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1

JOHDANTO

Tama insindorityd tehtiin Mesvac Oy:lle, joka maahantuo ja valmistaa teolli-
suusovia, turvatekniikantuotteita ja kuormauslaitetuotteita. Sen palvelukses-
sa on noin 140 henkilda (2008). Mesvac Oy:n asiakkaita on laajalti ympari

Suomea.

Mesvac Oy pyrkii kehittdm&an toimintaansa jatkuvasti, jotta se pysyisi ko-
vassa kilpailussa hyvin mukana. Taméan hetken taantuma on nakynyt tilaus-

kannassa ja toimintaa pyritdan tehostamaan ja saamaan kannattavammaksi.

1.1 Tutkimuskohde ja ty6n tavoitteet

Tutkimusongelmana on selvittdd, kuinka Mesvac Oy:n toiminnanohjausjar-
jestelmaa voitaisiin tehostaa, jotta tuotannon tilasta saataisiin helposti ja no-
peasti hyva yleiskuva. Osasta tuotantoa puuttuu jarjestelmallinen ohjaus ko-
konaan ja muidenkin tyopisteiden ohjaus on vajavaista. Osasta valmistetta-
vista tilauksista puuttuu myds materiaalikytkennat. Tyon tavoitteena on etsia

ratkaisuja, jotka helpottavat naitd ongelmia.

1.2 Tyon vaiheistus ja rajaus

Ty6 on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa kaydaan lapi tuotan-

nonohjauksen teoriaa ja se painottuu tilaus-toimitusohjaukseen.

Toisessa osassa kéasitellaan case-yrityksen tuotannonohjauksen nykytilaa.
Analyysissa on kaytetty apuna mm. SWOT-analyysia, kartoittaen sisaisia
vahvuuksia ja heikkouksia, sek& ulkoisen ymparistén luomia mahdollisuuksia

ja uhkia. Lisaksi nykytilaa on kartoitettu palaverien avulla.

Kolmas osa kasittelee parannusehdotuksia. Tuotannonohjausjarjestelmén

muutokset ovat melko suuria ja tyolaita.

Ty6 on rajattu koskemaan lahinna varaosatuotannon ohjausta, koska se on
case-yrityksen tarkeimpid osa-alueita. Lahinn& kaydaan lapi yrityksen on-
gelmaksi muodostunutta kapasiteetin ja resurssien seurantaa, sekd materi-

aalien hallintaa.



1.3 Tutkimusmenetelmét

Tytssé edetaan perehtymalla kirjallisuuteen ja pohdintojen jalkeen siirrytdén
SWOT-analyysiin. Lisaksi tiedonhallinnanvélineind kaytettiin palavereja ja

haastatteluja.

2 CASE-YRITYKSEN TUOTANTOON LIITTYVAA TUOTANNONOHJAUSTEORIAA

Tassd osassa syvennytadn tilaus-toimitustuotantonohjaukseen, sekd sen
keskeisiin kasitteisiin. Alkuun selvitetddn peruskasitteita, esimerkiksi mita
toiminnanohjaus on, ja mitk& sen tavoitteet ovat, seka mitka seikat vaikutta-

vat ohjattavuuteen.

2.1 Tuotannonohjaus
2.1.1 Tuotannonohjauksen maarittelya

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen, osastojen, val-
mistuksen, markkinoinnin, talouden yms., yhteensovittamista siten, etté tuo-
tannon tavoitteet saavutetaan. Pienissdkin organisaatioissa tuotannonohja-

uksella on oma jarjestelmansa (kuva 1).

Chjaus-
Jarjes-
Telma

: : : Infaor- 5
: Crgani- | Johtamisd | Ohjaus- | (Menetel- i Apuva-
Inminen | “Jatio |[ tyyli |foiminnot|| mat ”’}gﬁ}“” Lineet

Kuva 1: Tuotantojarjestelman keskeisimmat osat [1, s. 2]

Suppean kasityksen mukaan ohjaus tarkoittaa suunnitelmien ja paatésten
mukaisten toteutusohjeiden antamista toteuttajille. Laajasti kasiteltyn& ohja-
us kasittdd myds tuotannon toteutuksen suunnittelua, pdatdksentekoa, ohja-

usinformointia, toteutusvalvontaa ja reagointia saatujen tulosten mukaan.
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Organisaation eri tasoilla tuotannonohjaukseen liittyvét tehtavét ovat erilai-

sia ja aikajanne, jolla toimitaan, vaihtelee myds suuresti. Mita [Ahempéna va-
litbnta toteutusta paattaja on, sitd useammin hanen on tarkastettava suunni-
telmiaan ja sitd nopeammin on toteutumisesta hénelle raportoitava. Kuukau-
si on aivan liian pitka aika valitttman ohjauksen suunnittelu- ja mittausajan
yksikoksi. Viikko on ehka tarkein ajanjakso, mutta varsinkin JOT-

tuotannossa voidaan kayttaa myds yhden tai kahden péivan ajoitusjaksoja.

Tuotannonohjaus on toiminnan jatkuvaa kaynnissa pitdmista. Ohjaus perus-
tuu operatiivisen tason lyhyen aikavalin suunnitelmiin, mutta niiden taustalla
ovat taktiset ja strategiset suunnitelmat, joiden suunnittelun aikaulottuvuus

on jopa vuosia.

Tuotannonohjaus on siis tarkea osa yrityksen suurempaa toiminnanohjausta
(kuva 2). Tuotannon ndkdkulmasta ohjauksen systeemit on esitetty kuvassa
2, josta ndhdaan eri ohjauksien riippuvuuksia ja toiminnallisia yhteyksia. Ku-
vassa mustat nuolet kuvaavat organisatorisia riippuvuuksia ja katkoviivat

toiminnallisia yhteyksiad.[1, s. 2 — 5]

[ TAVOITTEENASETTELU |

v

| TOIMINNANOHJAUS |

N S e o

Henkiloston || Talouden || Laadun  |FYOSSSSIEN I3 | yateriaaiig T“"r_tl.a””"” Mivnnin

ohjaus ohjaus ohjaus i : ohjaus onjaus ohjaus
ohjaus :

A A & A A

i i iTeI-cnineJ-;n ohjaus : ! A i

Kuva 2. Keskeiset ohjaussysteemit tuotannon nakokulmasta [1, s. 2]



2.1.2 Tuotannonohjauksen yleisid periaatteita

Yrityksen tuotannonohjaus pyrkii siihen, etté yrityksen jokapaivainen toiminta
olisi mahdollisimman hairiétontd. TAma& ei ole aina itsestaan selvaa, silla yri-
tykset ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, jotka voivat rakentua useista tuo-
te- ja liiketoiminta-alueista, toiminnoista ja johdon tasoista, jotka ovat monel-

la tavoin kytkOksisséa toisiinsa.

2.1.3 Tuotannonohjauksen tehtavat

Tuotannonohjauksen tehtavat ovat

¢ laatia tuotantosuunnitelma ja vahvistuttaa sen toteutuspdatos liikkkeen-

johdolla

e olla perilla oman valmistuksen kuormituksesta ja osatoimittajapartneri-

en toimitusmahdollisuuksista

e kommunikoida myynnin kanssa ja antaa sille reaaliset toimitusaika-

mahdollisuudet

¢ hallita saatujen tilausten jono

e purkaa toteuttavat tilaukset materiaalitilauksiksi ja valmistusimpulsseiksi
[2, s. 191].

Valmistusp&atds on merkittdva, silla sitd seuraa valittémasti materiaaliostoja
ja rahan sitoutumista. Sen vuoksi valmistuspaatos on liikkejohdon paatdsval-
taan kuuluva asia. Tilanne korostuu, jos kysymys on ennusteperusteisesta
valmistuksesta. Eri asia on, etta likkeenjohto voi tietysti delegoida p&atos-

valtaansa organisaatiossa.

Tuotannonohjaus on toiminto eika valttamatta organisaation yksikkd. Tuo-
tantosuunnitelman teko ja toimitusaikojen antaminen on hyva keskittéa, mut-
ta suuri osa valmistuksen ohjauksesta, tyonjarjestelysta ja materiaalien ko-
tiinkutsuista voidaan hoitaa joustavammin suorittavassa organisaatiossa. [2,
s.192]



2.1.4 Tuotannonohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin;
kustannusten minimoimiseen, hyvaan aikakilpailukykyyn, hyvéaéan laatuun
sek& joustavuuteen. Toiminnanohjauksen tehtdvana on pyrkia naihin tavoit-
teisiin ohjaamalla ja organisoimalla yrityksen resurssien kaytto tarkoituk-

senmukaisella tavalla.
Toiminnanohjauksen keskeisimmat tavoitteet ovat seuraavat:
Kapasiteetin korkea tuottavuus

Tuotantolaitteisiin, koneisiin ja tuotantotiloihin sitoutuneen padoman tuotta-
vuus on sita parempi, mita suurempi tuotanto on. Tuotantoerét suunnitellaan

siten, ettd keskeiset resurssit ovat mahdollisimman tehokkaassa kaytossa.
Vaihto-omaisuuden minimointi

Vaihto-omaisuuteen sitoutuu huomattava osuus yrityksen padomasta. Val-
mistusta ja materiaalitoimintoja pitd&d ohjata siten, etta raaka-aineisiin, kes-
keneraiseen tydhon ja lopputuotevarastoihin sitoutuu mahdollisimman vahan

padomaa.
Toimitusvarmuus

Yrityksen on huolehdittava sovituista toimitusajoista seka yllapidettava val-

miutta toimittaa tuotteita asiakkaiden tarpeiden mukaisesti.
Lyhyt [&paisyaika

Tuotanto pitda suunnitella siten, ettd tilausten ja tuotantoerien lapaisyajat
ovat mahdollisimman lyhyet. Lyhyet l&paisyajat vahentavét keskenerdiseen
tuotantoon sitoutunutta pddomaa, kehittavéat toimitusvarmuutta ja laatua se-

k& helpottavat kapasiteetin suunnittelua.
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Tuotannonohjausta vaikeuttaa suuresti perustavoitteiden keskenainen risti-

ritaisuus (kuva 3). Hyva toimitusvarmuus edellyttdéd tuotteiden, puolivalmis-
teiden ja raaka-aineiden varastointia sek& valmiutta pienten tuotantoerien

joustavaan valmistukseen.

Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimoinfi kuormitusaste

Kuva 3. Tuotannonohjauksen kultainen keskitie [2, s. 170.]

Koneiden ja laitteiden korkeaa kuormitusastetta tavoitellaan usein valmista-
malla vakiotuotteita suurina sarjoina. Tuote-eraa vaihdettaessa menetetaéan
tuotantoa koneen seisoessa uuden tuotteen asetusajan verran. Tuottavuus
paranee, mikali samanlaisia tuotteita tehddaan pidempina sarjoina, jolloin

asetusajat eivat hukkaa kapasiteettia.

Pitkat sarjat edellyttavat suuria varastoja sekd vakiotuotteiden tasaista me-
nekkid. Tuotteiden asiakaskohtaiset erikoisversiot, jotka pitda valmistaa ly-

hyina sarjoina, laskevat kuormitusastetta runsaista asetuksista johtuen.

Vaihto-omaisuuden minimointi edellyttdd puolestaan tuote- ja raaka-
ainevarastojen pienta kokoa. Keskeneraiseen tuotantoon sitoutuneen p&a-
oman pienentdminen edellyttdd pienia valmistussarjoja ja puolivalmisteva-
rastojen vahentdmistd. Toiminnanohjauksen tehtidvana on sovittaa yhteen
nama kesken&an ristiriitaiset tavoitteet parhaalla mahdollisella tavalla (kuva
3).[2, 5.120.]



;
Lapaisyaikojen lyhentaminen on osoittautunut erittéin tehokkaaksi keinoksi

toiminnanohjauksen ristiriitaisten tavoitteiden toteuttamisessa. L&paisyaikaa
lyhentamalla pystytdan samanaikaisesti pienentamaan toimintaan sitoutu-
nutta pddomaa seka yllapitamaan hyvaa toimituskykya. Asiakasohjautuvas-
sa tuotannossa lapaisyajan lyhentaminen vaikuttaa suoraan toimitusaikaan.
[6, s. 404.]

Yrityksen valitsemat kilpailutekijt vaikuttavat toiminnanohjauksen tavoittei-
den muodostumiseen ja keskindiseen tarkeyteen. Jos tavoitellaan matalia
kustannuksia, kapasiteetin korkea kuormitusaste ja pienet varastot ovat toi-
minnanohjauksen tarkeimpié tavoitteita. Asiakaskohtaisilla tuotteilla kilpailu
edellyttdd valmiutta asiakkaan toivomusten huomioon ottamiseen kaikessa
yrityksen toiminnassa. Toimitusaikapitoa tavoiteltaessa toimituskyky on var-

mistettava materiaalivarastolla ja nopeilla lapaisyajoilla. [6, s. 404.]

Kustannus- ;
Sah oickiie Joustavuus Laatu Toimiuskyky
Korkea Virheettom at Toimitus- Toimius-
tuottavuus \ prosessit nopeus varmuus
Materiaali Tyo Pddoma
Kaytti- Waihto-
omaisuus omaisuus
Lyhyet
\d péisyajat
Kapasiteetin| |varastoihin ja
Korkea KET:iin
kidyttosuhde Sitoutuvan

P adoman
pienentdminen

Kuva 4. Yhteydet [2, s. 180.]

2.2 Kokonaisohjaus

Yrityksen liiketoimintaa pitdd johtaa kokonaisuutena yrityksen valitseman
strategian ja liiketaloudellisten periaatteiden tavoitteiden pohjalta. Toimin-
nanohjauksessa pitda pyrkid hallitsemaan eri resursseja siten, etté tuotan-

nolle asetetut tavoitteet toteutuvat. Yrityksen kokonaisohjaus on liiketoimin-
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nan tavoitteiden ja yrityksen keskeisten toimintojen ja resurssien yhteenso-

vittamista. Markkinoinnin, hankintojen, valmistuksen, varastojen, tuotesuun-
nittelun ja jakelun resurssointi ja toteutus pitd&d suunnitella toisiaan tukevalla

tavalla siten, etta liiketoiminnan tavoitteet saavutetaan.

Kokonaisohjauksen keskeisimmat tyovalineet ovat budjetti sekd tavoit-

teenasettelussa kaytetyt tunnusluvut ja mittarit. [6. s, 398.]

2.3 Tuotannon tunnusluvut ja mittarit

Yrityksen tuotannonohjauksen apuna kaytetddn tunnuslukuja. Tunnuslukuja
kaytetdan toiminnan seurannan ja tavoitteiden asettelun valineena. Kirjanpi-
don tuottamia likketoiminnan tunnuslukuja kaytetddn hyvéksi soveltuvien osi-
en toiminnanohjaamisessa. Esimerkiksi myyntikatetta, kayttokatetta ja jalos-
tusarvoa voidaan kayttaa toiminnan tehokkuuden arvioinnissa. Toiminnan
johtamisessa tarvitaan taloudellisten tunnuslukujen lisdksi omia, resurssien

kayttda ja toiminnan tuloksia kuvaavia tunnuslukuja.

Tunnusluvuilla johdetaan ja analysoidaan tavallisesti tuotannon keskeisten
tavoitteiden toteutumista. Eri yritysten tuotannon tunnuslukujarjestelmista
I6ytyy tavallisesti kustannustehokkuutta ja tuottavuutta, tuotteiden laatua se-

ka toimitusvarmuutta kuvaavat tunnusluvut.

2.3.1 Kapasiteetti

Kapasiteetti on tuotantokykya kuvaava mittari, joka ilmoittaa tuotantoyksiktn
enimmaistuotantokyvyn aikayksikossa. Kapasiteetti voidaan ilmaista tuo-
teyksikdssa, mikali tuotteiden kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahan
toisistaan. Paperitehtaissa kaytetddn kapasiteettiyksikkdna tonnia/tunti tai
tonnia/paiva. Betonielementtiteollisuudessa kapasiteetti voidaan ilmoittaa
neliometria/paiva. Mikali eri tuotteet vaativat erilaisen maaran kapasiteettia,
se voidaan maaritella tuotantoresurssien kayttdaikana. Esimerkiksi kokoon-

panon kapasiteetti on 160 tuntia/viikko

Kuormitusryhmalla tarkoitetaan jotain kokonaisuutta, jonka kapasiteettia ja
kuormitusta tarkastellaan yhtena kokonaisuutena. Kuormitusryhmien maarit-
tely tehddé&n ohjaustarpeiden perusteella. Tehdastasolla voidaan seurata

kokonaiskapasiteettia, esimerkiksi kokonaistuotantomaéaraé tai kokonaisty6-
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tuntimaaraé. Karkeasuunnittelussa kaytetdén laajoja kuormitusryhmia, ku-

ten tuotantolinja, tuoteverstas, pullonkaulakone tai tyontekijaryhma. Tar-
kemmassa hienosuunnittelussa kaytetdan solu, kone-, tai tyontekijaryhma-

kohtaisia hienojakoisempia kuormitusryhmia.

Kapasiteetin hallinta perustuu tyopisteen kapasiteettiin seka suunniteltujen
téiden kuormitukseen. Kuormitus kertoo, kuinka paljon suunniteltu tuotanto
varaa eli kuormittaa kapasiteettia. Kuormitus voidaan ilmoittaa kapasiteetti-
maarana, esimerkiksi loppukokoonpano kuormitus on 70 h. Kuormitussuhde
kertoo tietyn ajanjakson suhteellisen kuormituksen kaytettavissd olevaan

maksimikapasiteettiin verrattuna. [6 .s, 399.]

2.3.2 Taktinen kapasiteetin lisddminen

Teollisen yrityksen kysynta vaihtelee seka satunnaisesti, etta myos ennus-
tettavasti. Satunnaisvaihtelun maarad voi vaihdella esimerkiksi tuotteen
(pienen volyymin tuotteet vaihtelevat suhteessa enemmaén), asiakkaiden
(projektitoimitukset vaihtelevat kuluttajamyyntia enemmaén) ja toimialan (in-
vestointihyddykkeet vaihtelevat enemman kuin kunnossapito) mukaan. Esi-
merkkind tuotteista, joiden kysynté vaihtelee ennustettavasti vuoden mittaan
seisokkien mukaan, voidaan mainita rakennusmateriaalit sek& elintarvikkeis-
ta suklaa ja jaatel6. Joillain aloilla voi olla myds ennustavia mittareita, esi-
merkiksi rakennuslupien kehitys ennakoi hissien menekkid ja esimerkiksi

suurten markettien rakentaminen turvatekniikantuotteiden kysyntaa.

2.3.3 Nettokapasiteetti

Nettokapasiteetti iimoittaa todellisen kaytettavissa olevan kapasiteetin. Tama
voi olla huomattavasti pienempi kuin teoreettinen maksimikapasiteetti. Ka-
pasiteettia vahentavéat erilaiset hairiot, sairaudet, huoltotydt, konerikot, vial-
lisien tuotteiden valmistus ja materiaali puutteet. Nettokapasiteetti on usein

vain 50 — 90 % teoreettisesta maksimikapasiteetista. [6. s, 400.]
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Yrityksen kéytossé olevaa kapasiteettia voidaan lisata seuraavin keinoin:

o tyOntekijoiden lisays kasitytvaltaisissa yksikdissd kuten kokoonpanos-

sa.
¢ toisen ja kolmannen vuoron kayttéonotto
¢ uuden tehokkaamman koneen hankinta

e konekannan lisays

rinnakkaisen yksikén perustaminen [2, s. 202]

Edella mainitut keinot eivat kuulu paivittdiseen tuotannonohjaukseen vaan
kapasiteetin lisdaminen tapahtuu kuukausien tai vuosien aikavalilla. Naiden
keinojen tarkoituksena on muuttaa tuotannon kapasiteettia pysyvasti ja ne

vaativat usein suuria investointeja (koneet, tydvoima).

Kapasiteettia voidaan muuttaa my6s nopeasti, mutta vaikutukset ovat suh-
teellisen vahaiset. Tallaisia nopeita keinoja ovat mm. ylity6t, tydaikajoustot ja
tehtavien vaihdot. [2, s. 203.]

2.3.4 Kuormitus

Kuormituksella tarkoitetaan sita kapasiteetin osaa, joka on varattu kaytetta-
vaksi tuotantoon tiettynd ajankohtana. Kuormitus ilmaistaan tavallisimmin
suhteellisena (prosentteina) kuormitusasteena kuormitukseen kaytettéavasta
kapasiteetista. Kuormituksen suuruus voidaan todeta jalkeenpéin tai laskea
etukateen. Tuotannonohjauksessa on erittain tarkeda pystya maarittdmaan

kuormitus etukateen. [2, s.14.]

2.3.5 Kuormituslaskenta

Kuormituslaskenta perustuu kuormitusmalleihin. Kuormitusmalli on tuotekoh-
tainen, ja se kuvaa seka tuotteen lapaisyaikaa etta tuotteen vaatimaa tyo-
aikaa. Tarvittava valmistusaika eli tuotteen kuormittavuus lasketaan kuormi-

tusryhmittain. Kuormitusmalli voidaan liittda tuotteen rakenteeseen.

Kun tuotteet sijoitetaan tilauksina tuotantosuunnitelmaan toimitushetken mu-

kaan, suhteelliset jaksot saavat reaalisen kalenteriaikaan sidotun ajoituksen.



11
Talldin voidaan summata kuormitus kuormitusryhmittéin ja ohjausjaksoit-

tain. Laskenta on selke&da taulukkolaskentaa.

Kuormituslaskenta ei ole itsetarkoitus. Se on aputytkalu tuotantosuunnitel-
man tekemiseksi mahdollisimman realistiseksi ja helpoksi toteutettavaksi.
Tuotantosuunnitelman tekemiseksi tarvittavaa kuormituslaskentaa kutsutaan
karkeakuormitukseksi. Hienosuunnittelu on yksittdisten tydnvaiheiden ajoi-
tusta. Hyvin strukturoitu tuotantojarjestelmé toimii ilman hienosuunnittelua.
[2,s.198]

2.3.6 Kuormituksen suunnittelu

Kuormitusta suunniteltaessa on yksi peruskysymys se, miten suuri osa
kuormitukseen kaytettavasta kapasiteetista varataan kayttdon. Monessa sel-
laisessa tuotantolaitoksessa, jonka tilauskanta muodostuu suuresta maaras-
ta tilauksia, esiintyy myos yllattavia ja kiireellisia tehtavid. Nama tyotehtavéat
tulevat niin nopeasti, etté ellei kuormituksessa ole niille varten varaa, ne joko
jadavat toimittamatta tai hairitsevat jo kuormitukseen sijoitettuja ja ajoitettuja
tilauksia. Taméan hairion valttamiseksi voidaan jattdd osa kuormitettavasta

kapasiteetista varaamatta etukateen nimetyille téille. [7, s. 97.]

Hienosuunnittelussa jokaisen kuormitusryhmén kapasiteetin kaytté suunni-
tellaan ja valvotaan erikseen. Tarkka jaottelu tuo esiin pullonkaulat, kapeikot,
jotka maardavat koko yksikén suurimman mahdollisen tuotantomaarén. Asi-
at yksinkertaistuvat, jos kuormitusryhméssa on vain yksi kapeikko. Kapeikon

ohjaus on kaytannodssa koko kuormitusryhmén ohjausta. [1, s. 15 — 16.]

Myds karkeakuormituksen on tiedettava kapeikkojen olemassaolo, silla vain
siltd pohjalta voidaan tarkoituksenmukainen tai optimaalinen tavoitteeksi
asetettava kuormitusaste selvittda. Mikali kuormitusryhma on jonkin suu-
remman systeemin kapeikkona, sen tuotantokyky eli kapasiteetti on samalla
koko suuremman yksikén kapasiteetti. Jos kapeikkoja on kovin monta, tai
koko tuotantokapasiteetissa ylitetddn optimaalinen kuormitusaste, on harkit-
tava kapasiteetin lisd&dmismahdollisuuksia tai muita mahdollisia toimenpitei-
ta. [1, s. 16; 5, s. 99.]
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2.4 Tuotantojarjestelman ohjattavuus

Tuotantojarjestelmdn ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti tuotannon te-
hokkuuteen ja ohjauksen tehtavakenttddn. Ohjausta ei voi kasitelld milloin-
kaan ohjattavasta jarjestelmastad erillisena ilmidénd. Tuotantojarjestelméan
ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti tuotannon tavoitteiden toteutumiseen,
ohjauksen tehtéviin ja ongelmakenttdan sekd kaytettdviin ohjausperiaattei-
siin ja menetelmiin. Toiminnanohjaukseen liittyy aina oleellisena osana oh-

jattavan tuotantojarjestelman ominaisuuksien ja suorituskyvyn kehittaminen.

Toiminnanohjauksen tavoitteiden saavuttamista voidaan monesti kehittda
tehokkaammin tuotantojarjestelmén ominaisuuksia kehittdmalla. Tuotannon
l&paisyaikojen lyhentaminen on esimerkiksi ollut yksi tehokkaimmista toimin-

nanohjauksen kehittamiskeinoista.

Ohjattavuus kuvaa tuotantojarjestelman kykya vastata ohjausmuuttujiin. Mo-
net eri seikat tuotannon organisoinnissa ja tuotantojarjestelmassa vaikutta-
vat tuotannon ohjattavuuteen. Kuvan 5 luettelossa on joukko tekijoita, jotka

vaikuttavat tuotannon ohjattavuuteen.

Ohjattavuusominaisuudet:

- Tuotartomuoto stuotantoprasessin laaduntuottakyky

- tuotannon 1apaisyaika -kapasiteetin joustavuus
-“valmistuserien suuruus -lisdkapasteetin saatavuus
-materiaalivitojen selkeys -KET:in maara

-layoutin selkeys -tuotteiden ja tuotevariaatioiden maara
-tuotantoyksikén Koko -ohjattavien tydnvaiheiden maara

-henkildstdn osaaminen
-henkildstdn maotivaatio
-toiminnan organisointiperiaatteet
-toiminnan laatu

Kuva 5. Ohjattavuuden ominaisuudet [2, s. 230.]

2.4.1 Yritystekijoiden vaikutus ohjattavuuteen

Ohjattavuuteen vaikuttavat seuraavat tekijat:
o ylikapasiteetti
e toimitusvarmuus

e toimitusajat
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2.4.2 Tuotantojarjestelman vaikutus ohjattavuuteen

Hyvan tuotantojarjestelmén ohjattavuuden ominaisuuksia:
¢ tuotantosuunnitelman kiintedn osan lyhyys
e pieni ohjattavien pisteiden lukumaara
¢ pieni hoitojen lukum&ara
o lyhyet lapéisyajat
e pienet erdkoot, lyhyet asetusajat
o valmistusyksikoiden itsendisyys
e reservikapasiteetti [2, s. 233 ]

Lyhyt tuotantosuunnitelman kiinte&d osa pidentaa muutettavissa olevaa osaa,
jonka tilauskanta ainakin p&aosin tunnetaan. Kiintedd osaa voidaan lyhentaa
muun muassa. lyhyiden lapaisyaikojen ja pienien erdkokojen avulla. Tama
antaa joustavuutta tuotantosuunnitelman tekemiseksi mahdollisimman hyvin

toteuttavaksi ja mahdollistaa kuormituksen tasauksen.

Valmistusyksikdiden itsenaisyys vahentaa ohjauspisteitd, ja itsenaiset yksi-
kot pystyvat hoitamaan oman sisaisen ohjauksensa (tyonjarjestelynsa).
Valmistusyksikdiden riippuvuus toisistaan huonontaa nopeasti ohjattavuutta

rippuvuuksien maaran kasvaessa. [1, s.233 — 234.]

2.4.3 Tuotteen vaikutus ohjattavuuteen

Tuotetekijoistd keskeisid ohjattavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat ainakin
tuotteen rakenteen monimutkaisuus ja vakioisuus, tuotteen asema elinkaa-
rellaan ja jalostusketjussa, seka tuotteen luonne tavara-, palvelus- tai imma-
teriaalisena tuotteena.

Monimutkaisen tuotteen tuotantoprosessi on aina vaikeammin ohjattavissa
kuin yksinkertaisen. Mikali monimutkainen tuote valmistetaan samassa tuo-

tantolaitoksessa, se aiheuttaa vaistimattd monimutkaisen ohjaustilanteen —



14
ellei valmistusta jaeta helpommin hallittaville itsendisille osayksikdille. Ali-

hankintojen kaytté on muiden ansioiden ohessa parantanut yritysten ohjatta-

vuutta.

Monimutkaisenkin vakiotuotteen tuotanto on helpompi hallita kuin yhtd mut-
kikkaan tilaustuotteen tuotanto. Vakiotuotteen tekemisen ohjaaminen voi-
daan niin haluttaessa rakentaa JOT- periaatteen mukaisesti sisddn valmis-
tusjarjestelmaan. JOT- menettely soveltuu niin tavara-, palvelu- kuin immate-

riaalituotteisiin!

Softatuotteet, tietokoneiden ohjelmat ja ohjausjarjestelméat, voi tuotannonoh-
jauksen kannalta katsoen nykyisin rinnastaa paljon suunnittelua vaativiin ta-
varatuotannon tilaustuotteisiin. Vakioitujen ohjelmien kayttajalle toimittami-
nen on vain pakkaamista ja punnitsemista ja rahastamista. Siten se on
markkinointitoiminnon asia. Téllaisen tuotteen laadunvarmistuksessa kayt-
téonottokoulutus nayttda siirtyvan opetuslaitosten ja koulutuksella rahaa te-

kevien yritysten normaaliksi toiminnaksi.

Elinkaarensa alkuvaiheessa olevan tuotteen tuotannon ohjaus on menekin
heikon ennustettavuuden takia epadvarmaa. Selkedssd kasvuvaiheessa en-
nustettavuus on jo hyva, joten ohjattavuuskin paranee. Mita lahempana ku-
luttajaa, loppukayttéjaa, tuote jalostusketjussa on, sitéa lyhyempi on sen suh-
teellinen elinkaari, joten hyvin tuotekohtaiset tuotantojarjestelyt on harkittava
lyhyemman aikavalin nakymien mukaan. Muiden yritysten aineksiksi tai
muiksi tuotantohyddykkeiksi menevilla tuotteilla elinkaari on ajallisesti suh-
teellisen pitka, silla samasta aineksesta voidaan kehittdd uusia tuotteita viela
senkin jalkeen, kun joku loppukayttajélle meneva tuote on poistunut markki-

noilta.

2.4.4 Materiaalien vaikutus ohjattavuuteen

Materiaalien ohjaukseen vaikuttavia tekijoita ovat:
¢ pieni materiaalinimikkeiden m&ara
e materiaalien saatavuus

¢ materiaalien toimitusajat ja toimitusaikapito
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e |aatuhairiot

e samat materiaalit kaikissa tuotteissa [2, s. 232.]

2.4.5 Myynnin vaikutus ohjattavuuteen

Myynnin ja myyntitapahtuman vaikutus tuotannon ohjattavuuteen korostuu
konfiguroituvien tuotteiden kohdalla. Tarke& tallaisten tuotteiden kohdalla on
toimitusspesifikaatioiden selkeys ja ylim&araisten asiakasmuutosten eli-
minointi. Konfiguroituvien tuotteiden kohdalla modulaarisuus ja sen tasmalli-
nen soveltaminen myynnissd samoin kuin valmistuksessa parantaa ohjatta-

vuutta huomattavasti. [2, s. 233.]

Asiakasohjautuvassa tuotannossa myynnissa pitdd olla jatkuvasti tiedossa
tuotannon kuormitustilanne, jotta annetut toimitusajat ovat mahdollisia ja ti-
laukset saadaan siséllytettya tuotantosuunnitelmaan ilman suurempia on-
gelmia. Tuotanto asettaa ehdot myynnille, joskin asiakkaan tarpeet pyritaan

huomioimaan mahdollisimman hyvin.

2.4.6 Markkinoiden vaikutus ohjattavuuteen

Markkinatekijoista keskeisid ohjattavuuteen vaikuttavia asioita lienevét kau-
si- ja suhdannevaihtelun lisdksi muutokset kilpailurakenteessa ja asiakkai-
den kayttaytymisessd. Markkinoiden kilpailurakenne muuttuu “virallisesti”
toisen yrityksen markkinoille tulon tai sieltd poistumisen myota. Yha merkit-
tavammaksi kdy kuitenkin samoja tarpeita tyydyttavien eli kilpailevien tuot-
teiden markkinakehitys. Suhteellinen kilpailukyky kertoo todennakdisesta

kehityksen suunnasta. Siis mygs tarvittaessa ohjaustoimista. [2, s. 9.]

Myds taydennyssuhteessa olevien muiden tuotteiden markkina- ja hintakehi-
tys vaikuttaa. Jos tuotteet, joihin yrityksen oma tuote liittyy kayttajien mieles-
sa niitd taydentavasti, taantuvat markkinoilla, myés oma tuote kohtaa vaike-
uksia. Jos taydennettdva tuote on kasvussa, myds oma tuote saa "veto-
apua”. Oma tuote saa tukea hyvin toimivilta tdydentgjiltd, mutta saa paino-

lastikseen sita taydentavat, heikosti toimivat tuotteet.
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Monet muut ulkoiset seikat voivat muuttaa markkinatilanteita. Muoti-

ilmididen ohessa asiakkaiden saamat mielikuvat yrityksesta, sen toiminnasta
ja tuotteista seka suhteesta ympéristoon ja yhteiskuntaan voivat joka tukea

tai vaikeuttaa markkinaoperaatioita. Samoin suhteet muihin yrityksiin.

Eri suhdannevaiheissa on ohjaustoiminnalla eri tehokkuus. Kuva 6 esittéda

tavallisimpia toimenpiteitd ja niiden tehokkuutta eri suhdannevaiheissa.

A Kysynta

i [ ] [ ] [ ]

| § [ | |

| | ] |

Kurzl;ea- " Lasku- g Matala g Housu- B
suhdanne : suhdanne 5 suhdanne i suhdanne B
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i 3 myyntiin 1 B

| B | |

Tuote- < g Rahoitus 1 ]
\Sflelillic;:‘rr;an " i kriittinen i (]
g . e T,

: " varastojen I . HSET?JSI mEm
Kapasiteetti 8 gypistus ¥  Lyhwettoii " a
Kriittinen g ' mitusajat 1 n

] ] | | B
guurtmr':tuk- : : Suuri toimi- : :
en teho- tus varmuus i
vahsonta 1 - . . Aika
] [ | | [ |
o

Kuva 6. Suhdannevaihtelun vaikutus ohjauksen painoaloihin. [3, s. 230.]

Erityisesti noususuhdanteessa myyntiennusteiden tarkentaminen kay tar-
peelliseksi, silla kasvavaan kysyntdan vastaamatta jattdminen antaisi "ilmai-
sen edun”. Ehka tavallisin menettely on kayttda trendikorjausta. Tuotanto-
ohjelmia on suunniteltava uudelleen lyhyin valiajoin (kayttamalla JOT/JIT —
menettelya, koko uudelleen suunnittelu voitaneen rakentaa sisdén ohjausjar-
jestelmdan). Materiaalitarpeen laskenta korostuu, ainakin vakiotuotteiden
moni tuotetuotannossa, silld kasvavan kysynnan johdosta myds hankinta-
ajat venyvat. Projektien ja muun tilaustuotannon materiaalien ohjauksessa
hankekohtainen materiaalin hankinta ansaitsee erityishuomiota, sill& varsin-
kin erilliset hankinnat ovat jA&dmassa kasvavan kysynnan jalkoihin. Tuotanto-
ohjelmat on rakennettava niukaksi kdyvan kapasiteetin varaan, joten vaha-
merkityksisia ja pienen katetuoton tuotteita olisi syyta valttda, ainakaan niita

ei kannata tarjota aktiivisesti.
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Korkeasuhdanteen aikana kapasiteetti on jo rajoittava tekija, joten lineaa-

risen ohjelmoinnin kayttd valinnoissa on perusteltua. Usein materiaalin ohja-
uksen lapaisyaika- tai kiertolukuanalyysin pohjalta voidaan tehda myos oike-
aan osuvia valintoja. Kuormituksen valvonnassa lyhyiden lapaisyaikojen
merkitys korostuu, silld kun kasvavan tuotannon aikana pidetddn mahdolli-
simman vahan keskeneraisia nimikkeita, sekaantumisen vaara on oleellisesti
vahaisempi, kuin jos keskenerdisten tdiden nimikemaaréat jatkuvasti, jopa

kiihtyvasti, kasvaisivat.

Laskusuhdanteessa varastoja tulisi pienentédd, vaikka se voi olla vaikeaa.
Mikadli oma materiaalinohjaus ei riittdvan nopeasti havaitse suhdanteiden
laskusuuntaan kdantymistd, materiaalivarastot kasvavat nopeasti. Kehitysta
nopeuttaa se, ettd ostojen toimitusajat lyhenevat samalla, kun myyjat pyrki-
vat sailyttdmaan oman toimintansa volyymin erikoistarjouksin yms. keinoin.
Oston lyhentyneista toimitusajoista johtuen perusvarastoa voi pienentda
merkittévasti. Myds ennen jarkevét erakoot voivat olla tarpeettoman suuria,
ynnd muuta semmoista. Valmistuksen eteenpdin ajoitus ei automaattisesti

pienennd varastojen - ei ainakaan KET-varastojen -maaraa.

Matalasuhdanteessa markkinat k&éntyvét ostajan markkinoiksi, jolloin ostaja
voi valita toimittajan. Jotta tuotantokapasiteetilla saataisiin kuormitettavaa,
on korkeasuhdanteessa sivuun siirrettyjen, matalakatteistenkin tuotteiden
valmistusohjelmaan palauttaminen mahdollisesti jarkevaa. Tappiollisten tuot-
teiden valmistaminen tuskin on viisasta, vaikka kiristynyt markkinaosuuskil-
pailu siihen houkuttelisikin. Matalasuhdanteessa myds ostojen toimitusajat

lyhenevat, joten toimitusnopeus voi kehittya kilpailuvalineeksi.

Tarkkojen toimitusaikojen johdosta toimintaverkkotekniikkojen kaytto ajoitus-
valineena voi tehostua, my6s perinteisen ohjausajattelun vallitessa. JIT- oh-
jausmallin mukaan perinteisten ohjauksen ajatus- ja toimintamallien "hyvak-
symid” ajoituksellisia ongelmia ei tulisi koskaan edes esiintyd saatikka hy-

vaksya! Kuvassa 7 esitelty edella kasitelty asia.
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Kuva 7. Ohjaustoimintojen ja menetelmien yhdistelma. [1, s.35.]

2.5 Tuotantosuunnitelma

18

Tuotantosuunnitelma on tyokalu, jonka tarkoituksena on varmistaa toimitus-

ten tapahtuminen oikea-aikaisesti. Samalla tuotantosuunnitelmasta saa in-

formaatiota yrityksen koko myynti-tuotantotilasta. Tuotantosuunnitelmaa kut-

sutaan myos tuotanto-ohjelmaksi.

Tuotantosuunnitelmaa laatiessa on otettava huomioon useita asioita, silla

vain reaalinen, toteutettavissa oleva suunnitelma pystytddn toteuttamaan

hairiottomasti.

Tuotantosuunnitelmaa laadittaessa tarkeita asioita ovat seuraavat:

- PAaatavoitteena on asiakastoimitusten oikea-aikaisuus eli yrityksen

toimituskyky.
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- Tuotantosuunnitelma voi ilmaista loppukokoonpanon ja sen seura-

uksena osatoimitusten ajankohdat.

- Suunnitelmassa on otettava huomioon omien valmistusyksikdiden

(osavalmistus, kokoonpano) kuormitus.

- Huomioon on otettava my6s raaka-aine- ja osatoimittajien toimitusky-
ky. Materiaalin saatavuus on edellytys tilauksen sijoittamiselle tuotan-

tosuunnitelmaan.
- Mahdollisten pullonkaularesurssien tilanteessa on oltava selvilla.

2.5.1 Asiakastuotannon karkeasuunnitelma

Tuotannon karkeaohjaus muodostaa tuotannonohjauksen makrosysteemin,
silla se kohdistuu yrityksen kokonaistuotantoon. Karkeaohjaus toimii tuotan-

non ja markkinoinnin yhdyssiteena yrityksessa.

Paa- eli karkeaohjauksen (kaytetddn myo6s nimitystéd karkeasuunnittelu) teh-
tavana on antaa yleiskuva yrityksen kapasiteetista ja kapasiteetin kaytosta
eli kuormituksesta ja laatia tAman yleiskuvan perusteella valmistusohjelma.

Karkeaohjauksen osatehtavid ovat muun muassa seuraavat:

tyollisyysennusteiden laatiminen eli miten yrityksen tydvoima tulee tyéllis-

tytetyksi lahikuukausina
- kuormitustilanteen jatkuva seuraaminen
- valmistusohjelmien laatiminen

- pitda toimitusaika vaativien raaka-aineiden tilaaminen (mikali tilaaminen

on mahdollista ilman yksityiskohtaisia tietoja)

- tilauksia koskevien tietojen (toimitusaika ja —mahdollisuudet yms.) toimit-

taminen markkinoille
- muiden suunnittelutoimintojen tydn ajoittaminen ja valvominen

- valmistuksen aloittamisen ja paattymisen valvominen
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Kapasiteetilla tarkoitetaan yrityksen, sen osaston, koneen, tyéryhman,

henkilon, huoneiston, kuljetusvalineen tai muuta sellaista tuotantoyksikon
tuotantokykya aikayksikdssa. Kapasiteettia mitataan jollakin tuotannon on-
nistumisen kannalta kuvausvoimaisella yksikolld, joka mittaa herkasti niu-
kaksi kdyvaa eli rajoittavaa tekijaa. Mittayksikkdna voi olla tyo- tai kayntiaika-
tunnit, tyoviikot, tai muut semmoiset, tuotantoajan yksikot. Kilot, tonnit, luku-
maarat, tai muut, tuotemaaran yksikot/aikayksikkd soveltuvat myos. On valit-
tava mittaustapa, joka sopii kaikille tuotteille, saa niiden kapasiteettivaati-
mukset yhteismallisiksi. Yleensa kaytetddn hyvéaksi suunnittelun aikayksikko-

j&; kaytettavissa oleva aika lienee yleisin rajallinen resurssi.
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Kuva 8. esittdd, miten eri tavoin tuotantoyksikon kapasiteettia voidaan tar-
kastella. Bruttokapasiteetista, tuotantolaitteiden teknisesta maksimikapasi-
teetista, on vahennettava joukko tekijoita, jotka pienentavéat tuotannon kan-
nalta tehokasta kapasiteettia. Netto kapasiteetti on tavallinen mitoituskapasi-
teetti, mutta muitakin mitoitusperusteita voitaneen kayttada. Mikali toimialalla
on laatutehokas alihankintajarjestelmé olemassa tai se voidaan luoda perin-

teiset kapasiteettikasitteet menettavat osan merkityksestdan. Kuvan maksi-

mikapasiteetti kuvaa tata vaihtoehtoa.
[ 3
MAKSIMI %l g
KAPASI- : .
TR YUTYOT,
TEETT I POISSAOLOT ALIHANKINTA,
] HAIRIOT JA KORJAUKSET YMS.
LOMAT
HYLKYTUOTANTO
BRUTTO-
KAPASI-~<
TEETTI OMA
NETTO-
KAPASITEETTI
A 4 N

Kuva. 8 Kapasiteetti kasitteen osatekijat [1, s. 13].

Brutto- ja nettokapasiteetin suhde vaihtelee toimiala- ja yrityskohtaisesti.
Suhde on méaritettdva tutkimalla siihen vaikuttavia seikkoja. Uskotaan, etta
hylkytuotannon, héirididen ja korjausten vaatima suhteellinen aika, jokaisen
erikseen ja niiden summa, kertoo heikkouksista yrityssuunnittelussa, erityi-
sesti laadunvarmistuksen heikkouksista. Suuret suhteelliset poissaoloajat
kertovat henkiloston matalasta motivaatiotasosta. Sekin on merkki heikosta

laadunvarmistuksesta.
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Suunnitteluvaiheessa, ennen laitehankintoja, nettokapasiteettikin voidaan

tulkita monin tavoin. Kaytettavissad nimityksista ei ainakaan yrityksen siséalla

saisi olla eri tulkintoja.

Ylity6t ja muut tilapéisratkaisut eivét liene kovin kustannustehokkaita pitkalla
aikavalilla. Taméan paivan suomalainen todellisuus suosii ylitdiden kayttoa,
silla muita joustomahdollisuuksia on vahén ja pitkdlle automatisoidussa,
padomavaltaisessa tuotannossa kéayntiajan lisatunti voi antaa suuren raja-

arvon.

2.5.2 Tuoterakenne

Tuoterakenne kuvaa hierarkkisesti tuotteen valmistamiseksi tarvittavat osat
ja niiden tarvittava lukumaéarat. Tuoterakenteen sisaltdman tiedon perusteel-
la voidaan laskea, kuinka paljon kutakin osaa tarvitaan, kun halutaan valmis-

taa tietty m&ara tuotetta. [3, s. 73]

2.5.3 Tuotannonsuunnittelu ja toteutus

Kuvassa 9 on esitetty Scheerin nakemyksen mukainen tuotannonsuunnitte-
lun ja toteutuksen vaiheittainen prosessi. Kuvan malli vastaa tallakin hetkella
monien yritysten kayttdAmien toiminnanohjausjarjestelmien tuotantosuunnitte-
lun ja -ohjauksen yleistd toimintalogiikkaa. Tuotannonsuunnittelu lahtee
myynnin tarpeista. Niiden pohjalta taas tehdaan tuotannon sisédinen materi-
aalitarvesuunnittelu, seka ulkopuoliset hankinnat. Taman jalkeen tehdaan
suunnittelun tuotannon kapasiteettitarvelaskenta. Kapasiteetin sopeutus viit-
taa sellaiseen vaiheittaiseen toimintaan, jossa suunnitellun tuotannon vaati-
ma kapasiteetti pyritdan tavalla tai toisella hankkimaan esimerkiksi ylitGilla tai
toisella jossa vaihtoehtoisesti osa tuotantoa suunnitellaan tehtavaksi myo-

hemmin.
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Tuotannonsuunnittelun tuloksena tasséa mallissa syntyy tuotantotilaus, jol-

le varataan tietojarjestelmasséa tarvittavat materiaalit. Tuotannontilauksille
voidaan tehda hienokuormitus, jonka perusteella voidaan paperipohjaisessa
toimintatavassa tulostaa sitd ohjaava ja jopa tydn mukana kulkeva tyomaa-
rain. [3,s. 73-74].

Ennuste Tilaukset
Myynnin :
tarpeet Myynti
Tuotannonsuunnittelu + Toteutus
T"'E‘{:ﬂfea" | P Hankinnat
Kapasieetti- | M ateriaali
tarve Lt varaus
Kapasiteestin Hieno-
sopeutus kuormitus
Tuotanto- Tuatannon
tilaus 5 seuranta

Kuva 9. Tuotannonsuunnittelun ja toteutuksen prosessi. [3, s. 72]

2.5.4 Materiaalisuunnittelu

Materiaalisuunnittelua on hallinnut 1970-luvulta alkaen materiaalitarvelas-
kenta, joka tunnetaan yleisesti englanninkielisella lyhenteelldan MRP (mate-
rial reguirements planning). Sen perusajatus on varsin yksinkertainen: kun
suunnitellaan lopputuotteiden valmistustarpeet ja tiedetdan kunkin tuotteen
tuoterakenne, voidaan suunnitella osien valmistus- ja hankintatarpeet. Jos li-
saksi tiedetdén osien valmistus vaiheiden kestot sekd hankintojen toimitus-
ajat, voidaan valmistus- ja hankintatarpeet ajoittaa. Jos tuoterakenteessa on

monta tasoa (taso vastaa karkeasti valmistusvaihetta); toimitettavien tuottei-
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den maarien on tietenkin oltava tiedossa useita jaksoja etuajassa. Lisaksi

taytyy tietdd, kuinka paljon kutakin osaa on varastossa, tekeilla seka tilattu
toimittajalta, jotta voidaan kullakin tuoterakenteen tasolla laskea valmistus-

tarpeet kullekin jaksolle. [3, s. 74 ]

2.6 Valmistuksen ohjaus

Valmistukseen panon tehtdvad on purkaa tuotantosuunnitelman tdista itse
valmistettavat osat ja osakokoonpanot, antaa niille valmistumisajankohta ja
lahettdd valmistusimpulssit omille valmistusyksikoéille. Toiminta perustuu
osaluetteloon ja osien perustietoihin. Naihin perustietoihin sisaltyy valmistet-
tava osavalmistusyksikkd sek&d lapaisyaika. Lapaisyaika maardd osan val-

mistuksen alkamishetken ennen kokoonpanon alkamista(kuva 10).

Jos tuotesuunnitteluvaiheessa kaikki valmiudet on synnytetty kunnolla lop-
puun viedysti eli kaikille osille on toimittaja tai valmistusyksikko tiedossa, ti-
lausten ké&sittely ja valmistukseen pano sujuu tehokkaasti. Ellei tassa vai-
heessa puutteita joudutaan paikkaamaan. Kiireen vuoksi sitd ei kuitenkaan
pystytd hoitamaan kunnolla. Kiire lisaa hairi6ita, jotka vievat lopunkin tyo-

ajan. On siis painotettava valmistuksien kunnollisen hoitamisen merkitysta.

Kasvava
Kesken-
Eréisten
joukko

Kasvava
Kesken-
Erédisten
joukko

Aikaisin
valmistukseen

Aikaisin
valmistukseen

Hidas
lapaisy

Hidas
lapéaisy

Kuva 10. Hitaan l&paisyn noidankeh&sta myonteiseen kierteeseen [2, s. 217]



25
2.6.1 Yksikoiden valinen ohjaus

Valmistusyksikdiden ohjaamiseen on kaytettavissa eri menetelmia:
- tilausohjaus valmistuu ohjauksen antamana ty6jonona

- tilausohjaus valmistuksen ohjauksen antamana jakson tydlistana
- imuohjaus

- ennusteperusteinen puolivalmistevarastoon tekeminen.

Valmistusjarjestelméssa, jossa solut hoitavat oman osajoukkonsa, valmis-
tuksen solujen vélinen ohjaus pelkistyy ajoitettujen tydlistojen antamiseen
solulle. Jos solut muodostavat ketjuja tai verkkoja, on jaksollinen ohjaus sel-
kein. Esimerkiksi osavalmistus ja kokoonpano muodostavat tallaisen lyhyen
ketjun. [2, s. 220.]

Tassa tapauksessa imuohjaukseksi voidaan nimittaa jarjestelméad, jossa ket-
jun viimeinen yksikko (esim. kokoonpanosolu) saa tilauksen tai tarveimpuls-
sin ja tilaa sen jalkeen itse tarvitsemiaan osia edeltavalta yksikolta [2, s.
224.]

Jos usealla valmistusyksikolla on jokin yhteinen resurssi, kuten esimerkiksi
maalaus- tai pintakasittely-yksikkd, se tekee ohjauksesta hankalampaa. Tar-
keinta on selkeat pelisaannot. Yksi tapa on maarittda tarkat ajankohdat, mil-
loin millakin eri valmistusyksikolla on yhteinen resurssi kaytossa. Talloin
valmistusyksikot ottavat naméa ajankohdat huomioon omassa yksikon siséi-

sessa tyojarjestelyssa. [2, s. 220.]

2.6.2 Tyobpisteiden ohjattavuus

Tybpiste saa tyolistansa valmistuksen ohjauksesta. TyOpiste hoitaa itse si-
saisen tyonjarjestelynsd. Mahdollisuudet tyOpisteen sisdiseksi tyonjarjeste-

lyksi ovat:
- Téilla on prioriteetit ja ensin tehddan korkeimman prioriteetin ty6t

- fifo-periaate eli selke& jonojarjestys
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- jaksoihin perustuva jarjestelma: jakson tyot tehdd&n jakson aikana mutta

vapaassa jarjestyksesséa
- tekijdohjaus

Prioriteettiperiaate ei ole selkea eikd varma. Ihmisten hoitaessa solua ik&vat
tyot jaavat helposti makaamaan. Keskeneraisten tdiden maaré voi olla suuri.
Lopputulos on se, etta systeemi on kdytannossa erittain epavarma eika ti-

lanne visualisoidu (kuva 11).

T6itéd tuotannon Tybpiste tekee
ohjauksesta Toité pois
¥

it /

Kuva 11. Prioriteetti ei ole pakottava, siksi osa t0isté voi jaada
odottamaan [2, s. 225].

Tybpisteen sisdinen tyonjarjestely toimii parhaiten visuaalisena ohjauksena
ilman papereita. Poikkeuksen muodostaa FMS, jossa ty6jono on keskusoh-

jaimen tiedostona.

Tekijdohjaus vaatii ylimitoitettua konekapasiteettia, muuten seka tyot, ettd
tekijat jonottavat. Laitteiston kunnossa pysyvyys heikkenee. Tekijoiltéa vaadit-
tava moni ammattitaito saattaa muodostua tekijaohjauksen soveltamisen es-
teeksi. [2, s. 225.]

2.6.3 Konfiguroituvan tuotteen ohjaus

Konfiguroituva tuote koostuu useista ominaisuuksista. Ominaisuudet voivat
olla valinnaisia eli kaikkia ei ole kaikissa tuotteissa. Ominaisuuksilla voi olla

mya@s versioita tai alaominaisuuksia.[2, s.227.]
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Esimerkki 1. Nosto-ovella on monta eri pintamateriaalia ja varid. Sen pa-

rametreja ovat mm. kdyntiovet, ikkunat ja ulkoiset mitat.

Esimerkki 2. Nosto-oven moottoripaketti. Moottoreita on monen eri tehoisia
eri vaatimuksille. Jokaista tilausta varten valmistetaan juuri oikeanlainen

moottoripaketti.

Esimerkki 3. Varaosajouset. Jousia valmistetaan monille eri kestavyys kri-

teereille. Jousien nostokertojen kestavyys vaihtelee valtavasti.

2.6.4 Konfiguroituvan tuotteen toimitusprosessi

Konfiguroituvan tuotteen tuotanto ja erityisesti tuotannon ohjaus perustuvat
moduuliajatteluun. Tuotteille muodostetaan perusmoduuli. Jokainen ominai-
suus toteutetaan moduuleilla, jotka liittyv&at perusmoduuliin. Jokaisella mo-
duulilla voi olla useita vaihtoehtoisia versioita, jotka maaraavat lopputuot-
teen ominaisuudet. Tuotteen koosta riippuen moduuleja voi olla useammas-

sa portaassa.

Asiakkaan haluama ominaisuusyhdistelma toteutetaan valitsemalla sopivat
moduulit/komponentit. Toinen periaate on vaikuttaa lopputuotteen ominai-
suuksiin samanlaisten moduulien lukumaéaraa muuttamalla. Mahdollisimman
selkeédlla moduulisysteemilla pyritddn tilanteeseen, jossa moduulijako voi-

daan paattdd myytaessa.

Tuotannonohjaus perustuu siihen, ettd kaikki moduulit ovat toistuvia vakio-
tuotteita. Niille luodaan sekd materiaalin hankinta- ettd valmistusvalmiudet
muiden toistuvien tuotteiden tapaan. Jotta tdma onnistuisi, teknisten moduu-
lien tulee olla samat myynnin kayttamien asiakasominaisuuksien moduulien

kanssa.

Jos tuotesuunnittelua asiakaskohtaisten ominaisuuksien aikaansaamiseksi
ei pystyta valttdmaan, tilaus-toimitus-prosessi mutkistuu ja siihen tulee asia-
kassuunnitteluvaihe. Toiseksi materiaalihankinta voidaan viimeistella vasta
asiakassuunnittelun jalkeen. Jos asiakassuunnittelu kohdistuu ainoastaan
standardikomponenteista koostuvaan osaan, |&paisyajan piteneminen rajoit-

tuu suunnittelun vaatimaan aikaan. [2, s. 229]
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3 CASE-YRITYKSEN TUOTANNONOHJAUKSEN NYKYTILAN ARVIOINTI

Mesvac Oy:n tuotannonohjauksen nykytilan arvioinnin tarkoituksena on luo-
da kuva yrityksen toimintamalleista ja niiden vahvuuksista ja heikkouksista
kayttamalla SWOT-analyysia. Asiat pyritddn kasittelemdan teorian esitta-
massa jarjestyksessa. Nykytilan melko kriittisen arvioinnin avulla etsitdéan

kehityskohteita.

3.1 Yritysesittely

Kirkkonummen Jorvaksessa sijaitseva Mesvac Oy on teollisuusovia, turva-
tekniikkaa ja kuormauslaitteita maahantuova ja valmistava yritys. Huolto on
suuri osa yrityksen toimintaa ja varaosavalmistus on tarked osa yrityksen

tuotantoa. Huoltopalvelu nayttelee suurta osaa Mesvacin yritystoiminnassa.

Mesvac Oy:n tuotteisiin kuuluvat: nosto-ovet, taitto-ovet, pikarullaovet, savu-
verhot, ilmasulut, murtosuojat, mesvac-tormax oviautomatiikka, kuormaus-
laitteet, palorullaovet, rullaovet seka autotallien nosto-ovet. Liséksi palvelui-

hin kuuluvat asennus, huolto ja asiantuntijat.

Mesvac Oy on perustettu vuonna 1977. Eri kehitysvaiheiden jalkeen se siirtyi
Brandt Group -konserniin tammikuussa 1989. Muita konserniin kuuluvia yri-
tyksid ovat mm: Oy Kolmeks Ab, Mock Doors Oy, A/S Kolmeks, Kolmeks
Chuzhou. Paékonttori sijaitsee Kirkkonummen Jorvaksessa. Yrityksen pal-

veluksessa on noin 140 henkil6a. [4.]

Mesvacilla on kaytdssd Visma L7-toiminnanohjausjarjestelma, joka yhdistaa
yhden ohjelman sisélle tuotannonohjauksen toimintojen lisaksi yrityksen
muutkin toiminnot. L7 luo hyvét edelletykset tuotannon tilan seuraamiselle,

mutta osa ohjelman toiminnoista ei ole vielad kaytdssa.

Mesvac Oy:n tuotannonohjauksesta vastaa tuotantopaallikkd ja tyonjohto.

3.2 Tuotannon asema yrityksessa

Tuotannon asema Mesvac Oy:n toiminnassa on melko pieni . Tuotantomalli
muuttui, kun omien ovien valmistus lopetettiin. Tallbin varaosavalmistuksen

rooli korostui. Turvatekniikantuotteet ovat ainoat itse valmistettavat tuotteet.
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Tuotannon parissa toimii viisi toimihenkiléa ja 20 tydntekijdd. Kokonaisuu-

dessaan konsernin palveluksessa on noin140 henkil6a, joten itse tuotannon

osuus koko toiminnasta on melko pienta.

3.3 Tuotantostrategia ja -jarjestelmé

Yritys pyrkii nopeaan ja kaiken kattavaan huoltotoimintaan. Varaosalamellit
valmistetaan osin itse. Yritys tilaa osan lamelleista suoraan (maahantuojalta)
metritavarana. Turvatekniikan tuotteet valmistetaan metritavarana hankitta-
vista alumiiniprofiileista. Tuotanto pyritd&n pitdmaan mahdollisimman jousta-

vana.

Kustannustehokkuuteen kiinnitetdan huomiota ja hukkamateriaali pyritd&n
minimoimaan. Niin sanotut ylijgdma palat laitetaan talteen ja kirjataan ylos
mahdollista uudelleen kayttéa varten. On myds huomioitava, etta yritys si-
jaitsee Kirkkonummella, joten toimitilojen hinta on alhaisempi kuin esimer-

kiksi paakaupunkiseudulla.

Tuotantopisteet on pyritty rakentamaan niin, ettd materiaalivirrat ovat selkeéat
ja turhaa siirtelyd on mahdollisimman v&h&n. Osaava ja monitaitoinen henki-
I6kunta pystyy liikkumaan tydpisteiden valilla, joten tyévoiman siirto on help-

poa.
Toimintaan vaikuttavia kilpailutekijoita

Tarkeimmat kilpailutekijat heijastuvat asiakkaan vaatimuksista. Mikali yritys
pystyy toimittamaan laadukkaita tuotteita asiakkaan haluamalla aikataululla,

sek& hinnasta paastaan sopimukseen, yritys on kilpailukykyinen.

Huomioitavia kilpailutekijoitd ovat muun muassa maantieteellinen sijainti ja
joustavuus. Logistisesta hyvasta sijainnista on etua toimituksien nakokul-
masta. Nopea ja kattava huoltoverkko on tarkea kilpailutekijd. Joustavuus

antaa asiakkaalle mahdollisuuden tilata tuotteita nopeallakin aikataululla.
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3.4 Tilaus-toimitusprosessit
Tilaus-toimitusprosessin avulla yritys toteuttaa ja toimittaa asiakkaiden ti-
laamat tuotteet ja palvelut. Prosessiin pyritddn aina sisallyttdd myds tuotteen
elinkaaren aikaisten palveluiden toteuttaminen. Kilpailukykynséa kehittymisen

kannalta yrityksen on jatkuvasti

¢ huolehdittava tilaus-toimitusprosessin suorituskyvysta, prosessiin si-

saltyvan ydinosaamisen yllapitdmisesta ja kehittamisesta seka

e varmistettava, ettd se tydskentelee itselleen sopivien kumppaneiden
kanssa ja tydt kumppaneiden kesken on jaettu oikein (paras teh-

k6on).

Asiakkaille tarjottavien elinkaaripalveluiden hallittu toteuttaminen edellyttaa

naiden palveluiden tuotteistamista.

Tilaus-toimitusprosessin ensimmainen vaihe on tilausten kéasittely (kuva 12).
Tilauksen kasittelyaika alkaa, kun asiakastilaus saapuu yritykseen ja paattyy
siséisen tilauserittelyn valmistumiseen. Tilauksen ké&sittelyaikaan sisaltyy
myo6s toimitusprosessissa olevaa odotusaikaa. Tilausten kasittelyaika kas-
vaa huomattavasti, mikali tilauksessa ilmenee virheité tai puutteita. Puuttuvia

tietoja joudutaan etsiméén usein jopa asiakkaalta asti.
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Kuva 12. Tilauksen vaiheet aina valmiiksi tuotteek-
si/palveluksi Mesvacilla

Tilaus-toimitusprosessin suorituskykyd voidaan mitata sekd sisaisesti ettd
ulkoisesti. Ulkoisessa mittauksessa organisaatiota ja sen toimintaa tarkastel-
laan asiakkaiden ndkékulmasta. Tilaus-toimitusprosessissa tarkeiksi tekijoik-
si muodostuvat yleensa aika, laatu ja tehokkuus, joita apuna kayttéen voi-

daan mitata prosessin suorituskykya.

Mesvac Oy:n tuotanto on jaettu neljaén tyopisteeseen, joiden aikaansaan-

nokset yhdistyvat pakkauspisteessa valmiiksi tilaukseksi.
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3.4.1 Turvatekniikka
Kun Turvatekniikan tuotteen myynti on kirjattu ja tilaus vahvistettu, kirjataan
tilaus TT-tuotantolistalle (kuva 13) sinisella varilla. Kun tilaus siirretdan tuo-

tantoon, merkinta muutetaan mustaksi TT-listaan.
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Kuva 13. TT-tuotantolista

Tuotantopadllikkd vastaanottaa uudet tilaukset ja tekee tytkohtaiset ostot,
viikkolistat ja tyokorttien kopioinnit tuotantoa varten. Laitteita varten tuloste-

taan laitenumerot, ja ne jaetaan tuotantoon.

Toimitetut tilaukset siirretddn TT-tuotantolistalta taulukkoon TT-toimitetut.
Tyopisteilla olevista viikkolistoista ndkyy viikon ajalle suunnitellut tyét, ja teh-
ty tyd merkitdén listalle. Viikkolistat keratdan viikon lopussa pois ja tilaukset

tarkistetaan.
Turvatekniikan tuotanto elda viikon mittaisissa sykleissa.
Séaleet

Kun turvatekniikan tilaus saapuu, se kirjataan tilaustenkasittelyn kautta tuo-

tantoon. TT-tuotantolistalle tilausten ké&sittelyssa teksti kirjataan sinisella.
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Kun tuotantopaallikkd on tarkastanut ja hyvéksynyt tilauksen, merkinta

muutetaan mustaksi ja tyokortit toimitetaan tyopisteille.

Impulssi l&htee salepuolella liikkeelle, kun jokin séleita tarvitseva turvateknii-
kan tuotetilaus on tullut tuotannon piiriin. Salepisteelle toimitetaan samalla
tyomaarain, josta kay ilmi tarvittavat speksit, kuten profiilimalli, pituus, murto-

luokitus ym.

Taman jalkeen saleet siirtyvat kokoonpanoon tai l&ahetettavaksi irtonaisina,
riippuen tydkortin ohjeistuksesta. Viimeinen tydvaihe on aina pakkaus, jossa
tyd valmistuu. Tyo6kortti siirtyy saleiden mukana, mutta viikkolistaan jaa mer-

kinta tyopisteelle. Viikkolistan sisalto kirjataan koneelle viikon vélein.
Kelausputket

Kelausputket toimivat samalla logiikalla kuin saleetkin. Tilaus aiheuttaa im-

pulssin, joka kulkee 1api tuotannon.

Impulssi l&htee salepuolella liikkeelle, kun jokin kelausputkia tarvitseva tur-
vatekniikan tuotetilaus on tullut tuotannon piiriin. Kelapisteelle toimitetaan
samalla tyomaarain, josta kay ilmi tarvittavat speksit, kuten profiilimalli, pi-
tuus ynna muut oleelliset tiedot. Lisdksi kelausputkipisteessd asennetaan
tyokortin maaraama moottori ja laakeri kelausputkeen. Liséksi moottoriin ja
putkiin merkitddn numerosarijat ja ne kirjataan viikkolistaan, jotta mahdollisen

vian ilmetessa ne voidaan jaljittaa.

Kun tarvittavat tyot tehty, tilaus kirjataan viikkolistaan ja tilaus siirtyy seuraa-
valle ty6pisteelle, joka l&hestulkoon aina on pakkaus, jossa kaikki tilauksen

osat yhdistyvét.
Sivujohteet

Sivujohteet toimivat myds samalla logiikalla kuin séleet ja kelausputket. Tila-

us aiheuttaa impulssin, joka kulkee |api tuotannon.

Tyokortista katsotaan tiedot ja toimitaan niiden mukaan. Kun tuote on val-
mis, se toimitetaan pakkaukseen, samalla tavalla kuin kelausputkenkin ta-

pauksessa.
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3.4.2 Kuormauslaiteet
Kun tilaukset on vastaanotettu, myyjat toimittavat ne eteenpdin. Tuotanto-
paallikko syottda tilaukset KL-tuotantolistalle (kuva 14), jonne toivotaan

my@ds asennustyonjohdon tekevan kirjauksia tydomaiden tilanteista.
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14 30 kpl tilarunke, yhieisia valiseinid Seinat pelitettyna
Jorvakses ta
230 kpl D55 erikoismalli + tyynyt Horre toimittaa vko 39
Hollannista, meilld vio
15 40, sen jdkeen
kokoonpano
Jorvaksessa
16
17 M22508 / 1117 lkaalisten Luomu X lksalinen 2.10. Pakkauslista
tuotannossa
18 [1 kpl HTL 200061
19 |2 kpl puskin
20 |1 kpl laituri
21 |1 kpl ilmat. PS486L
22 |2 kpl edell. térm.sucja
23
24 |Vko 417910
25
6 M22408 / 1140 Kaukokiito Lpr ¥ LEIppEEanlnt' 8.10. Pak kauslista
tuotannossa
27 |1 kpl HTL 2000 2 ton P-malli
28

Kuva 14. KL-tuotantolista

Kun lastauslaitetilaus on saavuttanut tuotannon ja hyvaksytysti kaynyt tuo-
tantopéaallikon kautta, tuotantoon tulee tuotekohtainen pakkausluettelo, ty6-

kortteineen.

Hydraulisillat ja ohjauskeskukset kytketd&n ja koeajetaan tehtaalla, muuta-
mia poikkeuksia lukuun ottamatta, laituriponttoonit asennetaan ja seinat pel-
litetdan. DSS-tiivisteet esikokoonpannaan ja huolehditaan myés muista pie-
nemmista kokoonpanotehtavista. Jos tilaus on suuri, toimitettaessa kannat-
taa myos esikokoonpano tehda tydmaalla, (esim. logistiikkakeskus, kauppa-

keskus).

Kun lastauslaite on valmis, siirretdan merkinta KL-tuotantolistalta, "toimitetut-

" listaan. Lisaksi merkintd tehd&&n myos viikkolistaan.
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Tyokortti siirtyy lahetyksesta huolehtivalle ja héan huolehtii, etté kaikki tuo-

tekohtaisen pakkausluettelon tarvikkeet ovat mukana.

3.4.3 Varaosa (vk, varaosa ja korjaus)

Varaosatuotannosta suurin osa on varaosalamellien valmistusta ja seuraa-
vaksi suurin osa on jousivalmistusta. Tilaukset menevét suoraan tyonjohtajil-
ta varaosavalmistukseen tai varastoon. VK-toimitukset priorisoidaan tuotan-
nossa ykkdseksi, jos tarvetta.

Varaosatoimitus eldad melko nopealla vasteajalla. Mikali tarvetta tulee, tietty
ty® voidaan priorisoida.

Nykyisin asentaja laskee taulukoiden (kuva 15) avulla viitteellisen hinta-
arvion tapauskohtaisesti.

HORMARK ALALAMELLT
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Ikkunstl Waraglobamelit 55 hukan
A-brvppi =i kpl asennesiuna makin Lamali 375 mm

E-tpyppi _ Fﬂfpmﬂﬂlﬂuﬂﬂ Eameliin Ll 500 mm

§ 8§

[ ' Lamel 625 mm
Kuva 15. Varaosalamellihinnasto.
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Lamellit:

Tilauksen paastya tyokortiksi asti, kokoonpano ottaa tytkortin mukaisen la-
mellin varastosta, ja sahaa sen méaramittaansa. Se myos tydstdd mahdolli-

set lishominaisuudet, kuten kayntioven aukon tai ikkunan paikan.

Kun tilaus saatu toimitusvalmiiksi, tyOkortti jatetddn lamellin paalle odotta-
maan pakkausta. Kortti lahtee lahetyksen mukana tytémaalle. Ty6sta teh-

daan merkinté viikkolistaan ja niin sanottuun "omaan vihkoon”.

Yksi ongelma paperilappujen kanssa on, etté jos tyontekija vaikka unohtaa
tyokortin taskuunsa, kukaan ei tieda missa vaiheessa tilaus on ja onko tarvit-

tavat osat esimerkiksi tilattu.

Lamellimallikirjo on laaja ja valttimattd oikeaa mallia ei I6ydy valmiina va-
rastosta. Silloin kokoonpano tilaa lamellin vaahdotuspisteestd, jossa lamelli
tehd&én itse alusta loppuun. My6s lamellin véri voi vaatia kokonaan uuden

lamellin tekoa (yleisin vari neutraali ja varastossa ei ole varillisia).
Jouset:

Jouset toimivat nosto-ovien vastapainoina ja vahentavat ovien operoimiseen
tarvittavaa voimaa. Jouset kestavat aina vain tietyn maaran jannitysta, ja lo-

pulta ne aina antavat periksi.

Mesvac panostaa voimakkaasti nosto-ovien huoltoon. Jokaisella asennetulla
ovella pyritdén sailyttamaan valmiina varajousta, jotta jousen pettdessa se

saadaan heti vaihdettua uuteen, ilman tuotannosta johtuvaa viivetta.

Tyokortit tulostetaan lokeroon, josta jousipuolen tydntekija kdy hakemassa
sen. Kortin mukaan valitaan oikea malli ja jousi poltetaan sitten oikeaan mit-
taansa. Sen jalkeen jouseen asennetaan péaatypalat. Kun tamakin valmis,
siirretaan jousi lahettdmoon, tydkortin kera. Tyontekija kirjaa jousen otetuksi

inventaariolistaan, jotta tuote tulee poistetuksi varastosaldoista.
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Kannakkeet:

Kannakkeet pakataan mukaan tilauksen niin vaatiessa. Tilauslistasta kay il-
mi, jos néaita tarvitaan. Kannakkeet ovat niin sanottu "pahvilaatikollinen tava-

raa” -tyopiste.

3.4.4 Varasto

Mesvac panostaa voimakkaasti teollisuusovien yllapito- ja huoltotoimintaan.
Mukaan huolto-ohjelmaan on otettu myos henkil6likenteen automaattiovet.
Huoltokannassa on yli 22 000 laitetta ja joukossa suuri kirjo eri valmistajien

tuotteita.

Edella mainitusta. johtuen on varastoitavien varaosien maaré suuri ja antaa
erityisia haasteita varastohenkilokunnan laitetuntemukselle. Tama siksi, etta
Mesvac on kaynnistamassa paakaupunkiseudun huoltoliikkeille noutopalve-
lun. Talldin varaston henkilékunta joutuu keskustelemaan erilaisten laitteiden
huoltohenkiloston kanssa etsiessdan tarkoitukseen sopivaa varaosaa ilman

etukateen kirjattua varastokoodia.

Talla hetkellda suurin osa varaston toimituksista kuitenkin tapahtuu tulostettu-
jen lahetteiden perusteella, joissa tarvittavat osat on lueteltu varastokoodein

ja hyllypaikkamerkinngin.

Mesvacin huoltoautoja on kentalla yli 50 kpl ja niiden tdydennystilaukset ovat
yksi merkittdvad toimi varastossa. Tilaukset tulevat huoltoautosta web-
littymé&n kautta L7-jarjestelméén, josta kerailyldhete tulostetaan. Toimitusai-

ka néille on 1 - 2 ty6paivaa.

Asiakkaiden tilaamia varasosia keratdan samalla tavalla. Nama tilaukset tu-

levat varaosamyynnista paperimuodossa varastoon.

Autotallin ovien toimitukset tapahtuvat myds varaston toimesta. Osa ovista
on varastoitu Mesvacilla, osa tulee pdamiehilté tyolle ostettuna. Koneistoja ja

niiden osia varastoidaan itse.
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liImasulkutoimitukset keréatdén varastossa ja pakataan tytkohtaisesti. Tila-

uksella olevat materiaalivaraukset puretaan toimituksen yhteydessa.

Tavaran vastaanotto, tarkastus ja hyllytys tyollistééa lahes yhden tydntekijan

kokoaikaisesti.
Varastosta tdydennetd&n myds osin tydpisteissé kaytettavia materiaaleja.

Paamiehiltd Jorvaksen toimipisteen kautta tulevien tuotteiden vastaanotto ja
edelleen lahetys on etenkin vilkkaan syyssesongin aikana merkittava resurs-

seja sitova toimi, joka tapahtuu yksinomaan ulkotiloissa.

Varastokirjanpidosta vastaa varaston esimies ja tehtdvaa hoidetaan eri hen-

kildiden toimesta.

3.5 Kapasiteetin, kuormituksen ja toimitusaikojen hallinta valmistuksen ohjauk-
sessa
Nykyisellddn kokonaiskapasiteetin hahmottaminen tuotannossa on melko
hataralla pohjalla ja sen seuranta on ty6lastéd. Osasta tyopisteitd puuttuu ko-
konaan kuormitustiedot ja osa tyopisteista on ilman materiaalivarauksia. Yksi

kolmas osaa tuotannosta on ilman materiaalinohjausta.

Talla hetkella kapasiteetin ja kuormituksen hallinta on melko vahaista. Vaja-
vaisesta kapasiteetin laskennasta johtuen kapasiteetin kayttdastetta ei voida

tietaa tarkasti.
Kapasiteetin laskenta tuotannossa

Kapsiteetti lasketaan ty6tunteina, ja ne kirjataan excel taulukkoon (kuva 16),
johon merkitddn myydyt tunnit ja kaytettdvissa olevat tunnit. Nykyisellaan
kapasiteetin tarkkailuun kaytetaan excel-taulukoita ja paaasiallisesti kapasi-
teettitarve maaéaritelladn "néppituntumalla” toimitettavien laitteiden maarasta.
Taulukoiden péivitys vie aina oman aikansa, ja kehittdmalla toiminnanoh-
jausjarjestelmaa olisi ehka mahdollista paésta eroon erillisista taulukoista tai
mahdollisesti luoda linkitys toiseen ohjelmaan, joka keraisi tiedot helposti lu-

ettavaan muotoon.
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Kuva 16. TT-kapasiteetinlaskenta, excel-taulukko

Mesvac Oy:n toiminnanohjausjarjestelmassa on

A F |6 H[I]J]|K|L|M|N]
1 [TT-tuotantclista Tyopaividivio B S H H o N
2 Miehitys 4 A 3 A A A A A
3 Vapaat tunnit 102 -45 25 32 105 105 105 105
4 [Tyskoit hallissa Myydyt tunnit ar|1s0] 66 72| o of 9o ©
5 Kepasitestti tuntia 140, 105 105 105 105 105 105 105
[ Vo 400 41 42 43 44 45 46 47

valmiudet kapasiteetin ja

kuormituksen hallintaan, kuten kuvasta 17 nékyy, mutta nditd ominaisuuksia

ei ole viela osattu kunnolla hyddyntaa.

a Kuormitus/kapasiteetti [¥alu,Saha,Alprof,Umpi,Pakkau,Kisko,Jousi Lavtyd,Helapa]
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Kuva 17. Nakyma L7-toiminnanohjausohjelmasta

3.6 Tuotannon mittauksen nykytila

Talla hetkella Mesvac Oy:ss& seurataan lahinna toimitusvarmuutta ja kulu-

budjettia. Muita tuotannon tunnuslukuja ei juurikaan seurata. Toimitusvar-

muus on Mesvac Oy:n tarked kilpailuvaltti.

Toimitusvarmuudella tarkoitetaan toimitusehtojen mukaista toimitusaikaa, oi-

keita tuotteita, oikeaa m&ardd. Toimitusvarmuutta seurataan yleensa pro-
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sentteina, jolloin varmuustekijoihin saadaan tieto esim. asiakkaalta, kulje-

tusliikkeeltd tai myyntihenkil6ilta tapauksesta riippuen.

3.7 Yhteenveto

Tutkimuksen edetesséd kuormitustilanteen ja resurssitietojen kerddmiseksi
etsittiin ratkaisua. Tietojen yhteen saattamiseksi etsittiin tietojarjestelman
solmukohtaa, johon tiedot saataisiin niputettua. Tallainen solmukohta |0ytyi

"ty6jonot” -tietokannasta.

Jotta kaikki tiedot saataisiin siirrettyd solmukohtaan, pitaé luoda liséspekseja
esimerkiksi varaosavalmistuksen puolelle. Niitd miettiessé tulee ottaa huo-
mioon myyjien tarpeet/tyd. Rakentamalla jokaiselle lamelli mallille omat seti-
tykset, saadaan ty6jonoihin varaukset. Taméa malli vaatii paljon toteuttamis-

kelpoisuuden arviointia.

Kuten aiemmin mainittiin, Mesvac Oy:n tuotannon nykytilan arvioinnissa kay-
tettiin apuna SWOT-analyysia. Taulukkoon 1 on keratty analyysin antamia
tietoja. Ylimmat osat kuvaavat yrityksen siséista toimintaymparist6a ja alim-

mat organisaation ulkoista ymparistoa.
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Taulukko 1. SWOT-analyysi
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Analyysissa ilmi tulleet vahvuudet ja heikkoudet ovat osittain riippuvaisia

toisistaan, joten kompromisseja joudutaan tekemdaan. Silloin on syyta ottaa

huomioon mik& on parasta kokonaiskuvaa ajatellen.

4 KEHITYSEHDOTUKSET

Jatkuva kehitys on menestyksen tyokalu. Jatkuva kehitys vaatii kuitenkin ai-

na ylimaaraisia ponnistuksia ja asioiden tarkastelua monelta eri taholta.

Uusien toimintatapojen ja muutosten kayttoonotto aiheuttaa aina muutosvas-
tarintaa, joka ilmenee yksildiden tai ryhmien kayttaytymisessa. Se ilmenee
esimerkiksi valinpitamattdmyytenda, informaation torjumisena tai korostunee-
na itsesuojeluna. Muutosvastarinta liittyy ihmismielen taipumukseen puolus-
taa vanhoja tottumuksiaan. Muutosvastarinta on luonnollinen osa mité ta-
hansa muutosprosessia. Olennaista muutosprosessin onnistumisessa on se,

ettei muutoksia ole liian usein ja ne ovat perusteltuja.

Muutosvastarintaa voidaan torjua huolellisella suunnittelulla, seka esittamal-
l& tyontekijoille syyt ja motiivit. Tarkedd on myds tarkentaa, mitd hyotyja ke-

hityshankkeesta on ja milla aikavalilla.

Tassa tydssa esiteltavia kehitysehdotuksia on ollut ideoimassa insindority6n
tekijan lisaksi tuotantopaallikkd. Ideoinnissa on pyritty ottamaan huomioon

koko henkildkunta.

4.1 Nykyisen atk-jarjestelmén antamat mahdollisuudet

Varaosatuotannon lisdantyminen on nostanut pienen ongelman entista suu-
remmaksi ja sen hoitamiseksi on etsitty helppoa ratkaisua. Kun tuotantomalli
on muuttunut ja varaosatoimitusten maéara on kasvanut, ongelma on noussut
vahvemmin esille. Ongelma on huomioitu jo varhaisessa vaiheessa, mutta
sen ratkaisemista ei pidetty siind vaiheessa niin tarkeana, koska varaosatuo-
tanto ei ollut niin suurta eika ohjelmiston sen hetkinen kehitysversio antanut

riittavié tydkaluja sen helppoon selvittdmiseen.

Nyt kaytossé oleva L7 on ohjelmiston neljs kehitysversio ja siihen on mat-
kan varrella tullut uusia ominaisuuksia. Valjastamalla ndma ominaisuudet

saadaan luotua tehokas tyotkalu tuotannonohjaukseen.
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Ongelman hahmottaminen oli vaikeaa ja aikaa vievaa tyotd. Kaytdnnossa

tydssa piti alkuun perehtyd tuotannon eri vaiheisiin ja tiedon kulkuun eri tilan-
teissa. Periaatteessa tAma tarkoitti vaihe vaiheelta tuotannon seuraamista ja
kaytdssa olevan tuotannonohjausjarjestelmén koukeroihin perehtymista, eri
nakokulmista ja eri osista tietojarjestelmaé. Tietoja voidaan tuoda ohjelmaan
monesta eri osasta, joten tietojen yhteen saattaminen oli todella haastavaa.
Tutustumalla tilauksen etenemiseen vaihe vaiheelta niin fyysisesti kuin in-
formatiivisesti, ja tutustumalla tallenteisiin, kokonaiskuva alkoi pikku hiljaa

avautua.

Nykyisellddn kapasiteetin seuranta on melko hataralla pohjalla, ja se on
tyystin excel-taulukoiden varassa. Taulukoiden paivittAminen on melko ty6-
lasta ja sindllaan turhaa tyota, joka olisi mahdollista saada automatisoitua.
Kapasiteettitiedot voitaisiin saada siirrettyd tuotannonohjausjarjestelmén

kuormitustietoihin, lisddmalla jarjestelmaan puuttuvia tietoja ja spekseja.

Nykyinen tuotannonohjausjarjestelma antaa tdhan mahdollisuuden. Tarvitta-
vien tietojen hankkiminen on melko suuri projekti. Mutta tyd voisi olla kannat-
tavaa, silla silloin saataisiin irti isompi osa tuotannonohjausjarjestelméan an-
tamista mahdollisuuksista ja niin sanottua turhaa ty6ta saataisiin poistettua.
Aikaa jaisi tarkeampiin tehtaviin ja saataisiin yllapidettya paikkansapitavampi

tietojarjestelma.

Tutkimustydn edetessa kavi ilmi, ettd "tydjonot’-tietokanta olisi paras mah-
dollisuus saada tarvittavat tiedot koottua yhteen pisteeseen, niin sanottuun
tietojen solmukohtaan. Lisddmalla tydvaiheiden aiheuttamat kuormitustiedot
tuotannon eri vaiheille ja tehtaville saataisiin suoraan omaan jarjestelmaan

kuormitustiedot visuaaliseen muotoon (kuva 18).
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Kuva 18. Havainnekuva kapasiteetin visualisoinnista.

Jos jokaiselle tuotteelle ja tytvaiheelle saataisiin maaritettyd, sen aiheuttama
resurssien varaus, saataisiin jarjestelmastda enemman irti. Ja tieto olisi nope-
asti ja helposti luettavissa. Lisaksi saataisiin myos tarkkaa tietoa tuotannon

tilasta.

4.2 Varaosavalmistus

Varaosavalmistusta silmalla pitden olisi hyva, jos jokaisen valmistettavan
ovimallin rakenne kirjautuisi tuotenumeroineen tietojarjestelmaan. Tallin
saataisiin esimerkiksi oven korjauspyynnén yhteydessa heti tietoon tarvitta-
vat osat, omakustannehinta ja impulssi tuotantoon. TA&ma nopeuttaisi korja-
ustoimintaa ja olisi myds osaltaan kilpailuvalttia. Nykyiselladn korjaaja itse

laskee lamellien hinnat erillisista taulukoista (kuva 15).

Jousipuolella varaosatoimitus on jo nykyiselladn nopeaa. Aina pyritdan sii-
hen, ettd missa on nosto-ovi, sielld on jo valmiina varajousi. Nain jousen pet-
tédessa ei tarvitse odottaa uuden jousen valmistusta. Mutta jousen hajoami-
sen tulisi aina lahettdd automaattisesti impulssi tuotantoon, uuden vara-
osajousen valmistamiseksi. TAma saataisiin aikaan lisddmalla muutama pa-

rametri varaosamyynnin ikkunaan.

421 Lamellit

Talla hetkella L7:4&n kirjataan vain myyntirivit, joilla on sille erikseen syotetty

omakustannehinta ja myyntihinta. Rivilla ei ole mitd&n linkkia tydvaiheisiin tai
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materiaalivarastoon, vaikka naille toiminnoille 16ytyisi tdydet valmiudet. Ir-

rallaan oleva materiaalivarasto ja tyOvaiheet olisi todella tarked saada kiinni-
tettyda myynnin yhteyteen. N&in varasto-otot hoituisivat katevasti ja tuotan-
toon saataisiin kiinnitykset eri tydvaiheiden aiheuttamista kapasiteetin vara-

uksista. Erds lahestymistapa tahan on moduuli-pohjainen tuoterakenne.

Ongelmaksi moduuliajattelusta nousee, etta erilaisia kokonaisuuksia tulisi
valtava méara, esimerkiksi jokaisella mallilla on yla-, ala- ja keski-lamelli, se-
ké& jokaiseen osaan saattaa tulla ikkuna tai kdyntiovi ja jokaisen osan tuote-
rakenne pitdé sisalladn esimerkiksi listat, metallit ynna muut (kuva 19). Toi-
mintamalli aiheuttaisi hieman lisaty6td myyntipaahan. Rakentamalla moduu-
likirjasto ja irrottamalla pintamateriaali erikseen valittavaksi saataisiin mo-

duulikirjoa hieman suppeammaksi, mutta sekin toisi toisaalta lisdd tyota

myyntiin.
0elVab] v Tuotokoo] P 1 Wkee 1 Ui T Voo [Vis| Gt ]
1 30 510 10091000 Tivisteet ja limat NO  |sospanaatt MO| 104571 KG 0
1 30 520 10091010 Tiwvisteet ja limat NO Polyol Tecphen E-P-3 7495076 KG 0
1 30 530 10071130 Tiwvisteet ja limat MO Reunalista koiras P12 153652 UM D
1 30 540 10071140 Tiivisteet ja limat MO Reunalista naaras P-1 153692 JM 0
1 30 550 100671010-2 Muut lamellin vanistes Vakvikeraina HDG 1. 2906176 M O
1 30 B30 10041000 Pintapelti MO Stucco-alumiini kifkas 287822 0
1 B0 790 10061120+ Kiskoprofifit MO Pieliprofili L=6600 5799 Jd O
1 B0 800 10061110+ Kiskoprofifit MO J-kisko L=6000 83808 J4 O
1 B0 810 10071120+ Kiskon muut osat MO Pielitiviste P-1204 250 54432 JW O
1 60 860 10061050+ Kiskoprofifit MO C-profili L=6000 5 C 65016 JW O
1 B0 870 10061040 Kiskoprofilit MO K.aarkizsko vakionostc 1 KPL O
1 B0 880 10061041-" Kiskoprofilit MO K.aarkizsko vakionostc 1 KPL O
1 B0 B30 10031250 Kiskon lewyt MO Liitoskappale F-870 2 KPL O
1 B0 900 10061130- Kiskoprofilit MO Reikakisko 30730725 12 Jd 0
1 B0 950 10031260 Kiskon lewyt MO Kiskon litoskappale F 2 KPL O
1 B0 960 10061065+ Aksel NO Putkiaksel L=6000 1 KPL O
1 B0 B0 JKO950700 Jousi 95 Jousi 35-7.0 L=700 O 1 KPL O
1 B0 B0 JKO950700 Jousi 95 Jousi 95-7.0 L=700': 1 FPL O
1 B0 1130 10031110 Jousen ozat MO Jouzenpaa 95 LM [w 2 F&R 0

Kuva 19. Havainnekuva osien kirjosta.

Varaosalamellit voitaisiin lisata jarjestelmaan myytavaksi joko metritavarana
tai puolen metrin valein tehtyind osamoduuleina. Eri pintamalleille voisi luoda
omat niin sanotut pinnattomat mallit, joihin pintamateriaalin voisi valita
myynnin yhteydessa, erillisestad vedettavasta taulukosta. Jokaiseen moduu-

liin voitaisiin kiinnittd& tydn arvo, jotta kapasiteettivarauksetkin saataisiin na-
kyviin.
4.2.2 Jouset

Tuotekonfiguraattorin kautta on hyva lahte& suunnittelemaan jokaiselle jousi-

tyypille omat tarvittavat tietueet. Lisaamalla tuotetietoihin kaikki oleelliset ja
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tarvittavat tiedot saadaan tiedot katevasti vietyd ohjelman solmukohtaan,

jolloin ne on helppo analysoida.

Rakentamalla lahtdtietoihin jokaiselle tyypille omat sarjanumeronsa tuottei-
den seuranta helpottuu ja korjaustilanteessa saadaan jo heti selville kappa-
leen omakustannehinta, jolloin asentajan tyd vahenee. T&alla menettelylla
saadaan myds heti tuotantoon tieto, minkatyyppisen tuotteen valmistukseen

on syyta valmistautua.

Myyntiruudun kautta saadaan vietya tuotekonfiguraattorille [&htotiedot, jolla
saadaan laskettua materiaalitarpeet, kun ne on vain ensin méaaritelty tyypeit-
tain. Konfiguraattorilla saadaan myds laskettua omakustannehinta ja jousen
tyyppitiedot kohteen ominaisuuksien mukaan. Jéalkikasittelyn kautta saadaan

luotua laitenumerot jousille.

Myynnin kautta |&hetetddn [&htdtiedot konfiguraattoriin, joka laskee materi-
aalitarpeet, hinnan ja jousenkoon. Jalkikasittelyn kautta maaratdan laitenu-

mero jousellekin.

4.2.3 Visualisointi

Tybn edetessa herasi ajatus, voisiko jonkin muun ohjelman tuoda mukaan
selkeyttdmaan kokonaistilan hahmotusta. Ajatus oli, ettd jospa olisi olemas-
sa jo jokin valmis ja helposti integroitava ohjelma, joka keréisi tarvittavat tie-
dot tietystd ohjelman solmukohdasta, ja muuttaisi ne helposti luettavaan
muotoon. Helposti luettava graafinen data olisi erittéain kateva tuotannontilan
seuraamisessa. Sopivan tyyppisia ohjelmia 16ytyi muutama kappale, mutta
paatettiin, ettd on parempi kayttdd vain jo valmiin ohjelmiston antamia mah-

dollisuuksia nain alkuvaiheessa.

4.2.4 Tiedon kasittely

Tybn edetessé heréasi ajatus, etta jos jokaiselle tydpisteelle saataisiin omat
paatteet, jotta tiedot saataisiin kerattyd heti ja tasmallisesti. Nain saataisiin
ajan tasalla olevaa tietoa tyGvaiheiden kestosta ja kapasiteeteista. Ker&a-
malla dataa jokaisesta vaiheesta paastaisiin hyvin tdsmallisiin kapasiteetti ja

kuormitustietoihin.
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Yksi ajatus oli Wyse-jarjestelmén kayttbonotto. Nain jokaiselle tyopisteelle

ei tarvitsisi kustantaa omaa konetta ja lisensseja ohjelmiin. Wyse-jarjestelma
mahdollistaa koneen "etakaytdn”, se ottaa yhteyden haluttuun palvelimeen ja
tietokone on ndin etdkaytettavissa. Jokaiselle tydpisteelle tarvittaisiin vain

nayttd, ndppaimistd ja Wyse-komponentti.

4.3 Lopputulos

Muutostapoja olisi varmasti 16ytynyt muitakin, mutta nama muutamat kehi-
tysehdotukset nousivat esille tdssa vaiheessa. Voidaan siis todeta, ettd muu-
toksille olisi tarvetta, jotta tuotannon seuraaminen onnistuisi entista selke-

ammin.

Lopputuloksena saatiin kehitysehdotuksia toiminnanohjauksen kehitykseen.
Myds muita ajatuksia tuli esiin tydn edetessa, mutta tédsséa tydssa keskityttiin

naihin tiettyihin ratkaisumalleihin.
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5 PAATELMIA

Projektin tarkoituksena oli 16ytdd kehitysehdotuksia tehtaan toiminnanoh-
jausjarjestelman puutteisiin, jotta saataisiin mahdollisimman hyvéa kuva tuo-
tannontilasta mahdollisimman helposti. Nama tydssa ehdotetut keinot ovat

yksi vaihtoehto niille, mutta varmasti muitakin mahdollisuuksia olisi.

Lahtdtilanne oli melko sekava ja kokonaiskuvan hahmottaminen oli hanka-
laa. Pitkalla tutustumisprosessilla saatiin jonkinlainen kuva, miten toimintaa

voitaisiin tehostaa. Lopputulokseksi saatiin kehitysehdotuksia.

Aikataulu on hyva apuvaline ty6n etenemisen kannalta, mutta parannuseh-
dotukset eivat saa syntyd aikataulun pakottamana. Téah&an projektiin varattu
aikataulu venyi melko paljon, koska se vaati uskomattoman paljon perehty-
mista. Toisaalta tyota olisi ollut vaikea lahted miettimaan ilman hyvaa pereh-
tymista toiminnanohjausjarjestelmaan. Tasta projektista saatujen kokemuk-
sien perusteella voidaan todeta, ettd kun asetetaan aikatauluja mihin men-
nessa tietty vaihe pitda olla valmiina, niissa joutuu todennakdisesti jousta-

maan.

Projektiin osallistuneiden henkildiden motivaatio oli korkea alussa, mutta
tyon edetessd se hieman laski, johtuen projektin yllattavasta pikkutarkkuu-
desta. Toiminnanohjausjarjestelman koukeroiden selvittdminen oli niin tyo-
lasta. Onkin tarkedd, ettéa jokainen vaihe viedaan huolellisesti loppuun siten,

ettei syyllistyttaisi tydvaiheiden oikomiseen.

Projektin luonteesta johtuen valmiita ratkaisuja ei toteutettu vield, mutta tyo-
kalut niihin I6ydettiin. Olisi ollut palkitsevampaa nahda ehdotukset toteutet-
tuna, jotta olisi nahnyt konkreettisesti tyon hyodyt ja sen olivatko suunnitel-

mat hyodyllisia.
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