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1 Johdanto

Datan siirtonopeudesta puhuttaessa ihmiset yleensa liittdvét sen tietotekniikan sovelluksiin, kuten
kiintolevyn tiedonsiirtonopeuteen tai internet-yhteyden siirtonopeuteen. Ndiden molempien osalta
ensimmadisend huomioidaan yleensa siirtonopeuden kustannukset. Kiintolevyjen osalta nopeus vastaa
ostohintaa, kun taas internet-yhteydessa kustannukset muodostuvat liitinnén tai muiden kulujen seka
kuukausittaisen maksun perusteella. Toisin sanoen siirtonopeuden kustannukset ovat kiinteitd, ja

lisddamaélla joko aikaa tai kustannuksia voidaan siirtdd enemmén dataa.

Kun tarkastellaan datan siirtdmisen kustannuksia tuotannonohjauksen kontekstissa, esimerkiksi paperilla
vaiheesta toiseen siirrettdessi, tulostettaessa, kirjoitettaessa, tuhottaessa, siirrettdessd, jarjesteltiessa,
etsittdessa tai arkistoitaessa papereita, huomio kiinnittyy tydvoimaan ja muihin materiaali- tai
laitteistokustannuksiin. Tydvoimakustannukset kasvavat datan siirtoméérén lisdéntyessa, sillé tietoa on
luotava, kisiteltéva ja siirrettivd enemman. Liséksi tarvitaan enemmén materiaalia, kuten paperia, ja
laitteistoja. Kuinka paljon datan siirtonopeus paperipohjaisessa tuotannonohjauksessa maksaa, ja ovatko
siihen liittyvét kiintedt tydvoimakustannukset todellisuudessa kiinteitd kustannuslaskennassa?
Voidaanko ajallisten kustannusten vihentiminen ndhdi keinona lisdtd mahdollista tuotantomaaraa

samalla kun vdhennetédn tarvittavia tydvoimakustannuksia tuotannonohjauksessa?

Yrityksen arvoa on perinteisesti mitattu sen tuottavuuden, eli tuotoksien ja panoksien suhteen
perusteella (Smith, 1776) ja tuotteiden oikea lisdarvo on méirittynyt Saton (1976) mukaan priméaérien
syotteiden kuten raaka-aineiden, mittakaavaedun ja tuotantoprosessin teknisen muutoksen seurauksena.
Nykypdivin tuotannossa lisdarvo ymmarretdéin koostuvan monista eri komponenteista ja timé myos
osaltaan vaikeuttaa kilpailua nykypéivéni, kun tuotannon perinteiset peruselementit, kuten
tuotantolaitteiston uusiminen eivét valttamatta riitd luomaan tarpeeksi kannattavaa kilpailuetua. TAma
toimii yhtend ajurina tapaustutkimukselleni perinteisen tuotannonohjauksen paperinkasittelyn
aikakustannuksista, jossa tutkitaan merkittidvéé tuotannonohjauksen teknisen muutoksen vaihetta, joka
on lahtenyt muotoutumaan tiedonkésittelyn kehityksen mukana, kuten Shannonin (1948) tydstdmésté
informaatioteoriasta, joka on yksi nykypéivén tietoliikenteen teknisen muutoksen seké informaation
arvon ymmartdmisen (Howard, 1966) alulle saattajista ja myos nykypéivén yksi tirkeimmisté erilaisista
lisdarvon tuottamismenetelmiin (Wood, 1979) keskittyvistd kokonaisuuksista, joihin liittyvit myos Lee,
Kao ja Yangin (2014) esittelemé suuren informaation méérin kisittely neljannen teollisuuden

vallankumouksessa. (Kletti, 2007)

Tuotannon tuottavuutta voidaan parantaa monin eri tavoin, mukaan lukien lisdarvon tuottaminen
toiminnoilla, jotka eivit suoraan liity valmistusprosesseihin (Wood, 1979). Lisdarvoa voi syntyd myds

informaation avulla (Howard, 1966; Wendt, 1969), erityisesti sen tarkkuuden (Higgins, 1974), késittelyn
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(Martin, 1957; Lee, Kao ja Yang, 2014), mallien, oppimisrakenteiden ja optimaalisten paatossaéntdjen

kautta (Sakaguchi, 1963).

Vaikka informaatio voi luoda positiivisia vaikutuksia, sen tarkkuus (Higgins, 1974) ja miard (Wendt,
1969) sekd muut lisdarvoa tuottavat toimet voivat vihentdd muodostuneen informaation arvoa (katso
kuva 1). Tdma voi haitata tuotannon kannattavuutta, aiheuttaen erilaisia suoria ja piilevid kustannuksia.
Esimerkiksi Haug, Zachariassen ja Liempd (2011) jatkavat Epplerin ja Helfertin (2004) tutkimusta,
tuoden esiin erilaisia organisaatiossa ilmenevié tapoja, joilla data muuttuu huonolaatuiseksi
informaatioksi ja tiedoksi. Tdmé voi johtaa operatiivisten ja strategisten péadtosten virheisiin, miké
heikentdd tuottavuutta. Huonolaatuisen datan kustannukset siséltavit Epplerin ja Helfertin (2004)
mukaan laadun parantamiseen ja varmistamiseen liittyvid kustannuksia, kuten ehkdisyn, havaitsemisen

ja korjaamisen kustannuksia, seké niitd kustannuksia, joita huonolaatuinen tieto voi aiheuttaa

DATA ON USEIN ARVOTONTA ILMAN
HIERARKIAN YLEMPIA KERROKSIA

VIISAUS Tnﬁd?n ja tl'etam).lk'serm_ kaytto "Pys'éyl_é aut_o
paatoksiin ja arviointiin rauhallisesti”

TIETAMYS Tiedon tulki-tsemista “Pun?inen val? ris‘e}'kffSSé
ja soveltamista tarkoittaa pysahtymista
Informaatiota, jolla “Liikennevalo on

TIETO : & : ue
on konteksti punainen risteyksessa

INFORMAATIO Dataa, jolla on merkitys iRunainen; isteyksen

koordinaatit Espoossa”
DATA Merkkeja ja symboleita ““FFAQ7A, 60.169870,

24.747606"

"on:

Kuva I Opetushallituksen (2023) esitys sivuillaan tieto-opin hierarkiasta siitd, miten kdsitteet, kuten "data", "informaatio” ja
"tieto" liittyvdt toisiinsa.

Haugin, Zachariassenin ja Liempdin (2011) tutkimuksen mukaan huonolaatuinen data aiheuttaa suoria
operationaalisia kustannuksia, kuten konkreettisia tuotantovirheitd ja virheellisid 1dhetyksié, jotka ovat
helposti havaittavissa ja mitattavissa. Toisaalta piilevét operationaaliset kustannukset ilmeneviét
esimerkiksi pitkind lapimenoaikoina ja toistuvana datan syottdmisend, jotka ovat vaikeammin

mitattavissa, mutta silti merkittdvid tuotantoprosessissa (Haug ja muut, 2011).

Strategiseen pdiatoksentekoon liittyvit suorat kustannukset voivat johtua tietoisista padtoksisté, joissa
kaytetddn epéluotettavaa dataa ja tiedetddn myynnin kérsivin tistd seurauksena. Néihin liittyvét
kustannukset voivat siséltdd myynnin menetyksié, tehokkuuden laskua ja vaikeuksia

toimitusaikatauluissa (Haug ja muut, 2011).
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Strategisiin paitoksiin liittyvét piilokustannukset voivat aiheutua paatdksistd, joissa tunnustetaan datan
olevan huonolaatuista, mutta ei tdysin ymmarreti pdédtoksen aiheuttavan laajempia ongelmia yrityksen
kokonaistuottavuudelle. Esimerkkejd téllaisista kustannuksista voivat olla vddrdin asiakassegmenttiin

keskittyminen ja puutteelliset kustannuslaskentakdytdannot (Haug ja muut, 2011).

Nykyéén tuotannossa koneet muodostavat yhtendisié tietojéarjestelmikokonaisuuksia erilaisten sensorien
ja tietokoneiden avulla, jotka pystyvit kerdédmaén, késittelemddn ja vaikuttamaan tuotannonohjaukseen.
Niiden tietojen perusteella tietokoneet luovat palautekehié ja tekevit paatoksid tulevasta tuotannosta ja
tuotteiden laadunvalvonnasta (Lee, Kao ja Yang, 2014). Tietokoneet ovat tehokkaita jatkuvasti
muuttuvan datan késittelyssd, minkd ansiosta ne pystyvét antamaan monipuolista ja moniulotteista tietoa
paatoksentekoon (Martin, 1957; Wiener, 1961; Sakaguchi, 1963; Howard, 1966; Cyert, Dill & March,
1958; Wendt, 1969).

Kletti (2007) esittelee teoksessaan yhden WN-Consultin kustannuslaskenta arvio esimerkin
muoviteollisuudessa perinteisesti toteutetusta informaation kerddmisesté ja sen syottimisestd, jossa hin
totesi 25 koneen manuaalisten tiedonsyotto- ja tiedon hankinta kulujen olevan yhteensi 41 128 euroa ja
tuotannon valmistuksen toimintaa ja suorituskykya hallinnoivan MES (Manufacturing Execution
System) jarjestelmin kayttoonoton sddstoiksi esimerkin tapauksessa 95 548 euroa. Tdma tarkoittaisi
sitd, ettd noin 43 % tuotannonohjauksen péivittdmisen mahdollisista siéstoistd johtuvat informaation
kerddmisen ja sen sySttdmisen tydvoimakustannuksien vahentymisestd. Han lisdsi my6s huoltojen
hallinnallisten kustannuksien vahennyksiin 8820 euroa, eli yhteensé tydvoimakustannuksien
vihennyksié voisi olla jopa 52,2 %, eli 49 948 euroa. Esimerkin lukemista ei voi vield vetid isoja
johtopaitoksid, koska jokainen yritys on erilainen, mutta merkittavaa on se, ettd noin puolet oletetuista
tuotannonohjauksen kehittimisen sddstoistd tulevat hinen mukaansa suoraan tuotannon 1dhtokohtaisesti
kiinteiné pidetyistd aikapalkka kustannuksista. Muut kustannukset koostuvat menetetysté tuotannon

tehokkuudesta ja viltettdvista tuotannollisista viallisista tuotteista.

Kiinnostukseni tutkimukseni aiheeseen paperinkésittelyn aikakustannuksista herési jo vajaa kymmenen
vuotta sitten aloittaessani tyduraani metallialalla. Thmettelin jo tuolloin, miksi paperia kédytetdédn
tuotannossa asioiden valmistamiseen ja tiedon viélittdmiseen, kun tietokoneella oli jo silloin ollut
merkittdva rooli omassa eldmésséni ja monet kdytdnnon tehtdvét voitiin suorittaa tietokoneella, jopa
kannettavalla sellaisella. Tietokoneet olivat jo silloin suhteellisen edullisia, joten raha itsessiddn ei
vaikuttanut olevan oleellinen este. Kuitenkin, jatkettuani omaa uraani ja perehtyessidni muiden
tuotannonohjauksen kaytdnnon kehityshankkeisiin (Pynnonen, 2009; Koski, 2015; Multanen, 2016;
Salminen, 2018; Koponen, 2019; Temonen, 2023), tulin siihen johtopéatokseen, etti paperi saattaisi olla

yksinkertaisesti riski - vaikka se onkin tehokkain tapa vaikuttaa ihmisten manuaalisen toiminnan kautta
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tuotteiden lapimenoon arkipédivin tydssi, tiedon takaisinkytkentd ja lisdarvon tuottaminen, seké

kaytannon tyon tehokkuuden arviointi ja mittaaminen ovat erittiin haastavia.

Tiedon visualisointi on historiallisesti ollut keskeisessé roolissa padtoksenteossa erilaisten vaihtoehtojen
vililld (Tegarden, 1999), kuten myds Ohno (2008) on painottanut Toyota Production System -
jérjestelmissdin. Hinen jarjestelménsd korostaa visuaalisuuden merkitysti tuotannon suunnittelussa,
toteutuksessa ja kehittdmisessd, luoden yksinkertaisia jérjestelmii, jotka hyodyntévét tehokkaasti
paperia, eri virejd ja muita fyysisid esitysmuotoja hukan véhentdmiseksi ja tyon tehokkuuden
parantamiseksi. Néiden tapojen kaytto paperin avulla on myds hidastanut tietotekniikan integroitumista

tuotantoon verrattuna digitaalisiin vaihtoehtoihin.

Nykyaikaisia tuotannonohjausjérjestelmi myyvit tahot mainostavat yleistd kannattavuuden kasvua
erilaisten asioiden kautta ja avulla kuten paperien poistumisen tuotannosta, koneiden tietdmisen avulla
optimoituvaa tuotantojérjestysté, tiedon tuomaa laadun parantumista, kéyttdasteiden kasvua, varastojen
pienentymistd ja parantunutta yleistd jéljitettdvyyttd erilaisten ratkaisukokonaisuuksien kautta, jotka
heiddn mukaansa parantavat tehokkuutta yhdistelemélla teknologiaa ja ovat osa muitakin nykypdivan
trendejd kuten esimerkiksi erilaisten paistoseurantojen kautta toteutettavaa vastuullisuutta (Sinisalo,
2022; Leanware, 2023; Roima, 2023; SAP, 2023; Visma, 2023). Paperin kayttdmisti yleisesti taas ajavat
tulostinyritykset, paperinvalmistajat ja muut vaikuttajat esimerkiksi argumenteilla paperin pysyvyydesté
sen tulostuksen tai kirjoituksen jélkeiselld tilalla, liikuteltavuudesta ja sen tuomasta sosiaalisesta
kanssakdymisestd ja varsinkin paperin fyysisesté arvoa tuottavasta olomuodosta, joka esimerkiksi
Dymetmanin ja Coppermanin (1998) Xeroxin tutkimuskeskuksen nikemyksen mukaan kuuluu osana
fyysiseen maailmaan verrattuna digitaalisiin dokumentteihin, jotka ovat dynaamisia, immateriaalisia ja

pystyvit toimintoihin.

Oma késitykseni paperin kdyton merkityksestd nykypéivéni on se, etti paperilla on edelleen tirked rooli
tuomalla tuttua ja turvallista fyysistd omistamisen tunnetta ihmisille. Liséksi paperi tarjoaa helposti
omaksuttavaa visualisointia, mikd on ollut keskeistd ihmisen ilmaisussa ja kommunikaatiossa jo
tuhansien vuosien ajan (André-Salvini, 1995). Kuitenkin on pohdittava, halutaanko ty6elaméssa
enemman paperin tarjoamaa turvallisuutta vai asetetaanko enemmén painoarvoa tyon paremmalle
tuottavuudelle ja sitd kautta esimerkiksi tasaisemmalle, varmemmalle ja mahdollisesti suuremmalle

palkalle (Bryson, Buraimo ja Simmons, 2011).

Toinen ndkokulmani liittyy paperittomuuteen siirtymisen koettuun tai laskelmoituun riskiin, joka saattaa
yritysten omistajien mielesté olla liian suuri verrattuna mahdollisiin hydtyihin. Useat tutkimukset, kuten
Calognero (2000), ovat kisitelleet titd aihetta. Calogneron mukaan Standish Groupin tutkimustulokset

osoittavat, ettd yritysresurssien hallintaan tarkoitettujen ERP-jérjestelmien kdyttdonotosta perutaan 35 %
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ja vain 10 % projekteista onnistuu budjetissa suunnitellusti. Uudemmassa The Standish Group
International Inc:n (2015) julkaisemassa raportissa 2011-2015 viélisistd ohjelmistoprojekteista on
havaittavissa parannusta epdonnistumisprosentteihin, kun perinteisen vesiputousmallin
epdonnistumisprosentti on laskenut 29 %:sta 9 %:iin nykyaikaisen agile-kehitysprosessin ansiosta.
Niiden raporttien perusteella ohjelmistoprojektien toteutus nykypdivana nayttdd olevan tehokkaampaa
kuin kymmenen vuotta sitten, mikd motivoi minua tutkimaan myds paperin kayton ajallisia

kustannuksia enemmén.

Teollisessa tuotannossa paperia on kédytetty perinteisesti informaation, tiedon, tietdmyksen ja viisauden
tallettamiseen, liikuttamiseen ja jakamiseen, mutta nykypéivana kun vuosikymmenié on puhuttu
paperittomista toimistoista tietokoneiden yleistyessd korvaamaan paperia ja samalla esittden viitteitd
kaupallisessakin tarkoituksessa paperittomuutta vastaan (Sellen ja Harper, 2003), puolesta tuottavuutta
ja luonnon sddstédmistd korostaen (Sarantis, 2002) ja esittden syitd sille, miksi paperittomuus on vasta
lahivuosikymmenend alkanut todella kasvamaan tietokoneiden muuttuessa pienempéén ja
kaytettdvampaan muotoon (Briscoe, 2022), sekd maailmanlaajuisten trendien painostaessa ja tukiessa
luontoa ajattelevaan kestdvidn kehitykseen taloudellisesta ndkokulmasta, sekd my0s ajaen néin
digitaalisuuden tutkimisen positiivisten puolien mainetta parempaan suuntaan (Dietz ym., 2023; Arney,

Jones ja Wolf, 2009; Baidoshvili ym., 2018).

Yrityksille paperittomuuteen siirtymisen tuottavuuden toteaminen on jo vuosisatojen vanhojen
perusperiaatteiden mukaan (Smith, 1776) tirkein asia, mihin tutkimuksessa pitdé tahdaté, jos halutaan
vaikuttaa positiivisesti sekd luonnon etté yrityksen tuottavuuden kannalta. Myos Sarantiksen (2002)
tutkimus paperinkéyton médrésté, siitd millaisin tavoin paperin kéyttd vaikuttaa yritykseen ja sen
luontoon seké korkeista sijoitetun pddoman tuoton mairistd paperin vihentdmisen kampanjoissa,
vaikutti haluuni l18hted tutkimaan, miten paperin kdyttiminen metallialan tuotannossa toimii ja millaisia
mitattavia ajallisia seké fyysisid tuotteiden kustannuksia se voi aiheuttaa, kun toteutetaan fyysisia

visualisoivia tuotantojirjestelmid (Ohno, 2008).

Tyoni yhteni tavoitteena on my0s tukea tuotannollisten yritysten johtoa péaétoksenteossa panostamalla
enemmaén suuriin hallinnollisiin ohjelmistopéivityksiin, kuten toiminnanohjauksen tai
tuotannonohjauksen projektinhallintaan ja tukemiseen. Namé ovat yksid suurimmista koko yritykseen
vaikuttavista investoinneista, ja niiden epdonnistuminen on Coskunin ja muiden (2022) tutkimuksen
mukaan usein seurausta ylimmén johdon ja projektin johdon heikkoudesta. Nykyaikaisessa tuotannossa
kilpailuetua pyritddn saavuttamaan palvelulla (Wood, 1979), silld mittakaavaedun ja teknologisen
kehityksen tarkoitus on nykypéivind Hannan, Newmanin ja Sridharanin (1993) mukaan joustavuuden

lisddntyminen, informaation ja tiedon liikkumisen sekd muodostumisen automatisoituminen ja ihmisen
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roolin muuttuminen tuotannossa tiedon varmistamiseen ja mahdollisuuksien lisidmiseen (Mayer,

Mehdiyev ja Fettke, 2021).

Tuottavuuden hakeminen ei endd ole vain perinteisié strategisia paétoksiné karsia panoksia tai
muuttamalla niiden muotoa kiinteistd muuttuviksi kustannuksiksi (Arnold, 2000), seka tuotoksia lisdten
kapasiteetin perinteisten pilareiden, koneiden ja ihmisten avulla(Lee, Kao ja Yang, 2014), koska
esimerkiksi ulkoistaminen niin laadun parantamisen tai kannattavuuden parantamisen nakokulmasta
vaatii Kaipian ja Turkulaisen (2017) ulkoistamisen tutkimuksen mukaan runsaampaa informaation ja
tiedon kulkua niin suunnittelun, kuin toteutuksen osissa. Kaikenlainen tuotannollinen toiminta ja
paatokset vaatii tuotannonohjauksessa selkedd ajantasaista dataa ja sitd kautta informaatiota, jotta siitd
muodostettu tieto tuottaisi haluttuja, eli positiivisia lopputuloksia (Haug, Zachariassen ja Liempd,
2011).

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen keskeisend tavoitteena on esitelld ja arvioida paperinkasittelyn toimintojen
aikakustannuksia perinteisessd tuotannonohjauksessa metalliteollisuuden alihankinnan pk-yrityksessé
eri ndkdkulmista. Tyon tavoitteena on selvittdé paperinkésittelyn vaikutus tuotannonohjauksen ajallisiin

kustannuksiin, erityisesti keskimddrdisen vuotuisen kustannuksen selvittimisen nakdkulmasta.

Tutkimuksen aihepiiri rajoittuu paperinkésittelyn toimintojen aikakustannusten arviointiin perinteisessa
tuotannonohjauksessa, keskittyen yhden metalliteollisuuden alihankinnan pk-yrityksen
tapaustutkimukseen. Tutkimuksessa selvitetiédn, kuinka paljon ajallisia kustannuksia paperinkisittely

aiheuttaa tuotannonohjauksessa vuosittain ja esitellddn, miten ne koostuvat.

Rajaus on tehty tarkastelemaan tapaustutkimuksen yrityksessi tapahtuvaa
tuotannonohjauskokonaisuutta, joka sisdltdé vaiheet tilauksen esikésittelysti tuotteen ldhetykseen.
Rajauksen tarkoituksena on keskittia tutkimus tiettyyn osa-alueeseen ja mahdollistaa syvéllinen
ymmarrys paperinkésittelyn vaikutuksesta Kyseisen yrityksen tuotannonohjauksen ajallisiin
kustannuksiin. Tutkimuksessa ei kasitelld toimintoja, kuten tuotettavan kappaleen piirustusten ja
ohjeiden lukemista paperilta, jotka eivit poistu tai merkittdvasti vihene siirtymaélld tdysin paperittomaan

tuotantoon, jotta saadaan mahdollisimman oleellisia tuloksia eri aineistojen yhdistelmien analysoinnilla.

Tutkimuksessani pyrin 10ytdiméan vastauksia kahteen tutkimuskysymykseen. Ensimméinen kysymys on
laadullinen ja toinen pyrkii vastaamaan ensimmdiiseen kvalitatiivisesta ndkokulmasta, tarkastellen

kuinka paljon aikaa paperin kaytto vie.:

1. Miten paperia kdytetdéin perinteisessi tuotannonohjauksessa?
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2. Kuinka paljon ajallisia kustannuksia arvioidaan aiheutuvan paperin késittelysti perinteisessé

tuotannonohjauksessa vuoden aikana?
1.2 Tutkimuksen toteutus

Esittelen tyoni toteutuksen kuvassa 2. Tutkimuksessa arvioidaan perinteisessi tuotannonohjauksessa
metalliteollisuuden alihankinnan pk-yrityksessd tapahtuvan paperinkésittelyn aikakustannuksia.
Ty0ssani tutkin, mitkd paperinkésittelyn toiminnot kuuluvat sellaisiin toimintoihin, jotka voisivat
poistua uuden tuotannonohjauksen ohjelmiston avulla. Tavoitteenani on 10ytd4 vastauksia tutkimukseni
padkysymyksiin: miten paperia kéytetddn perinteisessd tuotannonohjauksessa ja arvioida, kuinka paljon

aikaa sithen kuluu.

| | Tutkimuskysymykset |a tavoitteet

Pohja aineiston hankinta
Tulostimien tiedot
Paperin ja paperitarvikkeiden ostomaarat 2022
Tuotannon eri vaiheiden perustiedot ja prosessikaavio
Tusotannonohjauksen [api menneet rivim&arat 2022,

E‘?
Kysely naytteet
& Avoin kyselylomake ehdotetullla ja opastetullla
vastausvaihtoehdoilla yn‘tyksen sisdisen séhkdpostin

valitykselld kaikille sahkdpostin omaaville ja kKahdelle valitulle
ihmiselle tuctannossa sama kysely paperiversiona

T
Tarkempi tuotannonohjausjarjestelman tutkiminen

& 9000 - oiminnanohjausjarestelma ja sen yrityksen sisaiset
ohjeet

« Tuotannon tydohjeet

Tuatannon Iayout

e Toimintatavat tuotannossa.

"-_:__ —
Naytteiden hankinta tuotannosta eri menetelmin
e Alkatutkimus-naytteet
e Paperiroskan kertyminen yhdess & tuotannon vaiheessa
suhteessa tulostusmaadraan
e Er tuotannon vaiheista otetut satunnaiset kuvanaytteet
papereista ja niiden kayttdtaveoista
« Tutkijan oma kenttatyd ja sen havainnot.
[
e

Tulosten analysoint

Johtopaatékset ja jatkotutkimusehdotukset

Kuva 2 Tutkimuksen toteutus.

Tutkimuksen aikataulu ja toteutus ovat olleet haastavia, silld tutkittu tapaus on laaja. Empiirinen osuus
toteutettiin noin kolmessa kuukaudessa vuonna 2023, ja tavoitteena oli valmistuminen kaksi kuukautta
sen jalkeen, tammikuussa 2024. Tutkimustyd toteutettiin osana tydskentelyd, minkd vuoksi otoskoot

ovat ndytteitd, mutta ne on kerétty monipuolisesti eri menetelmilla. Tapauksen laajuuteen vaikutti
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tutkijan oma tydkokemus, mika oli etuna aineiston hankinnassa. Usean vuoden tyokokemus antoi
tutkijalle valmiudet hankkia tietoa eri léhteisté ja saada uusia ndkokulmia epdvirallisissa keskusteluissa

tuotannon henkil6iden kanssa.

Tutkimuksen toteutusta ohjaa tapaustutkimuksen vaatimus saada néytteité ja tietoa mahdollisimman
monista ldhteistd. Tavoitteena on saavuttaa tutkimukselle luotettavuutta monipuolisen aineiston,
teorioiden ja menetelmien triangulaation avulla (Yin, 2018). Aineistoa keréttiin ensin kattavasti
vuodelta 2022 ja tdmin jilkeen tutkimuksen fokus siirtyi nykypéivan tuotannonohjauksen kéyténtdihin
kyselyn, tutkimuksen ja ndytteiden hankinnan avulla.

Kyselyn kysymyksien luomisen pohjana kdytetddn aikaan perustuvan toimintopohjaisen
kustannuslaskennan metodia, jonka Kaplan ja Anderson (2004) esittelivdt. Tdma menetelma
mahdollistaa eri toimintojen kestojen monipuolisen hyddyntémisen kustannusten laskennassa erilaisille
tuotteille. Tutkimuksen tapauksessa sitd sovelletaan paperiin liittyvien toimintojen kustannuslaskentaan.
Talld lahestymistavalla voidaan analysoida tutkimuksen tuloksia useammasta nikokulmasta ja
menetelmaisti, tuoden samalla esiin kustannuslaskennan mahdollisuudet tuotannonohjausjérjestelmien

toimivuuden rinnalla.

Tyon aineistoa kerétddn laajasti ensin tutkimalla yrityksen toiminnanohjausjérjestelmaié, tuotannon
ohjeistusta ja yleistd toimintaa havainnoimalla. Sen jélkeen pyritdan hankkimaan laajasti erilaisia
ndytteitd paperin késittelyyn liittyen monista eri ldhteistd. N4itd 18hteitd ovat muun muassa kuvat, tyon
kellottamiset, kyselyt, keskustelut kenttétyossd, tietokannat, ohjeistukset ja oppaat. Talld monipuolisella
aineistonkeruulla pyritddn luomaan kattava tietokanta erilaisista ndkokulmista, jotta aineistoa voidaan

analysoida monipuolisesti.
1.3 Raportin rakenne

Tyon raportin rakenne koostuu seuraavista osioista. Johdanto, jossa esitellddn tyon 1dhtokohdat ja
perustellaan sen tekemisen syyt, seké kdyddén ldpi tyon tavoitteiden rajaus, tutkimuksen toteutuksen
menetelmit, toimintatavat ja tutkimusote. Tdmén jilkeen siirrytddn tutkimuksen teoreettiseen

viitekehykseen.

Tuotannon strategia, suunnittelu ja ohjaaminen kisittelevit tuotannonohjausta kokonaisuutena ja sité,
miksi sekd miten asioita tuotannossa toteutetaan siirtyen strategiasta suunnittelun kautta
tuotannonohjaukseen.

Paperinkésittelyn rooli perinteisessd tuotannonohjauksessa selvittdd, miksi johdannossa esitelty tyon
aihe on oleellinen puhuttaessa perinteisestd tuotannonohjauksesta. Alaluvuissa esitelldén kolmea

paikasitettd aloittaen perinteisestd tuotannonohjauksesta, kertoen miten paperinkasittely liittyy siihen ja
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seuraavaksi millaisia paperinkésittelyn ajalliset kustannukset ovat. Lukija saa téssi luvussa késityksen

paperinkdsittelyn roolista perinteisessi tuotannonohjauksessa.

Tuotannonohjauksen ja aikakustannusten merkitys kustannuslaskennassa esittdd, miten nykyaikainen
tuotannonohjaus ja tuotantotalous muuttaa aikakustannusten merkitysta kustannuslaskennassa. Luku
esittelee teoriaa aikatietojen saamisen merkityksestd ja pohjustaa néin seuraavassa luvussa alkavaa

tapaustutkimusta metalliteollisuuden alihankinnan pk-yrityksesté.

Tutkimuksen kohteen, menetelmien ja aineiston pailuvussa kisitellddn tutkimuksen kohteena olevaa
yritystd, josta siirrytddn alalukuun tyoni tapaustutkimuksen metodologiaan. Metodologia kertoo tavoista
ja keinoista, miten tavoitellaan ja hankitaan tieteellisté tietoa, sekd miten sitd muodostetaan ja
perustellaan reilusti (Yin, 2018). Metodologian esittelyn jélkeen siirrytddn aineistoon, sen analysointiin
ja lopuksi arvioidaan aineiston validiteettia, jonka tavoitteena on arvioida aineiston monimuotoisuutta,
analysointia ja tutkimuksen muotoilua seki reliabiliteettia, jonka tavoitteena on varmistaa, etté
myO6hemmin toistettava sama tapaustutkimus péétyisi samankaltaisiin 16ytoihin ja pdatelmiin (Yin,

2018).

Tutkimustulosten ja niiden arvioinnin luvussa palataan tyon paiasiallisten kysymysten &édrelle, jossa
tarkastellaan tuloksia ja arvioidaan niiden merkitysta suhteessa tutkimuskysymykseen ja teoriaan.
Alaluvuissa késitellddn ensin tutkimuksen rajoitteita ja lopuksi muodostetaan ideoita jatkotutkimuksiin,

seki tehdddn yhteenveto.

1.4 Tutkimusote

Tapaustutkimuksessani selvitetdan paperin kdyton ajallisia kustannuksia perinteisessé
tuotannonohjauksessa kiyttden selittivad sekventiaalista sekaotemenetelmid. Menetelméssi ensin
kerétddn kvantitatiivista dataa ja sen jédlkeen selitetidén tulokset syvilliselld laadullisella datalla.
Ensimmdisessd, kvantitatiivisessa vaiheessa kerdtiédn yrityksen tuotannonohjauksen tulostimien,
paperiin liittyvien tarvikkeiden ostomaérid vuonna 2022, tuotannon ldpi menneiden riviméérien vuonna
2022, tuotantohenkil5ston ja kyselynéytteiden dataa tuotannon ohjaukseen liittyviltd tyontekijoilta ja
tuotantojérjestelmédstd tutkimuksen kohteena olevassa metallialan yrityksessd. Tavoitteena on testata
paperin kdyton kustannuksia tuotannonohjauksessa ja arvioida, liittyvétko tuotannonohjauksen paperin
tulostamiset, tarvikkeiden ostoméérit, kyselynéytteiden ja paperiin liittyvit toiminnot paperin kdyton
ajallisiin kustannuksiin perinteisessé tuotannonohjauksessa. Toinen, laadullinen vaihe suoritetaan
jatkona kvantitatiivisille tuloksille, jotta voidaan paremmin selittdé kvantitatiiviset tulokset. Téassi
tutkimuksen toisessa vaiheessa suunnitelmana on tutkia paperin kiyttotapoja perinteisessi

tuotannonohjauksessa tutkittavan yrityksen tuotannossa.
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2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Tuotannon valmistusstrategia, suunnittelu ja ohjaaminen

Tuotannon valmistusstrategian, suunnittelun ja ohjauksen teoriataustaa tarkastelen alan kehityksen ja
johtamisteorioiden ndkdkulmasta, tarjoten perustan tutkimukselle tuotannonohjauksen, eli informaation
siirron eri vélineiden, seké niistd aiheutuvien ajallisten kustannusten teorialle. Léhestyn aihetta
tutkimalla tuotannonhallinnan varhaista historiaa ja keskeisid johtamisteorioita. Késittelen myos
nykytilannetta, tarkastellen tuotantoteorian uusimpia nékokulmia ja késitteits, luoden samalla yhteyksia
vanhan ja uuden teorian kdyttokohteista seké tavoista. Tavoitteenani on luoda ymmérrys siitd, miten
ndma teoriat voivat valottaa tuotannon valmistusstrategian, suunnittelun ja ohjauksen dynamiikkaa
organisaatiossa seka tarjota kdytdnnon nikokulmaa liiketoiminnan tehokkuuden parantamiseen ja
kilpailukyvyn vahvistamiseen ajallisten kustannusten vihentdmisen kautta. Tyoni teoreettinen

viitekehys on kuvattu kuvassa 3.

Tuotannonohjauksen aikakustannusten merkitys kustannuslaskennassa
Tuotannonohjauksen aikakustannukset sisaltavat informaation siirron ja ohjauksen kulut. Niiden merkitys
kustannuslaskennassa liittyy resurssien optimaaliseen kayttaon ja tehokkuuden parantamiseen, vaikuttaen
suoraan kustannusten hallintaan

Paperin késittelyn rooli perinteisessé tuotannonohjauksessa

Paperin kasittely perinteisessa tuotannonohjauksessa on ollut keskeinen tiedonsiirron ja kommunikaation valine,
waikuttaen tuotantoprosessin suunnitteluun ja seurantaan.

Tuotannon Valmistusstrategia, Suunnittelu ja Ohjaaminen

1 Tuotannon valmistusstrategia, suunnittelu ja ohjaus muodostavat keskeisen kokonaisuuden yritystoiminnassa.
Strategia luo suunnitelman markkinoiden tarpeisiin, suunnittelu optimoi valmistusprosessin, ja ohjaus varmistaa
suunnitelman tehokkaan toteutumisen. Yhdessa nama osa-alueet luovat kilpailukykyisen ja laadukkaan tuotannon.

Kuva 3 Tyéni teoriaosuuden rakentuminen.

Valmistavan tuotannon johtaminen suunnitelmasta maaliin edellyttié yritykseltd selkedd toimintaa, jolla
pyritdin saavuttamaan kilpailuetua muihin yrityksiin verrattuna. Strategian tavoitteena on luoda
edellytykset yrityksen eri osien yhtendiselle toiminnalle tulevaisuutta kohti. Suunnittelun tehtdvana on
jakaa tyotehtivid tasapuolisesti ja mahdollistaa tuotannon sujuva toiminta kdytettivissa olevien
resurssien puitteissa. Tuotannon ohjauksessa korostuu kyky reagoida muuttuviin tilanteisiin

ennakoivasti, ajantasaisesti tai jalkikéteen. (Skinner, 1969; Fayol, 1971)

Tuotantostrategia on kehittynyt ldpi kolmen eri aikakauden (Kuva 4) aina ensimmaéisesti teollisesta
vallankumouksesta 1700-luvulla (Smith, 1776) nykyiseen teollisuus 4.0:aan. Strategian perustana on

aina ollut hintajohtajuus, ja eri vuosikymmenini on kehitetty useita lisdarvoa tuottavia innovaatioita sen



tukemiseksi. (Skinner, 1969; Dohale ja muut, 2022)
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Kuva 4 Dohalen ja muiden (2022) esitys suosituista tuotantostrategioista historiallisesti.

Tuotantostrategian roolin pohja on kehittynyt Porterin (1996) mukaan kilpailevan tuotannon
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strategiasta, joka on yksi kriittisistd komponenteista, jolla luodaan yhtion kokonaisstrategiaa. Tuotannon

strategia auttaa saavuttamaan kustannusetuja, tuotannon tehokkuutta, seka séilyttdmaén ainutlaatuisen

aseman markkinoilla. Tuotannon strategia huomioi eri osien ja tekijoiden synergia etuja, alan

kehityslinjauksia, innovaatioita ja kasvua tuotannon evoluution muodossa. Strategia ei itsessédn ota

kantaa vain operationaalisiin parannuksiin, vaan sen tehtdvd on myo6s tehda tarvittavia kompromisseja ja

saada niidenkin kautta aikaan yrityksen ominaislaatuisuuden kehittymistd. Strategian tehtdva on luoda

edellytykset tyontekijoille padatoksien, sekd kompromissien tekoon kaikissa eri tydonkuvissa ja

paivittiisessa tydssd, joka antaa mahdollisuuden uniikille ja arvokkaalle asemalle markkinoilla ja sen
onnistuminen koostuu monien eri osa-alueiden onnistuneesta integroinnista, seké toiminnasta.

Tuotannon strategian rooli koskettaa, niin yrityksen siséisié toimintoja seké ylemmaén tason, ettd

rinnakkaisten toiminnallisten tasojen, kuten HR tai rahoituksen yhdenmukaisen toiminnan kautta, kuin

ulkoisia toimijoita yrityksen viestinnin ja operatiivisen kehityksen ja sen tuloksen kautta (Wheelwright,

1984). (Skinner, 1969)

Strategian perimmaisié tavoitteita Porterin (1996,1985) mukaan ovat:

1. Yhdenmukaisen toiminnan saavuttaminen
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Toimintojen vahvistaminen kustannusetujen ja operatiivisten etujen saavuttamiseksi
Ainutlaatuisen arvokkaan aseman luominen markkinoilla erottuvien toimintojen avulla
Toimintojen integroiminen ja toteuttaminen monipuolisesti

Paatoksenteon ja kompromissien ohjaaminen organisaatiossa

Yrityksen ainutlaatuisen aseman viestinté

Kilpailuedun kestdvyyden takaaminen

® N N AW

Kilpailuedun kasvattaminen

Strategian perimmaéinen rooli ei ole muuttunut sen alkuperéisisté tarkoituksista (Porter, 1996), kun
puhutaan nykyajasta (Kuva 5), vaan se on tdydentynyt kilpailun luomissa isommissa
tavoitevaatimuksissa, joita on aiheuttanut esimerkiksi digitalisaatio ja sen tuomat uudet mahdollisuudet
tehdd enemman ja paremmin vihemmaélld (Hopp and Spearman, 2001; Kletti, 2007; Ohno, 2008;
Dohale ym., 2022). Tama nykypéivén kehitysaste on saanut alkunsa, kun Skinnerin (1969) aloittaman
tyon avustuksella on ymmiirretty, ettd yhtion padmaérien pitdd olla yhdenmukaisia tuotannon
tavoitteiden kanssa, jotta ei paddyttdisi perinteisiin yleisiin ristiriitoihin, missé yritetdén yhdistdd matalat
kustannukset ja korkea tuotannon tehokkuus tai nopea reagointikyky ja hidas tuotannonohjaus ja timén
seurauksena aloitettiin kehittdiméain valmistuksen strategisia viitekehyksid, jotka auttavat saavuttamaan

hyvin liiketoiminnallisen suorituskyvyn. (Dohale ja muut, 2022)

Historiallisesti suosittuja strategioita ovat olleet kustannusjohtajuus (Porter, 1985; D. Banker,
Mashruwala ja Tripathy, 2014), tuotedifferentiaatio brandin, hinnan, laadun, palvelun, teknologian tai
muun ulottuvuuden kautta (Wheelwright, 1984; Porter, 1996; Prasad, 1997; Ohno, 2008; Banker,
Mashruwala and Tripathy, 2014; Herzallah, Gutierrez-Gutierrez and Munoz, 2017), palvelullistaminen
lisdarvoa tuottavien palveluiden, tuen, tiedon ja itsepalvelun yhdistelmélld tuotteiden rinnalla
(Vandermerwe ja Rada, 1988; Neely, 2008; Wilkinson, Dainty ja Neely, 2009), globaali
tuotantostrategia kilpailuedun hankkimiseksi kustannuseduilla ja markkinan paikallisella tietdmykselld
(Porter, 1990; Scully ja Fawcett, 1993), kestdva valmistusstrategia vastauksena kuluttajien uusiin
vaatimuksiin 90-luvulta alkaen ja maailmanlaajuiselle ympéristoliikkeelle parantaen materiaalin
kokonaiskiyttoastetta, materiaalitehokkuutta ja hukan véhentdmista (Tipnis, 1993; Ocampo, 2016;
Hermundsdottir ja Aspelund, 2022) ja viimeisimpan digitaalinen tuotantostrategia luomaan ja
hy6dyntdmaén tiedon muodostamisen ja vélityksen avulla tehtyd lisdarvoa, joka tapahtuu integroimalla
jérjestelmid ja toimintoja horisontaalisesti, vertikaalisesti seké digitaalisen ja oikean maailman
yhdistidmiselld organisaatiossa ja koneiden vililld tiedon avulla ja vélitykselld (Howard, 1966; Wendt,

1969; Lee, Kao and Yang, 2014; Liao ja muut, 2017). (Dohale ja muut, 2022)
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Kuva 5 Dohalen ja muiden (2022) esitys nykypdivdn tuotantostrategian muodostumisesta ja sen eri osien tuotoksista sekd
niiden muodoista.

Tuotantosuunnittelu on keskeinen osa tuotannon itsendistd ohjaamista. Taylorin (1911) perinteisen
tuotantohallinnan teorian mukaan tuotantosuunnittelun on oltava niin laadukasta, ettd johtajat voivat olla
poissa toistd jopa kuukauden kerrallaan ja silti tyonkulku jatkuu sujuvasti. Tuotantosuunnittelun
pddmairand on vihentid ulkoisen ohjauksen tarvetta tuotannossa ja lisité itseohjautuvuutta. Tahén
pyritddn nykydin muun muassa missiopohjaisen johtamisen avulla (Poleac 2023), jonka tavoitteena on
luoda yhteinen merkitys yhteisdlle ja ratkaista tavoitteiden haasteita arvojen ja merkityksen motivaation
avulla. Tdma edistdé organisaation tehokasta etenemisté kohti tavoitteitaan. Tuotantosuunnittelun
moniulotteisuus heijastaa ihmisten, kulttuurin ja toimintaympariston vaikutuksia. Nykyaikana
tuotantosuunnittelu ei rajoitu pelkdstdin koneiden kapasiteetin optimointiin vaan sisdltdd myos ihmisten
tuottavuuden suunnittelun. Tdma korostuu erityisesti tiukoilla tydmarkkinoilla, missd ammatillinen
itseohjautuvuus vaikuttaa yksilon kokemukseen hallinnasta ja kontrollista (Schooler ja muut, 2004).
Tama kokemus edistdd sekd henkisté ettd fyysistd hyvinvointia ja siten joustavuutta tuottavuuden

nikokulmasta.

Taylor (1911) loi tuotannonsuunnittelulle 1800-luvulla tieteellisen ja tehokkaan perustan, jonka avulla
teollisuuden prosesseja voitiin tehostaa tieteelliselld 1dhestymistavalla. Lahestymistavan ydinkohtia

olivat tuotantoprosessin jakaminen pieniin vaiheisiin, vaiheiden sisdinen erikoistuminen seké jokaiselle
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vaiheelle oikeiden tyokalujen ja ohjeiden tarjoaminen. Hénen menetelménsé tavoitteena oli

kokonaisuuden tuottavuuden, prosessin nopeuden ja sisdisen tehokkuuden parantaminen. Taylorin

(1911) teoksessa korostettiin my0s tyontekijoiden valmentamisen ja palkitsemisen merkitystd parhaiden

tulosten saavuttamiseksi sekd motivaation yleisen tason kohottamiseksi eli ihmisten tehokkuuden

parantamiseksi. Johtajuuden tehtdvéna oli hinen mukaansa ohjaaminen ja valvonta sekd

tuotannonsuunnitelman yhteiskehittdmisen ohjaus.

Taylorin (1911) mukaan tuotannonsuunnittelun ja hallinnan osaston pééasialliset tehtivit ja ihmisten

tyonkuvat ovat:

1.

10.

11.

12.

13.

Analyysi kaikista koneiden tai tyon tilauksista, joita yritys on ottanut, eli tdiden esisuunnittelu
kokonaisvaltaisesti tarvittavista suunnitelmista tyon tarvittavien osavaiheiden suunnitteluun.
Aikatutkimus kaikista késitydvaiheista, mukaan lukien tyon asettaminen koneisiin, penkki-,
ruuvipuristin- ja kuljetusty6t jne.

Aikatutkimus kaikista toiminnoista, jotka suoritetaan eri koneilla.

Saldotiedot kaikista materiaaleista, raaka-aineista, varastoista ja valmiista osista sekd tyon
saldosta kullekin koneiden ja tyontekijoiden luokalle, eli suunnitteluosaston tasevirkailija, jonka
tehtdvini on pitdd huolta materiaalien riittdvyydesti ja koneiden, sekd ihmisten
kuormitustilanteesta. Hinen tehtdvénsd on raportoida ja pitdd johtaja ja myyntiosasto ajan
tasalla toiminnan nykytilanteesta.

Analyysi kaikista uusista ty6tilauksista, jotka on saatu myyntiosastolla, ja lupausten
aikatauluista, eli uusien toiden aikaesisuunnittelu ja aikaisimman toimitusajan laskenta.
Kaikkien valmistettujen kohteiden kustannusten tdydellinen analyysi ja taydelliset
kuukausittaiset vertailevat kustannus- ja kuluesitelmat, eli jilkilaskentaa ja kustannuslaskentaa.
Palkkahallinto, eli nykyisin ulkoinen kirjanpito ja tehtyjen tuntien kirjausjéirjestelma.
Moniulotteinen kirjaimellinen symbolijérjestelmé osien tunnistamiseen numerollisen
jérjestelmain sijaan osien kustannuksien seuraamiseen, eli nykyisin tdiden seurantajérjestelma ja
kirjaimellinen, jotta kirjoitetun tekstin virheet vahenisivit.

Tietokeskus, johon talletetaan jarjestelmallisesti piirustukset ja kaikki muu sisdinen informaatio,
sekd tieto.

Standardit, eli kaikki tavat tehdi asioita péivittdin ja toistuvasti 14pi tuotannon. Erittdin tarke&da
onnistuneiden paivittdisten toimintojen onnistumiseen luotettavasti.

Jarjestelmin ja laitoksen ylldpito, sekd muistuttajan kéytto, jonka tarkoitus on muistuttaa
vuoden aikana tehtévistd asioista eri osastoilla ja eri tyontekijoilla.

Lahetysjérjestelmai ja postitoimitukset, tiedon, kuten raporttien ja tiedon vélitykseen
organisaation sisélld ja ulkoisesti.

Tyonhakutoimisto, jonka tehtévéni on pitdd kirjaa hyvisti tyontekijdistd ja potentiaalisista

tyontekijoistd, sekd muista ndihin liittyvistd tiedoista.
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14. Ty6pajan kurinpito, jonka tehtdvina on tyontekijoiden esimiesten ja johtajien konsultointi ja
néiden perusteella tehtavét kurinpitopdétokset.

15. Vakuutusyhtioné toimiva keskindinen tapaturmavakuutusyhdistys, eli nykyisin ty6terveytend ja
ulkoisena vakuutuksena pidetty kokonaisuus, jossa tarjotaan tyontekijoille turvaa sairastumisen
ja tapaturman sattuessa.

16. Kiireellisten tilausten osasto, jonka tehtdvana on kiirehtié viallisia tai korjattavia tuotteita
tuotannosta asiakkaille.

17. Jarjestelmén tai laitoksen parantaminen, jossa yhden henkilon pitdisi vastata organisaation

jérjestelman tai laitoksen kehittamisesta.

Taylorin (1911) tuotannonsuunnittelun osaston esittely on erittdin yksinkertaisesti staattinen kuvaus eri
toiminnoista, samoin kuin Wilsonin (1996) esittelemén Henry Fordin standardoinnin ja aikataulutukseen
perustuvan massatuotannon suunnittelu. Olhagerin (2013) kuvaus tuotannonsuunnittelun kehityksesté ja
nykypéivésté osoittaa, ettd tuotannonsuunnittelu on vain osa laajempaa toimintojen ohjausta. Siihen
siséltyvit myos Taylorin (1911) osat, jotka ovat kehittyneet ja kasvaneet omiksi osikseen erilaisten
polkujen kautta, kuten Demingin laatuopit ja jarjestelmét SPC ja PDCA (Smith 2021), Goldrattin (1990)
rajoitetun teorian, informaation arvon luomisen (Higgins, 1974; Howard, 1966; Shannon, 1948; Wendt,
1969) ja muita oivalluksia arvon luomisesta erilaisilla menetelmilla (Porter, 1985). Olhagerin (2013)
kuvaus tuotannonsuunnittelusta korostaa, ettd nykyaikainen tuotannonsuunnittelu on monimutkainen
prosessi, joka pyrkii optimoimaan tuotannon monien osatekijoéiden avulla, kuten kysynnén vaihteluiden,
toimitusketjun hallinnan, laadunvarmistuksen, ympériston kestdvyyden ja riskienhallinnan avulla.
Tarkkojen ennusteiden ja reaaliaikaisten tietojen avulla tuotanto voidaan suunnitella ja toteuttaa siten,

ettd se on nopeaa, tehokasta ja kustannustehokasta.

Muuttuva ja monipuolistuva tuotanto vaatii Olhagerin ja Rudbergin (2002) mukaan eritasoisia

suunnittelujarjestelmid, joiden tarpeeseen vaikuttavat eri markkinoiden, tuotteiden ja prosessien
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vaativuusasteet. Siksi on tarkedd eriyttdd tuotannon suunnittelun tasot selkeisti (ks. Kuva 4).
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Kuva 6 MESA Internationalin (2023) 2008 vuonna esittelemdn “Strategic Initiatives Model” esitys tuotannon operaatioista ja
niiden linkittymisestd strategiaan, toimintojen suunnitteluun, litketoimintaan ja varsinaisen tuotannon toteuttamiseen.

Tuotannon operaatiot ovat keskeisid tuotannon toteuttavia jdrjestelmid, joista puhutaan silloin kun puhutaan MES —
Jdrjestelmdstd.

Tuotannonsuunnittelua (Kuva 7) perinteisesti mééritellddn Vollmannin ym. (2001) mukaan osana
tuotannon hallintaa kokonaisuuksissa. Ensin muodostetaan kokonaissuunnitelma, jossa ennustetaan
tilausten, ennusteiden ja muun markkinatiedon tarvetta noin kolmen vuoden ajanjaksolle. Seuraavaksi
karkeassa tuotannonsuunnittelussa maéritellddn materiaalitarpeet ja kapasiteettitarpeet tilauksille viikon
— kahden kuukauden ajanjaksolle. Lopuksi tuotannon toteutusvaiheessa tai perinteisesti
hienokuormitusvaiheessa tehddén hankinnat, materiaalivaraukset, hienokuormitus ja seurataan tuotantoa

viikon sisdlld. Suunnittelutoiminta on reaktiivista ja proaktiivista toimintaa varsinkin, mité 1dhemmaés
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toteutusvaihetta menndin (Hopp ja Spearman, 2001; Martinsuo ym., 2016).
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Kuva 7 Suomenkielisissd tuotannonsuunnittelun koulutoissd usein kdytetty Logistiikan Maailman (2023) (Lambert ym., 1998,
Lehtonen, 2004, Scheer & Niittgens, 2000, Vollmann ym., 2001) ldhteistd muodostama tuotannon suunnittelun kokonaisuuden
esimerkki.

Tuotannonsuunnittelu on Klettin (2007) kirjan mukaan MES(Manufacturing Execution System) —
jarjestelmin avulla nykypéivind kykenevampi reagoimaan muutoksiin ja erilaisiin toiminta tai
tuotantotapohin, seké niiden yhdistelmiin niin vertikaalisti, kuin horisontaalisti organisaatiossa, kuin
esimerkiksi Taylorin (1911), Fordin (Wilson, 1996) tai Ohnon (2008) Toyotan tuotannon jérjestelmat,
koska nykyaikainen tuotannonohjausjérjestelmé pystyy saamaan, luomaan ja vélittdméén informaatiota
ja tietoa nopeammin, laajemmin ja tehokkaammin tuotannon ympérilla, eli varsinaisessa toiminnassa ja
toiminnasta (Kuva 6) (Lefta ym., 2020). Tuotannonsuunnittelu on siis kehittynyt Olhagerin (2013)
mukaan kattamaan kaikki tuotteen tasot ja muuttunut yhden koneen tai tuotannon osan suunnittelusta
kattamaan tuotantoketjut laajempien kytkentdjen avulla, kun tuotannossa kamppaillaan Wacker ja
Sheun (2006) mukaan monella rintamalla, kuten toimitusnopeudessa, toimitusvarmuudessa, hinnassa,
laadussa, tuotantomairén joustavuudessa, tuotejoustavuudessa, uuden tuotteen suunnittelussa ja
joustavan tuotantoverkoston, kestdvin tuotannon, palvelun ja digitalisaation tuomien ison datan

kasittelymédérén ja tiedon tuottamisen mahdollisuudet (Dohale ym., 2022).
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Tuotannonohjauksen tehtivéni on keskittyd lyhyen aikavélin kokonaisuuden operatiiviseen hallintaan ja
paivittiiseen toimintaan. Tassd tehtdvassd on mukana viitteitd niin tuotannon tydjérjestyksen,
aikataulutuksen, varaston, tuotannon toteuman, tydvoiman, hdirididen, toimitusketjun,
ympdristoystavillisyyden, jatkuvan parantamisen, monen tehtaan, palvelun, tiedon ja laadun hallinnasta
(Dohale ja muut, 2022; Gupta ja Boyd, 2008; Hermundsdottir ja Aspelund, 2022; Hopp ja Spearman,
2001; Kletti, 2007; Lee ja muut, 2014; Lohmer ja Lasch, 2021; Neely, 2008; Ohno, 2008; Olhager,
2013; Smith, 2021; Taylor, 1911; Vollmann ja muut, 2001; Wilson, 1996).

Tuotannonohjaus on laaja kokonaisuus, jonka tavoitteena on toteuttaa suunnitellut tyovaiheet ja
raportoida niiden tuloksista eri vaiheissa ja koneilla (Taylor, 1911). Tavoitteena on ohjata prosessit lépi
tavoitellussa ajassa, pitden kokonaisaika lyhyend ja samalla tyydyttien tuotteen laadun, matalien
kustannusten ja korkean asiakaspalvelun tavoitteet (Kuva 8). Ndmi ovat tuotannonohjauksen hallinnan

eri osa-alueiden vaikutuskohteita.

High
profitability

High
sales

[

Quality
product

Low unit
costs

High customer
service

f | i
High High Low Fast Many
throughput utilization inventory response products

| — |
Less Short Low High More
variability cycle times utilization inventory variability

Kuva 8 Hoppin ja Spearmanin, (2001) esitys organisaation tuotannonohjauksen hierarkkisista tavoitteista.

Tuotannonohjaaminen vaatii Hoppin ja Spearmanin (2001) mukaan monipuolisia informaatio- ja
ohjausjérjestelmid, joiden avulla voidaan tyydyttdd organisaation erilaisia vaatimuksia (Kuva 6).
Jéarjestelmien toimintaan kuuluu datan, sekd informaation kerdédminen, tiedon luominen, tiedon
vilittdminen ja tiedon muuttamista tietimykseksi (Sakaguchi, 1963). Tiedon avulla pystytddn tekemédn
perusteltuja paitoksid ja muutoksia toiminnassa, joka mahdollistaa monialaisesti tuotannon lisdarvon
luomisen, mutta timé vaatii my0ds tiedon muodostumisen tarkkuutta, jotta informaatio olisi arvokasta

toiminnalle, eikd pdinvastoin haitallista (Higgins, 1974; Howard, 1966; Wendt, 1969).
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Tuotannonohjaus ja sen onnistuminen perustuu esimerkiksi Hoppin ja Spearmanin (2001), Ohnon
(2008), Taylorin (1911) ja Wilsonin (1996) mukaan tuotantoon annetun ja tuotannosta saadun
informaation muuttuessa positiivisella tavalla ymmarretyksi tiedoksi, jolloin piétos tuottaa positiivisen
tuotannollisen kehityksen suunnan. Datasta muodostetulla tiedolla on my6s olemassa mitattava arvo
tieto-opin hierarkiassa, jota on tutkittu monissa eri tapauksissa ja kohteissa (Epplerin ja Helfertin, 2004;
Haugin ym., 2011; Howardin, 1966; Wendtin, 1969), joten siksi informaation esittdmiseen
panostaminen on myds lisdarvoa tuottavassa mielessd kannattavaa, kuten Tegarden (1999) tydssédn
liiketoiminnan tietojen visualisoinnista esittelee, jotta tieto osattaisiin muodostaa mahdollisimman

yksikésitteisesti ja sitd kautta positiiviseksi tietdmykseksi ja viisaudeksi.

Perinteisiné tapoina on koettu tiedon muodostaminen yrityksen johtoasemassa oleville henkildille
mittarien, taulukoiden ja tehdyn tyon raporttien avulla, jotta voitaisiin muodostaa mahdollisimman
tuottavaa ja yksiselitteisti tietoa. Tama tieto auttaa tekemédn oikeita paatoksid (Tegarden, 1999).
Johdolta tydyhteisolle annetaan tyon ohjeistuksia, toimintastandardeja, tiedotteita ja suoritettavan tyon
suunnitelmia, jotka toimivat tyon tekemisen informaation ldhteend. Tyontekija muodostaa tarvittavan
tiedon ja tietdmyksen tyon suorittamiseksi, ja titd kutsutaan my06s tyontavéksi tuotannoksi (Hopp ja
Spearman, 2001). Toisaalta vetdva tuotanto toimii enemmin itseohjautuvana informaation vilittimisena

eri menetelmien, kuten esimerkiksi Toyotan kanban-korttien, avulla (Ohno, 2008).

Kanban-korttien tarkoituksena Ohnon (2008) mukaan oli luoda tuotantoprosessien vilille tuottaja-
asiakassuhteita, joissa asiakkaan toiminta ohjaisi automaattisesti tuottajan toimintaa, luoden
luotettavamman informaatiovirran siitd, milloin valmistaa ja mitd. Vaikka informaatiovirta parani ja
kustannukset laskivat, vaihtuvuus véheni ja laatu parani, se oli silti vain puoliautomaattista, usein
edellyttden yllapitoresursseja vaativaa korttien liikuttelua (Koponen, 2019; Koski, 2015; Multanen,
2016; Pynnonen, 2009; Salminen, 2018; Temonen, 2023). Tdma on vertailua automaattisiin
ohjausjérjestelmiin tai tietokoneella tapahtuvaan tuotannonmuutokseen ilman suurta fyysistd toimintaa

(Hopp & Spearman, 2001; Kletti, 2007; Vollmann ym., 2001).

Perinteisten tuotannonohjausjarjestelmien ongelmana on informaation jatkuva muutos ja sen
muuttamisen tarve jossain tuotannon osassa. TAma vaatii aina henkildresursseja tai nykyaikaisempaa
automatisointia, ennen kuin informaatio tai tieto voi muuttua ja muodostua automaattisesti ohjauksessa.
Tuotannonohjauksen tarvetta vihentdd mahdollisimman onnistunut ja tdydellinen tuotannonsuunnittelu
seké tiedon ja tietdimyksen automaattinen muodostuminen ja muutos. Tétd nykypéivand edistdd
tuotannon horisontaalinen ja vertikaalinen integraatio toiminnanohjauksen ja tuotannonohjauksen viélilla

MES-jéarjestelmien avulla (Kletti, 2007).
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2.2 Paperin kasittelyn rooli perinteisessa tuotannonohjauksessa

Téssd luvussa kisitellddn paperin roolia perinteisessi tuotannonohjauksessa ja siirtymisté kohti
digitalisaatiota. Alussa tarkastellaan paperin merkitysti viestinnéssé ja informaation vélityksessa
tuotannossa, korostaen sen historiallista ja nykyistd roolia. Seuraavaksi késitelldén perinteisen
paperikdyton haasteita, kuten tehottomuutta ja virheitd tiedonsiirrossa. Tamén jédlkeen tarkastellaan
digitalisaation vaikutuksia tuotannonohjaukseen, esitellen digitaalisten jarjestelmien tehokkuutta,
reaaliaikaista seurantaa ja siirtymisté perinteisesti paperikdytdstd osittain tai tdysin sahkdoisiin
jarjestelmiin, kuten PLM (Product Lifecycle Management), DMS (Document Management System) ja
EDMS (Electronic Document Management System). Seuraavaksi keskitytdan digitaalisen
tuotannonohjauksen etuihin, kuten vilittoméan tiedonsiirtoon, tehokkuuteen ja resurssien
vihentamiseen. Lopuksi kisitelldén nykyaikaisen tuotannonohjauksen automatisoitumista ja
digitaalisten jérjestelmien integrointia, miké véhenti4 perinteisen paperin tarvetta ja tukee

paatoksentekoa numeerisen tiedon avulla.

Paperin rooli on moniulotteinen, kuten on kuvattu Sicardin (2014) tutkimuksessa. André-Salvini (1995)
kertoo paperin historiallisesta kaytostd, joka ulottuu kirjoitusten tallentamisesta ja esittdimisesté
taiteeseen ja fyysisten muotojen luomiseen. Sicardin (2014) pohdinnoissa korostetaan paperin
ainutlaatuista kykya séilyttdd jalkensd ajan kuluessa, miké erottaa sen digitaalisista tallennusmuodoista.
Vaikka paperin kaytto fyysiseen visuaaliseen toimintaan ja viestintddn on itsestiddnselvyys, vasta
viimeisten 80 vuoden aikana on ymmarretty, ettd kommunikaatio on mahdollista my&s numeroiden
avulla (Shannon, 1948). Tité periaatetta hydodynnetdén laajasti myds tuotannonohjauksen viestinnéssé.
Shannonin (1948) tyon myd6téd informaatiolle ja tiedolle on alettu muodostamaan numeraalista arvoa
(Howard, 1966; Wendt, 1969; Higgins, 1974; Eppler ja Helfert, 2004; Haug, Zachariassen ja Liempd,
2011).

Viestintdd voidaan Murphyn (1991) mukaan toteuttaa monin eri tavoin, kuten verbaalisesti,
sanattomasti, kuvien avulla, d4nell4, eleilld, ilmeill4 ja kayttdytymiselld. Viestinndn informaation arvoa
herkésti aliarvioidaan tai yliarvostetaan (Wendt, 1969). Viestintién liittyy yleensa lahettéja, viesti,
kanava, vastaanottaja ja tulkinta. Viestinta tapahtuu sanallisesti tai sanattomasti vuorovaikutuksessa
ympériston kanssa, ja sitd havainnoivat ihmiset todellisuutenaan. Siksi inhimillisessd tuotannossa ja sen
ohjauksessa on olennaista varmistaa viestinndn mahdollisimman yksiselitteinen tulkinta eli
tiedonmuodostus. Tama on tirkedd sen arvon takaamiseksi mahdollisimman véhéisin kustannuksin
(Kuva 9) ja mahdollisimman tuottavin seurauksin organisaation kannalta (Watzlawick ja Jackson,

2010).
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Data Quality Costs
Costs caused by Costs of improving or
low Data Quality assuring Data Quality
1 1 1 1
DIRECT COSTS [ INDIRECT COSTS ] [ PREVENTION COSTS ] [ DETECTION COSTS ] [ REPAIR COSTS ]
€OSTS BASED ON
—[ VERIFICATION COSTS ] —[ (BT ] —[ TRAINING COSTS ] ANALYSIS COSTS ] REPAIR PLANNING COSTS ]
COSTS BASED ON
RE-ENTRY COSTS WRONG DECISIONS MONITORING COSTS REPORTING COSTS REPAIR IMPLEMENTATION COSTS
ORACTIONS

STANDARD DEVELOPMENT
COMPENSATION COSTS SUNK INVESTMENT COSTS AND DEPLOYMENT COSTS
(system and process setup cosis)

Kuva 9 Epplerin ja Helfertin (2004) esitys datan laadun kustannuksista.

Taylorin (1911) opit tuotannon suunnittelusta ja sen paikasta mahdollisimman ldhelld tuotannon
keskikohtaa antaen syyksi informaation mahdollisimman hyvén kulun ihmisille ja ihmisilti eri
papereilla kertovat oleellisimman asian paperin késittelyn tirkeydestd tuotannonohjaamisessa,
informaation ja sitd kautta tiedon edestakainen kulkeminen tuotannossa on tuotannon onnistumisen
kannalta oleellisinta nykypéivanikin, kun pyritdin mahdollisimman itsendiseen
tuotannonohjautuvuuteen ja sitd kautta mahdollisimman skaalattavaan tuotantoon pyrittdessd samaan
aikaan mataliin tuotekustannuksiin, laadukkaisiin tuotteisiin ja korkeaan asiakaspalveluun (Hopp ja
Spearman, 2001). Kommunikaatio ihmisten vélilld on Taylorin mukaan tuotannonohjauksessa
avainasemassa sen kokonaisvaltaiselle onnistumiselle, koska informaation on liikuttava
mahdollisimman nopeaa, tiedon muodostuttava mahdollisimman selkeésti ja tulkintojen oltava
laadukkaita niin tietoa pystytddn kdyttdmaén tuotannon prosessien kehittdmiseen. Paperin kaytto
perinteisessi tuotannonohjauksessa on historiallisesti ja universaalisti ollut kustannustehokas toimiva
tapa tyydyttdd nditd kommunikaation perustarpeita esimerkiksi Kanban-jarjestelméin (kuva 10), muiden
Lean-periaatteiden (Ohno, 2008) ja muun perinteisen yleisen tiedon jakamisen avulla (Taylor, 1911;

Wilson, 1996).
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Kuva 10 Multasen (2016) esimerkki paperilla toteutetusta Kanban-tyylisen toiden kerdilyn ja ohjauksen menetelmdstd.

Multasen (2016) tutkimuksessa (Kuva 10) esitelldén esimerkki paperin kdytostd tuotannonohjauksen
kommunikaatiovélineend. Hanen esittdménsa esimerkki perinteisessd tuotannonohjauksessa osoittaa,
ettd paperia kéytetdan kirjoittamalla, tulostamalla, merkitseméllé eri tavoin, siirtdmalld sité eri
tuotantovaiheiden ldpi ja jakamalla sekd sdilyttdmalla informaatiota. Paperi toimii siten tuotannossa kuin
itse valmistettavat tuotteet, tarjoten informatiivisen lisdosan, joka kertoo, mitd tehddén, milloin ja missé.
Taylorin (1911) perinteiset opit tieteellisestd tuotannon johtamisesta valaisevat hyvin paperin
hyodyllisyyttd valmistusprosessin tirkeiden asioiden kommunikoinnissa. Erityisesti hian suositteli
paperilomakkeiden ja ohjeiden kéyttdd tiedon vélittdmiseksi eri osastojen vélilld valmistustehtaassa.
Taylor ehdotti, ettd paperilomakkeet ovat hyddyllisid ohjeiden vilittdmisessa tyontekijoille, jotka
suorittavat tehtdvid. Esimerkiksi tyokorttia voidaan kéyttéé tarjoamaan jokaiselle tyontekijélle
tarvittavat tiedot suoritettavasta tehtivéstd, mukaan lukien yksityiskohdat, kuten kaytettava tyokalu,
toimintojen jarjestys ja erityisvaatimukset. Nykyaikaisen tyokortin esimerkki on liitteessé 6. Liséksi

paperin kdyttod suositeltiin ajan ja kustannustietojen seuraamiseksi valmistusprosessiin liittyen.

Paperi on my6s hyddyllinen Taylorin mukaan eri osastojen vélisessi koordinoinnissa
valmistustehtaassa, kuten suunnitteluosaston, piirustushuoneen ja konepajan vililld. Ohjeiden
kirjoittaminen ja nopea toiminta saaduille palautuksille, eli reklamaatioille, seka tiedon tallentaminen
edellyttivdt Taylorin mukaan osaston jdsenten tiivistd yhteistyotd. Hinen mukaansa paperi oli
hyddyllinen viline kommunikoida informaatiota eri osastojen viélillé ja tallentaa valmistukseen liittyvét

térkedt tiedot (Taylor, 1911).

Tilausohjautuvien tuotteiden ohjausta on voitu toteuttaa Haverilan ym. (2009) kirjan ja Taylorin (1911)

oppien mukaan paperilla useimmiten tyomaédraimilla, joista kdy ilmi tilauksen valmistettavan tuotteen
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madrit, tyovaiheet, raaka-aineet ja muut ohjeet tai tiedot. TyOmaérdimet ovat tavallisesti tulostettu
toiminnanohjauksen jérjestelmasti ja jaettu tyOpisteille tai tuotantoprosessin seuraavaan vaiheeseen
lajiteltavaksi. Niiden jérjestystd on voitu muuttaa aina tydvaiheen aloitukseen asti. Tyomaédrdimien
mukana on usein myds tulostettu valmistettavan tuotteen piirustus tai muita kokonaisuuden
valmistamiseen liittyvid papereita. Ndiden paperien avulla on pyritty vastaamaan tilauksesta
valmistettavien téiden hienosuunnittelun ja ohjaamisen haasteisiin jatkuvan muutoksen ja tilauksien
luvattujen toimituspaiviméarien osalta. Papereiden haasteena onkin numeerisen tiedon antaminen
nykykuormituksen oikeasta tilasta paatoksenteon tueksi, jossa muodostetaan odotusarvoa tulevaisuuden
tapahtumalle. Pa4tokset voivat perustua eri tasoisille odotuksille, jotka perustuvat henkilokohtaisiin,
ryhméodotuksiin tai olettamuksiin, miké voi lisdtd kustannuksia esimerkiksi mydhéstyneiden
asiakastoimitusten, lisddntyneen tyomairén tai muun (Kuva 9) muodossa (Cyert, Dill ja March, 1958;

Eppler ja Helfert, 2004).

Informaation arvo on aina ollut mitattavissa sen sisdltimén datan kautta (Cyert, Dill ja March, 1958;
Sakaguchi, 1963; Howard, 1966; Wendt, 1969; Haug, Zachariassen ja Liempd, 2011). Teknologian
ollessa vield kehitysvaiheessa on edelleen kéytetty perinteistd, monipuolista ja fyysistd paperia tiedon
vilittimiseen (André-Salvini, 1995), erityisesti tuotannonohjauksessa, missd sen péddasiallinen tehtéva
on tuottaa lisdarvoa oikeiden ja oikea-aikaisten paatosten muodossa (Wendt, 1969; Higgins, 1974),
laadunhallinnassa (Ismail, 1998) seké tuotannon tehokkuudessa, joustavuudessa ja kustannustavoitteissa

(Leong, Snyder ja Ward, 1990; McClellan, 2000).

Paperinkdyton nykyisind haasteina on havaittu muun muassa sen aiheuttama tehottomuus, tiedon
vilityksen viiveet, virheherkkyys ja ekologisen kestdvyyden niakokulmat (Yousufi, 2023; Shah, Amjed
ja Alkathiri, 2019; Shang ym., 2021), erityisesti kun siirrytddn kohti paperitonta toimintaa. Vaikka
erilaiset kanban-taulut ja muut infotaulut (Pynnénen, 2009; Koski, 2015; Multanen, 2016; Salminen,
2018; Koponen, 2019; Temonen, 2023) toimivatkin hyvin visuaalisena tiedon vélittdjanad (Wendt, 1969;
Murphy, 1991; Tegarden, 1999) ja edistévit tiedon ymmaérrettdvyyttd (Herrmann ym., 2018), niiden
haasteena on tiedon paikkansapitédvyyden varmistaminen, silld ne ovat ihmisten yllidpitimai toimintaa ja

alttiita tietojen vanhentumiselle (Vidyarthi ja Coffey, 2016).

Paperisen tiedonhallinnan kuormituksen ja tarkkuuden ongelmien véhentdmiseen on Tarng ja Liun
(1994) mukaan otettu kayttoon erilaisia jarjestelmid, kuten DMS (Document Management System),
joiden tehtdvédni on vdhentdd ihmisten kdyttdmaé aikaa tiedonkésittelyyn. Jarjestelmén tarkoituksena ei
Tarng ja Liun (1994) mukaan ole automatisoida ihmisten toimintoja, vaan luoda tiedon sdilyttdmiselle ja
kasittelylle niitd tukeva selked prosessikokonaisuus, jossa tietotekniikka toimii avustajana tuottaen ndin
lisdarvoa. Tuotteiden elinkaaren suunnittelu on Cunninghamin (1969) mukaan strategisesti yrityksen

kilpailumielessa tirkedd ja uusien tuotteiden suunnittelun hinta on hanen mukaansa kasvanut uusien
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tuotteiden suunnittelun monimutkaistuessa. Uusien tuotteiden suunnittelua ja tuotteiden elinkaaren
hallintaa tukemaan luodut tuotteiden informaation hallintajérjestelmét, kuten PLM (Product Lifecycle
Management) tukevat Tain (2017) mukaan hyvin tuotteiden suunnittelua tiedon jakamisen ja
pdivityksen ajantasaisuuden takia, tietoa ei tarvitse ldhted fyysisesti etsiméén ja hakemaan eri paikoista,
joka vdhentdd tydaikaa. Tuotteiden valmistukseen ja hallintaan tietojérjestelmit Morshedzadeh ym.
(2021) mukaan tuovat mahdollisuuden rakentaa organisaatiossa tuotannon eri vaiheissa péivittyva
kokonaisuus, joka korvaa tdysin eri tuotannon prosesseissa ja vaiheissa tarvittavia paperillisia tai muita

tapoja sdilod sekd muokata tuotteen tai kokonaisuuden valmistamiseen kéytettyjd ohjeita ja tietoa.

Paperille tiedon kirjoittaminen tai visualisointi on nopeampaa useimmiten, kuin nappaimistolld
kirjoittaminen useiden tutkimuksien mukaan (Connelly, Gee ja Walsh, 2007; Kiefer ym., 2015; Weigelt-
Marom ja Weintraub, 2018), mutta opettelulla siitd voi tulla Gossen, Parmentierin ja Van Reybroeckin
(2021) mukaan nopeampaa kuin késin kirjoittaminen ja isompi ongelma paperille tiedon kirjoittamisessa
on sen laadullinen kéytettédvyys tiedon vélittdjana, jota voi parantaa hidastamalla kirjoitusnopeutta tai
huonontaa kiirehtimélld kirjoitusta. Néppdilemalla kirjoitettu tieto on aina joko oikeaa tai vééraa, eikd se
jata tulkinnanvaraa kirjaimien ja kokonaisuuden muodosta, kunhan teksti on luettavassa muodossa.
Grahamin ym. (1998) sekd Gossen, Parmentierin ja Van Reybroeckin (2021) tutkimukset osoittavat
16ydoksié siitd, ettd kdsin kirjoittamisen laatu kehittyy ihmiselld nuoruudessa aikaisessa vaiheessa ja
vain kirjoitusnopeus pédasiassa kehittyy ensimmadisten luokkien jélkeen. Ihmisen késin kirjoittama teksti
on laadullisesti aina kyseenalaista ja ihmisesti toiseen vaihteleva tekstin ymmérrettavyys luo ongelmia
paperin kdytossd tuotannonohjaukseen verrattuna néppéilemélla kirjoitettuihin ohjeisiin ja selostuksiin,
josta kertoo esimerkiksi Britsin ym. (2017) tutkimus 1ddkérien kdsin kirjoituksen ymmaértadmisestd
hoitajien tai apteekkarien suhteen, jossa todettiin heiddn ymmaértavan késin kirjoitetut reseptit 18 %
kerroista jossain maérin védrin, eikd 35 % kerroista ymmaérretty reseptin kirjoittaneen ladkéarin nimea.
Kirjoitusnopeudella ei ole vilid hyodyllisyyttd tai datan laadun arvoa (Haug, Zachariassen ja Liempd,
2011) ajatellessa, jos siitd ei saa selvdd, niin kirjoitettu data on arvotonta tai Haugin, Zachariassen ja
Liempdin (2011) mukaan negatiivista arvoa tuottavaa véérien tulkintojen tai ylimaéardisen tyon

muodossa.

Taylorin (1911) mukaan paperi olisi kdytdnnollinen tapa siirtdd informaatiota ja tallettaa sitd, mutta sen
kayttdmistd varten varsinaisen tuotannon pitéisi toimia ohjaus ympérill4, jotta papereiden liikuttaminen
olisi tehokasta. Nykyaikaisten tuotannon vaatimuksien mukana, joita esimerkiksi Kuvassa 4 esitelldin
erilaisten uusien tuotantostrategioiden muodossa, on kasvanut suurentunut tarve kestavélle toiminnalle,
monipuolistumiselle ja paikkariippumattomuudelle erilaisten uusien arvonluonti kilpailumuotojen
kautta. Jos informaation kuljettamiseen ja tallettamiseen kéytetdan manuaalisia ja fyysisid resursseja
yhdessé paikassa, niin jadddan kilpailussa jélkeen, vaikka paperittomuudessakin on aina omat hyvit ja

huonot puolensa kuten Prasetyo, Damaraji ja Kusumawardani (2020) tutkimuksessaan toteavat. Starkin
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ym. (2023) esitys nykyaikaisesta hybridi mallisesta digitaalisesta valmistuksesta kertoo myds vanhan
aikaisen tiedonsiirron haasteista nykypéivéini. Perinteisessd mallissa informaatiojarjestelmét ovat heidin
mukaansa erillisid jarjestelmié fyysisistd prosesseista, jossa fyysiset prosessit voivat toimia ilman
digitaalista jarjestelméé vasta, kun prosessi on valmisteltu ja tydtilaus on jaettu. Starkin ja muiden
(2023) mukaan fyysinen toiminta vaati informaation kisittelyé, joka vaatii tyoaikaa, kuin myos
toiminnan erittdin tarkkoja toimintamenetelmié, joiden avulla saadaan fyysinen toiminta tuotannossa
toteutettua. Digitaalinen tuotannonohjaus vaatii huomattavasti vihemmain ihmisresursseja (Stark ym.,

2023).

Tuotannonohjauksen jérjestelmien eniten referoiduiksi padtoiminnoiksi Teollisuus 4.0-ajassa
nykypéivind mielletdéin Da Costa Diasin ym. (2021) mukaan resurssien hallinnan ja tilanteen
paivittdimisen, laadunhallinnan seké prosessien hallinnan. Kun haetaan Googlen kautta tietoa
suomalaisista eri opintoasteen kdytinnon toteutuksia tuotannonohjauksen kehittdmisesté, voidaan
havaita, etti tuotannon ongelmat liittyvét samoihin paédtoimintoihin, jotka ovat nykyaikaisen
tuotannonohjauksen jérjestelmien padtoimintoja. Naméa paatoiminnot kuuluvat hienokuormitukseen,
jonka vaihtelevuuden haasteita perinteisessa tuotannossa pyritddn korjaamaan fyysiselld useiden
ihmisten tyolld ja useimmissa tapauksissa kéyttien paperia ja jonkin asteista tydjonojen visualisointia

(Pynnénen, 2009; Koski, 2015; Multanen, 2016; Salminen, 2018; Koponen, 2019; Temonen, 2023).

Tuotannonohjauksen digitalisaatiossa informaatiota voidaan siirtdd ja késitelld kdytdnnossa vilittomaésti
(Kuva 11) ja se voi Starkin ym. (2023) mukaan toimia osana fyysistd prosessia, jossa fyysisilld tavaroilla
ja prosesseilla on digitaalinen vastapari, eli ne toimivat osana informaation siirtoa ja painvastoin, kun
taas paperin tiedonsiirtoketjut voivat olla hyvinkin monimutkaiset, sekd aikaa vievit erilaisissa
prosessiketjuissa, joista yhden esimerkin esittelee Sellen ja Harperin (1997) Xeroxin tutkimuksessaan,
joka esittelee toimistoympériston dokumentin tuotannon prosessiketjun. Heidén tutkimuksensa korostaa
paperin kdyton paiasiallisia hyotyja tiedon luomisessa, kuten asioiden péivitettdvyyttd, muiden omien
dokumenttien tarkistamista, paperin luomaa yhteisollisyytti fyysisen ominaisuuden kautta,
paperidokumenttien kuljettamisen hyotyjé ja paperilta lukemisen etuja. Vaikka paperia pidetdénkin
tarkednd elementtind informaation ja tiedon vélittdmisessé, on ilmeistd, ettd kaikki paperin hyvét puolet,
erityisesti paperin kdyton suhteen esitetyt, perustuvat paperiin liittyviin ihmisen suorittamiin fyysisiin
toimintoihin, kuten kirjoittamiseen, lukemiseen, muokkaamiseen, kirjoitetun informaation
selventdmiseen, useamman dokumentin samanaikaiseen tarkasteluun sekid dokumenttien helpompaan

tarkkaan tarkasteluun.(O’Hara ja Sellen, 1997; Sellen ja Harper, 1997; Dymetman ja Copperman, 1998)

McClellanin (2000) mukaan tietokonejarjestelmien kayttod tuotannossa on usein kritisoitu tiedon
tarkkuuden ja reaaliaikaisuuden puutteista. Perinteiset tuotteiden tuotannonohjausmenetelmaét, kuten

ERP ja MRP (materiaalien ja resurssien tarvelaskenta), perustuvat vanhempaan ldhestymistapaan. Nama
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menetelmat midrittelevit tarvittavien tuotteiden valmistumisajat ja tarvittavat resurssit tyonto-mallilla
ennen tuotannon erilaisten laadullisten ja tehokkuuden muuttujien, kuten laadullisten virheiden ja
koneiden toimintah&iriéiden, huomioimista (Ismail, 1998). Liséksi uusien ja vanhojen tdiden ja
tuotteiden valinnan tarve, ohjeistukset ja muut tietoa vaativat padtokset korostavat tarvetta
reaaliaikaiselle tuotantotiedolle (Kuva 11), jotta ldpimenoaikojen vaihtelut eivit aiheuttaisi kustannusten
kasvua (van der Laan, Salomon ja Dekker, 1999). Paperin kdytto voi vastata tdhén tarpeeseen, mutta
vain ihmisen avustamana ja aikaa kéyttden (Hopp ja Spearman, 2001).
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Fig. 2. (a) Result of rescheduling; (b) Result of no rescheduling.
Kuva 11 Tianin ja muiden (2019) esitys adaptiivisen tyonohjauksen reaaliaikaisen toiden uudelleen jdrjestelyn vaikutuksista

digitaaliseen tydjonoon. Muutokset tuotannossa, kuten tuotantokoneen rikkoutuminen ja korjaus vaikuttavat toiden
uudelleenjdrjestelyyn ja kokonaiskestoon.

Digitaalinen tuotanto ja sen osittainen hyodyntdminenkin Stark ym. (2023) mukaan tuovat
merkittivimpind asioina yritystd ajatellessa huomattavasti vihentyneen tilantarpeen, kdyttopadoman ja
vahentyneen tyontekijatarpeen. Investoinnit tuotantovélineistoon ovat heidédn esityksensd mukaan
korkeampia, mutta tuottavuuden parantumisen lisiksi objektiivinen digitalisaatio komponenttien
valmistamisessa vihentdi varaston tarvetta, lisdd kapasiteetin kaytto4 ja joustavuutta, ja sitd kautta
korkeampaa tuotettua lisdarvoa. Digitaalisessa tuotannossa heiddn mukaansa fyysiset resurssit kohtaavat
digitaalisesti fyysisten tuotteiden kanssa luoden tuotannosta ja sen ohjauksesta kyberfyysisen
jérjestelmain, jonka resurssit ja tuotteet ovat aktiivisia esineitd, jotka tarjoavat palveluita muille esineille

pyydettdessi, eli hoitavat itselldén informaation vilitysté.
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Digitaalisessa tuotannonohjauksessa (ks. Kuva 6) Da Costa Dias ja hidnen tyéryhménsé (2021)
tutkimuksen mukaan korvataan useita Taylorin (1911) esittelemid tuotannonsuunnittelun ja hallinnan
osaston padasiallisia tehtdvid ja ihmisten tyonkuvia. Namé nykyaikaiset tuotannonohjausjarjestelmét
automatisoivat, keskittivit ja yhdistivit monia toimintoja, kuten tiedon jakamista nykyaikaisiin
sdhkoisiin asiakirjojenhallintajarjestelmiin (EDMS), joka keventié asiakirjojen késittelyd (Tarng ja Liu,
1994). Jarjestelmé antaa tietoihin valittdmén padsyn, joustavan kdyton eri paikoista kdsin, parantuneen
informaatiovirran, prosessien tehokkuuden kasvun, vdhentyneen tulostuksen ja tulostimien tarpeen seké
dokumenttien kdyton selkedmméin seurannan (Adams, 2007). Sdhkdisten jarjestelmien avulla
asiakirjojen prosessointityotd voidaan tehdd helpommin, nopeammin, laadukkaammin ja ne ovat
helpommin yksittdisten kéyttédjien ja koko organisaation 10ydettdvissd (Johnston ja Bowen, 2005).
Digitaalinen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus automatisoi ja optimoi tilausten analysointia,

suunnitteluprosessia ja aikataulutusta (ks. Kuva 11; Tian ym., 2019).

Klettin (2007) mukaan nykyaikainen digitaalinen tuotannonohjausjérjestelma yhdistéé ja automatisoi
tuotannon toteutuneiden aikojen kerddmisen, tyontekijéiden tekemét ty6tunnit, laadunhallinnan ja
hienosuunnittelun, miké helpottaa pdéatoksentekoa ja tarjoaa numeraalista tukea padtoksentekoon. Tieto
eri tuotannon osa-alueista tulee lapindkyvammaksi, ja digitaalisen ohjausjérjestelman avulla voidaan
tehokkaasti vastata muutoksiin tuotannonohjauksessa kustannustehokkaasti. Taméa vahentda paperin
tarvetta tuotannon kokonaisvaltaisessa ohjauksessa seké kehittdmisessé ja vahentdd paperin
tulostamiseen, jarjestelyyn, yhdistelyyn, litkutteluun ja muihin paperiin liittyviin toimintoihin, kuten
kirjoittamiseen tai muuhun papereihin merkitsemiseen kuluvaa ihmisten tydaikaa tydn suunnittelussa,
tydjonojen hallinnassa, tehtdvien tdiden siséltdjen madrittelyssé, varastojen hallinnassa, tyon
seurannassa, ty0ajan mittauksissa, sisdisen- ja ulkoisen laadunhallinnassa seké erilaisten ohjeistusten ja

informaation jakamisessa (Deuel, 1994).

2.3 Tuotannonohjauksen aikakustannusten merkitys kustannuslaskennassa

Gibbs (1958) toteaa, ettd kustannuslaskenta on ldheisesti kytkoksissd kustannusten hallintaan ja
yritystoimintaan. Hanen mukaansa kustannuslaskennasta ovat kiinnostuneita eri ryhmét, kuten
ekonomistit, jotka tarkastelevat yritysten erilaisia kilpailu- ja kustannusympéristojé, tilastotieteilijét,
jotka kisittelevit suuria tietomaérid laskennassa ja ymmaértavit sen tekniikoita, sekd insindorit, jotka
tutkivat teknologisen kehityksen, kuten automaation, vaikutuksia kustannusten laskemisessa.
Kustannuslaskennan kisitteitd voidaan Gibbsin mukaan hyodyntéé laajalti liikketoiminnassa, mukaan
lukien tuotteiden jakelu, myynti ja muut yritystoiminnot, seké hallituksissa etti voittoa

tavoittelemattomissa yhdistyksissa.
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Kustannuslaskennan paétarkoituksina Gibbs (1958) esittelee tulojen maérittelyn, jossa myytyjen
tuotteiden kustannukset ja varaston arvon arviointi ovat tirkeité lopputuloksia. Taseen esittely on myods
hianen mukaansa yksi kustannuslaskennan tarkoituksista, jossa esitellddn tavaroiden varastotilanne,
maksetut kustannukset, kertyneet kustannukset ja kdyttdomaisuuden jadnndsarvo. Kolmantena
tarkoituksena Gibbsin (1958) mukaan on johtajien kustannusten kontrolloinnin mahdollistaminen
riittdvan asianmukaisen tiedon avulla, jotta suorituskykyé voidaan arvioida nopeasti ja tulevaisuuden
suunnittelua on mahdollista tehdd. Larsonin (1952) mukaan toiminnoissa on olemassa erilaisia
kustannuksia, ja kustannuksilla on olemassa myds oma aikamuotonsa. Héanen mukaansa kustannuksien
aikamuotoja kédytetddn voiton médrittelyyn menneistd kustannuksista, kustannusten hallintaan nykyisisté
kustannuksista ja suunnitteluun kédytetdén tulevia kustannuksia. Hénen mukaansa néitd tarkoituksia
varten kustannustietoa on hankittu ty6- ja prosessikustannuksien kautta, ja perinteisesti sitd on hankittu
esimerkiksi Taylorin (1911) tieteellisten menetelmien opeilla, kéyttden apuna tydn ja prosessien ajan
mittauksen menetelmid, ja ndin luoden yhteyden aikaan ja rahallisiin kustannuksiin esimerkiksi
tydvoimakustannuksien tai koneiden kayton kustannuksien kautta. Gibbsin (1958) mukaan kaikki
kustannukset ovat pitkéssé juoksussa muuttuvia kustannuksia, koska tehdasta tai muuta toimintaa
voidaan sopeuttaa ylospéin tai alaspéin, ja ndin ollen my®ds kiinteille kustannuksille pystytdan
médrittelemién aikaan perustuva muuttuva hinta, jonka laskentajérjestelmédn Kaplan ja Anderson (2004)
ovat esitelleet vastauksena Kaplanin ja Cooperin (2005) luomalle toimintopohjaiselle
kustannuslaskentamenetelmaélle. He yhdistivét toiminnot véhentden laskentajérjestelmin
paivityskuormaa ja kustannuslaskennassa erottavat erilaiset toiminnot niihin kiytetyt ajat, ja ajalle

lasketaan kustannus.

Tuotannon tuotteen ohjaaminen suunnitelmasta asiakkaalle on itsendinen toimiva tuote tai
palvelumainen kokonaisuus. Sen avulla tehtaan tai tuotannon johtaja voi varmistaa tuotteiden,
palveluiden tai tuotannon saavuttavan tavoitteensa, vaikka hén ei itse olisi 1asnd. Taménkaltaisen
tuotteen tai palvelun valmistusprosessit vaativat aikaa, vilineitd ja muita resursseja. Tatd itsendisti
kokonaisuutta kutsutaan tuotannonohjaukseksi, joka toimii tuotteen tai palvelun valmistamisen
prosessin rinnalla. Tuotannonohjauksen kustannuksia voidaan mitata kayttden esimerkiksi Taylorin
(1911) ajanmittausmenetelmid. Ndiden menetelmien lisdksi voidaan hyodyntiéd Larsonin (1952)
menneeseen, nykyiseen ja tulevaan laskentaan esittelemédd aikaperusteista toimintolaskentaa.
Nykyaikaisempaa toimintolaskentaa tukee Kaplanin ja Andersonin (2004) esittelemé aikaperusteinen
toimintolaskenta. Tamén péivin ohjausjérjestelmat, jotka perustuvat tietotekniikkaan (Kuva 6),
mahdollistavat aikadatan luomisen, jakamisen koneille ja tyontekijdille sekd tehokkaamman liikkumisen

kuin perinteisen paperin tai manuaalisen kellotuksen avulla (Kletti, 2007).

Nykyajan tietotekniset jirjestelmit ovat muuttaneet tuotannonohjausta enemmaén

palveluorientoituneeksi. Ne korvaavat fyysisid tuotantoprosesseihin liittyvid kuljetusvilineitd, kuten
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papereita, virtuaalisilla vastineilla, jotka kerdavit, kuljettavat, ja prosessoivat dataa seké oppivat
itsendisesti ilman merkittdvid manuaalista panosta (Pagliosa ym., 2019; Tao & Zhang, 2017; Zhou ym.,
2019). Hoozén ja Hansenin (2014) vertaileva tutkimus ABC- ja TDABC-
kustannuslaskentajirjestelmisté korostaa prosessien ja resurssien, kuten tydajan, selkedd jakamista, jotta
toimintopohjainen kustannuslaskenta olisi mahdollisimman tarkkaa. Nykyaikainen tuotannonohjaus
koostuu ERP-, MES- ja SCADA-jérjestelmien integroinnista (ks. Kuva 12), mikd mahdollistaa suuren
dataméérian hyodyntamisen tehokkaaseen ja tarkkaan kustannuslaskentaan (Wan & Qi [Qiu, Lu &
Zhang, 2023], ss. 120—130). Tdm4 integraatio edistda liiketoiminnan tehokkuutta ja saastaa
kustannuksia, samalla parantaen paatoksentekoprosessien tehokkuutta ja yrityksen kannattavuutta. Se
my0s vihentdd aikaa, joka aiemmin kului tiedon kisittelyyn ja siirtoon, mika vastaa Taylorin (1911)

oppien periaatetta tiedon litkuttelun vahentdmisestd ihmisten aikaa sdéstden.

ERP  strategic  cost
W, decisions

MES Job Cost (¢
Management

il risk management
and control system

Architecture

Kuva 12 Wanin ja Qin (Qiu, Lu ja Zhang, 2023, s. 122) esittelemd uusi malli ERP-jdrjestelmdn kustannustenhallinnan malliksi
kolmen moduulin avulla.

Tuotannonohjauksen aikakustannuksia voidaan tarkastella monesta ndkokulmasta. Taylor (1911) piti
tarkednd mitata késintehtyjen ja koneilla suoritettujen operaatioiden ajankéyttod, jotta voitaisiin jakaa
toitd tarkemmin ja paremmin. Porter (1985) korosti kustannuksien ja niiden ajurien merkitysté, joiden
avulla voidaan saada ostajilta enemmain vihemmallé ja Marshallin teoksessa (1920) todettiin
kustannuksien olevan aikakustannuksia, ”The earnings, or wages, which a person gets in any given time,
such as a day, a week, or a year, may be called his time-earnings, or time-wages: and we may then say
that Cliffe Leslie's instances of unequal time-wages tend on the whole to support, and not to weaken, the
presumption that competition adjusts earnings in occupations of equal difficulty and in neighbouring

places to the efficiency of the workers. (Marshall, 1920, s. 315)”.

Kaplan ja Anderson (2004) kehittivéit samoja perusperiaatteita johtaen ajan ohjaaman
kustannuslaskentamenetelmén, jossa ihmisten toimille ja toiminnoille voidaan siis laskea ja antaa aikaan
perustuvia kustannuksia ja Marshallin (1920) mukaan koneiden ja ihmisten toiminnassa
aikakustannukset muuttuvat tehokkuuden kasvaessa, joten tuotteiden tai palvelujen valmistuksen
ohjauksessa ohjaukselle voidaan myos laskea konehintaa, eli toimintojen automatisoinnin hintaa, joka
koostuu kiinteisti kustannuksista, kuten esimerkiksi hankintakustannuksista ja muuttuvia kustannuksia,

joita ovat esimerkiksi tydvoimakustannukset.
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Tuotannonohjauksen perinteiset osat kéytiin 14pi Taylorin (1911) teoksessa sivulla 19, kun taas
nykyaikaisia jarjestelmid ja tarkoituksia kuvattiin kuvassa 6. Useat kdytdnnon kehityksen opinnéytetyot
(Pynnénen, 2009; Koski, 2015; Multanen, 2016; Salminen, 2018; Koponen, 2019; Temonen, 2023)
osoittavat, ettd tuotannonohjaus pyrkii hyddyntdméén dataa ja informaatiota, ja sen kehittdmisessd
lahdetddn usein liikkeelle perinteisistd, paperisista jarjestelmistd. Esimerkiksi Ohno (2008) esitteli
visuaalisia jirjestelmid, joista otettiin oppia. Paperisten jarjestelmien yllépito vaatii usein fyysisté
paperien késittelyi, datan visualisointia (Herrmann et al., 2018) seké kirjoittamista ja lukemista eri
muodoissa (Sellen & Harper, 2003). Sellenin ja Harperin (2003) teos paperittomuuden myytistd kuvaa
hyvin paperinkdyton prosessista aiheutuvia aikakustannuksia tuotannonohjauksessa, tuoden esiin heidin
nikemyksidén siitd, miten ja miksi paperia kdytetdén tietotyoléisten tydssd. Heidédn ndkemyksensa
esitelldéin tarkemmin taulukossa 1

Taulukko 1 Sellenin ja Harperin (2003) kirjasta poimittuja erilaisia paperityon toimintoja, eli missd tai miten paperia
kdytetdcdn.
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- Kokoukset

Sellenin ja Harperin (2003) kirjan esimerkkien ja selityksien perusteella tuotannonohjaukseen liittyy
erittiin laaja kirjo toimintoja, joita suoritetaan, jos kdytetddn paperia ja kaikki ndmé toiminnot kayttavét

ajureinaan ihmisten tydaikaa toteutuakseen.
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Kuva 13 Sellenin ja Harperin (2003) esimerkki yhden paperiraportin tuottamisen prosessista, johon liittyy 5 eri henkilod.
Tummat laatikot tietokoneella tehtdvid toimintoja ja katkoviivaiset toiminnot pitdvdt sisdllddn kahden ihmisen kasvokkain
tapahtuvaa toimintaa. Heiddn kuvauksessaan esimerkiksi tulostaminen laskettiin tietokoneeseen liittyviksi toiminnaksi, eikd
paperista johtuvaksi toiminnaksi.

Porterin (1985) mukaan on olemassa kaksi tapaa saada kustannusetua. Joko kontrolloimalla arvoa

luovien aktiviteettien kustannusajureita, jotka muodostavat merkittdvan osan kokonaiskustannuksista tai
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uudelleenjérjestelemélld arvoketjun, eli muokkaamalla tapaansa suunnitella, tuottaa, jakaa tai
markkinoida tuotettaan. Kustannusjohtajuus vaatii hinen mukaansa kustannuksien
viahennysmahdollisuuksien tarkastelua kaikkien mahdollisten yrityksen toimintojen kautta ja Porter
(1985) totesi informaatiojérjestelmien olevan yksi tapa saavuttaa parempi aktiviteettien koordinaatio
vaikuttaen kustannusyhteyksiin arvoketjuissa alentaen kokonaiskustannuksia, joista hén antoi
esimerkiksi tarkempien tuotteiden korkeamman valmistuskustannuksen, joka voidaan kumota
esimerkiksi vihentyneiden tarkastus ja viimeistelykustannuksien avulla, jotka muodostuvat tarvittavan

ajan vihenemisesta.

Ohno (2008) kuvaa tuotannonohjauksen tehdyn tyon aikakustannuksia arvoa tuottavina ja arvoa
tuottamattomina, jonka keskidssd on tyontekijén liike ja toiminta, eli pdémittarina on aika. Kaikki
yliméédréinen ja turha ajan kuluttaminen ndkyy kuvan 14 perinteisessé arvovirtakuvauksessa, jossa
lapimenoaika kasvaa prosessointiajan ja odotusajan seurauksena. Karjalainen, Karjalainen ja Piirainen
(2008) kuvaavat informaation ja materiaalien virtaamista omassa myyntid tukevassa
koulutusmateriaalissaan, jossa kidydéan lapi Toyotan Leanin kautta muodostunutta VSM (Value Stream

Mapping) (Kuva 13) jarjestelméad, aktiviteettien, odotuksen, kuljetuksen ja tarkastuksen kautta.
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Kuva 14 Salmisen (2018) esimerkki tuotteen arvovirran kuvauksesta.

72 sekuntia

Arvovirtakuvauksen jérjestelméssi esitelldéin tuotannonohjaus alusta loppuun ja aikakustannukset ovat
siind olennaisimmassa osassa ldpimenoajan ja prosessointiajan kautta, mutta itse tuotannonohjauksen,

eli informaation ohjauksen aikakustannuksia siiné ei erotella vaan esimerkiksi Karjalainen, Karjalainen
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ja Piiraisen (2008) mukaan informaatio- ja materiaalivirrat yhdistetddn arvovirtakuvauksissa, joten
tuotannonohjauksen aikakustannukset sulautuvat odotus- ja siirtoaikoihin.

Ohnon (2008) Leanin esityksessé tuotannon aika muodostuu tydsté ja hukasta, joten paperin
kayttdimisen isommat aikakustannukset tuotannonohjauksessa taytyy sisdllyttdd tydvaiheisiin seka
prosessointiaikaan ja ndin informaation liikkkumisen aikakustannus jai eritteleméttd ja mittaamatta,
vaikka se kuvan 12 perinteisessé arvovirrassa esitelldénkin ja nykyédan esimerkiksi hoitajien
tyoskentelyn Antinaho ym. (2015) vélttdméttomid toimintoja kuvataan valttdmattomind toimintoina,

jotka joko tuovat tai eivét tuo lisdarvoa asiakkaalle.

Vilttaméattomid tuotannon tai palvelun ohjauksen toimintoja ovat itse tuotannon tai palvelun
ohjaaminen. Antinaho ja kollegat (2015) toteavat, ettd hoitajien palvelun ohjauksessa valttimattomia
toimia ovat esimerkiksi avun hankkiminen, potilaan kuljetus, muu dokumentointi, tydssdoppiminen,
tyon valvonta ja hoidon jérjestelyt. Tuotteita tuottavassa tuotannonohjauksessa, kun kiytetdan paperia
tyonkuviin, jotka vaativat ihmisten aikaa, aiheutuu vélttdmattomid toimintoja, kuten on esitetty kuvassa
10. Nama toiminnot on kuvattu myds taulukossa 1. Perinteisessd kuvassa 14 arvovirtakuvauksessa ndmé
toiminnot jadvat madrittelemaittd ja sisillytetddn aikakustannuksiin. Aikakustannukset ovat keskeisessé
roolissa Kaplanin ja Andersonin (2004) esittelemédssé nykyaikaisessa kustannuslaskennan
jérjestelmaissi, joka mahdollistaa tarkan ja laajennettavan kustannuslaskennan. Téllaisella jarjestelméalla
voidaan vertailla tarkemmin ja laajemmin kannattavia asiakkaita, tuotteita ja toimintoja.
Tuotannonohjaus on Taylorin (1911) mukaan ihmisten ohjaamista ihmisten avulla, eli
tuotannonohjauksen kustannukset ovat ihmisten ohjaamisen kustannuksia. Nykypéivénd Zhou ja muut
(2019) toteavat, ettd ne ovat ihmisten, kyberjérjestelmien ja fyysisten laitteiden yhdistymisen (HCPS,
Human-Cyber-Physical System) ohjaamisen kustannuksia. Niitd kustannuksia voidaan jaotella
Antinaho ja kollegoiden (2015) esittdmin esimerkin mukaan arvoa tuottaviin ja pakollisiin, arvoa
tuottaviin tai hukkaaviin téihin. Ohno (2008) korostaa lisdksi suoraan hukkaa tuottavia, eli negatiivista

arvoa tuottavia toimia.
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3 Tutkimuksen kohde, menetelmat ja aineistot

Tutkimukseni keskittyy metalliteollisuuden hitsattuihin levyrakenteisiin ja kokoonpanoihin
erikoistuneeseen yritykseen, joka on toiminut vuodesta 2016 ldhtien. Kyseinen yritys toimii 10-20
miljoonan euron liitkevaihtoluokassa ja tyollisti vuonna 2022 yhteensé 63 henkilda. He tarjoavat
kokonaisvaltaista valmistuskumppanuutta, joka kattaa toimintoja, kuten valmistettavuussuunnittelun,
metallin laserleikkauksen, taivutuksen, koneistuksen, hitsauksen ja laitekokoonpanon. Hitsatut
levyrakenteet ovat keskeinen osa tuotantoa, johon kuuluvat niin sarjatuotanto kuin yksittdiset levy- ja

kokonaisuustilaukset.

Tuotannonohjauksessa hyddynnetéédn paperiprosesseja aina tilauksen késittelysta ldhetykseen asti. Tima
prosessi on tarkasti médriteltyjen tuotantovaiheiden ldpikdymisté, ja C9000 ERP-jarjestelmé tarjoaa
kokonaiskuvan yrityksen itse rakentamien ohjelmistojen tukemana tuotannon tilasta ja kuormituksesta.
Tuotannossa paperia kiytetdin laajasti eri tarkoituksiin, kuten tyon seurantakortteihin, piirustuksiin,
mittatuloksiin, ohjeisiin, tiedon jakamiseen ja ajettaviin tuotteisiin. Nama kéyttotarkoitukset ja niiden
maérit tullaan tarkemmin kdymaén ldpi tyon edetessd. Tavoitteena on tarkastella paperin kiytt6d, sen
maidrid ja sithen liittyvid ajallisia kustannuksia muodostaen kokonaiskuva, joka esittelee erilaisia 18ytoja
paperin kdytosta ja sithen liittyvistd ajallisista kustannuksista vastaten alkuperiisiin
tutkimuskysymyksiin. Néitd 16yt6jd hyodyntéden pyritddn vastaamaan kysymyksiin siitd, miten paperia

kéytetddn ja millaisia aikakustannuksia sen kdytosté arvioidaan aiheutuvan vuosittain.

Archival records Qpen-gnded
Documents interviews
Findings
Observations Structured Focus
(direct and interviews and interviews
participant) surveys

Kuva 15 Yinin (2018) esitys loytdjen yhteensovittamisesta tapaustutkimuksessa.

Yrityksen tuotannonohjauksen paperivirtoja voidaan kuvata kolmen eri ohjauksen kokonaisuuden
kautta: terdsrakenteet, massavalmistus ja laatutoiminnot. Terdsrakenteiden ja massavalmistuksen
paperivirtauksessa on eroja siind, mihin tuotteet suuntautuvat aihioiden laserleikkauksen jalkeen.
Paperivirtojen péadtepysakki voi olla joko roskissa, jossain vaiheessa prosessiketjua tai ne lahetetdan
asiakkaalle tilauksen yhteydessi, joten suuri osa papereista seuraa jossain muodossa yrityksen tuottamia

tuotteita. Liitteessd 1 esitetdén yrityksen kahden prosessikaavion perusteella tiydennetty yhtendinen
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prosessikaavio, jossa terdsrakenteet ja massavalmistus yhdistetdén laadun kanssa omien havaintojen

pohjalta.

Tuotannonohjaus kadynnistyy tilaustenkésittelylld. Ensimméinen vaihe on tilauksen vastaanottaminen,
joka tapahtuu joko sdhkdpostitse tai asiakkaan jarjestelmisti. Tamén jdlkeen tarkistetaan tarjous C9000-
jarjestelmastd. Mikali tarjous vastaa tilausta ja tekninen suunnittelija/myyja kdy tilauksen l&pi
ohjeistuksen ja tydvaiheiden osalta, tilaus sydtetién jarjestelmaén. Toimitusaika varmistetaan tdssé
vaiheessa joko tuotantopiéllikoltd tai muulta vastaavalta henkiloltd, tai kéytetddn asiakkaan kanssa
sovittua toimitusaikaa. Erilaisten vaiheiden suorituspdivit madritellddn toimituspdivin mukaan.
Tilaustenkasittely ja tekninen tuotannonsuunnittelu/myynti toimivat tiiviissa yhteistyossa tassa
vaiheessa, minkd seurauksena tilauksen kisittelija valmistelee tarvittavat paperit, kuten tyotilauksen,
tyomédrdimet, piirustukset ja muut asiakirjat. Tilaustenkésittelija kuljettaa paperit sovittuun
ohjelmoinnin lokeroon, josta varsinainen tuotannonohjaus kdynnistyy. Tilausten seurantaa varten
kaytetddn liitteessé 6 esitettyjd tyomaédrdimid, joita korostetaan eri virisilla korostuskynilld asiakkaan

helpottaakseen tilausten erottelua.

Tuotannonohjaukseen yrityksessa kaytetddn apuna itse rakennettua tydjonoa, joka nayttdd C9000-
toiminnanohjausohjelmistosta tietoa tyovaiheiden tarvepdivimadristd, leimatut ja leimaamattomat
vaiheet ja tilauksia pystytddn tdimén avulla myds etsiméén. Isoin panos tuotannon ohjaukseen tehdédin
ensimmaisesséd ohjelmoinnin vaiheessa, koska sinne saapuvat kaikkien valmistettavien tuotteiden paperit
ja sielld myos pédtetdéin, mité tuotteita sekd niiden papereita yhdistelldén mihinkin ajettavaan
kokonaisuuteen. Tastd ldhtee tuotettavien osien ja kokonaisuuksien ohjaaminen eri prosessien lépi
paperien mukaan tydjonosta toiseen ja jokaisessa vaiheessa tydvaiheissa kuitataan C9000-ohjelmistoon
tyOn suoritetut tunnit, sekd lasketaan tuotteet ja tarvittaessa tehddén laatuvirheisté joko liitteen 2
mukainen uusi tilaus ohjelmointiin, sdhkopostilla tai tydnjohdon kautta varsinainen uusi C9000-tilaus

tilaustenkdsittelyn kautta.

Ty6jonoja yrityksessd méadriteltiin esimerkiksi materiaalin-, materiaalinpaksuuden-, tydstokoneen-
toimitus-, asiakkaan-, prioriteetin- ja vaiheen tekoajan mukaan virein, lokeroin, jarjestyksin ja
muovitaskujen avulla. Tdman lisdksi tydjonoja on myds prosessissa taaksepdin palautuville
materiaaleille ja papereille, kuten poikkeavien tuotteiden ilmoituksille, muovitaskuille ja ajopapereille,
joihin on merkitty sulatusnumeroita. Kuva 16 esittelee yhden tyovaiheen tydjono méérid ja esimerkiksi
ohjelmointivaiheessa nditd 10ytyi laskelmien mukaan 85 kappaletta, joiden sisélld papereita jérjestelldén

tekoaikajarjestyksiin ja kokonaismaira koostui piddasiassa eri materiaalien, eri koneiden ja erilaisten
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kokonaisuuksien tydjonoista.

Poikkeavat tuotteet  Puuttuvat tuotteet

Tyovaiheen X
tydjonot

[ I | |

Asiakas1 Asiakas2 Asiakas3 Muut asiakkaat Varasto
Kuluvan viikon tyst Kuluvan viiken tyot Kuluvan vitken tyot

Muut asiakkaat

Asiakas1 Asiakas2 Asiakas3 +1 vitkon tyét
+1 viikon tydt +1 viikon tyot +1 viikon tydt

Asiakas1 Asiakas2 Asiakas3
+2 viikon tyot +2 viikon tydt +2 viikon tydt

Kuva 16 Yhden tyévaiheen pddtyojono jaettuna paperisiin tyéjonoihin asiakkaiden, pdivimddirien, tarpeen ja kiireellisyyden
mukaan. Yhteensd 14 kpl tyjonoa, joita tarkkaillaan ja muokataan.

Kaikkiin tuotannonvaiheisiin kuuluu olennaisesti paperitarvikkeiden hankkiminen, papereiden roskiin
laittamista ja tuotannon informaatiotaulujen sekd paikkojen ylldpitoa, joissa paperisia tietoja péivitetdan
saanndllisesti joko pdivittdin tai viikoittain. Paperin késittely tuotannossa siséltda tulostamisen,
niittaamisen, kirjoittamisen, varikynilld merkitsemisen, rei'ittdmisen ja kokonaisuuksien kokoamisen
muovikansien sisdén. Tiedon palauttamista taaksepéin ohjataan paperimuodossa, séhkdpostitse tai
Microsoft Teamsin vilitykselld, pyytdmaélld toimenpiteitd, kuten viallisen tuotteen palauttamista
alkuvaiheeseen uuden tuotteen aloittamiseksi, kuten kuvassa 2 on esitetty, muodostaen oman

tydjononsa.

3.1 Metodologia ja aineisto

Tutkimukseni tieteellistd tietoa tavoitellaan ja hankitaan Yinin (2018) oppien mukaisella ajatuksella
mahdollisimman laajasta otannasta erilaisia kaytettdvia vaihtoehtoja. Tutkimukseni tarkoituksena on
analysoida perinteisen tuotannonohjauksen aikakustannuksia yrityksen kontekstissa, erityisesti

keskittyen paperin kdyttoon ja siihen liittyviin prosesseihin. Tutkimukseni metodologia koostuu useista
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vaiheista, jotka kattavat tietojen kerdédmisen, analysoinnin ja tulkinnan. Tieteellisté tietoa tavoitellaan,
muodostetaan ja perustellaan médrallisten- ja laadullisten menetelmien avulla. Tietoa hankitaan kuvan 1
mukaisilla moniulotteisilla eri menetelmilld ja muodostetaan Yinin (2018) kuvan 14 mukaisella
ajatuksella. Materiaalien ollessa arkaluonteista, liittyen yrityksen asiakkaisiin ja muuhun toimintaan,
loin tutkimukselleni tietokannan, minka jétan tutkittavan yrityksen haltuun ja ty0ssini esitetddn vain
valttdimattomia osia tutkimusmateriaaleista. Vastaan yksin itse tutkimustyosténi, eiké sitd rahoita kukaan
ja aihe on valikoitunut oman mielenkiintoni pohjalta. Tarkasteltava yritys on antanut minulle vapauden

tutkia toimintojaan ja sovitusti esittelen tutkimuksen tuloksia.

Suoritin ensin kattavan kirjallisuuskatsauksen perinteiseen tuotannonohjaukseen ja aikakustannuksiin
liittyen. Tdma vaihe auttoi minua hahmottamaan alan késitteité, teorioita ja aiempia tutkimuksia. Sen
jélkeen suoritin pohja-aineiston hankintaa, jossa kerdsin tietoja tulostimien méairisté, paperien ja
tarvikkeiden ostomédristd vuonna 2022, tuotannon eri vaiheiden perustiedoista ja prosessikaaviosta seké
hankin tuotannonohjauksen lapimenoméérét vuonna 2022 mairillisten analyysien tueksi ja saadakseni
paremman kokonaiskuvan paperinkéyton laajuudesta tehtaassa. Ndiden tietojen avulla muodostin
liitteen 1 mukaisen informaation arvovirtakuvauksen. Pohja-aineiston avulla myShemmissé vaiheissa

voidaan vertailla ndytteiden mééria ja aikoja vuoden aikana tapahtuneeseen toimintaan ja sen maériin.

Seuraavaksi ryhdyin laatimaan kyselylomaketta paperinkdytosté, johon siséllytin ehdotetut ja ohjatut
vastausvaihtoehdot toimintojen kuluttamaan aikaan ja suhteeseen. Kysely ldhetettiin yrityksen sisdisen
sahkopostin vilitykselld kaikille tuotannonohjaukseen liittyville henkildille, eli yhteensé 11 henkil6lle,
joilla oli s&hkdposti, sekd kahdelle valikoidulle henkildlle paperiversiona. Tuotannossa tydskenteli
kyselyn aikaan 54 henkilod. Sahkopostitse jaetut kyselyt olivat anonyymejé, ja vastausaika oli
2.11.2023-10.11.2023. Séhkopostikyselyyn ldhetettiin muistutukset 6.11. ja vield toinen viimeinen
muistutus 10.11. Paperiversion kyselyt toteutettiin samana ajanjaksona kahdelle tuotannon alkupaéssi
tyoskenteleville henkildlle, jotka ehtivit vastata kyselyyn. Ndiden kyselyjen avulla pyrittiin hankkimaan
tietoa ihmisten késityksistd omasta paperinkéyttdon liittyvastd ajankdytostd tuotannonohjauksen eri

vaiheissa.

Kysymyksiin valittiin toiminnot tutkijan omien havaintojen perusteella sekd taulukossa 1 ja kuvassa 12
esiteltyjen ldhteiden koosteiden perusteella. Tavoitteena oli valita kysymyksiin toimintoja, joita
voitaisiin sdhkoistdé erilaisten tuotannon- ja toiminnanohjausjérjestelmien avulla. Kyselyn tuloksia
voidaan myos vertailla pohja-aineiston eri osiin, kuten tulostusmaériin ja muihin ndytteisiin.
Verkkokyselyn ulkopuolelle jéi osa tuotannon kdytinnon tydvaiheista, mutta kokonaisuutena pyrittiin
kattamaan mahdollisimman moni tydvaihe myds paperisilla kyselyilld. Kyselyn virhemarginaali
haluttiin pitd4 mahdollisimman pienené koko tuotannonohjausketjun osalta, vaikka se ei olekaan

tutkimuksen kannalta olennaista, koska kyselyvastaukset perustuvat eri ihmisten omiin arvioihin
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toimintojen maéristé ja sithen kaytetysté ajasta. Kyselyn tulokset voivat vaihdella ihmisen tulkinnan ja

arvioinnin seurauksena.

Kyselyiden vastaukset hankittuani tein syvéllisempaé tutkimusta yrityksen
tuotannonohjausjérjestelmaisti, johon sisdltyi C9000-ohjelmiston ohjeita, tydohjeita, tuotannon layoutia
ja toimintatapoja. Ndiden avulla laajensin liitettd 1 esitettyd arvovirtakuvausta ja kerdsin aineistoa
laadullista tutkimustani ja analyysiéni varten. Syvillisen tutkimuksen jilkeen kerdsin néytteité
paperinkdytdstd tuotannossa erilaisin menetelmin. Naihin menetelmiin kuuluivat esimerkiksi aiemmin
kerdttyjen satunnaisten aikatutkimusniytteiden vertailu kyselylomakkeeseen sisdltyviin kysymyksiin,
paperiroskan kerddminen suhteessa tulostusméériin tietysséd tuotannon vaiheessa, satunnaiset
kuvaniytteet eri vaiheista tuotannossa seké yleinen kenttétyd, johon sisiltyi keskusteluja

tuotannonohjaukseen liittyvien tyontekijoiden kanssa ja toiminnan havainnointia.

Satunnaisia aikandytteitd otettiin puhelimen asennetun "Timestudy Stopwatch" -ohjelman avulla. Osa
naytteistd oli tyontekijoiden satunnaisia kellotuksia eri toimintoja suorittamassa, ja osa néytteistd tehtiin
oman kokeilun perusteella. Ndiden tuloksia voidaan pitdd vain esimerkkeji esittdvind numeroina.
Aikandytteitd otettiin aikavélilld 24.10.—27.10.2023. Paperiroskan kertymisté suhteessa tulostusméériin
lahdin toteuttamaan ottamalla ohjelmointitydpisteen sen hetkisen tulostusméérian 1.11.2023 ja
tyhjentdmalld paperiroskakorit. Puolentoistaviikon pédstd, 10.11.2023, otin uudestaan tulostimen
tulostustiedot ja skannasin kdnnykélldni kaikki paperiroskiin kertyneet paperit talteen analyysid varten.
Lisdksi otin ylos tydjonosta ohjelmoinnissa tehtyjen rivien maardt ja kaikki tehdyt neste méérét tille

aikavilille maaréllistd analyysié varten.

Lopuksi ldhdin ottamaan satunnaisia kuvaniytekokonaisuuksia tuotannosta, jossa skannasin kaikki
esimerkiksi koneella X, ajetut nestipaperit, joiden avulla voidaan analysoida, ettd kuinka paljon
papereihin keskiméarin kirjoitetaan. Analysoimalla kirjoitus, piirto ja muita merkintdmé&éria voidaan
niitd vertailla esimerkiksi kirjoitusnopeuden tutkimuksien kirjoitusnopeuksiin ja nédin saada tietoa siité,
kuinka paljon aikaa tuotannossa ihmiset kayttavat papereihin kirjoittamiseen keskiméérin.
Samankaltaista analysoitavaa tietoa saadaan myos paperiroskan niytteestd. Ottamani ndytteet koostuvat
padasiassa tuotannon alkuvaiheen tydvaiheista ja ne olivat erittdin tekstipitoisia verrattuna muihin
tyovaiheisiin havaintojeni perusteella ja ndin saadaan my6s Pareton (1896) lain mukaista
mahdollisimman suurta otantaa vaiheista, jossa paperin kdyttd on myds toimintojen, kuten
kirjoittamisen osalta isossa roolissa. Kuvaniytekokonaisuudet kuvattiin ja eriteltiin omiin kansioihin
padasiassa 3.11.2023 ja muita kuvia otettiin ehtiessd 10/23-2/24 vilisend aikana. Ndytteiden kuvaméadrié

ja muita tietoja avataan tarkemmin aineiston analysoinnin vaiheessa.
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Tutkimuksen tavoitteena on kéyttié saatavilla olevia aineistoja paperin ajallisten kustannusten
arvioimiseksi sekd perustella niiden vaikutusta paperin fyysisend tuotteena ja liikuteltavana, seki
kasiteltdvina resurssina. Tarkoituksena on esittdd lukemia ja tapoja, jotka ovat sellaisia, etté
tuotannonohjausjérjestelmit pystyisivit aidosti vihentdmaén niitd ja jattiméién huomioimatta ne asiat,
jotka eivit poistuisi paperin poistamisen myotéd toiminnasta. Aineiston hankinnassa tutkijalla oli
kaytossadn lyhyt, noin kahden kuukauden mittainen aikavili, minkd vuoksi pédtettiin kerété
mahdollisimman kattavasti tietoa niistd osista tuotannossa, joissa paperia kéytetdan eniten ja

monipuolisimmin.

Analyysissé lahden liikkeelle kuvan 2 esittdmén jarjestyksen mukaan, kidyttden pohjana saatavilla olevaa
aineistoa. Tdmén pohjalta muodostetaan kuvaa tulostusmédristé, paperin ja paperitarvikkeiden ostoista
vuonna 2022, eri vaiheiden perustiedoista ja prosessikaaviosta seké tuotannonohjauksen lépi kdyneiden
rivimééristd samana vuonna. Néiden tietojen avulla pyritdén hahmottamaan paperinkdyton maaraa

numeerisesti ja suhteuttamaan sitd tuotannonohjauksen kautta kulkeviin tuotteisiin.

Analysoin seuraavaksi kyselynéytteitd, jotka hankittiin sahkopostitse ja tulostettujen kyselylomakkeiden
avulla, ja muodostan niiden perusteella tyontekijoiden kasityksid tuotannonohjaukseen liittyvien

toimintojen ajankdytOsti paperin osalta. Lisdksi vertailen ndité tuloksia hankittuihin pohja-aineistoihin.

Tarkemmin tutkiessani tuotannonohjausjarjestelméé tarkastelen yrityksen sisdisten toimintaohjeistusten
valossa ja tuotannon layoutin kautta. Analysoin tuotannon layoutia erityisesti paperinkayton
nikokulmasta huomioiden tuotannon toimintatavat. Viimeisessé osassa aineiston analyysissd keskityn
erilaisiin tuotannon paperindytteisiin, esittden ja tutkien aineistoa paperin kdyton ajallisten kustannusten,

jétteen madran ja yleisen kuvauksen osalta.

Aineiston analyysin avulla pyrimme vastaamaan tutkimuskysymyksiin siitd, miten paperia kaytetdan
perinteisessd tuotannonohjauksessa ja kuinka paljon ajallisia kustannuksia voidaan arvioida aiheutuvan
paperin kisittelystd perinteisessd tuotannonohjauksessa vuoden aikana. Tavoitteenamme on antaa
kattava kuva tuotannonohjauksen paperinkdyton ajallisista kustannuksista kuvailevan ja mééréllisen

analyysin avulla.

3.2 Tulostimien tiedot

Aineiston kerddminen ja tutkimus aloitettiin hankkimalla tietoja tuotannonohjauksessa kédytettavista
tulostimista. Sain tietoja tulostimien maérastd, ostopdivamadristd ja sijainneista yrityksen IT-toiminnasta
vastaavalta henkil6ltd. Erityisesti sain hyvin tietoa ostopaivamaaristd, jotka olivat tarpeen analysoitaessa
tulostimilla tapahtuvien toimintojen méérid. Tulostimien asetusraporteissa on kerétty eri tapahtumien

madrid kayttoonotosta ldhtien, ja nditd tietoja tarvittiin tutkimuksen aikataulun puitteissa. Vaikka
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tulostimien laskurien nollaus olisi ollut yksi vaihtoehto, katsoin tutkimuksen esitysluonteen kannalta
tarkedmmaéksi tuoda esiin koko nykyisen elinkaaren aikana tapahtuvat tulostus-, kopio-, skannaus-,
virhe-, paperitukos- ja korjaustapahtumien méérit eri vaiheissa. Lisdksi on syytd huomioida, ettd
tulostimien ostopdivamairit tarkoittavat kidyttoonottopdivamaérid, ja nimé paivamadrat voivat olla
pidemmalti aikavililtd, kun otetaan huomioon koordinaatiomittauksen, levytydston molempien ja
massatuotannon tulostimet. Tein Excel-tiedoston ja kéytin Power Bl-ohjelmistoa visualisointien
luomiseen, ja ensimmaéisessé visualisoinnissa esitdn haettujen tulostimien perustiedot, kuten kuvassa 17

on esitetty.

Tyovaihe Maarat haettu  Malli Ostopv Tyyppi Vuosia
kaytossa
v
Tyonjohto 20.10.2023 BR DCP-8070D 2642010  tulostin monitoimilaite 14
masssavalm./Kokoonpano/Léhetta
moé
Hitsaus tarkastus 30.10.2023 BR HL-L5100DN 10.10.2018 tulostin 5
Lahettamo 20.10.2023 BR MFC-L6900DW 14.5.2019  tulostin monitoimilaite 4
Mittakoppi-Koordinaattiomittaus ~ 27.10.2023 BR HL-L8260CDW 27.3.2020  tulostin 4
Ohjelmointi 17.10.2023 BR HL-L5100DN 27.3.2020  tulostin 4
Tilausten kasittely 1 20.10.2023 BR HL-L5100DN 26.3.2020  tulostin 4
Tilausten kasittely 2 20.10.2023 BR HL-L6300DW 31.1.2020  tulostin 4
Keraily 20.10.2023 BR HL-L5100DN 15.2.2021  tulostin 3
Levytyosto/Purku 18.10.2023 BR HL-2140 27.8.2020  tulostin 3
LevytydstoMassa/Purku 19.10.2023 BR HL-5350DN 21.12.2020 tulostin 3
Massavalmistus 20.10.2023 BR MFC-L5700DN 9.9.2020 Monitoimilaite 3
Tilausten kasittely 3 20.10.2023 BR HL-L5100DN 4.6.2020 tulostin 3
Laatu/Tyonjohto/Tilausten 17.10.2023 Konica-Minolta bizhub C360 16.7.2021 Monitoimilaite 2
kasittely/Ohjelmointi
Mittakoppi-Videomittaus 18.10.2023 BR HL-L8260CDW 13.4.2022  tulostin 2
Tilausten kasittely ylakerta 20.10.2023 Konica-Minolta bizhub C450i 17.1.2023  Monitoimilaite 1

Kuva 17 Tutkimuksen kohteen tuotannon kaikki tulostimet, tulostustietojen hakupdivimddrcdt ja tulostimien ostopdivdimddr«it.

Liite 3 siséltdd yhden tuotannon tilausten kisittelyd koskevan paperisen raportin, joka on saatu
tulostimelta. Raportit tulostettiin kaikista tulostimista. Ndiden tietojen ja IT-henkilon antamien tietojen
perusteella olen laatinut aiemmin mainitun taulukon kaikista tuotannossa kaytetyisté eri tulostimista.
Tulostimia oli yhteensé 20 kappaletta, joista 5 tulostinta suljin pois tuloksista suoraan. Kolmesta
tulostimesta en saanut lukemia, ja yhté niisté ei endé kdytetd tuotannossa. Kaksi tulostinta kuuluu
tyovaiheeseen, joka suoritetaan yrityksen toisessa tehtaassa, joten rajasin ne omaksi osiokseen
padtaulukosta. Kokonaisuudessaan paédtaulukkoon maéritelldén siis 15 tulostinta, ja yksi tuotantoon

olennaisesti kuuluva tulostin jétettiin pois tyosta.
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Tyovaihe - Tulostusmaarat maaran haku hetkena

A4 Tpuol 1038,1 t. (89,34%)
A4 2puol 86,5 t. (7,45%)

Kopiot I 31,0t (2,67%)

A3 | 3,81t (0,33%)

Scan ’ 241.(021%)

Kuva 18 Tulostimien toimintojen mdcdirdt haku hetkend tyovaiheittain ja toiminnoittain.

Kuvassa 18 esitettyjen médrien osalta on tirkedd huomioida, ettd tulostimet on hankittu eri aikoina,
joten tdma taulukko ei vield tarjoa vertailukelpoista tietoa vuositasolla. Toimintojen vertailu taas antaa
viitettd siitd, ettd tuotannonohjauksessa kaytetdin paperia erittdin tehottomasti. Esimerkiksi A4-
tulosteiden madra on yhteensé 1125 tuhatta, joista vain 86,5 tuhatta on kaksipuolisia, eli 7,7 %.
Kopioméérit ovat suhteellisen pienid verrattuna tulostettujen paperien médriin; vain 2,8 % papereista
kopioidaan suhteessa A4-tulosteiden kokonaismédrdan. A3-tulosteet ja paperien skannaukset
muodostavat pienen 0,54 % osuuden yrityksen tulostimien kokonaistoiminnoista. Ohjelmointivaiheessa
paperia kdytetddn tehokkaimmin tulostusvaiheessa, kun kaksipuolisten tulosteiden maard on selvasti

suurempi kuin yksipuolisten tulosteiden.

Kuvassa 19 siirrytddn vuositasolle, ja toimintojen méérét jactaan eri vaiheiden tulostimien idn

perusteella, minka jdlkeen ryhdytddn analysoimaan toimintojen mééria.
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@® A4 1 puol / vuosi ®@A4 2puol / vuosi ®A3 / vuosi @ Skannaukset / vuosi % Tulostuksista / vuosi
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Tyovaihe - Tulostusmaarat maaran haku hetkena

A4 2puol / vuosi - 25,9t. (7,79%)

I 7,51 (2,24%)
I

|

Kopiot / vuosi

A3 / vuosi 2,71.(0,81%)

Skannaukset / vuosi 1,6 t. (0,48%)

Kuva 19 Tulostimien toimintojen mddrit vuositasolla tyovaiheittain ja toiminnoittain.

Tulostusméérid voidaan ensiksi analysoida Pareton (1896) 20/80-periaatteen avulla. Kuvan 19
taulukoista voidaan ensimmaéiseksi havaita, ettd tilausten késittelyn kolme henkilokohtaista tulostinta (1,
2 ja 3) vastaavat 50,6 prosenttia kaikista tulostuksista. Kun tdhén lisdtddn ylakerran vapaasti
kaytettivissd olevan monitoimitulostimen osuus (10,3 %), saavutetaan jo 60,86 prosentin osuus
vuotuisista tulostusmééristd tuotannonohjauksessa. Tdssd tapauksessa siis tilausten kasittelyyn liittyvistéd
4/15 tulostimesta eli 26,6 % aiheuttaa 60,86 % tulostuksista. Tama yksittdinen tydvaihe ei siis ndyta
olevan olennaisin tekija tulostamisessa, kun tarkastellaan Pareton (1896) menetelmii. Ottaen huomioon
kolme suurinta tulostusmééraa, eli tilausten késittelyn 1 ja 2 tulostimet seké lahettdmon tulostin,
havaitaan, ettd 20 % tulostimista vastaa 57,91 % tulostimien tuotantomaaristad. Tamékaan osuus ei vield
ylla 80 %:n kattavuuteen. Kuitenkin, jos tarkastellaan eri vaiheita, joita on yhteensi 9 erilaista, niin
silloin tilausten kasittely ja lahettdmd kattavat 2/9 eli 22,2 % vaiheista, ja tulostusméaéaristd ndma kaksi
vaihetta aiheuttavat 75,19 %. Néin ollen tulostusméaréllisesti tarkastellen tuotannonohjauksessa

merkittdvimmat vaiheet ovat tilausten késittely ja ldhettimo.
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Kaksipuolista tulostusta kiytetéén suhteellisen paljon vain ohjelmoinnissa ja hitsauksen tarkastuksessa.
Kaksipuolisia tulosteita kdytetdéin vain 8,8 % kaikista A4-kokoisista tulosteista. Sen sijaan A3-kokoisia
tulosteita ja skannausta kéytetddn pddasiassa kahden monitoimilaitteen kautta. Yksipuolisten tulosteiden

kayttod voi selittdd tarve yksinkertaistaa tiedon visualisointia, ettei tietoa jdisi huomaamatta vahingossa.

Mielenkiintoista varsinaisten tuotannon vaiheiden suhteen oli havaita, ettd massavalmistusosaston
tulostin kiytti eniten paperia vuositasolla. Osittain timi voi johtua epéselvésti
kayttoonottopaivamadrasti, koska paivayksen varmuudesta ei ole tietoa. Lisdksi ensimmaéisend
tuotannon vaiheena ohjelmointi tulostaa eniten, seuraavaksi eniten tulostaa ja reilusti enemmén kuin

muut vaiheet.

Tybvaihe Tulostukset A4 paperin lisdys Vaihdot vari  Vaihdot Paperitukokset A4 Riisia
/ vuosi tulostimeen / / vuosi rumpu / / vuosi Paperikap  paperia
. vuosi Vuosi asiteetti / vuosi
Tilausten kasittely 2 82158 164 7,00 1,60 4 500 164
Tilausten kasittely 1 59122 118 6,90 1,10 6 500 118
Lahettamo 46458 93 5,90 0,20 5 500 93
Tilausten kasittely ylakerta 33384 6 0,00 0,00 0 5500 67
Massavalmistus 26512 53 3,50 0,00 11 500 53
Tilausten kasittely 3 22611 45 2,60 0,60 2 500 45
Ohjelmointi 20422 36 2,50 0,30 3 570 41
Laatu/Tyonjohto/Tilausten 8911 2 0,00 0,00 0 5500 18
kasittely/Ohjelmointi
Hitsaus tarkastus 5788 12 0,60 0,00 15 500 12
Mittakoppi- 5158 21 1,90 0,00 3 250 10
Koordinaattiomittaus
Tyénjohto 4168 8 0,00 0,00 0 500 8
masssavalm./Kokoonpano/
Lahettamo
LevytydstoMassa/Purku 3684 7 1,10 0,40 6 500 i
Mittakoppi-Videomittaus 2993 12 0,70 0,00 1 250 6
Levytyosto/Purku 1589 6 1,30 0,30 1 250 3
Keraily 1210 2 0,40 0,00 2 500 2
Yhteensa 324168 585 34,40 4,50 59 16820 647

Kuva 20 Tulostettujen riisien mdcdrd vuodessa ja tulostuksen vaatima huoltomddrd paperin lisdyksen, viri- tai rumpukasetin ja
paperitukoksien muodossa.

Tulostimet vaativat tuotannonohjauksessa vuodessa 647 riisipaperia, ja tulostimien paperinlisiyskerrat
ovat kokonaisuutena vahdisemmat, koska monitoimitulostimien paperikapasiteetti on 5500 arkkia, eiké
ndiden tulostimien huoltotarpeista ole saatu tietoa. Eniten paperitukoksia on ollut tuotannossa olevissa
tulostimissa, mika voi johtua esimerkiksi likaisemmasta ympéristosté ja runsaammasta kéytosta.
Yhdessa pakkauksessa on yleensa viisi riisin arkkipakettia, joten jos kaikki noutavat yhden paketin
paperia tarvittaessa yhdesté varastosta, tulisi vuodessa 129 kdyntikertaa varastolla per henkild. Koska
86,6 % tulostimista on hieman yli riisin tai alle kapasiteetiltaan, voidaan olettaa kdyntikertojen pitdvan
paikkansa paperin osalta. Yrityksen vérikasetit ja rummut ovat takuuvaihdon alaisia IT-tuen mukaan,
joten niitd my0s noudetaan ja palautetaan yksi kerrallaan varastosta, ja néin oletettavasti noutokertojen

maérd alaspdin pyoristettynd on yhteensd 38 kertaa. Yhteensd siis paperin ja tulostimen tarvikkeiden
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noutokertoja voi olla vuodessa 167, laskettuna kuvassa 20 arvioitujen toimintojen per vuosi maérian

perusteella.
3.3 Paperin ja paperitarvikkeiden ostomaarat 2022

Seuraavaksi muodostin yrityksen ostot vuodelta 2022 koskevan taulukon paperin ja paperitarvikkeiden
madristd yritysoston jdlkeen, jotta voimme vertailla nditd numeroita. Hain tietoja ostetuista
paperimairistd, muovitaskuista, mappitaskuista, niiteistd, nitojista/paristoista, véritusseista, kynista,
sdilytys/jarjestelykoteloista, tulostintarvikkeista (virikaseteista/rummuista jne.), post-it-lapuista/muista
muistiotarvikkeista, sekd muista tarvikkeista (rei’ittimistd, viivakoodinlukijoista jne.), sekd muista
tarpeellisista asioista, kuten papereiden havitystilauksista. Sain kattavan listan PDF-muodossa ja muutin
sen tuotteittain tilausmédrien, ostomédarien, yksikkohintojen, ominaisuuksien ja tyypin osalta, jotta tiedot
olisivat vertailukelpoisia ja kattavasti analysoitavissa. Yksikkohintojen osalta tein huomioita
muistiinpanotarvikkeiden sivumééristi, jotta voimme verrata kdytettyjd muistisivujen maarid
esimerkiksi tulostusméériin tai tuotannossa kaytettyihin tuoteriviméériin. Kaikki tuotteet hankittiin

yhdeltd toimittajalta, joten tiedot ovat kattavat ja tarkat. Niitd méérid esitellddn kuvassa 21.

Tyyppi Ominaisuus Kpl / pakkaus Ostomaara \;kswkkomaara 100% 6600% 605% 006% o05% 001%
Paperi A4 2500 96 240000

Niitit 1000 85 85000

Muistilappu Post-it 432 100 43200 &

Paperi A3 500 30 15000 ’g

Paperi Ad Punalappu 2500 2 5000 S

Muovitasku Muovi 100 16 1600 E

Muistiokirja A4 10 80 800 §

Muistiokirja AS 10 80 800 | S50%

Mustekyna 12 36 432 2

Paristot CR2032 20 20 400 £ 21,58
Esitekansio Sininen 25 13 325 @

Paristot AAA 10 32 320 §’

Muistiokirja Taskulehtio 5 50 =

Tussi Musta 2 204

paperiliitin 100 2

Paristot AA 10 7

Varikasetti Musta 7 48

Valilehti Kartonki 20 4

Tietosuojaroska  Kuukausivuokra 1 36

Valilehti Muovi 10 3

Kansio Sininen 2 20

Korostuskynd  Keltainen 1 20 Niitit
Korostuskynd  Pinkki 1 20

Korostuskyna  Sininen 1 20

Rumpu 9 16

Tussi Punainen 1 12

Korostuskyna Oranssi 1 10

Paristot v 1 10

Laskin 1 6

Nitoja S3hko 2 6

Tietosuojaroska  Tyhjennys 2 6

Merkkausteippi 2 4 L (yhja)
Nitoja Manuaali 1 4 Muistilappu
Paperien lajittelu _Esiteteline 1 2 — =
Varikasetti Keltainen 1 2

Varikasetti Sinivihrea 1 2

Muistiokirja Vuosikalenteri 1 1

Paperien lgjittelu _Vetolaatikosto 1 1

Yhteensad 7296 1106

Kuva 21 Tutkimuksen kohteen vuoden 2022 paperiin liittyvien tuotteiden ostomddrdit.

Kuvan 21 miirissa on tirkedd huomioida, etté tuotteita kdyttavat myos ne henkil6t, jotka eivét kuulu
suoraan tuotannonohjauksen piiriin. Niiden vahdisen kdyton vuoksi en kuitenkaan kokenut tarpeelliseksi
tehdé tarkempaa erottelua. Paperi, niitit ja muistilaput muodostivat yli 90 % yrityksen ostamista
tuotteista, kun tarkastellaan yksikkomééria. Lisdksi yksittdisiné tuotteina myydyt muovitaskut
muodostivat merkittdvan osuuden muovituotteista. Tulosten perusteella voimme arvioida esimerkiksi
kaytettyjen niittien, muovitaskujen ja muistiinpanotarvikkeiden suhdetta tuotannonohjaukseen

kaytettyyn tulostemaérién.
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Seuraavaksi liitteessé 4 verrataan ostettujen tuotteiden méérié ja tuotannonohjauksessa toteutuneiden
toimintojen méirid, jotta voimme tehdi tarkempia johtopédtoksia siitd, kuinka paljon tuotteita hankitaan
kunkin kuvan 20 mukaisen toiminnon perusteella, kuten esimerkiksi paperin hankinta tulostuksia kohti

vuodessa.

Liitteen 4 tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd vuonna 2022 paperin ostomaérit poikkeavat
merkittivésti suhteessa tulostimien ikien ja tulostusméirien laskennalliseen keskiarvoon. Esimerkiksi
A4-kokoisia papereita ostettiin 265 tuhatta kappaletta, kun niitd laskennallisesti tulostetaan keskiméérin
321,4 tuhatta, mikd merkitsee 17,6 prosentin eroa. Toisaalta A3-kokoisia papereita ostettiin 15 tuhatta
kappaletta, mikd on 5,55 kertaa enemman kuin keskimiarin laskettu vuosikulutus, joka on 2,7 tuhatta
kappaletta. A4-paperien eroa voidaan osittain selittdd vuoden alhaisemmalla tarpeella ja mahdollisesti
varastoissa olevien paperien maérilld. Sen sijaan A3-paperien korkea ostomédri suhteessa
keskimaériiseen laskennalliseen tulostusméérién viittaa kasvaneisiin tarpeisiin tulostaa esimerkiksi
tuotteiden kokoonpanokuvia tai muita suuria tulosteita. On kuitenkin térkedd huomata, ettd pelkéstdan

ndiden kahden luvun perusteella ei voida tehda suuria johtopdétoksid ostettujen paperien méarasta.

Liitteen 4 perusteella tehdyt muut merkittédvét huomiot vuonna 2022 kéytettévien tuotteiden

ostomadristd tuotannonohjaukseen ovat:

e Tuotannonohjauksessa niitattiin keskiméérin yksi niitti per 3,8 tulostettua paperia

e Muovitaskuja kuluu yksi per 22 tulostettua paperia

e Liitteen 2 tarpeisiin punalappuja ostettiin yksi per 65 tulostettua paperia kohden

e Post-it lappuja kiytetddn yksi per 202 tulostettua paperia

e Erilaisia paristoja kuluu esimerkiksi nitojiin yksi per 405 tulostettua paperia

e Niitteja kuluu 423 kertaa enemmén, kuin paperiliittimié, eli paperit halutaan pysyvén yhdessa

e Mustekynid kuluu yksi per 750 tulostettua paperia ja tusseja yksi per 1500 tulostettua paperia
kohti

o Korostuskynid kuluu yksi per 4545 tulostettua paperia

e Paperia ostetaan 10 219 kpl per keskiméérin vaihdettua virikasettia vuodessa ja 62 222 kpl per
vaihdettua rumpua kohti keskiméérin vuodessa

e Rumpuja ostettiin 3,6 kertaa enemman, kuin laskennallinen keskimiardinen vaihtomaara
vuodessa

e Virikasetteja ostettiin 52,6 % enemmaén, kuin keskim&irin niitd on vaihdettu vuodessa ja 92 %
viérikaseteista oli mustia

e Yksi tietosuojapaperiroska-astia tyhjennettiin noin 50 000 tulostuksen vélein ja astia

tyhjennyksié oli yhteensd 6 vuodessa.
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3.4 Tuotannon eri vaiheiden perustiedot ja prosessikaavio

Seuraavaksi hankin tuotantojonosta ja sisdisisté tietoldhteistéd tyovaiheiden koodeja ja selitteitd, joita
tarvitaan tuotannonohjauksen eri vaiheiden 1dpi menevien riviméérien laskemiseen ja vertailuun.
Tyovaiheiden vélilld vaihtelee tyota tekevien ihmisten miéré, joten kohtuullisena ratkaisuna pidin
muodostaa tyovaihekokonaisuuksia liitteessé 5, joihin voisi asettaa tyontekijdmaérit. Tyontekijamadrat
ja heidén tekeménsa tyotehtdvit sain vanhasta lomalistasta sekéd kysymaéllé eri henkil6iltd tuotannossa.
Listaus eldd kuitenkin jatkuvasti tyotehtdvien ja tyontekijoiden suhteen, mutta antaa pohjan laskelmille.
Listauksessa on mukana myds vanhoja kayttdiméattomié tydvaiheita, jotka olen kuitenkin listannut
varmistaakseni, ettd kaikki tydvaiheet ovat mukana tuotannonohjauksen ldpimenevien riviméarien

analyysiosiossa.

Tyontekijamaara, tekija Vaihekokonaisuus

2 Vaihekokonaisuus
2 (3,7%)(3,7%) @ V2xx Sarjavalmistus
2 (3,7%) - 11 (20,37%)

@ \/306-V400,V800,V105 Hitsa...

3 (5,56%)
@ V100 Levytydkeskus

(5,56%?; @ V160,170 ja 180 Sarmays ja ...
@ VV600-750 Kokoonpano
5 @ Tilauksien esikisittely
(5,56%) @ Tyénjohto
3 ;2,96%) @ V101 Purku
(5,56%) @999 Lahettimo

@ V002 Ohjelmointi

6 (11,11%) 6 (11,11%)

@ /185 Laatu
6(11,11%) @ /305,130,185 Keriily (hitsaus)

Kuva 22 Tutkimuksen kohteen 54 tyontekijin jakauma eri vaiheisiin.

Tuotantoon liittyvid toité teki siis yhteensd 54 henkil6a, ja kuten kuvassa 22 todetaan,
sarjavalmistukseen kuuluu isoimpana yksittdisend vaiheena noin 20 % tuotannon ohjaukseen liittyvasta
henkilostosta eli 11 henkilod. Kuvan 20 tulostustietojen perusteella tuotannon ohjauksessa yksi henkild
tulostaa keskiméérin 6003 paperia vuodessa. Tulostukset sekd muu paperinkésittely painottuvat eniten
alkuvaiheisiin, kuten tilauksien esikésittelyyn, ohjelmointiin ja lopuksi tuotteiden ldhettdmiseen. Lisdksi
sarjavalmistus, levytyokeskukset ja hitsaus seki niiden keriily/tarkastus kéyttévét noin 37 %
tuotannonohjauksen henkilostostd, yhteensd noin 14 % vuotuisesta paperin kaytostd, kuvan 20 méarien

mukaan.
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Tilausten esikdsittelyssd, teknisessd suunnittelussa ja ohjelmoinnissa luodaan ohjeistuksia
tuotannonohjaukselle esimerkiksi liitteen 6 mukaisiin tyoméérdimiin. Tdémén perusteella voidaan
olettaa, ettd ndma tuotannon toteuttavat vaiheet kiyttavit paperia lahtokohtaisesti enemmén
informaation hankkimiseen, tallettamiseen ja siirtimiseen. Uusia papereita muodostetaan 1dhinnéd
ongelmatilanteissa, esimerkiksi liitteen 2 muodossa tilaten uusia tuotteita viallisten tilalle, kirjoittaen
tietoja paperille muiden kayttoon tai muodostaen visualisointeja tuotteista, kuten esimerkiksi lavoilla tai
varastohyllyilld olevista tuotteista. Visualisointi on Kriittinen osa tuotannon toimivaa ohjaamista paperin

avulla silloin, kun tuotteiden sijainnit tai méédrét eivit ole minkdén tietokoneohjelmiston tai muun

takana.
Tyyppi !ksikkomééra' per Tyontekija
Paperi 275000 5092,59
Niitit 85000 1574,07
Muistilappu 43200 800,00
Punalappu 5000 92,59
Muistiokirja 1851 34,28
Muovitasku 1600 29,63
Paristot 800 14,81
Mustekyna 432 8,00
Esitekansio 325 6,02
Tussi 216 4,00
Paperiliitin 200 3,70
Korostuskyna 70 1,30
Valilehti 70 1,30
Vérikasetti 52 0,96
Tietosuojaroska 42 0,78
Kansio 20 0,37
Rumpu 16 0,30
Nitoja 10 0,19
Laskin 6 0,11
Merkkausteippi 4 0,07
Paperien lajittelu 3 0,06
Yhteensa 413917 7 665,13

Kuva 23 Tutkimuksen kohteen ostettujen tuotteiden yksikkomddird per tyontekiji vuonna 2022.

Paperien osto vuonna 2022, kuten kuvassa 23 esitetty, tukee aiempaa laskelmaa, jossa oli 6003
tulostusta vuodessa per tyontekijéd tuotannossa. Paperia ostettiin keskimédrin 5092 kappaletta vuodessa
per tuotannossa tyoskenteleva tyontekija, mika tarkoittaa 54 tyontekijad kohden laskettuna. Niittejd
ostettiin keskiméérin 1574 kappaletta per tyontekija. Kun otetaan huomioon aiemmin todettu suhde
yhden niitin ja 3,8 tulostetun paperin valilld, saadaan keskiméérin 5981 kappaletta paperia per

tyontekija. Tama luku on my6s hyvin realistinen verrattuna tulostus- ja ostoméaariin.

Muistilappujen kéyttd on ollut keskiméérin yksi lappu 202 paperia kohden verrattuna ostoméériin, miké
antaa yhteensé noin 161 600 paperia. Tama viittaa siihen, ettd muistilappuja joko ostetaan vihemman
kuin tarvitaan tai niiden tarve on ollut vihdisempaéd. Mustekynid on ostettu kulutuksen mukaan, eli

keskimédrin 8 kyndd per 750 tulostettua paperia, mika tarkoittaa yhteensid 6000 paperia.
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Vuonna 2023 Teams-jérjestelmédn kirjattiin 364 laatuun liittyvad huomautusta 7 kuukauden
ajanjaksolla. Niitd huomautuksia voitaisiin mahdollisesti kéyttdd yhden punalapun uuden tilauksen
yhteydessi, mika tarkoittaisi noin 52 punalappua kuukaudessa. Niin ollen 417 punalappua ostetaan
kuukaudessa, miké viittaa siihen, ettd punalappuja kdytetiddn paljon myds muihin tarkoituksiin
tuotannossa kuin vain kirjattuihin huomautuksiin, jotka vaativat yhden paperin. Tama kuitenkin
perustuu vain lyhyen aikavélin niytteeseen ja yhden mahdollisen syyn arviointiin paperin
kayttomaérille. Kokonaisuutena tarkasteltuna kuvan 23 ostot per tyontekija vaikuttavat olevan hyvin
suhteessa verrattuna liitteen 4 ostettuihin tuotteisiin per tulostusoperaatioihin ja ilmentavit vuoden
aikana tapahtuneita poikkeamia tavoilla, joita voin kuitenkin vain arvailla nykytiedon pohjalta ilman

syvillisempéd tutkimusta.

Tyévaihe / Tyontekijamaara Tulostukset A4 paperin lisdys Vaihdot véri Vaihdot rumpu Paperitukokset Riisia paperia

Keskimaarin Per Vuosi / vuosi Per  tulostimeen / / vuosi Per  / vuosi Per / vuosi Per / vuosi Per

Tyontekija  vuosi Per Tyontekija — Tydntekija Tyontekija Tyontekija
Tyontekija

Tilausten kasittely 2 / 1 82 158,00 164,00 7,00 1,60 4,00 164,00

Tilausten kasittely 1/ 1 59 122,00 118,00 6,90 1,10 6,00 118,00

Tilausten kasittely yht. / 3 58 339,67 109,67 5,50 1,10 4,00 116,44

Tilausten kasittely 3 / 1 22 611,00 45,00 2,60 0,60 2,00 45,00

Lahettamo / 3 15 486,00 31,00 1,97 0,07 1,67 31,00

Tilausten kasittely ylakerta 11 128,00 2,00 0,00 0,00 0,00 22,33

a3

Ohjelmointi / 2 10 211,00 18,00 1,25 0,15 1,50 20,50

Mittakoppi- 5 158,00 21,00 1,90 0,00 3,00 10,00

Koordinaattiomittaus / 1

Tyonjohto masssavalmistus 4 168,00 8,00 0,00 0,00 0,00 8,00

/1

Hitsaus tarkastus / 2 2 894,00 6,00 0,30 0,00 750 6,00

Massa(sarja)valmistus / 11 2410,18 4,82 0,32 0,00 1,00 4,82

LevytydstoMassa/Purku / 4 921,00 1,75 0,28 0,10 1,50 1,75

Laatu/Tyonjohto/Tilausten 891,10 0,20 0,00 0,00 0,00 1,80

kasittely/Ohjelmointi / 10

Mittakoppi-Videomittaus / 748,25 3,00 0,18 0,00 0,25 1,50

4

Keraily / 2 605,00 1,00 0,20 0,00 1,00 1,00

Levytyosto/Purku / 7 227,00 0,86 0,19 0,04 0,14 0,43

Kuva 24 Tyévaiheiden tulostimiin liittyvit toimintomddrdt, kuten tulostus ja virikasettien vaihdot per tyontekijdi vaiheella.

Shahin, Amjedin ja Alkathirin (2019) tutkimuksen mukaan yhden henkil6n raportoitiin kayttdneen
vuodessa 2600 paperia Omanin kolmessa oppilaitoksessa. Tama viittaa siihen, ettd ainakin tdhén
tutkimukseen verrattuna paperin ostomaérit ja kdyttoméaarit ovat huomattavasti suurempia
tuotannonohjauksen ndkokulmasta, ainakin noin 22 % henkildston osalta. Kun tarkastelemme Kuvaa 24
ja aiempia havaintoja, joissa todettiin keskimaérdisten tulostus- tai ostoerien olevan 5000—-6000, voidaan
havaita, etté jotkut yksilot kéyttévit erittdin suuria maérid paperia, kun taas méarét vihenevit selvésti
henkilda kohti. Paperiméérét kuitenkin jatkavat kasvuaan tuotannossa, mika viittaa siihen, ettd paperin
kasittelyyn ja siihen liittyviin toimintoihin kuluu suhteessa enemmén aikaa per tulostettu paperi,

erityisesti vaiheissa, kuten levytyostokeskuksen purkuvaihe, joka on esitetty Kuvassa 24.
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Palatessamme Liitteeseen 1, jossa yrityksen ilmoitettuja prosessiketjujen virtauksia tarkasteltiin,
erityisesti purkuvaiheen osalta, huomataan, ettd tuotanto jakautuu tissi vaiheessa kriittisesti eri
osastoille. Tdma korostaa myds tuotannonohjauksellisia toimintoja, kuten tydméérdimien liikuttamista
ja tuotteiden visualisointia. Purkuvaiheessa myds tarkastetaan ja lasketaan tuotteiden méarid runsaasti,
sekd varmistetaan niiden laatu. Tamén perusteella laadunvarmistustoimet vaikuttavat myds uusien
tuotteiden tilauksiin ja joissain tapauksissa virallisten mittaraporttien hankintaan. Yrityksen
tuotannonohjauksen prosessikaaviot eivit sisilténeet tilausten késittelyé tai purkuvaihetta valmistuksen
tuotannon osaprosesseissa, vaikka ne ovat merkittdvid tuotannonohjauksen vaiheita, jotka on mitattu
tulostusmédrissi ja rivimadrissd. Ndmé huomiot muodostivat perustan Liitteen 1 yrityksen

kokonaisprosessikaavion luomiselle.

3.5 Tuotannonohjauksen lapi menneet rivimaarat 2022

Hain C9000-toiminnanohjausjérjestelmésté kaikki vuonna 2022 tuotannonohjauksen 1&pi menneet
riviméérit. Rivit haettiin tilauskannasta sen perusteella, joiden vaiheet ovat toteutuneet vuoden 2022
puolella, ja poistin epédolennaisia tietoja, kuten tuotteiden tiedot, tilauspdivit, tilattujen tuotteiden
madrdn ja tyhjit sarakkeet. Sarakkeina kéytettiin rivin tilausnumeroa, positiota, tuotantomaéraa,
valmistumispdivimaérai ja 11 mahdollista eri vaihetta. Tilausnumero on jérjestelmén sisdinen

numerointi, mika voi sisdltdd useita positioita, kuten kuvan 25 tapauksessa, jossa on viisi eri positiota.

Muodostin kuvan 24 perusteella ja vuoden 2022 riviméérien perusteella liitteen 12, jossa kerrotaan
tulostimittain eli tydvaiheittain kohdistuvia tulostuksia ja rivejd per tyontekijé, ja verrataan niitd ristiin.
Keskimaérin tulostuksia tulee 2,44 per rivi yhdelld vaiheella, eli jos yhden osan rivi menee esimerkiksi
viiden tyovaiheen lipi, niin sille tulostetaan keskiméérin 12,2 paperia. Taulukosta yleisesti erottuu,
kuinka massavalmistuksessa tulostetaan 8,6 tulostusta per rivi, miké vaatisi tarkempaa tutkimusta.
Liitteen 1 perusteella massavalmistukseen kuuluu useita vaiheita, joten on mahdollista, ettd se kulkee
useiden vaiheiden lépi, jossa tulostetaan papereita, tai sitten massavalmistuksen tulostukset per vuosi
maérd on vadrd. Eniten tulostuksia tekevit tilausten késittelijit tulostivat vain reilun nelja paperia per
rivi, joten yli 8 paperia per rivi kuulostaa liian isolta tdhén verrattuna. En saanut tdhin vastausta

tyOssini, joten jatkoin tuotantorivien analysointia.
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Kuva 25 Kokonaisuuden positioiden mukaan liitettivi osaluettelo esimerkki positioista 101-105.

Position numero ilmaisee rivin tuotteen tarkoituksen. Esimerkiksi positio 10 on paépositio, johon voi
kuulua positiot 1001-1010, ja nédiden alipositioiden yhdistelmilld valmistetaan yksi positio 10 tuote tai
kokonaisuus. Tasalukemat, kuten 100 ja 200, ovat myds padpositioita, ja niiden alipositioiden

numerointina kaytetddn muotoa 1xx. Lisdksi positiolle 120 ovat alipositioina numerot 120xx.

Alipositioiden kokonaisuuksia varten tilausten kisittelyssa tulostetaan tyokortin (liite 6) ja osien
piirustusten mukaiset osaluettelot tuotantoon. Positioméirien ollessa yli 10 tai sovittujen ehtojen
mukaan kaikki positioiden paperit tulostetaan ja rei'itetdéin ldpinékyvin kansen omaavaan kansioon.
Tama kansio, esimerkiksi kuvassa 23 oleva, on tyypiltiédn esitekansio. Nédiden avulla isot kokonaisuudet
ja niiden paperit saadaan tuotannossa liikkkumaan yhtend kokonaisuutena. Liséksi ohjelmoinnissa
tulostetaan yrityksen omaa tulostusohjelmaa kiyttden levytydstokeskusten ajopapereille kuvan 26
esittdmat viivakoodipaperit kaikille eri materiaaleille, jotka ovat tarpeen levytyokeskuksia ja purkua
varten. Tdma véhentid tarvetta kdyda lapi suurta méérdé papereita tydn vaiheita kuitatessa péatteen

adrella.
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Kuva 26 Isojen positiokokonaisuuksien mukaan ohjelmointivaiheessa tulostettava eri tuoterivien tyévaiheiden
viivakoodikuittauspaperi.

Positioiden ensimmadiset vaiheet vaihtelevat paljon. Esimerkiksi tilauksen yksi padpositio ja sen paperit
voivat mennd odottamaan hitsauksen keréilyyn ja alipositiot menevit ohjelmoinnin kautta
terdsrakenteiden prosessikaavion kautta kerdilypisteelle. Saman kaltaisesti my0s positioita voi menné
massatuotannon/kokoonpanon péaédtydjonoon tyonjohtajalle, jonka kautta tyot siirtyvit vaiheidensa
tydjonoihin. Néitd paperisia tydjonoja eri tydvaiheet muodostavat omiin tarpeisiin sopivasti, kuten

kuvassa 16 todettiin esittdmilld yhden tyGvaiheen sisdisid jonoja.

Rivien tuotantoméérit kertovat siitd, onko tuote yksittdiskappale tuotettava 1-9, piensarjatuotettava 10—
1000 vai sarjatuotettava 1000-1milj vai ei (Stadtler & Kilger, 2008). Seuraavaksi 1dhdin tarkastelemaan
tuotannon riviméérid vuonna 2022 tarkemmin. Kéyn lapi tuotantoméérii per rivi ja alipositioiden

maérdd, jotta ndhddén miten kokonaisuudet muodostuvat tuotannossa.

Vuosineljannes Tilausrivien Tuotantomdara  Tuotantomaara Alipositioita

maara yht.  yht. Per Rivi kokonaismaarasta
keskiarvo

w
Neljannes 3 10891 591798 54,34 4629
Neljannes 4 10882 539824 49,61 4457
Neljannes 1 9724 594214 61,11 3906
Neljannes 2 9343 705158 75,47 3436
Yhteensa 40840 2430994 59,52 16428

Kuva 27 Tuotannon rivien kokonaismddrd vuonna 2022.

Kokonaistuotantomééri tarkastellessa kuvassa 27 voidaan todeta, ettd tuotantomaéra per rivi on
keskimaérin 59, eli yrityksen tuotanto voidaan laskea piensarjatuotannoksi ja alipositioita on noin 40 %
kokonaisriviméarésti. Télloin padpositioita on 24 412 ja yhté pédpositiota kohden on keskiméérin siis
noin 1,5 alipositiota, joista kokonaisuus koostuu. Tuotantoa on tilausriveihin ndhden eniten 3 ja 4
vuosineljannekselld, mutta toisella neljannekselld tuotantomaéra on suurin, joka voisi mahdollisesti

viitata esimerkiksi ennen kesdlomia tehtdvéén varastotyohon tai tilaus piikkiin.
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Vuosineljannes Tilausrivien Tuotantom&arda  Tuotantomaard Alipositioita

maara yht.  yht. Per Rivi kokonaisméaarasta

keskiarvo
Neljdnnes 3 4629 28090 6,07 4629
Neljdnnes 4 4457 35515 797 4457
Neljannes 1 3906 42888 10,98 3906
Neljannes 2 3436 53355 {15158 3436
Yhteensd 16428 159848 9,73 16428

Kuva 28 Tuotannon alipositioiden tuotantomddrd per rivi.

Tuotannon alipositioiden médré on suhteellisen tasaista vuoden aikana ja aikaisemmin toisella
neljannekselld todettu tuotantopiikki ndyttdisi johtuvan tasaisesti sekd padpositioiden, etté alipositioiden
kasvamisena. Kokonaistuotantomééra per rivi kasvoi 2 neljannekselle keskiarvosta 27 % ja
alipositioiden miéra kasvoi 60 %, joten paédpositioiden tuotantoméérit per rivi kasvoivat noin 10,8 % ja
alipositioiden tuotantomdird keskimédérin kasvoi noin 16,2 % kokonaisméarésté laskiessa suhteilla.
Niéiden perusteella voidaan todeta, ettd alipositioiden tuotantoméérét per rivi kasvoivat enemmaén

suhteessa riviméériin, kuin paédpositioiden, joten seuraavaksi tutkittiin tarkemmin alipositioita.

Positiokirjainméaré  Alipositioita Tuotantom&édra Tuotantomaara yht.
kokonaismaarasta keskiarvo .

3 10,83% 47,00 83617

4 80,62% 5,09 67474

5 8,55% 6,23 8757

Yhteensa 100,00% 9,73 159848

Kuva 29 Tuotannon rivien alipositioiden jakauma ja tuotantomdcdirt keskimddrin ja yhteensd

Alipositioita analysoitaessa kuvassa 29 position siséltdmien kirjainméérien mukaan voidaan todeta, etti
yrityksesséd kolme kirjaimiset positiot kattavat toiseksi eniten alipositioita, mutta tuotantomadra on liki
kymmenkertainen keskiméérin per rivi. Tdmén perusteella voidaan todeta, ettd yritys kéyttaa
todennikoisesti kolme kirjaimisia positioita isomman tuotantoméiréan omaaviin tuotteisiin. Isompia
kokonaisuuksia yritys vaikuttaa tekevin neljin ja viiden kirjaimen positioiden kautta, joista nelja
kirjaiminen alipositio on 10 kertaa suositumpi, kuin viisi kirjaiminen, mutta tuotantomééarien keskiarvot
ovat samalla tasolla. Tamén perusteella voidaan péitelld, ettd ensimmaéiselld ja toisella neljannekselld
kuvassa 28 on todennékdisesti lisddntyneet kolme kirjaimiset positiot, jotka nostavat tuotantoméérian

keskiarvoa ja vihentyvit loppuvuodesta.

Positiokirjainmaéra Tilausrivien Tuotantomaard % Tuotantom&ara Tuotantomaéara yht.

maara yht. keskiarvo Per
rivi
2 19394 80,56% 94,35 1829740
1 1518 13,40% 200,53 304404
3 3497 6,03% 39,16 136954
4 5} 0,00% 16,00 48
Yhteensa 24412 100,00% 93,03 2271146

Kuva 30 Tuotannon rivien pddpositioiden jakauma.

Pédpositioiden rivien jakaumaa tarkastellessa position kirjaimien mééréin mukaan voidaan todeta
kokonaistuotantomairasti, ettd yksi ja kaksi positiokirjainta omaavat padpositiot koostavat lahes 94 %
kaikesta tuotantomddrastd. Paddpositioiden tuotantomédrit ovat keskimadrin noin 93 kappaletta per rivi,

eli 1dhes 10 kertainen verrattuna alipositioihin, jotka muodostavatkin kokonaistuotantoméérésti vain
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noin 6,6 %. Paédpositioiden tuotantoméérén perusteella varsinkin yhden kirjaimen ja kahden kirjaimen
positiot vaikuttavat olevan sarja- tai massatuotantovaiheille menevii. Yhtion tuotannonohjauksen
tarpeet vaikuttavat siis olevan padasiassa suurten tuotantoerien valmistuksessa, mahdollisessa
varastoinnissa, laadunvarmistuksessa ja ldhettimisessé. Ndiden toimintojen kautta vaikuttaisi menevin

isoin médra tuotannosta lépi, joten ldhdin vield purkamaan tarkemmin eri tuotantomaaria.

Vuosineljannes Tilausrivien Tuotantomaard — Tuotantomaard Tuotantomaars —Positiokifainmasrs Tilausrivien Tuotantomars % Tuotantomédrs  Tuotantomaars yht.

masra yht.  yht. Per Rivi yht. % maard e ek
keskiarvo E

- 1 466 3.90% 3.13 1459
Neljannes 1 3468 9292 2,68 24,82% 2 11506 79.84% 260 29889
Neljannes 2 3002 8438 2,81 22,54% 3 . 1220 1626% 352 5087
Ne[jénnes 3 3726 10125 272 27,05% Yhteensa 13702 100,00% 2,73 37435
Neljannes 4 3506 9580 2,73 25,59% o
Yhteensi 13702 37435 2,73 100,00% Tuotantomaara

1 9

Kuva 31 Yrityksen yksittdiskappaletuotannon mddrdt eri neljdnneksilld ja positiokirjaimittain.

Yrityksen tilausrivien médrd yksittiiskappaletuotannolle oli tasainen ldpi vuoden ja keskiarvoltaan
tuotantomaird oli kuvan 31 mukaan 2,73, eli kappalemééri oli yksittdiskappaletuotantoméaaréksi
keskiarvoa matalampi, joka tarkoittaa, ettd useammin tilattiin oikeasti yksittdisid tuotteita, kuin isompia
yksittdisid méirid. Positiojakauma yksittdiskappaletuotannolle painottui 2 positiokirjaimeen, jonka
kautta meni 1dpi noin 80 % tuotannosta. Merkittévid tuotantoméirdn poikkeamia eri
positiokirjainméérissa ei ollut nahtavissa. Tilausrivien kokonaismaéra 13 702 oli kuvan 30
kokonaisméérdstd noin 56 %, eli yksittdiskappaletuotanto oli tilausrivien suhteessa merkittdvin, mutta
tuotantomairllisesti vain noin 1,7 % kokonaisméérastd. Matala kokonaisméddra voi johtua esimerkiksi
alipositioiden isosta mairéstd, eli kokonaismédiran suhde ei varsinaisesti kerro tuotannollisesta
merkitsevyydestd, vaan merkittdvimpaa on se, ettd tilausrivid on suhteessa kokonaisriviméérain eniten.
Tédma viittaisi yrityksen tuotannon merkitsevésti painottuvan padpositioiden kokonaisuuksiin, jotka

koostuvat aliosista.

Vuosineljannes Tilausrivien Tuotantom&drd Tuotantom&ird Tuotantomé&érd Positiokirjainmaara  Tilausrivien Tuotantomaard % Tuotantomaara Tuotantoma&ars yht.

maaréd yht. yht. Per Rivi yht. % madrd vt :‘e:k'awc i
keskiarvo - -

- 1 980 16,99% 168,95 165574
Neljannes 1 1894 233625 123,35 2397% 2 6419 72.85% 11061 709991

o 3 1592 10,16% 62,18 98994
Neljénnes 2 2507 278847 111,23 28,610/0 3 s con 505 i
Neljannes 3 2087 234727 112,47 24,08%  yhteenss 2994 100,00% 10836 074607
Neljannes 4 2506 227408 90,75 23,33% —
Yhteensi 8994 974607 108,36 100,00% Tuotantomaara

10 1000

Kuva 32 Yrityksen piensarjatuotannon mddrdt eri neljinneksilld ja positiokirjaimittain.

Piensarjatuotannossa yritykselld on ollut eniten tuotantoa kuvan 32 mukaan toisella neljdnnekselld, jossa
tuotanto on kasvanut reilu 4 % muihin neljdnneksiin nihden. Tuotantomédiré per rivi on keskiméérin
ollut 108 kappaletta per rivi ja viimeisen neljdnneksen keskiarvosta noin 90 tuotantomédrdan, seka
ensimmadisen neljanneksen 123 rivid per rivi viittaisi asiakkaiden tai yrityksen tilausméérien laskevan
loppuvuonna, mutta tasaavan varastojaan tai tarpeitaan alkuvuonna. Téhin my0s viittaa noin 32 %
pienempi tilausrivien méérd alkuvuonna, joka voi aiheuttaa myos tuotannollisia joustavuuden haasteita,

kun keskiméaridinen tuotantomédéri kasvaa, joka sitoo yrityksen tuotantoa kerralla pidemmaksi aikaa.
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Yksittdiskappaletuotantoon verrattuna yrityksen piensarjatuotannon positiojakauma on saman kaltainen,
jossa 2 positiokirjainta edustaa isoimman méairén tuotannosta. Piensarjatuotannossa eri positiokirjaimien
vilille muodostuu selvid tuotantomdéré per rivi eroja, kun mité isompi kirjainmaéra positiossa on, sité
pienempi on tuotantomééra per rivi. TAma viittaisi erityyppisten tuotteiden jaotteluun eri positio

kirjainmaérille riippuen tuotannon méaarasté.

Vuosineljgnnes Tilausrivien Tuotantom&ird Tuotantomé&&réd Tuotantomé&ard Positiokirjainmaara  Tilausrivien Tuotantomaard % Tuotantomaara Tuotantomaara yht.

maéra yht.  yht. Per Rivi yht. % mas yhit f‘jfk‘a““ il
keskiarvo a

- 1 74 11,64% 2140,15 158371
Neljannes 1 168 333409 1984,58 2451% 2 562 85.87% 2078,04 1167860

o, 3 24 249% 1411,38 33873
Neljfnnes z 149 28115 216291 2649% Yhteensd 660 100,00% 2060,76 1360104
Neljannes 3 168 347856 2070,57 25,58%
Neljénnes 4 145 291321 2009,11 21,42% o
Yhteensi 660 1360104 2060,76 100,00% Tuotantomadra h

1000 1000000

Kuva 33 Yrityksen sarjatuotannon mddrdt eri neljinneksilld ja positiokirjaimittain.

Yrityksen sarjatuotannossa viimeiselld neljannekselld myds tapahtuu muihin neljanneksiin verrattuna
noin neljén prosentin lasku ja vilkkaimmillaan sarjatuotanto on toisella neljannekselld oletettavasti
ennen kesdlomakautta. Tuotantoméaérit pysyvét eri neljanneksilld suhteellisen vakioina per rivi
tarkastellessa ja mielenkiintoista on huomata, etti keskiarvo on hieman yli 2000, kun tuotantoméarien
tarkastelu alkaa jo 1000 kappaleesta, joten tuotantorivit viittaisivat samankaltaisten tuotteiden tai

tuotantomaédrien suosimiseen.

@ Yksittdiskappaleméaard @ Piensarjatuotantoméard @ Sarjatuotantomaéara

Kuva 34 Yrityksen yksittdis-, piensarja- ja sarjatuotantomdcdrien kokonaistuotantomdcdrien osuudet kokonaistuotannosta.
Kokonaistuotannosta sarjatuotannon tuotantoméard on 60 %, eli kappaleméaérallisesti ajateltuna
sarjatuotannon tuotteiden 2,7 % kokonaistilausrivimaarasta, eli 660 rivid vastaavat 60 % tuotannon
kappalemadiristd, joka on laatundkokulmasta ajatellen erittéin kriittistd. Keskittymaélla 2,7 %, eli 660
tilausriviin vuodessa saadaan 60 % kattavuus yksittdisille kappaleille, joissa voi mahdollisesti olla virhe,
joka aiheuttaisi kustannuksia jossain muodossa. Sarjatuotannon laatuun panostaminen vaikuttaisi olevan
kuvan 33 perusteella verrattuna kuvaan 32 merkityksellisin osa-alue. Piensarjatuotannon tuotemééri on
28,3 % pienempi vuoden aikana, kuin sarjatuotannon méaard, vaikka riveja on 13,6 kertaa enemmaén.
Kokonaistuotantoa tarkastellessa kuvassa 34 voidaan todeta sarjatuotantojen haukkaavan 98,43 %

osuuden kokonaistuotannosta, joka tukee myds laadullisen tirkeyden esiteltyjd ndkokulmia.

Seuraavaksi 1dhdin analysoimaan eri vaiheisiin kohdistuvia rivimaarid. Liitteissd 7, 8 ja 9 eri vaiheista
eroteltiin rivimaérét alipositioihin ja luokiteltiin sen mukaan, kuinka usein mikékin vaihe osui

esimerkiksi ensimmaiseksi tai toiseksi vaiheeksi. Tamén avulla sain kuvan siitd, mitka tydvaiheet ovat
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eniten kuormitettuja riveilld ja missa jérjestyksessd, sekd milld suhteella alipositioita kdytetédan

kokonaisrivimaarasti eri vaiheilla.

Liitteen 7 perusteella noin 94 % ajasta ohjelmointi, hitsauksen keriily, ldhetys, toinen tehdas ja osto
ovat ensimmadisind vaiheina. Niistd tyoni kannalta merkittdvimmaét ovat siis kolme ensimmadisti, joiden
rivimddrit yhteensa kattoivat jo noin 85 % kaikista riveisti, ja suurimpana ohjelmointi, jolla oli 62,58 %
kaikista riveistd. Tuotannonohjaus alkaa siis noin 34,4 % ajasta eri vaiheesta kuin ohjelmointi, ja
ohjelmointi on ainoa merkittdva paikka, jossa on yli 2 % alipositioita kokonaisrivimaaréstd. Tima
viittaa siihen, ettd muut positiot toimittavat padasiassa valmiita kokonaisuuksia tai tuotteita eteenpdin,

kun taas ohjelmoinnin kautta valmistetaan niin yksittdisid kuin kokonaisuuksien osiakin.

Toisessa vaiheessa hitsauksen kerdily vaihtuu ldhes suoraan hitsaukseen, ja tyhjén rivin, eli vain yhden
tyOvaiheen rivejd, on yhteensd noin 12 % kaikista riveistd. Tdma on noin 3 % enemmén kuin
ensimmadisen vaiheen ohjelmointi, joten yksi vaihe sisdltdd my0Os muita toitd. Léihetykseen etenee
toisessa vaiheessa noin 8 %, miké on ldhes samalla tasolla kuin ensimmaisessi vaiheessa.
Levytyokeskuksen vaiheessa on eniten rivejé, ja sinne ohjelmointi siirtyy aina toisessa vaiheessa, kun

taas kolmannessa vaiheessa purku on léhes aina.

Kolmannessa vaiheessa purun jilkeen isoimmaksi nousee tyhjé rivi noin 20 %:n osuudella, eli ndin
paljon riveistd paittyy jo kahteen vaiheeseen. Ensimmadisen ja toisen vaiheen perusteella useita eri toitad
ohjataan maaliin, kuten esimerkiksi varasto tai pintakésittely, ja néitd on noin 12 % kerroista, kun

toisessa vaiheessa ldhetyksen osuus oli noin 8 % riveista.

Kolmen ensimmaéisen vaiheen perusteella on tirkedd pohtia, mistd ja miten tuotannonohjaus lahtee
liikkeelle. Lahettimon suuri tulostusmadra antaisi olettaa, ettd esimerkiksi he voisivat tulostaa ison osan
omasta tydjonostaan tai késitelld niitd ilman tulostamista suoraan valmiiksi. Kolmannen vaiheen
pintakésittely vaikuttaa olevan suhteessa toisen vaiheen hitausriveihin térkea tekija.
Merkityksellisimpind paperivirtoina voidaan pitdé ohjelmointia, hitsauksen liikettd ja 1dhetystd Liitteen

7 vaiheiden méérien perusteella.

Liitteen 8 perusteella neljannessd vaiheessa tuotteiden purkamisen jilkeen tapahtuu iso muutos. Tyhjat
rivit ovat yleisimpié, eli noin 36 % riveistd, ja sen jdlkeen tyovaiheet jakautuvat tasaisemmin kuin
aiemmin. Purkuvaiheen jilkeen tirkeimmaksi vaiheeksi nousee sdrméys, ja muuten rivit jakautuvat
tdysin erilaisiin vaiheisiin, joten tissd vaiheessa liikutaan eniten ympéri tuotantoa ja samalla my0s
tyomadrit jakautuvat eri tavalla. Alipositioiden méaré jakautuu eri ty6vaiheille, joista tyhjét merkitsevét
jopa noin 15 %, ja niistd noin 71 % oli kolmella vaiheella valmistuneita rivejd. Kolmannella vaiheella

tyhjien rivien alipositioiden suhde oli 1155 rivid 7009 rivisti, eli noin 16,5 %. Tdmé radikaali
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kasvumuutos viittaa siihen, ettd kolmeen vaiheeseen mennessi valmistuneet olivat p4éasiassa
padpositioita, eli jonkinlaisia kokonaisuuksia, ja kolmen vaiheen jdlkeen pédédpositioiden mééra kasvoi
vain 23,2 %, kun alipositiot kasvoivat suhteessa aikaisempaan 531 %. Loput alipositiot jakautuivat
neljannessé vaiheessa padosin sdirmiykseen, hiontaan, mankelointiin,
poraukseen/kierteitykseen/senkkaukseen ja toiseen tehtaaseen, eli pddosin Liitteen 1 mukaisiin

terdsrakenteiden vaiheisiin.

Viidennessd vaiheessa Liitteen 8 mukaan 72 % riveistd on jo valmiina, ja noin 91,1 % alipositioiden
riveistd on valmiita. Tdmén perusteella terdsrakenteiden alipositioiden vaiheet valmistuvat ja jatkavat
seuraavilla tyoriveilld matkaansa, koska esimerkiksi l&hettdmisen riveilld on ollut vain kaksi alipositiota
ja muut alipositiot ovat eri terdsrakenteiden vaiheissa tai massatuotannon vaiheissa. Kuudennessa
vaiheessa noin 86,5 % riveistd on jo tyhjii, ja ldhetykset mukaan lukien noin 94,3 % riveistd on
toimitettu tai jatkanut matkaansa uudestaan alusta. Liitteen 9 perusteella tdydet 10 tuotannon vaihetta

kaytettiin vain 7 kertaa vuodessa, ja pidasiassa vain padpositiot litkkuivat vaiheilla 7-10.

Liitteiden 7-9 eri vaiheiden kokonaisuuden perusteella voidaan todeta, ettd tuotannonohjaus kdynnistyy
monissa tapauksissa usein uudelleen ensimmaéisesti vaiheesta, eli kokonaisuuksien tuotantoa ohjataan
erilaisista lahtokohdista ja eri osista tuotantoa, jotka ovat Liitteen 1 ensimmadiisen vaiheen tydvaiheet,
kuten ohjelmointi, hitsauksen kerdily, ldhettdmd, kokoonpano, eri tehdas, alihankinnat/ostot ja
massavalmistuksen eri vaiheet. Tilausten kisittelyn, 1dhettimon ja massatuotannon tulostuksien maérian
taustalla voi siis olla paljon myds samojen tilausten eri tydvaiheosien tydméardimien tai muiden
paperien tulostamista ja valittimistd tuotantoon useaan kertaan myds samalle tuotteelle tai

kokonaisuudelle.

i Vo v

vito vose vito V700 vo99
359 277 1421 14 14

Kuva 35 Liitteen 7 ja Pareton (1896) mukaisesti 76,6 % ensimmdisen vaiheen rivimdcdrien perusteella muodostetut virtauskuvat
ohjelmoinnin ja hitsauksen kerdilyn vaiheista.

Muodostin liitteen 7 perusteella kuvan 35 virtauskuvaukset kahdesta isoimmasta tyovaiheesta, jotka

esittdvit yhdet eniten rivimédrid saaneista vaihtoehdoista. Ohjelmoinnin kohdalla tuotteet useimmiten
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padtyivat sirméyksen ja pintakésittelyn kautta kokoonpanoon, ja purun jilkeen iso osa tuotteista paityy
tyhjadn. Hitsauksen kerdilyn vaiheen méérien perusteella yhtend selityksend voisi pitda sité, ettd
tuotteita valmistetaan yhdella tyokortilla ohjelmoinnista purkuun ja eri vaiheisiin asti ja sitten tyhjan
vaiheen tullessa jatketaan aloittamalla uusi tyorivi hitsauksen kerdilyyn. My6s muut liitteen 7
ensimmadisen vaiheen ty6t ovat mahdollisia tyhjin rivin paétepisteen uusia alkavia toitd varaston tai
muun kautta. Tallainen tyomalli vaatii todennédkdisesti selvid kirjallisia tai muita ohjeistuksia, mihin

tuote vieddin tai tehddén, kun seuraava tydvaihe ei ole l&hetys tai muu selked vaihe.
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Vaihekoodi

Kuva 36 Rivien vaiheiden kokonaismddrd vaiheittain.

Tyovaiheita vuodessa on yhteensd kuvan 36 mukaan 169 151 kappaletta, joka vastaisi 221 tyopdivan
laskelmalla noin 765 vaihetta paivdssd ja kun eri aktiivisia vaiheita oli 36, niin se tarkoittaisi noin 21
rivid per vaihe/tyopaiva keskiarvoltaan. 80 % vaiheiden kokonaismédréstd olisi noin 135 320 vaihetta,
eli sithen mahtuisi v100, v002, v101, v999, v160 ja v500. Ndiden vaiheiden rivien toiminta ja paperin
litkuttelu yhteen ovat tirkeimmaéssd asemassa ajatellen tuotannon informaation kulkua. Vield isompana
kysymysmerkkind pitéisin tilausten kasittelya, sillé sitd yritys ei méérittele tuotannon tai
tuotannonohjauksen prosessiketjuun mukaan, joka kuitenkin on suoraan osallisena tuotannon paperilla
ohjaukseen ldhtokohtaisesti ajatellen, ettd vahintdén v100 ohjelmoinnin ja muidenkin liitteen 1

ensimmdisten vaiheiden 1dhtSpaikka on tilausten késittely, vaikka paperit eivét sieltd aina 14htisikdan.

Seuraavaksi tarkastelin tulostuksien méaraa per rivit vuodessa muodostaakseni késitysta siité, paljonko
keskimédrin tuotannon eri vaiheissa tulostetaan papereita jokaista rivid kohden voidakseni vertailla

tulevia kysely nédytteiden tuloksia ndihin.



Tilausten Kisittely
V143,155,165,169,200-260,631-636,682-684 Massavalmistus
Tysnjohto Massa/Kokoonp/Lihet

V999 Lihettims

V185+ Massav. + Videomit. Laatu Koordinaatiomittaus
V002 Ohjelmointi

V306-V400,V105 Hitsaamo tarkastus

V305, 130 Keriily (hitsaus)

V100+V101+Videomit. Levytyékes+Purku
V1604V170+V180 Sérm., por. ja merk.

V600-V700 Kokoonpano
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Kuva 37 Vaihekokonaisuuksien tulostukset vuodessa per rivien mddrqt kokonaisuudessa. Massavalmistuksen korkea- ja

ohjelmoinnin matalamdcdrd herdtti huomiota.

Massavalmistuksen korkea tulostukset per rivi herétti epdilystd, silld rivimééra oli suhteellisen matala ja

tyonjohdolla tulostusmééré per rivi oli 2,8 paperia per hinen kauttansa mennyt rivi. Ensimmaéisené

minulle tuli mieleen, ettd miten tulostimen ostopéiva oli merkitty ja tarkastuksen perusteella olin télle

tulostimelle valinnut ”ostopéiviksi” tietokoneelta 10ytyneen asennuspéivayksen 9.9.2020.

Asennuspdivayksistd [T-henkild totesi ostotietoja antaessaan aikaisemmin, etti pdiviys voi olla tdysin

paikkansapitdiméton, koska tydsolut ovat viime vuosina muuttuneet. Kuvan 37 perusteella voidaan

olettaa, ettd ainakin tulostimen idksi kéytetty aika ei pida siis paikkansa. Ja tutkin tulostimen tietoja,

joka paljasti, ettd vaiheen tulostin malli julkaistu 2016 vuonna (Brother, 2024) ja paivimaéraksi

asetettiin 9.9.2020 kuvassa 17, joten on mahdollista, ettd tulostin onkin jopa 4 vuotta vanhempi. Tyon

suorituksen kannalta jétin aikaisemmin ulkopuolelle tulostimia ja 1dhdin tutkimaan taulukkoa, josta

kuvan 17 tulostimien tiedot muodostettiin.
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Kopickone alakerta 102
BR5100 M .103
R onitoimitulostin 104
Hitsaus tarkastaja ush

Sérméyksen I5hellz oleva 'hitsaus tarkastajan kone'(KERAIL usb
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BR HL-L5100DN

BR MFC-L6900DW
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BR HL-L6300DW
Konica-Minolta bizhub C450i
BR DCP-L5500DN

BR HL-L5100DN
Konica-Minolta bizhub C360
BR HL-L5100DN

BR MFC-5700DN
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BR DCP-8070D
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10/11/2019 x
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Kuva 38 Kaikkien tulostimien taustatiedot. Massavalmistuksen, levytyokeskuksen ja mittakoppien kyseenalainen ostopdiva.

Massavalmistuksen tulostin on voitu todennikdisesti hankkia samaan aikaan kuvan 38 listauksen

perusteella 104-osoitteen omaavan tulostimen kanssa, joka jétettiin tuotantoon suoraan liittyméttoméana
ulkopuolelle. Téll6in massavalmistuksen vaiheiden tulostin olisikin ostettu ja otettu kdytt6on jo 5/2019.
Mittakoppien osalta IT-tukihenkilon mukaan méiiritys-/asennuspéiviys pitdd todenndkoisesti paikkansa,
koska ne ovat uusia paikkoja niille tulostimille ja ne on ostettu samaan aikaan. En 10ytanyt
massavalmistuksen tydohjeista tai yleiselld alueen tarkastelulla selityksid sille, miksi tulostusméérat per

rivimaéra on iso, joten voidaan olettaa sen olevan vaird tai tarkemman selvityksen kautta selitettdvissa.
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Toinen merkittédvi havainto kuvasta 37 oli ohjelmoinnin matala 0,7 tulostusta per tydvaiheen rivi,
vaikka kuvan 36 perusteella rivimadré on tuotantovaiheista eniten, eli yli 28 tuhatta vuodessa ja liitteen
7 perusteella 62,6 % kaikista ensimmaéisen vaiheen riveistd. Vahdinen tulostusmédri suhteessa
isoimpaan rivimédrdén oli selvitettdva. Selvitin tyovaiheessa eniten tulostetut asiat ohjelmoinnissa
tyoskentelevaltd henkiloltd ja hinen mukaansa pidasiassa tulostetaan nesti-, eli ajo-, tyovaiheiden
kuittaus- ja purkuvaiheeseen tuotteiden varastointia varten tunnistepapereita. Seuraavaksi ldhdin
hakemaan tuotantokoneilta nestien maéra tietoja ja tunnistepapereiden madrin médritystd varten

tuotannon historiasta tuotteiden listausta, johon vaiheessa tulostetaan tunnistepaperi.
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Kuva 39 TruTops, JETCAM ja NC Express nestipaperien etusivujen erot.

Tuotantokoneille tuotetaan nesteji pidasiassa Prima Powerin NC Expressin, Trumpfin TruTopsin ja
JETCAM:in avulla ja ndiden etusivujen erot ndkyvit kuvassa 39. Ohjelmistojen tulostetut nestit eroavat
toisistaan paperimaéréllisesti, sekd tiedoiltaan. Ohjelmoinnin mukaan TruTopsin ja JETCAMin
tapauksissa pyritédn siihen, etti levyn kuva on paperin kéantopuolella. TruTops tekee timéin
automaattisesti viimeiseksi raporttiin, mutta JETCAMissa tulostetaan erillinen levyn kuva ja kddnnetdan
taaksepdin nikyviin, jotta tuotannossa olisi helpompi ja nopeampi tarkistaa levyn kuva. NC Expressin

tapauksessa levyjen kuva on ensimmaéisend raportissa.

Ensin hain Excelin Power Query:ll4 listauksen eri tyostokoneiden nesti kansioista suodattaen tietoja
2022 vuodelle ja totesin yhden tydstokoneen luotettavan tiedonsaamisen mahdottomaksi, koska sille
koneelle korvataan aina edellinen tehty ty6, eikd historiaan jaényt tietoa tehdyisté tyOriveistd tai tietoja
pdf, eikd muussakaan muodossa. En keksinyt, miten saisin luotettavasti kohdistettua rivimééria, joten
todettakoon vain, ettd tyostokoneelle yksi ajorivi aiheutti 2 paperin tulostamisen, ajon infolapun ja
ajetun levyn kuvan, koska kyseessd oli JETCAMin avulla padasiassa ajettava kone. Riviméérié olisi
voinut kokeilla toteutuneiden téiden kautta selvittdd, mutta samoja tuotteita ajetaan tarpeen vaatiessa eri

koneilla, joten luotettava tima tapa ei olisi ollut. Kokeilin kahden péétuotteen maérid tilausrivisti
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suodattaa ja madrd oli 231 rivid, eli 462 tulostettua paperia, mutta varma téstd méarésté ei voinut olla ja

muihin koneisiin verrattuna vaikutti erittdin vihaiselta.

Kahdelle vanhemmalle tyostokoneelle sain haettua nestirivien ja uniikkien nestien maérian, mutta
tulostettuja paperiméirié ei pystynyt luotettavasti muodostamaan téssé mittakaavassa. Yksi rivi tissikin
tapauksessa tarkoittaa vihintdan yhté paperia, joka kertoo ajon tiedot ja kuvan ajettavasta levystd. L6
kohdalla nestit tulivat NC Expressin kautta ja LP6 JETCAMin ja kautta NC Expressin, joten voidaan

olettaa, ettd vahintdén rivien mukainen mééra 6964 paperia tulostettiin.

| Name B Date created B8 Pages B Folder path

51401222_2.HTME_ 14.1.2022 9:47 7 Dippa\Tru2022HTMLY 4
é1401222_1.HTML 14.1.2022 9:37 5 Dippa\Tru2022HTMLY 3
2911222 1.HTML 29.11.2022 14:07 a Dippa\Tru2022HTMLY, | 2|
5290?224_1.HTML 29.7.2022 11:10 4 Dippa\Tru2022HTMLY 2

Kuva 40 Power Queryn ja VBA-koodin avulla muodostettu nestin tulostettujen sivujen mdcdrien Excel taulukko.

Yhdella tyostokoneella oli nestejd pdf ja html muodossa TruTopsilla tehtyné, joten tein niistd Power
Queryn avulla kansioiden tiedostolistaukset erikseen ja Kumarin (2023) VBA-vinkkien, sekd ChatGPTn
VBA-oppien avulla sain laskettua Excelissd molempien tiedostomuotojen sivumaéérét ja jaoin ne
kahdella, jotta saatiin tulostettujen paperien maarét, josta esimerkki kuvassa 40. Tein myds saman
tempun tuotannon viimeiselle uudelle tuotantokoneelle, jolle oli tallentunut vain pdf-tiedostoja ja sain
ndin loppujen tydstokoneille tulostettujen paperien maérit vuodelle 2022. Lavatunnisteiden osalta hain

ohjelmoinnin kertoman tiettyjen varastotuotteiden nimikkeet 2022 vuodelta ja laskin ndiden rivimaéarén.

Ohjelma 2022 Vuosineljannes Tulostetut sivut Sivuja Per Nestien ~ Ohjelmointi Ohjelmointi Nestien rivimaara Lavatunniste
rivimaara  Tulostukset / Vuosi  rivit 2022 Per Rivit 2022 tulosteet
%022
NC Express 1 2 382,00 1,01 2366 20422 28614 0,48 301
NC Express 2 2 694,00 1,00 2695 20422 28614 0,48 301
NC Express 3 3 133,00 1,01 3115 20422 28614 0,48 301
NC Express 4 2 736,00 0,99 2754 20422 28614 0,48 301
TruTops 1 202,00 0,33 605 20422 28614 0,48 301
TruTops 2 201,00 0,30 675 20422 28614 0,48 301
TruTops 3 320,00 0,50 63 20422 28614 0,48 301
TruTops 4 396,00 0,48 818 20422 28614 0,48 301
Yhteensa 12 064,00 0,88 13667 20422 28614 0,48 301

Kuva 41 Tyostokoneille tehtyjen nestien paperimddrdt ja lavatunnistemdcdrdt 2022. JETCAMin mddrid ei luotettavasti saatu.

Tyostokoneille tehtyjen nestien paperimaérit olivat erittdin vaihtelevia. Eri ohjelmistoilla tulostaessa
tarvittavia tulosteita oli keskimairin joko yksi tai kaksi kuvan 41 mukaan ja aiemmin mainittiin
JETCAMin 2 paperia. Kuvan 41 perusteella laskettuna tulostettiin noin 59 % ohjelmoinnin
laskennallisista vuositulostuksista, eli muita tulostuksia jdi 40 %, johon kuuluvat aikaisemmin mainitut

ohjelmistot ja muut nestit, joiden mééria ei voitu todeta.

Kuvan 41 nestien riviméérét ovat 47 % ohjelmoinnin kokonaisriviméaérista ja ohjelmointi rivit 2022
vihennettynd nestien rivimairistd kerrottuna sivuja per nestien riviméird saadaan tulokseksi
pyoristettynd 13 153 sivua, eli yhteensd sivumairit olisivat 25 217 sivua 0,88 sivuja per nestien

rivimééri kerrottuna, kun laskennallinen vuositulostusmééri oli 20 422. Tulos olisi ndin arvioituna on
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noin 25 % isompi kuin laskennallinen arvioitu toteuma. Néin arvioituna ei voida vetéé isoja
johtopaitdksid ohjelmoinnin vuosittaisesta arvioidusta tulostusmééarésta tai puuttuvien nestien rivi- seka

tulostusmaédrista.

Kokonaisuutena pohja-aineiston katsauksessa saavutettiin laajasti informaatiota yrityksen
tuotannonohjauksen toiminnasta ja paperisuhteiden muodostuksesta, jonka perusteella on hyva jatkaa

tyon kysely néytteiden analysointiin.
3.6 Kysely naytteet

Kyselyjen muodostamista varten ldhdin rakentamaan yrityksen toimintaan soveltuvaa toimintojen
kokonaisuutta hyddyntien Sellenin ja Harperin (2003) esitteleméi taulukkoa 2 ja kuvaa 13, jotka
tarjosivat kéyttokelpoisen mallin paperin kisittelymuodoille. Liséksi hyddynsin Kaplanin ja Andersonin
(2004) kehittdméaa toimintopohjaista kustannuslaskentaa. Tavoitteenani oli luoda eri luokkia paperin
kasittelylle, jotka jaettaisiin paperiin liittyviin toimintoihin. Ndmé toiminnot olisi mahdollista korvata
tietoteknisilld vaihtoehdoilla. Aluksi laadin laajan kyselyn toimintojen ajankéytosté jokaiselle luokalle,
kattaen kaikki niihin kuuluvat toiminnot. Tdmén tarkoituksena oli arvioida, kuinka paljon aikaa yhden
luokan tapahtumiin kuluu, jotta voisin vertailla niitd keskendén. Kuitenkin ensimmaisen testihaastattelun
perusteella totesin timén ldhestymistavan epakaytannolliseksi ja nopeaksi ty0ssini. Sen sijaan totesin,
ettd toiminnot olivat hyddyllisid olennaisten asioiden selvittdmisessd ja eri toimintojen méérien
vertailussa. Nédiden pohjalta laadin liitteen 10 mukaisen taulukon. Toimintoja mitataan ajallisesti
kaikissa muissa tapauksissa paitsi esimerkiksi kirjoituksen tai véritussilla merkkaamisen osalta, joissa
kaytannollisemméksi vaihtoehdoksi osoittautui sanamédrén kaytt. Sanaméiard muunnetaan ajaksi

vertailemalla sité kirjoitustutkimuksiin ja kyselyyn vastanneiden vastauksiin.

Ty6vaihe Muu Vuosi Kuukausi ana Vapaa kommentti

Muu 2023 marraskuu 2

Ohjelmointi 2023 marraskuu 3

Tilaustenkasittely 2023 marraskuu 3

Tilaustenkasittely 2023 marraskuu 6 Péivat vaihtelee. Toisinaan tulostan/ kasittelen papereita useita kappaleita paivassa. Toisinaan vahemman.
Tilaustenkasittely 2023 marraskuu 7 paperinkasittely vaihtelee paivittain

Levytyokeskus 2023 marraskuu 8

Johto 2023 marraskuu 10

Laatu/Mittaus 2023 marraskuu 10

Lahettamo 2023 marraskuu 10

Sérmays/Poraus/Kierteytys/Senkkaus 2023 marraskuu 10

Laatu/Mittaus Mittakopit 2023 marraskuu 20

Levytyokeskus Paperikysely 2023 marraskuu 20 Arvio 15 min / paivéd paperiin

Purku Paperikysely 2023 marraskuu 20 Paperity6 + lavatunnisteet, tyévaiheleimaus, osien laskeminen n 50% tydajasta (4h)

Kuva 42 Kyselyyn vastanneet ja heiddin vapaat kommenttinsa. Yksi vastaaja oli sellainen, jota ei voi kategorisoida mihinkdcdn
tyovaiheeseen varmuudella. Vastauksia tuli 13 kappaletta 54 mahdollisesta vastaajasta.

Kyselyyn, joka esitelldin liitteessé 11, sain kokonaisuutena hyvin vastauksia, mutta tdrkeimpéni on
huomata, etti vastanneet ovat padosin sisdisen sahkopostin kayttdjid ja suomenkielisid. Tutkimuksen
aikaresurssien ja kokonaisuuden kannalta en voinut haastatella ihmisié erikseen, mutta saimme silti
suhteellisen kattavan otoksen. Kuvassa 42 esitetdédn vastaajien vastausajankohdat ja muut tiedot. Yksi
vastaaja jétettiin pois, koska hinen vastauksiaan ei voitu liittdd mihinkdén tuotannon vaiheeseen

puutteellisen vastauksen vuoksi. Kyselyn loppupuolella sain muutamia vapaamuotoisia kommentteja,



71

jotka kuvasivat paperin kisittelyn vaihtelevuutta. Erés vastaaja arvioi vapaamuotoisesti purkuvaiheen
osuudeksi 50 % tydajasta, mikéli osat lasketaan mukaan. Vastausten pohjalta ryhdyin kokoamaan

toimintojen tulosten kokonaiskuvaa.

Tyvaihe Yhteensa Tulostukset/tyontekiia Rivit Per Tyepaivat Paperitoimintojen  Paperitoimintojen
paperitoimintoihin  Per Tyapaiva 27 pv)(Kuva 36)  sekunnit Per sekunnit Per
menevat sekuntit / Tulostus Rivi{Yht=Keskiarvo)
E'alv;‘ Per Tydntekija {Yht=Keskiarvo)

Lahettamd 14 496,00 68,22 104,90 212,49 138,18

Laatu/Mittaus 10 048,00 12,68 24,07 792,45 41747

Tilaustenkasittely 937933 289,68 179,91 32,38 5213

Purku 4412,00 0,00 119,52 0.00 36,91

Ohjelmointi 3 883,00 4498 126,05 86,32 30,80

LevytySkeskus 3 607,30 844 11952 427,21 3018

Johta 2 530,00 1836 178,91 137,79 14,06

Sdrmays/Poraus/Kierteytys/Senkkaus 936,00 o.00 91,16 0,00 1027

Yhteensd 49 291,83 442,37 945,06 211,08 91,25

Vastanneet kokonaismaarastd Vaihekokonaisuudet Kyselyyn vastanneet

edustettuna

0' 11 ” G‘ 8 B— 12 6

Johdon vastanneet Laatu vastanneet Levytyokeskus Lahettamao

n vastanneet vastanneet
0 , I 30 I 1 0 , 6 0 , E!

Ohjelmoinnin Purun vastanneet Sar/Por/Kier Tilaustenksittely
vastanneet vastanneet vastannest

0‘ 2 o, 1 ; ol 3 nf \3

Kuva 43 Kyselytuloksien perusteella lasketut paperitoimintoihin menevdt sekunnit per tulostus ja rivi, sekd kyselytuloksien
vastausjakaumat.

Liitteen 11 kyselyn vastauksien perusteella laskettiin, paljonko paperitoimintoihin kuluu aikaa yhteensa
eri vaiheissa per tyontekija (ks. kuva 43), ja nditd aikoja verrattiin yhteistulostusmaériin ja riveihin.
Ajalliset tulokset muokattiin siten, ettd viikko vastasi viittd pdivéad, kuukausi 21 pdivda ja vuosi 227
tyOpdivad, mika helpotti vertailua ja laskentaa. On huomionarvoista, ettd yleensd mitd enemmén
tulostetaan, sitd vihemmaén aikaa kuluu per tuloste ja rivi. Kuitenkin havaittiin poikkeuksia; esimerkiksi
levytyokeskuksilla paperitoimintoihin kului paljon aikaa per yksi tulostus, mutta keskiméaraista
vihemmén aikaa per tuotantorivi. Koska vaiheiden l4pi kulkee paljon rivejd, timé ja muiden vaiheiden
suhteet viittaavat siihen, etté tydvaiheissa késitellddn yleensd suuria madrid papereita kokonaisuuksina.
Esimerkiksi ohjelmointiin kdytettiin alle kolminkertainen aika per tulostus verrattuna riviin kiytettyyn
aikaan, kun taas levytyokeskuksessa kdytettiin jopa 14-kertainen aika per tulostus, vaikka rivimaarit
vaiheissa olivat 1dahes samat, mutta tulostusméara per tyontekijé oli paljon suurempi ohjelmoinnissa.
Tama viittaa siihen, ettd paperin kisittelyyn kuluu paljon aikaa, vaikka tyGvaiheessa ei tulosteta paljon,

mika ilmenee my0s ohjelmoinnin ja levytydkeskuksen kokonaisajan per tyontekijé ollessa lihes sama.

Laadun antamat kyselyvastaukset poikkeavat merkittdvisti toimintoaika per rivi -osiossa, kun taas
muissa tapauksissa sekunnit per rivit kasvoivat tasaisesti. Téstd voidaan paitell4, ettd joko sielld tehdddn
erittdin paljon toitd paperin kanssa, kun rivimééra per tyOpaivé oli vain noin 24, tai vastauksissa on
liioittelua. My®s ldhettdimon vastaukset osoittavat, ettd sielld tapahtuu paljon erilaisia toimintoja, jotka
eivit suoranaisesti liity tilausrivien tai tulostamisen maéirain, silld vaiheella arvioitiin kuluvan eniten
tydaikaa paperin kanssa, vaikka tulostusméérit olivat noin neljdsosan ja riviméiéré noin 58 % tilausten

kasittelyn méarésta, jossa tulostetaan selvésti eniten. Purku- ja sdrmdysvaiheiden vastaukset olivat
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mielenkiintoisia, koska ne ovat rivimééréllisesti erittdin edustettuina (ks. kuva 36), mutta tulostusméaéarét
ovat kaytdnndssé nolla. Silti ndissd tydvaiheissa kédytettiin runsaasti aikaa paperiin verrattuna muihin
vaiheisiin, joissa on my0s tulostuksia. Tulosten perusteella paperitoimintojen ajallinen méérd nayttiisi

korreloivan enemmén riviméérien kuin tulostusméérien kanssa.

Kun kuvan 43 paperitoimintojen aikamééristd per rivi poistetaan laadun suuri ylilyonti verrattuna
muihin, keskiarvo laskee noin 91 sekunnista per rivi noin 45 sekuntiin, miké pienentdd vaiheiden
ajallista hajontaa merkittidvasti. Timé voi parantaa tulosten tarkkuutta ja tehdé tulkinnasta

luotettavampaa.

Kuvassa 43 esitellddn my0s eri tyovaiheiden vastausmaérat, ja kokonaistuloksena noin 20 %
tuotannonohjaukseen liittyvistd henkildista ja vaihekokonaisuuksista 72 % katettiin kyselyssé, mikéd on
hyviaksyttaivd madrd. Kuten aiemmin mainittiin, kuitenkin kokonaisaikojen laskeminen on vaikeaa,
koska puuttuvat vastaukset sijaitsevat juuri niilld vaiheilla, mitd sérméysvaihe edustaa, eli joko ei
lainkaan tai vain vdhén tulostavia vaiheita. Samalla myds vastaukset massavalmistuksen tulostinta
kayttavilta puuttuvat, vaikka heitd on suurin yksittdinen ryhmé (11 henkil6a eli 20 % kaikista
mahdollisista vastaajista), ja heille laskettiin esimerkiksi levyty6stdon verrattuna noin kaksinkertainen
maéra tulostuksia per henkil6 (ks. kuva 24). Tima on tutkimuksen kannalta myonteisté, koska
tulostusmédrid voidaan méaritelld kuitenkin ndin suurelle joukolle ihmisid, kun taas esimerkiksi hitsaus-

ja kokoonpanovaiheiden osalta tulostamista ei voida olettaa tapahtuvan lainkaan.

Summa Summa | Summa Summa Summa | Summa Summa | Summa | Summa Summa | Summa Summa Summa

Paperin Paperin | Paperin | Uusi i i i Paperin | Vanhoje i Paperie i ksti Paperi | Paperin Paperin Paperin
tulosta nouta | siirtami n tarvikk | lajittelu lisaamin jittelu
minen minen | nen i @ | niittaus | etsimi erie | i mappiin i i in | eiden | muuall en
- | tulosti | toiseen en laittami | - nouto | a- tulostim -

meita | paikkaa i nen 2 Uudet een i | Vanhat

muualla

Kuva 44 Eri vaiheiden paperiin liittyviin toimintoihin menevit sekunnit pdivdssd kyselytuloksien mukaan.

Kuvan 44 taulukointia tarkastellessa on hyva huomioida, ettd yhdistin liitteen 11 kyselyn kysymyksien
15 ja 21 vastaukset paperin roskiin laittamisesta ja otin niiden keskiarvon, silld analyysivaiheessa
huomasin kéytdnnossi saman kysymyksen toistuneen ja en ole varma, miten ihmiset siihen reagoivat
vastauksia antaessaan. Sanojen sekuntiméiré oli noin 2 sekuntia per sana kaikkien arvioijien mukaan

keskiméadrin ja sitd tukee myds Dettrick-Janesin ym. (2017) tutkimus kirjoitusnopeudesta, jossa todettiin
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24 kirjaimen ja keskiméddrin 6 sanan kynilld kopioinnin nopeudeksi keskiméirin noin 12 sekuntia 20—
69-vuotiailla, joten olisi perusteltua kayttdd sanojen aikakertoimena kahta sekuntia per sana. Tyon
luonteen vuoksi kuvassa 44 kdytetdén “Tekstin kirjoittaminen paperiin”-kohdassa maarand sanaméadria,
eli aika on 1 sekunti per sana. Tdma vihentda eri tyovaiheiden kokonaisaikoja, mutta merkintdjen ja
kirjoituksien ollessa my0s paljon pienid merkkauksia, on tima viisaampi valinta. Sanoja kirjoitettiin
yhteensi siis kyselyn mukaan péivéssd 862 kappaletta. Sanamaériin liittyvid huomioita kyselyn

tuloksien ja vuoden 2022 riviméérien perusteella:

- 862 sanaa piivissd kyselyn mukaan, eli 1724 sekuntia paivissa

- 47 rivid per yksi kirjoitettu sana

- 4,8 sanaa per yksi tilausrivi (180 rivid paivissd)

- 1,2 sanaa per tyovaihe (745 vaihetta paivéssi)
Yhteensa siis tydvaiheet kyselyn tuloksien mukaan kéyttévit paperitoimintoihin 71 657 sekuntia per
tyOpéiva ja per kyselyyn vastannut keskiméérin 5971 sekuntia, eli noin 1,66 tuntia paivassa.

TOIMINTO kst | toeen | Kt

a-
melta a 2 res aikkaa | nes i Uudet

70,03 75.46

4037 | 335,1| 403,2 | 407,2 | 214,8| 220,2 | 2223 | 200,8| 86,77 60,02 ( 51,27 | 30,75 | 33,77 | 14,48
['] 7 0 1 3 0 2 6

Kuva 45 Paperiin liittyvien toimintojen sekuntia per pdivd keskiarvot, mediaanit ja keskihajonnat kyselytuloksista laskettuna.

Toimintojen keskiarvoja, mediaaneja ja keskihajontaa tarkastellessa voidaan ensimmaéisend todeta, ettd
mediaani on noin 30 % pienempi, kuin keskiarvo, jota voi selittdd esimerkiksi aikaisemmin mainittu
laatu vaiheen iso aikamédréllinen vastaus, joka nostaa keskiarvoa mediaanin ollessa pienempi. Myos
tilausten kisittelyssé yksi ihminen suhteessa muihin tulosti noin kaksi kertaa enemmén, kuin muut
keskimédrin yhteensé. Suuri keskihajonta kertoo kyselyn tuloksien vastauksien hankalasta vertailusta eri

tyovaiheiden kesken. TyOvaiheissa tapahtuu paljon erilaisia paperiin liittyvid toimintoja eri suhteissa.

Yksittdisid toimintoja tarkastellessa paperin tulostamiseen menee joissain vaiheissa erittdin paljon aikaa
ja toisissa ei juuri ollenkaan, misté kertoo pieni mediaani, kuitenkin pienempi keskihajonta kertoo siité,
ettd tulostamiseen menevit ajat ovat ldhempéni toisiaan vastauksissa verrattuna kokonaismaérian
hajontaan. Toimintoja yleisesti tarkasteltaessa vastauksien keskihajonta on useimmiten isompi, kuin
keskiarvo, joka kertoo suurista eroista vastauksien kesken, joka osaltaan vahvistaa késitysté erilaisten
toimintojen olevan erilaisissa painoarvoissa eri tydvaiheissa, jota tukee myo0s yleisesti jokaisessa

toiminnossa olevat keskiarvoa pienemmaét mediaanit.

Kokonaisuutena tulokset ovat erittdin mielenkiintoisia. Seuraavaksi kokeillaan jattia tuloksista pois

laatu- ja lahettdmovastaukset, jotka vaikuttivat olevan poikkeuksellisen suuria verrattuna muihin
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vastauksiin, ja tarkastellaan, miten tdimé vaikuttaa keskiarvoon, mediaaniin ja hajontaan. Tulosten
odotetaan olevan vihemmén hajontaa omaavia ja mediaanin 1dhempéné keskiarvoa. Muutoksen jalkeen
sekuntimééra paivéssa laski yhteensd 47 113 sekuntiin, keskiarvo oli 5235 sekuntia, mediaani 3883
sekuntia ja keskihajonta 4626 sekuntia. Merkittdvid muutoksia ei siis tapahtunut, kun verrataan
keskiarvoa mediaaniin, joka oli aikaisemmin 1,44 ja lahettimon seké laadun poistamisen jilkeen suhde
pieneni vain 9 %:iin, ollen nyt 1,35. Tilaustenkésittelyn suurimman aikavasteen ja laadun poistamisen
jélkeen keskiarvo ja mediaani suhteessa olivat 1,25, eli 19 % pienempii kuin kaikkien suhteiden osalta.
Liahes samaan tulokseen paéstiin myds poistamalla pelkén tilaustenkésittelyn suurimman néytteen
suhde, joka oli 1,26. Pelkéstddn lahettimon poistamisen jélkeen suhde oli 1,34. Ndiden perusteella
tuloksista otettiin pois lahettdimon ja tilaustenkasittelyn yksi vastaus, ja suhde oli nyt 1,04, eli keskiarvo
oli 3936, mediaani 3772 ja hajonta 2371, miké vaikuttaa tarkimmalta vahaisimmilld muutoksilla.
Mediaanilukema vaikuttaa sopivimmalta aikojen vertailuun, silld vastaamatta jadneet koostuvat

sekalaisesta otoksesta, jota kdyn seuraavaksi lépi taulukossa 2.

Taulukko 2 Kyselyyn vastaamattomat jaoteltuna lisctietoineen.

Vastaamattomat Tyo6vaihe Lisétieto

11 Sarjavalmistus Tulostin 16ytyy ja
tulostusméadra

7 Hitsaus Hitsauksen tarkastuksen

tulostin ja sen méarét 16ytyvit.
Oletetaan kuitenkin kayton
olevan hitsareilla vahaista, silla
tarkastusta hoitaa paljon

keraily.

2 Hitsauksen keriily Tulostin ja méaérét tiedetdén.
Noutavat tilauspapereita
toimiston puolelta ja vaiheessa

tydjonoja.

5/6 Sarmays/Poraus/Kierteitys Ei tulostinta. Ty6jonot yhdessd
paikassa hallissa, johon saapuu
papereita ja tuotteita lavoilla.

Yksi vastaus kyselyssa.

1 Ohjelmointi Tulostin ja tiedot 16ytyy, sekd
yksi vastaus kyselyssd. Tyo

koostuu isosti paperity0sti ja
sen liikuttelusta tietokoneella

tyoskentelyn ohella.
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2/3 Purku Ei tulostuksia. Vastaus 16ytyy.
Kokoaa papereita, merkkailee

ja siirtelee ympdri tehdasta.

2/3 Tyo6njohto Yhden tulostimen tiedot
16ytyvit ja yhden tuloksia ei
saatu. Tulostus ja paperien
kéyttd paljon informaation
jakamista ja suunnitteluun

liittyvaét.

6/6 Kokoonpano Paperiset tydjonot 16ytyviit,
mutta ei omaa tulostinta.
Ty0ssa kisitellddn

kokonaisuuksien ja osien kuvia.

2/3 Lahettimo Tulostusmaéra iso ja yksi
erittdin iso vastaus, joka
rajattiin keskiarvosta

poikkeaman takia.

12 Laatu Tulostusmaiéra tiedossa ja yksi
vastaus. Aikamaara per rivi

erittdin korkea vastauksessa.

4/6 Levytyokeskus 2/4 Ei kayté tulostinta, mutta
toimivat purun tapaan samalla.
Muilla tulostimien méérét ja

kaksi vastausta.

Yhteensd 43 Kokonaisuutena arvioin
keskiméédrin joukon sopivan

mediaanilla arvioitavaksi.

Taulukon vastaamattomien arvioinnin perusteella laskettuna 43 henkildlle mediaanin 3772 avulla ajat,
saadaan kokonaissekunti maéraksi 162 196 sekuntia ja se yhdistettynd 39 364 sekuntiin, joka tulee
laskelmaan mukaan otettuihin, pois luettuna isoin tilaustenkésittely ja ldhettimdn ajoista, saadaan
kokonaistulokseksi 201 560 sekuntia per tydvuorokausi. Tdmaé vastaa siis noin 56 tydtuntia pdivassa, eli
noin 1 tyGtuntia per pdiva per 54 tyontekijad kohden. Tama on noin 0,66 tuntia vahemmaén, kuin
aikaisemmin kaikista kuvan 44 perusteella lasketuista tyGtunneista per pdiva ja tyon luotettavuuden

kannalta oman kokonaisarvioni perusteella relevantimpi.
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Teknologiateollisuus ry (2024) mukaan 214,5 tydpdivad vuodelle 2024 laskettaessa saataisiin
vuotuiseksi tydajaksi koko tydajan néytteelle lukemaksi mediaanin avulla laskettuna 12 012 tuntia, eli
noin 2224 tuntia per tyontekijd, joka vastaa péivityoldisen 1716 tydtunnille vuodessa laskettuna noin
13 % osuutta vuotuisesta tydajasta. Méérdé voisi arvioida enemmainkin silti kantilta, kuinka luotettava
se on, mutta tyon esitysluonteen vuoksi painotetun mediaanin avulla laskettu mééré on tutkijan mielesté

sopiva.

Teknologiateollisuuden tyonantajat ry & Teollisuusliitto ry (2023) solmiman tydehtosopimuksen
palkkataulukon korkeimman palkka-asteikon summan 2444 e per kuukausi mukaan Varman (2022)
tyontekijin kustannuslaskurilla lasketun summan mukaan tyontekijan kustannus olisi yhteensi noin

2 942 euroa. Kustannuksiin ei huomioida esimerkiksi Teknologiateollisuus ry:n (2024)
tydehtosopimuksen mukaisia vuorolisié, joita tuotannossa enin osa saa, joten oikeat kustannukset sen ja
yrityksen omien sopimusten suhteen voivat olla huomattavasti isommat tai vihdisemmat, kuten johtajien

palkat, mutta tyon esitysluonteen vuoksi laskurin antama maéra sopii analyysiin hyvin.

Kyselyn perusteella ja arvioidun mediaanin avulla lasketun kokonaisaikamaéran 12 012 tunnin jakaessa
kuukausittaiseksi 1001 tuntiin, seké tyontekijan keskiméardisen kustannuksen 2942 e jakaessa 1716
vuosittaiseen ja 143 kuukausittaiseen tyotuntiin, saadaan ensin tunnin kustannukseksi kuukaudessa noin
20,6 euroa per tunti ja tdimén perusteella kuukausittaiseksi paperityohon meneviksi kustannukseksi 1001
tuntia kertaa 20,6 euroa, eli 20 594 euroa. Tamén perusteella vuosittaiset paperitoimintojen

kustannukset olisivat 54 henkil6lld 247 128 euroa, eli 4576,44 euroa.

Jos lasketaan suoraan 2942 euroa kuukaudessa tyontekijén kustannukseksi, niin tyontekijd maksaisi
vuodessa noin 35 304 euroa keskiméirin ja paperitoimintojen 4576,44 kustannus olisi télldin

aikaisemminkin laskettu 13 %.

Taulukko 3 Tehdyt tyotunnit, tyotunnin kustannus ja tyovoimakustannus henkilotyovuotta kohden sektoreittain, 2020
(Tilastokeskus, 2024).

2020

Tyo6voimakustannus, euroa/tehty tyotunti
Yhteensa 34,4
Yksityinen sektori yhteensi (B-S) 34,9
Kuntasektori yhteensé 31,9
Kunnat 31,3
Kuntayhtymit 33
Valtio 38,8

Tilastokeskuksen taulukon 3 tydvoimakustannuksien per tehty tyotunti perusteella yksityiselle sektorille
laskettuna paperityohon menevit kustannukset olisivat kuukaudessa 34,9 euroa kertaa 1001 tuntia, eli
34 934,9 euroa ja vuodessa siis 419 218,8 euroa. Kustannukset siis voivat vaihdella paljon riippuen

yrityksen kustannuspolitiikasta ja ndiden kahden eri laskelman perusteella paperitoimintojen
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kustannukset voisivat olla esimerkkien mukaan noin 247—419 tuhatta euroa vuodessa, joiden keskiarvo
olisi noin 333 tuhatta euroa. Nama paperitoimintojen kustannukset ovat siis tuotannonohjauksen

kustannus ilman jérjestelmien tai tarvikkeiden kustannuksia vuodessa.

Kysely ndytteiden analysoinnin ja yhteenvedon jilkeen siirryin tutkimaan, miten paperia kiytetién ja
mitka asiat eri aikakustannuksia voi tuoda realistisen analyysin kautta. Kiinnitdn péddasiallisesti
huomiota tdsséd vaiheessa tuotannonohjausjarjestelmiin ja eri tyovaiheiden ohjeistuksiin. Néiden jdlkeen
siirryn tarkastelemaan tuotannon pohjakuvaa, eli layoutia, jossa kdyn lépi eri paperiin liittyvien
toimintojen pisteitd ja pohdin niiden sijaintien merkitystd paperinkésittelyn suhteen. Ndiden avulla
muodostan pohjan tuotannosta otetuille ndytteille kuvien ja havaintojen muodossa. Tyon

analysointikokonaisuuden esittelee kuva 46.

Kuva 46 Tuotannonohjauksen, layoutin ja néytteiden tutkimuksen analysoinnin kokonaisuus.

3.7 Tuotannonohjaus ja ohjeistukset

Tutkimuskohteen tuotannonohjaus perustuu C9000-toiminnanohjausjarjestelméén, omiin avustaviin
ohjelmiin ja ihmisten paperin kisittelyyn, sekéd ihmisten tietotaitoon. Tuotannossa pohja-aineiston
perusteella tehdéddn isoa sarjatuotantoa, seké useita erilaisia kokonaisuuksia, joiden hallinta ja
koostaminen vaativat monipuolista selvdi tapaa toimia. Paperin avulla toimiminen avaa
mahdollisuuksia visualisoinnille vérien ja kirjoituksen kautta, joka osaltaan auttaa toimimaan erittiin
kompleksisessa tuotannossa tehokkaasti. Yrityksen jarjestelmét ovat ISO 9001, ISO 3834-2 ja ISO
14001, mukaan sertifioituja ja tuotannonohjaukseen, seké ohjeistukseen 16ytyy hyvin ohjeistukset ja

toimintatavat kuvattuna, jotka auttavat tuotannon ohjauksessa.
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OSALUETTELO st 1
10.11.2023
Tilaus 2 Positiot 1001 - 1004
Tyvinumero 21
Tilaaja
Pos.  Tuotteen mimi Var.p. Pituus _ Leveys Kpl  Pos kpl Kpl yit. Yhteensi  Paino KG  Pimtakis M2 Tyéohjeet
POSITIO: 1001
100 SSCR 125x1250:2500 1 4301 2K 12950 1150 1,00 200 2,00 030 298
2 030 298
POSITIO 1001 YHTEENSA 298
POSITIO: 1002
100, SSCR 125x1250x250:0 1.4301 2K 580,0 3800 1.00 200 2,00 0.70 6.96
1 0,70 6.36
POSITIO 1002 YHTEENSA 6,96
POSITIO: 1003
100, SSCR 1235x1250x2500 14301 2K 3000 3000 1.00 200 200 0,18 1.30
2 018 1.80
POSITIO 1003 YHTEENSA 1,80
POSITIO: 1004
100« SSCR 125x1250x2500 1 4301 2K 1450 1250 1,00 200 200 0.04 036
2 004 036
POSITIO 1004 YHTEENSA 036
Y hteensi aineriveji: 4 KAIKKI YHTEENSL 12,10

Kuva 47 C9000 ERP-ohjelmistosta tulostetaan tuotantoon monipuolisesti erilaisia kokonaisuuksien valmistamista tukevia
papereita, kuten osaluetteloita ja tilauksiin liittyvid papereita.

Tutkimuskohteen toiminnanohjausjirjestelméstd saadaan tulosteina monipuolisesti kokonaisuuksien
tulosteita ja eri positioiden tietoja ulos, kuten kuva 47 osoittaa. Nité tulosteita kiytetddn jatkuvasti
kokonaisuuksien tuotannonohjaamiseen ja apuna toimivat eri asiakkaille mééritellyt vérit ja mapit, kun
kokonaisuuden rivimaérat ylittdvat 10 tai muuten halutessa valmistaa kokonaisuus yhtena.
Kokonaisuuksien kasvaessa myds tulostettavien paperien mééré kasvaa, jotta voidaan hallita isompia
kokonaisuuksia tuotannonohjauksessa. Myds papereille kirjoitetut lisdohjeet ja muut tiedot pyrkivat
auttamaan tuotannon ohjaamista, mutta my0s samalla tyollistavit ajallisesti tyontekijoitd. Paperien
virheellisyyksien korjaamiseen tarvitaan usein esimerkiksi sdhkoposti tai muuten informointi ja paperin

tiedot muokataan tietokoneella jérjestelméin ja tulostetaan usein uudelleen.

Paperien suhteen tuotannossa myds valikoidaan riippuen tulostettavasta paperista, tulostetaanko paperi
yksi- vai kaksipuolisesti. Useasti yksipuolinen tuloste on koettu turvallisemmaksi vaihtoehdoksi, silld se
vahentéd riskid, ettd paperia ei kddnnettéisi ja informaatio jéisi saamatta. TyOmaédrdimet ovat tastd hyva

esimerkki.
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Kuva 48 Yrityksen oma tydjono-ohjelmisto tukee ERP-jdrjestelmdn kdyttod.

Omat ohjelmistot tukevat yrityksessd C9000-jérjestelmin tuotannonohjausta, joiden avulla voidaan
kuvan 48 mukaisesti tarkastella eri rivien vaiheiden tilannetta ja nimé ovat myds virikoodattuja
vaihepdivdyksien tilanteen mukaan. Ohjelmiston avulla pdéstdan helpommin tarkastelemaan tuotantoa ja

sen vaiheiden tilannetta, kuin C9000-ohjelmiston oman tarjonnan kautta.

Myo6s tilauksien viivakoodikuittauksien tekemiselle on oma ohjelmisto, jonka avulla voidaan tulostaa
esimerkiksi isoille mappikokonaisuuksille yksi paperi, josta 10ytyy kaikki tyovaiheisiin tarvittavat
kuittaukset tyotd nopeuttamaan. Kuvassa 26 oli vaiheiden kuittauksesta esimerkki. Tdmékin tosin liséa
my0s tulostus ja tydméaardd ohjelmointivaiheeseen, kuten myds erilaiset lavatunnisteet yrityksen

tiettyihin tuotteisiin, jotka varastoidaan lavalle ja halutaan merkata lavan paéhén tuote, sekd maéra.
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Kuva 49 Tilausrivin tyokortteja tulostetaan C9000-jdrjestelmdistd
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C9000-jérjestelmistd tulostetaan tyomadrdimid tai tydkortteja, joihin saadaan erilaisia ominaisuuksia

tulostettua. Yleisesti kuvan 49 mukaisesti tulostetaan eri tydvaiheiden viivakoodit, rivien tekstitiedot,

tyoohjeet ja muut tiedot. Tyokortteihin pyritdén saamaan kaikki oleellinen tieto tuotannonohjaukseen,

kuten liitteessd 6 esitellddn. Néin kortin valmistettavien tuotteiden tiedot ja ohjeet pysyvit jirjestelméssa

ja siirtyvét tuotantoon. Ongelmallisempaa téssi jarjestelméssi on se useiden tyontekijoiden mukaan, ettd

ohjeiden lisddmiseen ja tallettamiseen vaaditaan esihenkildlle ilmoittaminen. Useasti siis esimerkiksi

tyoohjeita talletetaan eri tyovaiheilla omiin paikkoihin ja my6s paperille.

tuotannon tydohjeet & toimintatavat

RST KALVO 1,00 1250 560 1 TIB605010 IN STOCK
RST KALVO 1,50 2040 1250 1 UNKNOWN IN STOCK
RST KALVO 2,00 2040 1500 1 UNKNOWN IN STOCK
5235 KYYNEL 500 1810 1140 L 1 UNKNOWN IN STOCK
S355 15,00 2530 1500 % 1 TIB35460021-13 IN STOCK
8355 3.00 1130 1050 1 UNKNOWN 23102312 IN STOCK
5355 3 1330 115 1 TIB33169011B 2410237|IN STOCK
5355 3.00 1850 1250 1 TIB33817021B *0711239 IN STOCK
5355 5.00 1500 1220 1 UNKNOWN 23102315 IN STOCK
S355 5 1500 1400 1 TIB91354421B 2610239|IN STOCK

L 14 L nn annn RAL 1 TIRGAGINYY JEAN2310 IN STOCK

Kuva 50 Materiaalien listauksia ja inventointia tehddidn osittain kdsin Exceliin ja osittain automaattiseen varastoon.

Inventointi ja seuranta vaatii jatkuvaa fyysistd ihmisen toimintaa.

Yrityksessd on olemassa kédytdssé ja yleistyméssd Teams-ohjelmiston kdyttdminen, jonka avulla voidaan

seurata ja kirjata ylos erilaista tietoa Microsoftin eri ohjelmistoihin, kuten kuvan 50 levymateriaalien

listauksia ja tietoja, kuten sulatusnumeroita Excel-taulukossa. Tdmén avulla tietoa pystytddn ndkeméaén,

sekd muokkaamaan tuotannossa ja muualla valittomasti. Jarjestelmii ja tapoja on kirjoitushetkelld
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olemassa vield useita, silld esimerkiksi yrityksen vaiheiden kirjatut ohjeistukset ovat palvelimella
kansioissa erillisiné tiedostoina, eikd Teams-jédrjestelmissd, mistd kaikki voisivat missé tahansa péasta
nidkemaédn tietoa. Myos erilaisten tuotteiden tietojen seuranta ja kirjaus on erilaisten ohjelmistojen

varassa ja osittain kappaleisiin ja koneisiin liittyvid informaatioita on mapeissa paperilla.

Tiedon ylldpidon osalta siis yrityksessi ei ole yhtendistd linjaa olemassa, enka téstd kirjauksia 16ytényt,

joten on oletettavaa, etti kaikki vaiheet tuotannossa kirjaavat ja toimivat omien tapojensa mukaan.

» Mittapoytakirja toimitetaan ennen tuotteiden lahetysta s-postilla ostopaallikclie tai
faatuinsingarille ja tulostetaan myos osien mukaan.

Osien pakkaaminen ja merkitseminen

» Proto-osat pakataan erilliseen pahvilaatikkoon tai erilliselle lavalle, joka merkitaan selkeésti
lapulla, jossa on teksti "Proto” seka nimikekoodi.

Vaadittavat dokumentit
- Tuotteen vakuusilmoitus allekijoitettuna (PSW), josta taytettdva vahintaan keltaisella merkityt kentat.
- Osan piirustus.
- Mittapdytakirja, jossa mittaustulokset vahintdan kolmesta ndytecsasta. Mitatut osat numeroitava vastaamaan
mittapdytakirjaa. Kaikki piirrustuksesa olevat mitat mitattava. Myos mittavaline merkittava mittap&ytakirjaan.
- Materiaalitodistus.
- Pakkauschije, jos osan pintakésittely, mucto tai muu syy sita vaatii. Chje mielelldan kuvallinen.
- PPAP osien mukana on toimitettava poikkeavan toimituksen —lomake (kiinnitettdva n2kyvalle paikalle) ja lahete.
- Samaan lavaan ei saa laittaa muuta kuin PPAP -osia.

Dokumenttien toimitus
- Paperiversiot ndytetoimituksen mukana.
- Sahkoisesti dokumentit IZheteitdvd ennen toimitusta, jonka jalkeen saatte luvan toimittaa osat.

Lahetyksen mukana toimitettavat paperit
o  Llahete
o Lavstunniste nro 5

Lahetyksen mukana toimitettavat paperit
o Lahetenro 7

snniste nro 5 lavaan

o0

stunniste nro 3 kiinnitetdan yhteen tuotteessen
Tuotekuvia El saa lahettds osien mukana
Tayta tarkastuskortti maalatuista tuotteists ja arkistoi raportt
6. Tulosta lahete ja lavatunniste tai asiakaskohtaisten ohjeiden mukaiset [ahettest ja
lavatunnisteet.

Kuva 51 Laatuun ja ldhetyksiin liittyvid eri tulostus- ja merkkausohjeistuksia. Paperisia dokumentteja vaaditaan useita
erilaisia.

Tuotannossa paperidokumentteja on paljon tydohjeiden ja asiakkaiden ohjeiden mukaan tehtyné, jotka
liittyvét useasti laatuun tai ldhettdmiseen, kuten kuvan 51 tulostus- ja merkkausohjeistukset. Erilaisia
tunnisteita, ldhetteitd ja laatudokumentteja on tulostettava lahetettiviksi ja sdilottdvaksi. Naméa ovat
usein pakollisia dokumentteja, jotka nostavat paperitydn méirdé ja ovatkin sellainen asia, mité ei

pelkdstdin tuotannonohjausjirjestelmén uusimisella saada pois.

Néiden dokumenttien osalta niitd on kehitettdva niin asiakkaiden, kuin muiden sidosryhmien kanssa,
jotta voitaisiin luoda erilaisia vaihtoehtoja, milld saadaan tulevaisuudessa paperittomuutta hyodynnettyé
tehokkaammin. Lahettdmon ja laatutoiminnan paperinkdyttdon meneva ajan voi siis myds luokitella
osittain sellaiseksi ajaksi, joka ei uuden tuotannonohjausjarjestelmén avulla vélttdméttd poistu, vaan

vaatii omia lisdtutkimuksia ja kehitysté.
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POIKKEAMA JA PUUTTUVA RAPORTTIEN KAYTTO

Mikali tuotannon tytvaiheessa havaitaan virheellisia osia tai osapuutteita, laaditaan
havainnosta POIKKEAMA -raportti.

POIKKEAMA -raportti  taytetaan, mikali havaitaan mitoiltaan virheellinen tuote,
valmistuserasta puuttuu  tai tydvaiheen valmistuttua j&& puuttumaan kappaleita
tytmaaraimeen merkittyyn tilaus-/ valmistusmé&araan verrattuna tai tuote ei muulla tavoin tayta
sille asetettuja vaatimuksia.

Téytetty raportti toimitetaan omalle esimiehelle. Osat vieddan tydvaiheen poikkeavien
tuotteiden alueelle ja typmaardimeen kirjataan poikkeama tehdyksi, pvm ja hié.

Kuva 52 Poikkeavien ja puuttuvien tuotteiden raporttien, eli "punalappujen” kdyttoohjeet.

Tuotannon sisdisten tuotteisiin liittyvien ongelmien hallinnassa yrityksessd kiytetdan
poikkeamaraportteja, joiden esimerkki on esitelty liitteessé 2. Niitd hyddynnetddn niiden visuaalisuuden
vuoksi, miké helpottaa péivittdistd uuden tuotteen valmistamisen seurantaa. Poikkeamaraporttien kaytto
tuotannonohjauksessa on kuitenkin haastavaa visuaalisuudesta huolimatta, sillé néitd tilauksia ei yleensd
kirjata jarjestelmddn, minka seurauksena niiden valmistumista ei voida seurata esimerkiksi kuvassa 48
esitetystd tuotannon seurantajirjestelmasti. Lisdksi poikkeamaraportit on usein tulostettava tuotannossa
jossain muualla kuin itse tyOpisteelld, miké edellyttdd runsaasti paperin hankkimista, viemista ja

selvittdmistd sen suhteen, missé tilaus menee.

Yrityksessd on alettu kirjaamaan poikkeamaraportteja myds Teams-jérjestelméén, mikd tuo mukanaan
hyotyja numeerisen tiedon muodossa eri poikkeamien maéristd ja mahdollisista kehityskohteista. Tamé
toimintatapa vaatii kuitenkin ensin raporttipaperin viemisté laatuihmiselle jossain muodossa ja sen
jélkeen tuotantoon viemistd. Raporttiin on kirjattava késin ylos asioita ja selvittdd mahdolliset
korjauskohteet. Raportti siirtyy kuitenkin usein ensimmaéiseen vaiheeseen ohjelmointiin uudelleen
takaisin, minkd seurauksena tuotteen valmistuksen seuranta ja vastuu jadvit ohjelmointiin sekd uuden

tuotteen tekovaiheille.

Sisdisten poikkeamien aiheuttamia todellisia kustannuksia ja tuotannon kuormitusta ei tilld tavalla
pystytd seuraamaan, miké vadristad yrityksessd tuotannon eri vaiheiden kuormituksen seurantaa ja lisdd

kustannusten vaéristymista.

Poikkeamia tehdéén joskus tutkimuskohteen henkildston mukaan "SIPO"-tilauksina eli sisdisen
poikkeaman tilauksina tai "SUSI"-tilauksina, jotka ovat asiakkaiden reklamaatioita. Néiden tilausten
toteuttaminen voidaan yrityksessd seurata ja hallita hyvin, silld ne tehdédén
toiminnanohjausjarjestelméén, mutta niihin liitetdén yleensd my6s punaisen paperin pala
tulostusvaiheessa visuaalisuuden ja seurannan parantamiseksi tuotannossa. Toimintatavat vaihtelevat, ja
yrityksen dokumentoitu poikkeamien prosessi on juuri "SIPO"-tilauksen luomisen malli. Kéytdnnossa
suurin osa poikkeamista tuodaan kuitenkin suoraan uudelleenvalmistukseen ensimmaéiseen

tuotantovaiheeseen, eli ohjelmointiin raportin avulla, miké nopeuttaa tuotteiden saatavuutta. Tétd
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punaisten paperien kiyton vapautta tukee myds kuvassa 21 havaittu punaisten A4-paperien maara
vuonna 2022, joka oli 5000 kappaletta, kun taas vuonna 2023 aloitettu kdytdntd Teams-jarjestelmain
kirjattujen sisdisten poikkeamien méaard oli 7 kuukauden aikana 228 kappaletta eli noin 33 kappaletta
kuukaudessa, kun papereita ostettiin vuonna 2022 noin 417 kappaletta kuukaudessa. Tdma vaatii

kuitenkin tarkempaa selvitysté.

Toiden tuominen purettavaksi Night Train varastosta

Purkuun tulevat
Operaatiori tuo gjopaperit seka leikattujen
levyosien tyomaaraimet niille maarattyyn
"PURKUUN TULEVAT"-lokeroon.

Muut
- Taulussa on lokero muille varastosta otettaville

asille/levyille.

Jos varastosta taytyy saada ulos esimerkiksi

varastoituja sormilevyja, tai ulos myytyja levyja,

tuodaan tydomaarain “MUUT"-lokeroon.

Purkujarjestys
Tydnjohto tai muu tehtavaan maaritetty henkild
jarjestaa purettavaksi tulleet tyot
purkujarjestykseen 5T0-aikojen perusteella.
TyGt Jarjestetaan tauluun maanantaista
perjantaihin, eika jarjestysta muuteta ilman
lupaa.

Kuva 53 Levytydkeskus vaiheen jdlkeisen purkuvaiheen tyéohje esimerkki paperitydjonoista.

Yrityksen tyoohjeissa on usein kuvan 53 mukaisia opastuksia sille, miten papereita tydjonoissa tulisi
késitelld. Kuvan esimerkin perusteella ty6jonoja luokitellaan esimerkiksi toimintojen mukaan ja
lokeroiden jarjestyksisti vastaavat tehtdvaidn méadritellyt henkilot. Tydjonojen hallinta vaatii siis fyysista
aktiivista jarjestelyd ja selvittdmisté ensin tietokoneelta ja sitten menemalla tyopisteelle tydjonoa
tarkistamaan, silld tietokoneen C9000-jérjestelméstd haetut tiedot eivit vield kerro mitéddn esimerkiksi

vaiheen todellisesta viikko tai pdivatason kuormitustilanteesta.

Tyoriveille on kylld laskettuna erilaisia aikoja eri vaiheille, mutta niiden ajat poikkeavat toteutuvista
ajoista, kun esimerkkiné selvittddkseni vertasin levytydkeskuksilla olevien ajojen ja tuotteiden
tyokorttien suunniteltuja aikoja. Néin ollen eri téille ja niiden jarjestyksille, seké aidolle
kuormitustilanteelle saa ndkemyksen vain fyysisesti kdiymaélld ja arvioimalla paperien seki tydvaiheen

tilanteen perusteella aikoja.

Tyo6vaiheiden hienokuormitus on fyysistd toimintaa ja vaatii tyontekijoiltd, jotka tydjonoja tarkastelee ja
sddtdd hyvad ammattitaitoa ja arviointikykyd. Tdmé my0s osaltaan voi aiheuttaa eridvid nikemyksid

mahdollisuuksista toteuttaa joitain toitd, koska muut eivit voi ilman tutkimista tai muiden arvioon
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luottamista tietdé aitoa kuormitustilannetta tai esimerkiksi vaiheen tuotantokoneen mahdollista huoltoa
tai muuta tilannetta, joka vaikuttaa tuotannon ldhitulevaisuuden tilanteeseen. Kaikki ndmé toiminnot
aiheuttavat paperiin liittyvid ajallisia kustannuksia.

los kappalem&ard on ok, osat voidaan viedd seuraavaan vaiheeseen,
Ylim3&raisid kappaleita saa mennd ainoastaan sarmaykseen!
® Jos osalla ei ole s3rmaysvaihetta, ylimaaraiset kappaleet havitetdan!
los osia on liian vahan, tai niitd on mennyt suteen leikkuun aikana, jitetdan osat odottamaan
puuttuvia purkupdan hyllyyn. Puuttuvista osista tieto valittdmasti ohjelmointiin/esimiehelle!
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Kuva 54 Esimerkki tyokortteihin kirjoitettavista asioista tuotannossa.

Tyokortteihin ja muihin papereihin tuotannossa kirjataan késin erilaisia asioita, kuten
tarkastuskuittauksia, informaatiota, muistiinpanoja ja muita merkkauksia, jotka osaltaan lisdéavét paperi
toimintoihin menevai aikaa, kuten esimerkiksi kuvan 54 ty6ohje tyokorttiin tehtavistd merkkauksista.
Osa merkkauksista on mééritelty tydohjeiden kautta aina tehtiviksi ja levytyokeskuksen tyontekijoitad
seuratessa totesin, ettd merkkauksia tehdddn myds tosi paljon tyotd helpottamaan ja informaatiota
jakaakseen, kun tuotannossa toimii niin useita henkil6itd eri vuoroissa. Paperi toimii siis yleisend
kommunikaatiovélineend, joka voidaan kiinnitti4 ja asettaa erilaisiin paikkoihin, kuten esimerkiksi
tauluihin, lavojen etureunoihin, varastojen tolppiin, tuotantokoneiden kylkiin ja tuotteiden paille. Néisté

eri paikoista tiedon saamisen hankaluus vaatii eri méarid fyysista tyota.

Lavojen etureunoista esimerkiksi tietoa saa kaikista helpommin, koska ei tarvitse vélttamatta liikkua
niin ldhelle 16ytadkseen tietoa. Tuotteiden luota paperilta tiedon saaminen taas yleensa fyysistd paperin
noukkimista matalalta ja sitten paperin silmiilyd saadakseen tarvittavan tiedon. Jos papereihin
kirjoitetaan késin tietoja, niin tutkittavan kohteen tuotannossa olevien papereita tarkastellessa voitiin
todeta, ettd tekstid ja merkintojd kirjoitetaan erittiin vapaamallisesti erilaisiin kohtiin ja eri tavoin, joten

myos tiedon tulkinnan nopeus hidastuu, seki hankaloituu.
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- Koneenkdyttdjd merkitsee ohjelmapapereihin ajossa kdytetyn levymateriaalin sulatusnumeron!

Ajetut ohjelmat

- Ajetun ohjelman materiaali poistetaan valittomasta ajon jalkeen Trumpfin levyvarastosta, ellei materiaali
ole otettu automaattvarastosta! Jos materiaali otetaan automaattivarastosta, muista vahentda materiaali
sitd noudettaessa!l

- Materiaalin varastosta poiston jdlkeen ohjelmapaperi (ilman tydmaaraimid) laitetaan "AJETUT OHJELMAT”
lokeroon!

Sulatusnumeron lisdys "arkistoon”

- Tydnjohtaja tai ohjelmoija tyhjentda "AJETUT QHJELMAT" lokeron paivittdin ja lis33 papereihin merkityt
sulatusnumerot Excel-tiedostoon.

Sulatusnumeron merkitseminen ohjelmapaperiin ja levyihin

- Jos ajosta jaa "jamalevy”, merkitse siihen aina sulatusnumero!
- Dhjelmapaperiin ja levyihin merkitdan sulatusnumero aina seuraavalla tavalla:
o Esim. TIB616513
= "TIB" valmistajan TIBNOR lyhenne
= -616513 sulatusnumero
= Kaytdssd on myds muita valmistajia, kuten SSAB, ALUSTEEL, BE-GROUP, RUUKKI, HTM yms.

Kuva 55 Sulatusnumeroita seurataan osassa koneista késin merkaten, hakien papereita ja kirjaten niistd tietokoneelle
sulatusnumeroita. Ndyte tyéohjeesta.

Yksi tirkeistd toistuvista merkkauksista ohutlevytuotannossa on sulatusnumeroiden merkkaus.
Sulatusnumero on levyn valmistajan seurantatunnus, jonka avulla pystytdén seuraamaan ja palaamaan
esimerkiksi ongelmien ilmetessi kaikkien mahdollisten tuotteiden dérelle, joita tietty sulatusnumero
koskettaa. Sulatusnumeroiden seurantaa yrityksessé pystyttiin joiltain koneilta tekeméin automaattisesti
jarjestelmadn, mutta suurin osa tuotannosta vaatii kisin sulatusnumeroiden merkkausta papereille ja itse

levymateriaaliin.

Yrityksessd sulatusnumeroiden seurantaa siis hoidetaan osittain késin, jolloin levyty6keskuksien
henkildt merkkaavat ajopapereille sulatusnumerot ja ohjelmointi kély tasaisin véliajoin hakemassa
ajettujen ohjelmien paperit takaisin ja kirjaavat ne paperilta tietokoneelle tietokantaan, joka aiheuttaa
viikoittain erittdin paljon lisdtyoti jo pelkdstién ohjelmointivaiheessa. Sulatusnumeroita seurataan myos
palavaraston listauksessa, kuten kuvassa 50 ndkyy. Néin sulatusnumeroita ja muita levypalojen tietoja
kaydéan késin kirjoittamassa jatkuvasti péivittdin ja inventoidaan véhintdin kerran viikossa uusiksi,
jotta ohjelmointi voi tietdé, mitd paloja tuotannosta 16ytyy. Kokonaisuutena tavat tuovat manuaalista
tiedonsy6ttotyotd, kisin kirjoittamista, sekd paperin hakemista ja viemistd paljon tyontekoon ja

aiheuttavat ndin paperiin liittyvid toimintokustannuksia.
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Ohjelmointi
Yleiset:
1. Hae tydpaivan aluksi uudet tydkortit tilauskasittelysta ohjelmoinnin lokerosta.
2. Kay tyokortit lapi piirustusten ja materiaalien osalta.
& los havaitset tydkortissa virheen, palauta se tilauskasittelyyn tai tuotepaallikalle.
3. Lajittele tydkortit materiaaleitiain lokeroihin ohjelmoinnin tydpisteealis.

Tydnkuvaus:
1. Seuraa ohjelmoinnin tydjonoa ja aloita uusi tyd tyGjonossa ensimméisend olevan rivin
mukaan.

2. Kayta tarvittaessa seuraavia saman materiaalin t6itd tAytteend parhaimman |levynkéyton ja
hydtysuhteen saavuttamiseksi.

® Soviesimighen kanssa, kuinka monta paivaa t6ita voidaan tehds etukiteean.
Leimaa "Ohjelmointi”-vaihe alkaneeksi.
Valitse soveltuva levytydkeskus tai laserleikkuri ja luo nest sille tydkorttien mukaan.
Tulosta ghjelmapaperit ja merkitse niihin paivamaara, jolloin ne on viimeistaan leikattava.
Yhdistd ohjelmapaperit ja nithin liittyvat tydkortit muovitaskuun.
Leimaa "Ohjelmainti’-vaihe valmiiksi.
Toimita ghjelmapaperit ja tydkortit sen koneen ghjaustauluun, jolle tyd on osoitettu.

® Jarjestys masraytyy ohjelmapapereihin merkittyjen paivamadrien mukaan.
9. llmoitus esimiehelle suurista levymenskeista (yli 20 levyd), sekd materiaalien loppumisesta.

L= kW

Kuva 56 Ohjelmointi-vaiheen tyoohjeet papereiden tulostamisesta, merkitsemisestd, viemisestd ja jdrjestelemisestd, sekd
materiaalien menekin seurannasta.

Tuotannon toimintaohjeet kertovat paljon siitd, miten eri tuotannonvaiheissa toimitaan paperin kanssa.
Yhtend hyvéni esimerkkind kuvan 56 ohjelmointivaiheen yleinen tyonkuvaus, jossa papereita
noudetaan paivittiin tilausten késittelystd useita kertoja, vieddan omalle tydpisteelle, jarjestellddn ja
tehddin toitd pdivimadrien mukaan. Tamén jalkeen ldhdetddn vieméddn tdiden kuittauksien jalkeen
paperinippuja eri levytyon tyjonoihin halliin ja jarjestellddn tydjonopaikoilla papereita. T6éiden
jarjestelyd esimerkiksi siis suoritetaan monissa eri paikoissa ja paperisten ty6jonojen maérid on
kasvatettava, jotta tyOkorteista voidaan poimia eri materiaalin ja eri paksuuksien mukaan ja vield

paivamadra jarjestyksessé.

Ohjelmointi tydvaiheena on hyvi ddriesimerkki siitd, miten paperisessa tuotannonohjauksessa yksi
tydjono muuttuu useiksi kymmeniksi hallittaviksi tyjonoiksi. Tastd myods aikaisemmin esiteltiin yksi

malli eri tyGvaiheelta kuvassa 16.
Ohje sarmaajille

1. S3rm33j3 ottaa aina ensimmaisen (paallimmaisen)
tydn sen koneen lokerosta, jolla han tydskenteles.
- Esimies tai erikseen maaritetty henkild
jakaa tyot koneiden lokeroihin tarpeen

mukaan.
- larjestystd ei saa muuttaa ilman esimiehen
lupaa!
- Otetaan vain yksi tyokortt kerrallaan!
® Poikkeuksena voidaan ottaa
useampi tyokortt, jos tyot
voidaan suorittaa samoilla
terdasetteilla!

Kuva 57 Sdrmdys-vaiheen tyoohjeita ja tydjonojen esimerkki.



Tyo6jonoja tuotannossa jarjestelldéin esimerkiksi koneiden, viikkojen, tyovaiheiden ja tydpisteiden
mukaan riippuen tarpeista. Kuvassa 57 on yrityksen ohjeistuksesta ote tydjonojen kéytosta
tyontekijoille, joka esittelee tydjonojen aikajarjestyksien tarkeyttd ja nédin ollen useiden eri jonojen
hallinnan térkeytta.
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Kuva 58 Kokoonpanovaiheen tdytettdvd tarkastuspoytdikirja.

Tuotannon kokoonpanossa ja erilaisissa tarkastustoimissa kaytetdan esimerkiksi kuvan 58 mukaisia
tarkastuspoytakirjoja. Nama poytékirjat aiheuttavat paperiin liittyviné ajallisina kustannuksina niin
tulostuksen, kuin manuaalisen tayttdmisen tarvetta, sekd mahdollisesti poytakirjojen sahkdiseen
muotoon siirtdmisen tarvetta.

Kiriaus jo dokumentit:

arkistocidaan ldhettBmin toimesta. Saapuvan levymateriazlin osalta visuaalisen tarkastuksen
jalkeen dokumentit toimitetaan [§hettim&on vastaanottoa ja arkistointia varten.

Kuva 59 Saapuvat materiaalit, kuten levytyokeskuksille tulevat materiaalit vaativat dokumenttien sdilomistd ja viemistdi
lihettimadon.

Yrityksen tyoohjeista myds kdy ilmi toimintatapoja, jotka aiheuttavat paperiin liittyvié
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toimintokustannuksia, kuten kuvan 59 saapuvien materiaalien dokumenttien viemisté toiseen paikkaan

hallia késittelyn jalkeen. Toimintojen suorittaminen toisessa paikassa hallia voi pitkdn vélimatkan
seurauksena aiheuttaa moninkertaisen méarén ylimaardista kdvelyd ja muuta toiminta-aikaa riippuen
tyontekijén tavasta toteuttaa toiminto, tehddanko kerralla useamman paperin vienti vai joka kerta

kaydéddn viemdssd ja suoritetaan kirjauksia tai muita tapahtumia.



88

4. Hae niittauksen kansiosta kappaleiden asetuskortti, josta ilmenee kaytettavat jigit ja

ohjelmat ellei kyseisia tietoja ole valmiiksi tydmaaraimessa.

Keraa tarvittavat kappaleet ja niittausjigit hyllysta niittausta varten.

Tarkista visuaalisesti aiemman vaiheen laatu ja tarvittavien osien olemassaolo.

Aloita niittausvaihe huomioiden mahdolliset tydmaaraimen ja kuvien ohjeet.

Kun olet saanut tehtya laatikollisen, tee toimituslaatikkoihin eratunnistetulosteet

tulostepohja I6ytyy niittauksen tietokoneelta pikakuvakkeena lahetys.doc

9. Tarkista ensimmainen kappale, etta niitit ovat suorassa, niittausjalki on hyva, niitit pysyvat
kiinni ja valmiit kappaleet ovat kuvanmukaisia.

© N U

Tyon aikana:

1. Seuraa tuotteiden niittauksen laatua. Tarkistetaan, jokaisesta laatikosta viimeinen, etta
nihaus on pysynyt halutunlaisena tasta “puumerkki” eratunniste tulosteeseen.
2. Laita lahetettavien tuotteiden jokaiseen laatikkoon paallimmaiseksi erdtunnistetuloste.

Kuva 60 Niittausvaiheessa tulostetaan erdtunniste-tulosteita ja etsitddn infoja ohjeista, sekd merkkaillaan toteutumia.

Tyo6vaiheilla luetaan paljon ohjeistuksia ja kirjoituksia eri tydkorteista ja papereista. Joissain tapauksissa
ohjeet ovat tydkorteilla tai erikseen omissa paikoissaan tydvaiheen alueella, joissa on kerdttyné ohjeita
tyokalujen ja muiden tavaroiden valintaan, seké kéyttoon. Paperia kéytetddn paljon myds tuotteiden ja
tuote-erien merkkaamiseen, kuten kuvassa 60 yhden vaiheen osalta lopuksi todetaan. Tunnisteet ja
valmistus vaativat tulostustoimia, sekd tuotantoméérien ja kuittauksien kirjoittamista késin ohjeiden

lukemisen ja etsimisen lisdksi.

Kokonaisuutena tarkastellessa yrityksen tuotannonohjauksessa paperilla on iso rooli visualisoijana ja
informaation jakajana. Yrityksessd voi olla useita samojen tai samankaltaisten tietojen léhteitd, joka
vaatii tyontekijoiltd paljon tietimysté tai asioiden selvittdmisté ja varmistamista eri paikoista fyysisesti.
Myo6s kaikki muutokset, tarkastukset tai normaalista poikkeavat asiat vaativat joko uudelleen

tulostamista tai kdsin asioiden kirjoittamista, sekd muuttamista.
3.8 Tuotannon layout

Tuotannon toimintaa ja toimipaikkoja paperin késittelyn toimintojen osalta pystytdin
havainnollistamaan tutkittavan kohteen tuotannon layout piirroksen kautta. Hankin ja muokkasin
tehtaan layout piirrosta tyon tarpeisiin sopivaksi, eli poistaen ylimaérdisia tyon tutkimisen kannalta
epéolennaisia asioita. Seuraavaksi merkkasin ty6hon liittyvét paperitoimintojen eri paikat eri véreilld
visuaalisesti mahdollisimman selvéksi ja kiersin hallin eri tuotantoalueet 1dpi merkaten eri paikat.
Layoutin merkkeineen voi ndhda liitteessd 13. Ohjelmoinnin vaiheen tydkoppi, jonka alakerrassa
tyonjohto toimii, on pohjapiirustuksessa noin 6 metriéd leved oikeassa eldméssa mitalla mitattuna ja
Autocadilla dxf-tiedostosta mitattuna kopin koko oli 7,5 metrid. Tdmén perusteella mittakaava olisi noin
0,8 ja hallin x-suuntainen leveys olisi noin 52 metrid ja y-suunnassa noin 79 metrid. Toimisto-osuuden

mitat olivat noin 8 metrid x-suuntaan ja 30 metrid y-suuntaan.

Tuotannon suosituimmat vaiheet tilausten kisittely, ohjelmointi, kerdily ja levytyokeskukset sijaitsevat

yrityksessé hajanaisesti. Tilausten kisittely toimii toimistotiloissa, johon piésee tuotannosta joko ulkoa
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tai oikeasta ylakulmasta pohjapiirustusta tarkastellessa. Tarkein huomionarvoinen asia on, etti tilausten
késittelyssé kaksi henkil6d toimii yldkerrassa ja yksi alakerrassa. Heiltd isoin osa papereista liikkkuu
oikeassa yldkulmassa olevalle pisteelle, jossa on paperisilppuri, monitoimitulostin, paperiroska-astia ja
niin sanotut paétydjonot ohjelmoinnille, hitsauksen kerdilylle, sekd tehtaan pohjapiirustuksen oikeassa
alakulmassa sijaitsevalle tyonjohdolle, joka vastaa tehtaan alalohkossa toimivasta kokoonpanosta,

sarjatuotannosta ja ldhettdmosta.

Kaikki ensimmaéisen virallisen tuotantovaiheen tydvaiheet siis noutavat pdivédn aikana papereita
toimiston puolelta tehtaan puolelle useasti paivissid. Ohjelmointi toimii kerdilyn pisteen kanssa
vieretysten, mutta tornitoimiston ylékerrassa, eli hakee ja kuljettaa papereita tuotannon puolella olevan
toimiston yldkertaan. Ohjelmoinnin kidvelymatka ovelta paperin noutopisteelle oli noin 34 metrid, eli
yhteensé 68 metrid, hitsauksen kerdilyn noin 60 metrié ja hallin oikean alareunan tydnjohdon paikalle
noin 80 metrié, eli yhteensd 160 metrid kdyttden arviointiin apuna Autocadia dxf-piirustukselta

mittaamiseen.

Jos kévelymatkoja verrataan esimerkiksi Svenningsen ym. (2019) tutkimukseen, niin yksi hakukerta
noin 1,4 metrid sekunnissa nopeudella kaikille vaiheille yhteensd aiheuttaisi noin 206 sekunnin
aikakustannuksen yhdelld kerralla kolmelle ihmiselle yhteensé, eli noin 69 sekuntia keskiméirin per
paperien noutaminen. Kévelymatkoissa on toki hyvd huomioida, ettd monia toimintoja tehdéén samalla
kun kdydddn esimerkiksi kahvilla, mutta silti vdlimatkat ovat isot. Myds paperiin liittyvét tuotteet
noudetaan toimistosta, johon usein pitdd pyytdd myds jonkin toinen henkild avaamaan varaston, jotta

tarvikkeita saadaan ja ndin joudutaan kdyttdméan kahden ihmisen aikaa.

Ohjelmoinnin tyovaiheesta levytyokeskuksille liikkkuvat paperit ldhtevét noin keskelld vasemmalla
olevaan yhden Trumpf-valmistajan levyty6koneen luo omiin tydjonoihin ja osa toistd menee
keskivaiheilla hallia olevaan levytyohallin tydjonoihin. Tydjonoja on siis eri puolilla hallia eri
levytyokoneille. Jokaisella tyovaiheella on ldheisyydessdén tydjonot, joihin ihmiset kuljettavat tuotteet

tyon kuittaamisen jilkeen ja vievét sitten paperit vaiheen tydjonoon.

Levytyokeskuksilla yksi tyostokone toimii pohjapiirustuksen alalaidassa, joten sen tyéjono on puolen
hallin mitan padssi itse tydvaiheen koneesta, eli noin 29 metrin padssi laskettuna pohjapiirustuksesta.
Tuotteita litkutellaan vaiheissa suhteellisen 1dhelle tydjonoja, eli seuraavaan vaiheeseen siirryttiessa
tyokortteja ja muita paperisia informaatioita liikutellaan keskiméérin arvioituna noin 5-20 metrid
tyGjonoon ja tydjonosta tyOpisteelle pohjapiirustuksen kuvasta arvioituna. Tuotannossa myds téiden

kuittaus-, seka tulostuspisteet sijaitsevat keskiméérin yhté kaukana.
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Tuotannossa paperinkdsittelyn ajankéytollisid poikkeamia aiheuttaa varsinkin iso etdisyys eniten rivejé
omaavilla tydvaiheilla, eli ohjelmoinnissa ja levytyokeskuksilla, verrattuna padasialliseen paperien
lahtopisteeseen tilausten kasittelyssd. My0s jokaisella vaiheella olevat infotaulut vaativat vaiheilta kuten
tyonjohto ja laatu enemman fyysistéd kévelyi, jotta tilastoja ja muuta infoa saadaan péivitettyd

tuotantoon tai tydjonojen tilanteita tarkastettua.

Seuraavaksi ldhdetién tarkastelemaan yksittdisid ndytekokonaisuuksia, jotka hankin tuotannosta
tukemaan kyselyiden tuloksia, sekd tuotannonohjauksen ja layoutin laadullisia havaintoja.
Ensimmdisend esiteltdva ajankédyton aikandytteet ovat satunnaisia mittauksia, eiviatkd omaa muuta
selittdvampad arvoa, kuin erilaisten toimintojen ajan kulutusta. Niitd néytteitd otettiin kohteen tima

tiedostaen tai tutkijan satunnaisesti tuotannosta mitaten.

Paperiroskan kertymisen ndyte jirjestettiin ohjelmointivaiheeseen ja kuvattiin, seké kéytiin 14pi kaikki
paperit, joiden pohjalta saadaan lukemia, paljonko yhdessé vaiheessa paperia menee roskiin per
tulostettu mééra, seké kirjoitettujen sanojen maérad. On kuitenkin hyva huomata, ettd méérit vaihtelevat

reilusti eri vaiheissa, joten tdimékin on vain yksi ndyte muiden joukossa.

Lopuksi kévin tuotantoa lépi ottaen sieltd satunnaisia kuvia paikoista, joita myos esimerkiksi liitteen 13

layoutissa mainitaan ja esittelen ndiden kautta erilaisia paikkoja ja tapoja kayttdd paperia.
3.9 Ajankayton aikandytteet

Aikandytteitd otettiin yhteensé 115 kappaletta liitteen 14 mukaan ja isoin maara niytteista liittyivét
ohjelmoinnin tydvaiheeseen. Jotta ndytteistd saataisiin jotain analysoitavaa, otetaan huomion kohteeksi
liitteen 13 tuotannon layouttiin liittyvid huomioita. Aikandytteiden perusteella esimerkiksi paperin
noutaminen rivilla 5 varastosta ohjelmointiin vei noin 2,4 minuuttia, josta héirioté toiselle henkildlle
aiheutettiin noin 20 sekuntia, eli yhteensd noin 3 minuuttia. Aikaisemmin todettiin layoutin
analysoinnissa, ettd ohjelmoinnista tyokorttien haku olisi matkana noin 68 metrid ja tavara varastolle on
hieman pidempi matka, sekd avaamaan piti pyytdd alakerrassa toimiva tilauksen késittelyn yksi henkilo.
Matkaa tulee pohjapiirroksesta arvioituna Cad-ohjelmiston avulla noin 37,5 metrid, eli yhteensd 105,5
metrid, joka tarkoittaisi noin 1,4 metrid sekunti nopeudella noin 75 sekuntia kévelyd. Tdémén perusteella

muuhun aikaa menee vajaa 2 minuuttia ja paperin kuljettaminen voi oletettavasti my0s hidastaa kivelya.

Muita satunnaisia néytteité oli liitteen 14 perusteella esimerkiksi:

- Osien tussaus ajopaperiin 40 sekuntia
- Yhden ajopaperin kirjoitukset, ennen tuotantoon vientid 17 sekuntia

- Tussi merkkaus ajopaperiin 5 sekuntia
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- Toiselle poydille paperien vienti ja niittaus 7 sekuntia

- Tulostimeen paperin lisdédminen 32 ja 51 sekuntia

- Paperilta tuotantoméérén ja osan piirustusnumeron lukeminen tietokoneelle sy6ttdmistd varten
4, 4 ja 2 sekuntia

- 60 uuden vaiheelle tuodun tydkortin lajittelu materiaaleittain ja pdivimaarittdin 18,5 minuuttia

- 18 uuden vaiheelle tuodun tilauksen paperien lajittelu materiaaleittain ja paivamaarittdin 2,8
minuuttia

- Tyokalun piirustuksen etsiminen 33 sekuntia

- Sisdisen poikkeaman punalapun mukaan ajettavan tuotteen materiaalin tiedon selvitys
tietokoneelta ja paperiin kirjoittaminen 31 sekuntia

- Niittien liséys nitojaan 28 ja 19 sekuntia

Eniten liitteen 14 aikandytteisté paistaa iso tarve tehdéd kunnollista aikatutkimusta eri toimintoihin
menevistd ajasta. Arkisissa paperiin liittyvissa toiminnoissa menee erittdin vaihtelevan paljon aikaa ja
eri ihmisten vélilla my0s erot kasvavat toimintatyylien mukana. Aikanéytteet jadvit tyon raamien
puitteissa harmillisesti vajaiksi néytteiksi, joten on tarked jattdd ndmé omaan painoarvoonsa, ja

analysoinnin kannalta ei ndiden tutkimukseen kannata tdmén takia enempai aikaa kayttaa.

Paatin kuitenkin siséllyttdd nédytteet tyon liitteiksi, koska ne avaavat paperin kisittelyn ajallisesti erittdin
vaihtelevia ja hankalasti arvioitavia méirid. Analysoitavat paperiin kdytettdvén ajan kokonaismaérét
tyopaikalla kéytyjen keskustelujen mukaan arvioidaan useasti erittdin isoiksi, mutta se mistd kaikki

ajankéyttd koostuu, on keskustelujen mukaan heikommin tiedostettu.
3.10 Paperiroskan kertymisen nayte

Mielenkiinnosta paperin varsinaista kdyttod kohtaan suunnittelin ja toteutin ohjelmointi tyvaiheelle
paperiroskan kertymisen ndytteen, jossa madritettiin yksi roskakori kaikelle paperiroskalle ja otettiin
vaiheen tulostimelta tiedot tulostus ja muista mééristd 1.11.23 ja seuraavan kerran 10.11.23. Otin myds
lopuksi toiminnanohjausjérjestelmistd ohjelmointi vaiheelle mééritellyt rivimaérat samalle aikavilille,
jotta tuloksia voitaisiin vertailla ohjelmoinnin kautta menneisiin riviméariin. Kaikki paperit skannattiin

kannykéan avulla ja jélkikdteen analysoitiin.
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Kuva 61 Paperiroskan kertymisen ndytteen tutkimuksen aloitusvaiheen tulostimen tulostusmddrd. Sivuja 75 479 tulostettuna
alussa.

Néytteenoton alussa ohjelmoinnin tulostimella oli kuvan 61 mukaan tulostettu sivuja yhteensé 75 479,

jonka jdlkeen aloitettiin varsinaisen tyon toteutus. Kaikki roskat padtyivit timén nédytteen puitteissa

seuraavassa kuvassa 62 vasemmalla nikyvadn pahvilaatikkoon, josta ne skannattiin tyon lopussa.

Kuva 62 Kaikki paperiroskat kerdttiin 1-10.11.2023 yhteen ja lopuksi kaikki skannattiin kuvaksi kdnnykdlld laskentaa varten.

Papereihin kertyi yleisessé tarkastelussa kirjoitusta ohjelmoinnissa, ennen sité ja levytyokeskuksilla
kuittausmerkintdjd ja materiaalien numeroita, eli sulatusnumeroita. Ndiden perusteella 1dhdin tutkimaan
vaihtoehtoa, minké avulla saisin manuaalisesti kdytyd helpoiten ldpi kaikki kuvatut paperit sopivan
laajalla ja tyonkannalta oleellisella tavalla. Lyhyen etsinnin jilkeen 16ysin kuvassa 63 oikealla ndkyvin

laskurin netisté, johon sai helposti erilaisia pikandppdimié ja laskureita.
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Kuva 63 Papereiden skannattuja kuvia analysoitiin késin laskurin avulla. Skannauksia oli kahdessa erdssd ja ensimmdisen 105
kuvan erdn tulos kuvassa. Seuraavat 169 kuvaa analysoitiin tdmdn jdilkeen.

Tyon luonteen ja ajankdyton vuoksi jokaisen paperin ominaisuuksia ei erikseen kirjattu. Pitkét yli 10
kirjaimiset sanat, kuten sulatusnumeron yleinen 1016 kirjaimen yhdistelma kirjattiin kolmeksi sanaksi
ja muut merkkaukset yksi sana per merkkaus. Papereissa eniten oli késin kirjoitettuja ohjeita,
sulatusnumeroita, opastusmerkkauksia, kuittausmerkkauksia, materiaalien nimié, ajopaivamaarid,
lisdtietoa ajopdiviykseen ja virejd kéytettiin esimerkiksi eri kokonaisuuksien osien merkkaamiseen.
Mappien kokonaisuuksien sisiltdja ei laskettu, mutta ne normaalisti siséltdvét osaluettelon tai

osaluetteloita ja kaikki tarvittavat eri tyokortit.

Kuva 64 Paperiroskan kertymisen ndytteen tulostimen lopputiedot. Tulostuksia oli tullut kymmenen vuorokauden ja 8 tyopdivin
aikana 1123, eli noin 140 pdivdssa.
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Kuva 65 Paperiroskan kuvien analyysin lopputulokset.
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Tutkimuksen aikana tuli kuvan 64 mukaan tulostuksia noin 1123 kappaletta 10 pdivin ja 8 tydpdivan

aikana, eli noin 140 tulostusta per pdiva. Kuvassa 65 esitellddn lapikdytyjen roskien tilastoja ja niiden

mukaan roskiin paityi yhteensi 498 paperia. Esittelen seuraavaksi taulukossa 4 naytteen lukemia.

Taulukko 4 Paperiroskan kertymisen ndytteen lukemat ja suhteet.

Tulostukset 1123
Roskiin menneet paperit 498
Roskapapereissa olleet sanat 1828
Roskapapereissa olleet viri merkkaukset 60
Tulostukset per Roskiin menneet paperit 2,26
Sanat per Roskapaperi 3,67
Virimerkkaukset Per Roskapaperi 0,12
Roskiin menneet niitit Per Roskapaperi 0,31

Tuloksien perusteella ohjelmointi vaiheessa eniten menee roskiin tyokortteja, jotka siséltévét

ohjelmoinnin tydntekijdn mukaan pédédosin levyjen sulatusnumeroita ja muita merkkauksia, seka tekstia.

Sanoja per roskiin mennyt paperi olikin korkea ja jo pelkéstdén laskettuna 3,67 kertaa 2 sekuntia per

sana, saadaan yhteen roskiin menneeseen paperiin kulutetuksi ajaksi 7,34 sekuntia. Jos koko vuoden

menisi roskiin samalla tahdilla papereita, eli 1 paperi per 2,26 tulostusta, ohjelmointi vaiheessa roskiin

menee paperia laskettuna kuvan 24 maérilld noin 9036 paperia. Sanamaérien pysyessé nédytteen
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mukaisina, niin sanoja olisi papereilla noin 33 163 ja ajaksi muutettuna noin 66 326 sekuntia, eli
tunneiksi muutettuna noin 18,4 tuntia.

Kyselyndytteen perusteella kolmelle levytyokeskusien ja purkuvaiheen ihmiselle sanaméérét ovat noin
100, 100 ja 20, eli 73,33 per henkilo keskiméaarin ja kaikille yhdeksdlle yhteensé tdméan avulla laskettuna
660 sanaa paivissd. Ohjelmoinnin 300 sanaa per pdivé vastauksen perusteella ohjelmoinnissa
kirjoitettaisiin siis yhteensd 600 sanaa paivissi, eli yhteensd 1260 sanaa pdivéssé ja 221 tyopaivalld
laskettuna 278 460 sanaa. Roskiin menisi siis noin 12 % ohjelmoinnin ja levytyokeskuksien, sekd purun

kirjoittamista sanoista.

Sanamaéiristd huomioitavaa on se, ettd suurimmassa osassa ajopapereita olevat sulatenumerot vaativat
vield manuaalisen kirjoittamisen koneelle, joka on noin 12-20 kirjaimen mittainen kokonaisuus ja jos
lasketaan tdimén arvion keskiarvo 16 kirjainta ja muutetaan se neljéksi sanaksi, joista jokaisen
kirjoittaminen koneelle kesté noin 3 sekuntia sisdltden numerosarjan kopioimisen paperilta koneelle
taulukko-ohjelmaan, tekisi se vuodessa 357 kertaa 4 sanaa kertaa 3 sekuntia, eli 4284 sekuntia.

Tama maird voidaan laskea aikaisemmin lasketun 66 326 sekunnin péélle, eli pelkdstdin ajopaperit

vievit aikaa vuodessa noin 70 610 sekuntia, eli 19,61 tuntia.

Virimerkkauksia ja niittauksia myos 10ytyi papereita tasaisesti, joten niidenkin aikahavikit ovat jossain
maérin huomattavia ja varsinkin roskiin paperin laittamisen viema aika, joka oli ajankédyton nédytteiden
mukaan joitain sekunteja per kerta, mutta toistuessaan aikaisemmin lasketun mukaan esimerkiksi 9036
kertaa yksi miinus niittejéd per paperi, eli 0,69 saadaan roskiin laittamisten maéréksi arviolta noin 6235

kertaa. Tdma tarkoittaisi kahden sekunnin roskiin laittamisen ajalla ohjelmointivaiheelle vuodessa noin
12 470 sekuntia, eli noin 3,5 tuntia. Tyotunteja siis kertyy monilla eri tavoilla vuodessa pienista

toimista, josta timé on vain yksi esimerkeisté.

3.11 Eri tuotannon vaiheiden naytteet

Tuotannonohjaus koostuu useista eri vaiheista ja tutkimuksen kohteena olevan yrityksen eri tuotannon
vaiheiden tuotantotavat myds eroavat toisistaan. Samankaltaisia paperiin liittyvid ominaisuuksia ovat
tyodjonot, infotaulut ja tuotteiden kuljetus tyokorttien ja piirustuksien kera. Néitd ja muita ominaisuuksia

lahdin tutkimaan ottamalla kuvia tuotannosta keskittyen paperin kdyttoon liittyviin toimintoihin.
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Kuva 66 Tuotannon erilaisia info tauluja.

Yrityksessa kdytetddn erilaisia infotauluja hyvin visuaalisesti vdreja ja kuvia kdyttden monipuolisesti
térkeiden asioiden, kuten kuormituksen, laatuasioiden, tapahtumien ja tirkeiden ohjeiden
tiedottamiseen. Néistd kuvan 66 infotauluista vastaavat padasiassa tyonjohtajat ja laatuhenkilosto.
Tiedotteita, kuten kuormitustietojen papereita vaihdellaan ja pdivitetddn péivittdin ja tauluilla on paljon
myds niin sanottuja jatkuvia ohjeistuksia seké tietoa paperilla. Taulujen ylldpito vaatii siis uusien
papereiden tulostamista, viemisti, sekd poishakemista ja roskiin laittamista ja tdmén kautta ne tuovat
myds paperiin liittyvid aikakustannuksia. Infotaulut ovat liitteeseen 13 merkattu ympyrdilld, joissa on

raksi.

Kuva 67 Kokoonpanon, sarjatuotannon ja laadun mittauksen tyojonojen kuvia.

Paperiset tydjonot ovat erittdin monipuolisia ja niitéd jaotellaan tuotannon vaiheiden tarpeiden mukaan.

Joissain riittdé aikataulujen mukaan lajittelu ja joissain lajitellaan koneiden mukaan. Kuvaan 67 on
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koottu ylemmaille riville kaksi eri kokoonpano paikan ty6jonotaulua ja vasemmassa ylanurkassa nékyy
my0s tdiden kuittausta varten suunniteltu tietokone. Ylemmét paikat 16ytyvit liitteen 13
pohjapiirustuksesta hallin alaosasta. Kuvassa vasemmalla alhaalla olevat sarjatuotannon paikat 10ytyvat
toiseksi alimmasta hallista ja tdhdn kokonaisuuteen liittyvét erittdin useat eri koneet solussa, joten myds

tyGjonoja on runsaasti.

Kuvan oikean alakulman mittauksen tydjonoon, joka sijaitsee pohjapiirustuksessa ohjelmoinnin ja
tyonjohdon kopin oikealla puolella tuodaan pidasiassa sarjatuotannon solusta alhaalta mittauksia varten
kappaleita ja tyokortteja. Nama vaiheet eivit varsinaisesti paperinkisittelyyn kuulu kuin vain siind
vaiheessa, kun paperisia tyokortteja nostellaan ja niiltd luetaan tietoa esimerkiksi koneelle kirjoittaessa

tai muuten tietoa hakiessa.

Kuva 68 Ohjelmointi tyévaiheessa olevia paperisia tydjonoja.

Kaikista eniten tyovaiheen siséisid paperisia tydjonoja 10ytyy ohjelmoinnista, jotka ovat kuvattuna
kuvassa 68. Tyovaiheessa kdytetddn runsaasti muovisia lokeroita eri materiaalien ja paksuuksien
tyojonoina. Nédiden tydjonojen sisilld on vield muovitaskuin eroteltuna ldhes saman kaltaiset materiaalit
omiksi tyGjonoikseen. Tydjonoja on noin 76 kappaletta ja yhdelld tulevien tyokorttien poydélléd on vield
useasti noin yhdesté viiteen tydjonoa. Néiden lisdksi vaiheella tyontekijoilld on omat paivittdiset
tyojononsa. Tydjonojen méaérd on siis kokonaisuutena erittdin runsas, jonka monipuolinen tuotanto ja
yhdisteltdvit materiaalit vaativat, kun eri tilauksien eri materiaaleja yhdistellddn ja samalla on pysyttava
selvillé aikatauluista. Tydjonojen kéyttdd tukee yrityksen oma tydjono-ohjelmisto, joka esiteltiin

kuvassa 48.

Ohjelmoinnin omiin sisdisiin tydjonoihin lajitellaan tilausten késittelysté tulevat tyokortit ja siséiset

poikkeavien tuotteiden laput ovat aina kérjessi. Tydkortit saapuvat satunnaisissa tilaus- ja
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tulostusjarjestyksessé kahteen lokeroon liitteessd 13 ndkyvéédn yldkulman paikkaan toimistossa. Tamén
jélkeen ohjelmointi lajittelee kaikki tilaukset néihin sisdisiin tydjonoihinsa, eli jos kuvan 36 mukaan
lasketaan 28 615 rivid ohjelmoinnille, niin talldin 221 tyopdivassé lajiteltaisiin keskiméérin paivéssa

noin 130 paperikokonaisuutta ja eri materiaalimaérid on vaihtelevasti.

Paperien ja kokonaisuuksien méarat kuitenkin vaihtelevat sen mukaan, onko niité laitettu mappeihin vai
ei, koska mapit ja osaluettelot lajitellaan erikseen, sekd eri materiaaleista koostuville osaluetteloille
laitetaan vield muovitaskut ja laitetaan omiin ty&jonoihin. Néin kokonaisuuksia pystytdén hallitsemaan

paremmin ja samalla tdma lajittelukokonaisuus myds vaatii erittdin paljon aikaa organisointiin.

Kuva 69 Hitsauksen kerdilyvaiheen tydjonot.

Hitsauksen kerdilyvaihe on myos yksi pddvaiheista, joka on ensimmaéisend vaiheena, kun tarkastellaan
liitteiden 7-9 eri vaiheiden rivimaarid. TyOvaihe siis noutaa liitteen 13 pohjapiirroksesta oikeasta
ylakulmasta paperit samoin, kuin ohjelmointi ja lajittelee paperit kuvan 69 mukaisesti eri varikoodein
merkattuihin, eri asiakkaiden lokeroihin, jotka ovat my0s ajan mukaan jaoteltu kolmeen osaan, milloin
keriily pitdd suorittaa. Erilaisille muille kokonaisuuksille ja tilauksille on my6s omia lokeroita, joiden
tarkoituksena on saada pidettyd tydjonojen paperit jarjestyksessé ja luokiteltuna niin, ettd niiden

kayttdminen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja haluttu tieto mahdollisimman saavutettavissa.
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Kuva 70 Eri tyovaiheiden info- ja ohjaustauluja, eli tydjonoja. Oikeassa alakulmassa yksi esimerkki tuotannossa kdiytetyistd
paperisista tiedonsdilontd tavoista.

Tuotannossa sijaitsee eri vaiheilla useasti yhdistettyné vaiheen infotaulu, joka sisdltdd oleellisia yleisid
infoja, sekd tyovaiheeseen liittyvda tietoa. Nama tiedot paivittyvét vaihtuvin véliajoin, mutta yleensa
tyovaiheiden omat infot olivat enemmaén viikko-, kuukausi- tai vuosikohtaisia informaatioita, kuin
yleisen taulun tiedot esimerkiksi kuormitustilanteesta. Kuvassa 70 ndkyy vasemmassa yldkulmassa
sarmdyksen, porauksen ja kierteityksen vaiheen keskus, jossa on yhdistettynd vaiheiden infotaulu,
tydjonot ja valmiiden tdiden leimaus. Téssé tapauksessa vaiheen konetta kéyttivit leimaukseen myds
yhden levytyokeskuksen ja purkupuolen kéyttijat sekd tyovaiheiden leimaukseen, ettd levymateriaalien
kirjanpitoon. Purkupuolen tydjonojen esimerkki on kuvassa 70 vasemmassa alakulmassa, josta nakyy
eri tydjonoja kokonaisuuksien mapeille, punaisia poikkeamaraporttipohjia, purettujen téiden

ajopapereita odottamassa sulatusnumeroiden kirjaamista ja muita purettavia ajoja.

Kuvan 70 vasemman yldkulman toimintapiste sijaitsi eri tyovaiheilta noin 10-25 metrin paéssi, joten
noin 5-10 tyontekijan liikkkuessa tétéd vilid tyOpéivén, voidaan olettaa, ettd tydvaiheiden kuittauksia ja
uusien ajojen hakemista varten kulutetut ajat ovat merkityksellisid, mutta todentaakseen néitd ne olisi
tutkittava erikseen esimerkiksi aikatutkimuksen kautta. TyOpisteiden omien tietokoneiden ylldpidon

hyddyt voisivat kattaa investoinnin kustannukset.

Kuvaan 70 yhdistettiin myos oikealle levytyostokeskuksien kolmen eri koneen pédtyojonot, jotka

sijaitsevat liitteen 13 kuvatussa hallissa levytydston osastolla keskivaiheilla. Ndihin ja vasemman reunan
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hieman ylédpuolella oleviin levytydkeskuksien ty6jonoihin ohjelmoinnin kaikkien rivien paperit, seké
tulostetut ajopaperit padtyvat. Kuvassa nakyy myos yksi iso levytyokeskuksien mappi, johon on vuosien
saatossa keratty eri tuotteiden tydkalujen asetuksia ja asetusarvoja, joita tarvittaessa selataan, jotta
tyokalun oikea asetus l0ydettiisiin mahdollisimman helposti kohdilleen tyostokoneilla. N4itd ohjeita

koneiden kuskien mukaan on alettu myds kirjaamaan itse tyostokoneiden tietokoneiden ohjelmistoihin.

Kuva 71 Yhden levytyokeskuksen ajettujen ja ajossa olevan tilauksen papereita.

Levytyokeskuksilla merkkailtiin papereihin vaihtelevasti. Kuvan 71 vanhempi tyostokeskus oli
poikkeus siini mielessd, ettd sielld varmistettiin tydkalujen olevan oikeat paperissa ja paikoillaan
merkkaamalla kaikkiin papereihin jokaiselle riville ruksi tai muu merkki. Ajoon kdytetyn
levymateriaalin tietoja myds kirjoitettiin ja muita tarvittavia tietoja, kuten tyokalujen kdytettyjé arvoja.
Ajetut paperit laitettiin muovikuoreen odottamaan tietokoneelle materiaalien kirjausta. Kuvan koneelle
my0s tulostettiin aina erikseen ohjelmasta levyn kuva, joka niitattiin ajopaperiin, joten

tulostusmaéaéréllisesti koneelle my0s tulostettiin enemmain kuin keskiméérin muille koneille.
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Kuva 72 Levytyokeskuksien infotaulun luona sijainneet infokansiot.

Tyovaiheissa kirjoitettiin vaihtelevasti muistiin tietoa ja useimmiten se liittyi erilaisten kappaleiden
valmistamiseen tai eri tydkalujen asetustietojen kirjaamiseen. Kuvan 72 esimerkki levytydkeskuksien
infopisteen luona sijaitsevista vanhoista kansioista ndyttédd kuvan 70 tavoin sitd, kuinka paljon tyon
tiedon tallettaminen voi vaatia paperia ja paperia myds yrityksessd on kdytetyin tuotannon

tiedontallettamisen muoto.

Samankaltaisia kokoelmia 16ytyy myos muista tydvaiheista ja niiden hyddyt ovat erittdin suuret
arkisessa tyonteossa, mutta myds niihin liittyy paljon paperin kadyttoon liittyvda toimintoaikaa, joka
voitaisiin nykyaikaisilla tietoteknisilld jarjestelmillda minimoida varsinkin tiedon 16ydettdvyyden ja
saavutettavuuden osalta. Paperisen tiedon séilytykseen liittyy my0s muita useita hankaluuksia, mutta
tyoni kannalta tirkeintd on tiedostaa tiedon kirjoittamisen jdlkeinen aika. Paperia pitdé kuljettaa
talletusmapille, laittaa mappiin ja palata takaisin tyopisteelle. Tiedon hakemisessa on myds ensin
kuljettava mapin luo ja alettava selaamaan mappia lépi l0ytidkseen oikean tarvittavan tiedon, eiké

tietokoneen tai muun vélineen hakuominaisuuksia ole kaytettavissa.

Tietoa on myds manuaalisesti syotettdva papereihin ja muutoksia halutessa on taas kéveltdva mapin luo
ja etsittédva haluttu kohta, jota muokata ja tdmén jéilkeen laittaa mappi takaisin ja kévelld tyopisteelleen.
Mappien paperisien dokumenttien jakaminenkin on hankalampaa, vaikka nykypdivané puhelimilla voi
kuvan ldhettdd nopeaa, niin tiedon puuttuessa on ihmisen ensin lahdettévé ottamaan yhteytta jollain
tavalla ihmisiin, joka voisi paperisilta tai muilta dokumenteilta saada tietoa ilmi. Tamé pitee myos
tyojonojen kanssa ja aiheuttaa sellaista tyontekoaikaa, joka voidaan laskea paperiin liittyviksi
toimintoajaksi. Yhteistyd ja toiminta isommalla ihmismaérilld my6s vaikeutuu ja mitd enemmaén
paperia virtaa tuotannossa, sitd enemmaén yksittdiset ihmiset joutuvat myos tekeméén papereihin liittyvid

selvitystoit.



102

Kuva 73 Valmiiksi tuotantoon tulostettuja materiaalilavojen tunnistepapereita.

Téssd vaiheessa tyoni analysointia olen huomannut, kuinka tarkeéni asiana visualisointia pidetddn
tuotannonohjauksessa varsinkin, kun puhutaan tavaroiden sdilomisesta tai liikuttelusta. Materiaaleja,
valmiita tuotteita, puolivalmisteita ja ostotuotteita on hyllyissd, lattioilla ja varastoissa. Ndiden
seurantaan yrityksen kayttdma C9000-toiminnanohjausjarjestelmé on kankea, misti kertoo myos
esimerkiksi Miaklin (2020) opinndytetyossdan C9000-jérjestelman mahdollisuuksia
materiaalinhallinnassa analysoidessaan. Hanen tyonsé tuloksena todettiin jérjestelméan olevan arkisessa
tuotantotyOssd materiaalin hallinnassa hankalasti kdytettdva ilman mahdollisia kdsipaatteiti ja

leimauslaitteita.
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Kuva 74 Tuotteiden lavojen tunnisteita, jotka kertovat tilauksen numeron, seuraavan tyovaiheen ja tilaukseen kuuluvien
tuotteiden positionumeroita.

Yrityksessd on todettu parhaiten toimivaksi ja selkeimmaéksi tavaksi kéyttdd esimerkiksi kuvien 73 ja 74
mukaisia erilaisia papereita, joiden avulla tuotteiden ja materiaalien lavoja voidaan merkité ja ndin
tunnistaa kauempaa ilman, ettd kivelee lavan dérelle ja selvittdd lavalla olevasta tyokortista lukemalla
tai esimerkiksi mittaamalla levymateriaalin tietoja. Tdma voi osaltaan johtua aikaisemmin pohditusta

jarjestelmien hankalasta materiaalinhallinnasta.

Paperin kéyttdminen materiaalien ja muiden hallintaan tuo saman kaltaisia asioita, kuin aikaisemmin
todettu paperille tiedon tallettaminen. Lavojen, tuotteiden ja materiaalien tarkkoja sijainteja ei voida

jostain tarkistaa, vaan ihmisen on fyysisesti siirryttdva paikanpaélle ja etsittdvé halutut asiat. Jos
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tarvittavia tuotteita ei l10ydy, tyontekijé joutuu lahted kyseleméédn muilta ihmisiltd tai muuten
selvittiméén tuotteiden olinpaikkaa. Tuotannonohjaukselle tehty vaiheiden esittdmisen apuohjelma, joka
ndytettiin kuvassa 48 on my0s tdssi mielesséd auttamaton, sillé se ei kerro tuotteiden olinpaikasta mitdan
muuta, kuin sen, etti tuote on todennikoisesti joko seuraavassa vaiheessa, edellisessd vaiheessa tai
mahdollisesti siirtymissi seuraavaan vaiheeseen. Yrityksessa on selkeésti merkattuna eri tyovaiheille
alueita, mihin tuotteita tuodaan ja mihin ne pitdé seuraavaksi siirtdd, joten 1dhtokohtaisesti tuotteet ovat
suhteellisen helposti 10ydettdvissd mahdollisen selvitystilanteen tullessa, mutta silti tdyttd varmuutta
siitd missé tuotteet tarkalleen menevit ei ole ja se vaatii todentamisen paikan pailld. Tyoni mukaisesti
my0s tdmé on yksi paperin kdyttdon liittyvistd tavoista, joka tuo yliméérdistd toimintoaikaa johtuen
paperisen vaihtoehdon kayttdmisestd. Tietotekniikan avulla tuotteiden tarkkoja sijainteja voitaisiin

merkitd ja ndin vihentéa tarvittavia kertoja etsi tuotteiden tarkkoja olinpaikkoja.

Kuva 75 Lihettimon pakkauksien papereita ja sarjatuotannon materiaalien pakkauksien tarkistusmerkintojd.

Yrityksen tuotteiden ldahetyksessd kaytetddn ja on kdytettdva paljon papereita erilaisten tunnistepaperien,
pakkauslistojen, laatudokumenttien ja muiden ldhetyspaperien muodossa, kuten kuvan 75 esimerkeissa
vasemmalla ja oikealla alhaalla. Monet néistd vaadituista papereista ovat 1dhtoisin asiakkaiden
vaatimuksista, joista mainintoja oli myds kuvassa 51. Paperin kiyttd néissé tapauksissa on osittain
valttdmatontd, mutta olisi hyva tutkia ja selvittdd mahdollisia vaihtoehtoisia seuranta ja
todentamistapoja. Paperien ja muiden tunnisteiden tulostaminen ja asettaminen pakkausvaiheissa
aiheuttaa ajallisia kustannuksia, mutta niiden osittaisen pakollisuuden takia, ne eivét suoraan tyoni
laskelmiin kuulu, koska niiden poistaminen tietotekniikan avulla on yksi asioista, mika pitéisi
tarkemmin tutkia, testata ja todeta. On kuitenkin hyva ndhd4 lahetyksien, vastaanoton ja varastoinnin

aiheuttavan runsasta paperityon tarvetta, kun papereita tulostetaan, kuljetetaan ja asetellaan.

Kuvan 75 oikeassa yldkulmassa nékyvien materiaalien pakkauksiin tehddén késin visuaalisia merkint6ja
niiden tarkastamisesta ja hyviaksymisestd kdyttoon. Tdma on erittdin hyva visuaalinen tapa todeta asioita

tehdyksi, mutta tussimerkintdjen tarpeellisuus on silti kyseenalaista, kun tarkistetuille tai muuten
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hyviksytyille tuotteille voitaisiin tietoteknisesti antaa hyvéksyntd ja pitdd niitd alueella, jossa on

tuotteet, jotka ovat hyviksynnit saaneet.

Kuva 76 Infotaulun muistilappu esimerkki.

Tuotannonohjauksessa ihmiset kayttdvét eri vaiheissa erilaisia muistilappuja paljon, josta kertovat myos
kuvan 21 ostettujen tuotteiden méérat. Muistilappuina kéytetddn monipuolisesti kaikenlaista ja
kaikenvirisid papereita, kuten 76 esimerkki infotaulun muistilapusta. Naille tyontekijét kirjoittavat

térkeitd asioita, joita heidén itse pitdd muistaa tai joiden tietoa pitdé jossain vaiheessa jakaa muille.

Muistilappujen osalta tiedon jakaminen vaatii my0s paljon aikaa, kun jossain vaiheessa tulee tarve jakaa
tietoa sitd voi toinen joutua ensin kysyméén toiselta, joka menee muistilapun Iuo ja joko vie sen
eteenpdin, ottaa kuvan ja ldhettdd sen tai muuten informoi tietoa. Tallaisen esimerkin kautta haluan
kuvata sitd, ettd paperille kirjoitetun tiedot ja muistiinpanot eivit vilttiméattd vie vain itse kirjoittajan
aikaa vaan myds toisten ihmisten aikaa, joka olisi voitu vilttda silld, ettd tieto on nykyaikaisesti

jonkinlaiseen tietotekniikkaan yhdistettynd saavutettavissa kaikkialla.
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Kuva 77 Tuotannonohjaukseen kdytettdivit ajopaperi, tyckortti ja mapin kansilehtiond toimiva tilausvahvistus.

Tyo6n aikaisemmissa vaiheissa olen laskenut ja kdynyt 14pi paljon levytyokeskuksien ajopapereita,
tyOkortteja ja muita erilaisia tulosteita, joita kdytetdan varsinaiseen tuotannonohjaukseen
tuotantotiloissa. Ndiden kuvan 77 mukaisten papereiden esimerkkien tiedot ovat elintdrkeitd tuotannon
ohjauksen toiminnan kannalta. Vasemmassa ylakulmassa on yksi esimerkki siitd, miten ohjelmointi voi
kayttad erilaisia vérejd merkitseméén levytyokeskuksilla ajettavia tuotteita, jotta purkuvaiheessa
tuotteita voidaan lajitella paremmin ja oikealla ndkyy myds esimerkkeja siitd, miten tilausten késittely

kayttda vareja helpottaakseen eri asiakkaiden tilauksien paperien erottamista.

Tuotannon ohjauksessa kdytetddn erittdin paljon kisin kirjoittamista, sekd merkkaamista osittain oman
tyOn seuraamiseen ja helpottamiseen, sekd muiden tyon helpottamiseen. Namaé toimet kuvassa 77
esittdvit loistavia esimerkkejé siitd, miten tuotannon ohjauksessa ty6ti voidaan helpottaa silloin, kun
toimitaan paperien kanssa. Tdéma kuitenkin kuormittaa erilaisten niittauksien, paperien yhdistelyn ja
muiden toimintojen ohella ajallisesti erittdin paljon ja ovat pafiosassa paperiin liittyvien toimintojen

aikakustannuksissa.
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Kuva 78 Taulukko-ohjelman tulosteen ja kdisin kirjoitettujen tekstien, merkkauksien ja muistilappujen yhdistelmd esimerkki.
Kdytossd erilaisia kynid ja tapoja.

Kuten aikaisemmin totesin, paperilla toimivassa tuotannonohjauksessa yhdistelldén luontevasti erilaisia
kirjoitus-, merkkaus-, muistiinpano- ja véritystapoja yhdistettyné erilaisiin véreihin kuvaamaan eri
asioita. Paperin kaytossé tuotannossa yhdistelldén luontevasti ja hyvin visuaalisesti fyysistd ja
ilmaisevaa toimintaa, kuten kuvan 78 esimerkin tapauksessa. Nédiden avulla ihmisten tiedon etsimisen ja
kasittelyn aikamédrét vihenevit, mutta vaativat myos paljon aikaa, kun kiytetddn eri vilineitd ja eri
tapoja. Merkkailuihin ja teksteihin kdytetyn ajan hyoty on vahdisimmillaén aluksi, koska siihen kdytetty

aika kumoaa positiivisia vaikutuksia siihen asti, ettd nopeutunut tiedon omaksunta ohittaa kéytetyn ajan.

Kuva 79 Yhden mappikokonaisuuden kaksi ensimmdiistd sivua esimerkkind kirjoitusmddristd.

Monista eri materiaaleista koostuvat kokonaisuudet yrityksessd vaativat runsasta kirjoittamista ja
fyysisti kirjoittamis- ja merkkausty6td, jotta kokonaisuudet saadaan tuotannosta niin nopeasti lépi, kuin
vain mahdollista. Kuva 79 esittelee yhden esimerkin mapista, joka on kdynyt ldpi tilausten késittelyn ja
ohjelmoinnin vaiheet. Kahden vaiheen aikana on kirjoitettu tietoa oikeista tuotantomé&éristé, mité
kokonaisuudesta ei tehdd, millaisia materiaaleja kokonaisuudessa on, merkkauksia siitd mitd on tehty,

asiakkaan varimerkkausta, mihin koneelle mikikin tuote menee ja mité tuotteita ostetaan.
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Kokonaisuuden ohjaus vaatii siis useita erilaisia tiedostettavia asioita, jotka auttavat tyon ohjauksessa ja

ndma osaltaan luovat tulostuksien ja mapin kokoamisen lisidksi paperi toimintoihin menevai aikaa

tuotannonohjauksessa.

Kuva 80 Tuotannon yhden tyéstokoneen tydjono aikana x.

Tuotannon tyostokoneiden paperikokonaisuudet vaativat selkeitd lajitteluita merkkauksien ohella.
Paperien yhdistelyyn kdytetddn kuvan 80 mukaisesti paljon muovitaskuja, muovimappeja ja paperien
niittauksia. Néiden avulla tuotannon ldpi voidaan ohjata erilaisten kokonaisuuksien ja niissé olevien
paperien liikettd ja jérjestelyd luontevasti. Paperien organisointi kiyttden erilaisia muovitaskuja ja muita
kokonaisuuksien kasaamisia lisdévét paperiin liittyvien toimintojen aikakustannuksia, mutta ovat myos

samalla toimivia tapoja, kun paperia kdytetddn tuotannonohjaukseen monipuolisesti.
3.12 Aineiston validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimukseni kokonaisuuden validiteettia késitellessé voidaan ensiksi todeta varsinkin liitteen 11
kyselylomakkeen kysymyksien osalta, ettd ndmé ovat muodostettu tarkoin harkiten vastaamaan tyon
kysymykseen, miten paljon aikaa tuotannonohjaukseen kuluu paperia kiytettidessd. Kyselyssi kysyttyjen
toimintojen ajat ovat riétéloity osoittamaan selvitykseni perusteella sitd, miten paljon aikaa sééstyisi, jos

paperin kdytosta luovuttaisiin.

Kuitenkin toiminnoista ja kysymyksien moniulotteisuuden takia kyselyn tuloksien vertailu ja arviointi
pohjautuu eri ihmisten kokemuksiin menevista ajasta ja néin ollen vaihtelee my6s sen mukaan, mité
mieltd ihminen on paperin kdyttdmisestd tai miten hin sen kokee, joten on tirked kyselyn tuloksien

osalta tiedostaa, etté todelliset ajat voivat poiketa koetuista.

Tulostimien tietojen mittarit ovat erittdin luotettavia, mutta ongelmana oli ndiden osto- ja
kayttoonottoaikojen luotettavuus. Tulostimien médrien muuttaminen vuositasolle oli hankalaa osittain,
eikd ole tiysin luotettavissa, koska ajat perustuvat tutkijalle annettuun selvitykseen ostoajoista ja oman

selvityksen kautta saaduista kdyttoonottopaivamadrista.
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Paperin ja paperitarvikkeiden méairit vahvistavat tulostimien tietoja, koska ne saatiin tutkittavan
yrityksen jarjestelmésté ja kuvaavat tarkasti miérii ja auttavat vertaillessa todentamaan tulostimien
tietojen avulla laskettuja vuosittaisia méérid. Tuotannonohjauksen erilaiset rivimaérit antavat paperin ja
paperitarvikkeiden ohella hyvai todennettua tietoa, silléd ne hankittiin suoraan yrityksen

toiminnanohjausjarjestelmésta.

Muista maarillisistd néytteistd paperiroskan kertymisen nédyte nédyttdd hyvin yhden tyovaiheen paperiin
liittyvien kirjoitustoimintojen mééréé, jota voidaan vertailla ihmisten kyselyiden kokemuksiin. Niyte on
kuitenkin vain néyte, eikd se kuvasta kuin yhtd tydvaihetta lyhyen ajan sisdlld ja on tdmén perusteella

huonosti yleistettdvissd, kuten muutkin néytteet.

Kokonaisuutena médrélliseen analyysiin sopivien néytteiden kayttokelpoisuus vastaamaan tutkimuksen
maérilliseen kysymykseen kuinka paljon ajallisia kustannuksia paperi perinteisessa
tuotannonohjauksessa aiheuttaa on hyvé, mutta isolta osalta myds vain yleistyskelvottomia néytteitd
siséltdva. Naiden avulla voidaan vastata kysymykseen tarkennetusti rajaten kysymykseen
kuulumattomia aikoja ulos tuloksista, mutta tulos ei ole yleistettdvissé ja parhaimmillaankin vain

esimerkki.

Laadulliseen kysymykseen, miten paperia kaytetdén perinteisessi tuotannonohjauksessa tyon niytteet
antavat luotettavia kuvauksia suoraan tuotannon eri vaiheista ja erilaisia kuvauksia toimintatavoista,
jotka ovat yleistettdvissd myds muihin paperilla ohjausta toteuttaviin teollisuuden yrityksiin. On
kuitenkin tarked huomioida, ettd tyon esitys on vain yksi tapa toimia ja kaikki yritykset ja ihmiset

toimivat paperin kanssa eri tavoin.

Ty0ssd yhdisteltiin laadullisia ja mééréllisié aineistoja laajasti kokonaisuutena, jotka luovat
kokonaiskatsauksen yhdesté yrityksesti ja sen tavoista ohjata tuotantoa paperia kéyttiden. Aineistoa
hankittiin yrityksen jérjestelmisti, kirjatuista toimintatavoista, kyselyn avulla, tuotannossa kuvaamalla
ja keskustellen ihmisten kanssa. Néiden avulla muodostettiin késitys siitd, miten paperia
tuotannonohjauksessa kdytetién ja laskettiin ndytteiden avulla esimerkki siitd, kuinka paljon niiden
perusteella arvioituna perinteisessd paperin avulla toteutetussa tuotannonohjauksessa voi aikaa vuodessa

menna.

Laadullinen yrityksen tuotannon paperitoimintojen tutkimus ja analysointi perustuu tutkijan omalle
yrityksen tehtaan tutkimiselle ja kuvia otettiin ja esitelldén paperin kdyttdmisen tarkoitusperié tutkijan
oman tuotantokokemuksen, sekd muiden tuotannossa tydskentelevien ihmisten kokemuksien
perusteella. Analysoinnissa kéytetddn yleisesti tiedostettavia asioita, kuten fyysisti liikkumista ja

kirjoittamisen esittdmistd yhdistelemalla néitéd toimintoja yrityksen toimintatapoihin. Laadullinen
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aineisto edustaa laajasti yrityksen tuotannon paperiin liittyvié toimintatapoja, mutta eri ihmisten omia
tapoja esimerkiksi tutkimuksessa ei kdydé tarkemmin lépi, vaan havainnointi perustuu varsinaisessa

tuotannossa havaittaviin asioihin.

Osa tyovaiheista jda tutkimuksessa vahemmiille tarkastelulle ja esimerkiksi sarjatuotannon,
kokoonpanon, ldhettdmon ja hitsaamon tydvaiheiden ihmisten omia tekemisid ei tyonaikana tutkija

tarkkaillut ja selvittdnyt tarkemmin.

Maaréllisten tutkimuksien reliabiliteettia analysoitaessa voidaan todeta, etti erilaisten niytteiden
toistettavuus on heikko, koska erilaiset kyselyvastaukset, ajankdyton aikandytteiden ja paperiroskan

néytteiden tulokset kuvaavat vain osaa tai yhtéd lyhyttd ajanjaksoa tutkittavasta joukosta.

Kyselyn tulokset voivat vaihdella paljonkin kyselyn kohteen oman tulkinnan ja mielentilan, sekd muun
arvioinnin perusteella. Kyselyyn myds valikoitui vain osa koko tehtaan tyontekijoistd, tistd lukemia
kuvassa 43. Tutkimuksen aikataulusyista kaikille kyselyité ei voitu jakaa ja pitdd, sekd osa tyontekijoista
ei suomea tai englantia puhu, joten se olisi ollut kdytdnnossd mahdotontakin.

Erilaisten niytteiden analysointivaiheissakin on korostettu niiden ndytemaéisyytta, eli tutkimukseni ei ole
yleistettivissd ja vaatii kriittistd tarkkailua ja tarkempia tutkimuksia. Aineistoa on tarkoitus kéyttda vain

ldhtokohdaksi tarkemmille tutkimuksille.
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4 Tutkimustulokset ja niiden arviointi

Tutkimukseni ensimmdiisend padkysymyksené oli, miten paperia kédytetdédn perinteisessé
tuotannonohjauksessa. Tahdn kysymykseen vastaamiseen hyvit 1dhtokohdat teoriasta minulle antoi
Taylorin (1911) perinteinen teos, jossa mieleeni painui toimintojen johtamisen keskittiminen, joka
auttaa minimoimaan toimintojen vélisen informaation siirtdmisen aikaa. Tuotannon néytteitd ja
tuotannon paperinkiyttod analysoidessani huomasin, kuinka toiminnot olivat yrityksessé hajautettuna
osittain olosuhteiden sanelemana ja osittain mahdollisesti tiedostamattakin. Ndma yhdessé ja Porterin
(1985) kayttamat arvoketjujen analysoinnit saivat minut muodostamaan liitteen 15 mukaisen kuvauksen
paperin liikuttamisesta tuotannossa ja kaikista néistd myds ajallisesti mitattavista asioista, jotka
muodostavat paperin kéyttdmisen kokonaisuuden, joka alkaa paperin ldhettdmisestd tuotantoon ja

paittyy roskiin tai asiakkaalle.

Jokaisella tyovaiheella on vield olemassa siséisid paperin kéyton prosessikokonaisuuksia, joita kuvan 13
Sellenin ja Harperin (2003) esittelemé kokonaisuus ja tyoni esittelemé kuvan 16 tydvaiheen siséiset
tydjonot kuvastavat. Kun paperia kdytetddn tuotannonohjauksessa, niin tietotekniset tydjonot eivét kerro
paperisten tydjonojen oikeita méérid, eiké erilaisia toimintoja, joita paperin kassa tehdddn, jotta

tuotannonohjaus olisi sujuvaa.

Vertailut tulostusméérien ja kyselyn tuloksien vélilla kuvassa 43 antoivat ndkemysta siitéd, kuinka
paperia kdytetddn monipuolisesti tuotannonohjauksessa, eika tulostusmaira vélttadmatta kerro siité,
kuinka paljon aikaa kulutetaan paperityon parissa. Tétd toki tukee ja kertoo myds Sellenin ja Harperin
(2003) ja muiden paperin kayttod useasti tukevien 1dhteiden omat toteamukset siitd miten ja mihin
paperia kéytetddn. Paperia yleisesti kdytetddn fyysisend vilineend informaation viélitykseen ja tiedon
saamisen nopeus koetaan tuotannossa tarkeéksi, joka johtaa runsaisiin kirjoitusméériin, vérien kdyttoon,
kokonaisuuksiin, ja muihin tapoihin ilmaista tietoa mahdollisimman selkeésti, kuten useissa eri

tuotannon vaiheiden ndytteissé ja tyon aikana huomattiin.

Paperin pédasiallinen tarkoitus perinteisessé tuotannonohjauksessa ja tuotannossa on valittdd kaikki
tarvittavat tiedot tuotteen valmistamista varten. Ndiden tyokorttien seurantamenetelmit ja muut ohjeet
ovat kuitenkin vain pieni pala siitd paperimaéristd, mitd vaaditaan tuoterivien ohjaamiseen, kuten kuvan
27 yhden vuoden riviméérista voidaan vertailla ostettuihin tuoteméériin kuvassa 21. Vuoden aikana
rivejd oli 40 840 ja ostettuja papereita 275 000 ja 5000 punaista paperia, eli yhteensd noin seitsemén
paperia per toimitettu rivi. Paperia ja erilaisia merkintidvélineitd kdytetidin erittdin monipuolisesti
visualisoimaan informaatiota helposti omaksuttavaan muotoon eri vaiheissa tuotantoa ja erilaisiin
tarkoituksiin, kuten tuotteiden tunnistamiseen, tydohjeiden tallettamiseen ja erilaisten tilausten

erotteluun.
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Niita kaikkia erilaisia tyOvaiheiden sisdisid toimintoja kuvataan kokonaisuutena tyoni liitteen 11
kyselylomakkeen kysymyksissé ja ndiden kautta muodostettiin ulkoisia arvoketjuja liitteen 15
arvovirtakuvaukseen. Paperi liikkuu joustavasti tuotannossa eteenpiin vaiheissa ja takaisinpdin, kuten
valmistettavat tuotteetkin, mutta huomattavasti enemmén ja vaativat aina tyontekijoiden tyoaikaa

kaikilla siirroilla.

Tyon tuloksena tehtiin myds esimerkki esitys tuotannon muutamista paperin padvirroista liitteen 13
pohjalle liitteeseen 16. Tama tukee liitteen 15 tilausten késittelyn jélkeisiéd vaiheita, jotka olivat ty0ossd
rivimédrallisesti isoimpia tyovaihekokonaisuuksia ja visualisoi myos liitteen 2 poikkeavien tuotteiden
paperien liikuttamisen vélimatkoja. Kokonaisuutena liikuttelun mééré on isoa, joka olisi hyva tutkia
tarkemmin ja harkita esimerkiksi Taylorin (1911) mukaisia kriittisten vaiheiden yhdistdmisti

mahdollisimman léhelle toisiaan informaation litkkumista nopeuttamaan.

Toisena tutkimuskysymyksené oli, kuinka paljon ajallisia kustannuksia arvioidaan aiheutuvan paperin
kasittelystd perinteisessd tuotannonohjauksessa vuoden aikana, jonka motivaattorina oli Kaplanin ja
Andersonin (2004) esittelema aikaohjattu toimintoperusteinen kustannuslaskenta. Tutkimuksen kyselyn
vastauksien perusteella muodostettiin eri vaiheille ja eri toiminnoille aikoja, joiden perusteella arvioitiin
vastaamattomien tyontekijoille keskiméardinen ajankulutus vihentéen kyselytuloksista isoimmat
poikkeamat pois kappaleessa 6.2 ja ndiden arvioiden, seké Tilastokeskuksen (2024) keskimaérdisen
tydvoimakustannuksen tuntihinnan perusteella laskettiin kuvan 81 arvio ajallisista kustannuksista, jotka
aiheutuvat paperin késittelystd perinteisessd tuotannonohjauksessa vuoden aikana. Arvio ei sisalla

paperin ja muiden tarvikkeiden kustannuksia.
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Tutkitun yrityksen perinteisen
tuotannonohjauksen paperin kasittelyn
arvioidut ajalliset kustannukset vuodessa

)

7763,3 euroa
419 218,8 euroa vuosi -{ per tydntekija
vuodessa

N

X 12 kuukautta

34 934,9 euroa

kuukausi
1001 tyétuntia X 34,9 euroa
kuukaudessa tunti
18,5 tyotuntia
tyontekijaa X y

Kuva 81 Arvio tutkitun yrityksen paperin kdsittelyn ajallisista kustannuksista vuodessa.

Ajallisia kustannuksia voidaan yrittdd verrata esimerkiksi paperista pois padsemisen palveluita
kauppaavan Choin (2018) blogikirjoitukseen, jonka mukaan 100 ihmisen, joiden tuntipalkka olisi 15
dollaria ja paperikustannuksien ollessa 8000 dollaria maksaisi tydvoima 604 800 dollaria, eli 75,6
dollaria per dollari, joka mennyt paperin ostamiseen. Vertailukohdaksi jos oletetaan yrityksen maksavan
7 euroa per riisi ostettua paperia, jota ostettiin kuvan 21 perusteella 560 riisid vuodessa, saataisiin
hinnaksi 3920 euroa, niin blogikirjoituksen mukaisella 75,6 suhde yhteen suhteella kustannuksien pitéisi
olla noin 296 352 euroa vuodessa, joka tarkoittaisi 24 696 euroa kuukaudessa, eli 24,67 euroa per tunti.
Maira voisi vaikuttaa realistiselta ainakin verrattuna 6.2 kappaleen alkuperdiseen arviooni perustuen
Teknologiateollisuuden tyonantajat ry & Teollisuusliitto ryn (2023) tydehtosopimuksen palkkataulukon
ja Varman (2022) tyontekijan kustannuslukemiin, joiden avulla tuntikustannukset olisivat noin 20,6

euroa per tunti.

Toinen ddripad taas on esimerkiksi Hesseldahlin (2008) sanomalehden artikkeli, jonka mukaan jokaista
paperin kopiointiin kdytettyd dollaria kohden kaytetién kuusi dollaria késittelyyn ja jakamisiin.
Huomattavasti siis vihemman, kuin Choin (2018) esimerkit. Ndiden perusteella onkin mahdotonta saada
selkeyttd siitd paljonko paperin kédyttdmiseen voisi mennd rahaa ja tutkimukseni perusteella arvioitu
rahallinen mééré voikin vaihdella runsaasti sen mukaan millaisia toimintoja paperin kayttoon liitt4a.
Hyvii tutkimuksia en juurikaan 16ytényt, joten tydssa on jouduttu kdyttdméédn paperin kéyton ldhteina

my0s erilaisia kaupallisessa tarkoituksessa annettuja nikemyksia.
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4.1 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksessa ilmeni useita rajoitteita. Tutkijan kiytossé oli kokonaisuutena vain vihéin aikaa, koska
tutkimustyon suorittaminen tapahtui péivittdisten tehtévien ohella ja oli sidottu myds tutkijan
jaksamisen resursseihin. Nama tekijdt rajoittivat aineiston keruuta ja estivit syvallisemmén tietojen

hankinnan tarkemman analyysin luomiseksi.

Tutkimuksessa jouduttiin arvioimaan esimerkiksi tulostimien vuotuisia méérid, kyselyyn
vastaamattomien aikakdyttod ja aikakédyton ndytteitd. Vuotuiset tulostusmaérit saattoivat poiketa
todellisista tulostusmééristé tulostimien vaihtelevien kayttotietojen vuoksi. Kyselyyn voitiin osallistua
vain niiden henkil6iden, joiden oli helpompi vastata, tyon aikaresurssien puitteissa. N&in ollen kyselyé
voidaan pitdd vain otantana yrityksen tyOntekijoiden vastauksien edustavuuden ja yleistettivyyden
arvioinnissa. Néin ollen myos laskennalliset tyon tulokset ovat vain arvioita kokonaiskustannuksista

néiden perusteella. Tyo vaatisi laajempia haastatteluja ja toimintojen aikakdyton seurantaa.

Kyselyn kysymykset ja toiminnot ovat moniulotteisia, ja niiden tulkinta voi vaihdella monista tekijoista
riippuen, kuten yksilon suhtautumisesta paperiin. TAma saattaa aiheuttaa arviointivirheiti seka

tahallisesti ettd tahattomasti.

Tutkimuksen kokonaisvaltaisena rajoituksena on myds yleisen tapaustutkimuksen luonne, jonka
tavoitteena oli esitelld paperin kdyton mahdollisia toimintoja ja niiden aiheuttamia moniulotteisia
aikakustannuksia. Kéytetyt menetelmit ja mittarit ovat yleisesti ottaen vain otoksia, joita on yhdistetty
yrityksen todellisiin tietoihin, kuten tarvikkeiden ostomédériin, tulostusméiriin ja tuotannonohjauksen

kautta kulkeviin rivim&ariin.

Tutkimuksen tuloksissa pyrittiin esittelemain laadullisesti paperin késittelyn toimintoja
tuotannonohjauksessa mahdollisimman kattavasti. Kuitenkin monet arjessa tapahtuvat toimet jéivét
esittelemattid. Méadréllisessd analyysissd kokonaiskustannukset ovat vain laskennallisia arvioita, jotka
saatiin poistamalla kyselyn tuloksista suurimmat ylékanttiin arvioidut tulokset ja laskemalla niista
keskiarvo. Tastd syystd kokonaiskustannusten tulos voi vaihdella yrityksen kustannusten ja

tyontekijoiden todellisen kdytetyn ajan mukaan.

On myo6s hyvé huomata, ettd vaikka tyon tavoitteena oli rajata pois ne toiminnot, jotka eivét poistuisi
esimerkiksi tietotekniselld ratkaisulla, joka korvaisi paperin, tyon toiminnoissa ja ihmisten vastauksissa
voi olla mukana aikoja, jotka eivét poistuisi paperin kdyton lopettamisella. Tutkimustani hyddyntivien
tahojen on tehtdvéd omat oletuksensa ja padtelménsa siitd, mitkd kustannukset oikeasti poistuvat

esimerkiksi uuteen tuotannonohjausjarjestelméén investoimalla.
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4.2 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimukseni perusteella nousi esiin useita jatkotutkimusehdotuksia, jotka mielesténi kulminoituvat
siithen, miten yritys tai muu taho voi tehokkaasti selvittdé toimintansa paperin suhteen. Tdma olisi tirked
tutkimuksen ja kehittdmisen kohde, jotta voitaisiin muodostaa kokonaisuus avustamaan vaihtoehtoisten
kustannusten arvioinnissa. Tuotannonohjauksen informaatiovirran arvovirran kuvauksen tutkimusta olisi

hyva tehda.

Paperin kéyton tutkimusta olisi hyvé toteuttaa keskittyen esimerkiksi eniten paperia kayttavien
toimijoiden tarkkoihin aikatutkimuksiin ja analyysiin. Liséksi kyselytutkimusta voitaisiin laajentaa eri
yrityksiin ja toimialoihin, kartoittaen niiden nikemyksii ja tarpeita paperin kéyton suhteen.
Tutkimukseni aikana paljastui, ettd paperin kiyttd perustuu selvésti visuaaliseen ohjausmenetelmaén,
minka vuoksi olisi tirkeda tutkia myds mahdollisia korvausvaihtoehtoja, kuten ldhettdmdiden,

varastoinnin ja nykyaikaisten tietoteknisten ratkaisujen integroimista tuotannonohjaukseen.

Teollisuuden tuotannonohjauksen erilaisten nykyaikaisten laitteiden, kuten kinnykoiden, tablettien ja
kellojen, kayttod voitaisiin tutkia mahdollisina tydntekijoiden henkilokohtaisina tydvélineind ja niiden
kayton kannattavuuden saralla. Liséksi erilaisten laitteiden kdyton avulla voitaisiin véhentié paperin

kayttod, erityisesti fyysisesti raskaiden ja tehottomien ty6vaiheiden osalta.

Tuotannonohjauksen kustannuksia voitaisiin tutkia tarkemmin kayttden Kaplanin ja Andersonin (2004)
malleja. Nédin voitaisiin ohjata tuotannonohjaukseen liittyvid toimintoja tarkemmin asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti ja parantaa kustannuslaskennan tarkkuutta. Tutkimukseni perusteella paperin
kayton ajalliset kustannukset perinteisessé tuotannonohjauksessa ovat niin merkittavét, ettd

lisdtutkimukset timéan osalta ovat suotavia.
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5 Yhteenveto

Tutkimukseni tarkasteli yhden teollisuuden yrityksen paperin kéyttdd ja sen tapoja perinteisessa
tuotannonohjauksessa, seké arvioi sen tuomia ajallisia kustannuksia. Ty vaati minulta laajaa tutkittavan
aineiston luokittelun, oleellisen valitsemisen ja valitsematta jattdmisen hallintaa. Pyrin luomaan kattavan
katsauksen paperin kdytostd tuotannonohjauksessa yhdessé tutkittavassa yrityksessé, ja kokonaisuutena

onnistuin tavoitteessani. Vaikka ty0ssini on paljon rajoitteita, olen tyytyvéinen saavutettuihin tuloksiin.

Tutkimus osoittaa, ettd paperin kiyttiminen perinteisesséd tuotannonohjauksessa voi aiheuttaa
merkittdvii ajallisia kustannuksia, erityisesti liittyen tiedonhallintaan, tiedon 16ytdmiseen ja jatkuvaan
paivittdmiseen. Informaation liikuttelu, késittely ja kdyttdminen aiheuttavat tyoni lopputuloksien
perusteella monipuolisesti, sekd paljon kustannuksia. Pohja-aineiston analyysin perusteella havaittiin
runsaat kéytettivét tulostusmaérét ja paperiin liittyvien tarvikkeiden ostoméérét verrattuna tuotannon

lapi kulkeviin tuoteméériin.

Yrityksen tuotannonohjausjirjestelmén ja tuotannon tutkimus esittivit paperin kayton
aikakustannuksille aiheuttajia, jotka osaltaan nostavat tuotannonohjauksen kustannuksia. Néytteiden
analyysi antavat vastauksia kysymyksiin, miksi tuotannonohjaus paperin avustamana tuo laskettuja
kustannuksia, joista lopuksi johdettiin paételmié siitd, miten tuotannonohjauksen kustannuksia
perinteiseen paperiseen malliin voidaan véhentdé esimerkiksi vdlimatkoja lyhentdmaélla tai toimintoja

digitalisoimalla.

Tutkitun yrityksen tuotannon layoutin ja toiminnan katsauksen perusteella luotiin esimerkki tuotannossa
liikkuvasta paperista ja timénkin avulla muodostettiin perinteisen paperisen tuotannonohjauksen
informaation vilittdmisen aikakustannuksien arvovirtakuvaus, joka auttaa osaltaan hahmottamaan eri

tapoja, missé ja miten informaation liike voi saada aikaan kustannuksia.

Tutkimuksen méirilliseen kysymykseen paperin kdyton tuotannonohjauksen vuotuisten kustannuksien
arvioinnista saatiin vastaus arvioimalla kyselyyn vastanneiden vastauksien ja yrityksen pohja-aineiston
perusteella koko yrityksen tuotannonohjaukseen liittyvien henkildiden keskiméardinen aika, joka oli
1001 tuntia kuukaudessa ja tuntikustannuksen arviona, jos kdytti 34,9 euroa per tunti, saatiin vuotuisiksi
tuotannonohjauksen paperin kisittelyn kustannuksiksi 54 tyontekijélle 419 218,8 euroa. Tamé vastaa

keskimédrin noin 7763,3 euroa per tyontekijd vuodessa.
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Liite 2. Tuotannosta saatu poikkeavan tuotteen punalappu




Liite 3. Tulostimen eri toimintojen maarat

Tulostimen asetukset (3/4)
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<Laitteen tila>

Sivuja yhteensd: 212856

Sivuja yhteensd 2-puol.: 0
PC-tulosteita yhteensd: 212818
PC-tulosteita yht. 2-puocl.: 0
Muita yhteensd: 38

Muita yhteensd Z-puol.: 0
***Keskimddrdinen peitto: 3.76%

<Tulostettu yhteensd>
MT-alu.: 0

Kasettil: 103766
Kasetti2: 109096
Kasetti3: 0
2-puolinen: 0
Norm.luovutus: 212856

<Tulostettu yhteensa>
Ad/Letter: 212840
Legal/Folio: 0
B5/Executive: 0
Kirjekuori: 0

A5: 16

Muut: 0

<Tulostettu yhteensd>
Tavallinen/Ohut/Uusio: 212856
Paksu/Paksumpi/Hienopaperi: 0
Kirjek/PaksuKirjek/OhutKirjek: 0
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Kirjepaperi 0

Tarra: 0

Hagaki: 0

<Varitaineyyppi>
Riittoisa variaine

<Paperitukoksia yhteensd: 23>
Tukos B: MT-al.: O
Paperitukosi: 4
Paperitukos2: 8
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4: Vaihda laseryks. Sivu: 200001
5: Vaihda varikas. Sivu: 198124
6: Vdriaine vdhissd Sivu: 197595
7: Vaihda varikas. Sivu: 189180
8: Variaine vdhissa Sivu: 188810
9: Pap. ei sydt. K2 Sivu: 185812
10: Tukos, kasetti 1 Sivu: 185674

<Vaihtojen madra>
Varikasetti: 25
Rumpuyksikkd: 4
PS-tarv. MT: 0
PF-sarja 1: 0
PF-sarja 2: 0
PF-sarja 3: 0
Kiinnitysyks.: 0
Laseryksikké: 0
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niiden peittoasteen ja laitteen kdytdn mukaan.
#** Perustuu Ad4-/Letter-tulostukseen.

*** Laskettu peitto
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Liite 4. Ostetut tuotteet per tulostukseen liittyvat toiminnot

Ostettua tuotetta Yksikkomaara per Riisia paperia / vuosi  per Tulostukset / vuosi  per Vaihdot véri / vuosi  per Vaihdot rumpu / vuosi
=) Paperi 280000 432,77 0.86375 10 218,98 62 222,22
Ad 260000 401,85 0,80205 9489,05 57 771,78
A3 15000 2318 0,04627 54745 333333
A4 Punalappu 5000 773 001542 182,48 11111
Niitit 85000 131,38 0,26221 3 102,19 18 888,89
Muistilappu 43200 66,77 0,13326 1576,64 9 600,00
= Muistiokirja 1851 2,86 0,00571 67.55 411,33
Ad 800 124 0,00247 29,20 177,78
A5 800 124 0,00247 29,20 177,78
Taskulehtié 250 039 0,00077 9,12 55,56
Vuosikalenteri 1 0,00 0,00000 0,04 0,22
Muovitasku 1600 247 0,00494 58,39 355,56
=] Paristot 800 1.24 0,00247 29,20 177,78
CR2032 400 0,62 0,00123 14,60 88,89
AAA 320 049 0,00099 11,68 71in
AA 70 011 0,00022 2,55 15,56
oV 10 0,02 0,00003 0,36 2,22
Mustekyna 432 0,67 0,00133 15,77 96,00
Esitekansio 325 0.50 0,00100 11,86 72,22
= Tussi 216 033 0.00067 7.88 48,00
Musta 204 032 0,00063 745 4533
Punainen 12 0,02 0,00004 044 2,67
Paperiliitin 200 0.31 0,00062 7.30 44,44
=] Korostuskyna 70 0.11 0,00022 2,55 15,56
Keltainen 20 0,03 0,00006 073 444
Pinkki 20 0,03 0,00006 073 444
Sininen 20 003 0,00006 073 444
Oranssi 10 0,02 0,00003 0,36 2,22
Vililehti 70 0,11 0,00022 2,55 15,56
=] Varikasetti 52 0,08 0,00016 1.90 11,56
Musta 48 0,07 0,00015 L5 10,67
Keltainen 2 0,00 0,00001 0,07 044
Sinivihread 2 0,00 0,00001 0,07 044
= Tietosuojaroska 42 0,06 0,00013 1.53 9,33
Kuukausivuokra 36 0,06 0,00011 131 8,00
Tyhjennys 6 0,01 0,00002 022 133
Kansio 20 0,03 0,00006 073 4,44
Rumpu 16 0,02 0,00005 0.58 3,56
= Nitoja 10 0,02 0,00003 0.36 2,22
Sahkd 6 0,01 0,00002 022 133
Manuaali 4 0,01 0,00001 0,15 0,89
Laskin 6 0,01 0,00002 0,22 133
Merkkausteippi 4 0,01 0,00001 0.15 0,89
Paperien lajittelu 3 0,00 0,00001 0.11 0,67
1 Summa 639.75 1.27686
Yhteensa 413917 1279,50 2,55372 15 106,46 91 981,56




Liite 5. Vaihekoodit ja tyontekijamaarat vaihekokonaisuuksilla

Vaihekoodi Nimi

V002 Ohjelmointi

V100 Levytyokeskus

V101 Purku

V105 Hionta

V110 Sahaus

V120 Levyleikkaus

V130 Mankelointi

V143 Koneistus Fanuc
V144,145,330 Toinen tehdas

V150 Alihankinta / Osto
V155 Niittaus (automaatit)
V160 Sarmays

V165 Epékeskopuristin 40 tn
V169 180 tn Epakeskopuristin
V170 Poraus,kierteytys ja senkkaus
V175 Hionta (solu)

V180 Merkkaus/Muu

V185 Laadunvarmistus (mittaus)
V190 Muu tyévaihe

V200 Automaattipuristin
V220 Manuaalipuristin

V240 Jouttaminen / liekittdminen
V260 Pesu / Rummutus

V300 Hitsaus 3

V305 Kerdily (Hitsaus)

V306 Varustelu

V307 Rummutus (Hitsaamo)
V308 Hitsausautomaatti
V310 Hitsaus

V320 Pistehitsaus

V500 Pintakasittely

V600 Projektikokoonpano
V610 Muu kokoonpano

V631 40 tn Epékeskopuristin
V632 40 Epakeskopuristin
V634 100 tn Epakeskopuristin
V635 400 tn Hydraulipuristin
V636 150tn Hydraulipuristin
V659 Tydkaluhuolto

V682 Pesu

V684 Rummutus (Hitsaamo)
V700 Projektikokoonpano
V710 Muu kokoonpano

V800 Varasto

V810 Valmisvarasto

V820 Varasto toinen tehdas
V999 Lahetys

Vaihekokonaisuus Tyontekijamaara

V2xx Sarjavalmistus 1
V306-V400,V800,V105 Hitsaamo
V100 Levytyokeskus

V160,170 ja 180 Sarmays ja poraus
V600-750 Kokoonpano

Tilauksien esikasittely

Tyonjohto

V101 Purku

V999 Lahettamo

V002 Ohjelmointi

V185 Laatu

V305,130,185 Kerdily (hitsaus)

NN W W w wo OO N =

w
£

Yhteensa
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Liite 6. Heinosen (2013) tyosta lainattu C9000-jarjestelman tyomaarain
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Patricomp Oy TYOMAARAIN 12446 1532013
TYONUMERO 12446 POSITIO 1
Tilausnumero 12446 Piirustusnumero PHIN3102200/-
Piirustusnumero Tuetetunnus PHN3102290
Nimitys Nimitys Korvake (74A314107-2013)
Asiakas /17 Patria Asuation Oy Nimi2
Asiakkaan yhtevshld Paula helmivirta Asiakkaan tytnre
Asiakkaan tilausnro 02101601 Varastopaikka Saldo 0,00
Asiakkaan tySnro Tilausmdarid (KPL) 1,00 Tuotantomairi 1,00
Toimitusaika 15.8.2012 (2012/33) Toimitusaika 15.82012 (2012/33)
Tytvaihe  Nimi VEVKP Tunnit Yhtyotunnit  Hyviksytty kpl Hylitty kpl  Kuittans
LEIK Leiklouri 2012/33.3 22
IIIIIII III ﬂllﬂl I Toteutuneet I [
_10-
Avin matertashi levy 70750 Clad s=.0350" (1,27mm)
i’almt tele nestauksen mukaan
ME
-Humnaun.ls:
CRENO  Creno 012 33.3 0,43
IIIII|| I|I "I“I“l || Toteutunest |
20
Jyrsi ja poraa ohjelman mukaan DXF 20
;T_\'rsmkwe.
Huumautm:
PUR Pyrzsenpotsto 2012¢33.3 007
[IIIIII III ﬂﬂi"nll Toteutunset
30
Poista pyredt korvakkeet ja purseet.
i‘aista levymerkinnat ja rasvat. Pussita osat tai tee numerolaatat
Ohje: PC-TO-043-006
Huomautus:
LAM Limpé&kisittaly 2012/33.3 033
IIIII|| I I ||II‘|’| Toteutunest |
A0
Lmotushehiutus:

Kuvasta poiketen, ohje: PC-TO-AMS2770
466 =6 “C minimi pitoaiks 30 min PT

Viety pakastimeen pvm, 20

Huomautus:

Klo.
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Liite 7. Tuotannonohjauksen vaiheiden 1-3 rivimaarien jakauma vaiheisiin
vuonna 2022

Vaihe Alipositio Yhteensi Vaihe Alipositio Yhteensi Vaihe Alipositio Yhteensi
i Riveja % Riveja % Riveja % 2 Riveja % Riveja % Riveja % 3 Riveja % Riveja % Riveja %
V002 10346 2533% 15212 37,25% 25558 62,58% V100 10337 2531% 15209 37,24% 25546 62,55% V101 9634 23,59% 15131 37,05% 24765 60,64%
V305 5633 13,79% 85 021% 5718 14,00% V310 5206 12,75% 85 021% 5291 12,96% 7009 17,16% 1155 2,83% 8164 19,99%
V999 3600 881% 1 000% 3601 8,82% 3705 9,07% 1019 2,50% 4724 11,57% V500 5191 12,71% 46  011% 5237 12,82%
V145 1829 448% 260 064% 2089 512% V999 3261 7,98% 3261 7,98% V999 1408 3,45% 2 000% 1410 3,45%
V150 1089 267% 724 177% 1813 4,44% V500 703 1,72% 22 005% 725 1,78% V310 250  061% 2 0,00% 252 0,62%
V710 515 1,26% 515 1,26% V170 373 091% 6  001% 379 0,93% V684 189 046% 12 003% 201 0,49%
V155 447 1,09% 447 1,09% V305 239 0,59% 2 0,00% 241 0,59% V710 96 0,24% 96 0,24%
V175 228 0,56% 228 0,56% V155 154 038% 154 0,38% V169 81 0,20% 7 002% 88 0,22%
V682 207 0,51% 207 0,51% V330 132 0,32% 3 001% 135 0,33% V634 82 0,20% 82 0,20%
V700 109 0,27% 35 0,09% 144 0,35% V145 100 0,24% 18 0,04% 118 0,29% V160 48 0,12% 25 0,06% 73 0,18%
V144 55  0,13% 81  020% 136 0,33% V130 46 011% 9 002% 55 0,13% V145 58  0,14% 3 001% 61 0,15%
V310 90  022% 7 002% 97 0,24% V160 24 0,06% 27 007% 51 0,12% V170 55 013% 2 0,00% 57 0,14%
V330 77 019% 77 0,19% V150 33 0,08% 1 0,00% 34 0,08% V150 54  0,13% 54 0,13%
V101 59 0,14% 13 003% 72 0,18% V653 15 0,04% 15 0,04% V305 52 013% 52 0,13%
V500 31 0,08% 31 0,08% V800 15 0,04% 15 0,04% V165 40  0,10% 1 0,00% a4 0,10%
V160 20 0,05% 20 0,05% V144 4 001% 10 0,02% 14 0,03% V105 25 0,06% 4 001% 29 0,07%
V170 14 0,03% 14 0,03% V002 10 0,02% 1 0,00% 1" 0,03% V185 26 0,06% 26 0,06%
V190 8  002% 5 001% 13 0,03% V101 7 002% 3 001% 10 0,02% V130 2 0,00% 22 0,05% 24 0,06%
V130 10 0,02% 10 0,02% V675 9 0,02% 9 0,02% V143 21 0,05% 1 0,00% 22 0,05%
V800 10 0,02% 10 0,02% V637 8 0,02% 8 0,02% V100 15 0,04% 2 0,00% 17 0,04%
V850 10 0,02% 10 0,02% V190 7 0,02% 7 0,02% V800 17 0,04% 17 0,04%
V675 7 002% 7 0,02% V105 1 0,00% 5 001% 6 0,01% V700 7 002% 9  002% 16 0,04%
V100 3 001% 3 001% 6 0,01% V710 6 001% 6 0,01% V675 13 0,03% 13 0,03%
V105 5 001% 5 0,01% V143 5 001% 5 0,01% V175 9  002% 9 0,02%
V165 5 001% 5 0,01% V850 4 001% 4 0,01% V307 9  002% 9 0,02%
V120 1 000% 1 000% 2 0,00% V120 3 001% 3 0,01% V682 8  002% 8 0,02%
V320 1 000% 1 000% 2 0,00% V684 1 000% 2 0,00% 3 0,01% V140 6  001% 6 0,01%
V140 1 0,00% 1 0,00% V700 2 0,00% 1 0,00% 3 0,01% V190 4 0,01% 4 0,01%
V169 1 0,00% 1 0,00% V810 3 0,01% 3 0,01% V631 2 0,00% 2 0,00% 4 0,01%
V634 1 0,00% 1 0,00% V200 1 0,00% 1 0,00% V002 1 0,00% 1 0,00%
Yhteen | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00% V307 1 0,00% 1 0,00% V210 1 0,00% 1 0,00%
sa % V638 1 0,00% 1 0,00% V330 1 0,00% 1 0,00%
< V682 1 000% 1 0,00%  Yhteensd | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
N Yhteensid | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%




Liite 8. Tuotannonohjauksen vaiheiden 4-6 rivimaarien jakauma vaiheisiin

vuonna 2022
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Vaihe Alipositio Yhteensa Vaihe Alipositio Yhteensi Vaihe Alipositio Yhteensi
4. Riveja % Riveja % Eivejs % 5. Riveja % Riveja % 5ivej§ % 6. Riveja % Riveja % Biveji %
8638 21,15% 6132 1501% 14770 36,17% 14433 3534% 14973 3666% 29406 72,00% 19070 46,69% 16267 39,83% 35337 86,53%
V160 3802 931% 5923 1450% 9725 23,81% V999 4485 10,98% 2 000% 4487 10,99% V999 3150 7,71% 15 004% 3165  7,75%
V999 5428 13,29% 2 000% 5430 13,30% V160 1413 346% 797 195% 2210  541% V500 1020 2,50% 37 009% 1057  2,59%
V105 1428 350% 1346 330% 2774  6,79% V500 1838 450% 149 036% 1987  4,87% V310 619 1,52% 6 001% 625  1,53%
V170 1314 322% 922 226% 2236  548% V305 622 1,52% 6 001% 628  154% V160 191 047% 84 021% 275  0,67%
V130 119 029% 1914 469% 2033  4,98% V170 377 092% 167 041% 544  133% V305 74 018% 12 003% 86  021%
V710 1486 3,64% 5 001% 1491  3,65% V130 71 017% 255 062% 326  0,80% V710 7 017% 71 017%
V500 991 2,43% 28 007% 1019  2,50% V307 220 054% 14 003% 234 057% V700 55 0,13% 55 0,13%
V145 248 061% 117 029% 365  0,89% V710 189 046% 1 000% 190  047% V185 47 012% 47 0,12%
V700 174 043% 174 043% V105 123 030% 39 010% 162  040% V105 26 006% 26 0,06%
V143 166 041% 1 000% 167  041% V310 125 031% 1 000% 126  031% V175 22 005% 22 0,05%
V682 152 037% 2 000% 154  038% V700 123 030% 123 030% V682 15 0,04% 15 0,04%
V305 107 0,26% 107 0,26% V682 11 027% 2 000% 113 028% V800 15 0,04% 15 0,04%
V150 52 013% 13 003% 65  0,16% V175 61 015% 61  015% V130 10 002% 3 001% 13 0,03%
V800 62  0,15% 1 000% 63 0,15% V145 28 007% 21 0,05% 49 012% Vi70 8  002% 8 002%
V310 56 0,14% 56 0,14% V800 47 012% 47 012% V165 6 001% 6  001%
V165 31 008% 3 001% 34 0,08% V185 45 011% 45 011% V150 3 001% 1 000% 4 001%
V684 31 008% 1 000% 32 0,08% V150 29 007% 29 007% V101 2 000% 2 0,00%
V101 21 005% 8  002% 29 0,07% V684 18 0,04% 18 0,04% V143 2 0,00% 2 0,00%
V307 27 007% 27 0,07% V654 15 004% 15 0,04% V145 2 000% 2 0,00%
V185 17 0,04% 2 000% 19 0,05% V143 10 0,02% 10 0,02% V155 2 0,00% 2 0,00%
V634 18 0,04% 1 000% 19 0,05% V330 10 002% 10 0,02% V307 2 0,00% 2 0,00%
V675 15 0,04% 15 0,04% V155 5 001% 5  001% V684 2 0,00% 2 0,00%
V175 7 002% 7 002% V190 5 001% 5 001% V300 1 000% 1 0,00%
V180 4 001% 3 001% 7 002% V675 3 001% 3 0,01% Yhteensd | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
V190 7 002% 7 0,02% V101 2 000% 2 0,00%
V169 5 001% 5  001% V165 2 0,00% 2 0,00%
V631 4 001% 4 001% V320 1 000% 1 0,00%
V100 1 000% 1 000% 2 000% V634 1 000% 1 0,00%
V140 1 000% 1 000% V685 1 0,00% 1 0,00%
V653 1 000% 1 0,00% VYhteensd | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
V685 1 000% 1 0,00%
V920 1 000% 1 0,00%
Yhteensd | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
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Liite 9. Tuotannonohjauksen vaiheiden 7-10 rivimaarien jakauma vaiheisiin

vuonna 2022

Vaihe Alipositio Yhteensd Vaihe Alipositio Yhteensd
7. Riveja % Riveja % Riveja % 8. Riveja % Riveja % Riveja %
22239 54,45% 16404 40,17% 38643 94,62% 23551 57,67% 16412 40,19% 39963 97,85%
V999 1301 3,19% 1 000% 1302 3,19% V999 756 1,85% 756 1,85%
V500 701 1,72% 6 001% 707 1,73% V500 68  0,17% 8 0,02% 76 0,19%
V310 72 0,18% 8 0,02% 80 0,20% V310 5 001% 7  002% 12 0,03%
V710 20 0,05% 20 0,05% V710 9 002% 1 0,00% 10 0,02%
V160 15  0,04% 2  0,00% 17 0,04% V105 8  0,02% 8 0,02%
V700 17 0,04% £ 0,04% V185 7  002% 7 0,02%
V305 7  002% 7 002% 14 0,03% V800 6 001% 6 0,01%
V105 11 0,03% 11 0,03% V665 2 0,00% 2 0,00%
V185 9 002% 9 0,02% VYhteensa | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
V682 7  002% 7 0,02%  \/zihe Alipositio Yhteenss
V684 3 001% 3 0,01% ¢ Riveja % Riveja % Riveja %
V800 3 001% 3 0,01% >
V101 2 0,00% 2 0,00% 24321 59,55% 16421 4021% 40742 99,76%
V307 2 0,00% 2 0,00% V999 84  021% 84 0,21%
V143 1 0,00% 1 0,00% V500 6 0,01% 7/ 0,02% 13 0,03%
V165 1 0,00% 1 0,00% V185 1 0,00% 1 0,00%
V190 1 0,00% 1 0,00% Yhteensd | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
Yhteensd | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
Vaihe Alipositio Yhteensi
10. Riveja % Riveja % sivejé %
24405 59,76% 16428 40,23% 40833 99,98%
V999 6 001% 6 0,01%
V500 1 0,00% 1 0,00%
Yhteensa | 24412 59,77% 16428 40,23 40840 100,00%
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Liite 10. Paperin kasittelyn luokat, niiden sisaltamat aktiviteetit ja infot

Luokat

Aktiviteetti

Aktiviteetin info

Tilausrivi

Paperin tulostaminen

Sisdinen poikkeama tai muu tilaus

Paperin noutaminen tulostimelta

Tuotekokoonpano (osaluettelo tai

”mappi”)

Paperin lisddminen tulostimeen

Tukiprosessit (tiedotus, info,
laatu, ohjeet, suun nittelu ja

lavatunnisteet tai muut.)

Tulostimen ongelman selvitys

Virikasetin- tai rummun

vaihto. Muu

Muu (paperi- tai tarvikkeiden
roskan siirtelyt, tarvikkeiden

noutamiset varastosta ja muu)

Tarvikkeiden pakkausten

siirtely/laittaminen roskiin

Kaikki paperiin liittyva,
kuten vérikasettien
pakkaukset,
paperipakkaukset,
kynépakkaukset ja muut.

Manuaalinen tiedonsyottotyo

Vaihekuittaukset.
Ohjeiden, osanumeroiden
ja tuotantoméérin
tarkistus paperista
tietokoneelle tai muualle.
Levymdirien péivitykset
tietokoneelle
inventointien yms.
yhteydessd. Muuta
paperilta lukemista tai
selvittdmista
tietokoneelle tai toiseen
paperiin. Paperiin liittyvé

manuaali tyd.

Tekstin kirjoittaminen paperiin

Paperille kirjoitetut sanat,
muistiinpanot ja ohjeet.
Esimerkiksi punalapuille,

nesteihin ja
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tilauspapereihin.

Sanamadrillisesti.

Paperin véritys/merkkaus Montako sanaa

yliviivataan tai

merkataan.

Paperien niittaus

Paperien mappiin laittaminen Sisdltdé paperien rei’itys
ajan

Paperin digitalisointi Paperin kuvan

ldhettdminen esimerkiksi
sahkopostin tai muun
sovelluksen vililla

kayttden puhelinta.

Uusien tulevien paperin lajittelu

omalla paikoilla

Vanhojen paperien lajittelu omalla

paikalla

Paperin lajittelu muualla - Uudet | Esimerkiksi tyonjohdon

tuotantojonojen lajittelu

Paperin lajittelu muualla - Vanhat | Esimerkiksi tyonjohdon

tuotantojonojen lajittelu

Paperitiedon etsiminen Paperilla olevan tiedon
etsiminen. Esimerkiksi
kappaleen tyostojen tai

tyokalun ohjeistus, joka

paperille kirjattu.
Paperiin liittyvin vilineen Kyni, merkkaustarvike,
etsiminen muistilappu yms.
Paperin siirtiminen toiseen Paperin yleinen siirto
paikkaan esimerkiksi tiedon

tallettamista varten, kuten
ajetun materiaalin koodin
kirjaamista varten.
Paperin siirto seuraavaan

tyovaiheeseen

Paperin siirtdminen selvitysta Asioiden selvittdmisté

varten varten, kuten vialliset
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tiedot paperilla tai
viallisen tuotteen

yhteydessa paperin siirto.

Paperin siirto skannattavaksi

Paperin siirto tyovaiheiden

kuittaukseen

Paperin siirto roskiin

Paperin noutaminen

Paperin noutaminen poikkeamaa Punalappu-tilaukset yms.

varten

Tilauspaperien noutaminen Esimerkiksi edelliseltd
vaiheelta hakeminen tai
tiedon tallettamista tai
muokkaamista varten
noutaminen.

Paperi tarvikkeiden nouto Tulostimeen liittyvét:

Virikasetit, rummut.
Muut: paperi, kansiot,

kynit, niitit yms.
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Liite 11. Kyselylomake

Panerinkisittelyn aikakustannukset
tuotannossa

Hei,

teen diplomity&td tuotannonohjauksen paperin kasittelyyn menevaan aikaan liittyen ja
tarvitsen teidan kaikkien apua vastauksien muodossa.

Olen koostanut lyhyen, mutta kattavan kyselyn, joka on jaoteltu 3 osaan.

Kyselyssa haen tietoa vuoden aikajanalle, joten mieti kuinka paljon keskimaarin asia teitéd
koskettaa ja vastaa joko paivan, kuukauden tai vuoden méaarana ja vastaa seuraavassa
vaiheessa esitettyjen esimerkki vastauksien mukaisesti.

Ohjeita ja esimerkkejd vastaamiseen on aina seuraavassa vaiheessa ja jokaisen
kysymyksen kohdalla. Vastaukset ovat lyhyita ja lopussa on yksi vapaamuotoinen
vastaus.

Jos toimit tai teet monen eri vaiheiden t6it4, niin vastaathan vain valitsemasi tyévaiheen
osalta ja tee halutessasi toinen vastauslomake toisel le tyévaiheel le.

Kerdan vastauksia 10.11.2023 asti ja paperisen version kyselyn voi palauttaa myos
ohjelmoinnin lokeroon, joka sijaitsee ohjelmoinnin portaiden alapddssa.

Kysy ihmeessa allekirjoittaneelta, jos jokin kysymys tai asia askarruttaa.

Kiittden jo etukateen,
Aleksi Mansikka-aho

1/4 Tydvaiheesi

Mark only one oval.

) Tilaustenkasittely

) Ohjelmointi

) Levytyokeskus

) Keraily/Mankelointi
) Koneistus

) Sarmays/Poraus/Kierteytys/Senkkaus

Puristimet
) Hitsaus

) Kokoonpano

Lahettamo

Laatu/Mittaus
) Johto

) Purku

Mika tydvaihe, jos jokin muu?



2/4 Paperin kasittely

OHJEET
Anna vastaus kertoina ja aikoina per yksi kerta!

Esimerkki vastauksia:

o "1 kertaa 200s kuukaudessa" = 1 * 200 sec = 200 sec / kuukausi
o "13 kertaa 25 min vuodessa" = 13 * 25 min = 325 min / vuosi

o "2 kertaa 1 h paivassa" = 2 * 1h = 2h / péiva

o tai

¢ "100 sanaa pdivassa
¢ "500 sanaa kuukaudessa"

Aikaan Jasketaan aina mukaan koko toimintaan kdytetty aika, esimerkiksi:

o Paperin skannaus aika = paperin vienti, skannaus ja paperin tuominen takaisin
pisteelle

o Paperin mapitus = aika siitd kun aloitetaan yhden mapin valmistaminen

o Viline hukassa = koko aika etsinnén aloittamisesta siihen, ettd paasee
kirjoittamaan

o Paperin tulostus = siitd alkaen, kun alat etsim&an paperin
tulostuspaikkaa/painiketta loppuen paperin tulostuksen alkamiseen

¢ Manuaalinen tiedonsyottotyo = kaikki aika mita kéaytat paperilta tietojen katseluun,
kun syotat sita tietokoneelle yms.

Aikaan El lasketa sellaista aikaa joka ei kuulu suoraan paperin késittelyyn, eli ne jotka EIVAT
poistu mielestési vaikka paperin tésté poistaisi, esimerkiksi:

o Valmistettavan tuotteen siirtdminen paperin kanssa esimerkiksi mittauspisteelle ja
takaisin -> Fyysinen toiminta

o Jos sinun on noudatettava tietyntyyppista lainsdadantoa tai sdantelyd dokumenttien
sdilyttamisessd

o Paperin tiedon varmistaminen: Aika joka kuluu paperilla olevan tiedon
varmistamiseen toiselta tai muualta ( Paperin likuttaminen kuuluu aikaan )

¢ Paperin tiedon korjaaminen: Aika miké kuluu paperin vaéran tiedon korjaamiseen
esimerkiksi muilfta kysymalla tai kertomalla

o Paperilta tiedon Jukeminen ilman tietokoneel le kirjoittamistarkoitusta: Kappaleen
tai kokonaisuuden piirustuksen lukeminen.

Erilaisia tuotannon paperiin liittyvia prosesseja ja toimintoja:

o Tyo6vaiheen seuranta ja kuittaus: Toiden leimaus ja tydkorttiin tehtavéat kaikki eri
kirjaukset

¢ Laadunvalvonta ja laadunvarmistus: Esimerkiksi mittatulokset,
tyokorttien/piirustusten ohjeiden yms. tarkistus ja merkkaus, punalaput siséisen
laadun varmistamiseen ja SUSI/SIPO-tilaukset ulkoisiin ja muihin viallisiin tuotteisiin

o Varastonhallinta: Erilaiset lavatunnisteet ja laput, joilla merkitdan mita
tuotteita lavoilta ja paikoista [oytyy

e Ylladpito ja huolto: Tulostimien ja muun paperiin liittyvén laitteiston yllapito ja
huolto. Tulostinviat ja muu

o Ympdristo: Paperiroskan ja paperiin liittyvan roskan, kuten kynien,
tulostintarvikkeiden ja muiden tarvikkeiden pahviroskat ja muut roskat

o Koulutus ja ohjeistus: Ohjeistukset, muistiinpanot ja muu
kouluttamiseen ja tiedottamiseen kaytetty paperi

o Tiedonhallinta: Paperitiedon sdilyttdminen mapeissa, kaapeissa tai muissa
arkistoissa ja sen etsiminen.
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Arvioi montako kertaa niittaat papereita yhteen ja kauanko per kerta se vie *
(péivdssa, kuukaudessa tai vuodessa)
Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa"
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
HUOM.
Aikaan kuuluu my&s paperien kohdistaminen
*

Arvioi montako kertaa mapitat papereita yhteen ja kauanko per kerta se vie
(péivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”

( x kertaa x sekuntia paivéassd, kuukaudessa tai vuodessa)

HUOM.

e Paperin asettaminen mappiin tai muoviseen kansioon
o Siséltdd myos paperin reiittamisen

Arvioi montako kertaa digitalisoit papereita tietokoneelle ja kauanko per kerta se *
vie (paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s pdivassa”

( x kertaa x sekuntia p&ivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Paperin skannaus
e Kuvaus Whatsappiin tai séhkopostiin
e Aikaan lasketaan myos paperin vienti ja takaisintuominen skannauksesta.

Arvioi montako kertaa haet tarvikkeita, jotka liittyvat paperiin ja kauanko per
kerta se vie (paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa"

( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Kynat, niitit ja tussit yms.

e Muistilaput ja muut paperit

e Muovikansiot ja muut paperinséailytystarvikkeet
e El tulostuspaperi

Arvioi montako kertaa kaytat tussia véritykseen tai
kirjoittamiseen ja kauanko per kerta se vie (pdivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Tilauskortin tunnistevarjdays

e Lavan tunnistekortin merkkaus

e Levyn tai osan tussilla merkitseminen
e Rasioiden tussilla merkitseminen

e Tunniste merkitseminen



10.

Arvioi montako SANAA kirjoitat paperille ja kauanko per kerta se vie (paivassg,

kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "200 sanaa 2s paivassa"
( x sanaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Tyokorttiin lisatietoja

e Ty6stoohjelmaan lisatietoja

e Muistilappuun tai muualle asioiden yl6s kirjoittaminen

e Tychon liittyva informaatio tai tarkastus esimerkiksi tyckalun mitta
e Ohjeiden kirjoittaminen

e Punalappu/susitilaukset

e PIENETKIN MERKINNAT PAPERIIN LASKETAAN SANAKSI

Arvioi montako kertaa joudut etsimaan merkintavélinetts tai

tarviketta ja kauanko per kerta se vie (paivdss3, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
(x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Kyna hukassa
e Tussi hukassa
e Muistilaput hukassa

Arvioi montako kertaa teet tyovaiheiden kuittaamiseen liittyvaa manuaalista

tiedonsyottstyotd ja kauanko per kerta se vie (pdivésséd, kuukaudessa tai
vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s pédivassa"

( x kertaa x sekuntia paivéssa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Tyon vaiheen kuittaus

11. Arvioi montako kertaa teet muuta manuaalista
tiedonsyé6ttétyotd ja kauanko per kerta se vie (paivassa, kuukaudessa tai

vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.
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*

e Ohjeiden/Tuotantomaarien/Revision/Kappaleen tiedon tarkistaminen paperista

tietokoneel le tai muualle

e Levymadrien paivittdminen paperilta tietokoneelle

e Kappalema&arien tai tyon tietojen paivittaminen tietokoneelle paperilta

e Punalappujen yms. paperien tietojen lukeminen tietokoneelta etsimistd varten
e Paperilta tiedon lukeminen tietokoneelle kirjoittamista/etsimista/paivittamista

varten

3/4 Tukiprosessit

OHJEET
Anna vastaus kertoina ja aikoina kauanko yhteen kertaan menee!

Esimerkki vastauksia:

e "1 kertaa 200s kuukaudessa" = 1 * 200 sec = 200 sec / kuukausi
e "13 kertaa 25 min vuodessa" = 13 * 25 min = 325 min / vuosi

e "2 kertaa 1 h paivassa” = 2 * 1Th = 2h / p&iva

e tai

e "100 sanaa paivassa"

e "500 sanaa kuukaudessa"



12.

13.

14.

15.

16.

Arvioi montako kertaa laitat paperia tulostimeen ja kauanko per kerta se vie

(paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa"

( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM

e Aikaan lasketaan my&s roskan vienti

Arvioi montako kertaa vaihdat vdrikasetin tai rummun

tulostimeen ja kauanko per kerta se vie (paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia paivassé, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Aikaan lasketaan myos roskan vienti

Arvioi montako kertaa haet tarvikkeita, jotka liittyvat tulostimeen
ja kauanko per kerta se vie (pdivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia péivassé, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

Tulostuspaperi

e Vairikasetti / Rumpu

Arvioi montako kertaa laitat yhden paperin roskiin ja kauanko per kerta se vie

(péivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

Muistiinpanol aput ja muut ohjelaput

e Vialliset tulosteet

e Tyodkortit

Salassa pidettavat paperit

e Tilauspaperit

Arvioi montako kertaa etsit tietoa

papereista ja kauanko per kerta se vie

(pdivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s péivassa"
(x kertaa x sekuntia p&ivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

"Kadoksissa oleva tieto"
Tyokalujen muistiinpanot
Kappaleiden ohjeet

Tyoohje

Muut paperilla olevat ohjeet
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4/4 Paperin tulostus ja hallinto

OHJEET
Anna vastaus kertoina ja aikoina kauanko yhteen kertaan menee!

Esimerkki vastauksia:

o "1 kertaa 200s kuukaudessa" = 1 * 200 sec =200 sec / kuukausi
e "13 kertaa 25 min vuodessa" = 13 * 25 min = 325 min / vuosi

e "2 kertaa 1 h paivassa" = 2 * 1h = 2h / péiva

e tai

e "100 sanaa padivassa
¢ "500 sanaa kuukaudessa"

Aikaan lasketaan aina mukaan koko toimintaan kaytetty aika, esimerkiksi:

o Paperin skannaus aika = paperin vienti, skannaus ja paperin tuominen takaisin
pisteelle

o Paperin mapitus = aika siitd kun aloitetaan yhden mapin valmistaminen

o Viline hukassa = koko aika etsinnan aloittamisesta siihen, ettd paasee
kirjoittamaan

o Paperin tulostus = siitd alkaen, kun alat etsimaan paperin
tulostuspaikkaa/painiketta loppuen paperin tulostuksen alkamiseen

¢ Manuaalinen tiedonsyottotyo = kaikki aika mita kaytat paperilta tietojen katseluun,

kun sy6tét sita tietokoneelle yms.

Aikaan El lasketa sellaista aikaa joka ei kuulu suoraan paperin késittelyyn, eli ne jotka EIVAT

poistu mielestasi vaikka paperin tdstéd poistaisi, esimerkiksi:

o Valmistettavan tuotteen siirtdminen paperin kanssa esimerkiksi mittauspisteelle ja

takaisin -> Fyysinen toiminta

¢ Jos sinun on noudatettava tietyntyyppistd lainsdadéantoa tai saantelyd dokumenttien

séilyttamisessa
o Paperin tiedon varmistaminen: Aika joka kuluu paperilla olevan tiedon
varmistamiseen toiselta tai muualta ( Paperin liikuttaminen kuuluu aikaan )

o Paperin tiedon korjaaminen: Aika mika kuluu paperin vaaréan tiedon korjaamiseen

esimerkiksi muilta kysymalla tai kertomalla

o Paperilta tiedon lukeminen ilman tietokoneel le kirjoittamistarkoitusta: Kappaleen

tai kokonaisuuden piirustuksen lukeminen.
Erilaisia tuotannon paperiin liittyvid prosesseja ja toimintoja:

e Tydvaiheen seuranta ja kuittaus: Toiden leimaus ja tyokorttiin tehtavat kaikki
eri kirjaukset

o Laadunvalvonta ja laadunvarmistus:
Esimerkiksi mittatulokset, tyokorttien/piirustusten ohjeiden yms. tarkistus ja
merkkaus, punalaput sisdisen laadun varmistamiseen ja SUSI/SIPO-
tilaukset ulkoisiin ja muihin viallisiin tuotteisiin

e Varastonhallinta: Erilaiset lavatunnisteet ja laput, joilla merkitdan mita
tuotteita lavoilta ja paikoista |0ytyy

e Ylldpito ja huolto: Tulostimien ja muun paperiin liittyvan laitteiston yll&pito ja
huolto. Tulostinviat ja muu

e Ymparisté: Paperiroskan ja paperiin liittyvan roskan, kuten kynien,
tulostintarvikkeiden ja muiden tarvikkeiden pahviroskat ja muut roskat

e Koulutus ja ohjeistus: Ohjeistukset, muistiinpanot ja muu
kou luttamiseen ja tiedottamiseen kaytetty paperi

e Tiedonhallinta: Paperitiedon sdilyttaminen mapeissa, kaapeissa tai muissa
arkistoissa ja sen etsiminen.
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17.

18.

19.

20.

21

Arvioi montako kertaa tulostat paperin ja kauanko per kerta se vie (pdivassé,

kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa
( x kertaa x sekuntia p&ivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Laadunvalvonta ja laadunvarmistus
e Varastonhallinta

e Koulutus ja ohjeistus

e Tiedonhallinta

o Tydkortit

e Piirustukset

e Kokonaisuuksiin liittyvat tiedot

e Tuotteiden |ahetys tai vastaanotto

Arvioi montako kertaa haet paperin tai paperit tulostimelta ja kauanko per kerta *

se vie (paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s pédivassa"
( x kertaa x sekuntia pdivdsséd, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

Laadunvalvonta ja laadunvarmistus
e Varastonhallinta

e Koulutus ja ohjeistus

e Tiedonhallinta

e Tyokortit

e Piirustukset

e Kokonaisuuksiin liittyvat tiedot

e Tilauksien |lahetteet ja muut paperit

Arvioi montako kertaa viet paperin tai paperit toiseen tybvaiheeseen
ja kauanko per kerta se vie (paivasséa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s p&divassa"
( x kertaa x sekuntia péivdssé, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Seuraavaan tydvaiheeseen vieminen
e Johonkin muuhun ty6vaiheeseen vieminen
e Liahetteiden / muiden paperien vieminen

Arvioi montako kertaa viet paperin tai paperit leimaukseen ja kauanko per kerta *

se vie (paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa"
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Tyovaiheen leimaukseen vieminen

Arvioi montako kertaa viet paperin tai paperit roskiin ja kauanko per kerta se vie *

(paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s pdivassa"
( x kertaa x sekuntia paivass3, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Paperin roskiin vienti
e Paperien vieminen isompaan roskiin
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Arvioi montako kertaa viet paperin tai paperit muualle ja kauanko per kerta se  *

vie (pdivdssé, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia pdivdssa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Paperin skannaus/digitalisointi
e Paperin tietojen tarkistukseen/selvitykseen
e Paperin séilytykseen

Arvioi montako kertaa haet tilauspaperin tai paperit ja kauanko per kerta se vie *
(paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.
e Seuraavana oleva tyokortti/kortit
e Edellisestd tydvaiheesta tai paikasta tilauksiin liittyvat paperit

e Piirustukset
e Kaikki tilauksiin liittyvat hakemiset (Nesti, tyokortti, laatu, piirustus, ohje...)

e El punalappuja



24, -+ Arvioi montako kertaa haet ja viet punalapun tai muun paperin ja kauanko per

25.

26.

27.

28.

29.

kerta se vie (pdivdsséa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassd”
( x kertaa x sekuntia péivdss3, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Puuttuvan tai viallisen kappaleen tilaus
e Aika = paperin haku paikalle missa kirjoittaa + paperin vieminen toisen
tybjonoon/tydpisteelle loppuen siihen, kun olet palannut tyopisteelle

Arvioi montako kertaa lajittelet omalla tydpisteelld uusia

papereita ja kauanko per kerta se vie (paivassé, kuukaudessa tai vuodessa)
Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa"

( x kertaa x sekuntia péivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Tulevien tilauksien jarjestely
e Muiden uusien papereiden jérjestely

Arvioi montako kertaa lajittelet omalla tySpisteelld vanhoja

papereita ja kauanko per kerta se vie (pdivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa”
( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
ESIM.

e Vanhojen tilauksien jarjestely
e Muiden vanhojen papereiden jarjestely
e Oman tySpisteen paperien jarjestyksen siistiminen

Arvioi montako kertaa lajittelet jollain toisella tySpisteelld uusia

Rapereita ja kauanko per kerta se vie (pdivasséa, kuukaudessa tai vuodessa)
Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s p&divassa"

( x kertaa x sekuntia paivass3, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Tulevien tilauksien jarjestely
e Muiden uusien papereiden jarjestely

Arvioi montako kertaa lajittel et jollain toisella tydpisteelld vanhoja

papereita ja kauanko per kerta se vie (pdivassa, kuukaudessa tai vuodessa)
Anna vastauksesi esimerkiksi muodossa "10 kertaa 15s paivassa"

( x kertaa x sekuntia paivassa, kuukaudessa tai vuodessa)

ESIM.

e Vanhojen tilauksien jarjestely
e Muiden vanhojen papereiden jarjestely
e Oman tyopisteen paperien jarjestyksen siistiminen

KIITOS!

Voit vielad vapaasti arvioida kauanko yhteensa kaytat aikaa paperin pyorittelyyn

tai/ja antaa muuta palautetta tai mielipiteita.

*
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Liite 12. Tyovaiheiden tulostimien perusteella lasketut tulostukset, rivit ja

tulostukset per rivit vaiheella toimivaa tyontekijaa kohden vuodessa

Tyévaihe Tulostukset  Tulostukset Per Tyontekija Rivit Per Vuosi  Rivit Per Tyontekija Tulostukset / Rivit
/ vuosi /vvuosi / vuosi Per Tyontekija
Tilausten kasittely 2 82158 82 158,00 20052 20052 4,10
Tilausten kasittely 1 591122 59 122,00 14040 14040 4,21
Tilausten kasittely 3 22611 22 611,00 5071 5071 4,46
Lahettamo 46458 15 486,00 23813 7938 1,95
Tilausten kasittely ylakerta 33384 11 128,00 Aareton
Ohjelmointi 20422 10 211,00 28614 14307 0,71
Tyénjohto 4168 4 168,00 3585 3585 1,16
masssavalm./Kokoonpano/
L&hettamo
Hitsaus tarkastus 5788 2 894,00 6875 3438 0,84
Mittakoppi- 5158 2 579,00 5305 2653 0,97
Koordinaattiomittaus
Massavalmistus 26512 2 410,18 3082 280 8,60
Laatu/Tydnjohto/Tilausten 8911 990,11 Aareton
kasittely/Ohjelmointi
LevytyéstéMassa/Purku 3684 921,00 6678 1670 0,55
Keraily 1210 605,00 9806 4903 0,12
Mittakoppi-Videomittaus 2993 598,60 2993 599 1,00
Levytyosto/Purku 1589 317,80 2984 597 0,53
Yhteensi 324168 6 234,00 132898 2556 2,44
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Liite 13. Tuotannon layout ja eri toimintojen kuten téiden kuittauksen,
tulostimen, paperiroskien, tyéjonojen, infotaulujen ja paperi tarvikkeiden

varaston sijainti
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Liite 14. Satunnaisia aikatutkimus-naytteita ohjelmoinnin tapahtumista

34

35

36

37

38

39

40
41
42
43

44 4

45

46 |

47
48

49
50 |
51]

52
53
54
55

56

57

58 |

time
8.11.2023 13:14 18:36.498
3.11.2023 12:16 06:20.047
27.10.2023 8:10 04:49.771
110.11.2023 10:35 02:41.841
27.10.2023 8:05 02:15.356
25.10.2023 14:08 02:01.951
25.10.2023 16:26 01:59.965
130.10.2023 14:25 01:43.878
124.10.2023 17:29 01:41.657
30.10.2023 13:51 01:29.472
24.10.2023 16:25 01:28.797
25.10.2023 15:36 01:22.571
127.10.2023 13:22 01:18.329
130.10.2023 13:53 01:17.731
24.10.2023 15:39 01:02.861
8.11.2023 13:22 00:57.929
125.10.2023 17:01 00:56.495
24.10.2023 17:03 00:55.639
24.10.2023 15:41 00:53.107
110.11.2023 10:36 00:51.323
| 1.11.2023 12:04 00:50.962
6.11.2023 16:31 00:48.764

| 6.11.2023 16:32 00:48.152
24.10.2023 15:15 00:45.502
|27.10.2023 13:05 00:43.429
30.10.2023 14:04 00:42.904
130.10.2023 14:07 00:40.002
|27.10.2023 13:04 00:39.288
24.10.2023 15:30 00:35.762
11.12.2023 8:41 00:35.611

| 6.11.2023 16:31 00:35.317
30.10.2023 13:45 00:34.091
30.10.2023 14:23 00:33.826
25.10.2023 17:00 00:33.463
25.10.2023 15:37 00:33.341
24.10.2023 17:13 00:32.595
24.10.2023 16:59 00:32.242
8.11.2023 13:18 00:31.755
27.10.2023 13:04 00:29.508
124.10.2023 15:19 00:28.948
24.10.2023 17:24 00:28.795
21.12.2023 14:59 00:28.204
24.10.2023 17:12 00:27.620
24.10.2023 15:32 00:27.331
8.11.2023 8:46 00:24.467
24.10.2023 15:33 00:23.372
24.10.2023 16:15 00:22.940
30.10.2023 14:03 00:22.885
27.10.2023 7:56 00:21.683
27.10.2023 7:57 00:19.656
24.10.2023 16:17 00:19.644
121.12.2023 15:00 00:19.478
24.10.2023 16:26 00:18.326
30.10.2023 14:03 00:17.337
24.10.2023 16:09 00:16.678
30.10.2023 14:01 00:16.670
30.10.2023 13:53 00:16.477

B 1ap time M note b

60 tyokortin lajittelu (kuvat) 31 tyékorttia samalle pv jai(kuva)

uusien tilausten lajittelu, noin 23-30 tilausta, sisaltden 3 niittausta ja 3 mappia paikoilleen
E4+7+6/ tulostimen ongelman selvitys, uuden varikasetin haku ja vaihto, roskien vienti
paperin nouto varastosta ylakertaan. hairi6 toiselle noin 20s

D26/ sulatenumeropaperinippu roskiin

D22 / ajopaperien paperien vienti myyjalle aikalaskentaa varten

16 / 44 rivin paperien lajittelu materiaaleittain nestaukseen

lapun kanssa kavely lastauksesta koneelle varmistamaan numeroita
23 / nesti+tilauspaperien vienti leikkauksen tydjonoon

18 tulevan tilauksen paperin lajittelu materiaaleittain 1/2

C9 / 8 mapin vaihepaivimaaran kirjoitus kanteen

25 / 27 rivin tyévaiheen kuittaus

al5/ 6 eri ajopaperin lajittelu oikeille kappaleille lavalla

18 tulevan tilauksen paperin lajittelu materiaaleittain 1/2

B23 / tyén vienti koneelle

punalappu kappaleen materiaalin selvitys ja paperiin kirjaus

14 / tydkalun piirustuksen kuvaus ja sihképostilla ldhetys

8 / eri kappale 3 rivin kappalemaérat + tilaus/positiot papereilta

B23 / tyén viennista palautuminen

paperin lisdys tulostimeen

6 tilauksen ajopaperien tarkastelua ja lajittelu

ajojen vienti Cs tyéjono

kavely takaisin ty6jonolta tyopisteelle

1/ yksi leimalappu materiaalille

A29/A24 pisteelta takaisinkavely

trump ajopaperin tekstien kirjoitus (otettu kuva)

osien tussaus yhteen nestipaperiin

A29/A24 tilauspaperien noutopisteelle / skannauspisteelle kavely omalta tyépisteelta
B25 / 5 rivin vaiheen (2 paperia) kuittaus paikallaan

2 rivin leimauslapun tulostus ohjelman kautta ja nouto tulostimelta
24 tilauksen lajittelu Cs/apl tyéjono

A15 / uusien ajojen lajittelu tyéjono 10 ajoa/ 35 paperia lajittelu
lapulta materiaalin tiedon lukeminen levyn varastoonlaitto tilanteessa
19 / tyékalun piirustuksen etsinta

9 / yhden materiaalin ajoon tietojen kirjaaminen (materiaali, ajopvm ja nestin numero)
E3 / tulostimen taytts, 500 arkin paketti avaus ja koneeseen

8 / kappalemairien + tilausnumeron + position systté 2 rivia
punalappu kappaleen materiaalin selvitys ja paperiin kirjaus
A14(A24) / Paperin skannaus + lahetys sahképostiin

1 "yhden materiaalin" leimalapun toisen vaiheen tulostus. kokonaisuuden 1 materiaali
25 / 6 rivin leimaus

Niittien lisdys nitojaan

E6 / paperilaatikon taittelu ja roskiinlaitto

B1/ ajon tulostus

yksi mappi paikoilleen

B9 / ajon tietojen merkkaus

C27 / Osaluettelon nouto kappaleohjelmien tekoa varten

trump ajopaperin tekstien kirjoitus

D8/ sulatenumerot koneelle (Trumpf)

D8/ sulatenumerot koneelle (Trumpf)

C8 / Osaluettelon 10 rivin tykorttien tarkistus, maarat/ osanimet
Niittien lisdys nitojaan

C15 / 8 mapin lajittelu pvm jarj.

trump ajopaperin tekstien kirjoitus

B11/ 9 rivin tilauksen osaluettelon ja tydkortin niittaus

mappiajon lappujen Gajittelu

3 mapin lajittelu lokeroihin



59
60
61|
62

63 |
64

65

66
67
68

69

70

71

72

73

74 |
75 |
76

77

78

79

80

81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100/
101

102
103|
104
105/
106
107
108|
109
110|
111
112
113|
114/
115
116

25.10.2023 17:09 00:16.171

._ 25.10.2023 17:11 00:15.267

27.10.2023 7:57 00:15.159
27.10.2023 12:59 00:14.932
24,10.2023 15:32 00:14.186
24.10.2023 16:26 00:14.180
25.10.2023 17:09 00:13.857
25.10.2023 15:37 00:13.495
25.10.2023 15:36 00:13.325

| 24.10.2023 15:33 00:13.055
| 24.10.2023 15:19 00:12.841

24.10.2023 15:28 00:12.797

| 24.10.2023 16:54 00:12.695

30.10.2023 14:05 00:12.160
25.10.2023 15:37 00:12.106
24.10.2023 15:28 00:11.933
24,10.2023 15:16 00:11.514

|24.10.2023 15:40 00:11.487
| 25.10.2023 17:11 00:11.443

30.10.2023 14:01 00:11.105

|20.10.2023 14:01 00:10.844

24.10.2023 17:24 00:10.225
27.10.2023 13:00 00:10.093
24.10.2023 16:21 00:10.036
24,10.2023 17:24 00:10.021

._ 24.10.2023 15:43 00:09.893
|30.10.2023 14:02 00:09.355

24.10.2023 15:49 00:09.334
24.10.2023 16:54 00:08.544
24.10.2023 16:22 00:08.135

| 24,10.2023 17:23 00:08.096

24.10.2023 15:32 00:07.943
24.10.2023 17:13 00:07.135

| 24.10.2023 15:51 00:07.116
110.11.2023 10:36 00:06.902

24.10.2023 15:46 00:06.724

|30.10.2023 14:00 00:06.590

24.10.2023 16:58 00:06.312

| 24.10.2023 16:13 00:05.868
| 30.10.2023 13:55 00:05.545

30.10.2023 14:03 00:05.447
25.10.2023 17:11 00:05.386
27.10.2023 12:59 00:05.138
30.10.2023 14:00 00:04.938
24.10.2023 16:10 00:04.886
25.10.2023 17:09 00:04.797
25.10.2023 14:49 00:04.318
25.10.2023 14:48 00:04.151
30.10.2023 14:04 00:04.081
25.10.2023 17:11 00:04.025
24.10.2023 17:10 00:03.740
24.10.2023 16:56 00:03.312
24.10.2023 17:24 00:03.241
25.10.2023 14:49 00:02.746
24.10.2023 16:13 00:02.451
24.10.2023 16:56 00:02.407
25.10.2023 14:49 00:01.798
30.10.2023 13:51 00:01.371

2 / lavatunnistwen tulosteen nouto

2 / lavatunnisteen nouto, odotusaikaa

D8/ sulatenumerot koneelle (Trumpf)

A9/ Ajo tai tilaustietojen kirjoittaminen ajopaperille

B2 ajon nouto

C15 / 8 mapin vienti paikalleen lajittelusta

1/ lavatunniste tulostus

11 / ajopaperien Skpl yhteenniittaus

12 / papereiden mapitus muovikansioon
B12/ajopaperin ja leimapaperin mapitus tuotantoon

2 leimapaperin nouto

9 / 2 leima lapun materiaalin paksuuden merkkaus

29 / 5 rivin osaluettelo sivupéydalta

niittien lisdys niittikoneeseen

20/ kynén etsinta

9 / 2 leima lapun materiaalin paksuuden merkkaus

2 leimalapun nouto tulostimelta

B17 / tyon laittaminen oikealle paikalle koneen jonoon
8 [ lavatunnisteen tietojen syéttd tydkortista tietokoneelle
10 rivin leimaus mappi paperi

paperien haku tulostimelta

12 / ajo ja tilauspaperien mapitus muovitaskuun

al2/ tydkortti+piirustus ja ajopaperit (2) muovitaskuun
C9/ 2 eri materiaalin kirjaaminen paperiin

11 / ajopaperien nouto 6 rivid

B8 / Tilausnumeron syottd paperilta tulostusohjelmaan
1 leimauslappu kirjoitus

B19 / Osan tyéohjeen varmistaminen

11 / 5 rivin osaluettelon niittaus ajopaperiin

9 / Paperiin materiaalin yliviivaus "tehdyksi"

1/ 6 rivin ajonestin tulostus

B11 / Ajopaperin niittaus

E6 / Riisin paperia roskien poisheitto

B8 / Materiaalin tiedon tarkistus paperista
paperipakkauksen roskat roskiin

B8 / Materiaalitiedon tarkistus kappaleentekoa varten
tiedonlulu lapilt

8 / osanumeron lukeminen ja sy&ttiminen + revision tarkistus
26 / paperi sallassapitoroskikseen

Yhden ajon tulostus

tussi merkkaus ajopaperiin

1/ lavatunnisteen tulostus

A8/tybkortista tietojenluku paperiin merkkausta varten
tiedon luku lapulta

B16 / osaluettelon paperien siirto jirjestykseen 9 rivia
12 / lavatunniste ajopaperien muovitaskuun

A8/ 1 rivin piirustusnumeron ja maarin tarkistus nestausta varten 1/2 toinen
A8/ 1 rivin piirustusnumeron ja maaran tarkistus nestausta varten 1/2

yvhden ajon niittaus

12 / lavatunniste muovitaskuun

26 / paperin hivitys tulostimen viereen
8 / materiaali tarkistus

11 / ajopaperin niittaus

A8/ 1 rivin piirustusnumeron ja maaran tarkistus nestausta varten 2/2

C22 / paperi normiroskikseen
8 / pvm tarkistus

A8/ 1 rivin piirustusnumeron ja m3irin tarkistus nestausta varten 2/2 toinen

1 osaluettelon niittaus
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Liite 15. Perinteisen tuotannonohjauksen paperin kasittelyn informaation

arvovirran kuvaus
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Liite 16. Yrityksen layoutin pohjalle tehty esimerkki paavaiheiden

paperivirroista

Punalaput tai
muu tuotteen
ongelma
esimerkki
paperin vienti




