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Tuotantojarjestelma

Tapa jolla tuotannontekijoita kaytetaan ja yhdistetaan muutoksen
toteuttamiseksi ja nilden muuttamiseksi tavaroiksi ja palveluiksi

Muutettavat

resurssit:
 Materiaalit
 Informaatio

 Asiakkaat

Lahtoresurssit Transforma?tio- Tuotteet ja Asiakkaat
prosessi palvelut

Muuntavat

resurssit:

 Henkilosto
 Tuotantolaitteet
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Autoteollisuuden kehityskulku

Késityota 1890 — > Massatuotanto 1910 — > Tuotevalikoima 1920 — > JOT* 1980 —
» Rolls Royce, Morgan, Ford > GM Toyota
Ferrari > Vakioitu tuote ja prosessi, »  Erikoistuminen, > Tuotannonohjaus,
> Kalliita, laadukkaita, Halvempi tuote jakelukanavien ja toimittajayhteistyo
raataloityja tuotteita » Tuotanto tuhansia autoja toimittajien hyodyntaminen » Enemman raatalointia,
» Tuotanto satoja autoja paivassa » Laajempi tuotekirjo laadukasta
vuodessa

*Juuri Oikeaan Tarpeeseen
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Operaatioiden johtamisen nelja V:ta ja niiden vaikutukset
tuotantojarjestelman tehokkuuteen

matala < Volume: Tuotantovolyymi

=
< Variety: Tuotekirjo > matala
korkea < Variation: kysynnan vaihtelu >

korkea

korkea Visibility: asiakkaan nakyvyys tuotantoon
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Mitka tekijat aiheuttavat kysynnan vaihtelua?

Millaisella ajanjaksolla asiaa tarkastellaan

« Tuotteen elinkaaren vaihe « Kilpailutilanne

* Vuodenaika « Kuluttajien mieltymykset
« Saa * Hinnan vaihtelu

« Patoutunut kysynta

« Suhdannevaihtelu ‘
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Tuotannon suunnittelu huomioiden kysynnan vaihtelu

_ Kapasiteetti
Tuotantostrategia Sijaintipaikka

[ Myyntiennuste }

[ Tilaukset }

3v
4 .
Kokonais- Tuotantovolyymi 12 kk
; Tyovoiman maara
___suunnittelu J  Joue
| ankinnat
4 N\
Tuotannon 2 kk
__karkeasuunnittelu )
. . e | M
Pmki(ekar_r_mn ja Tuotannon Koneiden 1k
MUUtOKSIIN . . : ; VKO
o hienosuunnittelu hienokuormitus
reagoiminen - | ~ Tyojarjestys
4 )
Valmistuksen
L ohjaus )
v
Vs ™ t=0
Valmistus —{ Toimitukset
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Vaihtelevaan kysyntaan varaudutaan
puskuroimalla tuotantojarjestelma

Kapasiteetti

!

Tuotantojérjestelmésséa
yllépidetaan ylikapasiteetilla

Tuotanto tapahtuu Tuotanto tapahtuu
====ennen Kysynnén Kysynnén >  Aika
realisoitumista realisoitumisen
Jélkeen

Kapasiteettia voidaan
kasvattaa lyhyella
varoitusajalla
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Vaihteleva kysynta on haasteellista kenelle tahansa.

Miten se hanskataan...

Kysynnan vaihtelu
(Variation)

(+) Tehd&én +
r véhemmén ‘ Tuotannon

Nostetaan voittoa yksikkékustannus
hintoja nousee
. ' Yii-kapasiteetti k+
;(y syntd Tuotanto-
askee K iteettia iad
N K
tuotantojérjestel ayltamatta
'mén kapasiteetti ‘
. . eivét kohtaa
Kysynté
laskee Tuotar]non .
kapasiteetti
+ ‘ Ali-kapasiteetti riittdméaton
Menetetéén Toimitusaika .
myyntia ﬁ asiakkaalle
+  pitenee
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... rippuu siita
* Minka tyyppisia tuotantoresursseja kaytetaan

+  Thmisresurssit (erityisesti kasityovoimainen tuotanto)
voidaan mieltad kapasiteetiltaan suhteellisen joustavaksi

. Minka arvoisia valmistettavat tuotteet ovat

»  Varastot ovat hyvii, kunhan niihin sidottu padoma pysyy
kohtuullisena eiki tavara vanhene tai pilaannu

* Miten erikoistunut tuotantojarjestelma on
+  Kysynnaltaan (maarallisesti) toisiaan taydentavia
tuotteita on hankala tuottaa hyvin erikoistuneissa
tuotantojarjestelmissa

* Kysynnan kiireellisyys
» Joissakin tuotantojirjestelmissa ylimitoitettu kapasiteetti
on hyvaksyttava(a)



Asiakkaan tilauksen kohdennuspiste kuvaa myos
asiakkaan vaikutusta tuotantojarjestelmaan

: Kokoon- - Jélleen-
>Suunn|ttelu >>Tuotanto >>pano > Toimitus myynti ' > g ’ s

Varasto-ohjautuva tuotanto ==

Tilauksesta kokoonpano

Tilauksesta valmistus

Tilauksesta suunnittelu

, , Aalto University
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Tilaus kohtaa tuotannon palveluissa

TAKAHUONE PALVELUPISTE ARVOVERKOSTO
Varaus
\/ \
/ Asiakasprosessi \

Valmistelu Asiakas- ) Asiakkaan
Resurssien kohtainen r hyéty ja
hankinta valmistelu kokemus

Palvelu-
K tapahtuma /

f T~ { Y,

Kysynta- Order Ensimmainen Viimeinen
ennuste penetration kontakti kontakti
point (OPP)

,, Aalto University
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Kun asiakas on mukana tuotannossa tehokkuus jaa
haaveeksi...

Toimittajan
tuotantojérjestelmé
(back office)

Yhteistuotanto
(front office)

Asiakkaan (tuotanto/
kulutus) jarjestelmé

>

[Tehokkuus

Asiakkaan nakyvyys

Toimittajan
tuotantojérjestelmé
(back office)

Yhteistuotanto
(front office)

Asiakkaan (tuotanto/

kulutus) jarjestelma

tuotantoon (Visibility)

. vai jaéko?

Tehokkuus ei valttamatta ole relevantein
mittari, kun asiakas on osa tuotantoa
»  Asiakaskokemuksella voi olla suurempi vaikutus
kannattavuuteen kuin tuotantokustannuksilla
Tuotantojarjestelma voidaan jakaa kahteen
osaan

*  Se osa jossa asiakas on mukana tuotannossa voi
keskittya asiakaskokemukseen

+ Taustatuotannossa voidaan keskittya tehokkuuteen

* Naiden kahden osan vilinen rajapinta on ratkaisevan
tarked tehokkaan toiminnan kannalta

A’ J

Aalto University

24.1.2024
11



Tuotantojarjestelman kapasiteetti

A”

Tuotantojarjestelman pienimman kapasiteetin omaava tuotantoresurssi
maarittaa koko jarjestelman kapasiteetin

ts. tuotannon pullonkaula

Suuremman tuotekirjon jarjestelmissa pullonkaula saattaa muuttua
valmistettavasta tuotteesta riippuen

Tuotantosuunnittelun painajainen

Tuotannon
resurssi

Tuotanto-
Jérjestelmé

Aalto University
School of Science

Tuotanto
Resurssm asetuksiin kuluva aika
Resurssm joutoaika (haaskattu kapasiteetti)

Resurssin kapasiteetti

\[

Tuotannon Joutoaika
(haaskattu kapasiteetti)

Kéytetty kapasiteett/

a tuotannon ongelmat

Teoreettinen kapasiteetti




Tuntiharjoitus: pohtikaa Ferrarin ja Toyotan tuotanto-
jarjestelmien tehokkuutta seuraavista nakokulmista

- +
matala < Volume: Tuotantovolyymi > korkea
korkea < Variety: Tuotekirjo > matala
korkea < Variation: kysynnén vaihtelu > matala
korkea < Visibility: asiakkaan nakyvyys tuotantoon > matala

,, Aalto University
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monipuolinen,
kompleksinen

Prosessin
vaiheet

toistuva,
jaettavissa

A!!

katkonainen

Prosessin
virtaus

jatkuva

Aalto University

Tuotteiden valmistuksen tuotantojarjestelma

korkea

a

Tuotekirjo

eratuotanto

matala

Tuotantovolyymi

Palveluiden tuotantojarjestelma

korkea
Ammattilais-
palvelut
(professional
:% services) Osin
X yksilGidyt
[
° palvelut
2 (Servic
shops) Massa-
palvelut
(Mass
services)
matala Tuotantovolyymi korkea



Projekti




Pajalverstas/solu




Erétuot'anto
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Suljettu vai avoin tuotantojarjestelma

= =___ B
SULJETTU JARJESTELMA AVOIN JARJESTELMA
Tavaralogiikka (GDL) Palvelulogiikka (SDL)
Standardiprosessit Rutiiniprosessit
Prototyypista kopioita Asetus joka kontaktissa
Varaston hallinta Kapasiteetin hallinta
Arvovirta plus / miinus Arvovirta kertolaskua
Arvo tuotteessa Arvo tapahtumassa
Omistusoikeus Oikeudet ja velvollisuudet
Kysynta ajanvarauksella Kysynta satunnaista

School of Science

n 99 Aaito University Vaihtelu minimoidaan Vaihtelu absorboidaan



Optimaalinen tuotantoprosessi

tuotantomaaran/tuotekirjon mukaan

Valmistus volyymi Palvelut
+— tuotekirjo
Projekti Ammattilais-
roiect Tarvetta suurempi joustavuus palvelu
proj - tuotannossa: kalliimpi (professional
Pajatyo kustannus service)
Job shop s
- Osin raatalGity
Era palvelu
batch (service shop)
Massa
mass Liian pieni joustavuus M el
tuotannossa: kalliimpi assapalvelu
Jatkuva kustannus (Mass service)
continuous

Aalto University
School of Science

I

“‘optimaalinen” tuotantoprosessi

tuotantomaaran/tuotekirjon mukaan




Tuotannossa mittakaavaedut otetaan helposti
itsestaanselvyytena, kuitenkin...

Tehd&én
... he riippuvat ’(ﬂ en{jtm";é"
. Voidaan laskea vortoa:
« Tuotannon resurssien luonteesta hintoja ‘+
*  Erikoistunut teknologia skaalautuu + ‘
+  Thmiset eivit yhta paljon Tuotannon
»  Mittakaavaedut palveluissa selvdsti heikompia Kysynt& y kslikkOkUStannus
lis&éintyy asee
* Tuotteen luonteesta
*  Yksinkertainen rakenne skaalautuu + ‘ Investoidaan t
+  Kompleksinen rakenne vaati standardointia uotanto enemman
y i omman
»  Standardointi alkaa tyokaluista volyymid on teurgica)/,fttgﬁe/sun
« Tuotantoprosessin luonteesta fisdittava ,  resursseihin
*  Tuotekirjo rajoittaa erikoistuneen teknologian kayttoa, ja tuo
asetukseen liittyvia haasteita Tuota ntovo|yymi
»  Suuri tuotekirjo on myrkkyd!
(volume)

, , Aalto University
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Operaatioiden tehokkuustekijat

1.

2,

A!!

Laatu: tehdaan kerralla ja virheitta oikein, tarkoituksenmukaista ja
asiakkaan oletusten mukaista jalkea

Aika: Tehdaan/toteutetaan ja toimitetaan nopeasti asiakkaan
pyynnosta tuote tai palvelu

Kayttovarmuus: palvelu tai tuote toimitetaan luvatusti ajallaan ja
se toimii oletetusti

Joustavuus: Kyky vastata nopeasti ja takoituksenmukaisesti
asiakastarpeen tai ympariston aiheuttamiin muutoksiin
Kustannus: toteutetaan tuote tai palvelu mahdollisimman
edullisesti

Aalto University
School of Science



Resurssi- ja virtaustehokkuus

Tuotantokapasiteetin jontaminen

tehokas

Resurssi-
tehokkuus

Kapasiteetin
kayttdaste

tehoton

Halpa
Hidas
/'X
|
| Nopea
Kallis
hidas nopea
Virtaustehokkuus [y

Tl B

Prosessin johtaminen

Lapimenoaika

Vaiheaika

,, Aalto University
School of Science

Siirto

Valivarasto




Tuotannon prosessit

Mita siita voi

Mita se on? tietis? Miten se toimii? Mita voi tehda?
Ontologia _Ie aa . Dynamiikka Teknologia
Epistemologia
Kasitteellinen malli Mittarit Dynaaminen malli Toimenpiteet
Prosessin Prosessin Prosessien Prosessien
maaritelma tunnusluvut dynamiikkoja suunnittelu,
OIS 3 - ohjaus ja
- X cn
& 00 kehittaminen
IEI
‘@fhﬁ 00 % Laad_un .
varmistus ja

— kehittaminen

=S E @
=

Prosessien tyypit

,, Aalto University
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Tuotantojarjestelma ja tuotantoprosessi

Tuotantojarjestelma: tapa jolla tuotannontekijoita kaytetaan ja yhdistetaan muutoksen
toteuttamiseksi ja niiden muuttamiseksi tavaroiksi ja palveluiksi

Muutettavat

resurssit:
 Materiaalit
 Informaatio

« Asiakkaat
Lahtoresurssit Transformaatio- Tuotteet ja P
o= palvelut SAELLEEL

Muuntavat

resurssit:

* Henkilosto

* Tuotantolaitteet Tuotantoprosessi — Tuotannossa tapahtuvan transformaatioprosessin

aktiviteetit ja niiden keskinainen jarjestys. Tuotantoprosessia voidaan

A!! Aalto University _ tarkastella tuotantoresurssien integraationa, eli mita resursseja (input),

ja missa jarjestyksessa, kukin tuotos (output) tarvitsee.



A!

Prosessi on seurausta erikoistumisesta

Tyonjako  Erikoistuminen

Kokeellinen
'\f = n! metodi
a -HBhSp, Fo]
U\Q D7 Standardointi ? Tuottavuus
~N
‘/\f \« Ohjaus

Pirstaloituminen

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

Aol

Monista osista koostuvan tuotteen/palvelun
integraatio: tuotesuunnittelu, muotoilu

, Aalto University
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Tuotantofunktio organisoidaan tuotantoprosesseiksi

Valivarasto Valmisvarasto

3
Tuotos Toimitus -~

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.

,, Aalto University
School of Science
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Prosessi on seka toisto etta tilaus-toimitusketju

Vaihtelu
Tuotantovaiheen Laatu
samanlainen toisto Standardointi

Kapasiteetti

Resurssitehokkuus

Tilaus Tuotos. === Toimitus
=
Virtaustehokkuus Lapimenoaika Virtausyksikon matka
Valivarasto tilauksesta toimitukseen
Virtaus / layout asiakkaalle:

Tilaus-toimitusketju

School of Science

A,, Aalto University Siirrot



Tuotantojarjestelmat rakentuvat prosesseista

Prosessin omistaja

PI’OSGSSi Syéte ¥ | —>Tuc1tos Suora
SiTS Valarasto Laatu johtaminen

Johtaja
Moni' Prosessiln omistaja (1) Prosessin omistaja(2) ;J]ansgngn
funktlon_aalmen I R O vallan avulla
prosessi S”|rt0

Sopimus
TUOtantO' Organisaatio 1 | \ Organisaatio 2
jarjestelma Johtaminen
!riliz us-toim,itu o (LA H =L H H AL A3 =LA 3] sopimuksilla
-ketju

,, Aalto University
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Prosessityypit virtausyksikon litkkumisen mukaan

PAJA ERATUOTANTO
(job shop, jumbled flow) (disconnected flow)

% Valivarasto

A vane il
Siirto

oo @] [[@ 1L

varasto

A=

LIUKUHIHNA JATKUVA VIRTAUS

(connected flow) (continuous flow)
Komponentti-

Valmis-

varasto

2!y6asema>Asetus > > > } S

Tuotos

@Tuotantoeré
( | Y

Sensori SaiEtS

Liikkuva linja

,, Aalto University
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Tuotannon layout

Funktionaalinen layout Prosessiperustainen layout

ey = —@
Jyrsin Pora Hioma Pinnoitus

Tuote 1

iy

Tuote 2

Tuote 2, (D I I} I l

) Jyrsin ) Sorvi . Hitsaus ' Hioma Karkaisu

&

o 11 | 1 -
O SoniD) " Pomms ) |

<>
| DO
= l Sele

5y Erikoistuminen, kapasiteetin kayttdaste, Lapimenoaika, varaston
A resurssitehokkuus kiertonopeus, virtaustehokkuus



Prosessityypit: asetuksen ja suorituksen suhde

Asetus

FORMATOITU
PROSESSI

RUTIINI
PROSESSI

EXPLORATIIVINEN
KEHKEYTYVA
A” PROSESSI

Vaihe

Suunniteltavuus

Ohjattavuus
STANDARDI
PROSESSI

-

Go/no-go

Neuvottelu
(Bargaining)
I

I

LT

Yhta asetusta seuraa
joukko identisia toistoja

Yksilokohtainen asetus
suoritetaan standardimuuttuijilla.

Yksilokohtainen asetus,
monia muuttujia, neuvottelu

Epaselva tilanne, prosessia
ei voi suunnitella ennakolta
alusta loppuun, kokeilua,
oppimista



Tuotantoprosessin elementit

A”

ELEMENTTI

MITA SE ON

MITA VOIDAAN TIETAA / MITTARIT

SUORITUS

A
(task, processing) ’

Transformaatio, tilamuutos, prosessointi
Tuotantofunktioon perustuva suorittava tyd,
ammatillinen osaaminen

Tilan muutos
Kesto, Resurssikulutus (vaihtuvat kulut)
Laatu (virheettémyys)

VIRTAUSYKSIKKO
(flow unit) “

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

Tila suhteessa tavoitteeseen jollakin ajan hetkella
L&pimenoaika

TYOASEMA
)

(work station)

Paikka / resurssikeskittyma, joss tilamuutos
suoritetaan (pysyva, liikkuva)

Kapasiteetti
Kiinteat kulut, sitoutunut paaoma

ASETUS

Tydaseman ja/tai virtausyksikén valmistelu
transformaatiota varten

Kesto, kustannus, riski, m&adramuotoisuus
Asetuksen jalkeinen toistomaara

VAIHE
(step)

Suoritus, joka kytkeytyy muihin suorituksiin,
Prosessin osa, in / out —liittymat muihin
vaiheisiin

Asetus-suoritus
Vaiheaika (takt time)

SIIRTO
(handover)

Virtausyksikén siirtyma vaiheesta toiseen

Tapa, kesto
Siirron mukana tuleva informaatio (koordinaatio)

REITTI/ VIRTAU
(flow)

Virtausyksikon reitti vaiheesta toiseen
Layout
Suunniteltu tai eksploratiivinen

Alku, loppu, kesto
Vaihtoehtoiset reitit

LAPIMENO Virtausyksikén eteneminen prosessissa Aika

(cycle) OICHCIHC -1

VALIVARASTO Keskeneraiset virtausyksikot, sisdinen jono Kappalemaara, volyymi, sitoutunut padoma, odotusaika
(work-in-process inventory) e-: : Puskurivarasto Varaston kiertonopeus

ERA — Joukko yhdessa liikkuvia virtausyksikkoja Erakoko

(batch) @’ @ Eran lapimenoaika

Laatuvakioitu valmis virtausyksikko

Tuotantomaara per aikayksikkd
Prosessin kapasiteetti




Ihminen virtausyksikkona

Henkilon omaisuus tai
ominaisuus

Taudin hoito

Henkilo
asiakkaana

Henkilon asia

Auton vakuutus
Parturi-kampaamo

,, Aalto University
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Tuotantovaiheen anatomia

Kognitiivinen
asetus: mita talle
virtausyksikolle

Meniko
suoritus niin
kuin piti?

Tarkistus

tassa tilanteessa Asetus
tehdaan.
Valmistelu |
Materiaalien,
tilojen, valineiden
valmistelu

suoritusta varten

uoritu
Tilamuuto Siivous, tilojen ja
~— Palautus valineiden
, | palauttaminen
, toimintakykyisiksi
. Varaston taytto
Tuki U
Infra
Yllapito
Monitorointi

«  Suoritus aikaansaa tai mahdollistaa tilamuutoksen (tuotantofunktio).

«  Suorituksen kehittaminen edellyttaa investointeja materiaaliseen ja/tai henkiseen paaomaan.

7)
A « Valmistelun, asetuksen, tarkistuksen ja palautuksen kehittaminen on johtamista ja jarjestamista.



Prosessin tunnusluvut ja mittarit

Lapimenoaika

A 4

y 3

Keskenerainen

tuotanto

Asetusaika ?(/.ar:ston Laatukorjattu
Tahtiaika lertonopeus tuptos per"
aikayksikko

Tilaus Tuo =P TOiMitus
] Fo)
Suoritusaik / Toimitusaika
uoritusaika Toimitusvarmuus
Kapasiteetti Kapasiteetin Laatu
kayttoaste Poikkeamat

,, Aalto University
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Prosessin dynamiikkoja

A

0
= x 0000

ﬂﬂg :

Volyymi Erakoko Keskenerainen tuotanto

Kingmans Equation - Vut Equation Kingman's Equation (880x474), Png D

0 VO

o

A,, Aalto University
School of Science . .
Puskurivarasto Pullonkaula Vaihtelu



Volyymi ja yksikkokustannus

VOLYYMI SYNERGIA OPPIMINEN
A
A
Waihtuva
Yksikko-
kustannus T kiinte& Yksikkd-
H kustannus S
_ g Alusta >
Volyymi Kumulatiivinen volyymi (log)
Suurtuotantoetu Tuotevariointietu Kokemuskayra
(Economies of scale) (Economies of scope) Opplmlskayra
* sama asetus — monta toistoa « eri tuotteet kayttavat samaa alustaa

* yksikkokustannus laskee
kumulatiivisen volyymin funktiona
A” * henkilokohtainen oppimisefekti

« kiinteat ja vaihtuvat kustannukset



Tuotantoeran optimaalinen koko maaraytyy asetuksen,
kuljetuksen ja varastoinnin kustannuksista

i I
Kuljetusten N B
Tu"otannon erakoko -
erakoko on -
toistojen maara 0 Asetus [ SuOritus
per asetus 0 Namuutol
Asetus Valivarasto
Keskenerainen tuotanto (KET)
- Varastointikustannus
- Sitoutuneen pddoman kustannus
Asetuskustannus - Pilaantumisriski
- Alka .
- Tybvoima, tarvikkeet Kun eraK_Oko_kaS_\_/aa__
- Piatéksenteon riskit + kapasiteetin kayttoaste kasvaa

-  KET kasvaa
- lapimenoaika kasvaa

,, Aalto Univers_ity . .
A School of Science Asetuksen tehostamisesta vipua !




Varasto voi toimia puskurina

A”

LINJA

(disconnected flow)

Aalto University
School of Science

airig

%

Kysynnan

@H@ﬁig

vaihtelu

00 00

<
gele
Varasto
Joku joustaa —

Aika

Kapasiteetti



Pullonkaula maaraa koko prosessin tuotoksen

Vélivarasto Kéyttamaton
KET kapasiteetti
) Pullon- _
D
Tybaseman kaula X ‘
kapasiteetti* | (D h '
Virtaus >
*) Virtausyksikkoja per Léipimenoaika

aikayksikko

Ketju on yhta vahva kuin sen heikoin lenkki.

,, Aalto University
School of Science
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Littlen laki

I ..
_ . === -

@ a8p
CICT 0T e _ / Soveltuu vakaisiin
o0 jonojarjestelmiin.
_ J == ==
P10 = 10/1 Sama tuotos voidaan tehda

006 - nopeasti ja pienella valivarastolla
10 =20/2 - hitaasti ja suurella valivarastolla
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Odotusaika ja kayttoaste

WT = VUT

WT= odotusaika

V = vaihtelu (tilaus/saapuminen ja suoritus))
U = kayttéaste

T = keskimaarainen virtausyksikon vaiheaika

Vaihtelu on erityisen vahingollista kun
kapasiteetin kayttdaste on korkea.

,, Aalto University
School of Science

Lapimenoaika / keskimaarainen jonotusaika

minimi

Kingmans Eguation - Vut Eguation Kingman's Equation (560x474), Png D«

|

A]

/

A\ 4

minimi

Vaihtelu suurta

virtaus-
tehokkuus

Vaihtelu keskimaaraista

Vaihtelu nolla

resurssitehokkuus maksimi



Kapasiteetin kayttoasteen ohjaus

Suoritus-
asetussuhteen
kehittaminen

Tama tekee tydn

Virheet

! Tarpeettomat
Tydasema tehtavat, jne.
________________ Paivittainen
Joutilas I johtaminen
Kaytetty kapasiteetti K :
. apa. .
Prosessi ~  \( | " .
______________ Vaihtelun
Suunnittele- vahentaminen,
Kaytettavissa oleva kapasiteetti mattomat laadun varmistus
katkokset
- - Suunnitellut | J T“°ta'7t?"|”
Toiminnallinen kapasiteetti huollot, lomat == suunnittelu
Jarjesteima ) e
Laskennallinen / teoreettinen kapasiteetti :| Investoinnit
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Vaihtelu hairitsee prosessi

PN

MaterTht Ymparisto
i Bt -
® | T
1
ﬁ
Koneet Operaattorit Mittalaitteet

AN JadeN
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Virhevaihtelun syyt

Erityissyyt (specific causes)

* tuotantojarjestelman ulkoinen hairiotekija
virhe * kontrolloimattomia tekijoita

« aika-paikka —spesifi (kysy 'milloin’, ‘'miksi’?)
« voidaan loytaa tarkastelemalla aikasarjaa.
/ _toleranssi-
\vali Yleiset syyt (common causes)
‘- * tuotantojarjestelman sisaiset syyt,
* laaduntuottokyky normaalitilassa
* noudattaa yleensa satunnaisjakaumaa

~--1 * johtuu jarjestelman rakenteesta.
tavoite

Erityiset ja yleiset virhetapahtumat nayttavat usein
samanlaisilta. Ne voidaan tunnistaa ohjauskorteilla
(control charts), tilastollisen prosessiohjauksen
(Statistical Process Control) keskeinen tyokalu.
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Vaihtelu hairitsee prosessi - prosessin sulkeminen
ulkoisilta hairioilta ja sisaisilta virhelahteilta

Matergalit

/

M

Ymparisto

]

r )
1

- - - ¢ 4
i d Pellepei 1
) _‘> )y ) \

Koneet Operaattorit Mittalaitteet
_h A
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Laatujarjestelma
Tilausten kasittely
Standardointi

Tulotarkastus

Desinfektointi
Kulunvalvonta
Filtterointi
Eristys

Ennakoiva huolto
Koulutus

Saato

Kalibrointi

Lopputarkastus



Laatu on vaihtelun vahentamista

Asiakkaan odotusten ja koettujen vaikutusten suhde

Sunnittelu Asiakkaan
Muotoilu kokemus
Odotukset === Vaatimus Tuotanto Suorite \L Vaikutus
small q

l

Annettujen vaatimusten ja toteutuneiden
suoritteiden suhde

N

Aalto Universit Prosessin sisaisen vaihtelun Virheeton / luvatun mukainen
alto University v . . .
A” School of Science | vahentaminen suorite asiakkaalle

+ tuottavuus, ohjattavuus + lilkevaihto, - laatukustannukset




Tuotantojarjestelman yhteys yrityksen toimintoihin ja tietojarjestelmiin

Myynnin ja
. operaatioiden Ennustaminen =
Tarjonta suunnittelu . : S
ja suunnittelu 9
s
S,
Tuotannon ..g
suunnittelu ja Tilauksen =
Hankinta materiaalitarve- Kasittel < |
laskenta asitiely S
©
£
L
Tulevan Lahtevan Materiaalit <
tavaran Tuotanto tavaran ia logistiikk S,
logistiikka logistiikka Ja logistiikka =
©
©
o
Talouden A
oS0 Kirjanpito Myynti- hallinta ja — _g
reskontra renskontra . 3G
kontrolli =
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