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Kapeikkoajatelu

Filosofia, joka keskittyy tydpaikkojen organisointja
tydomenetelmien standardointiin niin, ettd se kaseatyon
tuottavuutta.

Junttanin oma tuotannonsuunnittelusaanto, jossa
suunitellaan materiaalien hankinta paalutuskoneen
ominaisuuksien pohjalta.

Assembly to Order. Ennusteiden pohjalta tehtava
suunnittelu ja vakio-osien valmistaminen, muttgplapiote
valmistetaan tilauksesta.

Engineer to Order. Suunnitteluprosessi aloitetaesta
asiakkaan tilauksen perusteella, koska jo pelkkien
suunnitelmien tekeminen vaatii asiakkaan hyvaksynta

ERP Enterprise Resource Planning.
Toiminnanohjausjarjestelma, joka toimii organisaati
kaikilla tasoilla. ERP-jarjestelmén on kyettava
integroimaan organisaation toiminnot samaan
jarjestelméén seka sen on oltava muokattavissa
organisaation tarpeiden mukaisesti.

Just In Time. Johtamismenetelmd, jonka tavoittesna
toiminnan tehokkuuden parantaminen varmistamatiéa et
kaikki prosessin toteuttamiseen tarvittavia tekgdn
paikalla oikea maara oikeaan aikaan.

Tuotannon jatkuvaa parantamista
Keskenerainen tuotanto.

Johtamismenetelma, joka perustuu prosessin
hukkatekijoiden poistamiseen.

Make to Order. Tilausohjautuva tuotantostratejgissa
tuotteet valmistetaan asiakkaan tilauksesta.

Make To Stock. Varasto-ohjautuva tuotantostratggssa
tuotteita valmistetaan ennusteiden perusteellast@oa.

Toimintamalli, jossa haetaan systemaattista
lahestymistapaa ongelmien ratkaisemiseen.

Ajattelumalli, jossa tuotannon ratkotaan tuotannon
kapeikkoja. Kapeikot, eli pullonkaulat rajoittavabtannon
tehokkuutta.



1 JOHDANTO

Kuopiolainen Junttan Oy on vuonna 1976 perustettuydrdulisten
lyontipaalutuskoneiden valmistamiseen erikoistuynmitys. Vuoteen 2006 asti Junttan
Oy toimi verstasmaisena perheyrityksena valmistae30 konetta vuodessa. Vuonna
2006 Junttan koki omistajan vaihdoksen, jonka jtkéunttanin toiminnalle asetettiin
tavoitteeksi kasvattaa voimakkaasti tuotantoa @kstgen vastaamaan paremmin
tuotteiden kysyntdan. Tuotantomdaarien voimakkaavika takia, entiset tuotantotilat
kavivat liian pieniksi ja sen hetkisilla tuotant@egisilla ratkaisuilla Junttan ei
pystynyt vastaamaan tuotannon kasvuun. Vuonna 2008an muutti toimintansa ja
tuotantonsa Kuopion Kylmamékeen valmistuneeseennuumtantotiloihin. (Junttan
2007c.)

Junttan -keskuksena tunnetut uudet tilat ovat sieitun paalutuskoneiden teolliseen
valmistukseen sopiviksi. Toiminnalliset muutoksetativat uusia tuotantostrategisia
ratkaisuja, joten Junttan on ajamassa voimakkaastisddn Lean
toiminnanohjausjarjestelmaa. Leanin avulla pyritd@ammistamaan, ettd uuden tehtaan

tuotannolle asetetut tavoitteet saavutetaan. @u2007c.)

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on maaritella ttalun tuotannon
loppukokoonpanon, keilin sekad jarkaleen tyovaihe&yovaiheiden maarittelyn
jalkeen kokoonpanoprosessit voidaan vaiheistaa se#aritella eri tydvaiheiden
kuormitus sek& niiden vaatimat resurssit. Vaih&sta avulla Junttan pystyy
hallitsemaan tuotantoaan paremmin ja vastaamaanirLesettamiin vaatimuksiin.
Lisdksi tassa tydssa on kuvattu Junttanin koko meken kokoonpanoprosessi,
mutta vaiheistuksessa keskitytaan vain edella rtainin kokoonpanoprosesseihin,
seka niihin liittyvien esivarustelujen vaiheistapgs. Tyossa tutkitaan erilaisia

keinoja tuotannon ja koko organisaation toiminnahik&mista varten.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tama tyd on tehty tiivissa yhteistydssad Junttamirotannonsuunnittelun seka
tuotannon tyontekijoiden kanssa. Kokoonpanoonyliit tietoja sek& ongelmia on
dokumentoitu hyvin vahan, joten kaikki tieto on mgljaisen tiedon varassa. Nain
ollen tietoa on keratty empiirisella tutkimukselleeradmalla tietoa Junttanin
henkilostoltd haastattelemalla. Strategisessa esisad tietoa kerattiin  siséisista
dokumenteista. Lisaksi tassa tytssa on hyddynrdadtjalti tuotannonohjausta seka

kokoonpanoprosesseja koskevaa kirjallisuutta.

Junttanin toimintaan liittyvia ongelmia on kartaiteja ratkottu toiminta-analyyttisella
menetelméalla. Ongelmien selvitys on tehty hyvin lkeettisella tasolla ja ongelmien

ratkaiseminen on pyritty toteuttamaan mahdollisimrkakonaisvaltaisesti.



3 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus on organisaation toimintaa ja teman suunnittelua ohjaava tekija,
jonka avulla tuotantoa ohjataan yrityksen tuotanédegiassa laadittujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tuotannonohjaus pitaa sisalladkkikae osa-alueet, vaiheet seka
toiminnot, joita vaaditaan tavaroiden ja palveluidiiottamiseen. Paamaarana on
saavuttaa tuotannolle asetetut tavoitteet parhaalhdollisella tavalla ennalta
maarattyjen toiminnallisten ohjeiden mukaisesti. ofBnnonohjaus on koko
organisaation asia, joten toimiva tuotannonohjaastiv organisaation kaikkien
tasojen valista yhteisty6ta ja sitoutumista. (Mieth 1993, 24; TEKES 2001, 6.)

Toimivassa tuotannonohjausprosessissa tarvittavesurssien, materiaalien seka
kapasiteetin riittavyydestad on huolehdittu ja neagmitettu oikeaan paikkaan oikeaan
aikaan. Kokoonpanoprosessin dynaamisuuden, muettuidrpeiden ja vaatimusten
takia tuotannonohjausmenetelman tulee olla joust@®lgaus- ja hankintatavat ovat
suunniteltuja, koordinoituja ja muodostavat toinmvakokonaisuuden muiden

toimintojen kanssa. (Lehtonen 2004, 66; TEKES 2@0)L,

Tuotannonohjauksessa tehtavat paatokset eivatvaiadi kalliita investointeja vaan
toimintaa  pystytddn  usein  parantamaan  pelkalla tedjaallien ja
toimintaperiaatteiden muuttamisella. Paatoksill&konenkin suora vaikutus tehtavien
toteuttamiseen, joten suunnitteluvaineessa on Mitawa kaytettéavat puitteet,
tyojarjestys, materiaalien tilaaminen, toimitusagtesurssit. (Uusi-Rauva ym. 2005,
350.)

Tuotannon operatiivisessa ohjauksessa tarkeimmiiviét ovat:

+ |aatia tuotesuunnitelma

* tuntea valmistuksen kuormitus ja osatoimittajien
toimitusmahdollisuudet

* sopia myynnin kanssa reaaliset toimitusaikamalsialfiet
* hallita saatujen tilausten jono

* purkaa toteutuvat tilaukset materiaalitilauksiksi a |
valmistusimpulsseiksi.



Tuotannonohjaus keskittyy toiminnan ajoitukseen f@teuttamisimpulssien

antamiseen, joten tuotantosuunnitelmaan sisaltyaiéataulun mukaisesti voidaan
suunnitella myds osto- ja valmistusimpulssien amitToiminnanohjaus ei kohdistu
pelk&stadn toiminnan ajoittamiseen, vaan mydsdidsh laatuun ja tuotettavuuteen.
(Lapinleimu ym. 1997, 191.)

Tuotannonohjauksen toimintojen onnistumista voidamamata lukuisilla erilaisilla
tuotannon mittareilla. Mittarit tulee kuitenkin V@l organisaation tekemien
tuotantostrategisten paatdsten mukaisesti, jottaemeentaisivat linjausten mukaisia
asioita. Eri tuotannonohjausmenetelmille on laadityseistd toimintaa parhaiten
kuvaavia mittareita, jotka kasitelladn Junttarsdpivissa tuotannonohjausmenetelmia
kasittavassa kappaleessa. (Miettinen 1993, 24-25.)

3.1 Tuotantotoiminnan tavoitteet

Tuotantotoiminta pitaa sisalladn kaiken sen, mitésessilta vaaditaan koko sen
elinkaaren ajan. Naita toimintoja ovat:

* markkinointi sisaltdéen ne osa-alueet, joissa meléiin tuotteeseen
tulevat asiakaskohtaiset raataldinnit

» valmistaminen, eli osa-alue, jossa raaka-aineetetaan tuotteiksi
» logistiikan suunnittelu ja sen toteutus

* materiaalin hankinta.

Tuotannon tarkein tavoite on kustannustehokkuusyadiistaa laadukkaita tuotteita
mahdollisimman pienin kustannuksin ja mahdollisimmbhyessa ajassa niilla
resursseilla, mita tuotannolla on kaytettavissataN@sursseja ovat mm. tyd, paaoma,
aika, materiaalit, tieto ja taito seké kaikki mwintinta mité vaaditaan tuotteen aikaan
saamiseksi. Lisaksi tuotannolta vaaditaan joustd®&uu yllattavien ja

ennakoimattomissa olevien tilanteiden varalta s&igkya valmistamaan tuotteet
aikataulujen mukaisesti. Tuotantostrategiset p&#idkja siellda maaritellyt

kilpailutekijat antavat suunnan tuotantotoimienetdtamiselle. Tuotantostrategiaa
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maaritellessé yritykselle luodaan usein menestjatekoilla yritys haluaa menestya

Kilpailussa ja tayttaa asiakkaan tarpeet. (Uusividaum. 2005, 357-358.)

Kustannustehokkuus varmistetaan tehokkaalla rasuargsiytolla sekd minimoimalla
toimintaan sitoutunutta pddomaa. Virheettomallatamimprosessilla ja tayttamalla
asiakkaan tuotteelle seka liiketoimelle asettansstimukset varmistetaan tuotteen
seka palveluiden laatu. Taméa voidaan saavuttaa p@stamalla tuotantoprosessista
olemassa olevat tai mahdollisesti esiin nousevaieeit. Talloin séaastytaan resursseja
seka rahaa kuluttavilta korjaustoimenpiteiltd. Bumptossa esiintyvat virheet tulee
eliminoida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa reqmesessin aloittamista, silla
mita aikaisemmin virhe havaitaan, sen vahemmaa ailteutuu kustannuksia. (Uusi-
Rauva ym. 2005, 357.)

Tilausohjautuvassa (Make-To-Order) tuotannossa dyH§ipaisyajat ovat erityisen
tarkedssa asemassa. Lyhyen lapaisyajan tavoitbhstaa prosesseja sekd parantaa
toiminnan laatua, saavuttaakseen nopeasti ja joastiatoimivan tuotantoprosessin
yrityksen on pakko kehittda toimintaansa. Joustdenuja nopeiden lapaisyaikojen
avulla yritys kykenee vastaamaan paremmin alatittouan kilpailukentén tarpeisiin

ja nain ollen yritys pysyy paremmin mukana kilpag#a. (Uusi-Rauva ym., 2005,
358.)

3.2 Tuotannon ohjattavuus

Tuotannon ohjattavuudella tarkoitetaan tuotantegiglman kykya saavuttaa sille
asetetut tavoitteet. Esimerkiksi, jos tehtaan tmwobm I&paisyaikaa pyritaan
kehittimaan kuudesta kuukaudesta yhteen kuukautgé@ntuotannon ohjattavuutta
on kehitettavad uutta tavoitetta vastaavaksi. Tumtanohjattavuus voidaan jakaa
kolmeen osa-alueeseen ohjattavuuden tavoitteerstgetla. Naméa osa-alueet ovat
toimituskyvyn, materiaalien ja kapasiteetin ohjatias. Edella mainitut osa-alueet
voidaan edelleen jakaa pienempiin osatekijoihirekutuotantojarjestelman ulko- tai
sisapuolelta tuleviin ohjattavuusominaisuuksiinlo(gnta, E. & Raisanen, J. 1986.
223.)

Hyva toimituskyky on Suomen oloissa erityisen tarkesnnin ja hyvan kilpailukyvyn
sdilyttamisen takia. On selvaa, etta itse tuotéi siken suhteutettu hintakilpailukyky
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ovat edelleenkin asiakkaan kannalta ensiarvoisiayrkyksid. Toimituskyvyn
ohjattavuudella selvitetdan, millaisia asiakkaiderivomuksia voidaan toteuttaa,
etteivat ohjauksen muut tavoitteet tai muu tuotamédriintyisi. Asiakkaalta tulevat
muutostarpeet jo valmiiksi suunniteltuihin tuottis voivat koskea valmistettavaa
tuotetta tai sen spesifikaatiota, tuotteen toinaikea, tai toimitettavia maaria.
Tuotteen rakennetta koskevissa muutoksissa myymitiedettava, millaisia tuotteita
nykyisella tuotantokapasiteetilla pystytaan valamsaan. Jokaista asiakkaan toivetta
pystytdan harvoin taysin toteuttamaan, joten t@rjolevista mahdollisuuksista seké
asiakkaan tarpeista raataloidaan asiakkaan tamtggttiva tuote. (Eloranta, E. &
Raiséanen, J. 1986. 223.)

Markkinointitekijoista johtuvat muuttujat, kuten &ynnan vaihtelu ja epavarmuus,
toimitusaikasieto seka markkinoiden kompleksisukigte ovat toimituskyvyn
ohjattavuusominaisuuksista tarkeimpia. Tehtaan issEsaohjattavuustekijat tulisi
sopeuttaa edella mainittuihin ulkoisiin tekijoihifoimituskykyyn vaikuttavat sisaiset
ohjattavuusominaisuudet perustuvat paljolti kapasih seka materiaalin
ohjattavuuteen. Niiden monimutkaisuus, lapéisyaika epavarmuustekijat ovat
hallitsevia toimituskyvyn ohjattavuuden kannaltairfituskyvyn ohjattavuudella on
suora vaikutus moniin ohjauksen tavoitemuuttujiingn toimitusaikaan, toimitusajan
pitoon, katemenetyksiin  toimituskyvyn takia seka olpalmisteisiin ja
lopputuotteisiin sitoutuneeseen vaihto-omaisuut@€loranta, E. & Raisanen, J. 1986.
223.)

Materiaalien ohjattavuustekijat koostuvat ulkomsigh sisaisista ohjattavuustekijoista
kuten materiaalitarpeen ennakoitavuus, nimikkeiglaihtokelpoisuus, materiaalien
toimitusaika, materiaalien toimitusaikapito sekatenaalien laatuhdiriot. (Eloranta,
E. & Raisénen, J. 1986. 223.)

Hallitulla materiaalien ohjattavuudella on suoraikuéus ohjauksessa asetettuihin
tavoitteisiin. Naita tavoitteita ovat mm. vaihto-aisuuden kierto, vaihto-
omaisuudesta aiheutuvat kustannukset, toimituskgiateriaalien puutekustannukset
seka kapasiteetin kayttdaste. (Eloranta, E. & R&isaJ. 1986. 223.)

Tehtaan kapasiteetin ohjattavuus vaikuttaa suurksko yrityksen toimintaan.
Tarkeimpia kapasiteetin ohjattavuutta ilmentavi&ijé&d ovat layout, asetusajat,
materiaalivirta, henkilostotekijat, ylimaaraisen phkaiteetin saatavuus seké

kapasiteetin kaytettavyys. Kapasiteetin ohjattavuaguttaa ratkaisevasti moniin
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ohjauksen tavoitteisiin. Tarkeimpid kapasiteetijathvuudessa ilmenevia muuttujia
ovat kapasiteettimenetykset, lapaisyaika, toimik#sa ja toimitusajan pito,
keskenerainen tuotanto seka valivarastot. (Elor&t& Raisanen, J. 1986. 223.)

Ohjattavuutta kehitettdessa tuotantoprosesseja sgkdsa-alueiden yhteistoimintaa
tulee kehittdd siten, etta ohjaukselle asetetuditi@et saavutetaan. Kehityksessa

apuna voidaan kayttaa ohjattavuusanalyysia, jorldlaapyritaan selvittamaan:

1. tuotannon ja sen ohjauksen kehityskohteet ja niigeorisointi karkealla

tasolla

2. tuotannon ja sen ohjauksen taloudellinen kehitymmp@tali ja siind piilevat

pelivarat.

Ohjattavuusanalyysissa tutkitaan tuotannon ja siihigtyvien toimintojen tilaa ja
etsitdan erilaisia kehittamisvaihtoehtoja. Paatée®na on saada tuotanto ja siihen
liittyvat toiminnot ohjattavaksi sekd parantaa yk#en tuottavuutta. (Eloranta, E. &
Raiséanen, J. 1986. 223.)

3.3 Ohjaustyyppeja

3.3.1 Imuohjaus

Imuohjauksesta I6ytyy paljon samoja elementteja kilusohjautuvasta tuotannosta,
silla tuotteita valmistetaan vain asiakkaan tilagta. Tuotannon viimeisia ty6vaiheita
edeltdvia toimenpiteitd, kuten esimerkiksi hanlantaohjataan vélivarastojen
perusteella. Tuotteen valmistus impulssi lahte¢atuoon loppupéésta ja etenee kohti
alkupaata "imien” osan tarvehetkella tuotantoonliv&astot ovat pienid ja toimivat
puskureina, joista seuraava tyOvaihe imee tuottgiiatettavaksi. Puskurivarastoissa
kaytetaan halytysrajoja ja rajan alittuessa vadistr lahettda tarveimpulssin varaston
taydentamiseksi. Imuohjaus sopii parhaiten vakileoga materiaaleille, joilla on
tasainen menekki. ldeaalisessa imuohjauksessasyat ja tuotannon laatu ovat
etuja. (Uusi-Rauva ym. 2005, s. 422-423)
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Imuohjaus sopii parhaiten tuotantoon, jossa niniddee tarve on jatkuvaa,
valmistusajat ovat lyhyet ja raaka-aineet nopesgsdtavilla. Imuohjauksella pystytaan
vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin nopeasti, Slidigtettavat tuotteet ovat toistuvia

ja kysyntaa pystytaan ennakoimaan. (Liker 2006; 1@8.)

3.3.2 Tyontdohjaus

Tyontoohjaus soveltuu lahes kaikkiin tuotantomuutoija se muistuttaa paljolti

varasto-ohjautuvaa tuotantoa, silla tuotannonohjpesistuu ennusteiden pohjalta
tehtyihin valmistussuunnitelmiin. Tuotantoeran visltus koordinoidaan ja tyénnetaan
tuotannon lapi aikaisemmin tehdyilla suunnitelmilldydntbohjausta toteuttaessa on
kuitenkin pidettava mielessd, ettd valmistussuetmit eivat valttdmatta vastaa
todellisuutta, silla ennusteet pitavat harvoin tdysaikkaansa. Tydntdohjaus vaati
selkeda ja hallittua valmistusprosessia, silla vadtistoja syntyy helposti ja

hallittavien asioiden lukumaara kasvaa. (Uusi-Raywa 2005, 422; Wollman ym.

2005, 20-21.)

Tuotantoaikatauluja suunniteltaessa kaytetaan giken- tai taaksepain ajoittamista.
Eteenpdin ajoittamisessa lahtokohtana on tuotaraloittamisaika, josta lasketaan
kunkin vaiheen vaatima aika ja sijoitetaan ne aikltun, kunnes saadaan valmis
tuote. Nain saadaan tarkka valmistusaikataulu. N&&e mukaisesti taaksepain
ajoittaminen on peilikuva eteenpain ajoittamisell&aaksepain ajoittamisessa
aikataulun laatiminen aloitetaan tuotteen valmisgp@ivastd ja lasketaan
valmistusvaiheiden kestot. N&in jatketaan kunnesi#@n ensimmaiseen vaiheeseen
selvittden ajankohta milloin valmistaminen on viigi@én aloitettava, jotta tuote on
ajallaan valmis. (Uusi-Rauva ym. 2005, 419; Wolln2805, 230-231.)

Imu- seka tyontbohjausta voidaan yhdistelld jolldaadaan ATO - strategian
(Assemply To Order) kaltainen tuotannonohjausmémeéte Puolivalmisteet
valmistetaan ennusteiden perusteella tyontdohjawmksenutta asiakastilauksesta
siirrytddn imuohjaukseen, jossa tuotteet valmiatetaasiakkaan vaatimusten
mukaisesti. Imu- ja tyontéohjauksen yhdistelmél&daan pienennettya varastojen
kokoa. (Uusi-Rauva ym. 2005, 423; Wollman ym. 200521.)
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3.3.3 Projektikohtainen ohjaus

Projektit ovat kertaluontoisia laajoja tehtavakoksmuksia, joille on asetettu
tavoitteet seka selked alku ja loppupiste. Ominasbjekteille on sen pitkd kesto,
monivaiheisuus sekda monien yhtaaikaisten vaihejdetoimintojen paallekkaisyys,
joten eri osa-alueiden hallinta on erityisen taé&edallintaa helpottamiseksi projektit
voidaan jakaa osiin ja vastuuta voidaan jakaa ktiojeeri tahojen valilla. Lahimpana
projektikohtaista ohjaamista on ETO- strategia (Beer-to-order), jossa
suunnitteluprosessi aloitetaan asiakastilauksenspezlla. (Uusi-Rauva et al. 2005,
437.)

Projektien luonteen takia niiden ohjaaminen poikkealjon muista tuotantomallien
ohjaamisesta. Kalleuden liséksi projekteille onmstenion, ettd valmistettavat tuotteet
ovat suuria ja monimutkaisia. Projektien suunniebsessin alkuvaiheessa eri osa-
alueiden aikataulut, resurssit ja tarpeet on stisite yhteen. Taman jalkeen laaditaan
toteuttamissuunnitelma, jossa maaritellaén tarvdajadat materiaaleille, resursseille
seka alihankkijoille. (Uusi-Rauva et al. 2005, 437.

Resurssien kayttd on suunniteltava projektiohjaasgga tuotannossa tarkasti, silla
yht& aikaa saattaa olla useitakin paallekkaisigegteja kaynnissa. Tiedonkulun pitaa
olla selkda ja avointa kaikkien projektin osa-atiesi valilla. Kokonaisuuden

hallitsemiseksi parhaalla mahdollisella tavalla lmmomioitava eri osa-alueiden ja

vaiheiden tarpeet sekéa seurattava niiden totewttamiusi-Rauva ym. 2005, 282.)

3.4 Toimitusketjun hallinta

Toimitusketjuun luetaan kaikki ne osa-alueet, jotk@at osallisena tuotteen
valmistukseen ja toimittamiseen asiakkaalle aina akaeainetoimittajasta

loppuasiakkaalle. Yleensd valmistettavan tuotteevosta vain 10 — 50 % on

jalostavaa tyota ja loppu syntyy erilaisista toukgtista seké oheistoiminnasta. N&in
ollen on erityisen tarkeaa huolehtia toimitusketjm osapuolten laadukkuudesta.
(Lehtonen 2004, 101-102.)
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Toimitusketjun p&atavoitteena on tuottaa mahdaiiman paljon lisaarvoa

loppuasiakkaalle samalla kun ketjun eri osapuolgtkigat minimoimaan omat

kustannukset ja parantamaan omaa tulosta. Onnggaakeri osapuolilta vaaditaan
mutkatonta yhteisty6ta. Hyvéaksi havaittu keino qatella, ettéd jokainen vaihe on
edellisen asiakas, jonka tarpeet tulee tayttaat@reen 2004, 103.)

Tuotannonohjauksen nakdkulmasta toimitusketjuneiémia osia ovat suunnittelu ja
tilaustoimitusprosessi. Suunnittelu on ennakoivaiaintaa, joka perustuu vahvasti
kysynnan ennusteiden pohjalle. Nain ollen ennusteitllisi olla mahdollisimman
lahella todellisuutta. Toiminnan avoimuuden takiaformaation tulee kulkea

estottomasti toimitusketjun eri osapuolten valilliehtonen 2004, 125.)

Toimitusketjun toimivuutta voidaan mitata, muttaytgitavat mittarit vaihtelevat
toimitusketjun eri osien valilla. Aika, joka kululapaisyyn, toimittamiseen ja
tilauksen kasittelyyn on yleisesti kaytetty mittacimitusketjua mitattaessa. Muita
kaytettavia mittareita ovat toimitusvarmuus, toumsitja tilauskasittelyn laatu seka

varastojen ja toimitus prosessien tehokkuus. (Jedinan ym. 1996, 34.)

4 TUOTANNONOHJAUSMENETELMIA

Tuotannonohjauksella ohjataan tuotantoa niin, edilfe asetetut tavoitteet ja
vaatimukset saavutetaan. Ei  kuitenkaan ole olemasghta tiettyd

tuotannonohjausmenetelmaa joka sopisi taysin jekaigityksen toimintaan, vaan
yleensa yrityksille raataldidadn eri ohjausmeneishn omien toimintamallien
mukaisesti sopiva menetelmé. Seuraavassa on sitettannonohjausmenetelmia
joissa kaikissa on elementtejd ja ominaisuuksiata jdunttan voisi hyoddyntaa

tuotannossaan.
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4.1 Lean

Lean- tuotannon ja johtamisfilosofian peruspergaih on parantaa yrityksen ja
tuotteen laatua, asiakastyytyvaisyytta, kustanmadeuutta sekd lyhentaa
lapimenoaikoja poistamalla hukkaa ja arvoa tuottéonzat toiminnot tuotannosta.
Lean- toiminta on koko organisaatiota koskeva totamalli, jossa tydntekijat ovat
monitaitoisia ja sitoutuneita yrityksen jatkuvargraamisen malliin. Tarkeimpia
Leanissa esiintyvia tuotantomenetelmia ovat JI'stthuTime), TQM (Total quality
management), jatkuva parantaminen (kaizen) ja bweadting. Kustannus- ja
voittopainotteisesta mallista siirrytdan kohti &sis: ja aikapainotteista nakdkulmaa.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 77)85.

Arvoa tuottamattomat toiminnot poistamalla yritys ysfyy kayttamaan
henkiloresursseja tehokkaammin. Naitd arvoa tuatteomia toimintoja ovat mm.
tavaroiden etsiminen, kuljetukset, korjaukset, adaika, ylituotanto, yliprosessointi
ja viallinen tuote. Nopeuttamalla l1apimenoaikojavgmistamalla tuotteet tarpeeseen
(JIT) saadaan pienempi keskenerainen tuotantoojartnon ongelmakohdat nousevat

paremmin esiin. (Tuotantojarjestelmien suunnitéiB 1994, 77-85.)

Alihankinnassa hinta ja tarjoukset eivat ohjaa ttajan valintaa, vaan Lean
filosofian oppien mukaisesti pyritddn luomaan paikaisia ja pysyvia liikesuhteita.
Nain ollen pystytdan vaikuttamaan alihankinnan dérpdan elementtiin, eli
laadukkaisiin ja oikea aikaisiin tuotteisiin. Leartoimintamallin mukaan varastoista
ja keskeneraisesta tuotannosta pyritdan paaseméén. éNain ollen leanille eduksi
on myos alihankkijoiden l&heisyys, jolloin yrityyygtyy vastaamaan variantteihin

tilauskantoihin nopeasti. (Tuotantojarjestelmiearsuttelu A/B 1994, 77-85.)

Jatkuvan parantamisen mallin mukaan leanissa kanatesille nousseet virheet.
Virheen ilmentyessa tutkitaan, ettéd miksi virheatapi ja mika virheen aiheutti. Nain
edetaan, kunnes loydetdan virheen alkusyy. Virheskusyyn loytamisen

tutkimustyossa voidaan kayttaa Ishikawan kalankedwiota apuna. Alkuperainen
virheen syy eliminoidaan ja tehdaan tarvittavatapaukset, jotta virhe ei paase
toistumaan. Virheen ja ongelman ratkaisu on kolganisaation asia. Kuka tahansa
voi keskeyttda tuotannon, mikali ongelmia ilmenaekaikki voi keksia ratkaisuja

ongelman ratkaisemiseksi. Laatu on osa valmistjsilajn sita ei tarvitse tarkasta ja
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nain ollen Lean- yrityksessé laatu ei maksa mit§@notantojarjestelmien suunnittelu
A/B 1994, 77-85.)

\ \
\ \
\ . : \ ONGELMA
/ / / /
/ / / /
/ / / /
Toirm'[tta_]at Menet,elmat La;tu Ko:ieet

KUVIO 1. Ishikawa kalanruotokaavio

Leanin toteuttaminen yrityksessé on halpa eikdasalivsuuria resursseja, mutta siita
saatavat hyodyt ovat hintaansa néhden merkitta@arimpana onnistumisen
edellytyksena voidaan pitda organisaation sitoustamtoimintatapoihin. N&in ollen
suurin haaste onkin henkiloston asenteiden muutimi Onnistuessaan resursseja
alkaa vapautua, henkilostda saadaan arvoa tuottayéhon ja varastosta vapautuu
paaomaa. Lisdantynyt tuotantokapasiteetti saadaamdekinettua paremmin
tuotesuunnittelun, asiakaspalvelun ja tuotteiden omiila lisamyynnilla.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 77)85.

Lean- toiminta yltda organisaation jokaiselle thsgbten se vaikuttaa yrityksen joka
toimintoon. NA&in ollen toimintaa kannattaa mitatastannusten, laadun, ajan ja
joustavuuden osalta. Myds henkiloston aktiivisuagyjotyytyvaisyys on hyva ottaa
tarkkailun kohteeksi. (Tuotantojarjestelmien sutbehi A/B 1994, 77-85.)

Leanin tehokkuus perustuu pienella panostuksellkaamisaavaan tuotokseen.
Tuotantokustannuksia mitattaessa voidaan mittard@gtad tarvittavaan aikaan
tuotteen valmistuksessa seka raaka-aineiden maécdgita valmistettaessa. JIT:n
avulla saadaan eliminoitua turhat varastot, mutaaston maarad tai pinta-alaa
voidaan kayttaa yhtenéa mittarina  tuotantokustaniauks mitattaessa.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 77)85.
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Laatuvirheiden maaralla voidaan mitata tuotannokokaislaatua. Alihankkijoista
rippuvaa laatua voidaan mitata yksinkertaisestihaakkijoiden toimittamien
komponenttien laatuvirheiden maaréalla. Laatukustéeet saadaan selville susi
kappaleilla, reklamaatioiden maaralla tai korjast&onuksilla tuotannossa.
Viimekadessa asiakas maaraa tuotteen viimeiserumagdten asiakkaan kokemaa
laatua  voidaan  mitata = merkkiuskollisuudella,  myynni kasvulla ja
asiakastyytyvaisyyskyselyilld. Lean- toiminnan d&yarantunut asiakaspalvelu pitaa
huolen, ettd yritys on ajan tasalla asiakkaan kaogm laatuvirheista.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 77)85.

Leanin yhtena merkittavana etuna on lapimenoaikdygeneminen. Jotta jatkuvaa
parantamista voidaan suorittaa, niin tatéakin osatéd tulee mitata. Lapimenoajan
lyheneminen on yksinkertainen ja nopea mittausneémeit Tuotannon lapimenoaika
luo hyvan vertailukohdan entiseen ja korreloi veogsn maardd. Nopeampi
lApimenoaika vahentaa luonnollisesti varastojerokgk niihin sitoutunutta paaomaa.
Alihankkijoiden suoritusta voidaan mitata reagaiktda tilauksesta toimitukseen.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 77)85.

Kilpailukykyinen yritys on joustava ja pystyy mukamaan asiakkaiden muuttuviin
tarpeisiin. Joustavuus voidaan mitata asetusaikgf@nemisella ja tuotevariaatioiden

maaralla. (Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B4977-85.)

Henkiloston sitoutuminen yrityksen toimintaan orekdys toimivalle Lean- mallille
ja yrityksen tuottavuudelle. Mukava ja stressitgéymparisto lisda tyotyytyvaisyytta
ja nain ollen myos tuottavuutta. Siksi onkin takeéttd henkiloston tydtyytyvaisyytta
mitataan toistuvilla tyotyytyvaisyyskyselyilla. Twallinen tydympéaristd vahentaa
tyotyytyvaisyyttd ja poissaolojen maaraa. Jatkuamaptaminen on osa Leania ja
jatkuva parantaminen on koko organisaation heniitbsasia. Yrittamista ja
aktiivisuutta voidaan mitata suoraan kehitysehdetus maaralla.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 77)85.

Tulosta saadaan mitattua parhaiten jakamalla twotgtlostusarvo palkoilla ja
investoinneilla. Liikevaihdon kehityksella saadamiville asiakkaan kokeman laadun
ja tuotesuunnittelun onnistuvuutta. ROI (pd&omaottbaste) on hyva mittari koko

yrityksen toimintaan. (Tuotantojarjestelmien sutitehi A/B 1994, 77-85.)
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4.2 Jatkuva Parantaminen (Kaizen)

Muuttuvassa yritysmaailmassa yrityksille luodaantkysasti uusia haasteita.
Menestyakseen yritys ei voi jd&da lepaamaéan ladleere vaan sen on kyettava
parantamaan toimintaansa ja tulosta jatkuvasti.ikBikén uusia tuotteita on
kehitettava jatkuvasti huomattavasti nopeammin larinen. Lisaksi tuottavuuden on
noustava ja kustannusten tulee samanaikaisestiualehdpimenoaikoja pyritaén
lisiamaan ja asiakkaiden toiveet pyritddn tayttamé@ydellisesti. Tuotantoon
sitoutuvan padoman pienentdminen ja toimitustetettavuuden parantaminen voivat
olla myds suuria haasteita yritykselle. Yritykseehitamiselle on luotu useita
tydkaluja, mutta helpompana ja halvimpana ratkaswoidaan pitda Kaizenin-

toimintafilosofiaa eli jatkuvan parantamisen mal(@uranen 2004, 65-68)

Jatkuvan parantamisen eli Kaizen-toimintafilosgfiantaa juurensa Japaniin, jossa
sita on kaytetty menestyksekkaasti hyddyksi toiseailmansodan jalkeen. Sita on
pidetty yhten&a avaintekijand Japanin teollisuudeasoun 1960-luvulta. Kéaytanndssa
kaizen on jatkuvaa vahittista parantamista, jok@skke jokaista yrityksessa.

Painvastoin kuin suurten hyppéaysten innovaatiotzé&@keskittyy pieniin asteittaisiin

ja saanndllisiin parannuksiin pitkéantahtaimen téteaden asettamisen sijasta. Ideana
on siis, etta kaizenilaiset ideat syntyvat maadajep kaytolla, eivatka ne vaadi suuria

investointeja. (Heinonen 2006, 10-21.)

Laadun parantaminen nahd&an usein vain parannultsotgeiden ja palveluiden

laadussa. Kaizen filosofiassa kehittamistd sekdlulaaparantamista toteutetaan
kaikilla liiketoiminnan osa-alueilla kuten: kustarksissa, toimitusajoissa,

tyontekijoiden turvallisuudessa, tyontekijdiden dissa ja patevyydessa,
toimittajasuhteissa, uusien tuotteiden kehityksesedé tuottavuudessa. Nama kaikki
tekijat nahdéaan muuttujina, jotka parantavat ysgik laatua. Kaizenin

paaprioriteettina voidaan kuitenkin pitéda asiakkaidarpeiden taydellista tayttamista.
Nain ollen Kaizenin syy-seurausajattelu voidaawisigd seuraavaan ajatukseen;
prosessin parantaminen johtaa parantuneeseen sigidiadisyyteen. (Heinonen

2006, 10-21.)
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4.2.1 Jatkuvan parantamisenlidhtéokohdat

Jatkuva parantaminen perustuu aktiiviseen turligten ja ongelmien kartoittamiseen
ja niiden poistamiseen seka ty6ta parantavien d#goesille tuomiseen. Lahtokohtana
on, ettei ole niin pientd ajatusta, ettei sitd kdtaisi tuoda esille ja toteuttaa. Pitkalla
aikavalilla joukko pienia kehitysehdotuksia muodestt ison parannuksen koko
organisaation toiminnassa. Yrityksen tulee tietdétantonsa ongelmakohdat, jotta
tuotannon parantaminen voidaan aloittaa. Juurisiytdmiseen on kaytettavissa
useita eri tydkaluja, mutta niista yksinkertaisimaamainittakoon kalanruototekniikka
(Ishikawa). Kaizenilaisesta nékdkulmasta ongelmiiaisuun on  kaksi

lahestymistapaa, jotka ovat innovaatio seka maatgfliset tyokalut ja tekniikat.

Nama ongelmaratkaisutavat eivat vaadi suuria imwetsja. (Puranen 2004, 65-68)

Seuraavana on esitelty hyvin yleisesti kaytettylyytgnen ongelmanratkaisutyokalu

"seitseman tilastollista tytkalua” — menetelma:

1. Pareto -kaaviot. Nama kaaviot erottelevat ongelmiden syyn ja ilmentyman
perusteella. Taman jalkeen ongelmat kaavioidaageniiprioriteetin mukaan

kayttamalla pylvasdiagrammia.

2. Syy-seuraus-kaaviot. Nailla kaavioilla analysoidgansessien luonnetta ja

niihin vaikuttavia tekijoita. Tunnetaan myos kalaoiotekniikkana.

3. Histogrammit. Histogrammilla tutkitaan ja analysmadh laadun mittauksessa
havaittuja poikkeamia. Naitd piikkeja analysoimalfyritdéan keksimé&éan

ratkaisuja tuotannon tasalaatuistamiseksi.

4. Kontrollitaulukot. On olemassa kahdenlaista muwatostvaistamatonta
muutosta, jota ilmenee normaaleissa olosuhteisda@ seuutosta, jonka
aiheuttajat voidaan selvittda. Jalkimmaistd muyiggiia Kkutsutaan
epanormaaliksi. Kontrollitaulukot auttavat viivagf@en avulla tunnistamaan

epanormaalit trendit.

5. Hajontakuviot. Asioiden syy-yhteyksia tutkitaan ositakuvioiden avulla.
Kahden asian keskinaista riippuvuutta voidaan #ujlauri naiden kuvioiden

avulla.
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6. Graafit. Analyysin tarkoituksesta ja muodosta niipp kaytetdan monenlaisia
graafeja: viivagraafeilla voidaan tutkia asioidenuutosta ajan suhteen,
pylvasgraafeilla  verrataan rinnakkaisten pylvaidenarvoja  ja

piirakkadiagrammit ilmaisevat ilmididen tai asioidkeategorista jakautumista.

7. Tarkistusarkit. Nama arkit ovat suunniteltu rutiomaisten tarkastustulosten

taulukointiin.

Jatkuvan parantamisen toteutus vaatii paljon at@yg tutkimusta seké selvittamista.
Yrityksen ongelmakohtien loytamisen jalkeen ne duselvittdd ja ymmartaa niiden

Syy- ja seuraussuhteet. (Heinonen 2006, 10-21.)

Jatkuva parantaminen ei ole vain johdon ja tuotasnonnittelijoiden tehtava, vaan

se kuuluu kaikille yrityksessa. Yleensa parhaatatidevat lahtdisin tuotannon

tyontekijoilta, silla he ovat oman alansa ammatija tuntevat tydmenetelmat ja
niihin  liittyvat ongelmat parhaiten. Na&in ollen astuakseen jatkuvassa

parantamisessa, tydyhteison tullee olla avoin t@nisiivinen, jossa informaatio kulkee

vaivatta yrityksen eri osastojen valilla. Yrityksemlee kannustaa tydntekijoita

parannusehdotusten tekemiseen ja olla ideoidenttateisen takana. Tydntekijoiden

palkitseminen kuuluu oleellisena osana kehitysalgtenh toteuttamista ja se toimii

hyvana kannustimena ideoiden esille tuomiseen. Mavkmmat kehitysehdotukset

kasitelladn esimiestasolla ja ehdotuksen toteutiaespalkinto annetaan ehdotuksen
tekijalle. (Puranen 2004, 65-68; Heinonen 2006210-

Jatkuvassa parantamisessa kaikki ty0 asetetaarenaiseseksi. Turhiksi toiksi ja
tuhlaukseksi luetaan kaikki se tyd, joka ei tudtdidrvoa asiakkaalle. Siksi turhia
tybvaiheita kartoitetaan jarjestelméllisesti jaymgetaan eliminoida vahan kerrallaan
ilman suuria investointeja. Eli lyhyesti sanottua&oitteena on lisata sellaisen tyon
osuutta, josta asiakas haluaa maksaa. Kaizenia néinlitaan ongelman
ratkomisprosessina, jossa esille tulleita ongelmégkotaan, niin yksilo- kuin
ryhmatasolla. Tarkeinta on, etta yritys tarjoaaeaiktydkalut tydntekijoille jatkuvan
parantamisen toteuttamista varten. Tyodntekijoitieeumy0s kouluttaa kayttdmaan
oikeita tyokaluja oikeissa paikoissa. Kaizenilassesajattelussa ideaalinen tilanne
olisi, etta tyontekijat tuntisivat koko tuotannoybvaiheet ja kykenisivat toimimaan
milla tahansa tyOpisteella. Talléin kokonaisuus siolihelpompi ymmartaa ja
kehitysehdotuksia olisi helpompi toteuttaa. Tuotantyontekijdiden taitoja voidaan

kasvattaa ja heita voidaan kouluttaa monitaitosenttyokierron avuin. Tyokierron
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positivisena puolena voidaan my0ds mainita tyOtygigyyden kasvu tyon
vaihtelevuuden takia. (Heinonen 2006, 10-21.)

Kaizen on hyvin henkilostokeskeinen ajattelumadiilla kaikki kehittyminen on

lahtoisin ihmisten motivaatioista osallistua jatkam parantamiseen. Nain ollen
tyontekijoiden kouluttaminen ja kehittdminen vailas suoraan tuotteiden ja
palveluiden laadun paranemiseen. Kun tyontekijatulltetaan kaizenilaiseen

ty6taan ja tydtapojaan. (Heinonen 2006, 10-21.)

Jatkuvalla parantamisella pyritdan poistamaan kaikkoa tuottamattomat toiminnot

joista asiakas ei halua maksaa. Naita toimintogt awun muassa:
» ylituotanto, joka synnyttda varastoja ja sitooyk#en padomaa.
* tuotteet ja tavarat, joita ei valittomasti tarvita

» odottelu, joita ovat mm. materiaalien ja osien pwuinen, kuormituksen ja

tyonjaon virheellisyys, tai viallisten tuotteidearfauksen odottelu.

« toiminnot, jotka aiheuttavat tehottomia tai tarpestia tehtavia, eivatka

yhtendista systeemia
* koneasetuksista tai valineiden hajoamisesta johjautakaynti

» kaikenlainen liike ja kuljetus esim. tyontekijanoOkalujen etsiminen tai

varastointi kuljetukset.

Kaikki edella mainitut toiminnot aiheuttavat valit& rahan menetysta tai
vahintdankin estavat tuottavuuden ja asiakastyygyyden lisdantymista. Jatkuvan
parantamisen yksi helpoimpia ja selkeimpid kehityd&ita ovat juuri nama arvoa
tuottamattomat toiminnot. (Salminen & Hutti 199691215.)

Kaizenin perusideana on, ettd yritystd ei mitatasten pohjalta, vaan mittaaminen
kohdistuu prosesseihin, jolloin yrityksen toiminta@idaan vieda oikeaan suuntaan.
Talloin mitattavista kohteista saatavat tuloksettdwat, kuinka hyvin jatkuvalle

parantamiselle asetetut tavoitteet on saavut&aln{inen & Hutti 1996, 199-215.)
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Kaizenin yhtena tarkeimpana mittarina pidettak6énkildstoon sidottua mittaristoa.
Koska jatkuva parantaminen on ihmisista lahtevéié henkiloston tarkeimpia
mittareita ovat toiminnan parantamiseen kaytetikaga parannusehdotusten maara.
Pelkkien tulosten perusteella ei tulisi palkitaamany6s yrittamista ja asennetta tulisi
arvostaa. (Salminen & Hutti 1996, 199-215.)

Myos muut mittarit kuten kustannus, aika, laatujsfavuus ja tulos ovat kaikki
osallisena Kaizenin mittausjarjestelmaa. Yritykdafee mitata omaa toimintaansa
kaikilla edella mainituilla osa-alueilla, jotta kalvaa parantamista pystytaan
toteuttamaan. Tullakseen parhaaksi omalla alaljaigykseen tulee jatkuvasti kehittaa
itseddn ja tatd varten jokainen mittaristo on t&rkBahin tilanne kaizenilaisessa
ajattelussa on se, etta yritys jaa paikoilleeripjolkehitysta ei enéda tapahdu. Kaizen
on ongelman ratkomisprosessi, jossa pienimmatiityeehdotukset tulee huomioida
ja suhtautua niihin vakavasti. Pitkalla aikajantegdienetkin kehitystoimet vievéat

yrityksen toimintaa eteenpéin. (Salminen & Huttp69199-215.)

4.2 JIT - JustIn Time

JIT — Just In Time on suurten Japanilaisten autiomgtajien lanseeraama toiminta
strategia, jossa perusperiaatteena on tehda oikésénasioita oikeaan paikkaan juuri
oikeaan aikaan. Tuotteet tuotetaan juuri sellaidana asiakas ne haluaa asiakkaan
haluamassa erakoossa juuri silloin kun asiakas akiah. Lahtokohta JIT:n
toimintamallille on pyrkimys minimoida varastoihija keskeneréiseen tuotantoon
sitoutunut paaoma. Tuotanto tapahtuu tilausohjagtiy eli tuotannon aloituksen
impulssi lahtee asiakkaan ostopaatdksesta. Onristanedellytyksené tuotantolinjan
lapaisyajan tulee olla lyhyt eik& yksittaisten tgdheiden valilla saa olla odotusaikaa.

Lyhyesti sanottuna JIT:n motto voidaan kiteyttaétkeen kohtaa:

1. Tuottaa asiakkaan haluamia tuotteita
2. Tuottaa tuotteita juuri asiakkaan tarvitsema maara
3. Tuottaa virheettnta laatua

4. Tuottaa tuotteet valittomasti — ei turhaa lapaisyai
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5. Tuottaa kayttdmattd turhaan tydvoimaa, materiaddia tuotantovalineita
jokaisella tapahtumalla on oltava selkea arvoaliaéarkoitus

6. Tuottaa niin, ettd tarjotaan henkildstolle mahdallis kehittya.

JIT soveltuu parhaiten virtauutettuun solutuotantgossa valmistetaan toistuvia
tuotteita. Asetusajat pyritdan eliminoimaan tekd@ndliotannosta mahdollisimman
yksinkertainen ja poistamalla arvoa tuottamattohildteet ja toiminnot. Ongelmien
ratkaisu tilanteissa JIT toiminnassa hyoddynnetélin Demingin laatuympyraéa eli
PDCA -ympyré (Plan, Do, Check, Act). PDCA- ympyragbdyntden saavutetaan
systemaattinen lahestymistapa ongelmiin. Toimintansitellaan (Plan) tarkasti ennen
toteuttamista (Do). Toteuttamisen jalkeen tarkasteimiten toiminta toteutui (Check)
ja korjataan virheelliset osa-alueet (Act). Tarkasten jalkeen suunnitteluprosessi
aloitetaan alusta, hyodyntaen PDCA- ympyran antamemamaatiota. (Liker 2006,
23; Lehtonen 2004, 156.)

KUVIO 2. Laatuympyrd, PDCA-ympyra. (Tahtinen 2010, 18)

JIT:ssé& tuotanto tapahtuu imuohjautuvasti ja titatteuotetaan vain asiakkaan
todellisia tarpeita varten. Materiaalit ja tarvits komponentit tulevat tuotantoon
juuri silloin kun niita tarvitaan. Tama asettaa sawaatimuksia tavarantoimittajille ja
alihankinnalle, silla varastojen vahentamisen vuakateriaalin tulee olla tuotannossa

juuri silloin, kun sitd tarvitaan. Tavaran toimjdla vaaditaan luotettavuutta, joten
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tastéa syysta on hyva luoda sopimuksiin perustuitkigikaiset alihankintasuhteet ja
jossa hyddyt jaetaan oikeudenmukaisesti seka konkwminti on avointa.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 50)60.

JIT:n toimintamallin tarkeimpia edellytyksia ovatelleeat ja yksinkertaiset

materiaalivirrat, tuotannonohjaus ja layout. Tehakk saavutetaan tasaisella
kokonaisvolyymilla ja toimintojen suurella tuottawdella. Tuotantolinjan on myos
mukauduttava nopeasti tuoteperheen sisalla tapahtuaihteluihin. Tuotantolinjan

sisdisen asiakkuuden avulla varmistetaan tarvittal@adun valmistus tuotteen
siirtyessa seuraavaan tuotantovaiheeseen. (Tugigastelmien suunnittelu A/B

1994, 50-60.)

Asetusaikojen minimointi on avainsana tuotannon osémisessa. Valmistus

tekniikoita ja toimintamenetelmia tulee jatkuvasshittad nopeamman lapimenoajan
saavuttamiseksi. Valivarastot minimoidaan hyvaldyoutin suunnittelulla, jossa

tuotantolinja on tydnkulun mukainen. Valivarastonnimoimisella vahennetdan

valivarastoja (KET) ja nain ollen sitoutuneen pdaonmaara pienenee. (Uusi-Rauva
ym. 2005, 428-429.)

JIT- tuotannolle ideaalinen tilanne on, kun kysynbéd vakaata ja tasaista.
Imuohjauksen avulla varmistetaan, etta tuotteemisi€taan vain tarpeeseen eika
varastoihin. Kokonaisvaltainen laadun valmistus Jh:ssé erityisen tarkeda silla
virheellinen tuote pysayttéa tuotannon. Laatu omaista ja virheet maksavat, joten
laadun tavoittelu on erityisen tarkeaa. (Miettink903, 58; Uusi-Rauva ym. 2005,
428-429.)

JIT- toimintaan liittyy kiinteasti imuohjaus ja Khan on yksi tunnetuimmista JIT:ssé
kaytettavista imuohjaustekniikoista. Kanbanissa emaalin hankinta ja toimitus

perustuu yhden tai kahden merkinantokortin kaytt®¥hden kortin menetelmassa
kuljetuskortti on laatikon kyljessa, sen tullesskdonpanopisteeseen. Kokoonpanon
otettua laatikon kayttoon, kanban-kortti siirretaderailypisteeseen, josta se
toimitetaan tavaran toimittajalle. N&ain ollen tesartoimittaja osaa toimittaa oikean
maaran komponentteja oikeaan paikkaan kokoonpaarpeita odottamaan. Kanban
kortteja on kaytossé useita, jolloin saanndllisitirkastuksilla varmistetaan, etta

materiaalit ei paase loppumaan. (Uusi-Rauva ym528P4-425.)
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Kahden kortin systeemissa kanbankortit ovat vabyjaia varastossa. Kahden kortin
menetelméassa tuotantokortilla annetaan tuotantepsile lupa tuottaa tietty maara
tuotetta. Kuljetuskortilla kuljetetaan tietty ma&udotteita tuotantoprosessin loppua
kohti eli alavirtaan. Eran valmistuessa kanban riietaan komponenttilaatikon

kylkeen ja siirretaan varastoon odottamaan kayf{tdési-Rauva ym. 2005, 424-425.)

4.3 Kapeikkoajattelu

Kapeikkoajattelu on jarjestelman suorituskykya ittgeien kapeikkojen hallintaan
perustuva tuotannonohjaus- ja johtamismalli. Kakeilon mik& tahansa asia, joka
rajoittaa yrityksen suorituskykyd ja estda jarjestgi saavuttamasta parempaa
suoritustasoa matkalla kohti paamaardd. Tuotanrmvoitteena on kasvattaa
lapivirtausta pienentden samalla varastoja sekattddstannuksia. Kapeikot
maaraavat tuotannon maksimilapaisyvirran, jotenokakvoa tuottava prosessi tulee
synkronoida toimimaan kapeikkojen ma&aaraamassa dstdi Koska kapeikot
maaraavat koko prosessin lapaisyvirran, niin KEgstimiseksi muiden vaiheiden ei
tule tuottaa enempdd kuin kapeikot kykenevat Ilgisittadn. Na&in ollen
kapeikkoajattelussa kehitystoimet tulee keskittéaétannon kapeikkoihin. Muualla
kuin kapeikossa tehty parannus saattaa jopa ldskemattavuutta varastojen kasvun

takia. (Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 196976.)

Kapeikkojen kehitysprosessissa ensiksi tulee |oytédiannon pullonkaulat. Taman
jalkeen tulee suunnitella miten kapeikkoja voidakaéyttda hyvaksi parhaalla
mahdollisella tavalla seka jarjestaa materiaakwtiseka muu tekeminen kapeikkojen
mukaan. Kapeikkoa tulee kehittdd ja avartaa, jdtiatanto virtaa paremmin
kyseisessa kohdassa. Mikéli kapeikko saadaan pomsteniin seuraavaksi tulee etsia
uusi tuotannon lapivirtausta rajoittava kapeikkoapkikkojen kehittdminen on
jatkuvan parantamisen kohdistamista kapeikkojen ugieella sinne, missa
kehitystoimenpiteet vaikuttavat suoraan yrityksemiminnan tulokseen ja

kannattavuuteen. (Tuotantojarjestelmien suunni#¢Ri 1994, 69-76.)

Kapeikko-ohjaus on téarkein kapeikkoajattelun samisen menetelmé. Kapeikko-
ohjauksessa koko tuotantoprosessi synkronoidaanmirt@ian kapeikkojen

maaraamassa tuotantokyvyn tahdissa. Kapeikon Iapkiés maarad edellisessa
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vaiheessa valmistukseen otettavan materiaalin nyypnaaran ja valmistuksen
ajankohdan. Tuotantoprosessin alkupaa toimii imatojvasti kapeikon maaraamalla
tavalla, mutta kapeikon jalkeen tuotantoa ohjati@gsin tyontOperiaatteella. Mikali
aikaisemmassa vaiheessa tuotantoon tulee hairidité, pullonkaulana toimivan
resurssin  materiaalin saanti turvataan sopivan ikelda puskurivarastolla.
(Tuotantojarjestelmien suunnittelu A/B 1994, 69)76.

Kapeikkoajattelun seurauksena tuotantomaarat gdivillaus kasvaa. Samoilla
resursseilla saadaan valmistettua enemman tuotfaitdyon tuottavuus kasvaa.
Lapaisyajat lyhenevat ja toimitus varmuus paraj@igin tuotanto pysyy paremmin
aikataulussa. Oikein toimiessaan kapeikkoajattedngntaa keskeneréista tuotantoa ja
varastoihin sitoutunut pddoma pienenee. Myytyjesitdiden maaran kasvaessa ja
sidotun paaoman pienetessa luonnollisesti kannatt&ayaranee. Kun todelliset
tuotantoa rajoittavat kapeikot ovat tiedossa, kehdimenpiteet ja investoinnit

voidaan keskittdd paremmin. (Tuotantojarjestelnsismnnittelu A/B 1994, 69-76.)

5 KOKOONPANOTYO

Kokoonpano on prosessi, jossa omassa tehtaassstedintai muualta hankitut osat
seka standardikomponentit ja tarvikkeet liitetdamisiinsa toimivaksi osaksi.

Kokoonpanoksi luetaan kaikki prosessit, jossa lligtal tuotetta varten on jouduttu
kayttAmaan useampaa kuin yhta syotettd. Lopputsstevoi olla osakokoonpanoja,
jotka muodostavat itsessdan toimivan kokonaisuud@sakokoonpanot kootaan
omilla kokoonpanopisteilla jonka jalkeen ne lii@td valmiina lopputuotteeseen.
Loppukokoonpanossa kaikki osat ja osakokonaisulitktidn yhteen lopputuotteen
aikaansaamiseksi. Kokoonpano voidaan toteuttaa jolanuaalisesti tai taysin
automatisoidusti ja kaytettavd menetelm& riippuwysitéd tuotteen luonteesta.
Elektroniikkateollisuus on usein pitkdlle automatisa kokoonpanotyotd, kun taas
raskaassa metalliteollisuudessa kokoonpano ontpes@ésti manuaalista. (Lapinleimu
ym. 1997, 111; TEKES 2001, 6.)
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Kokoonpanojarjestelmiin luetaan kaikki ne lopputaeh syntymiseen vaikuttavat
tekijat ja osa-alueet, kuten jarjestelman kayttéfiniset), lopputuotteen muodostavat
osakokoonpanot seka kokoonpanoprosessia ohjaavat rjest@mat.
Varastointimenetelméat seké osat luetaan myos osaksionpanojarjestelmia, koska
ne vaikuttavat olennaisesti prosessin toimintaaomkdénpanotyd pitaa sisallaan
kappaleiden Kkasittelemistd, siirtamista, varasimintlittamistd, sovittamista ja
tarkistamista. Periaatteessa vain liittaminen d¢osjasarvoa kohottavaa ty6ta ja loput
aiheuttavat aikaviivettd sekd kustannuksia. limallostusarvoa tuottamatonta tyota
kokoonpano ei kuitenkaan ole mahdollista, muttaderi osuutta kokonaistydsta
pyritaan pitamaan mahdollisimman pienena. Kokooopdim kustannukset koko
tuotteen kustannuksista ovat verrattain suurettarkutstannukset eivat aina johdu itse
kokoonpanosta, vaan periytyvat sitd edeltavistheiaia, joissa kokoonpanoa ei ole

otettu riittavasti huomioon. (Lapinleimu ym. 1992,1.)

Konvergoivaa valmistusprosessia pidetaan raskadallitenllisuuden perusmallina,
silla sen perustana on kiintedssa muodossa olegiem littdminen tai yhdistaminen
toisiinsa tai lopputuotteeseen. Konvergoivassa gusissa tavoitellaan tasapainoista
valmistusjarjestelmaa, jotta jarjestelma toimisi luttana kokonaisuutena ja
tydvaiheiden vadlille ei syntyisi pitkid odotusaikojLiséksi konvergoivassa mallissa
tuotannossa tavoitellaan kokoonpanokeskeisyytta sgitesuunnittelupainotteisuutta,
jotta prosessi toimisi kokoonpanon tarpeet huomioib@en koko sen l&apimenon ajan.
(Fogelholm & Karjalainen, 2001. 59-60.)

Raskaassa metalliteollisuudessa automatisoinnan @stalhainen, silla komponentit
ovat suuria ja raskaita, sekd& monimutkaisten kareikokoonpanotyt vaati
moniulotteista liittdmista. Tyontekijoiden osaanmmnga ammattitaito korostuvat
raskaassa kokoonpanotydssd, silla kokoonpano etamit usein manuaalisesti.
(TEKES 2001, 7.)

Kokoonpanoprosessin ohjaaminen on erittéin tarkpaallekkaisten prosessien,
osakokoonpanojen ja vaiheiden hallitsemiseksi. fBeot monimutkaisuudesta ja
luonteesta riippuen kokoonpanoprosessi voi pits@laéan taysin erilaisia menetelmia,
kuten mekaniikka-, hydrauliikka ja sahktasennulssikd ohjelmointia. Materiaalien
hallinta luo lisé haasteita kokoonpanolle, silléten@aalien tulee olla oikeassa paikassa
oikeaan aikaan ja tarvittava maara. Kokoonpanopgsiasesuorituskyky alenee, mikali

asennettavien komponenttien lukuméaara kasvaa, koempiien saapumisaikataulujen
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vaihtelu kasvaa tai komponenttien saapuminen ehalknnassa. Prosessin edetesséa
osakokoonpanojen ja muiden vaikuttavien tekijoidendara kasvaa jolloin

koordinaation puute voi aiheuttaa sekavuutta jeebn@. (TEKES 2001, 6.)

Kokoonpanoprosessi voidaan jakaa karkeasti kahtrerryhmaéan: jalostusarvoa
lisaavaan seka jalostusarvoa lisddmattomaan tyobd@lostusarvoa lisaamaton tyo
pyritddn minimoimaan, mutta manuaalisessa kokoargmmsita ei voida eliminoida
kokonaan, silla komponentteja joudutaan vaistamé#téastoimaan ja siirtdmaan.
Tuottamatonta tyotd voidaan vahentdda parantamalisstgvuutta ja prosessien
nopeutta, sekéd minimoimalla kuljetukset, komponentikasittely, siirtaminen seka
varastointi. (Lapinleimu ym. 1997, 111; TEKES 20648.)

5.1 Manuaalisenkokoonpanonkehittaminen

Kokoonpanotydn osuus kokonaistybajasta on useim jap — 40 %, joten sen
kehittamisella voidaan saavuttaa suuria saastojgtakouksissa. Varsinainen
kokoonpanon kehittaminen voidaan jakaa kahteen ahsseseen: turhan tyon
poistamiseen ja tarpeellisen tyon kehittdmiseemhdlla tyolla tarkoitetaan kaikkea
sellaista ty6td, joka ei jalosta tuotetta tai jetdainkaan tarvita. Tarpeelliseksi tyoksi
luetaan kaikki se, mité tarvitaan tuotteen kokoangmiseksi parhaalla mahdollisella
tavalla. Tarpeellista ty6td on mahdollista kehittda/ien tydkalujen, apuvalineiden
kuten kokoonpanokiinnittimien ja materiaalin k&gt ja syoéttolaitteiden, seka
tybmenetelmien kehittamisen avulla. Tydmenetelnkiehittamisen perusohjeita ovat

mm. seuraavat:
* lyhenna etéisyyksia
* helpota tarttumista
* pyri suoriin liikeratoihin

* mahdollista samanaikainen tydskentely molemmillailkg (Lapinleimu ym.
1997, 111, 123)

Kuten muussakin tuotannossa, my6s kokoonpanossaty#teimenpiteet eivat

valttamatta vaadi suuria investointeja, vaan olkeatoiminnanohjauksella ja
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ajattelumalleja muuttamalla voidaan saavuttaa auuséaastoja. Jatkuvalla
parantamisella ja kokoonpanoprosesseja kehittaméadiiaan Ioytdd parempia
toiminta malleja, joilla saadaan vahennettya arwgstamatonta tyota. (Lapinleimu
ym. 1997, 119.)

Kokoonpanoa voidaan rationalisoida parhaiten kémélla tuotteita siten, ettd
kokoonpano joko yksinkertaistuu tai tulee tarpeatksi. Tuotesuunnittelija on tassa
avainasemassa, sillda hé&n maarittdd jo suunnittdleeasa kokoonpanotavan,
kokoonpantavuuden seka kokoonpanon mekanisointi- ja
automatisointimahdollisuudet. Nain ollen kokoonpar@hittamistoimenpiteet tulee
aloittaa paljon ennen varsinaisen kokoonpanoproses&amista. Mikali tuotteen
kokoonpantavuutta ei ole otettu huomioon suunniti@heessa, niin prosessin
kehittaminen voi muodostua todella haastavaksi. nSiieluvaiheessa tulee
huomioida eri osa-alueiden tarpeet ja vaatimukgeista kokoonpantavuuden

huomioiminen on yksi tarkeimmista. (Lapinleimu 19921.)

Myynnin nakokulmasta myds myyjan olisi hyva tietéioteperheen variantit ja
toiminnalliset erot. Usein myyja on asiakkaan emsidimen kontakti tuotteeseen ja
yhdessd he maarittelevat tuotteen ominaisuudetakkaan tarpeista ja toiveista
raataloidaan tuote, joka on mahdollista toteuttagytdssa olevin menetelmin.
Pahimmassa tapauksessa myyja myy asiakkaalle enotjeka ei ole mahdollista
toteuttaa. (Miettinen 1993, 7.)

Jotta asiakkaiden tarpeisiin pystytdan vastaamaamdollisimman hyvin, niin myos
kokoonpanoprosessin tulee olla mahdollisimman nojgémaaraiset toiminnot tulisi
poistaa kokoonpanoprosessista, jolloin prosessisinkertaistuisivat ja arvoa
tuottamattoman tyon maara vahenisi. Kokoonpantavattteet tulisi olla
mahdollisimman yksinkertaisia ja liitettdvien konmemttien maara mahdollisimman
vahainen. Modulaarisella tuoteperheella voidaarvigéaa yksinkertaiset ja helposti
varioitavat tuotteet. Toiminnan ennakoinnilla ja ohallisella suunnittelulla
vahennetdan epatietoisuutta ja mahdollisiin ongalpystytddn reagoimaan nopeasti
ja tehokkaasti. Myds tyontekijoiden ergonomisillgbdlosuhteilla parannetaan
tyoviihtyvyyttd, joka motivoi tyontekijoitd kehitthddn prosessin toimintoja.
(Lapinleimu ym. 1997, 115-116.)

Toiminnan ja tuotteiden vaiheistamisella voidaagidebptimaalinen tuotantojarjestys

ja yhtenaistaé tydmenetelmat, jolloin uusien tykidgden on helpompi sisdistaa
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kokoonpanoprosessi. Vaiheistuksen avulla myods ftmaia ohjaus helpottuu.
Informaation avoin kulku organisaation eri tasojedlilla vahvistaa kehittymista
edelleen. Tastd esimerkkind informaation kulku nmygnja suunnittelun kautta
hankintaan, joka pystyy tilamaan komponentit tajmelohdan mukaisesti. Sama
patee esimerkiksi varaston toimintaan. Informaatestottomalla kululla varasto
pystyy toimittamaan tarvittavat komponentit juuike@aan aikaan. (Lapinleimu ym.
1997, 121.)

Kokoonpanossa laadulla tarkoitetaan osien ja komapiien keskindista
yhteensopivuutta ja vain yhdella tavalla mahddalidittamistd sekd toimivaa ja
asiakkaan vaatimukset tayttavaa tuotetta. Tamaly®#dél osien ja komponenttien
mitoiltaan toisiinsa nahden sopivia toleranssej@kdonpanotydssa tehtava laatu
voidaan varmistaa yhtenaisilla toimintatavoilla  jaselkeilla  ohjeilla.
Kokoonpanoprosessin aikana tehtavilla tarkastuksibidaan varmistaa, etteivat
mahdolliset virheet huku monimutkaiseen proseshidin virheet I6ydetaan ajoissa ja
ne pystytddn korjaamaan ilman suuria lisékustanauleita syntyisi jos virheet

iimenisivét tuotteen asiakkaalle luovuttamiseng#&iik. (Lapinleimu ym. 1997, 121.)

Toiminnan laatu varmistetaan tyontekijoiden amrteitba lisdavalla koulutuksella ja
tyontekijat ovat osallisena kehitys toimenpiteissEuotannontydntekijat tietavat
parhaiten tuotannon ongelmakohdat ja nain ollepystyvat antamaan parhaimmat
kehitysehdotukset. (Lapinleimu ym. 1997, 122.)

Materiaalinhallintaan liittyy olennaisesti kokoommgrosessin onnistumiseen.
Materiaalien oikea-aikainen ajoittaminen mahdallist sen ettd prosessi etenee
suunnitelmien mukaisesti. Materiaalipuutteet voivaiheuttaa vakavia virheita
tuotannossa ja pysayttdd kokoonpanoprosessin tdyisiteriaalin oikea-aikaisuus ja
oikea maara voidaan varmistaa ulkoistamalla komptties toimittaminen siihen
erikoistuneille toimittajille. Toimittaja huolehtiettd varastosta |6ytyy aina sovittu
maara komponentteja ja nain ollen varastot eivav&diian suuriksi, kun varastoa

taydennetdan kulutuksen mukaisesti. (Lapinleimu 87, 124.)
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5.2 Layout suunnittelu

Layoutilla tarkoitetaan kokoonpanojarjestelma fgysn osien, kuten koneiden,
laitteiden, osa- ja loppukokoonpanopaikkojen, vimjas ja kulkureittien sijoittelua
tuotantotiloihin. Layoutin suunnittelussa ensimreai tulisi maaritella kokoonpanon
kannalta tarkeimmaét tekijat, joiden pohjalta layauunnitelma tehd&an. Layoutin
pitdisi olla tuotantostrategiassa tehtyjen linjanstmukaiset ja naiden pohjalta
tavoitteena on |6ytdd organisaation toimintamallgarhaiten sopiva layoutmalli.
(Fogelholm & Karjalainen 2001, 62; Uusi-Rauva yrd03, 475.)

Raskaassa kokoonpanoprosessissa yksi tarkeimraigsétin valintaan vaikuttavista
tekijoista on lyhyet kuljetusmatkat. Suuret ja @skosat tai osakokonaisuudet ovat
vaikeita ja hitaita liikuteltavia, joten lyhyet katusmatkat ovat tarkeita. Lisaksi suuret
komponentit vaativat tilavat kuljetus vaylat ja lkakpano pinta-alan.
Osakokoonpanot  sijoitetaan  yleensa loppukokoonpanatereen, jolloin
osakokonaisuuksia ei tarvitse liikuttaa pitkid nogak Muita layoutin valintaan
olennaisesti vaikuttavia tekijoita ovat valmiste#ia tuotteen volyymi, tuoterakenne

seka joustavuuden tarve kokoonpanojarjestelmassXES 2001, s. 8.)

Layout-suunnittelu pitda sisalldadn materiaalienkitgittien, tyopisteiden fyysisen
sijoittelun seka niiden kaytettavissa olevan tigaminnittelun. Suunnittelussa pyritéaan
luomaan tytskentelylle miellyttavat tyopisteet,sga tyon tekeminen on helppoa ja
tehokasta. Kaytettavat apuvalineet ja tydkalut aai sijoittaa joko keskusvarastoon,
josta ne haetaan tarpeen mukaan tai jokaiselle idiggtle luodaan omat
tyokalupisteet, joissa on pisteessa tehtavien moidmatimat tydkalut ja apuvalineet.
TyOpisteiden suunnittelussa ja tyokalujen paikaiiteessa voidaan kayttaa apuna 5S-
menetelm&é jolloin tuottavuus kasvaa tyopisteekegelen ja jarjestelmallisyyden
avulla. Onnistuneella layoutilla tuottavuus nougaetuotannon ohjaus helpottuu
layoutin ja materiaalivirtojen selkeyden avulla.rgfewski & Ritzman 1990, 296-
297.)

Kokoonpanolle suunnitellut tuotantotilat eivat saléa liian ahtaat, silla ahtaat tilat
voivat aiheuttaa mahdollisia vaaratilanteita sgkinttekeminen vaikeutuu. Toisaalta
lian isot tilatkaan eivat ole tarkoituksenmukajsailla valimatkat pitenevat ja
ylimaaraisista liikkeista syntyy arvoa tuottamatoiimintaa. Tilan maara ja etenkin

sen muokattavuus ovat nain ollen tarkedssa asenfegsatsuunnitteluprosessissa.
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Kokonaiskuvan kannalta tyopisteiden ja niiden kud#itien suunnittelu on tarkeassa
parhaalla mahdollisella tavalla ja tuotannon matdivirtojen reitit tulee olla selkeat
ja esteettomat. Tuotantostrategiset tekijat vadkatt materiaalivirtojen suunnittelussa,
silla eri tuotantomallit vaikuttavat tyopisteidenjogiteluun ja nain ollen myds

materiaalin kulkuun. Strategiset linjaukset ja & maarittelevat jarjestelman
muokattavuuden sekd kuinka joustava toimintamalligt jarjestelmésta halutaan.
(Krajewski & Ritzman 1990, 296-297.)

Onnistuneessa layoutissa kokoonpanojarjestelmareriaalivirrat ovat selkeat ja
tuotanto on joustavaa ja muunneltavissa. Matedahikutellaan mahdollisimman
vahan ja kuljetus matkat ovat lyhyet. Kokoonpaneon osa-alueet ovat keskitetty
omiin pisteisiin ja tarvittavat apuvélineet sek@®Kkglut 16ytyvat helposti kustakin
tyOpisteesta. Kaytettavissa oleva tila on hyodytyngiysin tarkoitusten vaatimalla
tavalla. Lisaksi tyopisteet ovat siistit seka Wikt ja tydergonomia ja turvallisuus on
huomioitu. (Uusi-Rauva ym. 2005, 482.)

5.3 Layout-tyyppeja

Kokoonpanojarjestelmat ja tuotannon layout tulighaa suunnitella organisaation
tarpeiden mukaisesti korostaen niitd osa-alueitdkaj ovat maaritelty yrityksen
strategisissa linjauksissa. Raskaassa metallgaaliessa yleisimmat kaytetyt layoutit
ovat tuotantolinja, solu ja funktionaalinen layosgka paikkakokoonpano. Edella
mainitut layout tyypit eivat kuitenkaan kata kai&kimahdollisia layouteja, silla
useimmiten layout on yhdistelma eri tyyppeja. Ykelsmalla layout tyyppeja
saavutetaan yksil6llisen tarpeet paremmin. (KrakgwsRitzman 1990, 297.)

5.3.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjalla  koneet ja laitteet sijoitetaan méatettavan  tuotteen
tybvaiheidenmukaiseen jarjestykseen siten, etténviyiéaus on yhdensuuntaista.

Kokoonpano jaetaan vaiheistuksen mukaisesti ty@igigt, joissa jokaisessa pisteesséa
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tehddan tietyt tyovaiheet. Valmistuttuaan kokoongeam komponentti siirtyy
seuraavaan pisteeseen ja uusi tulee tilalle. Ttaltajassa valmistus on tehokasta ja
tyonkulku selked&, jolloin ohjaaminen voidaan tti@a visuaalisesti. Riippuen
tuotteen massasta vaiheiden valisessa liikuttelhdgtetaan yleensa apuna erilaisia
kuljettimia. Tuote kulkee tuotantolinjan ja eri kiaiden lapi tahtiajan mukaisesti ja
viimeisen vaiheen jalkeen valmis osakokoonpano laégputuote nostetaan pois.
Tyontekijat joko tyoskentelevat yhdessd vaiheesstzuttaen saman tydvaiheen
uudestaan tai seuraavat tuotetta linjan I&pi, jllgastuu tuoteyksikostd sailyy
ryhmalla. (Uusi-Rauva ym. 2005, 475; Lapinleimu 697, 114.)

Tuotantolinjalayout sopii kokoonpanoon, jossa vamtyovat suuret ja kuormitusaste
korkea. Myts monimutkaisten tuotteiden valmistamima tehokasta, silla vaativat
kappaleet voidaan kokoon panna erillisissa osakgaoopisteissa tai —linjoilla.
Tuotantolinja ei kuitenkaan sovi suuren tuote skaalalmistukseen, silla asetusajat
ovat pitkat. Tehokkuuden ja alhaisten kustannudiakia tuotantolinjalla tulisi
valmistaa mahdollisimman vahan erilaisia tuottgétakeskittyd suurien volyymien
loppu- tai osakokoonpanoihin. (Krajewski & Ritzma&f90, 299-300; Uusi-Rauva
ym. 2005, 475.)

KUVIO 3. Tuotantolinja-layout. (Tahtinen 2010, 30)

Koneet ja laitteet sijoitetaan tyénmukaiseen jdyjeseen ja huolehditaan, etta
linjasoluissa on kaikki tarvittavat komponentit &ekalineet kokoonpanoa varten.
Tuotantolinjan tulee olla tasapainotettu, jottanfgdormitus ja tahtiaika pysyisivat
mahdollisimman tasaisina eri vaiheiden valilla. jam tahtiaika saadaan laskettua

jakamalla kaytettdvissd oleva aika halutun tuotaé@i@an kanssa. Jotta linjan
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tahtiaika pysyisi jatkuvasti vakiona tai mikali &ihalutaan nopeuttaa, on yrityksen
jatkuvasti kehitettdva toimintaa. Tahtiaika ei ishHiri6ita, jolloin niiden eliminointi
on vaistamatonta. Materiaalivirtojen tulee ollalinmlassa, silla tasainen tahtiaika ei
salli materiaalipuutteita. Materiaalit voidaan #t@a tuotantolinjan varrella oleviin
osakokoonpanopisteisiin tarpeiden mukaisesti, ijllkuljetusmatkat ja siirtaminen
saadaan mahdollisimman pieniksi. Jotta linja kestienia hairioita, tulee linjan olla
joustava ja muokattavissa. Nain ollen tuotantoliejapysahdy kokonaan, mikali
tuotannossa ilmenee pienid hairidita. (KrajewskiR&tizman 1990, 317; Lehtonen
2004, 62; Uusi-Rauva ym. 2005. 486.)

Varastoissa tulee kuitenkin olla riittavasti kompatteja, jotta kokoonpano voidaan
suorittaa ongelmitta. Tuotantolinjan varastot tul@eittaa linjan ymparille lahelle
vaiheita, jolloin komponenttien liikutteluun ei kulaikaa. (Krajewski & Ritzman
1990, 299-300; Lehtonen 2004, 62.)

Suuria tuotteita suurella tuotantomaaralla valmistatuotantolinjoja kutsutaan
kokoonpanotehtaiksi, joka koostuu osakokopanopsi&oija -linjoista seka
loppukokoonpanolinjoista. Tuotantolinjan liséksi kkonpanossa on muitakin
vaiheita, kuten esivarustelu ennen linjaa tai ld@ioonpano tuotantolinjan jalkeen.
(Lapinleimu ym. 1997, 114.)

5.3.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa keskendan samat se¢ssekd osaaminen ja tekeminen
kerataan yhteen ryhmiksi eli koneet ja tyOpistégeptelladn tyotehtavien perusteella
omiin ryhmiin. Erilaisten vaiheketjujen tuotteet jafaan jarjestelmassa niille
tyopaikoille, joita tuotteet tarvitsevat. Funkti@iaen toimintatapa on aarimaisen
joustava ja valmistettavat erdt voivat olla piefdpa yhden kappaleen sarjoja.
Systeemilla voidaan valmistaa kaikkea, mita systeemisaltyvilla resursseilla
ylipddansd on mahdollista valmistaa. TyoOvaiheidenlill&& ei ole selkeaa
kulkujarjestysté ja yhdella tuotteella kuljettaraistoi olla paljonkin eri tyopisteiden
valilla. Nain ollen funktionaalinen layout voi oll@ekava kokonaisuus ja sen

ohjattavuus on hankalaa. (Lapinleimu ym. 1997, 79.)
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KUVIO 4. Funktionaalinen layout (Tahtinen 2010, 31)

Kaytettavat koneet ovat useimmiten monipuolisiajgastavia yleiskoneita, joka
mahdollistaa muuttuvien pienten sarjojen tekemidgamktionaalisessa systeemissa
tyokappaleet jonottavat vuoroaan koneille, jolloirkoneiden kayttdaste
funktionaalisessa systeemissa on helposti lahes¥d.00ama etu on suurimmillaan
erittdin kalliiden tydstokoneiden ollessa kysees@ilottelu heikentdaa kuitenkin

tuotteen lapaisyaikaa. (Lapinleimu ym. 1997, 79.)

Kappaleiden edestakaisin kuljettaminen ja ké&sitt&Bsvattavat [&paisyaikaa ja
keskeneraiseen tuotantoon sitoutunutta padomaa. olin tuotteen valmistukseen
liittyvat kustannukset kasvavat. Funktionaalineyol# on helppo ja halpa toteuttaa,
mutta vastaavasti siind ei paasta kovin korkeitiiottavuus ja kuormitusasteisiin.
Tama layout tyyppi sopii parhaiten rakenteeltaan pjuudeltaan vaihtelevien
tuotteiden valmistamiseen, joiden tahtiajat eivi @msapainossa. Tuotannon ohjaus
seké ennusteiden tekeminen aiheuttavat enitendi@afitnktionaalisessa tuotannossa.
(Krajewski & Ritzman 1990, 300; Uusi-Rauva ym. 2@ -477.)

5.3.3 Solulayout

Solulayoutissa muodostetaan tydpisteita, joistaijudn on erikoistunut jonkin tietyn
tybvaiheen tai kokonaisuuden valmistamiseen. Sulubdostavat itsenaisia yksikoita
ja jokaisessa solussa on kaikki tarvittavat tyokguapuvalineet, mitd solun sisalla
tehtava tyovaihe vaatii. Tuotteet pyritdan valnmsan soluissa taysin valmiiksi jos

mahdollista. Talloin solussa yhdistyy useita tydokuvaiheita tehtdvaksi samalla
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impulssilla. Solulayoutin vahvuuksia on nopea j@rawmiivainen valmistaminen ja
kuljettaminen seka keskenerdinen tuotanto on slliste pienta. Tyontekijoiden
taytyy olla monitaitoisia. voidakseen tasapainotsdujen kuormitusta tekemalla
tybvaiheita, jotka ovat Kiireellisia. Solulayoutssssekoittuvat tuotantolinja ja
funktionaalinen toimintatapa, jolloin se on linjgaustavampi ja funktionaalista
tehokkaampi. (Fogelholm & Karjalainen, 2001. s. @épinleimu ym. 1997, 86;
Lehtonen 2004, 65.)

KUVIO 5. Solu layout (Téhtinen 2010, 33)

Tuotantolinjamaisuutta haetaan minimoimalla kulpgéen maaréat ja etaisyydet.
Asetusajat eivat ole suuret, silla kussakin solustmddn vain tiettyd tyovaihetta.
Solukokoonpanon joustavuuden takia on mahdollissdmistaa pienid tai jopa
yksittdisia sarjoja. Valivarastot minimoidaan jamaéllen solulinjan selkeys sailyy ja
keskeneraisen tuotannon paaoma on varsin pientioutia selkeys helpottaa
mahdollisten  virheiden Idytamistd ja niiden poisist tuotannosta.
Solukokoonpanossa tyontekijat voivat itse vaikuttealun sisalla tapahtuvaan
keskinaiseen tyonjakoon, joka nostaa tyomotivaatigEogelholm & Karjalainen,
2001, 64; Lapinleimu ym. 1997, 86; Uusi-Rauva y@02, 476-477.)

Parhaiten solulayout sopii varianttisille tuottejljoilla ei ole kovin korkea volyymi.

Perusperiaatteena on tuoda resurssit tuotteidemlldéhjolloin  komponenttien

etsiminen seké tyonvalmistelu eivat aiheuta arvotamatonta toimintaa. (Krajewski
& Ritzman 1990, 297-298.)
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5.3.4 Paikkakokoonpano

Paikkakokoonpano soveltuu tuotantoon, jossa tuattealmistetaan hyvin pienissa
erissa projektimaisesti. Valmistettavat tuotteeatoisoja tai vaikeasti liikuteltavia
joten taman vuoksi on helpompaa tuoda resurssitte®io luokse. Na&in ollen
liikuttelua ei tapahdu juuri laisinkaan. (Lapinleingm. 1997, 112-113.)

Paikkakokoonpanossa tydskentelee joko yksittaireskitd tai pienet ryhmat tuotteen
koko valmistuksen elinkaaren lapi. Yleensa tydttgama ammattitaidon mukaan
esimerkiksi mekaaninen kokoonpano, hydrauliikan darsipano tai sahkotyot.

Jaottelun takia tyon tuottavuus seka joustavuutiesed karsia taysin tasa-arvoiseen
ryhmaan verrattuna. TyOn esivalmistelu ja —varusteVoidaan toteuttaa

paikkakokoonpanon ulkopuolella, jonka jalkeen valnmsakokonaisuudet tuodaan
valmiina paikkakokoonpanoon liitettavaksi. (Lapime ym. 1997, 112-114; TEKES

2001, 7.)

5.4 Kokoonpanojarjestelmanhallinta

Raskaan metalliteollisuuden valmistusmaarat ovagdia niin suuria, ettd tuotantoa
olisi jarkeva taysin automatisoida. Nain ollen g&tglman hallinta on useimmiten
helpointa toteuttaa visuaalisesti. Visuaalisuudeulla kokoonpanon tilanne voidaan
maaritella silmamaaraisesti ja mahdollinen ongelrsgp havaitaan myds samalla
kerralla. (Liker 2006, 149-150.)

rutiinien seurantaan seka yllattavien tilanteidetlittaan, tulee toimintaymparistosta
poistaa kaikki virheet, puutteet seka ylimaaréiagarat. Hukkatekijoiden, virheiden,
puutteiden, vahinkojen sek& epajarjestyksen poisean voidaan kayttdd 5S-
menetelm&a. (Liker 2006, 150.)
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Eotleea laatu

Ilonipuclinen
tuotevalikoima

Fienemmat
leustannuloset

Luctettavat
tommitulcset

Saatawusg

Turvalisuuden
leehittarmmen

KUVIO 6. 5S.

5S on osa jatkuvaa parantamista ja sen ominaiskugtvat yrityksen paivittaisiin

rutiineihin.  Perusperiaatteena on tydpaikan organis ja tyomenetelmien

standardisointi siten, ettd se kasvattaa tyon auotitta. Tuottavuutta kasvatetaan
valttamalla hukkaamista ja tuhlaamista, poistamaiearvoa tuottava toiminta

tuotannosta, parantamalla laatua ja turvallisuutteka luomalla visuaalisesti
miellyttédva ja tehokas tydpaikka. (5S, 2009.)

5S:n mukaisesti toiminnassa esiintyvat ongelmatetaan esille ja ne poistetaan
tuotannosta kokonaan, mikali mahdollista. Lajitteja jarjestamisen avulla tuotannon
ongelmat nousevat parhaiten esille, jolloin niitutee puuttua tehokkaasti. Ongelmia
tulee myos ennalta ehkaista ja joustavuuden awvuafjanisaatio kykenee toteuttamaan

jatkuvaa parantamista tehokkaammin. (Liker 2006, )15
5S:n mukaiset toimintamallit ovat:

» lajittele (eng. sort, japan. seiri). Poista tyopesta kaikki

ylimaarainen ja sailytetdan ainoastaan kaikki taltpeen
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» jarjesta (eng. set in order, japan. seiton). Ja@rjegpiste niin,
ettd kaikki tyokalut ja tarvittavat komponentit ovaelposti

|0ydettavissa niille kuuluvilta paikoilta.

* puhdista (eng. shine, japan. seiso). Pida tyogigena, niin etta
tydolot ovat mukavat, visuaalisuus sailyy ja tapauan riski

pienenee.

» vakioi (eng. standardize, japan. seiketsu). Vakeanintamallit

ja tavat.

* yllapida (eng. sustain, japan. shitsuke). Pida ihetla sovittuja
menetelmia noudatetaan.

5S:n mukaisella toiminnalla tuotteet pystytdédn vstamaan ja toimittamaan
paremmin aikataulun mukaisesti, silla tuotannosistptaan hukkatekijoita ja arvoa
tuottamatonta toimintaa. Tuotannon selkeytymiseauilavmonimutkaista valvonta- ja
hallintaprosessia ei enada tarvita, joten resursgejdaan kohdistaa tehokkaammin
tuotannon ongelmakohtiin seka niiden kehitystoimiinotteiden laatu paranee virhe
maaran vahentyessa ja varioituvalla tuotevalikdimapystytdaan tayttdmaan
asiakkaiden erilaiset tarpeet seka toiveet enljgtgemmalla ajalla. Tyoturvallisuus
paranee siisteyden seka onnettomuusriskien kanmagen avulla ja sitd mydten
tyotyytyvaisyys sekd motivaatio nousevat. Valmiktisgsannukset alenevat jatkuvan
kehittAmisen myota ja arvoa tuottamattomien toinjert maara laskee. (5S for
Operators 1996, 13-19.)

Jotta 5S toimisi parhaalla mahdollisella tavallegatv se koko organisaation
sitoutumista seka yllapitamista. Lopputuloksena dasipanoprosessista saadaan
poistettua hukkatekijat hallitusti ja pysyvasti. fi@ostoa voidaan rohkaista
yllapitaméaan 5S:n  menetelmia ja tuomaan esille amwwdn epékohtia
palkitsemismenetelmin, jolloin he sitoutuvat toitaian tehokkaammin. Tydyhteisdn
tietotaito tasoa on pidettava ylla saannollisil@ukituksilla, jolloin varmistetaan, etta
uusimmat menetelmét ovat varmasti juurtuneet jekaityontekijoiden paivittaisiin
rutiineihin. (Liker 2006. 36, 151; 5S for Operatd896, 13-19.)
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6 Junttan OY

Vuonna 1976 perustettu Junttan Oy on kuopiolainenydrdulisten

lyontipaalutuskoneiden valmistukseen erikoistunutyy. Alkuvuosina ja lahes koko
80-luvun Junttan kaytti nime& Savonvarvi Oy, mup@atyi muuttamaan nimen
Junttan Oy:ksi vuonna 1988. Junttan toimi perhgisiéna vuoteen 2006 asti, jonka
jalkeen  omistajanvaihdoksen  my6td  yrityksestd tulosa = suomalaista
konepajakonsernia Pilomacia (Piling and Logging ma&s). Junttanin lisdksi
Pilomac-konserniin kuuluu vaasalainen metsékongitmistava Oy Logset Ab seka

tervolainen kallioporalaitteita valmistava ExcaldiiJunttan 2007c.)

Paasaantoisesti Junttanin liikevaihto koostuu ulkamviennista, joka vuonna 2006
oli 95 %. Tarkeimmat vientikohteet ovat Vengja, &ppa seka USA. Vuonna 2006
likevaihto oli 42 M€ ja vuoden 2008 loppuun mers#diikevaihto oli kasvanut 62
M€:on. Henkilokuntaa Junttanilla on 103. Vuoden 20@lusta Junttan siirsi
toimintansa Kuopion Kylmaméakeen valmistuneeseereanttehtaaseen. Muuton
my0tad tuotannon ja koko organisaation toiminta rtuiwadikaalisti. Toimintaa ollaan
kehittamassa koko konsernin tasolla toimivaksi @nokkaammaksi. Muutosten
taustalla vaikuttaa organisaatiorakenteen muutokgeteydessa tehty strateginen
valinta. Kevaalla 2007 Junttan myi osavalmistukgan keskittyy néin ollen

ydinosaamiseensa eli paalutuskoneiden loppukokomgra (Junttan 2007c.)

Nykyisessa kilpailuyhteiskunnassa ja alati muutssaayritysmaailmassa yrityksen on
pakko kehittdd toimintaansa jatkuvasti. Pilomac nkésti vuonna 2006 koko
konserninlaajuisen toiminnankehitysprojektin Styetten tavoitteidensa
saavuttamiseksi. Projektin tavoitteena on kehittkéko konsernin tasolle
verkostomainen toimintamalli ja yhtendiset toimiateat. Tahan sisaltyy
modulaarisen tuoteperheen kehittdminen ja tuotant@aattaminen, tuotteiden
myohéinen variointipiste sek& konfiguroitavuus. mMNé&llen asiakkaita pystytaan
palvelemaan paremmin juuri heidan tarpeidensa rsaktikoko tuotteen elinkaaren
ajan. Tavoitteiden tayttdamiseksi asiakkaiden tarpeetunnettava tarkasti ja niita on
kyettdva ennakoimaan. (Junttan Oy, 2007b.)

Tilaus-toimitusprosessia pyritdan konsernin tasdtiahittamaan ydinosaamiseen

keskittymalla ja parantamalla tydskentelyolosuldeilisaksi tuotanto vaiheistetaan ja
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tasapainotetaan, jotta pystytd&n vakioimaan ty@eilseka varmistamaan hairioton

materiaalinvirtaus. (Junttan Oy, 2007b.)

Vuonna 2010 Junttan koki jalleen omistajan vaih@okskun yli 90 % Junttanin
osakkeista siirtyi llkka Brotherukselle. Entiset istajat, kuten Pilomac luopui
osakkeistaan ja nain ollen Junttan ei ole enagaoBdomacin konepajakonsernia. (J.
Petjala, henkilokohtainen tiedonanto, 23.3.2010)

6.1 Junttanin tuotteet

Paalutus on pohjarakennustekniikka, jota kaytet&dakennusten perustuksien
tukemiseen tai vahvistamiseen, jolloin vetinennmiuten huonosti kantava maapera
saadaan rakennuskelpoiseksi. Paalutuksessa kaytes@dutuskoneita, jotka iskevat
paalun paata suurmassaisilla juntilla. Paalun pé#ibhdistunut isku synnyttéaa paalun
lapi kulkevan iskuaallon ja thman energian voimgsalun kérki uppoaa maahan.
Paalutusta jatketaan kunnes saavutetaan kestaviperdadai paalulle asetetun

kantokyvyn vastaama painetila. (Paalutus, 2010)

Junttanin tuotevalikoima koostuu erilaisista mogtkdisista paalutustytssa
kaytettavista laitteista, joita kaytetddn ympaériaifraaa huonolle maaperdlle tai
merenpohjaan tehtdvissa rakennustodissa. Tuoteimllem kuuluu hydrauliset
lyontipaalutuskoneet, junttausvasarat ja hydraslistimivat kairat ja aggregaatit.
Paalutuskoneen ominaisuuksia voidaan yhdistell@géeen lopulliset ominaisuudet

maaritellaan asiakkaan kayttotarkoitusten pohjalta.
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Kuva 1. Junttanin valmistama paalutuskone. (Jung@hO)

6.2 Junttanin strategiset tavoitteet

Kevaalla 2008 Junttan siirtyi Sonet- toiminnanokjatjestelmasta IFS- Finlandiin.
Sonetilla materiaalit hankittiin suoraan koneprégdle, kun taas IFS- Finlandilla
komponenttien hankinta toteutetaan varasto-ohjastilvMuutoksen taustalla toimi
tuotantomaarien ja yrityksen kasvu, jolloin tuokemateen puuttumisen takia Sonet-
jarjestelmé kavi liian suppeaksi kayttdd. Uudermtionanohjausjarjestelma avulla
sisdistd tietoa pystytdan hallitsemaan paremmin mjateriaalien hankinta on

valiset toiminnot. (Junttan Oy, 2007b.)
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Yksi Junttanin strategisista tavoitteista on tutdgtjestelman joustavuuden
kehittdminen, jotta sopeutuminen ympariston epavadasta aiheutuviin muutoksiin

ja muihin yllattaviin tilanteisiin, joihin ei voidavarautua, olisi helpompaa.

Asiakaslahtoisyydesta ja elinkaarigjattelusta siwaa tavoite on palvelun

tehostaminen, jotta pystytdaan kehittamaan palvetatyoka tukee asiakkaan tarpeita.
(Junttan Oy, 2007h.)

Konsernin strategisen linjauksen pohjalta Junt@nibllaan kehittAmassa uutta
toimintatapaa, jossa yhdistyvat tuotannonsuunniti@iha tilauksesta toimitukseen
asti, tuotekehitys kohti modulaarista tuoteraketanetelkeampi materiaalinhallinta ja
logistiikka seka tydnvaiheistaminen ja yhtendinemtantomalli. Tavoitteena on
saavuttaa kyky ja valmiudet palvella tuotteen vatamista, asiakkaita seka

huoltopalveluita entistd paremmin. (Junttan Oy, 720D

Junttanin ydinosaamisalueeksi on maaritelty paskdnoeiden ja -laitteiden
valmistaminen, joka pitda sisalladan myynnin ja rkarkinnin, suunnittelun,
kokoonpanon, tuotekehityksen sekd huoltotoiminréeskeisimmat tavoitteet ovat
asiakaslahtoisyys, nopeus ja hairiottdmyys, joidmrlla pystytdan vastaamaan
tuotteiden varioinnin ja asiakaslahtoisyyden tuonmaasteisiin. Jotta nama tavoitteet
pystyttdisiin  toteuttamaan, on tuotantojarjestelméaltava tasapainotettu,
materiaalivirroiltaan optimaalinen seka huolellisesunniteltu erityisesti tydpisteiden
osalta. (Junttan Oy, 2007b.)

Tuotannon keskeisempia tavoitteita ovat toimintavalen ja testattujen koneiden
tuottamis- ja toimituskyky suunnitellun aikataulorukaisesti. Tarkeaa on myds, etta
tavoitteeseen paastaan yhteisia pelisaanttja naedatMuita tuotannon tavoitteita
ovat joustavan asiakaskohtaisen tuoterakenteen fgeroibavan tuotannon
kehittaminen, jolla pystytddn vastaamaan muuttuvietosuhteiden tuomiin
haasteisiin. Asiakaskohtaisen tuoterakenteen apykdytddn luomaan tuotannolle ja

huollolle paremmat toimintaedellytykset. (Junttayy @007b.)

Toimitusvarmuus, kayttokate, laatu seka jalostus@alkat toimivat mittareina,
joiden avulla seurataan tuotannon toiminnan toteigta. Talla hetkella se ei
kuitenkaan ole kaytanndssa mahdollista, silla akiman puolella ilmenevat
materiaalintoimitusongelmat heijastuvat voimakkaast myos tuotannon
toimitusvarmuuteen. Paalutuskoneita ei pystyta istaimaan aikataulun mukaisesti,

silla komponentit ovat usein pahasti mydhassa taneellisesti valmistettuja.
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Tuotantotoiminnan konkreettiset paatavoitteet ond&u edellytykset konemaarien

kasvattamiselle seka sen hallinnalle. (Junttan200/b.)

Volyymin kasvattamisesta seuraa paljon uusia h#astgoihin Junttanin on
varauduttava ennalta pystydkseen vastaamaan mpidrimaalla mahdollisella tavalla.
Yhteiset toiminnan pelisdannét on luotu selkeyt@maéoimintoja ja vastuualueita.
Useinkaan tuotannossa ilmaantuviin  haasteisiin  eystypd vastaamaan
kertaluontoisilla toimilla, vaan ne vaativat jatlaas kehittdmistd. Na&in ollen
keskeisimpia tavoitteita ovat tuotantotoiminnan urgsien varmistaminen ja
toiminnan kehittdminen. Muita parhaillaan kéynnisséevia tuotantotoiminnan
kehittAmiseen liittyvia toimintoja ovat mm. nimikiden luokitteleminen seka
tydvaiheistukset. (Junttan Oy, 2007b.)

Tuotannonohjauksen nakdkulmasta suurin tavoite aheistaa kokoonpano ja saada
tuotannolle niin tasaiset tahtiajat, ettd Junttami kayttdd visuaalista ohjausta

tarkeimpana ohjauskeinona.

6.3 Junttanin tilaus-toimitusprosessi

Hyva lapileikkaus paalutuskoneen valmistusprostessieko sen l&apimenon ajan on
tilaus-toimitusprosessi. Prosessi alkaa markkinetan ja paattyy valmiin
paalutuskoneen toimittamiseen asiakkaalle. Suarimgrkittédvin markkinointikanava
on ympari maailmaa jarjestettavat alaan liittyvaessut. Messuilla saadaan paljon
merkittdvida kontakteja ja tehddan jopa tarjouksisiakkaille paalutuskoneiden

toimittamisesta. (Junttan, 2007a.)

Myyntimiesten suora myyntityd asiakkaille on toinererkittava markkinointikeino.

Osa asiakkaista on pitkaaikaisia asiakkaita, jdtlkeavat vuosittain useita koneita.
Lisdksi Junttan mainostaa nettisivuilla ja ajorttanyds alan lehdissa. Yleensa
asiakkaat tilaavat koneita ainoastaan todellisasipeesta, joten perinteiset ja
aggressiiviset markkinointikeinot eivat sovellu ttanin markkinointimenetelmiin.

Kun asiakaskontakti on syntynyt, myynti valmistelgarjouksen asiakkaan
vaatimusten ja toiveiden pohjalta. Tuotep&allikkémii prosessin teknisené tukena
varmistaakseen, ettd kaikki asiakkaan toivomat amurudet on mahdollista toteuttaa.

Myynti konsultoi tuotannonsuunnittelua toimitusaj@i ennen sitovaa sopimusta
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asiakkaan kanssa. Asiakkaan hyvaksyttya tarjoukséehdaan tilauksesta
kauppasopimus ja tilausvahvistus, josta kay ilmkkiakauppaan liittyvat ehdot seka
koneeseen tulevat ominaisuudet. Tilauksen vahvisem jalkeen myynti laatii

tilauksesta valmistusmaaraysehdotuksen. (Junt@iy,2)

Aikaisemmin tuotannonsuunnittelu on edennyt ns84Bsaanndn mukaisesti, mutta
uusien tuotantojarjestelmien ja laman myoéta aikataun lAhempéana 12-6-0. Tama
tarkoittaa ettd paalutuskoneen kokoonpanoprosesalibituspalaveri pidetéaan
viimeistaan 12 viikkoa ennen kokoonpanon aloittami#\loituspalaverissa nousseet
asiat selvitetddn ennen seuraavaa palaveria, jokietdan 6 viikko ennen
kokoonpanon aloittamista. Viimeisten viikkojen aikahankitaan lyhyen toimitusajan
komponentit ja tarkennetaan loput olennaiset kokaooon vaikuttavat asiat.
Lahivuosien tavoitteena on lyhentda tatd prosesiziirtyd lahemméksi 10-4-0

mukaiseen toiminta malliin. (Junttan, 2007a.)

Aloituspalaverissa tuotannonsuunnittelu kutsuu kokanyynnin ja hankinnan seka
sahko-, hydrauliikka- ja mekaniikkasuunnittelun. laRarissa kaydaan lapi
valmistusmaaraysehdotus, jonka perusteella asid&ki@bdaan ja toimitetaan hanen

tilaamansa tuotteen tekninen erittely. (Juntta®,720)

Aloituspalaverin jalkeen, ennen viikkoa 6, etsitaéatkaisuja palaverissa esiin
nousseisiin kysymyksiin. Lisaksi jatketaan jo adtiila osien hankintaprosessia seka
toteutetaan koneen séhko-, hydrauliikka- ja mek&asuunnittelu. Tassa vaiheessa
asiakkaalla on vield mahdollisuus tehda pienia wkaia koneeseen, mikali ne eivat

koske konemalli- tai toimilaitemuutoksia. (Junttaf07a.)

Kuusi viikkoa ennen kokoonpanon aloittamista pidatéuotannonsuunnittelun koolle
kutsuma palaveri, jossa paikalla on edustus haakitan tuotannonsuunnittelusta,
suunnittelusta sekad tuotannonohjauksesta. Palasetaskistetaan koneeseen liittyvéat
dokumentit, joten koneensuunnittelun ja dokumenttiglee silloin olla valmiina.
Mikali konekorteissa  tai  valmistusmaarayksessa rieee muutoksia,

tuotannonsuunnittelu hoitaa niiden paivittamisdanftan, 2007a.)

Viimeisilla viikoilla valipalaverin jalkeen tehdadphyen toimitusajan komponenttien
hankinnat. Asiakkaalla ei ole endé tassé vaihemsgalollista tehd& optiomuutoksia
koneeseen, mutta voi viela vaikuttaa lisavarusteidiuten ilmastointiin. (Junttan,
2007a.)
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Viikolla 0 kone saapuu tuotantolinjaan ja kokoonpgit aloitetaan.
Kokoonpanoprosessin jalkeen kone testataan seldjdtaan. Testauksesta laaditaan
tarkastuspoytékirja, josta otetaan kopio ja toitam@ asiakkaalle. Ennen kuin kone
luovutetaan asiakkaalle, koneelle tehddan katsagtuska suorittaa yrityksen
ulkopuolinen henkilé. Kone voidaan luovuttaa asedle vasta sitten, kun kaikki
tarkastukset ja testaukset on suoritettu hyvaksyti®neen kuljettamisesta vastaa
ulkoistettu logistiikkapalvelu ja tehtaalta lahtsem jalkeen koneen vastuu siirtyy
huoltopalveluille. (Junttan, 2007a.)

6.4 Markkinoiden tilanne ja tulevaisuuden nikymat

Junttanin tuotteita on myyty ympéari maailmaa 45:eemmaahan, joten toimintakentta
on laaja. Kansainvalistyminen alkoi vuonna 1984n Kunttan toimitti ensimmaisen
ulkomaille menevan paalutuskoneen Ruotsiin. Tamétkegn toimintakenttaa
laajennettiin Tanskaan ja Saksaan ja siitd edelidan kautta ympéri maailmaa.
Nykyisin Junttanilla on jakelukanavia 20:ssd eritivgasa ja asiakkaina toimivat

yksittéiset tai maailman johtavat rakennusurakaits{Junttan, 2010.)

Aikaisempien vuosian voimakkaan kysynn&n vuoksittdumn joutui kasvattamaan

volyymiaan. Viela ennen omistajan vaihdosta vuasign koneiden valmistusmaaréa
oli noin 30 konetta vuodessa. Vuonna 2008 konedtimistettiin jo 65 kappaletta.

Tilausten kasvaminen on luonut paineita myos mémeta kehittamiseen, jotta

kasvaneeseen kysyntaan kyetaan vastaamaan. Kemmtgapiteet alkoivat vuoden

2005 alussa, jolloin Junttanin imagoa paatettiihitt@a kayttajaystavallisemmaksi.
Kehitys toiminnan perusteena toimi luottamukseerugteva toiminta Junttanin ja

heidan asiakkaiden valilla. Asiakastyytyvaisyytta myritty kehittdmaan paremmilla

huoltopalveluilla seka asiakkaiden tarpeiden tayis&lla. (Junttan, 2010.)

Hiljentyneen taloustilanteen vuoksi Junttanin vieott laskenut rajusti vuoden 2008
tasosta, mutta taloustilanteen elpymisen vuoksi snyanttanin tuotannossa on
odotettavissa kasvua. Eniten kasvua odotetaan gadidinan seké Intian suunnalta,
mutta myos Eteld- ja Pohjois-Amerikka, EurooppaVj@ndjan markkinat tulevat
jlleen kasvamaan. Ennusteiden mukaan Junttanitartico saadaan vuoden 2008

tasolle vuonna 2012. Kasvua edesauttaa se, etfiteakinen ei lopu maailmasta ja
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suurin osa hyvastd maaperésta on jo rakennettuevdisuudessa rakentamista
joudutaan laajentamaan vetisille maaperille, jollsakennusten kantovaatimusten

tayttamiseksi joudutaan kayttamaan paalutustekagkkJunttan, 2010.)

Tayttddkseen eri toiminta-alueiden erilaiset tarpgesrhaalla mahdollisella tavalla,
markkinointistrategia on modifioitu sopivaksi kikla alueelle. Eri alueiden strategiat
sisaltavat toimintaa koskevat valinnat alueistapn tuotteita myydaan seka

markkinoiden ja asiakkaiden analysoinnin. (Junt291,0.)

Jotta yritys pystyy selvidmaan jatkuvassa kilpai&uga markkinoiden variansseista
maailman markkinoiden tilanteen jatkuva seuraamir@m ehdoton edellytys.
Seurannan pohjalta tehtdvien suunnitelmien ja miaak&nalyysien s&anndllinen
paivittdminen on tarkedaa myos sen vuoksi, ettd itoian strategiset linjaukset
tehddan niiden pohjalta. Asiakkaiden tarpeiden janetelmien kehityksen
seuraaminen (benchmarkkaus) tulee myo6s olla jatkuvddin ollen Junttanin
markkinoinnin kehittdmisen avainalueita ovat setkgiyhtendisen imagon luominen,
kilpailijoista erottumiskeinot sek& asiakkaiden p&iden tunteminen ja entista
paremman asiakasluottamuksen saavuttaminen. Lisidiakkailta keratty palaute

Junttanin tuotteista on osa tuotekehitysta. (Jun2@10.)

6.5 Materiaalin tilaus prosessi

Materiaalien hallinta toteutetaan IFS- Finland #&mb-ohjelman avulla seka
visuaalisten kanban- menetelmien keinoin. IFS-dfidin avulla ndhdaéan milloin eri
koneiden valmistuminen on ajoitettu ja nain ollgiviaiheet voidaan ajoittaa oikein.
Tuotannon tybvaiheet on vaiheistettu ja valmistyp@iigamaaran mukaan Junttan
pystyy jakamaan resurssit ja ohjaamaan materidfllia mukaisesti oikeaan paikkaan

juuri oikeaan aikaan.

Kanbania Junttan pilotoi yhdessa tyOpisteessa (8plunutta menetelméa aiotaan
hyddyntaa tulevaisuudessa laajemmin ja levittaéokektaaseen. Kanbanin avulla ei
kuitenkaan hallita kalliita, pitkdn toimitusajan eavia tai muuten Kriittisia

nimikkeitd, vaan menetelméa kasittaa ns. C-nimikkeit
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Materiaalin hallintaa on my6s osittain ulkoistetalihankkijoille, jotka voivat
tuotanto-ohjelman avulla ennakoida komponenttité@peLisaksi Junttanilla on
sopimus Wdrthin ja Polar Teknikin hyllytyspalvelaid kanssa komponenttien,
kemikaalien, tyOkalujen, tydsuojainten seka erigais ruuvien, muttereiden ja
Kiinnittimien toimittamisesta. Tama takaa etta keaktarvittavia kiinnittimia on aina

hyllysséa ja saatavilla.

Pitkien toimitusaikojen komponenttien toimituksissaeniten ongelmia, koska niiden
toimitusajat ovat usein pidempia kuin tilaus-tomsprosessin kesto. Tastéa johtuen
pitkien toimitusaikojen komponentit joudutaan tia@an konemyyntiennusteiden
pohjalta. Talla hetkella tuotteita tilataan targses mutta meneillddn olevan
modulointiprojektin  my6ta tavoitteena on yhtendistduoteperheitd ja tilata
komponentit imuohjautuvasti. Yhtenaisten tuotepieidre avulla voidaan helpommin

toimia ennusteiden pohjalta ja materiaalia pystytaalitsemaan helpommin.

Konkreettisia ongelmia materiaalin hallintaan aiteetat osapuutteet ja virheelliset
toimitukset. Osapuutteet useimmiten johtuu toimigta myohdssa tulevista
komponentti- ja osatoimituksista. Virheelliset jaufteelliset kuvat ovat osaa syy
virheellisiin  toimituksiin.  Piirustusten  pdivittdsella ja tuoteperheiden

yhtenaistamisella voidaan pienentdd huomattavdstiZemainittua ongelmaa.

7 Tuotantostrategioiden valisia eroja

Junttanin varaston koko on suurehko ja kiertonop@imni, joten varastoon
sitoutuneen padoman maard on huomattava. Talléellietkomponentit tilataan
varastoon tarpeeseen, josta ne siirretaan tydjestéuoterakenteesta 0ytyvien
komponenttitarpeiden mukaisesti. Toiminnanohjajesgielmasta [Bytyvan
tuoterakenteen ja tarvelistan perusteella hankiostaa tarvittavat komponentit
varastoon. Joidenkin nimikkeiden tilausimpulssi daitaa halytysvaraston mallia.
Rajan alituttua ostotilaus lahtee toimittajalle, ttaukooltaan suuret tuotteet tilataan
tarpeeseen. Pitkadn toimitusajan tuotteet joudutdamaan ennustusten pohjalta, silla

naiden komponenttien hankintaprosessi on useinnpdekuin asiakaskohtainen



48

tilaustoimitusprosessi. Kun osat on varattu paakauoeelle, ohjataan ne tarpeen

mukaan kokoonpanoon, jolloin halliin ei paase sgrign valivarastoja.

Junttanin tarkeimpia tuotantostrategisia ratkaisujevaisuudessa on soveltaa JIT-
menetelmaa isojen komponenttien hankintaa koskeydatoksissa ja nain ollen pitaa
varastot mahdollisimman pienind. Tulevaisuudessaresukomponentit pyritaan
tilamaan imuohjautuvasti siten, ettd ne saapuvattahille tarpeenmukaisesti jolloin
valtetdaan ylimaaraisia varastoja. Tama kuitenkirativauotannon erittdin hyvaa
tuntemista seka luotettavuutta ja sarmatontd iytess alihankkijoiden ja tavaran

toimittajien kanssa.

Vakio-osille, joita kaytetddn lahes kaikissa kosajsvoidaan soveltaa varasto-
ohjautuvaa tuotantomallia. Halytys rajan alituttvakiokomponentteja tilataan
varastoon, sillda naiden osien kiertonopeus on w~arsuuri. Valmistettavaan
lopputuotteeseen eli paalutuskoneeseen varastotakiguotantomalli ei kuitenkaan
sovi. Paalutuskoneen valmistuskustannukset ovatetugoten niitd ei kannata
valmistaa varastoon. Liséksi paalutuskoneet ové@klksan vaatimusten mukaan

raataloityja, joten varastoon valmistaminen eisdakaén puolesta mahdollista.

Paalutuskoneiden pitkan toimitusajan vuoksi Jungarpysty taysin soveltamaan
tilausohjautuvaa tuotantostrategiaa. Menetelmésttyy kuitenkin elementteja, joita
Junttan voi hyOdyntd& tuotannossaan. Valmiit tedttetoimitetaan heti

valmistumisensa jalkeen asiakkaalle, jolloin lopgmstoja ei synny.

7.1 Tuotannonohjausmenetelmiervertailua

Onnistuneen kokoonpanoprosessin ja Junttanin tagkea tavoitteina voidaan
mainita tasapainoinen tuotanto sek& kokoonpantamutduomioiminen muun
toiminnan suunnittelussa. Télla hetkella tuotanrsuurimmat ongelmat johtuvat
virheellisista ja puutteellisista piirustuksistak&eosien yhteensopimattomuudesta tai
niiden puutteista. Ongelma voitaisiin ratkaistakkan tuotantoon vaikuttavien eri
osa-alueiden valiselld, toimintojen kehittamiseertdavalla yhteistyolld, jolloin
toimintojen valiset rajapinnat sekd vastuualueetvesgyisivat. Useista eri
tuotannonohjausmenetelmista 16ytyy elementtejdlajaioitaisiin toteuttaa Junttanin

tuotannonohjaus. Yksikdan malli ei kuitenkaan vadégysin yrityksen tarpeita, joten
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eri malleja yhdistelemalla ja raataloimalla Junttan  sopiva

tuotannonohjausjarjestelma saavutettaisiin tilanjessa arvoa tuottamattomien
toimintojen summa on mahdollisimman pieni. Tuleuvadessa Junttan pyrkii
enemmissa maarin integroimaan leanin toimintamaill@antoonsa, mutta kaikesta

huolimatta muitakin tuotannonohjausmenetelmia &nlaoveltamaan.

7.1.1 JIT (Just In Time)

JIT:std Ioytyy palion elementtejd, joita voidaan oOtdyntda Junttanin
tuotannonohjauksessa. Merkittdvin ominaisuus Jl&jattelumaailmasta on sen
perusperiaate, etta juuri oikea maara, oikeaarkpaik oikeaan aikaan. Lisaksi arvoa
tuottamattomat toiminnot tulee minimoida, joten &ok eliminointi on tarkea
ohjauskeino. Tuotantoprosessin tulee olla joustgeten siséiselld joustavuudella

pyritaan valttamaan tilanteita, jossa tuotantolpyaéhtyisi ongelman ilmaantuessa.

Materiaalivirtojen, tuotannonohjauksen ja layouselkeys ovat tarkeitd tekijoita
Junttanin tuotannossa ja yksi tarkeimmista tuotanhfausmenetelmistd onkin
visuaalisuus. Tuotantoa pystytddn ohjaamaan helpigsiaalisesti ja nain tuotannon
mahdolliseen epdajarjestykseen pystytaan puuttuméstiokkaasti. Visuaalinen
ohjausmenetelméa luo myds mahdollisuuden jakaasstya kapasiteetin nopeasti ja

tehokkaasti.

JIT:n mukainen toimintamalli korosta lyhyita lapin@aikoja, mutta paalutuskoneen
kokoonpanoprosessi tilauksesta toimitukseen on mitkd, ettei JIT sovellu
taydellisesti Junttanin tuotannonohjaus menetelm&kiskien toimitusaikojen takia
tuotannossa ei synny paivittaista vaihtelua, jai#imen varautumiskeinojakaan ei ole
maaritelty. Kaikesta huolimatta Junttanin yksi &rkmista tavoitteista on toimitus- ja
lapaisyaikojen  lyhentaminen. Merkittdvimmat  kehiigmot  |apaisyajan
lyhentamiseksi ovat menetelmien kehittdminen jaamossa ilmenevien ongelmien
poistaminen. Tuotantostrategisten linjausten ptj@idenkin nimikkeiden kohdalla
materiaalinohjauksessa kaytetaan osittain varadgstuvaa hankintaa. Tama valinta
aiheuttaa vaistamatté jonkin verran varastojanjdté:n periaatteiden mukaan, niiden

minimointi ei ole Junttanilla tdysin mahdollista.
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7.1.2 Kapeikkoajattelu

Kapeikkoajattelun perusperiaatteet eli tuotannopekeojen etsiminen ja niiden

avulla ohjaaminen, hyva toimintavarmuus, kapasigatpeen mukainen kayttaminen
sekd tasapainotettu tuotannonvirtaus, ovat Junttdnotannonohjausmenetelman
tarkeimpia elementtejd. Kapeikot maaraavat tuotejam tahtiajan ja resursseja
pystytddn kohdistamaan joustavammin kohtiin, jotkéhkaavat muodostua

pullonkauloiksi. Esivarusteluiden ja osakokoonpanojalmistamiseen kuluva aika on
osittain maaritelty ja nain ollen niiden valmistaem voidaan ajoittaa siten, ettd ne

ovat valmiina oikeaan aikaan.

Pelkka kapeikkoajattelun mukainen ohjaaminen eykfgstaan sopiva malli Junttanin
tuotantoon, koska manuaalisessa kokoonpanossa ion paljon kokoonpanoon
vaikuttavia inhimillisia tekijoita, ettd kapeikkojepaikka vaihtelee valilla rajustikin.
Taman vuoksi prosesseja on kehitettdva paljon, renkein kapeikkoajattelua

voitaisiin soveltaa padohjausmenetelméana.

7.1.3 Lean

Tuotannonohjausmenetelmistda Junttan tulee hyo6dyadankaikista eniten Leanin
toimintamalleja. Junttanin tuotantolinja ja layoubvat suunniteltu Leanin
perusperiaatteiden mukaisesti. Merkittdvin Leanimirmisuus, mitd Junttan

hyddyntaa on hukan poistaminen 5S ajattelumallikaraesti.

Organisaation jokainen taso on sitoutunut kehit@mgrityksen toimintaa. Jatkuvan
parantamisen mallin mukaisesti Junttan pyrkii jasti kehittdm&an toimintaansa ja
poistamaan yrityksen toiminnassa ilmenevid ongelrAiavoa tuottamattoman tyon
maara pyritddn minimoimaan kehittamalla ja paraatEmprosessien toimivuutta,
sekd poistamalla hukkatekijoitd tuotannosta. Parksia tehdaan jatkuvasti
esimerkiksi kokoonpanokuvia paivittamalla ja kokpantavuutta kehittamalla
parantamalla yhteensopivuutta. Kehittdminen ei &askopu, silla aina 16ytyy jotakin

mit& voi parantaa lisaa.
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Tuotantotilojen layout on suunniteltu Leanin peerspatteiden mukaisesti niin etta
materiaali virtaa yhdensuuntaisesti ja keskeytyomadisti. Samaa periaatetta on
kaytetty myos vaiheistettua kokoonpanoa ja tuotaméa, esivarustelupaikkoja seka

muuta kokoonpanoa suunniteltaessa.

Ylituotannosta eroon pééseminen ja etenkin aikafeml tasapainottaminen ovat
Leanin elementteja, jotka tulevat olemaan eritténkeitd osa-alueita Junttanin
tuotannonohjauksessa. Lisdksi turhista kuljetuisistvarastoista, liikkkeesta,
odottamisesta, turhasta tekemisesta ja viallidistéteista pyritdédn padsemaén eroon

5S:n mukaisella toiminnalla ja prosessien parardaltai.

Uusien tuotantotilojen ansioista sisdinen logikaikon parantunut huomattavasti,
mutta logistiikassa on vield parantamisen varaan kemponentti tuodaan varastosta
soluun ja tydtekija asentaa sen, nimike siirtyy agéwsaldosta keskenerdiseen
tuotantoon. Asentaja kuittaa komponentit kiinniksiyvasta, kun paalutuskone siirtyy
linjassa seuraavaan vaiheeseen. Tama on virhaellaga toimia, silla komponentti
tulisi kuitata kiinnitetyksi heti asentamisen jake jolloin varasto saldo paivittyy
oikea-aikaisesti. Junttanin sisaisen logistiikarurgsu ongelma on varastosaldojen
oikeellisuus ja tdmé voi johtaa vakaviin hairidihifarastonhallintajarjestelméa nayttaa
nimikkeen kohdalla plussaa, mutta todellisuudessagonentteja ei ole. Talldin tyo
seisahtuu ja tarvittavan komponentin tilaaminenwet& useita viikkoja. N&in ollen
materiaalin oikea-aikainen hallinta parantaa si&aifogistiikkaa ja tuotannon

hallitsemista.

Leanin mukaista ongelmien todellista poistamist@dyynetaan osittain Junttanin
tuotannossa. Ongelman ilmetessa tuotanto pyséaptetdéneen korjaamiseksi.

Ongelma tulee kuitenkin tutkia perinpohjaisestejaia virheen aiheuttanut juuri syy.
Taman jalkeen ongelma tulee poistaa ja varauttei, st toistu uudestaan. Ongelmien
juurisyyn havaitsemiseen voidaan kayttda apunakdstan kalanruotokaavioita

jolloin kaikki ongelmaan liittyvat osatekijat tuldeiomioitua. Sisaisen joustavuuden
ansioista Junttanilla on mahdollisuus selvittdaebmgt perinpohjaisesti ja varautua,

ettei virhe toistu tulevaisuudessa.
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8 Paalutuskoneen kokoonpano

Junttanin tuotantotilojen suunnittelussa tarkein@ptavoitteena oli kehittaa teolliseen
valmistukseen soveltuva tehdasmainen toimintayrsfiirijossa materiaali virtaa
yhdensuuntaisesti ja tuotantoa ohjataan mahdolimsim pitkélle visuaalisesti. Jotta
yrityksen sisdinen toiminta saadaan toimimaan didnamahdollisella tavalla,
organisaation eri tasojen ja osa-alueiden yhteigtyd&ehitetdan paremmalla
vuorovaikutuksella. Tyonkierrolla ja monipuolisillaydtehtavilla varmistetaan
tyontekijoiden monitaitoisuus, jolloin resurssieimtsly ja kohdistaminen tarvekohtiin
on helpompaa ja tehokkaampaa. Lisaksi ammattitapaetaan ylla jatkuvilla

koulutuksilla.

Junttanin tuotantotilat ovat helposti muunneltaajg®ten tehdashallin ja tuotannon
layoutia voidaan muokata tarvittaessa. Linjasoluiga esivarustelussa varastot
pyritaan pitamaan mahdollisimman pienind toteutieemaarastointi keskitetysti.

Keskitetty varasto vaatii toimivaa materiaalinolgeu seké varastonhallintaa, silla
materiaalin tulee olla saatavilla tyOpisteessa damp vaatiessa. Pienemmat ns.
kulutustavarat (ruuvit, mutterit yms.) on varasidiopisteille, jolloin ne ovat helposti

saatavissa asennustoitd varten. Visuaalisen olgaaminelpottamiseksi materiaali
virtaa yhdensuuntaisesti tuotannon lapi, jolloirhtuedestakaisin siirtely minimoituu

ja materiaalin hallinta selkeytyy.

Valmistettavat tuotteet ovat jaettu ns. A/B/C- &ghin mukaisesti. A- tuotteet ovat
modulaarisia ja omaavat taydellisen tuoterakentgdiojn koneet voidaan valmistaa
ilman asiakaskohtaista suunnittelua. B- tuotteeit d&hell& A-tuotteita, mutta niihin
lisataan jokin asiakkaan haluama ominaisuus, dgkutettava ohjaamo, joten ennen
tuotannon aloittamista kone kay suunnittelun kawtalyymikoneet, eli ns. A ja B
tuotteet, jotka muodostavat 80 % Junttanin tuldiesemlmistetaan tuotantolinjalla,
joka on jaettu kuuteen linjasoluun. Tuotantolirgatlehddén ainoastaan koneeseen
kiinnitettavien komponenttien asennustytt, jotenvasistelu on sijoitettu linjan
toiselle puolelle sen solun viereen, missa kiimnityaalutuskoneeseen tapahtuu.
Esivarustelu ajoitetaan olemaan valmis yhta taétgmiaikaisemmin, jolloin valmis
osakokonaisuus on valmiina asennettavaksi, kurag@ntulee. C- tuotteet ovat taysin
asiakaskohtaisia projekteja ja ne taytyy suunmitelusta loppuun asti. Muuttuvien

tuoterakenteiden vuoksi nama tuotteet eivat soveilotantolinjaan, joten ne
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valmistetaan paikkakokoonpanossa prototuote puaoldfeili ja jarkéale kokoon
pannaan omissa soluissa loppukokoonpanon vierges&a ne myos liitetaan
paalutuskoneeseen. Tallda minimoidaan raskaiden yarien tuotteiden pitkat

siirtomatkat. Junttanin tuotantotilojen layoutiay#aan lapi kappaleessa 7.1.

Tuotantolinjan tahtiaika maaraytyy tuotannolle esg@sta tavoitteista. Tavoitteena on
saada tuotantolinja toimimaan tasapainoisesti Yaki@jalla siten, ettd kokolinjan
asennusty6t valmistuvat samanaikaisesti. Eri kotlers@ johtuva kuormituksen
vaihtelu pyritaan hallitsemaan kohdistamalla liséarsseja kohtiin, jotka uhkaavat
muodostua pullonkauloiksi. Tuotannon vaiheistamisawlla saadaan selville
mahdolliset rinnakkain tehtavat tyovaiheet, jolloiresurssien ja tyoGtehtéavien

jakaminen on helpompaa tasapainoisen tuotannomgaamiseksi.

8.1 Tuotannon layout

Tuotantolinjan layout-suunnittelun pohjana kaytatiteaalista kokoonpanojarjestysta
seka linjasolujen valilla tehtyd vaiheistusta. Latyon yhdistelma tuotantolinjasta ja
solukokoonpanosta, silla volyymikoneiden kokoonptapmahtuu tuotantolinjalla, joka
on jaettu 6 soluun vaiheistuksen mukaisesti. Lisék&/arustelut ja osakokoonpanot
sijoitetaan tuotantolinjan vierelle siten, ettadem varustelupiste on silla kohdalla,
missa kyseinen osakokonaisuus asennetaan. Talikiometka esivarustelupisteen ja
linjasolussa olevan ylavaunun rungon Vvalilla on ddlisimman lyhyt.
Komponenttien hakemiseen tuhlautuva aika on eliihungijoittamalla tuotantolinjan
oikealle puolelle lapivirtaushylly, josta tarviti@vnimikkeet haetaan. Tuotantolinjan
molemmille puolille on jatetty riittavasti tilaa,oljoin trukki mahtuu tuomaan
komponentteja vaivattomasti tarvekohtiin. Sahkdgetetkujen esivarusteluja lukuun
ottamatta ylavaunun kokoonpanolinjan jokaiseen wgolon sijoitettu siltanosturit.
Tall6in kattonostureita ei tarvitse jakaa ja yliméigta odottelua ei padse syntymaan.

Liitteessa 6 on kuvattu Junttan- keskuksen tuotijan layout.

Ensimmaisessa solussa runko nostetaan pilarinestinpaalle, jolloin altapain
tehtavat asennukset ovat mahdollisia. Ensimmaiskm galkeen ylavaunu nostetaan

paineilmakayttdisen vihivaunun péélle. Ylavaununguat kulkevat tuotantolinjan lapi
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vihivaunuilla, jotka seuraavat tehdashallin latiaasennettua vihivaunurataa.

Viimeisen solun jalkeen ylavaunu nostetaan alavawddille liitosta varten.

Layout-suunnittelussa on huomioitu 5S:n periaatseha Junttanin maarittelemat
toiminnalliset vaatimukset. 5S:n mukaisesti jokaisesoluun on sijoitettu kaikki

tarvittavat tyokalut ja apuvalineet, joita kussakotussa tehtavat tydvaiheet vaativat.

Yhdensuuntainen materiaalinvirtaus on varmistetiwngittelemalla layout siten, etta

keskusvarasto sijaitsee hallin toisessa paassi, jogos ylavaunun rungot tuodaan
sisélle tehdashalliin. Keili ja jarkale piste digg@ivat tuotantolinjan loppupééssa, joten
vahentddkseen materiaalin liikuttelun maaraé diséliden tyopisteiden komponentit

tuodaan sisalle tyopisteiden vieressa olevista@avis

Tuotantolinjan paassa runko pestaan ja puhdistetmaka jalkeen se nostetaan
tuotantolinjalle ja tuotantolinjan jalkeen ylavaunastetaan liitoksen ja siitd edelleen
loppukokoonpanoon. Loppukokoonpanossa koneeseeatddrhtarvittavat saadot ja

testaukset seka liitetddn viimeiset komponentitogakokonaisuudet ennen kuin
paalutuskone voidaan siirtdd hallin toisessa paé&sfditsevasta ovesta ulos.

Loppukokoonpano on jaettu 3 vaiheeseen, joissadvéhttyfvaiheet on jaettu

vaiheistuksen mukaisesti. Keili- ja jarkalepistestt sijoitettu loppukokoonpanon

viereen siten, ettd valmiit tuotteet liitetdan kgsen pisteiden kohdalla. Ulkona

koneeseen tehdaan tarvittavat sdadot ja testayénis jalkeen se tuodaan takaisin
sisdlle viimeistelya varten. Viimeistelyn jalkeenagtutuskone on valmis

toimitettavaksi asiakkaalle. Yhdensuuntaiset viktamn ansiosta paalutuskone ja my6s
kaikki materiaalit kulkevat hallin toisesta paéstigeen paahan, joten materiaaleille ei
tule edestakaista liikuttelua.

C-linjalla tehtavat paalutuskoneet ovat ns. hafigem@pia ja taman takia tuotanto
tapahtuu paikkakokoonpanossa. Paalutuskoneen ylavahhdaan alusta loppuun asti
samassa pisteessa ja kokoonpanosta vastaa santajeasghma. Valmis ylavaunu
nostetaan liitokseen ja loppukokoonpanoon, josdeersiliitetdan keili ja jarkale.
Solulinja on modifioitu volyymikoneita varten ja ntén takia c-linjalla tehtavia

tuotteita ei voida vieda linjaan.
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8.2 Paalutuskoneerkokoonpanoprosessi

Kokoonpanoprosessin aloittaminen maaraytyy tuotahjelman 12-6-0 saannén
mukaisesti. Tuotantolinjan tahtiaika maaraa volykonieiden

valmistumispaivamaaran. Tuotannonohjaajat koordatotuotannon toimintaa seka
huolehtivat, ettd paalutuskoneen kokoonpano pysywn tahtiajan mukaisena. C-
linjalla valmistettavat modulaariset koneet tehddgaikkakokoonpanossa, eika
valmistusprosessi noudata tarkkaa tahtiaikaa. Bdin  tuotteiden

valmistumispaivamaara on laskettu vaiheistuksena sékytettavien resurssien
pohjalta, joten asiakasta voidaan taman pohjaltdornmida arvioidusta

luovutuspaivamaarasta.

Tuotantolinjassa kokoonpantavan ylavaunun tahtisokgaa muiden tyOvaiheiden
kokoonpanon aloittamista seka resurssien jakam@takokoonpanojen ja muiden
ylavaunuun liitettavien osien valmistaminen aj@itet tahtiajan mukaisesti siten, etta
ne ovat valmiina yhta tahtiaikaa ennen koneesegantista. Talléin tuotantolinjan

visuaalinen ohjaus on mahdollista toteuttaa pathashhdollisella tavalla.
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Kuva 2. Paalutuskoneen osat. (Junttanin kuva-ankist

Kuvassa 1 on esitetty paalutuskoneen eri osati kamihii jarkaleen johteena seka
paalunhallinnan kasittelijana. Keilin koko riippupaalutuskoneeseen halutuista
ominaisuuksista. Alavaunu toimii paalutuskoneenkklivana alustana. Sen
ominaisuudet maaraytyvat keilin tavoin koneen toimaille asetetuista vaatimuksista,
kuten kuljetusleveydesta. Ylavaunun rakenne riipfauuittavan hydraulisen energian
maarasta ja sen runko pidetd&dn mahdollisimman péersien, etta silla pystytaan
kuitenkin tayttdmaan koneelle asetetut vaatimukset.
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Wastapaino
Takajalat

Kuva 3. Ylavaunun rakenne (Junttanin kuva-arkisto)

Ylavaunun kokoonpanoon kuuluvat kaikki tyonvaihgehd&aén tuotantolinjassa.
Ylavaunun kokoonpano on vaiheistettu 6 soluun. OkaRaisuuksien esivarustelu
tapahtuu samassa solussa, jossa komponentti diitdténeeseen. Kussakin solussa
tehtava tyo ja resurssit ovat jaettu tasan niith gtavaunu voi siirtyd seuraavaan
soluun tahtiagjan mukaisesti. Kuvassa 2 on esitglyaunuun kytkettavat suurimat
komponentit sekd osakokoonpanot: moottori, hydidddyksikkd sek& ohjaamo.
Neljas ylavaunuun liittyvd osakokoonpano on pelt@istaminen. Ennen ylavaunun
kokoonpanoa koneen rungolle tehdaan tarvittavavaasstelut, joita ovat mm.
ylavaunun rungon peseminen seka puhdistaminenapasbtelineen, lapiviennin
sekd kehan asentaminen. Tuotantolinjalla valmastatt ylavaunut ovat
paasaantoisesti identtisia keskenaan, mutta Qlinjaotettavissa koneissa on eroja
eri konemallien valilla.

Kun ylavaunu tulee ulos tuotantolinjasta, se Bt alavaunuun. Ennen liitosta
alavaunulle on tehtava tarvittavat toimenpiteeitajoovat puhdistus, letkutus ja

sarjanumeroiden kerays. Liitoksen jalkeen paalwnsiksiirtyy loppukokoonpanoon.
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Loppukokoonpanossa paalutuskoneeseen tehdaanaeavisaadot ja testaukset, seka
litetddn viimeiset osakokonaisuudet. Loppukokoampaon jaettu 3 vaiheeseen.
Ensimmaisessd vaiheessa kone tankataan, sylinkedtaan, tehd&én tarvittavat

testaukset seka kaynnistetddn. Toisessa loppukpkoonvaiheessa koneeseen
litetddn vastapaino ja keili. Kolmannessa vaihagaekale liitetdan keiliin ja koneelle

tehdaan viimeiset tarkastukset ja toimenpiteet enkein se siirretddn ulkoiseen

testaukseen.
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Kuva 4. Keilin rakenne (Junttanin kuva-arkisto)
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Keilin kokoonpano toteutetaan omassa solussa. rKedarustelujen mukaisesti
tuotanto ajoitetaan siten, etta keili on valmiingpgukokoonpanossa tapahtuvaa
littamistd varten. Liitteessa 1 keilin kokoonpanon jaettu suurimpiin
osakokonaisuuksiin ja kokoonpanojarjestykseen. Ks&a3 on esitetty suurimmat
keiliin liitettavat osakokonaisuudet, jotka liitérd keilin kokoonpanovaiheessa, tai
loppukokoonpanossa.
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Kuva 5. Jarkaleen rakenne (Junttan kuva-arkisto)
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Kuten keili, myos jarkale kokoon pannaan omassaissal Jarkale on viimeisia
paalutuskoneeseen liitettavia osia ja kokoonpan@joitettava, niin etta jarkéle on
valmis, kun se liitetdan keiliin. Liitteessa 2 oruvittu karkeasti jarkdleen
kokoonpanoprosessin vaiheet. Jarkéleen sisdisesskoorkpano prosessissa
junttaussylinteri valmistetaan omassa solussa. &sava4. on esitetty suurimmat

jarkaleeseen liitettavat komponentit.

8.3 Vaiheistus

Vaiheistus koostui kolmesta osa-alueesta: keiljaijaleen kokoonpano seka linjassa
tehtavat viimeistely tyot eli loppukokoonpano. Kokpanotyd on monimutkainen
prosessi, joka vaatii tydntekijoiltd korkeaa tiet@tasoa seka ammattitaitoa.
Aikaisemmin Junttanin toiminta on ollut koneverstassta ja tuotteet yksilollisia,
mutta meneilldadn olevan tuotannon kehitysprojektity6ta tuotteista pyritaan
tekemaan modulaarisempia. Modulaaristen tuotepggheavulla pystytaan vastamaan
paremmin kysynnan vaihteluun ja valmistamaan kaneipeammin pienemmilla
resursseilla. Viimevuosien suurin kehitys on tapabt Junttanin tuotantotiloissa, kun
vuoden 2009 alusta Junttanin tuotanto siirtyi taysisiin tiloihin. Uusi tehdas on
suunniteltu teolliseen valmistukseen soveltuvaRsiotannon ja valmistettavuuden
parantamiseksi tehdaan paljon toita ja kaksi mikinta kehitys toimenpidetta ovat

leanin hyddyntdminen Junttanin tuotannossa sekarinon vaiheistaminen.

Vaiheistuksen tarkoituksena ei ollut selvittaa tydkaisen pultin kiinnittamista, vaan
jakaa ty6t sopiviin mahdollisimman pieniin kokonaigsiin. Vaiheistettavana oli
kolme vaihetta: keili, jarkdle seka loppukokoonpafigite 3, 4, 5) Vaiheistaminen
aloitettiin  jakamalla kunkin tydvaiheen tyttehtavakarkeasti suurimpiin
osakokonaisuuksiin. Taman jalkeen vaiheistamistékefain tutkimalla mita
osakokonaisuudet pitavat sisélladn ja voidaankokaksmaisuuksien sisaisia
tydvaiheita jakaa vield pienempiin osiin. Kun tygtpeen tydvaiheet olivat selvitetty,
oli myos tutkittava niiden kokoonpanojarjestystgobptimaalisen tuotantojarjestyksen
laatiminen ja resurssien jakaminen oikein olisi dahsta. Tulevaisuudessa Junttan

suorittaa vaiheistuksen pohjalta tydaikamittaukseotannon loppukokoonpanolle,
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joten tassa tydssa vaiheajat ovat tyontekijoideviona. Kaytetyt vaiheajat ovat
kuitenkin todellisuudesta poikkeavia, silla ne e¢igsalla hairidita eivatkd arvoa
tuottamatonta aikaa. Vaiheajat ovat taysin tyomdekiarvioita pelkkaan tyohon

kuluvasta ajasta.

Vaiheistaminen jaettiin kolmeen eriryhmaan: meksa@i kiinnitykseen, hydrauliikka
toihin sekd sahkdasennuksiin. Nama tyot limitetkeskendan siihen jarjestykseen,
jossa ne on parasta tehdd kokonaisuuden kannaitenEvaiheistamista Junttanin
tuotannossa on ilmennyt ongelmia kokoonpanojarssty suhteen. Jo kertaalleen
asennettuja komponentteja on jouduttu purkamaardenuasennusten tieltd, jotka

olisi pitanyt tehd& ennen purettavaa tyévaihetta.

Tasapainotetun tuotantolinjan loytamiseksi vailgiséssa tuli myds huomioida
kaytettdvat resurssit ja tyotehtavat, jotka on nodlisla tehda rinnakkain.
Rinnakkaisuuden selvittamisen avulla, tyodtehtavéatidaan jakaa tyopisteessa

parhaalla mahdollisella tavalla tydpisteessa k&etn resurssien mukaisesti.

Lisédhaasteita tuotannon vaiheistamiselle loi kok@mo-ohjeiden puuttuminen ja siitéa
johtuva kokoonpanojarjestyksen vaihtelevuus ernegien valilla. Jokainen asentaja
tekee tyot erilaisessa jarjestyksessd omien migkyem mukaisesti, joten erilaisia
nakemyksid optimaalisesta tyojarjestyksesta oli itaiseVaiheistus selvitettiin

kayttamalla useampaa kuin yhtd lahdettd ja vertall tuloksia keskenaan.
Tarkeintéd oli saada selville kaikki tydvaiheet jaitkéd niista voidaan suorittaa
rinnakkain. Rinnakkaisuuden selvittyd, optimaalingjarjestys voidaan selvittaa

tybaikamittausten pohjalta.

Liitteissd 3, 4 ja 5 ovat Exceliin tehty taulukkaotannon vaiheistuksesta seka
tasapainoisesta tuotantolinjasta. Liite 3 kuvaalirkevaiheistusta, lite 4 kuvaa

jarkaleen vaiheistusta ja lite 5 loppukokoonpanamheistusta. Taulukoissa on
esitetty tyovaiheen kesto, resurssien maara tyéeatn ja milla ajanhetkella tyévaihe
toteutetaan. Vaiheistusvalilehdessa on listattidkdydvaiheet ja niihin kuluva aika.

Aika ilmoitetaan puolentunnin skaalassa. Aikaa rtamalla myds taulukossa oleva
aikajana muuttuu. Keilin ja jarkéleen vaiheistulssegihdettiin siita lahtékohdasta,
ettd naiden kokonaisuuksien valmistamiseen on HKayiesd kaksi asentajaa,
sahkotoita lukuun ottamatta. Tyot on jaettu naiklehden asentajan valilla siten, etta
tarvittavat tyotehtdvat on toteutettu ennen kuinurgavaan voidaan siirtyd.

Mekaanisen asennuksen rinnakkain tehtavéat tyot eetiteyden vuoksi maalattu
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erivariselld. Excel- taulukon solun sisélla olewvanero tarkoittaa siind tyotehtavassa
kaytettavaa resurssia. Esivarustelujen vaiheistussitetty Excel- taulukon erillisessa
valilehdessa.

Keili ja jarkale kokoon pannaan niille kuuluvissalgssa ja liitetdan osaksi
paalutuskonetta loppukokoonpanossa. Keilin ja ja@d@ valmistaminen on aloitettava
siten, ettéd ne ovat valmiita tahtiaikojen mukaisgsiri silloin kuin niiden kiinnitys

osaksi paalutuskonetta tapahtuu. Nain ollen kokatantolinjan hallitsemiseksi ja
seisahdusten valttamiseksi keilin ja jarkaleen &yleet ja niiden keston tunteminen
on erityisen tarkeaa. Mikali jokin tydvaihe jaa k@en aikataulusta, tuotannon
joustavuuden takia resursseja voidaan siirtdéa miybtehtaviin jotka meinaavat

muodostua pullonkauloiksi.

On erityisen tarkeda, ettd tuotannon vaiheet pysywaheaikojen sisalla. Talla
hetkella Junttanin tuotannossa on niin paljon B&iriaiheuttavia tekijoita, etta
tahtiajassa pysyminen tulee olemaan haasteellistastavalla resurssien siirtelylla
pystytaan vastaamaan hairidihin tehokkaasti, mutta leanin

tuotannonohjausjarjestelman mukaisesti ilmenevagelnat tulee poistaa niiden

ilmaannuttua.

8.4 Tuotannon ongelmakohdat

My6héssa olevat toimitukset tai alihankkijoidennidgiamat virheelliset komponentit
aiheuttavat suurimman osan Junttanin tuotannonlongia. Etenk&én linjatuotanto ei
salli virheellisia tuotteita, silla tahtiaika onskettu arvoa tuottavan toiminnan
pohjalta, joten karkeat asennettavista komponedatgtuvat virheet on eliminoitava.
Virheelliset komponentit voivat olla joko laadultagai mittasuhteiltaan virheellisia,
mutta suurin ongelma on puutteellisissa maalaussaojKomponentit ovat maalattu
kauttaaltaan ilman, etté paikkoja johon maaliaagsisnennd, on jatetty suojaamatta.
Naitd kohtia ovat mm. pulttien ja muiden kiinnitien reiat. Reiat ovat mitoitettu
tarkasti, joten ylimaaraisen maalikerroksen takgétr eivat ole toleranssialueen
sisélla. Maalikerroksen takia reiat ovat lilan péeja maali joudutaan hiomaan pois.
Sama ongelma koskee monia kierteitéd ja ennen \&assanasennustoitd kierteet on

selvitettava kierretapeilla. Alihankkijoilta tulem komponenttien korjaaminen ja
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puhdistaminen kirjataan arvoa tuottamattomaksi imn&ksi, silla se ei nosta

tuotteiden jalostusarvoa.

Osasyy alihankkijoilta tuleviin virheellisiin  kompentteihin on virheelliset ja
vanhentuneet piirustukset. Tastda seuraa, ettd koempeista ei 10ydy kaikkia

tarvittavia ominaisuuksia tai eivat ole oikeanlaisi

Edella mainituista syistd Junttan on Kkiristdnyt attdvien komponenttien
laaduntarkkailua. Virheen ilmaantuessa tutkitaakoovirhe Junttanista itsestaan vai
tavaran toimittajasta johtuva. Virheesta raportaidaja tehdaan tarvittavat
toimenpiteet, ettei sama ongelma paase toistumaesdksi Junttan on luonut
alihankkijoille tarkastuslistan, joka heidan piti#ttaa laadun tarkastuksessa. Talla
pyritddn havaitsemaan virheet ennen kuin komponsasipuvat Junttanin tuotantoon.
Lisdksi Junttan valvoo itse tulevien komponenttil@atua suorittamalla laadun
tarkkailua komponenttien saavuttua varastoihin.llldeinoilla Junttan on saanut

pudotettua alihankinnasta tulevien virheellistemgponenttien maaraa.

Tavaran hallinta, tuoterakenteiden virheellisyys \jarastojen virheellinen saldo
aiheuttavat ajoittain ongelmia Junttanin tuotanaod&raston saldo saattaa nayttaa
plussaa, vaikka todellisuudessa komponentit ovgipuoeet varastosta. Tama
aiheuttaa vakavia hairiditd tuotannossa, sillagoldn tuotteiden toimitusajat ovat
hyvin pitkat ja nain ollen koneen valmistuminenvistyy. Paremmalla varaston
hallinnalla ja inventaarioilla saadaan varastojerotemaarat paivitettya entista

paremmin.

Tuotannon vaiheistuksen avulla Junttan yhtendisté@tantoaan ja vakioi
toimintamallit, mutta ty0- ja kokoonpano-ohjeidemugtuminen vaikeuttaa uusien
tyontekijoiden perehdyttamista kokoonpanotydhon. kémpanomenetelmat ovat
tyontekijoiden hiljaisen tiedon varassa, joten Uaigyontekijoilla kestéa kauan, ennen
kuin oppivat kokoonpanoprosessin ja voivat tyosledidnitsendisesti. Tydohjeiden
puute saattaa aiheuttaa sen, ettd asennuksia tels#énnaisessa jarjestyksessa
ajattelematta seuraavia tyOvaiheita. Tasta johtseuraavien tyOvaiheiden asennus
hankaloituu huomattavasti tai joskus jo asennettigia joudutaan jopa purkamaan,
jotta seuraava vaihe voidaan toteuttaa. Tuotanadmeistuksen myota tdméa ongelma
on poistunut tuotantolinjalla tehtavien volyymikaen kokoonpanosta, mutta
iimenee viela C-linjalla tehtavien moduulikoneidekokoonpanossa. Liséksi

yksityiskohtaisten ty6ohjeiden puuttuminen aiheutsgn merkittdvan ongelman, etta
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seuraavissa tyonvaiheissa ei ole koskaan varmsiittia miten edelliset tydvaiheet on
toteutettu.  Vakioidun  kokoonpanojarjestyksen  puutbankaloittaa  myds
tulevaisuudessa koneiden huoltoa, silla koskaawida tarkasti tietdd, miten kone on

koottu.

8.5 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Uusien tuotantotilojen ja strategisten linjaustery0td Junttan on muuttamassa
tuotantoaan vanhasta verstasmaisesta tuotannobta tkollista tuotantoa. Muutos
vaati muutoksia organisaation kaikkien osa-alueittéminnassa ja ajattelumallissa.
Strategisten  linjausten my6ta Junttan on  ajamass@&dars Leanin

toiminnanohjausmallia.

Taatakseen Leanin onnistumisen, muutoksen taytyiedayrityksen johdosta ja sen
halusta muuttaa yrityksen toimintatapoja. Johdgtytéinformoida kaikista halutuista
muutoksista ja syista mista muutokset johtuvat. nigkijoille pitaa selvasti kertoa
heiltd vaadittu tyopanos, seka miten tyodntekija waavuttaa héanelle asetetut
tavoitteet. Lisaksi tyontekijoitéa taytyy kannustestkomaan tuotannossa esiintyvia
ongelmia seké informoida naistd organisaation yléitertasolle. Toimiakseen Lean
vaatii selkeitéa informaatiovirtoja seké jatkuvasokavaikutusta yrityksen eri tasojen
valilla. SelkeAmman informaatio virran saavuttaksse tuotannossa voitaisiin
hyddyntaa halytys valoja. Ongelman ilmetessa vatytstddn jolloin on selkeasti
nahtavissa, missa ongelma on ja niihin voidaan tpauvalittdmasti tarvittavilla
resursseilla.  Kehitysehdotusten lisaamiseksi tyépis voidaan sijoittaa
palautelaatikoita, joihin tyontekijat voivat kirjtaa vapaasti kehitysehdotuksia.
Palautteet keratdan saanndllisesti, jonka jalkemtannon kehitysryhma selventaa
ongelmat, informoi niistd eteenpdin asianomaisilee ratkoo ongelmakohdat

perinpohjaisesti.

Tuotannon vaiheistamisen myoéta resurssit on helpgakaa tyotehtavien valilla.
Tyontekijéiden monitaitoisuus on avainasemassatgyas tuotannon nakokulmasta.
Mikali jokin tydvaihe meinaa muodostua tuotannorilgnkaulaksi, monitaitoisen

tyoyhteisbn takia resursseja voidaan ottaa tarkehat niista tyOvaiheista, jotka
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selviavat pienemmilla resursseilla. Tasta syystantskijoita taytyy jatkuvasti

kouluttaa ja tydnkierrolla varmistetaan tyonteld@n monitaitoisuus.

Suuriosa Junttanin tuotannossa esiintyvistd ongémijohtuvat alihankkijoilta
tulevista virheellisistd kappaleista tai virheeédlid piirustuksista. Siirryttdessa Lean —
toimintatapaan tuotesuunnittelu on avainasemad#aankkijoilta tulevia virheellisia
komponentteja voidaan vahentda ottamalla alihaakkgsaksi tuotesuunnittelua.
Alihankkijoiden mukanaololla selvennetdén tavaranitbajan mahdollisuudet seka
rajoitukset komponenttien valmistuksessa seka takmessa. Liséksi alihankkijoille
olisi hyva selventdd mihin komponentit tulevat jiksntietyt kohdat vaativat erityista
tarkkuutta. Erilaisten tuoteperheiden takia titke#a komponenttien tulisi olla
modulaarisia, valmistusystavallisia seka asiakktmwveet tayttavid. Modulaaristen
seka standardisoitujen osien avulla tilaus-toimgrssessi lyhenee, kokoonpantavuus
paranee seka huoltoty6t helpottuvat. Osa alihaoildj tulevista virheellisista osista
johtuu vanhoista piirustuksista, joten on sanorkaitaelvaa, etta virheelliset kuvat

tulee paivittaa.

Tavarantoimittajien halpuus ei valttamatta ole pammahdollinen tapa valita

alihankkijoita. Jotta varastot saadaan pysyméaaninpie vaatii se toimitusvarmuutta
alihankkijoilta. Paaosin tilaustoimivassa tuotarsszoalihankkijoilta vaaditaan nopeaa
reagointia Junttanin tarpeisiin ja kykya toimittk@mponentit oikeaan paikaan
oikeaan aikaan. Tasta syysta tavarantoimittajibrityys seka toimitusvarmuus ovat

avainasemassa alihankintakumppaneita valittaessa.

Tilattavien komponenttien laadunvalvontaa tuligidtaa ja tavarantoimittajilta pitaisi
vaatia parempia tuotteita. Volyymien kasvaessa isghy alihankkijoiden
toimitusvarmuudella Junttan ei pysty vastaamaanyrkg$in ongelmitta. Jotta
linjatuotanto toimisi parhaalla mahdollisella tdaalmyts materiaalin toimitusketjun

ja informaatiovirtojen Junttanin ja alihankkijoidealilla tulee toimia virheettomasti.

Parempi tuotesuunnittelu on yhteisty6td tuotannagkés suunnittelun kanssa.
Tuotannon tyontekijoiden kokemuksen ja suunnittelgn ammattitaidon kanssa
varmistetaan, etta tuote on valmistusystavallimikali tuoterakenne ei ole kunnossa,
niin tuotantoa ei voida yksinkertaistaa, eika tartoimintoja poistaa. Yksinkertaisella

tuoterakenteella parannetaan tuotteen laatua sdddkpantavuutta.
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Tuotannon vaiheistamisen avulla saadaan selvill&kkkatuotannon tydvaiheet.
Junttanin tulee mitata kunkin tyovaiheen vaativaatiga ja erotella tydajasta
jalostava- seka hukka-aika. Tyoaikamittauksella tyifigin ajoittamaan tuotannon
vaiheet paremmin seka kehittdmaan tuotantoa puattarukka-aikoihin. Merkittava
parannus Junttanin tuotannossa tehtaisiin jo pglaagparemmalla maalisuojauksella,

jolloin kierteiden selvittaminen seka tappireiki@ominen jaisi pois.

Junttanilla ei ole talla hetkella kaytossdan yht&dotannon mittaria. Jotta Leanin
tuotannonohjausjarjestelmasta saadaan kaikki hytityniin tuotantoa tulee mitata.
Lisdksi tuotantoa mitattaessa |0ydetddn paremmatidsiesiintyvat ongelmat tai
nahdaéan, ettd onko parannusta tapahtunut. Yritykseoritusta voidaan mitata
kustannusten, laadun, ajan, joustavuuden sekastmokuhteen. Liséksi henkiléston

aktiivisuutta ja tyOtyytyvaisyytta tulisi seurata.

Leanin toimintamalleja hyddyntamalla, Junttanilla kaikki edellytykset toimivaan
teolliseen tuotantoon soveltuvaan kokoonpanoprdses®nnistuakseen Junttanin
tulee kuitenkin kehittda tuotantoaan ja puuttuaavalkti siellda esiintyviin ongelmiin.
Kehittamistydn tulee olla jatkuvaa seka pitkajastiei Koko organisaation tulee
sitoutua kehittam&an toimintaa siten, ettd Junttpgsyy tulevaisuudessa

kilpailukykyisena sekéa parhaana hydraulisten paakdneiden valmistajana.

9 POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli kuvata Junttanin kok@mgprosessia ja vaiheistaa
tuotannon loppukokoonpano seka keilin ja jarkalkekoonpano. Ennen vaiheistusta
Junttanilla ei ollut tarkkaa tietoa siita mita ddehainitut tydvaiheet pitavat sisallaan.
Kokoonpanojarjestys ja tieto kokoonpanoprosesseisiivat lédhes taysin

tyontekijoiden omissa kansioissa. N&in ollen kokmaomo tapoja oli [ahes yhta monta
kuin oli asentajiakin. Vaiheistuksen avulla pyritdéomaan yhtenaiset tyttavat, jotta
tuotannon ohjaus ja resurssien jako olisi mahdoihisan helppoa. Lisaksi yhtendisten
tuotantotapojen ansiosta uusien tydntekijoiden hmiyrgaminen on helpompaa.
Vaiheistuksen pohjalta Junttan tulee suorittamaéaikamittauksen, jolloin saadaan

selked kuva siita kuinka suuri on vaiheistettupgivaiheiden jalostava- ja hairidaika.
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Tybaikamittauksen pohjalta voidaan luoda optimaalituotantojarjestys, jossa tyot ja
resurssit pystytdan jakamaan siten, etta esivdmtistai osakokonaisuudet ovat
valmiina tarvehetkelld. Tyoaikamittauksen avullaheet nousevat paremmin esiin

tuotannosta ja nain ollen niiden korjaamiseen \adguuttua paremmin.

Uusien tuotantostrategisten linjausten myo6ta Joilida on meneilla  suuria
kehitystoimenpiteitd ja kokoonpanoprosessista @irit tekemaan mahdollisimman
linjamainen ja itseohjautuva. Talla hetkellda Jumtiatuotannossa on kuitenkin niin
paljon hairiotéd aiheuttavia tekijoitd, ettd suldvagm virheettdmasti virtaavan
tuotantolinjan saavuttaminen tulee olemaan todell&i haaste. Suurimmat ongelmat
johtuvat alihankinta verkostoista. Suuri osa tustée on enemman tai vAhemman
virheellisesti tehtyjd tai sitten toimitukset ovaBhasti myohéssa. Virheellisten
tuotteiden korjaus kirjataan jalostamattomaksi fgkisi ja se vaikuttaa huomattavasti
lapaisyaikoihin. Jo pelkastddn paremmalla maalijasiksella saavutettaisiin
huomattavia saastoja, silla tappireikien hiominan Kierteiden selvittdminen vie
huomattavan suuren ajan kokoonpanoprosessistaadimbn Kiristettava tilattavien
komponenttien laadunvalvonta ja vaadittava alih§oktaan parempia tuotteita.
Junttanin tulee arvioida, ettd kumpi on heidan elidkmintansa kannalta
hyodyllisempéaa alihankkijoiden halpuus vai toimitasmuus, nopeus ja luotettavuus.
Alihankkijat tulisi ottaa my6s osaksi suunnittelapessia jolloin selvennettaisiin, etta
mihin komponentti tulee, mitkd ovat kriittiset katdtai onko tavarantoimittajilla
mitddn rajoittavia tekijoita. Alihankkijoiden lalssiyden ja toimitusvarmuuden avulla
varastot saadaan minimoitua ja nédin ollen KET:ngeastoihin sitoutunutta paédomaa
saadaan pienennettyd. Liséksi lahella sijaitseviEvarantoimittajien avulla

kuljetuskustannukset pienenevat huomattavasti.

Osa alihankkijoilta tulevista virheellisista tuastia johtuu suunnittelusta ja vanhoista
piirustuksista. Kuten jo aikaisemmin téssa tyossatamettu, niin on sanomattakin
selvaa, ettd vanhat piirustukset tulee paivittés a&hsalle. Lisaksi Junttanin tuotteista
ja tuoteperheista tulisi suunnitella mahdollisimmarodulaarisia. Modulaarisilla

tuoteperheilla on  moniulotteiset  vaikutukset kokp@mmoprosessissa seka
komponenttien tilaustoimitusprosessissa. Alihardlgn on helpompi ja nopeampi
valmistaa toistuvia tuotteita, varaston hallittasya siséinen logistiikka paranevat,
kokoonpantavuus paranee ja yksinkertaistuu, |apgsylyhenevét, huoltoty6t

helpottuvat ja Junttanin maine luotettavana paakdneiden toimittajana kasvaa

paremman asiakastyytyvaisyyden perusteella.
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Tuotantoa voidaan kehittda erilaisilla toiminnarlgjarjestelmilla kuten Lean,
Kaizen, JIT ja kapeikkoajattelu. Yksikaan naistdjestelmista ei sovellu taysin
Junttanille vaan sopiva toiminnanohjausjarjesteloré yhdistelma néaita kaikkia.
Toimivalla tuotannonohjauksella Junttan pystyy &astaan paremmin linjatuotannon
tuomiin haasteisiin. Kehitysty6t ja ongelmanratkai®jektien tulee olla jatkuvia
prosesseja ja tyontekijoita tulee kannustaa jattnovaparantamiseen ja
kehitysehdotusten tekemiseen. Pelkk&a toiminnangfigestelman kayttéonotto ei
kuitenkaan riitd, vaan sen toimivuutta tulee mitaEilaiset mittarit riippuvat
toiminnanohjausjarjestelman luonteesta ja mitaivé&ohteesta. Saadakseen selville
toiminnanohjauksen toimivuuden ja kehittadkseeh @itla eteenpéin Junttanin tulee

laatia tuotannolleen mittarit.

Téassd tydssd saadut tulokset luovat pohjan Julidtaniotannon kehittamiselle
teolliseen kokoonpanoon sopivaksi. Liitteessa esitetty tdssa tydssa esille nousseet
ongelma-alueet, niiden kehitysehdotukset ja hyo#wytn nama ongelmat saadaan
ratkaistua. Kehittdmalla tuotantoaan Junttan saaskettua merkittavasti
tuotantokustannuksia seka KET:n ja varastoihinusitoutta padomaa. Tuotannosta
saadaan joustava ketterdlla resurssien siirtelj@lanain ollen Junttan pystyy
vastaamaan paremmin tuotannossa esiintyviin ongelmLapaisyaikoja on
mahdollista lyhentdéd jatkuvalla ongelmien kartaitisella ja niiden poistamisella.
Kehitystdiden avulla Junttanilla on kaikki mahdsliuden tulla parhaaksi ja
luotettavimmaksi hydraulisten paalutuskoneiden it@jaksi jonka luotettavuudesta

kertoo tyytyvaisia asiakkaita ympéri maailmaa.
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LIITE 1: Kokoonpanoprosessi Keili

Keili kokoonpano prosessi

Sdhké asentaja sihkot sdhkit
L i ¥
Ae - - o - Letkutus
Asentaja 1 Alaluisti |—» Peruskeili —» Keili —w| Paalunpitelija |—»| Keili —»{  C-kouru B
& & ' N
Lpo s e . Letkutus
Asentaja 2 Ylaluisti # Kairavarustus > Kukko + suojaaminen
Loppukokoonpano

Liitos
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LIITE 2: Kokoonpanoprosessi Jirkale

Sylinteripiste Junttaussylinteri

Jarkaleen kokoonpano prosessi

Asentaja 1 Jarkile > Luisti > Jérkile

&
Asentaja 2 Bloki » Iskutyyny/pesd
Loppukokoonpano

A J

Liitos keiliin




Liite 3: Keilin vaiheistus
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KEILI 20/25 MALLI [Aika
1| Telesylinterin tapin sovitus 0,5
2 | Telesylinterin asennus - ulosveto 1
3| Telesylinterin nyrjahdystuki 0,5
4 | Alaluisti 8,5
5 | Peruskeili 3,5
6 | Kielen asentamien alaluistiin 0,5
7 | Kantasylinterin asennus 1
8 | Telesylinterin nipotus / putkien asennus 0,5
9 | Kantalevyn asentaminen 1
10 [ Nyrjahdys tuki + etukallistussylinterin asennus 2
11 [ Etukallistussylinterin putkien asennus 1
12 | Ylluisti 12,5
13| Ylaluistin pulttien poraus 1
BT 2 — 45
15 | Telen/kannan putkien ja kuormanlasku patruunan asennus 1
16 | Kairan orren luisti (Jos Kaira) 4,5
17 | Sahkot
18 | Putken kannattimet 1
19 | Keilin k&antd 0,5
20 | Hydrauliputkien asennus 1
21 [ Keilin k&danto 0,5
22 [ Keili vinssin asennus (Jos Kaira) 15
23 | Letkuorren / levyn asennus 1
24 [ Jatkokeilien liitos 0,5
25 [ Keilin hydraulisen saranan kokoonpano (Jos tulee 8
26 8,5
27 | C-kourun asennus ja kairaohjaimen sovitus(Jos Kaira) 6,5
28 | Paalunpitelijan varret 0,5
29 [ Sahkot
30 | Suojaraudat 0,5
1 | 31[Letkutus + suojaaminen 6
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Mekaniikka

Tygvaihe voidaan tokeutkaa joustavasti

[ Dzakokanaisuus sishlEE alla olevat vaibect

Foly

KF-piivi

H

aiheen kuormitus:

mlﬁ

o

Telerylinkerin kapinrouitur

Telerylinterin arennur - uloructo

Telerylinkerin nyriahdyreuki

Alalauirki

Forurke

Kiclen arentamicn alaluirtiin

Kantarylinkerin arennar

L= TN Rt DL B o) D) B (e

Telorylintarin nipotur  putkion arennur

3 |Kantaleuyn arenkaminen

A0 Hyrishdyr kuki+ etukallirkurrylinkerin arennur

11 | Exukallirturry linkerin putkicn arennur

12 ] thsluirei

15 | Y15luirkin pulttizn poraur

+ wankkiruuuin korua

14 | Faalunpite!

irkilelukot+ donkH

15 | Telenfkannan putkicn ja kuormanlarky patraunan arennwr

16 | Kairan arren luirti (Jar Kaira)

AT | Futken kannatkimet

15 ] Keilin kibnes

nrrin arennur Cor Kairal

22| Letkunrren ¢ lewyn arennur

23] dakkokeilicn

24| Keilin hydraulirenraranan kokoongano [Jor tulee )

25| Kukkn

26 Z-kourun arennur (dor Kaira)

Faalunpite

Zunjaraudak

M_u_— Lokkutur + runjaaminon
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Saly

Waihe H it | IT (18 |18 |13 | 18 21 |22 |22 |23 |23 |24 |24 ) 25| 25 (26|26 ] 27| 2T

Waiheen kuormitus:] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Telerylinterin kapinrouitur

Teleryglinkarin arennur - ulaructn

Telervlinkerin nyrjahdwreuki

Alalauirki

Forurkeili

Kiclon arenkamicn alaluirtiin

Eankarylinkerin arcnnur

Telerylinterin nipotur f putkicn arennur

Eanktaleuyn arentaminen

Myriiihdyr buki + cbukallirbure s linkerin arcnnr 1|1

Erukallireurrvlinkerin putkizn arennur 1 1

AR IS IR

laluirki

15 | ¥lluirtin pultticon poraur

14 | Faalunpites

3+ vankkiruuvin karvallirek + jarkilelukat+ dankH 1 1 1 1 1 1 1 1 1

15 | Telenfkannan putkicn ja kuormanlarku patruunan arennur 1 1

16 | Kairan arren luirki (dar Kaira)

1T | Futken kannatkimek 1 1

i

n kiaankd 1

13 | Hydrauliputkion arennur 1 1

20) Ecilin kdEntd 1

21 K

winerin arennar (Jor Kaira) 1 1]

22| Letkunrren f leuyn arennur 1 1

25 datkokeilicn liikar

24] Ecilin hydraulirenraranan kakeongana (Jar tulee] i 1 1 1 1 1 i i 1 1 1 1 1 1 i i

26| C=kourun arennur (dar Kairal

inwarrck

27| Faalunpitol

23] Sunjaraudat

H_u_—_-.u.nr:nc._..::u..n.n;m:n.: —




77

Zalu
KP-piivii
aihe H 33|33 |34 34|35 41 42 | 42 | 43 A4 | 44 A5 |45 (46 A6 | AT | 4T 4AE| 4B
“aiheen kuormitus:) 2 | 2 | 2 | 2 | 2 1 1 1 1
K
1 | Telerylinkerinkapinrovitur
2 | Telerylinkerin arennor = uloruskn
S | Telerylinkerin nyrjdhd rreuki
4 | Alalauirei
5 | Ferurkeili
& | Eiclen arenkamicn alaluirkiin
T | Eantarylinterin arcnnur
& | Telerslinkerin nipotur ¢ putkicn arennur
3 | Eantaleuwyn arenkamincn
10| Myrjihdyr tuki + otukallirkurr ylinkerin arennare
11 | Erukallirturrylinkterin putkicn arennur
12 | Fldluicti
13 ] ¥I5luirkin pultticn poraur
14 | Faalunpitelijt + vanktiruuvin karvallicet + jarkilelukot+ donkH
15 | Telenfkannan putkicen ja kuarmanlarky patruunan arennur
16 | Kairanarren luirti{Jar Kairal
1T | Futken kannattimet
kiddntd
inrrin arcnnur [Jor Kairal
2] Letkuorrendleuyn arennur
23] datkokeilicn liitar
24| Ezilin hydraulirenraranan kokoonpana [Jar kules)
25| Eukka
26] C-kourun arennur (Jor Kaira) 1 1 1 1 1
27 |Faalunpitelijin varrck
23] Sunjaraudat
0] Lo bkukur +runjaaminen 1 1 1 1




LIITE 4: Jiarkileen vaiheistus

Runko Aika
Puhdistus (maalaussuojien irrotus, johdepintojen
1 | puhdistus/rasvaus) 4
2 | Paineakkujen asennus 1
3 | Junttaussylinterin asennus 1
4 | Letkutus (Junttaussyliteri + paluu/paineletkut) 1
5 | Sdhkdrasian Kiinnitys 0,5
6 | Blokin asennus ja kiinnistys junttaussylinteriin 0,5
7 | Luistien asennus 1
8 | Iskutyyny / pesa 0,5
9 | Nostokiinnityksen asennus runkoon (mallin mukaan) 1
10 | Luukkujen Kiinnitys 1
11 | Vaijerisuojan kiinnitys 1
12 | Pudotuskorkeusasteikon teippaus (mallin mukaan) 2
Junttaussylinteri Aika
1| Vaarna pultit 0,5
2 | Ylapaadyn kasaus 2
2,1 | Luisti venttiili 0,5
2,2 | Kansi 0,5
2,3 | Nipat + Tiivisteet 0,5
2,4 | Magneettiventtiili 0,5
3 | Alapaaty 0,5
3,1 | Nipat + Tiivisteet 0,5
4 | Tiivistepesan kasaus 0,5
5| Ylapaadyn /tiivistepesan asennus sylinteriin 0,5
6 | Mannanvarren asennu 0,5
7 | Paaluletkun asennus 0,5
8 | Alapaadynltiivistepesan asennus sylinteriin 0,5
9 | Nostosilmukan asennus 0,5
10 | Anturiteline 0,5
10,1 | sahkot + anturi 0,5
11 | Anturitelineen asennus 0,5
12 | Koeponnistus 1
13 | Nivellaakereiden asennus 0,5
14 | Maalaus 16
Luisti Aika
1 | Muovien Kiinnitys 0,5
2 | Luistin kokoonpano 1
3| Nipat + ruuvit 0,5
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Iskutyyny - pesa

Aika

Teippaus

Iskupehimkkeen asennus

Ponnistus kumi

Pesan asennus

A (WIN(F-

Lukkolevyjen kiinnitys

0,5
0,5

Bloki

Aika

Latvalevyn kokoonpano

11

- ylatopparin asennus

1,2

- Nstokorvan pehmikkeet

1,3

- Nostokorvan asennus

1,4

- Junttaus sylinterin tapin kinnitys

Blokimuovien Kiinnitys

Blokimuttereiden asennus blokiin

Latvalevyn asennus blokiin

(62 F - ¢V)

Pudotuskorkeusasteikon maalaus (optio, mallin mukaan)

P PR RRERREERPRO
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Jarkdle

2

0.5

1.5

2.5

3.5

5.5

6.5

7.5

8.5

2.5

12 | 13

16

W aiheen kuormitus:

RUNKO

Puhdiztuz [mazlauzzuojien irrotus, johdepintajen puhdiztuzirazvaug

Paincakkujen asennus

dunktauzsylinterin asennus

Letkutus [Junkbauzsylinkeri + paluudpaineletkut

Eilokin azennus ja kiinnistys junttaussulinteriin

Luizkizn azennus

Izkutyyny ! pesi

Moztokiinnityksen azennus runkoon [mallin mukazan]

Luukkujen kiinnitys

Waijerizuajan kiinnityz

Pudotuskorkeusasteikon teippaus [mallin mukaan)

LLIETI

Fucricn kiinniky=s

Luiztin kekoonpana

Mipat + ruuvit

IEKUTYTHY - PESA

Teippauzs

Izkuphimkkeen azennuz

Ponnistus kumi

Pesiin asennus

IS ] B ERT L

Latvalevyn kokoonpano

- ylEkopparin asennus

= Mztokarvan pehmikkeet

- Nastokarvan asennuz

- Junttaus sylinterin tapin kinnitys

Elckimuavicn kiinnikyz

Elokimutteraiden asennuz blokiin

Latvalevyn asennus blokiin

L1 E=-0 B R -0 D e B B B

Pudctuskorkeuzazteikon maalauz [optic, mallin mukazn]




LIITE 5: Loppukokoonpano vaiheistus
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Vaihe

Vaihe 1

Aika

Sarjanumerot

Yl&- ja alavaunun liitos

Tankkaukset

limaukset

Kaynnistys

Hydrauliikan sdadot

~N (OO WIN |-

Testaukset

Vaihe

Vaihe 2

Aika

Vastapainojen asennus

Vastapainojen rajoittimen saato

Vastapainon verhot

Keilin asennus

Koneen rasvaus

Jarkale- ja kairalinjan suodatus

Hydrauli6ljyjen lisys

Viimeistely

O N[OOI |W|IN |-

Sarjanumerot

=
o

lImaukset

=
[N

Testaukset

Vaihe

Vaihe 3

Aika

Jarkaleen asennus

Jarkéaleen letkujen ja sdhkoéjen kytkkennat

Sahkdjen ohitusten poistot

Oljyjen ja nesteiden tarkastaminen

g W (N (P

Testaukset

Vaihe

Liitos

Aika

1,2

Ylavaunun punnitseminen

Yl&- ja alavaunun liitos

K&annon 6ljyt

Kehdapulttien kiristys

Ohjaamon saato ja alalista

Keulpeltien ja akkujen asennus

Lapiviennin kytkentd ja pydrimiseneston asennus

Koeajon suodattimien asennus

O | N[O (O~ W|IN|F

Zollerin vinssin kiristys

[EnY
o

Sivukairasuojien asennus

[y
[N

Kéaanndnmoottorin kytkeminen

[ERN
N

Kaannon kehan rasvaus




LIITE 6: Juntta-keskus layout
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LIITE 7: Ongelmat ja kehitysehdotukset taulukko
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D

Alue Ongelmat Kehitysehdotukset | Hyo6ty Taloudellinen
hyoty
Alihankinta | Virheelliset | Vaaditaan parempaa Varastot KET:n ja
komponentit, | laatua, laadun pienenevat, varastoihin
myoOhéssa valvonta, osaksi varaston sitoutunut
tulevat tuotesuunnittelua, | hallinta padoma pienenee
toimitukset | jatkuvaa paranee, jalostus arvo
vuorovaikutusta, jalostamaton kasvaa
toimittajien tydaika
l&heisyys ja pienenee,
varmuus, tuotannon
modulaariset tuottegtvarmuus,
lapaisyaika
lyhenee
Suunnittelu| Vanhat Piirustusten paivitys| Kokoonpantavu| Tuottavuus
piirustukset, | modulaaristen us paranee, kasvaa,
yksilolliset tuoteperheiden komponenttien | jalostamattoman
tuotteet luominen tilaaminen tyon arvo laskee
helpottuu,
huoltoty6t
helpottuvat,
perehtyminen
nopeampaa,
asiakastyytyvais
yys paranee
Tyontekija | Uusien Yhtenainen Uudet
tyontekijoide | kokoonpano, selkeat tyontekijat
n tydohjeet, tydnkierto sisaistavat
perehtyminen| ja koulutus tyotehtavat
, resurssien helpommin,
liikuttelu tyotyytyvaisyys
paranee,
resurssien
siirtely ja
tuotannon
ohjaus
helpottuvat
Tuotanto Paljon Tuotannon Ongelmat Tuottavuus
jalostamatont| vaiheistaminen ja | nousevat kasvaa, KET
a tyota, ei vaiheaikojen paremmin esiin,| pienenee
tunneta mittaus, hukkatekijat tuotanto
kaikkia poistettava, jatkuvaa selkeytyy ja
tybvaiheita parantamista ja tehostuu,
virheiden ohjattavuus
eliminoimista, paranee,
tyontekijoita l&paisyajat
kannustettava lyhenevat,

ratkaisemaan ja

tahtiajoissa
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raportoimaan
esiintyvista
ongelmista

sdilyminen,
parempi
toimitusvarmuu
s

Tuotannon
ohjaus

Tuotannolla
ei ole
mittareita

Tuotannon eri
vaiheita tulee mitata
saannollisesti.

Hairiot
nousevat
paremmin esiin
ja niihin
puututaan
tehokkaammin,
nahdaan onko
kehitysta
tapahtunut ja
mihinka
suuntaan

Hukkatekijat
poistuvat

Sisainen
logistiikka

Varaston
maarat
virheellisia

Parempi varaston
hallinta,
modulaariset tuottee
ja alihankkijoiden
varmuus, JIT.

Hairididen riski
pienenee,
ttavaroiden
oikea-aikaisuus
oikeassa
paikassa

Jalostavan ty6n
maara kasvaa,
KET pienenee




