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Mista prosessisuunnittelussa on kysymys?

4 )

Prosessisuunnittelu
(process design)

Paatoksia kaytetyista panoksista,
tarvittavista resursseista, prosesseista,
teknologioista, tyovirroista ja -tavoista
\ joilla tuotteet ja palvelut tuotetaan )
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Prosessisuunnittelu ja yrityksen toimintatapa
- case hampurilainen -

Prosessisuunnittelu ja yrityksen toimintatapa

- case hampurilainen -
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Tuotannon perustyypit
- projekti -

« “Tilanteen mukaan raataloity tuotantoproses-
si, jonka tuloksena valmistuu uniikkituote”
 tuotantoprosessissa paljon toisiinsa liittyvia tehtavia
 vaatii joustavuutta prosesseilta ja kaytettaviltéa koneilta
» ihmiset osaavia ja keskeisessa roolissa
- teoriassa tyontekijoille usein antoisa tyd (vaihtelua riittad)
» asiakas usein vahvasti mukana tuotannon aikana
- mité raataldidympi tuote sitd varmemmin haluaa olla mukana
 tuotannontekijat usein “hajoavat” tuotannon jalkeen
» projektituotanto sopii erityisen hyvin tilanteisiin missé aika, raha
tai valvonta/hallinta keskeisid muuttujia ("miehesta mittaa”)
- Tavallisia projekteja
* risteilylaiva, satelliitti, moottoritie, tietokonepeli, kirja/gradu
» markkinointikampanja, sijoitusportfolion rakentaminen
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Projektin vaiheet muodostavat usein
projektiverkon
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Tuotannon perustyypit
- verstastuotanto -

« Valmistaa laajaa tuotevalikoimaa pienissa
erissayleisluontoisilla koneilla

» valmistettavilla tuotteilla keskenaan erilaiset tyévaiheet ja
ty6jarjestykset (esim. ravintolan ruokalistan annokset)

» erékoko voi olla suurempi kuin 1 mutta on yleensa varsin pieni
 Kilpailee yksildllisyydella, joustavuudella,
"kasityolla” ja pienilla erilla (asiakasfokus)
« Tyontekijoilla prosessissa merkittava rooli
» yleensd moniosaajia joustavuuden takaamiseksi

« Tavallisia verstaita

» metallipajat, autokorjaamot, ravintoloiden keittiot, mittatilaus-
huonekalujen valmistajat

» ompelijat, kampaamot, poliklinikat, tavaratalot, matkatoimistot
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Verstastuotannon edut

Mahdollisuus laajaan tuotevalikoimaan ja
asiakaskohtaiseen raatalointiin

Tuotanto itsessaan melko joustavaa
» koko tuotanto ei pysahdy yhden vaiheen ongelmien takia

Valmistus yleistyypillisilla koneilla
» konetarjonta runsasta ja jalkimarkkinat [6ytyy
» koneiden huollosta paljon tietoa

Tyontekijaa kannustava prosessi
e tydn moninaisuus lisda tyémotivaatiota
» oppiminen tykavereilta

Alhaiset perustamiskustannukset
 eivaadi isoa volyymia aloitettaessa
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Verstaissa hankaloittavia ominaispiirteita

Joustava mutta ei kauhean tehokas
(kayttdaste ja jonot ongelmina)

TUTA 20 Luento 4
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Verstastuotannon haittapuolet

Korkeat toimintakustannukset (muuttuva osuus)
« yleiset koneet hitaampia ja tehokkuus huono
- ei pysty kilpailemaan isoilla volyymeilla, kéyttdaste ka. alle 25%
« tuotannossa paljon varastoja ja jonoja
- raaka-aineet ja WIP (ajasta 95% odottelua)
e tuotantoprosessi vaatii enemmaén lattiatilaa
- tdiden erilaisuudesta johtuen liukuhihnaa ei voi kayttaa

¢ moni-osaaja henkiléstd maksaa enemman

Toiminnan johtaminen hankalaa
¢ tuotettavat tuotteet, tuotannon maara, kaytetyt koneet ym. vaihtelevat
* materiaalien, erdkokojen, koneiden ja ihmisten tasapainottamista

- tyojarjestykset ja tydstdajat vaihtelevat, pullonkaulat muuttuvat
- tyot katoavat, mydhéastelevat jne.

Tuotannon laatu hankalasti hallittavissa
Yksittaisen tuotteen kustannukset “hankala” laskea
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Verstas- ja eraprosessit
epasaanndllisia ja katkonaisia

Tuote A /D /2\ @ Tuote A

Tuote B .................... @ \\\‘ @ @ Tuote B
Tuote C ------ @ ----- > @* Tuote C

Yli 70% tuotantoprosesseista taman nakdisia
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Tuotannon perustyypit
- eratuotanto -

Valmistaa verstastuotantoa isompia tuote-eria
suuremmalla tuotestandardoinnilla
¢ vaatii koneilta vahemman joustavuutta

Tuotteiden tuotantoprosessi verstasta
yhdenmukaisempi
« eli valmistettavat tuotteet kayvat lapi samoja tyévaiheita

Yhden tuotteen volyymi ei kuitenkaan riitd koko
tuotantolinjaan

¢ usea (samantyyppinen) tuote jakaa tuotantoresurssit
- asetuksia pitdd muuttaa vaihdettaessa tuotteesta toiseen
- yksittaisen eran kannalta katsottuna prosessi nayttaa usein tuotantolinjalta

Tavallisia eratuotantoja
« jaateldn, kodinkoneiden, vaatteiden ja laékkeiden valmistus
« kirjojen painaminen, leipomot, koulut, teatterit, lentoyhtitt
« matkalaukut lentokentélla, sairaaloiden synnytysosastot, pyykinpesu

Luento 4 27




Eratuotannon haittapuolet Tuotantolinjat tekevat suuria volyymeja
« Tuotantopaatokset moniulotteisia : s
* mité tuotetaan, kuinka paljon kerralla ja kuinka usein? o T A g —
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PErUStyyp Kuntosalin tuotantolinjaistaminen
- tuotantolinja -
(valmistus tai kokoonpano)
« Valmistaa suuren méaaran kapeaa valikoimaa
« Yhdenmukainen tuotantoprosessi
e samat asiat tehdaén aina samassa jarjestyksessa
- erilliset tyopisteet “yhdistetty” toisiinsa
- automaatio joskus mahdollista
» "puoli-jatkuva” prosessi
- vaiheet pystytaan erottamaan ja varastoja voi syntya valeihin
« varsin vakioidut tyostbajat per vaihe
 pieni mahdollisuus tuoterédataléintiin
- esim. Subwayn patongit, useimmiten kuitenkin prosessin lopussa
« Tavallisia tuotantolinjoja
» autojen, kodinkoneiden, joidenkin tietokoneiden valmistus
 opiskelijaruokalat, itsepalvelukahvilat, autopesu




Erikoistuminen ei itsessaan paha asia

Tuotantolinjoillakin omat ominaispiirteensa - case Aravind Eye Hospital -

+ Edut - Haitat « Pelkastaan silmaleikkauksiin huippu-
. Kustannustehokas » Suuret investointi- ja erikoistunut sairaalaryhma
« materiaalinhankinnassa asetuskustannukset  jokainen yksikkd tekee 150-300 leikkausta paivassa
skaalaetuja « "Vaatii” korkeaa kaytto- - Henry Fordin toimintamallien sovellutus
* tuotanto varsin standardoitua astetta ja hyvin tasa- - vertikaalisesti integroitunut mm. linssienvalmistukseen
- tyovarastot pienet painotettua linjaa

« Prosessin eri vaiheet tarkastuksesta
leikkaukseen standardoitu
» takaa korkean laadun alhaisilla kustannuksilla

« Erikoistumisella saadaan tehokkuutta

» "potilas”: leikkauksen kustannus $10 (USAssa $1650)
- hoito ilmaista 70% asiakkaista

« erikoistuneet koneet
- vaatii vahemman henkilostolta

« lattiapinta-alan tehokas kaytto . .
» sekd maara, tuote ettd laatutaso

» Tuotantotyypeista . Linjan pysahtyminen
helpoimpia johtaa J lopettaa koko tuotannon

« lhmisten tylsistyminen

« Osat pitaa suunnitella
helposti koottaviksi

« Kaikenlaisia muutoksia
hankala tehda

* yrittdja”: investoinnin tuottoaste 30-40%

Tuotantolinjan ja vuotuotannon prosessit Tuotannon perustyypit
suoraviivaisia - vuotuotanto -

« Valmistaa erittain suurilla volyymeilla hyvin
suppeaa tuotevalikoimaa

« Yhdenmukainen tuotantoprosessi

e samat asiat tehdaén aina samassa jarjestyksessa
- varsin minimaalinen joustavuustarve
» “tuote jatkuvasti liikkeessé prosessin aikana”

@ G\ G\ Q\ @ @_ - prosessin eri vaiheita usein hankala erottaa toisistaan
U U U U - prosessin kdynnistaminen ja pysayttdminen kallista
- Padasiassa prosessiteollisuudessa kaytetty

tuotantoprosessi (usein "commodity” tuote)
» esim. paperi, 6ljy, sementti, kemikaalit, muovi, suola, olut, pullotus

« Usein tiukat prosessivaatimukset

« Erittdin automatisoitua ja pdaomavaltaista
 ty6- ja tuotekohtainen kustannus alhainen (usein volyymibusiness)
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Tuotannon perustyypit
- solutuotanto -

Verstaan ja linjan edut pyritty yhdistamaan
 verstasta tehokkaampi ja linjaa joustavampi

« Paperilla yksinkertainen prosessi
1. tuotteet jaetaan ryhmiin samanlaisten valmistusprosessien (tai
prosessien osien) perusteella
- ryhmateknologiaa kaytetdan apuvalineena

2. yksittainen tuotantosolu suunnitellaan tuottamaan kyseisen
valmistusprosessin “kaikki” vaiheet (eli “mini-linjaprosesseja”)
- tuotantosoluissa itseohjautuvat tiimiorganisaatiot

Ajatusmalli kayttokelpoinen myos palveluissa

e esim. sairaaloiden mini-réntgenit
- potilaiden ei tarvitse lahted omasta "patient-centerista”

» esim. tavaratalojen "maailma-ajattelu”
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Solut eraalla tavalla minilinjoja

Job Shop: Jumbled Flow
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Families of Parts and Manufacturing Cells: Organized Flow
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Solutuotannolla omat etunsa ja haittansa

Soluilla saadaan tehokkuutta ja mukavuutta

» materiaalin siirtely vahenee ja hallinta helpottuu
- siirtelyn vdheneminen vahentaa odottelua, pienentaa tytvarastoja,
vahent&a tilantarvetta ja laskee lapimenoaikoja

» koneiden asetuskertojen maara laskee
- asetuksien vahentyessa pienemmat erat mahdollisia
- kapasiteetti nousee koneiden kayttbasteen mukana

 tydntekijat tyytyvaisempid lisdantyneen paatdsvallan vuoksi
- laatu nousee tuotannossa tehtyjen virheiden véhentyessa
« Kaytannossa eivat kuitenkaan ongelmattomia
* tuotteiden jakaminen soluihin ja tydprosessien suunnittelu
helpompaa paperilla kuin kéytdnndssa (epatasapainoiset solut)
» kayttdonotto vaatii investointeja ja tydntekijéiden koulutusta
» solujen kapasiteetti melko kiinted ja huonosti joustava (ylés ja alas)
 joustavuus verstasta huonompi ja tuotantokyky linjaa huonompi
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Tuotantotyyppien ominaisuuksissa siis eroja

Projekti Vuotuotanto
Volyymi: Alhainen ——  Korkea
Joustavuus: Korkea —— Alhainen
Automaatio: Alhainen ——  Korkea
Tydn osuus: Korkea —— Alhainen
Ty6taidot: Korkea —— Alhainen
Investointi: Alhainen ——  Korkea
“Yksikkokustannus”: Korkea —— Alhainen




Tuotantotyyppien ominaisuuksissa siis eroja

Projekti — Verstas — FEra — Linja — Vuo

+ Materiaali
* koneiden yleisluonteisuus vahenee (eli erikoistuminen kasvaa)
* materiaalivirta muuttuu tasaisemmaksi ja odotetummaksi
* raaka-aine- ja lopputuotevarastoilla on tapana kasvaa prosessin tasaisuuden
takaamiseksi
* tuotannon aikaiset varastot pienenevat prosessin vélisten odotusaikojen
pienentyessa
* toimittajasuhteet ovat pidempid ja virallisempia
« Tyontekijat
» tydntekijoiden osaamisen tarve ja koulutuksen vaatima aika laskee
- prosessiteollisuudesta 16ytyy kylla poikkeuksia
« tydntekijéiden oman tydvauhdin hallintakyky laskee

* tydn korvauksella on tapana muuttua suoritetusta tydsta tunti- ja
kuukausipohjaiseksi

* tydn osuus lopputuotteen hinnasta laskee
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Tuotantotyyppien ominaisuuksissa siis eroja

Projekti — Verstas — FEra — Linja — Vuo

- Taloudelliset muutokset
» operaatioiden kiinteiden kustannusten osuus kasvaa ja vastaavasti
muuttuvien osuus laskee
e pédoman hallinta ja materiaalikustannukset muuttuvat taloudellisen
menestymisen kannalta tarkeammiksi kuin palkkakulut
« Suunnittelu ja paatéksenteko
* pitkan tahtdimen kysynnan ennustamisen merkitys kasvaa
» kapasiteetin kayttdasteen tarkeys nousee
* toidenjarjestelyn hankaluus helpottuu (véhemman vaihtelua)
* laadunvalvonta muuttuu muodollisemmaksi
« tydntekijoiden ja johdon vélisen informaatiovirran ja koordinaation merkitys
laskee
« Johtaminen
* pitkan tahtdimen paatdsten (esim. kapasiteetti- ja sijaintipaatokset,
teknologiset muutokset) merkitys kasvaa suhteessa day-to-day paatoksiin

« hallinnolliset tehtavat tulevat tarkeammiksi kuin valvominen
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Tuotantotyyppien todellisuus ja tulevaisuus

Puhtaat Seka-
prosessit prosessit
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Yritysten osattava useita tuotantotyyppeja!

Yksilolliset Modulaariset Vakio-
hissit hissit hissit

Kakkujen _ o
koristelu Leivokset Leivat
R&atalointi peruspohia
Wheeled Moduli
° t Kokoonpan
I:Da':h (ESim-Séhkggiitl,verhoilu) okoo pa 0

Verstas < Solu <« Era < Linja
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