta pois,

ja keskittyd seuraavaan potentiaaliseen ongelman aiheuttajaan.

Keskenerdisen tuotannon osalta huomionarvoinen esiin tullut asia on, ettdi mitd
vdhemmadn t6itd on yhtd aikaa tyon alla, sitd paremmin tuotanto virtaa. Peruspro-
sessit ovat siis sellaisenaan hiottuja ja pitkélle mietittyjd kokonaisuuksia, mutta
ongelmien havainnointi vaikeutuu, kun kuormitusta lisdtddn. Oli ongelma sitten
liiallinen keskenerdinen tuotanto tyopisteilld, tai materiaalin loppuminen, pitdisi
ongelman aiheuttajan tulla esiin aiemmin, ennen kuin virhe on tapahtunut, ja pa-

hassa tapauksessa tuotanto pysahtynyt.

Syyné keskenerdisen tuotannon syntymiseen saattaa olla myos tyontekijoiden vaa-
rét paatokset tuotannon etenemisen kannalta. Koska yrityksen sisdisen jarjestelmén
avulla ohjataan vain toiden aloittamista, eli valuvaihetta, on vaarana ettd vain
suunnitellusti. Tyontekijoille voi muodostua esimerkiksi joitain lempitoitd, eli he
valmistavat jotain tiettyd tuotetta mieluummin kuin jotain toista, ja olettavat etta
myShemmin vuorossa olevat voivat tehdi jaljelld olevat tyot. Téllainen toiminta
kerdd tiettyd tuotetta jollekin tyopisteelle aiheuttaen keskenerdistd tuotantoa. Ja
kuten aiemmin todettu, sielld missd on keskenerdistd tuotantoa, on myos sidottua
lapdisyaikaa. Téllaista tilannetta saattaa syntyd etenkin vuokratyovoimaa kaytetta-
essd, silld heilld ei luultavasti ole samaa tietamystd, ja kokonaisuuden hahmotta-
mista yrityksen toiminnasta, kuin vakiotyontekijoilld. Tyontekijd saattaa pienilla-
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kin valinnoilla aiheuttaa haittaa yrityksen toiminnalle, mikali virhettd ei huomata

ajoissa.

Valmistuksen aikataulutuksen haasteena on variabiliteetti [ipimenoajoissa ja suuri
samanaikaisesti valmistettavien tuotteiden maara. Eri tuotteita voi olla valmistet-
tavana samaan aikaan jopa 30. Kuten todettu, tuote-erien lapimenoajatkin vaihte-
levat pdivastd kahdeksaan viikkoon. Ndin isojen tuotevariaatioiden valmistusaika-
taulun suunnittelu on luonnollisesti hankalaa. Tilannetta helpottaisi paljon, mikali
lapdisyajoista olisi tarkkaa tietoa saatavana, jota voitaisiin kdyttdd aikataulusuun-
nittelussa. Koska ldpdisyaikoja ei seurata, ei myoskddn tuotannon lisdarvoa tuotta-
vaa aikaa ole voitu tarkasti madarittda, mikd Lean -toiminnan teoriassa kuitenkin

olisi keskeista.

Haastatteluissa ilmeni, ettd tietojdrjestelmastd saadaan esille ainakin tuote-erdn
keskenerdinen osuus, ja paljonko siitd on jo valmistettu. Ndilld luotettavilla kes-
kiarvoilla ja luvussa 4.4. esitetyllda Hoppin (2008) Littlen lain kaavalla voitaisiin
tahadn asti vahdisemmassa tarkastelussa olleita ldpdisyaikoja selvittdd. Ndin pystyt-
tdisiin kontrolloimaan ja vakiinnuttamaan lapdisyaikoja paremmin, kun niistéd olisi
enemman informaatiota esilla.

Eri prioriteettisddntdjen vertaileminen eri tuote-erien kohdalla mahdollisimman
kattavasti voisi parantaa toiden tasaista ja aikataulullisesti hallittua valmistumista.
Niin toille luotaisiin paremmat edellytykset valmistua haluttuna rintamana. Tieto-
ja voitaisiin kadyttdd myos kadyttoastetta kuvaavissa kuormituspiirroksissa. Luvussa
2.3 esitettyjen Krajewskin ym. (2007) mainitsemien yleisesti kiytettyjen prioriteetti-
sddntojen lisdksi saatavilla on monia muitakin téiden valmistusaikatauluun liitty-

vid priorisointisddntoja.

Tyojdrjestykset tulisi miettid etukédteen kokonais-, karkea- ja hienosuunnittelussa
mahdollisimman toimiviksi ja joustamiskykyisiksi. Tehtaan valukoneilla pystytdan
valamaan suhteellisen joustavasti ja kattavasti eri tuotteita, silld joitakin tuotteita
pystytdan valamaan isoilla ja keskikokoisilla koneilla, ja joitain tuotteita pienilld ja
keskikokoisilla koneilla. Nédin vaihtoehtoja erilaisille kdytettaville prioriteettisdan-
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toyhdistelmille on monia. Ndistd vaihtoehdoista tulisi tarkemman tutkimisen avul-
la 16ytdd parhaita vaihtoehtoja eri tuotetyyppien yhdistelmille. Niiden 16ytdminen
edellyttdisi kuitenkin kattavan tiedon kerddmistd valmistusajoista, ja madrallista

tutkimusta.
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8. YHTEENVETO

Kiristyneen maailmanlaajuisen kilpailun vuoksi yritysten tulee muuntua vastaa-
maan markkinoiden ja asiakkaiden tarpeita entistikin paremmin. Kehittymisen
edellytyksend on kriittinen, ja jatkuva oman toiminnan tarkastelu ja arviointi. Té&-
médn pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli hakea ja tuoda esiin teoriasta yleisia
huomionarvoisia asioita, jotka vaikuttavat valmistavan yrityksen tehokkuuteen, ja

verrata miten hyvin tutkielmassa kasiteltdvan yrityksen toiminta vastaa nditd op-

peja.

Keskeisend asiana oli kdytdantod ja teoriaa vertailemalla 16ytédd asioita, jotka saatta-
vat olla heikentdmdssd yrityksen toimitusvarmuutta. Kuten tdssd tutkielmassa ai-
emmin on todettu, toimitusvarmuuden parantuminen vaikuttaa yrityksen kykyyn
vastata markkinoiden tarpeisiin, ja lisdd tdtd kautta yrityksen kannattavuutta.
Toimitusvarmuuteen negatiivisesti liittyvid tekijoitd oli jo aiemmin yrityksen tuo-
tannonohjauksessa huomattu, kuten tutkielmassa mainitut ajoittainen keskenerai-
nen tuotanto, sekd tdiden aikataulutuksen hallitsemattomuus. Taustatietoa empii-
riseen tutkimiseen haettiin laajasti Lean -toimintaa, tuotannonohjausta ja yleisesti
toimitusvarmuutta kasittelevistd tutkimuksista ja kirjallisuudesta. Teorian kautta
esiin tulleiden asioiden kautta rakennettiin kysymysrunko, jonka avulla haastatte-

lut tehtaalla suoritettiin.

Haastatteluissa tuli selville, ettd yrityksen johdolla on ollut hyvéa késitys Lean -
toiminnasta, ja sitd on sovellettu tehtaan prosesseissa monella osa-alueella tehok-
kaasti. Kuitenkin kriittisid huomioita ja asioita, joiden kehittaminen on jaanyt taka-
alalle tuli my®os ilmi. Teoriaa, joka suoraan kertoisi parhaat toimintatavat eri tuo-
tantotyyppeihin, ei liene olemassa. Kirjallisuudesta 16ytyi kuitenkin kayttokelpoi-
sia ideoita kdytettdvistd tyokaluista, joilla mainittuja ongelmia pystyttédisiin mah-
dollisesti kitkemddn tuotannosta, ja ehkdisemddn niiden uudelleenilmentymista.

Tdrkedksi kehitystd kaipaavaksi osa-alueeksi havaittiin informaation kulku usein
koko yrityksen toiminnassa. Yritys pystyisi reagoimaan eri tilanteisiin huomatta-

vasti nopeammin, mikéli informaatio liikkuisi viipymattd niille kaikille tahoille,
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joita tieto koskee. Informaation kulun lisidminen kattaa yrityksen sisélld tapahtu-
van tiedon jakamisen lisdksi my0s alihankkijat ja asiakkaat. Ndin koko toimitusket-
justa saadaan tehokkaampi, mikd on kaikkien etu. Alihankkijoihin liittyvastd tie-
donannosta esille tuli vield erityisesti lisidmistd kaipaava palautteenanto, jotta
ndiden toimitusvarmuutta pystyttdisiin kohottamaan. My6s oikeanlaisen visuaali-
sen ohjaimen kayttoonotto tehtaan puolella nopeuttaisi reagointiaikaa ongelmati-
lanteissa, joka kadytannossa liittyy informaation kulun lisddmiseen ja nopeuttami-

seen.

Tarked kehitystd kaipaava osa-alue oli tuotannon ldpdisyaikojen seurantaan panos-
taminen, jonka avulla tuotannon tehokkuutta voitaisiin arvioida huomattavasti
paremmin, ja ennustettavuus kehittyisi. Tamaé toisi toimintaan myds joustavuutta,
kun osattaisiin tarkemmin mééaritelld missd jarjestyksessd toiden tekeminen olisi
aikataulullisesti tehokkainta.

Esiinnousseihin kehitystd kaipaaviin asioihin ei ole yhtd oikeaa menetelmad, jonka
avulla ongelmat saataisiin ratkaistua. Mutta kuten tutkielman johdannossa jo esi-
tettiin, tutkimuksen tavoitteena oli etsid huomionarvoisia kehitettdavida kohtia yri-
tyksen toiminnasta. Pro gradu -tutkielma toi esiin asioita uudesta nidkokulmasta,
jotka heikentdvéat toimitusvarmuutta, ja joihin oikeanlaisella panostuksella voitai-
siin tehtaan toimintaa parantaa. Tastd eteenpdin on siis yrityksen omista valinnois-
ta, resursseista ja intresseistad kiinni, miten tarkeiksi Ioydetyt havainnot arvioidaan,

ja miten niiden kehittdmiseen aletaan paneutua.

Pelkén teorian perusteella ei kuitenkaan pystytd suoraan varmistumaan, ettad kasi-
tellyt menetelmét ratkaisisivat tuotannon ja yrityksen ongelmat. Loydetyt mahdol-
liset keinot ongelmatilanteiden ratkaisemiseen ovat potentiaalisia ehdotuksia, jol-
laisia jo tutkielman johdannossa todettiin etsittdvéan. Tutkielmassa esitettyjen on-
gelmakohtien kehittaminen edellyttasd lisdatutkimusta, joka kdytdannossa tarkoittaa
laajan datan kerdamistd, ja tdmén tiedon avulla suoritettavaa maarallista tutkimus-
ta.
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