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s RESURSSI- JA VIRTAUSTEHOKKUUS

Tuotantokapasiteetin johtaminen

tehokas
Halpa
T A Hidas
1
Kaytetty kapasiteetti R
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Kapasiteetin | Kéytettévissé oleva kapasiteetti ! Resurssi-
kayttcaste —————"""‘ - : tehokkuus
r !
Toiminnallinen kapasiteetti ) : Nopea
1 i Kallis
o ! tehoton
Laskennallinen / teoreettinen kapasiteetti hidas nopea
Virtaustehokkuus >
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Prosessin johtaminen

Lapimenoaika

Vaiheaika
00
- = 3

Heiluuko hiha — eteneeké asia?
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A?
MITEN LUODA TIETOA PROSESSEISTA

Mita siita voi

Mita se on? tiotis? Miten se toimii? Mita voi tehda?
Ontologia _'e adt , Dynamiikka Teknologia
Epistemologia
Kasitteellinen malli Mittarit Dynaaminen malli Toimenpiteet
Prosessin Prosessin Prosessien Prosessien
maaritelma tunnusluvut dynamiikkoja suunnittelu,
O HC -1 IO D ohjaus ja
. o kehittaminen
o Laadun
10+ |8 @ . O (D . .
}@?ﬁg% varmistus ja
kehittaminen
20 o (asa)
Prosessien M :an
tyypit W 0
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patonversiy PROSESSI ON SEURAUS ERIKOISTUMISESTA
Tyonjako Erikoistuminen <orealinan
'\/1 = N /‘ metodi

PR ‘;/ " . . l
@ N - Standardointi——) Tuottavuus
R\
— AP \ i
Ohjaus

Pirstaloituminen

Monista vaiheista koostuvan
prosessin koordinaatio:
ohjaus, aikataulutus, resurssit,
vaihtelun hallinta

Monista osista koostuvan
tuotteen/palvelun integraatio:
tuotesuunnittelu, muotoilu

A
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e, TUOTANTOFUNKTIOT ORGANISOIDAAN
TUOTANTOPROSESSEIKSI
Valivarasto Valmisvarasto
Asetus  Vaihe Tarkistus Virtausyksikko |
Tilaus Iﬁi‘\ n Tuotos l:l Toimitus -~

Tyoasema Siirto

Materiaalivarasto

 Tuotantofunktioiden toistuva aika/paikka koordinaatio tavoitteen (tuotos)
aikaansaamiseksi

» Suoritus (processing) muuttaa virtausyksikon tilaa (transformaatio) soveltamalla
teknologiaa

» Erikoistuneita resursseja tydasemilla (workstation)
» Toistuu samanlaisena tai samankaltaisena - sama prosessi, sama tulos
* Prosessin ohjaus vaihtelun vahentamiseksi - ohjattavuus.
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A?

= PROSESSI ON SEKA TOISTO ETTA TILAUS-TOIMITUSKETJU
Vaihtelu
Tuotantovaiheen Laatu
samanlainen toisto Standardointi
Kapasiteetti

Tuotos ===Pp Toimitus

Tilaus

Virtausyksikon matka
tilauksesta toimitukseen
asiakkaalle:

Lapimenoaika Tilaus-toimitusketju
Valivarasto

Virtaus / layout
Siirrot
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TUOTANTOJARJESTELMAT RAKENTUVAT
PROSESSEISTA

Prosessin omistaja
|

johtaminen
Siirto Vilivarasto Laatu
Johtaja
Moni- Prosessin omistaja (1)  Prosessin omistaja(2) Johtaminen
funktionaalinen hallinnollisen
prosessi i 1 o] N Iy B vallan avulla
Siirto
Sopimus
I_u .otanto_ ) Organisaatio 1 | | \ Organisaatio 2
jarjestelma, | Johtaminen

-ketju

Tilaus-toimitus | ||LIH_H J—{LH A | AL B J—LIHL Bl | | sopimuksilla
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TUOTANTOPROSESSIN ELEMENTIT

ELEMENTTI MITA SE ON (ONTOLOGIA) MITA VOI TIETAA?
MITTARIT (EPISTEMOLOGIA)
SUORITUS Transformaatio, tilamuutos, prosessointi Tilan muutos

(task, processing)

y 7
B

Tuotantofunktioon perustuva suorittava tyo,
ammatillinen osaaminen

Kesto, Resurssikulutus (vaihtuvat kulut)
Laatu (virheettémyys)

VIRTAUSYKSIKKO
(flow unit)

Transformaation kohde (tavara, henkild,
omaisuus, tapaus, tieto)

Tila suhteessa tavoitteeseen jollakin ajan hetkella
Léapimenoaika

TYOASEMA Paikka / resurssikeskittyma, joss tilamuutos Kapasiteetti
(work station) :) suoritetaan (pysyva, liikkkuva) Kiinteat kulut, sitoutunut padoma
ASETUS Tybdaseman ja/tai virtausyksikon valmistelu Kesto, kustannus, riski, mdaramuotoisuus
(setup) transformaatiota varten Asetuksen jalkeinen toistomaara
VAIHE A— Suoritus, joka kytkeytyy muihin suorituksiin, Asetus-suoritus
(step) ’ Prosessin osa, in / out —liittymat muihin Vaiheaika (takt time)
vaiheisiin
SIIRTO Virtausyksikon siirtyma vaiheesta toiseen Tapa, kesto
(handover) Siirron mukana tuleva informaatio (koordinaatio)

REITTI/ VIRTAU
(flow)

Virtausyksikon reitti vaiheesta toiseen
Layout
Suunniteltu tai eksploratiivinen

Alku, loppu, kesto
Vaihtoehtoiset reitit

LAPIMENO
(cycle)

Virtausyksikdn eteneminen prosessissa

Aika

VALIVARASTO —= Keskeneraiset virtausyksikot, sisdinen jono Kappalemaara, volyymi, sitoutunut pddoma, odotusaika
(work-in-process inventory) Ve le Puskurivarasto Varaston kiertonopeus
ERA Joukko yhdessa liikkuvia virtausyksikkoja Erékoko

(batch)

o (7

Eran lapimenoaika

frstbeo

Laatuvakioitu valmis virtausyksikk®

Tuotantomaara per aikayksikkd
Prosessin kapasiteetti
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Potilas

henkilona:

Henkilo- ja
sairaushistoria,
Sosiaaliset
suhteet,
Preferenssit
arvot....
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VIRTAUSYKSIKKO PALVELUISSA

Potilas omaisuutena:
Taudit
Elimet ja niiden ongelmat
Perima

Henkilon
omaisuus

(property)

Henkilo
(person)

Henkilon asia
(case)

Potilas

tapauksena:
Kliininen tieto
Soveltuva
lainsaadanto
Case



PROSESSITYYPIT (1)

Virtausyksikko ja sen liikkuminen

A?
Aalto University
School of Science
PAJA ERATUOTANTO
(job shop, jumbled flow) (disconnected flow)
@ Vélivarasto .
Valmis-
varasto
|§|\ Vaihe f |
Siirto
o Tuotos
- @ <)
) ) ©@©

Komponer% @
$I ybasema > Asetus ) )
= LI

U varasto
/O
JATKUVA VIRTAUS
(continuous flow)

Virtaus-
yksikko

LIUKUHIHNA
(connected flow)
Komponentti- .
}
Tuotantoera
el |
S&atd

varasto
Sensori

}

}
O*@ _’@ +@7)@7)

—— Tuotos
) > O5®

My6asema) )
Liikkuva linja

Hopp, W.J. & Spearman, M.L. 2011. Factory physics. 3rd ed. Long Grove, IL: Waveland Press.
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TUOTANTOVAIHEEN ANATOMIA

Kognitiivinen

asetus: mita talle Menikd
virtausyksikolle suoritus niin
tassa tilanteessa Asetus Tarkistus kuin piti?
tehdaan.
uoritu
. Tilamuuto Siivous, tilojen ja
y | Valmistelu-{ |~ Palautus, valineiden o
. . I 1 .
tlcjon. walnaiden | ; palauttaminen.
IJ _ ,t I l toimintakykyisiksi
vaimistelu Varaston taytto
suoritusta varten Tuki
Infra
Yllapito
Monitorointi

Suoritus aikaansaa tai mahdollistaa tilamuutoksen (tuotantofunktio).
Suorituksen kehittaminen edellyttaa investointeja materiaaliseen ja/tai henkiseen paaomaan.

Valmistelun, asetuksen, tarkistuksen ja palautuksen kehittaminen on johtamista ja jarjestamista.

© Paul Lillrank 2023
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= PROSESSITYYPIT (2)

Asetuksen ja suorituksen suhde

Asetus Vaihe

Go/no-go
Suunniteltavuus
Ohjattavuus
STANDARDI Yhté asetusta seuraa
PROSESS/ joukko identisia toistoja
FORMATOITU Yksilokohtainen asetus
PROSESS]/ E suoritetaan standardimuuttuijilla.
Neuvottelu
(Balrgaining)
RUTIINI | Yksilokohtainen asetus,
PROSESS]/ monia muuttujia, neuvottelu
E_pés_elvé tile_mne, prosessia
EXPLORATIIVINEN ei voi suunnitella enn_akolta
.. lusta | , kokeilua,
KEHKEYTYVA ﬁgsiriisc;gpuun orer
PROSESSI/

| 12
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. PROSESSIN TUNNUSLUVUT - MITTARIT

Lapimenoaika

v

A

Keskenerainen

tuotanto
_ Varaston Laatukorjattu
Asetusaika N kiertonopeus tuotos pejr
Tahtiaika | aikayksikko
\ Odotusaika
— . 1,

Tuotos ===Pp Toimitus

Toimitusaika
Toimitusvarmuus

Tilaus

Suoritusaika

Tilausten saapuminen Kapasiteetti Kapasiteetin Laatu

- Satunnainen - suunniteltu kayttdaste Poikkeamat
Maara, volyymi

- Tyyppi

- Saapumisaika

13
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PROSESSIN DYNAMIIKKOJA

v

Volyymi

Erakoko

=

Puskurivarasto

g2y UL ag

oOO “‘. x Ooo g

Keskenerainen tuotanto

°
o
N o 0
)

Pullonkaula

]

Vaihtelu
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VOLYYMI JA YKSIKKOKUSTANNUS

VOLYYMI SYNERGIA
/aihtuva
Yksikko- —
kustannus -+ Kiinted Yksikké-
H kustannus
H EI > Alusta
Volyymi
Suurtuotantoetu Tuotevariointietu

(Economies of scale)

* sama asetus— monta
toistoa

* kiinteat ja vaihtuvat
kustannukset

© Paul Lillrank 2023

(Economies of scope)

« eri tuotteet kayttavat
samaa alustaa

OPPIMINEN

n

»

Kumulatiivinen volyymi (log)

Kokemuskayra
Oppimiskayra

* yksikkokustannus laskee
kumulatiivisen volyymin
funktiona

* henkilokohtainen
oppimisefekti
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=z TUOTANTOERAN OPTIMAALINEN KOKO MAARAYTYY
ASETUKSEN, KULJETUKSEN JA VARASTOINNIN
KUSTANNUKSISTA
Kuljetusten
Tuotannon erakoko
erakoko on
toistojen maara Asetus
per asetus -
Asetus Valivarasto
- Keskenerainen tuotanto (KET)
- Varastointikustannus
- Sitoutuneen pddoman kustannus
Asetuskustannus - Pilaantumisriski
- Alka K skoko k
- Tybvoima, tarvikkeet un erakoko kasvaa
- Paatsksenteon riskit + kapasiteetin kayttoaste kasvaa

- KET kasvaa
- lapimenoaika kasvaa

Asetuksen tehostamisesta vipua !

16
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ekt o LITTLEN LAKI
‘als'
@ _ © Soveltuu vakaisiin
%08 = x E=E5 jonojarjestelmiin.
_
L P g%%g /
9@
©e° = B | mmog
%10 = 10/ Sama tuotos voidaan tehda
- nopeasti ja pienella valivarastolla
%210 =20/2 - hitaasti ja suurella vélivarastolla

Tama on johtamista!

© Paul Lillrank 2023

17



© Paul Lillrank 2023

VARASTO VOI TOIMIA PUSKURINA

LINJA

(disconnected flow)

Ha|r|
Kysynnén I-
&

vaihtelu

O
OO0

Aika

Varasto
Joku joustaa
Kapasiteetti
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. PULLONKAULA MAARAA KOKO PROSESSIN TUOTOKSEN
Vélivarasto Kayttamaton
KET kapasiteetti
) Pullon- T
Tydaseman w kaula X ~ Tuotos
kapasiteetti* h ]
Virtaus >
Lépimenoaika
*) Virtausyksikkoja per Ketju on yhta vahva kuin sen heikoin lenkki.
aikayksikko
19
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A?
. ODOTUSAIKA JA KAYTTOASTE

Kingmans Eguation - Vut Eguation Kingman's Eguation (560x474), Png Dt

WT = VUT

Vaihtelu suurta

WT= odotusaika

V =vaihtelu
(tilaus/saapuminen ja
suoritus))

U = kayttoaste

T = keskimaarainen vaiheaika
yhdelle virtausyksikolle

Vaihtelu keskimaaraista
Vaihtelu on erityisen
vahingollista kun kapasiteetin
kayttoaste on korkea.

Lapimenoaika / keskimaarainen jonotusaika

/ Vaihtelu nolla

0% 100%
Kapasiteetin kayttoaste

20
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A?
R KAPASITEETIN KAYTTOASTEEN OHJAUS

Suoritus-
asetussuhteen
kehittaminen

Tama tekee tyon

Virheet
_______ Tarpeettomat
tehtavat, jne.
Tyoasema
________ Paivittainen
J_C;l;t_il_a_s_“_-: johtaminen
_ Kaytetty kapasiteetti kapa. :
Prosessi ~ \ [ :
______________ Vaihtelun
Suunnittele- véhentaminen,
Kaytettavissa oleva kapasiteetti | mattomat laadun varmistus
katkokset
[ et ! Tuotannon
| Suunnitellut ! ,
Toiminnallinen kapasiteetti | huollot, |omat2, suunnittelu ]
Jarjestelma o
Laskennallinen / teoreettinen kapasiteetti :| Investoinnit ]

[ Tasta maksetaan ]

Kysynta oletetaan vakioksi
© Paul Lillrank 2023
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Operaattorit

Daat

Mittalaitteet
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°°°°°°°° o PROSESSI SULJETAAN ULKOISILTA HAIRIOILTA

Dahat

Materiaalit Ymparisto

TILAUSTEN KASITTELY LAATUJARJESTELMA DESINFEKTIOINTI KULUNVALVONTA

TULOTARKASTUS

SfllSV)IHVlLI]JJO’I
©
"ii’ ®

ENNAKOIVA HUOLTO KOULUTUS STANDARDOINTI TARKASTUS FILTTERI ERISTYS

Koneet Operaattorit Mittalaitteet

AN Wadat

...JAA PROSESSIN SISAISET VIRHELAHTEET
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A?
LAATUONGELMAT SYNTYVAT VAIHTELUSTA

e
. . agm . B3 e e e
Vaihtelu (variability): tulosten jakauma S .
Rappeutuminen (decay): resurssien kuluminen -
L
=
Virhevaihtelu (variation): tulos suhteessa tavoitteeseen... % *,: %
% £
T+
... tai toleransseihin.
! mﬁ’h* ‘.
\‘ \* I,'

N
N
~ i :;
S _i’“

VAIHTELU < > KONTROLLI/ OHJAUS

Huomatkaa, etta termi ’variety’ tarkoittaa valikoimaa, ostajalle vaihtoehtoisten tuotteiden tai palvelujen maaraa ja kirjoa.

© Paul Lillrank 2023
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Aa ersity
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VIRHEVAIHTELUN SYYT

virhe

\. toleranssi-
vl

1
1

tavoite

Erityissyyt (specific causes)
 tuotantojarjestelman ulkoinen hairiotekija
» kontrolloimattomia tekijoita
- aika-paikka —spesifi (kysy 'milloin’, ‘'miksi’?)
» voidaan loytaa tarkastelemalla aikasarjaa.

Yleiset syyt (common causes)
 tuotantojarjestelman sisaiset syyt,
« laaduntuottokyky normaalitilassa
* noudattaa yleensa satunnaisjakaumaa
* johtuu jarjestelman rakenteesta.

Erityiset ja yleiset virhetapahtumat nayttavat
usein samanlaisilta. Ne voidaan tunnistaa
ohjauskorteilla (control charts), tilastollisen
prosessiohjauksen (Statistical Process
Control) keskeinen tyokalu.

25
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LAATU ON VAIHTELUN VAHENTAMISTA

Asiakkaan odotusten ja koettujen
vaikutusten suhde

T

Sunnittelu
Muotoilu

Odotukset —JL Vaatimus

BIG Q
Asiakkaan
kokemus
Tuotanto Suorite ‘l' Vaikutus
small q

l

Annettujen vaatimusten ja toteutuneiden
suoritteiden suhde

N

Prosessin sisaisen vaihtelun
vahentaminen
+ tuottavuus, ohjattavuus

Virheeton / luvatun mukainen
suorite asiakkaalle
+ liikevaihto, - laatukustannukset

26
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