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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe tuli Suomen Lasinjalostus Oy:lta. Aihe tuli esille toisen pro-
jektin aikana tehdylla haastattelukaynnilla. Heilla on tarve saada yritykselle toi-
miva ja kayttajaystavallinen tuotannonohjausjéarjestelma sekéa varastonohjausjar-
jestelma. Talla hetkella heilla ei niita ole, joten kyseessa on yritykselle uudet jar-
jestelmat. Jo aihealue on tuotantotalouden opiskelijalle mitd mielenkiintoisin,
koska siina paasi tutkimaan ennalta tuntematonta tuotantoa. Oli mahdollista tut-
kia materiaalien liikkeita siité [&htien, kun ne saapuvat ja mita niille tehdaan ennen

kuin tuote lahtee jalostettuna ulos.

Tybssa esitellaén ensin yritys, sen toiminta ja tuotteet seké valmistus. Seuraa-
vaksi esitelldaén tilanne tuotannonohjauksessa ja varastoinnissa seka tavoitteet
uudelle jarjestelmalle. Sitten on vuorossa teoriaosuus tuotannosta, tuotannonoh-
jauksesta ja varastoinnista, seka esitelladn C-CEl menetelm&. Toimintoanalyy-
sissa esitellaan tuotannon ja varastoinnin toiminnot. Seuraavana on riskianalyysi

seka toimintaymparistdanalyysi.

Tyota rajattiin kasittAmaan hankintaa edeltavia vaiheita. Opinnaytetyo ei kasit-
tele jarjestelman tarjouspyyntoa, kayttéonoton suunnittelua eika varsinaista
kayttoonottoa. Tarkoituksena on kuvata yrityksen prosessit seka selvittaa, mil-

laisia riskeja jarjestelman hankinnassa on.



2 SUOMEN LASINJALOSTUS OY

Suomen Lasinjalostus Oy:n aloittanut toimintansa vuonna 2007 ja sen toimipaik-
kana on Tampere. Yrityksen toimiala on ikkunalasien kierratys sekéa lasin jatkoja-
lostus. Toimiala on siis esimerkki teollisesta ekologiasta. Yritys valmistaa kierra-
tysmateriaalista valaisinratkaisuja sekad sisustustuotteita joita myydaan maail-
manlaajuisesti. Yrityksen arvoina ovat ekologisuus, korkea laatu, innovatiivisuus
seka energiatehokkuus. Edella mainituista tarkeimpana on ekologisuus. Yrityk-
sen tuotteet ovat 100 % kierratyslasista ulko- ja sisakayttoon tarkoitettuja ekolo-
gisia tuotteita. Tuotteet ovat kotimaisia, josta merkkind on Avainlippu-tunnus.
(Silvan, 2015.)

2.1 Tuotteet

Ulkokéayttoon valmistetaan tuotetta nimelta LedStone®
(Kuva 1). Sita kaytetaan kuten paallystekivia ja se on erittin kestavéa. Tuote va-
laistaan LED-tekniikalla ja se on energiatehokkuudeltaan hyva seka pitkaikainen.
(Silvan, 2015.)

LedStone®
{é\é\\\‘? %

\
K‘\

Kuva 1 Tuote nimelta LedStone®. (Nieminen 2015, 24.)



Mutka on monikayttdinen sisustusvalaisin (Kuva 2). Sita voidaan kayttaa esimer-

kiksi tunnelmavalaisimena. (Silvan, 2015.)

Kuva 2 Kuvassa tuote nimelta Mutka. (Nieminen, 2016)
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Suosittu tuote siséa- ja ulkokaytt6on on Delio (Kuva 3). Tuote on nestelaminoitu ja
valaistu lasi. Delio-lasin kayttokohteena on esimerkiksi poytatasot ja seinat.
(Silvan, 2015.)

Delio-lasit

TATL LY ST R

Kuva 3 Tuote nimelta Delio-lasit. (Nieminen 2015, 24.)
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Lisaksi valmistetaan lasirouhetta, lasimurskaa ja lasijauhetta. Niitd kaytetaan eri
tarkoituksiin teollisuudessa seka sisustuksessa. Esimerkiksi lasijauhetta kayte-
taan lasikuulapuhalluksessa, kun puhdistetaan erilaisia pintoja vaikkapa maa-
lausta varten. Lasimurskaa kaytetaan sisustuksessa sekéa esimerkiksi Delio-la-

sien valmistuksessa (Kuva 4). (Silvan, 2015.)

Lasimurskat

e -

Kuva 4 Tuote nimelta Lasimurskat. (Nieminen 2015, 24.)
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Asiakkaille valmistetaan lasituotteita myds mittatilauksena erilaisia ratkaisuja
(Kuva 5). Tassa tuoteryhmassa asiakas voi antaa idean, jonka suunnittelija sitten
toteuttaa. (Silvan, 2015.)

Design-lasituotteet

Kuva 5 Erikoistuotteet. (Nieminen 2015, 24.)

2.2 Valmistus

Yrityksen tuotantotilat sijaitsevat Tampereella, Hankkion teollisuusalueella. Siella
materiaali vastaanotetaan ja lajitellaan eri kayttotarkoituksiin. Lajittelun jalkeen
murskattavaksi tarkoitettu materiaali siirretdan myllyhalliin, jossa se murskataan
leuka- tai tasomurskaimella. Lasimurska seulotaan kayttétarkoituksen mukaan.
Osa murskasta kaytetaan tuotteiden valmistukseen, osa taas myydaan lasijau-
heena lasikuulapuhallukseen. Sisustustuotteet ja lasikivet valetaan tuotantoti-
loissa. Lasikivien valaisuun kaytettava LED-tekniikka kootaan tehtaalla. Alihan-
kintana teetetdan joihinkin tuotteisiin tehtavat reiat seka tarvittavat peltiosat.
(Silvan, 2015.)
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2.3 Tuotannonohjaus

Varsinaista tuotannonohjausjarjestelméaa yrityksella ei viela ole. Taulukossa (Liite
1) on lueteltu toimintoja, sek& miten niitd hoidetaan nyt. Tuotannossa ei ole talla
hetkella kaytossa siihen suunniteltua ohjelmistoa. Taman opinnaytetyon tarkoi-
tuksena onkin luoda edellytykset tuotannonohjaus-ohjelmiston valintaan. (Silvan,
2015.)

2.4 Tavaranvastaanotto ja varastointi

Tavaranvastaanottoa ja varastointia varten ei ole siihen suunniteltua jarjestelmaa
(Liite 1). Varastoinnissa on meneillddn 5S-menetelmaan perustuva projekti. Va-
rastointia siis uudistetaan, joten sen kasittely tdssa tydssa jai vahemmalle.
(Silvan, 2015.)

2.5 Tuotannonohjausjarjestelmalta haluttuja ominaisuuksia

Ominaisuus joka haluttiin mukaan heti alussa, oli saada selville eri tyévaiheisiin
kuluva aika. Esimerkkeina olivat myllyhallissa tapahtuvaan murskaukseen kuluva
aika, seka paljonko aikaa kuluu, kun kootaan LED-valoja. TyGajan seurannan pi-
taisi kuitenkin olla mahdollisimman vaivatonta. Esimerkiksi kun tyontekija alkaa
murskauksen, han lukee tietyn viivakoodin ja laite lahettaa tiedon jarjestelmaan.
Tarkoituksena oli siis seurata tyévaiheeseen kuluvaa aikaa, ei niinkaan tyonteki-

jan tydaikaa.

Toinen huomattava asia oli, ettd tuotteista puuttuivat yhtenaiset tiedot. Niistd on
kylla tiedot olemassa, mutta monella eri tavalla. Liitteen 3 mukainen tuotekortti,
luotiin yhten&distamaan tuotteiden tiedot. Sitéd voidaan kayttdd tuotannonsuunnit-
telussa laskettaessa materiaalitarvetta. Samoin varastonhallinnassa siita on
apua. Tuotenimikkeisséd on myos talla hetkelld puutteita. Kaiken kaikkiaan tarkoi-
tuksena on loytaa jarjestelma, joka toteuttaa opinnaytetyén nimen, jouhea tuo-

tannonohjaus, mahdollisimman hyvin. (Silvan, 2015.)
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3 TUOTANTO JA TUOTANNONOHJAUS

Yrityksissd on useitakin erilaisia toimintoja, joita on tarve ohjata. Tassa tydssa
kasitelladn niista kahta eli tuotantoa ja materiaalihallintaa. Nykyaan kaikkia toi-
mintoja ohjataan tietokoneavusteisesti. Tietokoneavusteisia toimintoja voidaan
yhdistda suuremmaksi kokonaisuudeksi. Yrityksen kaikkia ohjattavia toimintoja
yhdessa kutsutaan toiminnanohjaukseksi.

3.1 Tuotanto

Valmistavan yrityksen tarkein toiminto on tuotantoprosessi. Siihen liittyvat
yleensa myds tarkeimmat paatokset sekd myds isoimmat ongelmat. Tuotan-
nossa tuotantotekijat, kuten raaka-aineet, muutetaan tuotteiksi, jotka toimitetaan
myytavaksi. Tuotanto on kuitenkin muutakin kuin valmistusta, vaikkakin ne miel-
letddn samaa tarkoittaviksi kasitteiksi. Terminé tuotanto kasitetd&n nykyaan pal-
jon laajempana toimintana. Kun kehitetaan tuotantojarjestelmaa tai ohjataan tuo-
tantoa, on erilaisten toimintojen, seké niiden valisten vuorovaikutusten ja riippu-
vuuksien suhteet olla selvilla. Tuotanto on kokonaisuus jonka osana ovat:

- tilaus ja siitd saatava maarittely
- tilauskohtainen tuotesuunnittelu
- materiaalien hankinta

- valmistus

- logistiikka eli toimitusketju

(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 350-352.)

Yritysten, niiden tuotantoprosessien ja toimintamallien valilla on kuitenkin huo-
mattavasti eroavaisuuksia. Valmistukseen kuuluu myés erilaisia tukitoimintoja ku-
ten esimerkiksi tuotekehitys, valmistuksen johto, laadunvarmistus ja kunnossa-
pito. Pelkistetysti voidaan sanoa, ettd tuotanto on toimintaa, jossa muutetaan jo-
takin. Se voi olla yhdistamista, erottamista tai muotoa muuttavaa. Lopputulok-

sena on kuitenkin tuote, jota voidaan myyda. (Haverila ym. 2005, 350-352.)
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3.1.1 Tuotannon resurssit

Jotta tuotanto olisi mahdollista, tarvitaan resursseja. Resursseja kutsutaan tuo-
tannontekijoiksi ja ne jaetaan kolmeen ryhmaan, joita ovat tyd, materiaalit seka
padaoma. Ty6 koostuu yrityksen erilaisista tyontekijoiden suorittamista tyotehta-
vista. Tyohon myds sitoutuu osa kayttopadomasta.

Materiaaleihin luetaan varsinaisten raaka-aineiden lisaksi kaikki muut fyysiset re-
surssit, joita tarvitaan tuotannossa. Esimerkkina olkoon energia ja vesi.
Paaomaa tarvitaan investointeihin, joilla mahdollistetaan tuotantoprosessi. Tuo-
tantoprosessia varten tarvitaan tilat, koneet, laitteet seka tietotekniikka.

On my0s olemassa neljaskin tuotantotekija, jota ei perinteisesti ole siksi laskettu
eli tieto. Tieto tai tietotaito on tekija, jota tarvitaan, jotta nykyaikaisia, usein moni-
mutkaisiakin, tuotantoprosesseja voidaan kaynnistaa ja yllapitaa. Tieto on usein
osaamista, joka on syntynyt yrityksen sisalla. Sitéa voidaan hankkia myds ulko-
puolelta esimerkiksi konsulttien palveluna. (Haverila ym. 2005, 352—-353.)

3.1.2 Tuotantomuodot

Tuotantomuodot voidaan jakaa tuotteen, valmistusaloitteen tai valmistuksen jat-

kuvuuden mukaan.

Tuotteen mukaan jaettaessa tuotanto voi olla tilaus- tai vakiotuotantoa. Vakiotuo-
tannossa tuotteen konstruktio pysyy samana pitkaan. Tuotesuunnittelua ei tar-
vitse tehda ennen tuotantoerén valmistuksen aloittamista. Asiakas ei yleenséa
pysty vaikuttamaan tuotteen ominaisuuksiin tai vaikutusmahdollisuus on hyvin
pieni. Vakiotuotteita ovat esimerkiksi kulutustavarat, kuten tietokoneet. Tilaus-
tuotteita ovat yksilolliset ja ainutkertaiset tuotteet. Tilaustuotteeseen ominaisuu-
det suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan toivomusten mukaisesti. Arkkitehdin
suunnittelema yksildllinen talo on hyva esimerkki tilaustuotteesta. (Haverila ym.
2005, 353 — 354.)
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Tuotanto voidaan jakaa valmistusaloitteen mukaan asiakasohjautuvaan seka va-
rasto-ohjautuvaan. Asiakasohjautuvassa tuotannossa tuotteita ei voida valmistaa
varastoon, koska tuotteen ominaisuudet maaraytyvat vasta tilausvaiheessa. Ti-
laustuotteet ovat tyypillisesti asiakasohjautuvia. Asiakasohjautuvassa tuotan-
nossa valmistus aloitetaan vasta sitten kun asiakkaan tilaus on saapunut. Tilaus-
tuotteet, joiden ominaisuudet méaaritellaan tilauksessa, ovat tyypillisesti taman
ryhman tuotteita. Jos vakiotuotteen tuotannon lapaisyaika on lyhyt, niin sita voi-
daan myds valmistaa asiakasohjautuvasti. Autoteollisuus on hyva esimerkki
edelld mainitusta tuotantotavasta. Vakiotuotteita toimitetaan alihankkijan tuotan-
tolinjalta suoraan autotehtaan tuotantolinjalle, ilman etté niitd varastoidaan kum-

massakaan paikassa. (Haverila ym. 2005, 353 — 354.)

Varasto-ohjautuvassa tuotannossa tuotteet valmistetaan varastoon, jotta niita
voidaan toimittaa nopeasti asiakkaalle. Kulutustuotteet, kuten vaatteet, ovat va-
rasto-ohjautuvia. Niitd tuotetaan suuria erid seka niiden toimitusaika on lyhyt, jo-
ten niita ei pystyta toimittamaan, jos niita ei ole varastossa valmiina. Vakiotuotteet
ovat suurelta osia myds varastotuotteita. Vakiotuotteista on olemassa poikkeuk-
sia seka erilaisia variaatioita. Niitd saatetaan valmistaa puolivalmiiksi varastoon
ja tehda valmiiksi vasta kun tilaus saapuu. Joskus niita ei voida valmistaa varas-
toon koska tuotteen raaka-aine, tai osa siita ei kesta varastointia. (Haverila ym.
2005, 353 — 354.)

Valmistusprosessin jatkuvuuden mukaan tuotanto jaotellaan yksittais-, sarja- ja

yhtendistuotantoihin. (Haverila ym. 2005, 354.)

Valmistuseran koko on yksi kappale yksittaistuotannossa. Seuraava valmistusera
saattaa olla jo hieman erilainen. Se saattaa olla taysin samanlainenkin, kuten lai-
vanvalmistuksessa. Joskus tuotteita ei haluta tai pystyta valmistamaan varas-
toon. Tuotteet joka tapauksessa valmistetaan usein asiakasohjautuvasti. (Have-
rila ym. 2005, 354 — 355.)
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Sarjatuotannossa tuotetta valmistetaan mahdollisimman tehokkaasti sopivan ko-
koisina sarjoina. Tehokkuus kasvaa, kun tuotantolinja-asetuksia ei tarvitse vaih-
taa. Vaihdossa tuotanto katkeaa ja uusien asetusten myota jokin tyévaihe saattaa
muuttua. Uuden tydvaiheen opettelu osaltaan hidastaa tuotantoa uuden tuotan-
toerén alussa. Sarjatuotannossa valmistetaan suurempia tuotantoeria, jos vaih-
tokustannukset ovat suuria. Monet komponentit valmistetaan sarjatuotannossa.
(Haverila ym. 2005, 355.)

Yhtenaistuotanto voidaan jakaa kahteen osaan eli prosessituotantoon seka suur-
sarjatuotantoon. Prosessituotannossa ei tuoteta yksittaisia tuotteita vaan tuote
kulkee lapi tuotantoprosessin, kuten tapahtuu petrokemian teollisuudessa. Suur-
sarjatuotannossa samaa tuotetta valmistetaan jatkuvasti, muuttamatta mitaan.
Elintarviketeollisuudesta 10ytyy lukuisia esimerkkituotteita. (Haverila ym. 2005,
355.)

Tuotantomuotoja voi olla useitakin valmistettaessa tuotteita. Tuotteen kom-
ponentteja voidaan valmistaa sarjoissa, vaikka lopputuote olisikin yksittaistuote.
Sekatuotanto on yleistd koneenrakennuksessa. Ohjausperiaatteen ratkaisevia
tekijoitéd on myos tilauksen koko. Jos tilauksen koko on pieni, niin se toimitetaan
suoraan varastosta ja suuret erat tehdaan asiakasohjautuvasti. (Haverila ym.
2005, 353-355.)

3.1.3 Tavoitteet tuotannolle

Tuotannolle asetetaan erilaisia tavoitteita. Yritys maarittelee tavoitteet strategi-
ansa mukaan. Teollisuudessa tavoitteiksi yleisesti asetetaan seuraavanlaisia:
aika, laatu, tehokkuus ja joustavuus. (Haverila ym. 2005, 357.)

Tuotannossa toimitusnopeuteen vaikuttavat useat prosessit. Tilausprosessin no-
peus on yksi niistd, joka pitdd olla kunnossa. Varsinaisesti nopeus mielletaan

tuotantoprosessin lapaisyajaksi. Edella mainittua yritykset pyrkivatkin lyhenté-
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maan niin lyhyeksi kuin mahdollista. Lyhyt lapaisyaika tekee prosesseista tehok-
kaampia, laatu paranee toiminnassa ja kustannukset pienenevéat. (Haverila ym.
2005, 357.)

Laatu tarkoittaa sita, etta tuote vastaa maarittelyitd seka vaatimuksia joita asiakas
sille asettaa. Jotta laatu olisi hyva, tuotantoprosessista taytyy pyrkia poistamaan
kaikki tekijat jotka aiheuttavat poikkeamia. Laadussa tapahtuvat poikkeamat ai-
heuttavat kustannuksia ja hairi6itd toiminnassa. Liséksi hairiét aiheuttavat hel-

posti vaikeuksia toimitusvarmuuteen. (Haverila ym. 2005, 357.)

Tehokkuus eli kustannustehokkuus on tarkeimpia tavoitteita tuotannossa. Tehok-
kaalla toiminnalla ja resurssien hyédyntamisella pyritaan pitamaan kustannukset
kurissa, seka vahentamaan toimintaan sitoutuneen paaoman maaraad. Tuotan-
non alasta riippuen, materiaalikustannukset muodostavat usein suuren osan kus-
tannuksista. Kustannuksia muodostuu myé6s palkoista seké toimintaan tarvitta-
vasta paaomasta. Hyva kustannustehokkuus pienentaa tuotteen yksikkdhintaa,
joka parantaa kilpailukykya seké& nostaa yrityksen kannattavuutta. (Haverila ym.
2005, 357.)

Joustavuus on tuotantoprosessin kyky reagoida muutoksiin. Joustavaa tuotanto-
prosessia voidaan muuttaa kustannustehokkaasti, kun tulee muutoksia tuotanto-
maaraan tai tuotelajiin. Samoin joustavuuteen kuuluu uusien tuotantoteknisten
muutoksien kayttdonoton nopeus seka uusien tuotteiden nopea tuotantoon otto.
(Haverila ym. 2005, 358.)

Tuotannolla on my6ds muita tavoitteita, joista osa tulee lainsdddannosta ja ase-
tuksista. Ne koskevat tydymparistoa, tyoturvallisuutta, tuoteturvallisuutta seka

ymparistdn suojelua. (Haverila ym. 2005, 358.)
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3.2 Tuotannonohjaus

Tuotannon ohjaukseen seka tehokkuuteen vaikuttavat merkittavasti tuotantojar-
jestelméassa olevat ominaisuudet. Ne vaikuttavat tavoitteiden toteutumiseen, oh-
jausperiaatteisiin, —menetelmiin ja -tehtaviin seké niihin liittyviin ongelmiin. Tar-
ke&& on jatkuvasti kehittaa tuotantojarjestelmad, sen ominaisuuksia seka kapa-
siteettia. Tehokkaimpia keinoja kehittda tuotantoa, on lyhent&é tuotteen l&pime-
noaikaa. (Haverila ym. 2005, 405.)

Ohjattavuus eli tuotantojarjestelman kyky vastata ohjauksessa tapahtuviin muu-
toksiin on yksi hyva kohde, jota kehittaméalla saadaan hyvia tuloksia. Hyvalla oh-
jattavuudella voidaan yrityksen voimavaroja kayttaa paremmin hyoddyksi. Hyva
ohjattavuus vahentad huomattavasti virheita ja yleiskustannuksia. Keskeisimpia
toimenpiteitd kehitettdessa ohjattavuutta ovat lapaisyajan lyhentamisen liséksi,
vikojen seka keskeytysten poistaminen, prosessi layoutin selventaminen seka
nykyaikaisen tietokoneohjatun tuotantotekniikan hyddyntaminen. (Haverila ym.
2005, 405.)

Tuotannon ohjattavuuteen huomattavasti vaikuttavia tekijoitd ovat myos tehta-
vanjako, seka periaatteet tuotannon organisoinnissa. Nykyaan pyritaan keventa-
maan organisaatioita ja siirtamaan vastuuta sinne, missa varsinainen toiminta ta-
pahtuu. Kun tehtavét jarjestellaén selkeiksi vastuukokonaisuuksiksi, ohjaus seké
toiminnan johtaminen helpottuvat huomattavasti. (Haverila ym. 2005, 408.)

MES-jarjestelmasta eli reaaliaikaisesta tuotannonohjauksesta saadaan tietoa
tuotannon tapahtumista. Kun tieto tuotannosta on reaaliaikaista, voidaan tehda
paatoksia valittomasti. Siitd saatavaa tietoa voidaan kayttdd myds pitkalla aika-
valilla, kun etsitdan parannuskohteita tuotannosta. Niitd voivat olla esimerkiksi

aikataulutus, tehokkuus, laadun varmistus ja tuotantoaika. (Ehnholm, 2015.)
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4 MATERIAALIHALLINTA

Materiaalihallinta on toiminto, jolla tarkoitetaan kaikkea materiaaleihin liittyvaa
hallintaa. Se palvelee ostoa, myyntia seka tuotantoa. Silla hallitaan kaikkia yrityk-
sen materiaalivirtoja, saapuvista raaka-aineista lahteviin tuotteisiin. Se kattaa
hankinnan, varastoinnin seké jakelun. Materiaalien osuus yrityksen kustannusra-
kenteessa on huomattava. Varastojen kokoa pyritdan pienentamaan ja tavaroi-
den kiertonopeutta nostetaan. Edella mainituilla keinoilla halutaan pienentad ma-
teriaaleihin sitoutunutta paaomaa. Jotta niissa onnistuttaisiin, niin edellytyksena
on, etta materiaalitoiminnot ovat tehokkaasti organisointu sek& materiaalihallinta
on toimivaa. Toimitusketjujen hallinta on my6s osa materiaalihallintaa. Tietotek-
niikka on tullut avuksi materiaalinhallinnassa. Se tarjoaa uusia mahdollisuuksia
materiaalien ohjaamiseksi, hankintojen toteuttamiseksi seka tiedonsiirtoon yritys-
ten valilla. (Haverila ym. 2005, 443.)

4.1 Tavoitteet materiaalihallinnassa

Keskeisia perustavoitteita on kaksi eli palvelutason yllapito seka kustannusten
minimointi.

1. Palvelutason  yllapito  tarkoittaa  tietyn  tason  sailyttamista
materiaalihallinnan avulla. Se muodostuu raaka-aineiden sekda muun
tarvittavan materiaalin  saatavuudesta, toimitusvarmuudesta seka
toimitusajoista. Toimintojen tulee olla niin organisoituja, etta pystytaan

palvelemaan omaa tuotantoa ja loppuasiakasta maaritetylla tavalla.

2. Materiaalihallinnassa kokonaiskustannukset muodostuvat monesta eri

osatekijasta. Niita ovat:
- ostoon liittyvat kustannukset eli materiaalit, raaka-aineet seka oston kulut
- kuljetuskustannukset, eli saapuvaan ja lahtevaan tavaraan liittyvat kulut
- varastointikustannukset, jotka sisaltavat vastaanoton seka tarkastuksen

- kustannukset, jotka syntyvét tuotannossa johtuen materiaalivirheista
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- puutekustannukset, joita syntyy, kun toiminnoissa on hairigita. Niitd ovat
esimerkiksi  tuotantohairiot jotka vaikuttavat kapasiteettin  tai

myohastymissakot

- reklamaatiokustannukset joita syntyy virheellisista tuotteista, joita on

toimitettu.

Edellda mainituista kustannuserista muodostuvat materiaaleista yritykselle aiheu-
tuvat kustannukset. Materiaalihallintaa taytyy kehittd& kokonaisuutena, jossa on
otettava huomioon kaikki osatekijat. Jos materiaaleja hankitaan pelkastaan hin-
nan perusteella, saattaa kokonaiskustannus kuitenkin kasvaa jonkin muun osa-
kustannuksen noustessa. Samoin jos varastotasoa pienennetaan se pudottaa
varastokustannuksia, mutta se saattaa aiheuttaa kustannusten nousua hankinta-
kustannuksissa. Varastoinnista aiheutuvien kustannusten on arvioitu olevan kaik-
kiaan noin 19,5 — 36 %, varastoitavan tuotteen arvosta. (Haverila ym. 2005, 443-
444.)

4.2 Varastot

Lahes kaikki yritykset tarvitsevat varastoja. Materiaali- ja tuotevarastoja tarvitaan,
jotta tuotantoprosessit pysyvat kaynnissa ja toimituskyky sailyy. Niista aiheutuu
kuitenkin kustannuksia yritykselle, sitoutuu padomaa seké aiheutuu erilaisia kus-
tannuksia. Lisaksi varastoinnista aiheutuu myaos riskeja, riippuen alasta. Varas-
toitava tuote voi pilaantua, laatu heikentya tai sen arvo saattaa laskea varastoin-
nin aikana. (Haverila ym. 2005, 445- 446.)

Varastot luokitellaan niiden kayttétarkoituksen mukaan. Varastoissa voi olla
raaka-aineita, materiaaleja, puolivalmisteita tai valmiita tuotteita. Niitd kaytetaan
eri tarkoituksiin kuten toimituskyvyn varmistamiseen. Silloin kyseessa on pusku-
rivarasto, jota kaytetd&n menekinvaihtelun tasoittamiseen. Syyna voi olla myds
se, etta valmistusaika voi olla pidempi kuin vaadittu toimitusaika. Varastoja kay-
tetaan kausivaihteluiden tasaamiseen. Talloin varastointikustannusten tulee olla
riittdvan alhaisia. Tuotteen osia saatetaan valmistaa valivarastoon, koska joiden-

kin vaiheiden nopeus saattaa olla erilainen. Valivarastointi on kuitenkin kallista ja
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sité tulisikin valttad. On my6s muita syitd miksi tuotteita varastoidaan, mutta kai-
kesta turhasta varastoinnista tulisi pyrkia eroon. Ylimaaraista varastointia aiheut-

tavat ongelmat tulee selvittda ja korjata. (Haverila ym. 2005, 446- 447.)

4.3 Varastoinnin suunnittelu

Materiaalihallinnon tarkeimpié tehtavia on optimikokoisen varaston suunnittelu.
Sen pitda pystya turvaamaan palvelutaso seka toimituskyky yrityksessa. Kuiten-
kin niin, etta varastoon sitoutunut pddoma pysyy minimissa. Varaston koko suun-
nitellaan niin, ettd kaikissa menekkitilanteissa voidaan sailyttaa haluttu palvelu-
taso. Suunnittelussa taytyy huomioida kausivaihtelut seka menekkiennusteen pe-
rusteella laskettu materiaalimenekki. Pitkat toimitusajat, kalliit ja halvat materiaalit
tarvitsevat oman erilaisensa huomion. Halpoja materiaaleja, joiden toimitusaika
on lyhyt, kannattaa hankkia suuremmissa erissé, koska niiden valvonta- ja tilaus-
kustannukset ovat korkeat verrattuna niiden varastointikustannuksiin. Jos jonkin
tuotteen menekki vaihtelee paljon eika sitd pystytda ennustamaan, edellyttda se
kyseisen tuotteen varastotason nostoa. Kustannussaastoja saattaa syntya hank-
kimalla raaka-ainetta varastoon, jos sen hinnan arvellaan nouseva.

(Haverila ym. 2005, 449- 450.)

4.4 Varastonvalvonta

Yksi toiminnanohjauksen perusrutiineista on varastonvalvonta. Varastosaldon
suuruutta kaytetaan lahtotietona paatoksenteossa seka suunnittelussa, jotka liit-
tyvat toiminnanohjaukseen. Ongelmat varastonvalvonnassa haittaavat paljon toi-

minnanohjausta ja saattavat kasvattaa kustannuksia. (Haverila ym. 2005, 450.)

4.5 Varastonvalvonnan menetelmia

Varastonvalvontaan on kaytossa erilaisia menetelmia, pitkalti riippuen siita mita
varastoidaan seka mikd menetelméa siihen parhaiten sopii. Yhteista kaikille on,

ettd se nykydan paasaantoisesti tehdaan tietokoneavusteisesti. Voidaan kayttaa
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siihen tehtavaan tarkoitettua ohjelmistoa mutta onnistuu se taulukkolaskentaoh-
jelmallakin. Yksi vaihtoehto on, etta tavaran toimittaja huolehtii siita, etta kaytet-
tavissa on jatkuvasti tarpeellinen maara materiaalia. (Haverila ym. 2005, 450-
453.)

4.6 Tilaukset

Varaston yllapitamiseksi sita taytyy tdydentaa. Tapa tdydentda riippuu monesta
eri seikasta. Niita ovat esimerkiksi tilattava materiaali tai tuote, hinta ja saatavuus,
menekki, alennukset, erékoot ja niin edelleen. Tilaukset pyritdan tekem&an niin,
ettd se on mahdollisimman kustannustehokasta. Varastonvalvontajarjestelmilla
on erilaisia laskutapoja joita ne noudattavat maaritellessaan tilauksia. Tilaukset
voidaan tehda esimerkiksi vakioerakoon, jonkin varastotason tai ajanjakson pe-
rusteella. Tilausten erdkoon tulee olla taloudellinen. Tilaukset voivat perustua pe-
rusvarastomalliin, jos menekki, toimitus ja toimitusaika ovat vakioita. Kun varas-
totaso laskee tilauspisteen alle, tehdaan tilaus. Silloin pyritddn optimoimaan va-
rastokustannukset seka tilauskustannukset. Kyseiseen menetelmaan on ole-
massa Wilsonin kaava, jolla voidaan saada summittainen arvio tilauksen koko-
luokasta. Myts ABC-analyysia voidaan kayttdd samaan arviointiin. Siina varas-
ton nimikkeet luokitellaan kolmeen luokkaan. Luokan A nimikkeet ovat merkitta-
vimpia ja ne vaativat tarkkaa ohjausta ja valvontaa. C-luokan nimikkeet ovat ku-
lutukseltaan ja arvoltaan pienempid. Niiden valvontaan riittaa pienempi tarkkuus.
(Haverila ym. 2005, 453- 458.)

4.7 Hankintatoimi

Kun yritykseen tehddan hankintoja tai organisoidaan siihen liittyvia toimintoja,
niistd vastaa hankintatoimi. Sen tehtaviin kuuluu seurata teknista kehitysta, ma-
teriaalien hintoja sek& huolehtia hankintakanavista. Koska hankintoihin kuluu
suuri osa liikevaihdosta, niista saatavilla sdastoilla on suuri merkitys yrityksen
kannattavuuteen. Tarkeimpia tavoitteita hankintatoimella on pitda kustannukset

mahdollisimman pienena ja varmistaa hairiéttomyys toiminnassa. Vaikka tavoit-
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teena on materiaalien edullisuus, hankintoihin liittyy myds muita tekijoita. Materi-
aalihallinnasta aiheutuu myds kustannuksia, jotka on huomioitava. Hyvalla yh-
teistydlla materiaalitoimittajien kanssa, seka materiaalitoimintojen kehityksella
voidaan vaikuttaa hankintojen kustannuksiin. Laadukkaat materiaalit seka niiden
tasmallinen toimitus takaavat hairiéttbman toiminnan. Materiaalivalinnoissa hal-
vin ei ole valttamatta taloudellisesti paras valinta. Tavoitteena hankintatoimella
on, kustannukset huomioiden, hankkia oikea-aikaisesti ja laadullisesti oikeita
tuotteita niin, etta yrityksen kaikki niihin liittyvat tarpeet on huomioitu. Hankinta-
toimen organisointi seka tehtavat riippuvat monesta eri tekijasta, esimerkiksi yri-
tyksen koosta ja toimialasta. Hankintatoimi yleensa vastaa ostosopimuksista,
seka toimii linkkina yrityksen ja sen toimittajien valilla. (Haverila ym. 2005, 458-
461.)

4.8 Toimitusketju

Toimitusketjujen luomiseen taytyy nykypaivina kiinnittda huomiota. Koko ketjun
pitdé olla kunnossa lahtien siité, kun asiakas tekee tilauksen aina siihen asti, kun
asiakas saa laskun toimituksesta. Nopeat toimitukset vaativat paljon myods tuo-
tannolta seka tuotannonohjaukselta kuin myds varastoilta. Nopeat ja tasmalliset

toimitukset ovat myds kilpailukeino. (Collin, 2003.)
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5 C-CEI MENETELMA

Erilaisia menetelmi& valintojen suorittamiseen on monia. C-CEI menetelma on
nimenomaan valintatyokalu. Se ei ole jarjestelmida myyvan yrityksen kehittama,

eika sen avulla myyda jotain tiettya ohjelmistoa.

5.1 Menetelmén taustaa

C-CEIl menetelma on kehitetty Tampereen teknillisessa korkeakoulussa. Siind
ovat olleet yhteistydssa Teollisuustalouden ja Ohjelmistotekniikan laitokset. Se
on tarkoitettu helpottamaan pk-yrityksen toiminnanohjausjarjestelmén hankintaa.
Toiminnanohjausjarjestelmid (ERP) on nykyaan saatavilla useita. Paasaantoi-
sesti ne ovat erilaisista moduuleista koostuvia valmiita ohjelmistoja. Menetelmén
avulla yrityksella on mahdollista valita kayttéénsa mahdollisimman hyvin sovel-
tuva toiminnanohjausjarjestelmé. Samalla se voi pienentaa riskia valita tarkoituk-
siinsa huonosti soveltuva jarjestelma. Menetelma etenee vaiheittain, alkaen eri-
laisista analyyseista joiden pohjalta saadaan yrityksen toiminnasta kuvaus. Ku-
vausten pohjalta saadaan tavoiteltavia toimintamalleja, kehitysehdotuksia seka
riskianalyysi. Menetelman avulla saatuja analyyseja voidaan kayttdd myoés muun-
laisiin tuotantoon ja organisaatioon liittyviin hankkeisiin. C-CEI-menetelma vai-
kuttaa myds henkiloéston kuvaan yrityksestd. ERP-hankkeeseen osallistuvat hen-
kilot saavat laajan kuvan muutoksista seké niiden maarasta ja laajuudesta, kos-
kien toimintaymparistbd ja — mallia. Menetelm& on tarkoitettu tueksi silloin kun
yritykseen valitaan ERP-jarjestelmaa. Kun saadaan valituksi sopiva toiminnanoh-
jausjarjestelma myos yrityksen toimintaedellytykset paranevat. (Vilpola & Kouri
2006, 4.)

5.2 Menetelman paaperiaatteet

Asiakaskeskeisessa C-CEI-menetelméssé on kolme vaihetta.
1. toimintoanalyysi, siind pyritaan kriittisten toimintojen tunnistamiseen

nykyisissa toimintatavoissa
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2. toimintaymparistoanalyysi, jossa analysoidaan toimintoja
kayttajakeskeisen menetelman avulla tydymparistossa

3. riskianalyysi, jossa pyritdédn havaitsemaan seka tutkimaan jarjestelman

hankintaan liittyvat riskit.

(Vilpola & Kouri 2006, 21.)

C-CEI-menetelmassa toimintaymparistd analysoidaan osana ERP-jarjestelman
vaativuusmaarittelya ja kayttoonoton suunnittelua, seka keskitytddn yrityksen
kriittisiin toimintoihin. Yrityksen kriittiset toiminnot ovat kohtia joissa esiintyy muu-
tostarpeita uuteen jarjestelmadn mentaessa, joiden tietojarjestelméatarpeet koros-
tuvat tai havaittavissa on yrityksen erityispiirteita.

(Vilpola & Kouri 2006, 22.)

Toimintaympériston analysoinnissa kaytetdan suunnittelumenetelm&d, joka on
kayttajakeskeinen, jotta saadaan selville kayttajien tarpeet. Jarjestelmasta joka
on sopimaton ymparistoonsa, ei ole mahdollista saada kaikkea hyotya. Kayttajien
tarpeiden ymmartaminen suunnittelussa parantaa jarjestelman kaytettavyytta
sekd pienentdd sen yllapito-, kaytto- ja kehityskustannuksia. (Vilpola & Kouri
2006, 22.)

5.2.1 Toimintoanalyysi

Toimintoanalyysin tarkoituksena on kriittisten toimintojen tunnistaminen. Niista
muodostuu todennakdisesti jarjestelméan valintaperusteita seka haasteita kayt-
téonotossa. (Vilpola & Kouri 2006, 22.)

Toiminnoista selvitetdan esimerkiksi seuraavat:

- prosessit, niiden tydvaiheet seka materiaali- ja tietovirrat
- toimintamallit, prosessien seka ohjausten kehityksen perusajatukset
- tietojarjestelméatarpeet, varsinkin osioissa joihin tulee uudistuksia

- maariin liittyvat suureet: henkilostomaara, tyovaiheiden ajankaytto,
materiaalien kulutus, ostokertojen lukumaara. (Vilpola & Kouri 2006, 23.)
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Yrityksen nykyisesta toimintamallista saadaan tietojen avulla kokonaiskuva. Li-
saksi keratysta tiedosta voidaan saada esiin ongelmakohtia, joihin taytyy tehda
muutoksia siirryttdessa uuteen ohjausjarjestelmaan. Tulosten perusteella voi-
daan maarittdd ohjausjarjestelman vaatimukset, tuleva toimintamalli seka tunnis-
tetuista kriittisista toiminnoista muodostaa painopiste toimintaymparistbanalyy-
sille. (Vilpola & Kouri 2006, 23.)

5.2.2 Toimintaymparistdanalyysi

Toimintaympaéristdanalyysin tarkoituksena on selvittda ja mallintaa yrityksen or-
ganisaatio, tydymparisto, tyokulttuuri seka téiden kulku. Malleista saadaan ha-
vainnollistettua tydymparistosta lahtoisin olevat vaatimukset jarjestelmalle. (Vil-
pola & Kouri 2006, 23.)

Havainnoimalla keratyn tiedon perusteella saadaan yrityksen nykyisesta toimin-
taymparistosta selked kuva. Siind myos esitellaan toimintaymparistdssa esiinty-
vat ongelmakohdat. Joihinkin ongelmakohtiin tuo uusi jarjestelma ratkaisun ja toi-
siin voidaan puuttua jo ennen sen kayttoonottoa. Toimintaymparistdanalyysin pe-
rusteella voidaan esittdd hankkeen tuomat muutokset toimintaympéaristoon, seka
nain ennakoida tulevia muutoksia ja odotuksia. Se on myds pohjana, kun suun-
nitellaan kayttéonottoa. (Vilpola & Kouri 2006, 23 — 24.)

5.2.3 Riskianalyysi

Hankkeen riskit pyritdan tunnistamaan, arvioimaan ja analysoimaan tekemalla
riskianalyysi. Riskeista osa on yleisia, liittyen organisaatiomuutoksiin sekéa ohjel-
mistoprojektiin, mutta osa tulee toimintatavoista jotka ovat kaytossa yrityksessa.
(Vilpola & Kouri 2006, 23 — 24.)

Riskit luokitellaan, aiheuttajat ja vaikutukset kuvataan. Tehdaan toimenpide-eh-
dotuksia niiden ehkaisemiseksi seka kuvataan riskin vaikutus ja todennakoisyys
asteikolla 1 — 5. Riskianalyysia tehd&én koko hankkeen ajan ja siihen osallistuvat
kaikki asiaan liittyvat henkilot. (Vilpola & Kouri 2006, 23 — 24.)
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5.2.4 Menetelmé&n hyodyt ja haasteet

C-CEIl-menetelm&& voidaan kayttda ennen kuin valitaan uusi jarjestelma mutta
my0s sen jalkeen. Paras hyoty siitd saadaan ennen uuden jarjestelméan valintaa.
Talléin menetelméssa kaytetysta toimintoanalyysista saatavaa vaatimusmaarit-
telyad voidaan hy6dyntaa tarjouspyyntdjen osana. Menetelméaéa voidaan hyédyn-
taa valitun seka jo kayttdonotetun jarjestelman kanssa. Tilanteessa jossa yrityk-
sella ei ole kokemusta jarjestelmista, eika vield tietoa tulevasta jarjestelmasta,
saadaan C-CEIl-menetelmasta riippumattoman ja ulkopuolisen arvion yrityksen
kriittisista toiminnoista, toimintamalleista nykyisin sek& kehitysmahdollisuuksista.
(Vilpola & Kouri 2006, 25.)

Menetelma huomioi jarjestelman rajoitukset sekéd sen vaatimukset organisaa-
tiolle. Se myds sitoo tiettyja henkiloita yrityksen organisaatiossa. Sitoessaan se
kuitenkin myds antaa valmiuksia projektin lapi viemiseen. Sen avulla voidaan
hankkia yritykselle sopivin jarjestelma, mahdollistaa tehokkaan ja sujuvan kayt-
téonoton, seka auttaa organisaatiota padsemaan tavoitteeseen myas liiketoimin-
nallisesti. (Vilpola & Kouri 2006, 25.)
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6 TOIMINTOANALYYSI

Toimintoanalyysin aloitus tapahtui prosessien selvittamisella. Kun prosessit olivat
selvilla, suunniteltiin prosessikaaviot. Prosessikaaviolla voidaan kuvata jokin pro-
sessi graafisesti, yleinen tapa on tehda siitd vuokaavio. Vuokaaviossa voidaan

kuvata materiaali- ja tietovirtoja, seka sita kuinka ne liikkuvat prosessissa.

Yritys suunnittelee, kehittaa ja valmistaa suurimman osan toiminnassaan tarvit-
semistaan koneista ja laitteista. Edella mainittuja toimintoja ei ole kuvattu, koska

se ei ole prosessi, vaan toiminta tapahtuu projekteina. (Silvan, 2015.)

6.1 Tavaran vastaanoton ja varastoinnin toimintoanalyysi

Toimintoanalyysin padkohteena oli tuotanto, mutta my6s varastointi oli mukana.
Tavaranvastaanotossa toiminnot on jaettu kahteen osaan: saapuvaan raaka-ai-
neeseen, seka muuhun toiminnassa tarvittavaan materiaaliin. Raaka-ainetta saa-
puu maarallisesti eniten kevaan ja syksyn valilla, mutta kuukausittaiset maarat
vaihtelevat. Varastointitapa vaihtelee kysynnan ja tuotteen mukaan, osa murska-
taan ja toiset varastoidaan kokonaisena. Varastossa on meneilladn 5S-menetel-
maan perustuva projekti. Projektista johtuen varaston toimintoanalyysi on sup-
pea. (Silvan, 2015.)
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Tavaranvastaanoton prosessikaavio, muut kuin lasi

Ensin on kuvattu saapuva tavara joka ei ole lasia (Kuvio 6). Se tarkoittaa siis

varastoon menevaa tavaraa kuten varaosia, pakkaustarvikkeita ja muita tuotan-

toon liittyvia materiaaleja. Varastosta materiaali siirretdan sinne toiminnan alu-

eelle, missa sita tarvitaan. (Silvan, 2015.)
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6.1.2 Tavaranvastaanoton prosessikaavio, lasin vastaanotto ja lajittelu

Lasinlajittelu on raaka-aineen lajittelua, sen mukaan millaisesta lasista on kysy-
mys (Kuvio 7). Taso- ja lampdlasi kontrolloidaan tarkemmin, koska osa siitd myy-
daan eteenpain tarkastuksen jalkeen. Huonokuntoinen taso- ja lampdlasi seké

varillinen lasi murskataan. (Silvan, 2015.)
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Kuvio 7 Lasin vastaanotto ja lajittelu

6.2 Tuotannon toimintoanalyysi

Tuotteita valmistetaan seka tilausten mukaan, ettd myos varastoon. Varastoon
valmistetaan 10 % eli 90 % toimitetaan tilausten perusteella. Tuotteissa on sel-
laisia, joita toimitetaan kausittain, joten niitd voidaan valmistaa varastoon. Jois-
sain tuotteissa asiakas voi halutessaan vaikuttaa sen ominaisuuksiin, joten niita

ei voida valmistaa varastoon. (Silvan, 2015.)



32

6.2.1 Tuotannon prosessikaavio, tasolasin murskaus

Tasolasi valmistetaan vaakasuunnassa valamalla ja sen tyypillinen kayttokohde
on ikkunalasi (Kuvio 8). Ikkunalasissa saatetaan kayttda erilaisia varisavyja ja
pinnoitteita, joten murskatun lasin varisavya kontrolloidaan. Huonokuntoinen ta-
solasi murskataan ja lajitellaan sen kayttotarkoituksen mukaan. Huonokuntoinen
tarkoittaa karmien ja puitteiden kuntoa, jotka poistetaan ennen murskausta. Ikku-
nalaseista hydédynnetéén lasin liséksi myos puu ja metallit. Materiaalit erotellaan
tehtavaan suunnitellulla purkulinjastolla. Linjastosta saatava puhdas lasiaines jat-
kojalostetaan ja kaytetaan yrityksen tuotteisiin tai se myydaan murskana. Purku-
linjaston puhdistuslinjalla puu aineksesta poistetaan pinnoitteet. Metalleista alu-

miini jalostetaan ja muut metallit kierratetaan. (Silvan, 2015.)
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6.2.2 Tuotannon prosessikaavio, varillisen lasin murskaus

Kaikki varillinen lasi murskataan (Kuvio 9). Osa siité hiotaan ennen koon mu-
kaan tapahtuvaa seulontaa. Seulonnan jalkeen varillinen lasi siirretaan varas-
toon. Sielta se lahtee joko myyntiin tai sita kaytetaan raaka-aineena muissa

tuotteissa. (Silvan, 2015.)
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6.2.3 Tuotannon prosessikaavio, valokiven valmistus

Valokivien komponentit saadaan varastosta (Kuvio 10). Valaisuun kaytettavaan
LED-nauhaan liitetaan syéttbkaapeli ja se limataan peltiaihioon. Liimaamisen jal-
keen LED-nauha suojataan silikonilla. Muotissa yhdistetddn lasimassa ja pel-
tiaihio. Muotteja on erimuotoisia, koska valokivia valmistetaan eri muotoisina.
Kun massa on kuivunut, valokivi irrotetaan muotista ja tarkastetaan. Siita tarkas-
tetaan esimerkiksi savy ja se, etta LED-valot toimivat. Jos esimerkiksi valot eivat
toimi, valokivi hylataan. Valoja ei voida korjata valamisen jalkeen. Viimeistelya
voi olla esimerkiksi hionta. Lopuksi valokivi viedaan varastoon ja sielta edelleen
asiakkaalle. (Silvan, 2015.)
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6.2.4 Tuotannon prosessikaavio, valokiven valmistus tilauksesta

Valokiven valmistus on kerrottu luvussa 6.2.3. Oheisessa kaaviossa kuvataan
valokivitilauksen kulku yrityksessa (Kuvioll). Tilauksen kasittelee ensin myynti
ja tuotanto saa tilauksen tiedot. Tuotannossa tilauksen tuotanto suunnitellaan
seka valmistetaan. Varastossa toimitus pakataan ja lahetetd&n asiakkaalle. Ti-
lauksen lahetyksestd menee tieto myyntiin, joka lahettaa laskun. (Silvan, 2015.)
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6.2.5 Tuotannon prosessikaavio, valokiven valmistus varastoon

Valokiven valmistus on selvitetty luvussa 6.2.3. Myynnin ja tuotannon yhteistyona
suunnitellaan koska valmistetaan valokivia varastoon. Valokivien sesonkiaikaa
on kevat. Ennen sesonkia valokivia valmistetaan varastoon (Kuvio 12). (Silvan,
2015.))
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6.2.6 Tuotannon prosessikaavio, Delio

Delio on tuote, jonka valmistuksessa on monia vaihtoehtoja (Kuvio 13). Sen pin-

talasit, niin yla- kuin alapuolella, voivat olla uutta tai kierratyslasia. Alempana la-

sina voi olla peili ja ylempéana lasina kierratyslasi tai uusi lasi. Lasien valiin tule-

vaan sideaineeseen voidaan laittaa komponenteiksi esimerkiksi murskattua va-

rillista lasia. Mahdollisuuksia on monia. (Silvan, 2015.)
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Tuotannon prosessikaavio, Delio LED-valoilla

Tuote on LED-valoilla varustettu Delio. Siina lisatd&n valaistus ja lista Delion reu-

naan. Valmistus poikkeaa jonkin verran Deliosta (Kuvio 14). (Silvan, 2015.)
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6.2.8 Tuotannon prosessikaavio, Mutka

Mutkan tydvaiheet ovat hyvin samanlaisia kuin edella mainituilla tuotteilla. Val-
mistellaan tarvittavat komponentit sekéa yhdistetaan ne valamalla lasimassaan
muotissa (Kuvio 15). Mutkan muoto poikkeaa aiemmin esitellyistd tuotteista.
(Silvan, 2015.)
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6.2.9 Tuotannon prosessikaavio, Erikoistuotteet

Erikoistuotteiden ominaisuudet vaihtelevat paljon, ne valmistetaan asiakkaiden

toiveiden mukaan (Kuvio 16). Ty6vaiheissa on kuitenkin paljon samoja ominai-

suuksia, kuin muissa tuotteissa. Materiaalit ovat pitkalti my6s samoja. Erikoistuot-

teissa tuotesuunnittelija paasee toteuttamaan uusia ideoita. (Silvan, 2015.)
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7 RISKIANALYYSI JA TOIMINTAYMPARISTOANALYYSI

Riskianalyysi ja toimintaymparistdanalyysi kasitellaan samassa luvussa. Riski-
analyysi tehtiin kuvailemalla erilaisia riskeja, joiden vaikutuksia ja todennakaoi-

syyksia arvioitiin yrityksen puolelta.

7.1 Riskianalyysi

Riskianalyysissa hyddynnettiin riskien arviointilomaketta, joka l6ytyy lahdeteok-
sesta. Kirjan arviointilomakkeen perusteella tehty lomake 16ytyy liitteesta 2. Sii-
hen on merkitty vaikutuksien ja todenn&kdisyyksien arvioita. (Vilpola & Kouri
2006,123 — 125.)

Vaikka tyon tarkoituksena oli helpottaa jarjestelman valintaa, riskianalyysissa oli
myos esilla muitakin riskeja kuin vain valintaan liittyvia. Mukana oli myds kayt-
téonottoon seka kayttoon liittyvia riskeja. Pelkastaan hankintaan liittyvien riskien
lukumaara olisi jadnyt aika pieneksi. Tuomalla esille muitakin hankkeeseen liitty-
via riskeja kay selville, kuinka tarkeaa ennakkosuunnittelu tallaisessa projektissa
on. Esille tuli riskeja, jotka olivat lopputuloksen kannalta huomiotavia ja tarkeita.
Kaytettavyyteen on Kkiinnitettavd huomiota ja jarjestelmastd on saatava taysi
hyoty. Keskusteltaessa riskeistda muutama niista nousi esille, vaikka niiden vaiku-
tuksen tai todenndkoisyyden arvionumero noussutkaan ihan viiteen. Lomak-

keesta (Liite 2) 16ytyy numeroilla arvioidut vaikutukset ja todennakoisyydet.

Esille nousseet riskit on lueteltu seuraavassa. Riskin hallintaa on myés kommen-
toitu.

1. Yrityksen erityistarpeet maarittelematta.

Pyrittdva tunnistamaan ja maarittelemaan eritystarpeet. Toimintoanalyysi

on tehtava ennen valintaa.

2. Jarjestelméatoimittajan valinta epaonnistuu.
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Suoritettava jarjestelmien sekd niiden toimittajien vertailu huolellisesti,
ennen valintaa. Pyrittdva maarittelemaan kriteerit jarjestelméatoimittajalle

seka jarjestelmalle.
3. Valittu jarjestelma joka taipuu huonosti toiminnan muutoksiin.

Ennakoitava tulevaisuuden muutostarpeet seka otettava se esille valintaa

tehtdessa
4. Henkilostd sitoutuu huonosti uuteen toimintamalliin.

Hoidettava tiedotus henkildstélle ja otetaan se mukaan valintaan riittavan

aikaisin. Pyrittava sitouttamaan henkilokunta uuteen jarjestelmaan.

5. Yrityksen henkiloston tietotekniset valmiudet eivat riita jarjestelman tayteen

hallintaan.

Kartoitettava tietotekniset valmiudet méaarittelyvaiheessa seka jarjestettava

riittdva koulutus.
6. Jarjestelmaa ei kayteta sovitusti.

Tiedotuksella ja koulutuksella pyrittava varmistamaan, etta jarjestelmaa

kaytetaan sovitusti.
7. Jarjestelmaa ei koeta hyddylliseksi.

Otetaan kaikki jarjestelmaéa kayttavat henkilot ajoissa mukaan projektiin.
Koulutuksen avulla pyritddn saamaan paras mahdollinen hyodty uudesta

jarjestelmasta.
8. Jarjestelmasta ei saa tarvittavaa informaatiota paatoksen tekoon.

Jarjestelmaa valittaessa otettava kriteeriksi se, etta siitd saadaan tarvittava

informaatio. Myds kiinnitettava huomiota informaation kaytettavyyteen.
9. Koulutus on puutteellista tai se jaa kesken.

Koulutusta varten luotava resurssit sek& vaadittava riittava koulutus

jarjestelméatoimittajalta.

(Nieminen, 2016.)
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7.2 Toimintaymparistoanalyysi

Toimintaympaéristoanalyysia, joka on yksi padosa C-CEIl-menetelmad, ei tassa
projektissa tehty. Menetelma on kehitetty toiminnanohjausjarjestelméan
hankintaan. Tassa opinnaytetydssa keskityttiin paaosin
tuotannonohjausjarjestelman hankintaan, sek& huomioitin my6s varastointi ja
varastonohjaus. Joten yrityksen toimintaymparistosta jai huomattava osa tyon
ulkopuolelle (Liite 1).



44

8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli C-CEl-menetelman avulla saada aikaan tuotannon-
ohjausjarjestelman valintaa mahdollistava ja helpottava tieto. Jarjestelman va-
linta ei kuulunut mukaan, se oli kylla mukana mahdollisena optiona. C-CEI-me-
netelma oli ehka turhan raskas valinta, koska kyseessé ei kuitenkaan ollut toimin-
nanohjausjarjestelman valinta. Se on kuitenkin kehitetty pk-yrityksille helpotta-
maan jarjestelman valintaa. Paadyin siis kayttamaan menetelmaa, vaikka ky-
seessa ei ollutkaan toiminnanohjausjarjestelman valinta. Sita ei kuitenkaan kay-

tetty kokonaisuudessaan, vaan hyvinkin soveltaen.

Nykyisessa tilanteessa tuotannossa ja varastoinnissa ei ole niihin suunniteltuja
ohjausjarjestelmia. Tuotantomaarat ovat kasvussa ja erilaisia tuotantoon liittyvia
kehityshankkeita on menossa. On siis varsin perusteltua hankkia jarjestelmia hel-
pottamaan tuotantoa sen hallintaa sek& varastointia. Antaa siis tietotekniikan hoi-
taa rutiineita. Yrityksen tarpeisiin sopiva jarjestelma avustaa ja selkeyttaa proses-
seja. Lopputulokseen pystyy, taytyy ja kannattaa vaikuttaa. Kyseessa on inves-

tointi joka maksaa ja vie voimavaroja koko yritykselta.

Olen kayttanyt kahta erilaista toiminnanohjausjarjestelmaa. En kummassakaan
koko jarjestelmad, vaan joitain osa-alueita. Niissd on ominaisuuksia joista mina
haluaisin paasta eroon, mutta joita jalkeenpdain on vaikea tai mahdoton muuttaa.
Edella mainitusta syysta johtuen, jarjestelman valintaan kannattaa paneutua ja

nahda vaivaa. Jarjestelmien elinkaari on kuitenkin suhteellisen pitka.

Opinnaytetyon tekeminen oli opettavaista ja haasteellista, opin uutta ja sain so-
veltaa jo opittua. Paasin tutustumaan yritykseen, jonka toimiala oli itselleni taysin
uusi. Tutustuin tuotannonohjausjarjestelméan valintaan liittyviin kysymyksiin ja

vastauksiin.
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Liite 1 Toiminnot

a7

Mukana projek-

Toiminto Nyt tissa
Asiakasrekisteri Fivaldi Ei
Laskutus Fivaldi Ei
Myynti S-posti Ei
Myyntireskontra Fivaldi Ei
Ostoreskontra Fivaldi Ei
Ostot Fivaldi/ S-posti Ei
Reklamaatiot S-posti Ei
Tarjoukset S-posti Ei
Tilaukset Fivaldi Ei
Toimittajat Fivaldi Ei
Toimitukset Fivaldi Ei
Tuotanto Kylla
Varastointi Kylla
Varaosat Taulukkolaskenta Ei
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Liite 2 Riskianalyysin arviointilomake

Riskianalyysin arviointilomake

Vaikutus Todennakdisyys
1 Hyvin pieni eli vaikuttaa hyvin vahan | 1 Hyvin pieni eli hyvin epatodennakoi-
nen
2 Pieni eli hankaloittaa vahan 2 Pieni eli epatodennakoinen
3 Kohtalainen eli vaikeuttaa 3 Kohtalainen eli mahdollinen
4 Suuri eli vaikeuttaa merkittavasti 4 Suuri eli hyvin mahdollinen
5 Hyvin suuri eli saattaa kaataa hank- | 5 Hyvin suuri eli todenn&kdinen
keen
Riskit valintavai- Vai- | Todenné-
heessa kutus | koisyys Hallinta
Valitaan sopimaton jar-
jestelméa 5 3
Hankinnan perusteet
epaselvat 5 4
Yrityksen erityistarpeet
maarittelematta 4 3
Sopimusehdot ovat
muutosten osalta teke-
matta 2 1
Osaamista sopimuksen
tekoon puuttuu 4 1
Jarjestelméatoimittajan
valinta epaonnistuu 5 3
Vaarinkasitykset osa-
puolten valilla 3 3
Jarjestelméatoimittajan
projektihenkil6ita ei ole
tavattu ennen aloitusta - -
Valittu jarjestelma joka
taipuu huonosti toimin-
nan muutoksiin 4 3
Jarjestelma edellyttaa
suuria investointeja tie-
totekniikkaan 4 3
Kaikkien organisaatiota-
hojen riittdva edustus
valintavaiheessa puut-
tuu 2 2
Projektiryhman ja -paal-
likbn valinta ei onnistu 2/3 3
Muita mahdollisia riskeja
valinnassa
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Riskit kayttoonotetta-
essa

Vai-
kutus

Todenna-
Koisyys

Hallinta

Henkiloston sitoutuu
huonosti uuteen toimin-
tamalliin

Henkilostd ei havaitse
tyossaan  jarjestelméan
tuomia mahdollisuuksia

Puuttuu tukea henkil6s-
ton suuntautumiseksi jar-
jestelman kayttajaksi

Henkilostolla ei ole aikaa
osallistua kayttéonottoon
ja koulutukseen

Yrityksen projektiin sitou-
tunut henkilostd ja/tai
paallikko ei ole siihen so-
piva

Yrityksella ei ole varsi-
naista projektipaallikkda
projektille

Jarjestelman  kayttéon-
otto ei onnistu

Yrityksen  liiketoiminta
hairiintyy projektin takia

Yrityksen henkiloston tie-
totekniset valmiudet ei-
vat riita jarjestelman tay-
teen hallintaan

Ei ole riittavasti aikaa pa-
nostaa projektiin

Kustannusarvio ei pida
paikkaansa

Projektin  ohjausryhma
toimii huonosti tai ei toimi
ollenkaan

Projektin lapivientiin ei
riitd resursseja

3/4

Tiedotus  jarjestelman
kayttoonotosta henkilos-
télle ei ole ollut tasapuo-
lista
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Aikataulu ei pida paik-
kaansa

Toimittajan sitoutuminen
jarjestelman kayttoonot-
toon on puutteellista

Ei vaadita tarpeeksi jar-
jestelméantoimittajalta

Jarjestelmatoimittaja  ei
riittavasti hoida asiakas-
suhdetta

Hankaluuksia jarjestel-
matoimittajan  projekti-
paallikon kanssa

Jarjestelma ei toimi niin
kuin on maaritelty

Toteutus ohjelmistomuu-
toksissa sekéa niiden tes-
taus on hankalaa

Dokumentointi joka liittyy
projektin hallintaan, on
puutteellista, kayttokel-
votonta tai hankalaa
kayttda

Koulutus on puutteellista
tai se jaa kesken

Tarkeiden tietojen jarjes-
telmallinen kayttdéonotto
jarjestelmassa ei ole
mahdollista

Tiedonsiirto vanhasta
jarjestelmasta  uuteen
usein virheellista

Tiedonsiirto ~ vanhasta
jarjestelmasta uuteen on
hankalaa

Jarjestelma on huonosti
yhteensopiva muiden
ohjelmistojen kanssa

Tietokannan hallinta ja
tietojen syottaminen
hankalaa

Yrityksen oma henkil6sto
muuttaa jarjestelmaa
hallitsemattomasti

Muita mahdollisia riskeja
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Riskit kaytettdessa

Vaiku-
tus

Todenna-
KOisyys

Hallinta

Jarjestelmaa ei kayteta
sovitusti

4

Vain osaa jarjestel-
masta hyoddynnetaan

4

Jarjestelmaa ei koeta
hyodylliseksi

Jarjestelma tukee huo-
nosti yrityksen toimin-
taa sen toimintatapoja
seka toiminnan muu-
toksia

Jarjestelmaa ei oteta
kayttoon taysimittai-
sesti heti kayttoon-
otossa

Jarjestelman mahdolli-
nen kaatuminen hait-
taa toimintoja yrityk-
sessé

Jarjestelman tietoturva
on puutteellinen

Jarjestelman muokat-
tavuus on huono

Jarjestelmasta ei saa
tarvittavaa informaa-
tiota paatoksen tekoon

Jarjestelman kehitys
tulevaisuudessa on
epavarmaa tai sita ta-
pahdu ollenkaan

Toimitaan samoin kuin
ennenkin rinnakkai-
sesti uuden jarjestel-
méan kanssa

Jarjestelmatoimittaja
lopettaa jarjestelméa-
tuen

Jarjestelma ei tavoita
kaikkia mahdollisia yri-
tyksen ryhmia kuten
tavoiteltiin

Muita mahdollisia ris-
keja
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SUOMEN TUOTEKORTTI | | vKO71
LASINJALOSTUS |1 S
- : LedStone® |.. |is
Valokivi suun, | JLO
100*100 mm
TYYPPITUN- TEKNISET TIE-
OSA NRO. | TUNNUS | NIMITYS KPL | YKSIKKO | NUS DOT
1 LED-nauha m NA76 8 mm/ 12 W/ IP68
2 Kaapeli m 1 mm?
3 Liima kg
4 LED-nauha liitin kpl JO45 8 mm
5 Lasimassa kg
6 Peltiaihio kpl
7 Kaapeliliittimet kpl
8
9
10
LED LED luku-
o tyyppi maara Koko
i Cold 21 100 * 100 * 55 mmm
Somm. Paino/
o Virta/ W g IP | Varilampétila/ K
' ¥ 1,7 900 |IPX8 |6000 - 6500




