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Tama opinnaytetyo tehtiin Skaala Production Oy:n tuotannonsuunnitteluun erikois-
tuneen osaston alaisuudessa. Tyodlle oli tarvetta, koska alumiinien optimointi hoi-
dettiin ennen uudistusta mekaanisesti tyonsuunnittelijan toimesta, kasin syottamal-
la. Tama tarkoittaa sita, etta tydnsuunnittelija nappaili optimoitavat tiedot ohjelmis-
toon, josta sitten saatiin maarat tilattaville profiileille. Tarkeimpana tavoitteena oli
edellda mainitun vaiheen automatisointi, jolla saatiin vapautettua tyénsuunnittelijalle
aikaa tehtaan kuormittamiseen.

Tyo6ssa tutustuttiin optimoinnin monimuotoisuuteen seka virheherkkyyteen ja pyrit-
tiin Idytamaan ratkaisuja niiden poistamiseen teorian kautta saatujen tietojen seka
asiantuntijoiden tietotaidon avulla. Virheisiin sisaltyi asioita, kuten vaarien varien ja
mittojen tilaamista, aikaa kului myos lilan paljon yksittdiseen optimointitapahtu-
maan. Uudella mallilla saatiin aikaan tuhansissa euroissa laskettavia rahallisia
hyotyja, ja myOs ajankayttda saatiin pienennettya.

Tybssa syvennyttiin kirjallisuuden avulla optimoinnin matemaattisiin teorioihin. Ny-
kyiseen tilanteeseen tutustuttiin yrityksen seka ulkoisten toimijoiden asiantuntijoi-
den avulla.

Itse tyo keskittyy alumiinitilauksen automatisointiin. Kaytannossa tama tarkoittaa
optimoinnin mekaanisen vaiheen poistumista tilausvaiheesta. Taman toteuttami-
seksi kehitettiin uusi tilausraporttipohja, johon integroitiin PreCut-optimointiohjelma
asiantuntijoiden kanssa.

Tilaajan tekemat virheet saatiin poistettua lahes kokonaan. Nykyinen malli poistaa
noin 80 prosenttia huolimattomuusvirheista.
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The client of this thesis was the production planning section of Skaala Production
Oy. The main focus was on the diversity and error sensitivity of optimization. The
errors included such issues as wrong colours and measures in the order process.
The amount of time spent on an individual optimizing case was also a problem.
The main target was to improve the time management and stability of the optimi-
zation and order process. In this thesis, mathematical theories on optimization
were researched with the help of different theoretical sources and knowledge
gathered by different experts.

In the thesis the work itself focused on the automatization of an aluminium order
process. From the practical point of view, this means that the mechanical phase in
the optimization will disappear from the order process. To make this possible a
new report containing an integrated optimization program PreCut, was developed.

The result of the thesis was that the errors made by the subscriber were removed
almost completely. Compared to the starting point, the current model removes
nearly 80 percent of errors caused by negligence. With the new model, the used
time can be decreased and the achieved savings can be counted in thousands.
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KAYTETY TERMIT JA LYHENTEET

Algoritmi

ERP

Hukka

Integrointi

Maksimointi

Minimointi

Optimointi

Yksityiskohtainen kuvaus tai ohje siita, miten prosessi
suoritetaan. Algoritmi on lahtokohdaltaan matemaattinen
kasite, mutta nykyisin se liittyy useimmiten tietokoneiden

ohjelmointiin ja kasittelytieteeseen.

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjaus-
jarjestelmalla tarkoitetaan yrityksen kayttamaa tietojarjes-
telmaa, joka integroi eri toimintoja, esimerkiksi tuotantoa,

jakelua, varastohallintaa jne.

Hukalla tarkoitetaan katkontavaiheessa ylijaavaa kaytta-
matontd materiaalia seka kaikkea muuta materiaalia, mika

ei lisda arvoa lopputuotteeseen tai palveluun.

Integroinnilla tarkoitetaan esimerkiksi kahden ohjelmiston
sulauttamista yhteen, niin ettd ne toimivat saumattomasti

yhta aikaa.

Maksimointi tarkoittaa mahdollisimman suuren maaran

saavuttamista.

Minimointi tarkoittaa mahdollisimman pienen maaran saa-

vuttamista.

Optimointi tarkoittaa jonkin ongelman tai katkonnan talou-
dellisinta ja helpointa tapaa tehda tyo.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tama tyo tehtiin Skaala Oy:lle tuotannonsuunnittelun yksikkoon. Opinnaytetyon
tekija suoritti yritykselle myds henkilokohtaiset projektiopinnot, joista suurimpana
kehityskohteena oli alumiinin pituusoptimoinnin automatisointi. Opintojakson aika-
na opinnaytetyon tekija tutustui PreCut-nimisen ohjelmiston ominaisuuksiin ja sen

liittmiseen tuotannonohjausjarjestelmaan.

Alumiinit tilattiin vakiovareihin aikaisemmin alumiiniosastolta karkeasti laskettujen
maarien perusteella, jolloin saattoi esiintya puutteita. Nykyaan kaikki alumiinit tila-
taan tuotannonsuunnittelusta kasin optimoinnista saatujen tulosten perusteella,
joka on kuitenkin hidas prosessi, koska optimointi suoritettin manuaalisesti tuo-

tannonsuunnittelijan toimesta.

Talla tavoin saadaan alumiinihnukka pienemmaksi, kun tilatut maarat vastaavat
tarkkaa optimointitulosta. Nain saadaan myds varaston arvoa pienemmaksi, koska

alumiinia ei ole isoja maaria yhtajaksoisesti kayttamattomana.

TyOssa keskitytaan optimoinnin automatisointiin seka sivutaan materiaalinhallinta-
ja tilaussyklia. Tyossa apuna kaytettiin alan kirjallisuutta, jota oli melko paljon saa-
tavilla, vaikkakin se oli hyvin samankaltaista riippumatta tekijasta, seka optimoin-

tiohjelmiston kehittajan teoriatietoa.

1.2 Tyon tavoitteet

TyOssa paatavoitteena on kehittdad alumiinioptimointia automatisoidumpaan suun-
taan. Alumiinin tilaaminen pyritddn muuttamaan kayttajaystavallisemmaksi ja va-
hemman aikaa vievaksi vaiheeksi tydn suunnitteluprosessissa. Tyon ensisijaisena

tavoitteena oli helpottaa optimointivaihetta.



1.3 Tarvittavat toimet tavoitteisiin paasemiseksi

Tyossa tutustutaan optimoinnin teoriaan PreCut-ohjelmiston kehittajan tietoja hy-
vaksi kayttaen seka kirjallisuuden avulla. Tamanhetkista tilannetta kartoitetaan
selvittamalla nykyista optimointiprosessia haastattelemalla tuotannonsuunnittelijoi-
ta ja ohjelmiston kehittajaa. Perehdytddn nykyisen optimoinnin mekaaniseen te-
kemiseen ja yritetdan I0ytaa ratkaisu automaattisempaan suuntaan. Tyon lopussa

esitellaan saatuja tuloksia kuvilla havainnollistaen.

1.4 Rajaukset

Tyossa keskityttiin  kotimaan tuotantoon tilattavien ulkopuite- seka karmiver-
housalumiinien optimoinnin automatisointiin. Alumiineista aiemmin varastotuottee-
na olleet varit valkoinen, ruskea ja harmaa kuuluvat nykytilanteessa tilauskohtai-
sesti tilattavien piiriin, kuten erikoisvaritkin. Prosessi on sama, oli kyseessa sitten

erikoisvari tai varastovari.

1.5 Yritysesittely

Skaala-konserni on vuonna 1956 perustettu ikkuna-, ovi- ja lasiprosesseihin eri-
koistunut perheyritys. Skaala on tunnettu vahvasta puusepanteollisuuden osaami-
sesta, joka on yhdistetty moderneihin tuotantomenetelmiin ja edella kayviin tuote-
ratkaisuihin. Skaalan isona valttina ovat energiatehokkaat tuoteratkaisut ja koko-
naisvaltainen palvelu, johon sisaltyy laadukkaan tuotannon lisdksi myds asennus-
tydt. Kotimarkkinoiden lisaksi Skaala tuottaa ikkunoita ja ovia paaasiassa Ruot-
siin, Iso-Britanniaan ja Venajalle. Skaalalla on siis toimintaa neljalla eri markkina-
alueella (Skaala 2018.)

Liikevaihto Skaalalla 2016 vuoden lopulla oli noin 96 miljoonaa euroa ja yritys tyol-
listda talla hetkella noin 400 henkiloa. Paatoimipaikka on Kauhavalla, Etela-
Pohjanmaalla. Skaalaa on palkittu useilla, tuotekehitykseen, laatuun, energiate-

hokkuuteen seka kestavaan kehitykseen liittyvilla palkinnoilla. Yksi naista on Tek-
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niikkan Maailman myontama testivoitto vuonna 2009, liittyen Alfa-tuoteperheen ik-

kunoihin, joka on myos yrityksen lippulaivamalli. (Skaala 2018.)

Tuotantotehtaita Skaalalla on talla hetkellda Suomessa yhteensa viisi. Kuortaneella
tuotanto keskittyy sisustus- ja erikoisoviin. Vetelissa valmistetaan karmiosia Kau-
havalla sijaitsevan paatehtaan tarpeisiin. Alaharman tehtaalla koneistetaan kaikki
vientiin menevat ovet ja ikkunat, jotka myohemmin kokoonpannaan Yliharman teh-
taalla. Paatehdas ja tata mydden myos suurin laitos sijaitsee Yliharmassa. Ylihar-
man tehtaassa valmistetaan kaikki kotimaan avautuvat seka kiinteat ikkunat ja
ovet. Tehtaan ymparistdssa sijaitsee myds alumiininjalostustehdas, joka tuottaa
tarvittavat alumiinikomponentit kaikkien tehtaiden tarpeisiin. Tehtaassa on myos
eristyslasielementteja valmistava osasto, jossa tuotetaan kaikki lasielementit jokai-
sen tehtaan tarpeisiin. Paatehtaan laheisyydessa sijaitsee myos talousosasto, tuo-
tekehitys ja paalogistiikkakeskus kaikelle lahtevalle ja saapuvalle tavaralle. (Skaa-
la 2018.)

Skaala myi vuoden 2017 alussa 80 prosenttia osakekannastaan Itavaltalaiselle
IFN Groupille. IFN Holding (International Fenster Network) on johtava eurooppa-
lainen yritysryhma, joka tarjoaa kattavia ratkaisuja ikkuna-alalla. Myds IFN on per-
heyritys, johon kuuluvat esimerkiksi Internorm (Euroopan johtava ikkuna-brandi) ja
Schlotterer (Itavallan markkinajohtaja aurinkosuojissa) seka kansainvalisesti toimi-
va julkisivurakentaja GIG. Skaalan entisella omistajaperheella Hautasilla on jat-
kossakin tarkea rooli yrityksen johdossa. Markku Hautanen toimii operatiivisena
johtajana ja Hannu Hautanen markkinointipaallikkona. Yrityksen nykyisena toimi-

tusjohtajana toimii Itavaltalainen Christian Klinger. (Skaala 2018.)
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2 TEORIAOSIO

2.1 Optimointi yleisesti

Optimoinnilla haetaan jonkin ongelman tai katkonnan taloudellisinta ja yksinker-
taisinta tapaa tyon tekemiseen. Optimointia tapahtuu vaistamatta myos jokapaivai-
sessa elamassa, esimerkiksi silloin, kun mietitdan jarkevimpia reitteja kaupungilla
kaymiseen. Kannattaako ensin kdyda kaupassa, vai sittenkin kirjastossa. Sama
patee kokeeseen valmistautuessa, jos lukeminen on jaanyt viimeisille paiville, tas-
sa tapauksessa kannattaa lukea vain tehdyt tiivistelmat. Minimoinnin kaantopuolel-
la on maksimointi. Edella mainituissa esimerkeissa tama tarkoittaisi sita, etta reitis-
ta valittamattd maksimoitaisiin aika ostosten tekemiseen, jolloin kuljetusta matkas-
ta voi tulla pidempi ja aikaa jaa vahemman kirjastossa kaymiseen. Kokeeseen |u-
kemisessa tama voisi tarkoittaa sita, etta keskitytaan enemman vapaa-ajan riitta-
vyyteen kuin siihen, etta onnistuu kokeessa. Yhteenvetona naista voidaan todeta,
etta tietyillda paatoksilla on aina vaikutus johonkin toiseen asiaan. Kaytannon ela-
massa optimointi tapahtuu usein automaattisesti henkildn mieltymyksien perus-
teella, kun taas tuotannollisessa optimoinnissa asiat toteutetaan vahvasti mate-

maattisilla keinoilla, jolloin paastaan tarkkoihin tuloksiin. (Hamdy 1976, 1-6.)

Matemaattisella puolella optimoinnilla tarkoitetaan tietyn pisteen hakemista, jossa
funktio f(x) on pienimmassa arvossa. Tama tarkoittaa sita, ettd haetaan minimipis-
tetta parhaalla x-arvolla. Optimointiin tarvitaan usein avuksi maksimointi. Matema-
tiikkassa maksimoinnin kertoo aina jokin minimointi, joten lopulta optimointituloksen
ratkaisee minimointi. (Hamdy 1976, 7-9.) Lineaarisia kappaleita optimoidessa las-
ketaan usein minimihukka. Matemaattisesti tama tarkoittaa sita, ettd haetaan kat-
kontaan parhaat mitat x, joilla katkottavat komponentit saadaan valmistettua mini-
mihukalla. (Haataja 1991, 10-12.) Kuviossa 1 on optimointiprosessi havainnollistet-

tuna.
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12



2.1.1 Yksiulotteinen optimointi

13

Yksiulotteisella optimoinnilla tarkoitetaan jonkin lineaarisen kappaleen parasta kat-

komisjarjestysta minimihukkaan paasemiseksi. Yksiulotteisessa optimoinnissa

suurin merkitys on aihion/aihioiden pituuksilla seka katkaisumitoilla, joita aihiosta

pitda sahata. Optimointi on vahvasti matematiikkaan perustuvaa toimintaa, jonka

suorittaa tietokonejarjestelma syotettyja algoritmeja hyvaksi kayttaen. Kappaleiden

leveydella tai kapeudella ei ole merkitysta optimointitulokseen, koska tassa mene-

telmassa se tapahtuu vain pituussuunnassa. Kuviossa 2 on esitetty periaate line-

aarisesta optimoinnista. (Dyckhoff ym. 1990, 146.)

J varastomitta
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2
_J f
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C [ amy 3 (
25 25 44
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Kuvio 2. Esimerkki katkonnan jarjestelysta. (Dyckhoff ym. 1990, 146.)
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2.1.2 Kaksiulotteinen optimointi

Kaksiulotteisella optimoinnilla haetaan levymaisten kappaleiden (lasi) parasta leik-
kausjarjestysta. Leikattavien kappaleiden leveys ja korkeus ratkaisevat kappalei-
den leikkausjarjestyksen, esimerkiksi 3 m*3 m kokoisesta lasilevyaihiosta. Materi-
aalin paksuudella ei ole merkitysta optimointitulokseen. Se on rajoittava tekija ai-
noastaan silloin, kun leikkaavassa laitteistossa on jokin maksimi leikkuusyvyys,
kuten yleensa on, mutta aina 50 mm saakka pystytaan toimimaan ongelmitta. Ku-
viossa 3 on esitettyna esimerkki levyn leikkausoptimoinnista. (Dyckhoff ym. 1990,
148.)

Lasilevyja varastokoossa
3m 2m 6m

3m

3m
Sm

Tilausmittaisia lasilevyja

Optimointiohjelman itse tekemaa sijoittelua varasolevyihin

Levyistd ylijaava osuus

7,

7

NN

7

Kuvio 3. Havainnollistus kaksiulotteisesta optimoinnista. (Dyckhoff ym. 1990, 148.)
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2.1.3 Kolmiulotteinen optimointi

Kolmiulotteista optimointia kaytetddn useimmiten varastoinnissa. Tassa tavassa
huomionarvoista on leveyden ja korkeuden lisaksi myos syvyyssuunta. Optimoita-
vat kappaleet voivat olla esimerkiksi erikokoisia varastointilaatikoita ja aihiona tas-
sa tapauksessa toimii varasto, jonne taytyy saada mahtumaan mahdollisimman
monta laatikkoa jarkevasti ja mahdollisimman hyvin tilaa hyddyksi kayttaen. Kuvi-

ossa 4 havainnollistetaan edella mainittua toimintoa. (Dyckhoff ym. 1990, 147.)

Varastoa kuvaava piirros

Lista varastoitavista tilauksista

Il ﬁ
\
H=3 @
\‘
L=5 L=4 L=3 L=2

Havainnollistus optimoidusta varastoinnista

Kuvio 4. Havainnollistus kolmiulotteisesta optimoinnista. (Dyckhoff ym. 1990, 147.)
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2.1.4 Moniulotteinen optimointi

Moniulotteinen optimointi on yhdistelma edella mainitusta kolmiulotteisuudesta ja
ajankaytosta. Tassa tapauksessa optimointi tapahtuu muuten samalla tavalla kuin
kolmiulotteisessa optimoinnissa silla erolla, ettd varastointiin kaytettava aika ote-
taan tdssa huomioon. Tapauksesta rippuen on mahdollista, etta itse varastoinnin
optimointitulos ei ole optimaalisin kaytettavissa oleva. Tama johtuu neljannesta
ulottuvuudesta ajasta. Usein tuotannollisissa tehtavissa aika on rahaa, jolloin tata-
kin osuutta joudutaan miettimaan. Yleisimmin tulos on kuitenkin vahintaan hyva
molempia lopputuloksia ajatellen. Kuviossa 5 esitelladn esimerkki ylla olevasta.
(Dyckhoff ym. 1990, 149.)

Isojen tilausten suhde annettuun toteutusjirjestykseen ja aikakapasiteettiin = sykli aika

T

cycle time

-

S1 2 e Sa S Se ik Sg

Pienten tilausten suhde annettuun toteutusjarjestykseen ja aikakapasiteettiin = sykli aika

I8
“a

T -
®1 : e “a tq
(N ]| (L —
12 %10 p X tan
te 7 1 L
s, s, s, S, Sg

Kuvio 5. Havainnollistus neliulotteisesta optimoinnista. (Dyckhoff ym. 1990, 149.)
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2.2 PreCut-ohjelmisto

Opinnaytetyossa kaytetty optimointiohjelmisto PreCut on Finortec Oy:n kehittama.
Yrityksella on yhteensa 300 asiakasta Suomessa, Skandinaviassa ja Baltiassa.
Finortec on kehittanyt ohjelmistojaan jo yli kymmenen vuoden ajan yhdessa asiak-
kaidensa kanssa. Ohjelmistoratkaisuja 10ytyy raataloityna laajasti aina ikkuna- ja
julkisivuteollisuudesta marmoria valmistamaan teollisuuteen saakka. Modulaarisen
ja laajan rakenteen ansiosta PreCut-tuote voidaan sovittaa vastaamaan yrityksen
yksilOllisia tarpeita. (Finortec 2018.) Tassa tydssa ohjelmistona toimi Precut profi-

le- sovellus.

2.2.1 Precut profile

Precut profile -sovellus on ohjelmisto, joka soveltuu yksiulotteisten profiilien kat-
kaisun optimointiin. Lahtotietoina toimivat sahattavat kappaleet ja aihiot. Sahatta-
viin aihioihin voidaan maaritellda myos paiden vinot kulmat. Ohjelma huomioi mate-
riaalinkayton siten, etta hukka on mahdollisimman pieni. Ohjelmisto soveltuu lahes
kaikille profiilimalleille, naistd esimerkkeina: alumiini-, muovi-, puu- seka metalli-
profiilit. (Finortec Oy 2018.)

Ohjelmiston avulla saadaan merkittavasti pienennettya katkonnassa syntyvaa ma-
teriaalihukkaa, tuotannon tehokkuus kasvaa ja yrityksen kannattavuus paranee.
Ohjelmisto on helposti integroitavissa muihin jarjestelmiin. (Finortec Oy 2018.)
Tassa tydssa tuotteen kehittaja integroi ohjelmistonsa yrityksessa olevaan WinP-

lan-toiminnanohjausjarjestelmaan.

Integrointi mahdollistaa sen, ettd katkonnassa tarvittavia mittatietoja ei tarvitse
syottaa jarjestelmaan kasin, vaan ne saadaan automaattisesti toiminnanohjausjar-
jestelman tietokannasta. Ohjelmisto etsii myos tuotannon kannalta parhaiten sopi-
vat aihiomitat. (Finortec Oy 2018.)
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2.2.2 WinPlan-toiminnanohjausjarjestelma

WinPlan on DB-Managerin kehittama Skaalalla kaytossa oleva ikkuna- ja oviteolli-
suuden tarpeisiin kehitetty ERP eli toiminnanohjausjarjestelma. Taman ohjelmiston
kautta hallitaan koko yrityksen materiaalivirtoja seka oikea-aikaisuutta tilauksissa.
(DB-Magager Oy 2018.)

Ohjelmisto tarjoaa monenlaisia sovelluksia kokonaisvaltaiseen toiminnanohjauk-
seen. Tuote mahdollistaa kaikkien ikkuna- ja ovitehtaan toimintojen hallitsemisen
yhdelld ohjelmalla. WinPlan on monipuolisesti raataloitavissa yrityksen tarpeisiin
nahden. Jarjestelmasta saadaan tulostettua kaikki tuotantoon tarvittavat tyopaperit
aina katkaisuluetteloista kokoonpanoluetteloihin saakka. (DB-Magager Oy 2018.)
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2.3 Algoritmit

Algoritmit sisaltavat erilaisen joukon toimenpiteita, joiden avulla jokin tietty tehtava
saadaan suoritettua. Kasite algoritmi on erittain laaja, silla tarkoitetaan paljon muu-
takin kuin tietotekniikkaan ja matematiikkaan kuuluvia menetelmia. Kaikki tasmalli-
set suoritusohjeet luetaan algoritmeihin, kuten keittokirjat, hitsausohjeet tai drink-
kien sekoitussuhteet. Nama kaikki ovat algoritmeja, joita seuratessa pitaisi edella

mainittujen toimien onnistua. (Vihtonen 2002, 34.)

Tarkastellaan algoritmeista lahemmin drinkkien sekoitussuhteiden ohjetta ja sen
noudattamista. Algoritmeissa ilmenee usein vaihtoehtoisuutta, jolloin joudutaan
punnitsemaan esimerkiksi kahta tilannetta ja valitsemaan niista toinen. Tassa ta-
pauksessa ohjeet voivat olla melko valjia, jolloin valmiin drinkin tulokset voivat
vaihdella suuresti toisistaan. Esimerkiksi on tilanne, jossa drinkin valmistaja on
kokenut ammattilainen, joka ei noudata ohjetta taysin ehdoitta, vaan lisaa omia
sekoituksia jo valmiin reseptin joukkoon. Talloin valmiista sekoituksesta tulee hie-
man erilainen mita ohjeet kaskivat tehda. Paaajatuksena on kuitenkin se, etta jos
annettuja ohjeita eli algoritmia ei noudateta, saatu lopputulos ei ole oikea. (Vihto-
nen 2002, 34.)

Matemaattisiin ja tietoteknisiin ongelmiin liittyy kuitenkin paasaantoisesti tasmalli-
set ohjeet, joista ei saa poiketa ja joita noudattamalla paastaan oikeaan lopputu-
lokseen. Lopputulos ei saa myoskaan vaihdella. Otetaan esimerkiksi taskulaskin,
jota ohjataan yksinkertaisella laskenta-algoritmilla, joka sisaltéa kerto-, yhteen-,
vahennys- ja jakolaskujen saannodt. Tassa tapauksessa on valttamatonta, etta
kayttadja saa laskusta 4*9 vastaukseksi 36, eika esimerkiksi 10. (Vihtonen 2002,

37.) Seuraavassa osiossa kerrotaan syvemmin muutamasta eri algoritmimallista.
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2.3.1 Next-fit algoritmi

Katkaisussa yksinkertaisin kaytdssa oleva algoritmi on nimeltdan Next-Fit. Tama
menetelma kay katkaisumitat 1api syottojarjestyksessa, jotka sitten sijoitetaan sa-
hausvuorossa olevaan aihioon. Kun ohjelma tunnistaa ensimmaisen katkaisumi-
tan, se sijoitetaan ensimmaiseen aihioon, joka on esimerkiksi kuusi metria. Kuiten-
kin niin, etta katkaistava mitta ei ylita aihion mittaa. Kun ohjelma huomaa, etta en-
simmaiseen aihioon ei voi enaa sijoittaa uutta katkaisumittaa, se vaihtaa uuteen ja
sijoittaa mitan siihen, mista syysta katkaisuhukka muodostuu isoksi. Tama sijoitte-
lu jatkuu ylla mainittuun tapaan niin kauan, etta viimeinenkin tarvittava mitta on
katkaistu. Taman jalkeen ohjelma ilmoittaa koneelle, etta kaikki kappaleet on sa-
hattu. Kuviossa 6 algoritmi on havainnollistettuna. Katkaisuhukka ilmaistaan val-
koisilla palkeilla ja oranssit palkit ovat katkaisumittoja. (Karkkainen & Laine 2009,
10.)

o0 (2575 69 75 27 67 38 77 67 72 26 1. Katkaisumitat (mm) syottojarjestyksessa
— F (&,51&\5%%%51&5&
| A 54,13, 17, 23, 63, 14, 16, 45, 6, 72ja.26)
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60 18| 1 13 =
— / "' -f
1YY =N .’!"
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29 F b 72 4 ’
45 63 /’ r % 4
,_57 —1 54|21 -4 0!4.;’1!/ 44//4/4/
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Kuvio 6. Esimerkki Next-Fit-algoritmin toiminnasta. (Karkkainen & Laine 2009, 11.)
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2.3.2 First-Fit-algoritmi

Toinen yleisesti katkonnassa kaytetty algoritmi on nimeltdaan First-Fit, joka on
Next-Fit-algoritmista kehittyneempi versio. Next-fitin tapauksessa jo kaytetyista
aihioista jai osassa katkaisuja reilusti materiaalia jaljelle, ja tdhan tulee parannus,
kun kaytetaan First-Fit-mallia. Tata tapaa kaytettaessa algoritmi hyddyntaa yli jaa-
neet aihiot katkaisun edetessa sijoittelemalla niitd ohjelmaan aina silloin, kun 16y-
tyy sopiva mitta sahattavaksi. Siina tapauksessa, jos katkaistava mitta ei enaa
mahdu uudelleen sijoitettuun aihioon, sijoitetaan mitta uuteen tayspitkdan aihioon.
Talla menetelmalld saadaan useissa tapauksissa aihioiden paahan jaavaa hukkaa
pienemmaksi ja usein myOs kokonaisten aihioiden maaraa pienemmaksi, mika
tarkoittaa sita, ettda kokonaishukka pienenee merkittavasti. Kuviossa 7 havainnol-
listetaan tata tilannetta. (Karkkainen & Laine 2009, 12.)

g J9.70 74 76 75 77 61 72 28 1. Katkaisumitat (mm) syottojarjestyksessa
= H T | msesssresnas
— 2| [], 84, 13, 17, 21, 63, 14, 16, 45, 6, 72ja 26}
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7| |63 /( / F /0 /
E R 54 - ‘/‘/‘;J‘///“/‘//‘/‘
20 e B -7
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S 73458678 9 ja katkaisuluettelo.
J

Kuvio 7. Esimerkki First-Fit-algoritmin toiminnasta. (Karkkainen & Laine 2009, 12.)
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2.3.3 First-Fit Decreasing -algoritmi

First-Fit Decreasing algoritmi toimii kaksivaiheisesti: Aluksi katkontamitat jarjestel-
laan isoimmasta pienimpaan laskevasti. Toisessa vaiheessa algoritmi toimii kuten
First-Fitin tapauksessa. Talla tavoin saadaan jaettua isot mitat alkupaahan ja han-
kalammat pienet mitat voidaan sijoittaa aihioihin, mika pienentaa katkonnan koko-
naishukkaa entisestdan. Tama on yleisimmin kaytetty algoritmi yksiulotteisessa
optimoinnissa. Kuviossa 8 havainnollistetaan tata tilannetta. (Karkkainen & Laine
2009, 14.)

80 80 79 80 80 80 79 &
ol [ ] [8fe] ]

— 17 — 14
2|2

Kuvio 8. Esimerkki First-Fit-Decreasing -algoritmin toiminnasta. (Karkkainen &
Laine 2009, 14.)
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3 TYON KULKU

3.1 Lahtotilanteen kartoitus

Opinnaytetyo aloitettiin yrityksen optimointiohjelmistoon tutustumisella. Ohjelma
itsessaan oli jo kayttajalle tuttu, mutta normaalitydn ohessa siihen paasi tutustu-
maan viela syvemmin. Kirjallisuusosassa kasitelty teoria auttoi ohjelmiston ymmar-
tamisessa, kuten myds se, etta sitd kaytetaan paivittdisessa tydssa. Tyon tekijalle
nykyinen optimointiohjelmiston kayttétapa oli jo kolmen vuoden takaa tuttu, mista

syysta idea kehittamisesta nousi pinnalle.

Ohjelmiston helppokayttdisempaan hyodyntamiseen tutustuttiin ohjelmiston kehit-
taneen yrityksen seka Skaalalla tydskentelevan ohjelmistopaallikdon kanssa. Oh-
jelmiston logiikka ja muokkaaminen tulivat tarvittavalla asteella tutuiksi keskuste-

lemalla asiantuntijoiden kanssa.

Lahtotilanteen kartoituksen jalkeen aloitettiin pohtimaan isoimpia ongelmia opti-
mointiprosessin aikana seka sita, miten niitd pystyttaisiin poistamaan ja kehitta-
maan. Isoimmat ongelmat ja kehityskohteet 16ytyivat mekaanisesta tyovaiheesta,
joka oli hyvin kankea ja aikaa vieva vaihe alumiinin tilaamisessa. Optimointitulok-
set olivat jo edella mainitulla tyylilla hyvinkin riittdvat, mutta varsinaiselle tuotan-
nonsuunnittelulle ei jaanyt riittavasti aikaa, koska optimoidessa kaikki arvot joudut-
tiin syottamaan profiilikohtaisesti kasin. Tasta syysta ohjelmistoa lahdettiin vie-

maan automaattisempaan suuntaan.

Optimointiprosessin eri vaiheista ja niiden kestosta tehtiin dokumentaatiota. Lisak-
si selvitettiin tarvittavat katkaisukulmat, jotka sisaltyvat kotimaan avautuvien ikku-
noiden alumiiniprofiilien katkomiseen. Edellda mainittuja muistiinpanoja kaytettiin

apuna raporttipohjan tietojen syotossa.
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3.2 Kehityskohteet

Yrityksessa oltiin tyytyvaisia varsinaisen optimoinnin tulosten tarkkuuteen, mutta
haluttiin paasta eroon aikaa vievasta ja kankeasta kayttoliittymasta. Tasta syysta
helppokayttdisyydesta ja nopeudesta muodostui tarkein kehitettava asia. Auto-
maattisen optimointituloksen saamista varten luotiin oma raporttipohja yrityksen
sisaisten ja ulkoisten asiantuntijoiden kanssa. Opinnaytetyon tekijan rooli oli tassa
vaiheessa profiilikoodien, varien seka katkaisukulmien selvittaminen seka niiden

raportointi ohjelmiston kehittajalle.

Suurin tyo tassa kehitystehtavassa oli ylla mainittu tietojen dokumentointi, koska
profileja kuten katkaisukulmiakin on useita, vareistd puhumattakaan. ltse opti-
mointituloksen saaminen valmiina oli osuus, joka toteutettiin ulkoisella palvelun
tarjoajalla, DB-Managerilla. Skaalalla on kaytéssa WinPlan-niminen ERP-
toiminnanohjausjarjestelma, josta saatiin valmis raporttipohja. Tahan pohjaan syo-
tettiin keratyt tiedot DB-Managerin avustuksella, minka jalkeen se yhdistettiin op-

timointiohjelmistoon Skaalan ohjelmistopaallikdn kanssa.

3.3 Kehityksen kuvaaminen

Optimointiprosessin lahtotilannetta varten luotiin kuvasarja, josta nahdaan kohta
kohdalta, miten ohjelmistoa kaytettiin mekaanisesti. Kuvasarja luotiin siita syysta,
etta lukijalle selviaa tarkka kuva siita, kuinka kankea prosessi oli. Lopputuloksesta
luotiin samanlainen kuvasarja vertailupohjaksi vanhaan tapaan peilaten, josta
nahdaan kuinka paljon sujuvammaksi optimointiprosessi muuttui. Saadun tuloksen

on tarkoitus auttaa kayttajaa paivittaisessa tyossa.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Lahtotilanne

Opinnaytetyon tekemisen alkaessa alumiinin optimointi hoidettiin PreCut-nimisella
ohjelmistolla manuaalisesti. Alumiinit tilataan tilauskohtaisesti varista riippumatta,
joten optimointi taytyy tehda joka tilaukselle erikseen. Tuotannonsuunnittelijan ka-
sitellessa tilausta muut materiaalit, kuten esimerkiksi salekaihtimet, saadaan tilat-
tua valmiiksi tehdyilla tilauspohijilla eli tilausraportilla. Tassa tapauksessa suunnit-
telijan ei tarvitse tehda muita toimenpiteita kuin syoéttaa tilausnumero Winplan-
toiminnanohjausjarjestelman materiaalinhallinnan osioon, jolloin jarjestelma tarkis-

taa tilauksen rivit ja poimii sielta tilaukseen tarvittavat kaihdinmallit, varit ja mitat.

Alumiiniprofiilien tilaaminen ei alkuvaiheessa ollut nain yksinkertaista. Kuten ylla
mainitaan, alumiinien tilausmaarat taytyi optimoida kasin erillisella ohjelmalla, josta
sitten kirjattiin saadut tilausmaarat metreina materiaalinhallintaan. Tama vaihe vei
tilaustenkasittelysta tuhottomasti aikaa ja sita ei jaanyt riittdvasti itse tuotannon
kuormituksen suunnittelemiseen. Tapa oli myos erittdin herkka virheille, koska jo-
kaisen tilaukseen kuuluvan profiilin katkaisukulmatiedot seka varit syotettiin kasin
optimointiohjelmaan oletettavasti oikeilla tiedoilla. Virheherkkyys johtui siis siita,
kun samaa asiaa piti tehda useaan kertaan, jolloin mahdollisuus inhimilliseen

erehdykseen on suuri.

Liitteessa 1 olevassa prosessikaaviossa havaitaan optimointitoimenpiteen hanka-
luus ja hitaus. Lisaksi siina havainnollistetaan profiilien katkaisukulmien seka vari-

en runsautta.
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4.1.1 Tilanne ennen muutosta

Tassa osiossa kuvataan alumiinin optimointi- ja tilausprosessin monimutkaisuutta.
Tuotannonsuunnittelijan aloittaessa alumiinitarpeen maarittamisen taytyy hanen
muodostaa ajo-ohjelma silla hetkellda kasittelyssa olevan tilauksen perusteella
PreCut-ohjelmistoon, minka pohjalta tiedot siirtyvat optimoitavaksi. Kuviossa 9
nahdaan, miten ajo-ohjelma muodostetaan. Tama vaihe on kuitenkin yksinkertai-

sin koko optimointiprosessissa.

Tysstokonelinkki - WinPla i
Tiedostojen luonti o
@ Tilauksen pohijalta Tiedostojen nimet
|544689 ' I~ |Tsa4s83KAT SystemS (kat-tiedosto)
" Valmistuseran pohjalta ~ |544883>°<< KPL LA
I — |T544589_A|_|v| Alumiinipuitteiden tyosto
I~ [TsasssaLsi Lasilinkki
" Ajo-ohjelman pohjalta — |T544889. . K armipuristin
I ™ |T544689.PKL Puitepuristin
I~ |T544689.PSR Puitteiden saranointi
™ [p0000000< 4L Ovien CNC-linkki
I |T544883.KPL Listojen katkaisu
I~ |T544883.C5v Methodd-linkki
I~ |T544689.0ML Ovimaalaamon linki
Luoltisdosol I — I System5 (imp-tiedosto)
Sulie I — I Karmien saranointi
Parametrien haku suoritettu - loytyi 15 7 15 kpl.

Kuvio 9. Ajo-ohjelman muodostaminen.
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Seuraavassa vaiheessa ajo-ohjelma luetaan selkokieleksi PreCut-ohjelmaa hy-
vaksi kayttaen. Kuviossa 10 valitaan kohta "Lue katkaisuluettelo” aktiivisesti, jonka

takaa aukeaa lista tehdyista ajo-ohjelmista, kuten kuviossa 11 nahdaan.

E® Alumiinitilaus PRECL
Tiedosto _|Lahtotiedot CNC ohjaus |Aputoiminnot| |

F1 = Lue katkaisuluettelo
]

Kappaleet

Profiilit

Laatutiedot

Optimointi

Tulostus paatteelle

Tulostus kirjoittimelle
Ratkaisuyhteenveto kirjoittimelle
Emmegin NC koodi

Tilastoi materiaalinkaytto

Suunnittelun tilastoraportti (1)

Tuotannon tilastoraportti (2)

Erien tilastoraportti (3D

&ulosta profiilivarasto kirjoittimelle kirjoittimelle
one

Uaihda valikko

Sulje Precut

Kuvio 10. Katkaisuluettelon avaaminen.

93-84-2018

Kuvio 11. Katkaisuluettelo.
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Taman jalkeen valitaan haluttu tilauksen pohjalta tehty ajo-ohjelma aktiiviseksi ja
jatketaan seuraavaan kohtaan, joka on "Kappaleet”. Taman takaa |6ytyy optimoi-
tavan profiilin koodi seka varitiedot, kunhan se on valmiina sy6tettyna jarjestel-
maan. Siina tapauksessa, jos jarjestelma ei |0yda varia, joudutaan sekin syotta-
maan kasin kuten katkaisukulmat. Katkaisukulmia on kahta eri astetta: ulkopuit-
teessa 45 ja karmin verhouspelleissa 90 astetta. Alkutilanteessa asteet ovat nol-
lassa, joten ne joudutaan syottamaan kasin. Ylla mainitut toiminnot tehdaan jokai-
selle profiilille mita kyseessa olevan tilauksen ikkunat sisaltavat. Yleensa profiileja
on neljaa laatua: 19823 = ulkopuite, 7804 = karmin alaverhousalumiini, 2614 =
karmin sivu- ja ylaverhousalumiini sekad 2615 = valikarmiverhous. Kuviossa 12 on

havainnollistettuna ylla kerrottu.

Kuvio 12. Optimoitavat kappaleet.
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Naiden alkuvalmistelujen jalkeen tulee viimeinen vaihe eli varsinaisen optimoinnin
suorittaminen. Kun ohjelma saa kasin syotetyt arvot tietokantaansa, se tekee op-
timointivaiheen automaattisesti First-Fit-Decreasing-algoritmia hyvaksi kayttaen.
Kayttaja saa valmiin optimointituloksen ohjelmasta, josta se sitten siirretaan tilauk-
seksi. Kustakin tilauksesta jaa aina jonkin verran hukkamateriaalia jaljelle. Tassa
tapauksessa sita jai noin 3 metria. Ylijadva materiaali varastoidaan ja kaytetaan
myohemmin mahdollisiin samalla varilla tehtaviin reklamaatiotéihin. Kuviossa 13

esitelladn nakyma valmiista tuloksesta.

AAUVUIOT Matexiaali 19823 erik

1 6600806 ._6 mm 2 KPL 5.22 = R: 8898

2 6086 .6 mm 1 KPL S.11 = R:=: 8898

3 60686 .6 mm 1 KPL 5.85 = R: 8898

3 60686 .6 mm 1 KPL S5.44 = R: 898

S 606806 .6 mm 1 KPL .32 =2 R: 889

6 606806 .6 mm 1 KPL 15.38 >z R: 898

SAANTI 22 _75= KOK_HUKKA Z.-25=

KaYTETTY Z kpl 68086 .6 mm PITUUS 42 .86 m

PROFIILIN KOKONAISPITUUS 42 _ 89868 ms; HUKKA 3.84S m
KAPPALEIDEN KOKONAISPITUUS 38.955 ms; ¥YHT. 36; ERIL. 8
ATKAISUKAAUIOT Two NATA 18 28 .89 -2917 Sivu 1

Kuvio 13. Optimointitulos.

Nyt alumiinimaarat on optimoitu, minka jalkeen voidaan suorittaa varsinainen tilaus
saatujen tulosten perusteella. Kun tulokset on otettu ohjelmasta ylos, niista teh-
daan tilaus alihankkijalle materiaalinhallintaohjelmaa hyvaksi kayttaen. Tamakin
vaihe kirjataan kasin yksi profiili kerrallaan, kunnes tilauksessa on maarat ja varit

oikein.

Yhteenvetona tasta kaikesta saadaan selvyys siita, miten kankea vaihe alumiinin
optimointi oli. Tilausprosessi ei edelleenkaan ole taysin automaattinen, koska kehi-
tystyd on viela kesken ja se vie aikaa seka rahaa, joita ei kumpaakaan ole rajatto-
masti. Seuraavassa osiossa lukija saa kuitenkin huomata, miten paljon nykyinen

tilanne on muuttunut vanhaan verrattuna.
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4.1.2 Tilanne muutosten jalkeen

Muutosta lahdettiin suunnittelemaan yhdessa optimointiohjelmiston kehittajan,
toiminnanohjausjarjestelman tekijdiden seka Skaalan ohjelmistopaallikdn kanssa.
Palaverissa pohdittiin suurinta ongelmaa eli sitd, miten prosessi saadaan auto-
maattisempaan suuntaan. Tata lahdettiin purkamaan yhteisilla palavereilla ylla
mainittujen asiantuntijoiden kanssa. Tyon tekijan rooli naissa palavereissa oli teh-
tyjen dokumentaatioiden esittely ohjelmistojen kehittdjille ja mydhemmin niiden
siirtdminen raporttipohjaan. Rajallisista resursseista johtuen alkuperaiseen taysin
automaattiseen portaaliratkaisuun ei kuitenkaan paasty, joten asioita jouduttiin
soveltamaan kaytossa olevien resurssien ehdoilla. Toiminnanohjausjarjestelman
kehittajilla oli jo valmis tilausraporttipohja kyseista toimintaa varten, johon tyon te-
kija sai siirtaa keratyt dokumentit kayttédn. Dokumenttien siirron jalkeen optimoin-
tiohjelmiston kehittgja liitti ohjelmiston raporttipohjaan, jolloin saatiin edella mainittu

mekaaninen tekeminen poistettua.

Nykyinen malli toimii siten, etta tuotannonsuunnittelija pystyy hakemaan tilattavien
ja valmiiksi optimoitujen alumiinien maarat yksinkertaisemmin tuotantopaivaa kayt-
tamalla. Otetaan esimerkiksi huhtikuun viikko 15 ja siita tuotantopaiva 10.4.2018.
Kun suunnittelija syottaa kyseisen tuotantopaivan tehtyyn raporttiin, se antaa kaik-
kien kyseisella tuotantopaivalla olevien tilausten optimoidut ja oikeat mitat tulokse-
na kayttajalle. Kuviossa 14 esitellaan raporttipohja ja kuviossa 15 tilattavaksi opti-

moidut maarat ja varit.



ODBC-Tietolshde ~ [WINPLAN
Raportit |
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1T éiva D [16.11.2016
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S dhkposti

Kuvio 14. Tilausraportti.
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Nimike Vairi jm Tilattava jm
Alumiini alaverhous 7804 RAL7040 7.9 12
Alumiini alaverhous 7804 RAL7046 12.3 18
Alumiini alaverhous 7804 RALS006 79.2 90
Alumiini HP:n aihio RAL9006 8.1 12
Alumiini karmilista 11658 RALS010/RAL7045 242 30
Alumiini sivu+ylid verhous 2614 RAL7040 30.8 48
Alumiini sivu+yla verhous 2614 RAL7046 62.3 66
Alumiini sivu+yla verhous 2614 RAL9006 2752 282
Alumiini TASKUpuitteen aihio 19823 RAL7046 78.0 84
Alumiini TASKUpuitteen aihio 19823 RALS006 4427 474
Alumiini TASKUpuitteen aihio 19824 RAL7040 46.5 48
Aluvilikarmilista 2615 RAL7046 31 6
Aluvilikarmilista 2615 RAL9006 50.5 54

Kuvio 15. Automatiikalla optimoidut maarat.

Kuten kuviossa 15 nakyy, nykyinen malli antaa halutun tuotantopaivan alumiini-
maarat valmiiksi optimoituna ja varien mukaan jarjestettyna. Talla tavalla tuotan-
nonsuunnittelijan tarvitsee enaa poimia raportin antamat tilausmaarat materiaalin-
hallintaan ja lahettaa tilaus alihankkijalle. Kyseisella tavalla alumiinien tilaaminen

nopeutui huomattavasti ja virheiden maara on vahentynyt huomattavasti.

Otetaan RAL 7040 (harmaa) karmiverhousprofiili lahempaan tarkasteluun. Raportti
nayttaa “juoksumetri’-sarakkeessa tarkan tarpeen kyseiselle profiilille. Toinen sa-
rake nayttaa tilattavan maaran. Tilattava maara on 12 metria. Koska alihankkijalta
tilattavat profiiliaihiot toimitetaan kuuden metrin salkoina, tullaan tilanteeseen, jos-
sa yksi salko ei riitd, koska tarpeen osoittama maara on 7,9 metrid. Taman takia
optimointi antaa tilausmaaraksi kaksi taysimittaista salkoa. Pienia maaria tilatessa

hukka on suhteessa pienempi kuin isojen maarien kohdalla.
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4.1.3 Tilauksen lahettaminen

Tilausvaihe prosessista jai viela suunnittelijan kasin tehtavaksi, vaikka optimointi-
tulos saadaankin nykyaan automaattisesti oikeilla maarilla. Optimointitulosta ei
saatu siirtymaan suoraan tilausjarjestelmaan, jolloin se joudutaan tekemaan me-
kaanisesti. Metrimaarien optimoitu tulos siirretdan kasin nappailemalla jarjestel-
maan, varit ja profiilit saadaan automaattisesti. Tama vaihe toistetaan kaikille tila-

uksella oleville profiileille. Kuviossa 16 esitetaan yllamainittu vaihe.

NimikelD Nimitys
|ALU_19823 _w | |Alumini TASKUpuitteen aihio 19823
Maarat Kinjaustapa
Tilattu Yksikko  Varastoon
Tomitettu A-hinta 5 5
IO |2.219 I I
Hylatty Mittal Tilausrivi 0]
IO IO ToimPym (arvioitu)
Laskutettu Mitta2 I12 102017 z]
[0 [0 ' L
. [T Sama pvm kaikille rivedle
Alkuperainen Mitta3
TomPvm (vahvistettu)
|78 IO
[!"“ 9 2017 ZI
[ Sama pvm kaikille niveile
ToimPvm [toteutunut)
§ 127.9.2017 -
- F =]
[RAL7046
Huomautus1
Huomautus2
Kinausviite

l

Kuvio 16. Tilaustietojen syottaminen jarjestelmaan.
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4.1.4 Projektin jatkotoimenpiteet

Kuten edellisessa osiossa mainittiin, tilausprosessia ei saatu rajallisten resurssien
vuoksi viela taysin automaattiseksi. Tama hetkinen tapa toimia alumiinia tilatessa
muuttui kuitenkin suuresti lahtétilanteeseen verrattuna. Kun tilaaja joutui viela ai-
emmin tekemaan optimoinnin mekaanisesti, se onnistuu nykyaan tehtya raporttia
kayttamalla automaattisesti. Tilaajan vastuulle jaa nain ollen enaa tarkistusvaihe
syotettyjen varien, profiilikoodien ja mittojen oikeellisuudesta ennen tilauksen |a-

hettamista.

Tamanhetkista tilannetta kehitetaan sallitun ajan ja varojen sisalla samalla tyoryh-
malla siten, etta tilaustakaan ei tarvitse enaa syottaa kasin. Raportti tulee tulevai-
suudessa toimimaan samalla tavalla, mutta se liitetaan vield materiaalinhallintaoh-
jelmaan niin, ettd tilaus lahtee alihankkijalle automaattisesti raportista saatujen
tietojen perusteella. Tama muutos tulee kayttoon aikaisintaan vuoden 2019 alku-

puolella.
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5 POHDINTA

Tuotannonsuunnitteluprosessissa on useita haastavia ja tarkkuutta vaativia vaihei-
ta. Yksi isoimmista on tassa tyossa kasitelty alumiinin optimointi ja tilaaminen. Ai-
he on melko laaja ja monimutkainen toiminnan muoto. Tilanne ennen muutoksia
oli vanhanaikainen ja kankea, vaikkakin toimiva. Vanha toimintatapa oli todella
virheherkka ja aikaa vieva prosessi, mista syysta tilanteen kehittamista lahdettiin

viemaan eteenpain.

Alkuperainen optimointimalli oli myos kustannuskysymys, koska paljon aikaa vieva
niin sanottu turha tyo vei resursseja suunnittelijoiden tarkeimmasta tehtavasta el
tuotannon oikea-aikaisesta kuormittamisesta. Vastaan tuli myods tilanteita, joissa
kaikkia tietyn viikon alumiineja ei ehditty tilaamaan ajoissa, koska optimointivaihe
oli niin hidas. Tasta syysta jotkut tilaukset olivat jo kokoonpanon aloitusvaiheessa
myohassa, koska alumiineja ei ollut ehditty tilaamaan tiettyjen alihankkijan asetta-
mien aikarajoitteiden sisalla. Toisaalta vastaan tuli myds sellaisia tilanteita, missa
alumiinia oli tilattu lilan vahan, vaarilla vareilla tai vaarilla kulmilla. Tama lisasi kus-
tannuksia monella osa-alueella, pelkastaan vaarat alumiinit maksoivat merkittavan
summan puhumattakaan siita, miten paljon tilaukset myohastyivat ja naista tuli
taas sakkoja ja muita kuluja. Suurin osa edella mainituista virheista johtui kayttajan
tekemista nappailyvirheista optimointivaiheessa. Tilaamiseen ja tuotannonsuunnit-
teluun ei sovi kiire ja epajarjestelmallisyys, jota kuitenkin vakisinkin syntyi ohjelmis-
ton hitauden ja vaikeakayttdisyyden vuoksi. Uusi paranneltu optimointimalli on
poistanut virheet Iahes kokonaan ja tata kautta myos tuotannon kuormitus ja tila-
usten oikea-aikaisuus on lahtenyt nousuun, ja virheista syntyneet kustannukset
ovat myods pienentyneet merkittavasti noin 10 prosenttia. Kulut olivat laskelmien

mukaan ennen muutoksia tuhansia euroja enemman kuin nykytilanteessa.

Tahan asti saadut tulokset saivat hyvan vastaanoton seka tuotannonsuunnittelun
osastolta etta yrityksen johdolta. Tama seka konkreettisesti saadut tulokset lisaa
tahtotilaa sille, etta aloitettua tyota voidaan kehittaa eteenpain tyon ohessa myo-
hemmin. Vaikka tyon lopputulos ei ollut taysin sama mita alun perin suunniteltiin,
oli tyéryhma kuitenkin tyytyvainen saatuihin tuloksiin. Kuviossa on 17 tilanne tau-

lukoituna.
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ENNEN MUUTOKSIA MUUTOSTEN JALKEEN
VIRHEKUSTANNUKSET Kaikista kustannuksista n. 15% Kaikista kustannuksista n. 5%
KUORMITUS 2000 yksikkod / viikko / kahdella tyontekijélld |3000 yksikkdd / viikko / kahdella tyontekijélla
TILAUSTEN OIKEA-AIKAISUUS Kuukaudessa myohéssa n. 200 yksikkoa Kuukaudessa myohdssa n. 100 yksikkoa

Kuvio 17. Esimerkki kulujen muutoksista.

Kehitettavaa jai viela automatisoinnin puolelle, koska tilausvaihetta ei saatu viela
toimimaan halutulla tavalla. Tahan asti saadut tulokset kuitenkin puhuvat sen puo-

lesta, etta tyd kannattaa vieda suunnitellusti loppuun.

Tilausvaiheen automatisointi vaatii kuitenkin laajempaa yhteistyota alihankkijan
kanssa. Tama tarkoittaa sita, ettd Skaalalla kaytdssa oleva tilausohjelmisto pitaa
synkronoida alihankkijan vastaavan kanssa. Asiasta on kayty keskustelua ja
suunnitelmia on jo tehty. Talla hetkella nayttaa silta, etta tyé saadaan loppuun vii-
meistaan vuoden 2019 alkupuolella.

Automatisoinnin valmistuttua kokonaan kotimaan ikkunapuolelle on mahdollista,
etta tatd samaa pohjaa pystytdan hyédyntamaan myos muiden tuotteiden puolella.
Suunnitelmissa on, ettd sama pohja siirrettaisiin jokaiselle linjalle, missa tapahtuu
paljon alumiinin tilaamista. Seuraava kehitettava prosessi on suunnitteilla ovipuo-
len tuotannonsuunnitteluun. Kehitystyd on helpompi ja nopeampi toteuttaa ovipuo-
lelle, koska siella ei ole kaytdssa kuin kahta eri profiilia, joten tietojen keraaminen

on yksinkertaisempaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyd tehtiin Skaala ikkunoiden ja ovien tuotannonsuunnittelun osastolle.
Tuotannonsuunnittelussa kasitellaan ja kuormitetaan kaikki tilaukset tuotannon
kayttoon. Kasiteltaviin tuotteisiin kuuluu monenlaisia komponentteja, joista kuiten-
kin suurimpana yksittaisena on erilaiset maalatut tai muuten kasitellyt alumiinipro-
fillit. Tavoitteena tassa tydssa oli sujuvoittaa edellda mainittujen profiilien optimointi-
ja tilaustapaa. Tama vaihe oli kustannuksiltaan ja tydmaaraltaan kuluttavin osuus,
minka takia siihen tarvittiin parannusta. Kulut olivat laskelmien mukaan ennen
muutoksia tuhansia euroja enemman kuin nykytilanteessa. Tavoitteena oli tehos-
taa optimointivaihetta ja parantaa sitd kautta mahdollisuutta tilauksien oikeellisuu-

teen.

Tyossa kaytiin lapi kirjallisuuden avulla erilaisia teorioita optimointimalleista seka
niihin liittyvista algoritmeista. Samalla tuli tutuksi muutamia mahdollisia malleja

optimoinnin suorittamiseen.

Teoriaosiossa kasiteltyjen asioiden pohjalta tydssa tutustuttiin optimoinnin kaytan-
non tekemisen puoleen. Tutustuttiin eri algoritmimalleihin ja niiden hyddyntami-
seen optimoinnissa. Teorian kautta tutustuttin myOds materiaalien jarkevaan kat-
komisjarjestykseen eri optimointimalleilla. Lahtotilanteesta laadittin myds kohta
kohdalta eteneva malli, missa nahdaan, kuinka kankeaa optimointi alun perin oli.
Taman tavan kayttamisen jarkevyytta mietittiin tydryhmassa teorioita seka kaytan-
non kokemuksia hyoddyntamalla. Optimointivaihtoehtoihin tutustuttin PreCut-

ohjelmiston kehittdjan seka Skaalan ohjelmistopaallikon kanssa.

Tuotannonsuunnitteluprosessissa on useita haastavia ja tarkkuutta vaativia vaihei-
ta. Yksi isoimmista on tassa tyossa kasitelty alumiinin optimointi ja tilaaminen. Ai-
he on melko laaja ja monimutkainen toiminnan muoto. Tilanne ennen muutoksia
oli vanhanaikainen ja kankea, vaikkakin toimiva. Vanha toimintatapa oli todella
virheherkka ja aikaa vieva prosessi, mista syysta tilanteen kehittamista lahdettiin

viemaan eteenpain.
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Alkuperainen optimointimalli oli myos kustannuskysymys, koska paljon aikaa vieva
niin sanottu turha tyo vei resursseja suunnittelijoiden tarkeimmasta tehtavasta el

tuotannon oikea-aikaisesta kuormittamisesta.

Lahtotilanteessa alumiiniprofiilit optimoitiin yksitellen, profiili toisensa jalkeen me-
kaanisesti ohjelmaa hyvaksi kayttaen. Tama oli erittain hidas ja virheherkka toimin-
tatapa, koska profiileja oli montaa eri laatua ja ne sisalsivat eri katkaisukulmia se-
ka ison kirjon vareja. Kaikki varit ja katkaisukulmat maariteltiin kasin syottamalla,

jolloin inhimillisen virheen mahdollisuus korostui huomattavasti.

Paallimmaiset ongelmat olivat siis hidas aikaa vieva prosessi ja lilan suuri ohjel-
miston kayttajaan liittyva virheen mahdollisuus. Lisaksi ongelmaa pahensi tuotan-
nonsuunnittelussa vallitseva yleinen Kiire ja halinda. Tasta syysta nappailyvirheita

sattui paivittain. Virheet ovat vahentyneet tdhan mennessa noin 10 prosentilla.

Ongelmien poistamista varten alettiin miettia vaihtoehtoista, automaattisempaa
tapaa optimoinnin hoitamiseen. Edella mainittua toteutettiin eri asiantuntijoiden
kanssa viikkopalavereissa seka viestintavalineiden valityksella. Muutosten jalkeen
paastiin tilanteeseen, jossa kayttajan ei tarvinnut enaa suorittaa itse optimointivai-
hetta kasin kuten aiemmin. Tata varten luotiin uusi raporttipohja, johon liitettiin
PreCut-ohjelmiston optimointiosuus automaattiseksi. Nykytilanteessa riittda, kun
kayttaja syottaa raporttiin tietyn viikon tuotantopaivan, jolloin raportti laskee kaiken

sen paivan alumiinimaaran optimoituna ja profiili- seka varikohtaisesti jarjestettyna.

Edella mainitulla tavalla saatiin paljon aikaa saastymaan itse tuotannon kuormit-
tamiseen, ja myos virheiden maara laski huomattavasti. Ennen optimoinnissa meni
noin kymmenen minuuttia per tilaus, nykytilanteessa sama asia hoituu parissa mi-

nuutissa.

Muutoksia kuvaamaan luotiin periaatekuvat selkeyttamista varten seka lahto- etta
nykytilanteesta. Nykytilanteen periaatekuvat toimivat myos hyvana ohjeena uudel-

le tuotannonsuunnittelijalle

Tahan asti saadut tulokset saivat positiivisen vastaanoton seka tuotannonsuunnit-
telun osastolta etta yrityksen johdolta. Tama seka konkreettisesti saadut tulokset

lisaa tahtotilaa sille, etta aloitettua tyota voidaan kehittda eteenpain tyon ohessa
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myohemmin. Vaikka tyon lopputulos ei ollut taysin sama mita alun perin suunnitel-

tiin, oli tydryhma kuitenkin tyytyvainen saatuihin tuloksiin.
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LIITE 1 Lahtdtilanne optimoinnissa
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LIITE 2 Nykytilanne optimoinnissa

ODBC-Tietolihde  [WINPLAN =
Raportit I ;l
Rapotttiedosto |\SKAALAZ\winplankDbr\Alukoonti Erkoisvirt
Parametrit
Kuvaus T Arvo ;
1| Tuotantopéiva D [teit2016 Eskatsel.. |

Kopioita

Kirjoitin...

Tulosta

Lopetus Ohie... Ohielmatietoia... | Sahkpostin |

jm Tilattava jn

Nimike Vari

Alumiini alaverhous 7804 RAL7040 7.0 12
Alumiini alaverhous 7804 RAL7046 123 18
Alumiini alaverhous 7804 RALO006 702 9
Alumiini HP:n aihio RALS006 8.1 12
Alumiini karmilista 11658 RALSOIO/RALTO45 242 30
Alumiini sivu+yld verhous 2614 RAL7040 08 48
Alumiini sivu+vli verhous 2614 RAL7046 623 66
Alumiini sivu+yli verhous 2614 RALS006 2752 182
Alumiini TASKUpuitteen aihio 19823 RAL7046 780 84
Alumiini TASKUpuitteen aihio 19523 RALS006 4427 44
Alumiini TASKUpuitteen aihio 19824 RAL7040 65 48
Aluvilikarmilista 2615 RAL7046 3.1 6
Aluvilikarmilista 2615 RALO0OG 805 54



