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Opinnaytety6 tehtiin osana uuden tuotannonsuunnitteluohjelmiston hankintaan liittyvaa
projektia. Tyo tehtiin Tasowheel Gears Oy:lle, vaikkakin ohjelmisto tulee kayttoon ko-
ko Tasowheel-konserniin. Ohjelmiston kayttd pilotoidaan Tasowheel Gears Oy:ssé,
mutta madrittelyissd on huomioitu konsernin muiden yritysten tarpeet ja toiveet.

Madrittely aloitettiin s&annollisilla tapaamisilla ohjelmiston toimittajan kanssa. Toimit-
taja oli valittu ennen opinndytetyon aloittamista. Ohjelmistoksi valikoitui SW-
Development Oy:n SWDPES —ohjelmisto. Madrittelyssa kaytiin lavitse integraatioon
vaaditut tiedot ja toimenpiteet. Ohjelmiston kayttédnoton pohjatietoina kéaytetdan yri-
tyksen toiminnanohjausjérjestelmén tietoja. Tassd tytssd on kerrottu kokouksessa il-
menneiden erityistapausten méaérittelyt ja ratkaisut. Projektin teknisestd toteutuksesta
vastaa ohjelmiston toimittaja ja Tasowheel Gears Oy:n IT-tuki.

Talla hetkelld yritys tekee hienokuormituksen suunnittelua toiminnanohjausjérjestelman
avulla seka tyénjohtajien toimesta manuaalisesti. Runsaan nimikkeiston ja monivaihei-
sen tuotannon vuoksi tuotantosuunnitelma muuttuu jatkuvasti. Nykyisilla toimintamene-
telmilla kokonaisuuden hallinta ja tulevaisuuden systemaattinen suunnittelu ovat haas-
tavaa. Uuden ohjelman avulla pyritd&n systematisoimaan ja tarkentamaan hienokuormi-
tuksen suunnittelua. Kuormituksen hallinnan osalta oleellista on, ettd nimikkeiden vai-
hekohtaiset tyostdajat ovat mahdollisimman todenmukaiset. Osana opinnéytety6té pyrit-
tiin paivittdmaan vaiheaikoja niille tydvaiheille, joissa toteuma ja laskennallinen aika
poikkeavat toisistaan.

Projektille asetettiin tavoitteita, joiden odotetaan toteutuvan kahden vuoden aikana. Va-
rastoon ja keskenerdiseen tuotantoon sitoutuneen padoman pienentdminen oli yksi kes-
keisimmista tavoitteista. Kyseistd pddomaa pienentamaélld saadaan vapautettua huomatta
maara resursseja esimerkiksi uusiin investointeihin. Uuden ohjelmiston avulla saadaan
tuotannosta joustavampaa lyhentdmalla lapimenoaikoja ja varastoaikaa. Paremman hie-
nokuormitussuunnitelman avulla kasvatetaan tuotannon tehokkuutta, mika antaa myyn-
nille mahdollisuuden lisétd myynnin volyymia. Tdman opinndytetyon tavoitteena on
saada maariteltya ohjelmisto siten, ettd SW-Development Oy voi jattda ohjelmistosta
tarjouksen.

Asiasanat: ERP, hienokuormitus, SWDPES, kapasiteetti, resurssi
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The purpose of this thesis was to define new fine planning software for Tasowheel
Gears Oy. Prior to the publication of this thesis fine planning in the company was based
on the enterprise resource planning software Powered. Multiple works and multiopera-
tional production changes the production plan all the time. Systematical planning and
production controlling was quite impossible to do without aiding software. Before the
new software could be integrated, there were many things that had to be sorted out.

Defining started by charting the needs of the company. There were some special cases
to be considered, for example the subcontracting process and sales and operation plan-
ning. New software uses data from the ERP-software’s data as a master data. It makes
production plans based on data from the ERP. Fine planning needs information of
avaible capacity, setting time and the production time of one part. Capacity is defined
by human resources and work sift calendar. Setting times and production times are
based on values calculated in ERP.

In order to produce a reliable production plan, setting and production times must be
correct. The data of those values was collected from two different databases. Data was
delimited by certain factors. Processes that had biggest variation between calculated and
registered data were separated and taken to closer examination. The calculated values
were changed in some processes if the registered data was consistent and reliable.

Integration is planned to take place in summer 2018. At first the new software is used
alongside the old programs and according to the plan, it will then be taken into full use
gradually in production planning.

Key words: ERP, Resource planning, SWDPES, fine planning
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LYHENTEET JA TERMIT

ERP
S&OP
KET
MRP

JIT
Nimike
Yksikkoaika

Asetusaika

Toiminnanojausjarjestelméa (Enterprise Resource Planning)
Sales & Operations Planning

Varastoon ja keskeneréiseen tuotantoon sitoutunut pddoma
Tuotannonohjausjarjestelman (Material Requirements Plan-
ning)

Just-In-Time filosofia

Valmistettavan kappaleen tunnus/nimi

Yhden kappaleen vaihekohtainen tyostoaika

Aika joka kuluu viimeisen kappaleen ja seuraavan hyvén

kappaleen saamiseksi seuraavasta tuotantoerasta.



1 JOHDANTO

Metalliteollisuuden nousukausi ja Kilpailun lisd&ntyminen kasvattavat yritysten tarpeita
toiminnan kehittdmiseen ja digitalisaatioon. Yha useampi yritys pyrkii kehittdmaan toi-
mintaansa digitalisoimalla tuotantoansa. Digitaalista murrosta kutsutaan teollisuuden 4.
vallankumoukseksi. Digitalisaatio on toimintatapojen muuttamista sek& prosessien

muuttamista digitaaliseen muotoon tietotekniikan avulla.

Digitalisoituminen on laaja kasite, silla voidaan tarkoittaa litketoiminnan siirtymista
sahkaisiin kanaviin ja siséltoihin uusien ohjelmistojen avulla. Lisaksi kasite pitad sisal-
l4&n tuotannon tehostamisen uusien teknologioiden avulla, esimerkiksi robotisoinnilla.
Teollinen internet (internet of things) on myos osa teollisuuden digitalisoitumista. Ky-
seinen termi késittad toisiinsa verkottuvia koneita ja jarjestelmid, jotka kommunikoivat

kesken&an. ( Anders Innovations 2014.)

Opinnaytetyon tilaaja etsi ratkaisua tuotannonsuunnittelun haasteisiin digitalisaatiosta.
Markkinoilla on tarjolla lukuisia ohjelmistoja tuotannon visualisoimiseksi ja suunnitte-
lemiseksi. Ennen opinndytetyon aloittamista yritys oli aloittanut yhteistyén SW-
Development Oy:n kanssa, ohjelmiston hankkimisesta tuotannonsuunnittelun tyokaluk-
si. SW-Development Oy tarjoaa tuotannonsuunnittelun haasteiden helpottamiseksi
SWDFES- ohjelmistoa. Kyseinen ohjelmisto sisaltaa tyokalut laajaan tuotannon hallitse-
miseen ja ohjaukseen. Hanke on tarkoitus toteuttaa koko Tasowheel-konsernissa, mutta
ohjelmisto pilotoidaan Gears:in toimesta. Muiden konsernin yritysten toiminnan ja tar-

peiden huomioiminen aiheuttaa liséd kompleksisuutta méarittelyssa.

Tasowheel Gears Oy:ll& on jo kdytossa ERP, mutta kyseinen toiminnanohjausjérjestel-
ma ei tarjoa nykytarpeita kattavaa suunnittelutydkalua hienokuormituksen suunnittelua
ja hallintaa varten. Toiminnanohjausjarjestelmalla on kyky tehda tuotantosuunnitelmia,
mutta se ei ota huomioon tuotannon resursseja ja tekee tuotanno ajoitukset rajoittamat-
tomaan kapasiteettiin. Monipuolisen nimikkeiston ja monivaiheisen tuotannon vuoksi
tuotantosuunnitelma muuttuu jatkuvasti, mik& vaikeuttaa tuotannon kokonaisuuden hal-
lintaa ja tulevaisuuden systemaattista suunnittelua.

Uuden ohjelmiston avulla pyritdén systematisoimaan ja tarkentamaan hienokuormituk-

sen suunnittelua ja hallinnoimaan kapasiteettia entisté tarkemmin. Lisaksi tavoitteena on
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varastoon ja keskenerdiseen tuotantoon sitoutuneen pddoman pienentdminen tuotannon
joustavuutta lisdédmalla ja lapimenoaikoja lyhentdmalld. Realistisempien tuotantosuunni-
telmien avulla voidaan kasvattaa myos toimitusvarmuutta ja tehostaa tuotantoa kuormit-

tamalla sitd maksimaalisesti olemassa olevien resurssien puitteissa.

Tassa tyodssa kaydaan lavitse ohjelmistointegraation vaatimat madrittelyt. Méaarittelyissa
otetaan vahvasti huomioon mygds konsernin muiden yritysten tarpeet, joiden perusteella
ohjelmiston tyokaluista karsitaan ensimmaisessa vaiheessa pois tarpeettomat osat. Mé&a-
rittelyssa on tavoitteena selvittad konsernin tarpeet ja sen yritysten tuotannon vaatimuk-
set uudelle suunnitteluohjelmistolle. Mé&érittely on suoritettava ennen lopullista tarjous-
ta. Méaarittelyn perusteella selvitetddn tarvittavat ominaisuudet ohjelmistoon, seka mah-
dollisen integraation aikataulutus. Koko maérittelyn tarkoituksena on saada tarpeeksi

tietoa toimittajalle, ettd he voivat tehda ohjelmistosta lopullisen tarjouksen.

Ohjelmiston luoma hienokuormitussuunnitelman perustuu toiminnanohjausjarjestelmén
nimikkeiden eri tyovaiheiden eli rakenteen laskennallisiin aikoihin. Rakenteen ajat sisal-
tavat yksikkoajan ja asetusajan tydvaiheittain. Jotta hienokuormitussuunnitelma olisi
mahdollisimman validi on prosessien laskennallisten aikojen vastattava toteutuneita
aikoja mahdollisimman hyvin. Ennen ohjelmiston mahdollista kayttoonottoa on tarpeel-
lista verrata tuotannon raportoimia toteumia laskennallisiin arvoihin ja tehdéa tarvittavia
korjauksia toiminnanohjausjarjestelmén dataan. Ty6vaiheiden toteuma-aikojen tutkimi-
sen tavoitteena on havaita tuotannosta ne nimikkeet ja niiden tyévaiheet, joiden toteuma

ei tdsmé&a laskennallisten arvojen kanssa.



2 TASOWHEEL GEARS OY

Tasowheel Gears Oy on osa Tasowheel-konsernia. Konserniin kuuluu neljd yritysta:
Group, Gears, Systems ja Tikka. Tasowheel perustettiin vuonna 1979, yritys aloitti pai-
kallisena hammaspyora valmistaja. Nykyadn Tasowheel tunnetaan kansainvalisena kon-
serning, jolta 16ytyy ratkaisut koneenrakennukseen, prosessiteollisuuteen ja terveystek-

nologiaan. Suuresta kasvusta huolimatta konserni on yha perheyritys.

Tasowheel Gears Oy on erikoistunut tuottamaan palveluja keskiraskaaseen voimansiir-
toon. Kappaleiden valmistuksen liséksi yrityksen toimintaan kuuluu myds kokoonpano
tehtdvat. Kokoonpanossa valmistetaan esimerkiksi vaihteistoja. Yritys valmistaa kaikki

tuotteet omissa tuotantotiloissaan. Monipuolinen konekanta tarjoaa asiakkaille laajan

valikoiman valmistettavissa kappaleissa.

KUVA 1. Yrityksen valmistamia voimansiirtokomponentteja vaihteistokokoonpanossa

(Tasowheel)

Tuotannon monipuolisuudesta kertoo asiakkaille tarjottavat palvelut. Hammaspyorat ja
—akselit, asiakasraataloidyt vaihteet, erikoiskomponentit ja —sovellukset sekd kaupallis-
tamispalvelut ovat osa yrityksen péivittéistd toimintaa. Suurin osa valmistettavista kap-
paleista vaatii erikoistyostomenetelmid, kuten vierintapisto ja —jyrsinta. Lisaksi valmis-
tettavissa kappaleissa on usein hyvin tarkat laatuvaatimukset. Yrityksen tarkeimmat
periaatteet ovat asiakkaan toiveiden tayttdminen laadullisesti ja aikataulullisesti.
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Tasowheel Gears Oy tyollistaa yli 60 henkil6a ja sen liikevaihto on ollut kasvussa viime
vuosien ajan. Useamman vuoden laskusuhdanteen jalkeen liikevaihto kasvoi vuonna

2017 ja kipusi jalleen yli 10 miljoonan. Kasvua on odotettavissa myos tulevalle vuodel-
le 2018.
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3 TUOTANNONOHJAUS

3.1 Tuotannonohjauksen kehittyminen

Tuotannonohjausjarjestelmat ovat osa toiminnanohjausta. Tuotannonohjaus keskittyy
valmistavassa teollisuudessa tuotteiden valmistusprosessin hallintaan ja valvontaan oh-
jaukselle syntyi tarve teollisuuden yleistymisen ja massantuotannon syntymisen myoté.
Tuotannonohjausjarjestelman avulla aikataulutetaan tuotanto, hallinnoidaan materiaaleja
ja suoritetaan laadunvalvontaa. Nykyisten tuotannonohjausjérjestelmien mallit saivat

alkunsa atk-tekniikan yleistyessa 1970-luvulla.

70-luvulla tietotekniikasta tuli osa tuotannonohjausta tarvelaskennan eli MRP:n myota.
MRP —ohjelmistot olivat alun perin suunniteltu materiaalien hallinnointia varten.
MRP:n laatimat tuotantosuunnitelmat eivét kuitenkaan olleet toteuttamiskelpoisia, kos-
ka ohjelmisto ei huomioinut kapasiteettirajoitteita tuotannossa. Myéhemmin tuotannon-
ohjausohjelmistoihin lisattiin eri tydkaluja tarvelaskentaa, hienokuormitusta ja ostotoi-
mia varten. Kehittyneempé&a versiota alettiin kutsua takaisinkytketyksi MRP:ksi (closed
loop MRP). Nimitys MRP Il otettiin kayttoon, kun ohjelmistoon oli kehitetty lisaa tyo-

kaluja myynnin, markkinoinnin ja taloushallinnon tarpeisiin.

Tietotekniikka oli 70- ja 80-luvuilla vasta kehityksensa alkutaipaleilla, joten tietokonei-
den prosessointikapasiteetti oli rajallinen. Tietokoneiden kapasiteettirajoitteiden liséksi
toteuttamiskelpoista tuotannonohjausjérjestelméa ei saatu luotua teollisuuteen laaja-
alaisesti. MRP Il —jarjestelmien malli oletti tuotannonsuunnittelussa kappaleiden l&pi-
menoajat ja erdkoot vakioiksi. Jarjestelmien kayttoonotto teollisuudessa yleistyi 80-
luvulla. Rajoittuneen tietotekniikan takia todellisuuden ja jarjestelmien tietojen muut-
tumisen valilla oli kuitenkin viivetta. tasta johtuen jarjestelmien kéayttokelpoisuus paivit-
taisessa tuotannonohjauksessa oli vahaistd. (Blomqvist, Karjalainen & Suolanen 2001,
10.)

Japanilaisen autoteollisuuden menestyminen eurooppalaisiin ja amerikkalaisiin kilpaili-
joihin verrattuna herétti kiinnostuksen heidan tuotantoonsa ja uuden tuotannonohjaus -
ideologian yleistymisen. Japanilaisen autoteollisuuden keulakuvana toimi Toyota Motor
Company, jonka tuotannonohjaus perustui JIT-tuotantoon (just in time). JIT-tuotannon
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ideana on mahdollisimman lyhyet l&pdisyajat, pienet varastot ja varastoihin sitoutuneen
pdédoman minimalisointi. Jatkuva toiminnan kehittdminen on JIT:n perusta. Lapaisyai-
kojen lyhentamiseen pyrittiin lyhentdmalld asetusaikoja. Tietojarjestelmat jaivat JIT-
tuotannossa sivurooliin ja tuotantoa pyrittiin ohjaamaan imuohjauksella ja visuaalisella
ohjauksella. Imuohjauksen syntyminen oli yksi suurin JIT:n tuoma uudistus tuotannon-
ohjaukseen. Imuohjauksessa lopputuotteen tarve aloittaa tuotannon. Jokainen valmis-
tusvaihe tilaa tarvitsemansa kappaleet edelliseltd vaiheelta tarpeensa mukaan. Imuoh-
jaus toimii pdinvastaisesti MRP:n kayttamaan tyontdohjaukseen verrattuna. Tydntooh-

jauksessa tuotanto kdynnistetdan ennusteiden perusteella.

Informaatiovirta
Af—
Materiaalivirta
Perinteinen tybntéohjaus — o
® Tydpiste/ solu
Materiaalivirta
—Te— % e > @ )
Imuohjaus
Informaatiovirta
et —— e > @ > @ > @
Materiaalivirta

KUVIO 1. Imu- ja tydntéohjauksen ero (Ervasti, 2010)

Imuohjauksen ero tydntéohjaukseen on informaation valittdmisen suunta tuotannossa.
Toimeksianto tulee aina seuraavalta tuotantovaiheelta, jolloin tuotannonohjaus on asia-
kaslahtoista ja valmistettavat erdkoot mahdollisimman tarkkoja todellisen tarpeen suh-
teen. (Blomgvist ym. 2001, 11-13.)

JIT:n yhteydessd mikrotietokoneiden yleistyminen mahdollisti keskitetysta tuotannon-
ohjauksesta siirtymisen hajautettuun tuotannonohjaukseen. Uudessa tyylisuunnassa tuo-
tantoyksikoissa on omia paikallisia tuotannonohjaustytkaluja. Uusi hajautettu tuotan-

nonohjaus mahdollisti kevyempien jarjestelmien kehittdmisen ja kayton.

80-luvun lopulla nousi esiin kapeikkoajattelu tuotannonohjauksessa. Tassa ideologiassa
tuotannon pullonkaula maarittdd koko tuotannon ohjauksen. Pullonkaulaa ennen olevat
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tybvaiheet ajoitetaan imuohjauksen avulla siten, ettd ennen pullonkaulaa on aina maara-
tyn suuruinen puskuri. Kapeikon jalkeen olevat tydvaiheet toimivat taas tyontoohjauk-
sella. Kapeikkoajattelun myo6ta syntyi uusi tuotannonohjausjarjestelma OPT. Ohjelmis-
ton tuotantosuunnitelmat perustuvat pullonkaulan suunnitelmiin. Tasta johtuen pullon-
kaulan suunnitelmia on noudatettava tarkasti ja pullonkaulan maarittelyn tulee olla tark-
ka. OPT ei ole pullonkaulan ulkopuolella niin virhealtis kuin MRP-ohjelmistot. (Blom-
gvist ym. 2001, 13.)

Seuraava ajanjakso tuotannonohjauksen kehityksessa keskittyy 90-luvulle ja LEAN-
toimintatapaan. Lean-mallin esikuvana toimi jalleen Toyota. Lean-yrityksissa oli ym-
marretty kasitelld yritystd kokonaisuutena, esimerkiksi tuotesuunnittelulla on suuri vai-
kutus tuotantoon. Aikaisemmat JIT-toimintamallit olivat mukana lean:issa, mutta vain
osana suurempaa kokonaisuutta. Uuden toimintamallin liséksi teollisuusautomaation ja

tietotekniikan kehittyminen muutti yritysten toimintaa.

Myohemmin 90-luvulla aloitettiin kayttdmaan JIT- ja MRP-ohjelmistoja rinnakkain,
jolloin tuotannonsuunnittelusta saatiin tarkempaa ja toteuttamiskelpoisempaa. Useiden
ohjelmien integroituminen ja toimiminen yhdessa synnytti ERP:n eli toiminnanohjaus-
jarjestelman. ERP kattaa koko yrityksen toiminnan ja mahdollistaa yrityksen hallinnan
yhdella ohjelmistolla. ERP:n my6té havaittiin, ettd tuotantoa voidaan ohjata muutenkin
kuin pelkélla MRP:114. (Blomgvist ym. 2001, 13.)

90-luvun lopulla tietotekniikan ja internetin kehittymisen my6ta ERP:n rinnalle syntyi
APS- ja SCM-ohjelmia (Advanced Planning and Scheduling , Supply Chain Manage-
ment). Kyseisid ohjelmistoja kehitti padosin muut ohjelmistoyritykset kuin ERP-
toimittajat. Ohjelmistot oli tehty erillisiksi tyokaluiksi suunnitteluun ja tuotannonoh-
jaukseen. Mydhemmin ohjelmistoihin on kehitetty toimintarajapintoja, joilla saadaan
kasattua erilliset ohjelmat yhdeksi suureksi kokonaisuudeksi. APS-ohjelmistot olivat
parempia valineitd tuotannonohjaukseen, ne huomioivat kaikki tuotannon rajoittavat
tekijat paremmin kuin tavalliset toiminnanohjausjarjestelmat ja ohjausalgoritmit. Pa-
remman ohjelmoinnin lisdksi APS-ohjelmistot sisalsivét simulointi- ja optimointitydka-
luja. Ohjelmiston tuottamien suunnitelmien toteuttamiskelpoisuus riippuu suuresti maa-

rittelyn onnistumisesta ja lahtdaineiston luotettavuudesta. (Blomqvist ym. 2001, 13.)
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Myohemmin ERP:n ja teollisuusautomaation valiin on syntynyt MES-
tuotannonohjausohjelmistoja. MES-ohjelmiston avulla voidaan luoda tarkkoja tuotanto-
suunnitelmia hienokuormituksen tasolla sek& tehdd tuotannosta lapindkyvad. Ohjelmisto
mahdollistaa tuotannon reaaliaikaisen seurannan ja ohjaamisen sek& optimoida tuotan-
toa. Reaaliaikaisen seurannan avulla reagoiminen odottamattomiin tapahtumiin ja hie-
nokuormituksen nopea uudelleen jérjestely on yksinkertaista ja sen tulokset ovat luotet-
tavia. Ohjelmiston avulla saadaan myos kerdttyd huomattava maara dataa esimerkiksi

laadunvalvontaa ja tuotannon kehittdmista varten. (Ptak & Schragenheim 2004, 235.)

3.2 Hallintajarjestelmat yrityksessa

Tuotannonohjausjarjestelma on osa koko organisaation hallintaa ja suunnittelutytkaluja.

Usein valmistavanteollisuuden organisaatiossa on hierarkkinen hallintojérjestelma.

A — —— *
10 vuotta . K o h " t
Strategiset onsernin hallinta Pa5toksia harvoin,

\[ mutta paatoksilla

— — — suuri vaikutus
) Taktiset Yrityksen hallinta
1 vuosi ¥

F i i
! kuukasi Operatiiviset —

- Paatoksia usein, el

3 suuria vaikutuksia

1 paiva Fyysiset Prosessin hallinta *

KUVIO 2. Esimerkki hallintajarjestelmien hierarkiarakenteesta (Harrison & Petty 2002,

muokattu)

Paatoksenteko ja hallinnointi aloitetaan konsernin tasolla strategian luomisella. Strategi-
silla paatoksilla méaritetddn koko organisaation toiminnan suunta ja tavoitteet. Talla
tasolla paatokset ja suunnitelmat koskevat yrityksen toimintaa useiden vuosien aikana.
Strategisen tason paatoksistd vastaa konsernin hallitus. Strategisen tason jalkeen tulee

taktinen taso.
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Taktiikassa paatetaan yrityksen keskipitkén aikavalin toimintamalleista ja tavoitteista.
Taktiset paatosten aikajanne on kuukausista muutamiin vuosiin. Strategisen ja taktisen
johtamisen jalkeen tullaan hierarkiassa operatiiviselle tasolle. Operatiivinen taso késit-

taa yrityksen péivittaisten tyotehtévien hallinnan. (Harrison & Petty 2002, 7.)

| Talnushallmto € Mwntl
\ / ‘/—//’4 &

Tuotannensuunnittelu
ja-ohjaus

Suunnitteluja
tuotekehitys

N

Laadunvalvonta

WALMICE TUOTE

L n 4
_}
_)
e —
KUVIO 3. Toiminnanohjauksen piirissa olevia osastoja (Harrison & Petty 2002, muo-
kattu)

Operatiivinen paatoksenteko alkaa toiminnanohjauksesta. Tamé kattaa yrityksen paivit-
taisten asioiden hallinnan ja suunnittelun viikko ja kuukausitasolla. Toiminnanohjauk-
sen piirissé ovat kaikki tuotantoon vaikuttavat osastot (kuvio 3). Toiminnanohjaus ja-
kautuu eri osastoille omiksi hallintoelimiksi. Operatiivisessa paatoksenteossa suunnitte-
lu on jatkuvaa. Vaikka toiminnanohjauksessa pyritdan suunnittelemaan asioita pitem-
malla aikavalilla, aiheuttavat erilaiset poikkeamat, toiminnanohjauksen alaisissa osas-
toissa (kuvio 3.), jatkuvaa uudelleen suunnittelun tarvetta. Esimerkiksi materiaalipuut-
teet, tuotantohdiriot ja konerikot aiheuttavat usein toiminnanohjauksen uudelleensuun-
nittelua. Mikali tutkitaan tarkemmin valmistusprosessia ja sen suunnittelua , tulee seu-
raavana tasona tuotannonohjaus (kuvio 2). Tuotannonohjauksen avulla pyritdén suunnit-

telemaan ja hallinnoimaan tuotantoa ja sen toimintaa. (Harrison & Petty 2002, 7.)
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Tuotannonohjausprosessi aloittaa suunnittelun myyntiennusteiden ja tilauskannan poh-
jalta. Tuotannonohjausta voidaan toteuttaa tilaus- tai varasto-ohjautuvasti. Useissa yri-
tyksissa kaytetaan seka varasto- etta tilausohjautuvaa tuotannonsuunnittelua yhdessa.

Myyntiennusteet ja
tilaukset

Kokonaissuunnittelu

|

Karkeasuunnittelu <

A
Hienosuunnittelu

)

Valmistuksen ohjaus

1)

Valmistus <

Poikkeamiin
reagointi

M

M

KUVIO 4. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Haverila, 2009, 409.)

Tilausohjautuvassa tuotannossa valmistusprosessi aloitetaan vasta asiakkaan tekemén
tilauksen myd6ta. Talldin toimitusajat ovat pitempia kuin varasto-ohjautuvassa tuotan-
nossa. Tilausohjautuvan tuotannon edut ovat pieni varastoon sitoutunut pddoma ja tuo-
tannon varmuus valmistettavan kappaleen ja kappalem&éran osalta. Tilausohjautuva
tuotanto ei ole riippuvainen ennusteista. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa saavutettavat
edut ovat lyhyet toimitusajat. Taman tuotantofilosofian heikkoudet ovat tuotannonoh-
jauksessa kaytettavien ennusteiden epavarmuuksista johtuvia. Esimerkiksi ylimééraisten
kappaleiden kaésittely ja varastointikustannukset. (Peltonen 1998.)

Kuviossa 4 suunnittelu jaetaan kolmeen tasoon, useissa yrityksissa ndmaé tasot ovat eri-
teltdvissa. Yrityksen suuruus kuitenkin vaikuttaa ratkaisevasti naihin suunnittelutasoi-
hin. Pienemmét yritykset eivét tarvitse tuotannonohjaukseen kaikkia kolmea tasoa, vaan
selvidvat suunnittelusta esimerkiksi pelkan hienosuunnittelun avulla. Suuremmissa yri-
tyksissd kasiteltdvan datan ja hallinnoitavien muuttujien mééara on kuitenkin niin iso,

ettd suunnittelu tarvitsee jakaa usealle eri tasolle. Valmistuksen ohjaus ja prosessien
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hallinta ovat taas jatkuvaa tuotannon yhteydessé tapahtuvaa suunnittelua ja paatoksen-
tekoa. Valmistuksenohjauksesta ja prosessinhallinnasta vastaavat usein tydnjohtajat
seka tuotantotyontekijat. (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva 2009, 410.) Kysei-
sessd tyossd maédritelladn yrityksen uutta hienokuormitusjarjestelmad, mika mahdolli-
sesti otetaan kayttéon tuotannonohjauksen tyokaluna. Tuotannonsuunnittelun ja —

ohjauksen tavoitteena on maksimoida tuotannon tehokkuus.

3.3 Tuotannonohjaus

’Tuotannonohjauksen tarkoitus on ohjata yrityksen tuotantojirjestelmié niin, ettd yri-
tyksen pddmadrd ja tavoitteet saavutetaan siltd osin kuin ne ovat tuotannosta riippuvai-
sia’’(Miettinen 1993, 24.)

Tuotannonohjauksessa huomioitavat paatekijat ovat toimitusaika, toimitusvarmuus,
valmistuskustannukset, kapasiteetin toiminta-aste ja —suhde ja sidottu pd&doma. Toimi-
tusaika ja valmistuskustannukset ovat erityisen térkeité asiakkaan kannalta. Toimitusai-
ka on aika, joka kuluu tilauksen vastaanottamisesta valmiin tuotteen toimitukseen asi-
akkaalle. Valmistuskustannukset taas pitkalti maarittelevat kappaleen myyntihinnan.
Kasvaneen kilpailun takia ndma kaksi tekijaé ovat erityisen tarkeita asiakashankinnassa
ja vanhojen asiakas suhteiden yllapidossa. Toimitusaikoihin vaikuttaa materiaalinen
saatavuus ja tuotannon lapdisyaika. Lapéaisyaika on hyva tapa mitata tuotannon tehok-
kuutta. Mita lyhyempi lapdisyaika on sitd nopeammin saadaan lahetettya valmiit tuotteet
asiakkaalle, lisaksi lyhyt lapdisyaika lisdd tuotannon joustavuutta ja reagointikykya.
Valmistuskustannuksiin vaikuttavat kappaleen valmistukseen kaytettavé aika ja materi-
aalikustannukset. Valmistuskustannuksissa on huomioitu kéaytetyn ajan lisaksi valmis-
tuksessa kaytettavien koneiden kayttdtunnit. Erikoistyostokoneilla esimerkiksi on suu-

rempi konetuntihinta kuin perinteisilla sorveilla ja jyrsimill&. (Miettinen 1993, 24-26.)

Toimitusvarmuus kuvaa tuotannon onnistumista luvattujen toimitusaikojen suhteen.
Toimitusvarmuus on yrityksen imagon kannalta suuri tekija. Korkea toimitusvarmuus
osoittaa asiakkaalle tuotannon toiminnasta, sek& auttaa asiakasta aikatauluttamaan omaa
tuotantoansa. Kilpailun takia toimitusaikoja ei kuitenkaan voida pitkittd4 toimitusvar-
muuden parantamiseksi. Tall6in tuotannonohjauksen rooli on suuri, jotta saadaan tark-
koja ja mahdollisimman lyhyitd toimitusaikoja, kuitenkin siten ettd tuotanto pystyy

valmistamaan kappaleet mé&éréaikaan mennessa. (Miettinen 1993, 25 ,26.)
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Yhtena tuotannonohjausta madarittavana tekijana on sidottu pddoma. Sidotulla pddomalla
tarkoitetaan usein keskeneraisiin kappaleisiin, materiaaleihin ja varastoihin sidottua
padomaa. Tyypillisen konepajayrityksen pddoma jakautuu kuvion 5 mukaan.

E Rahoitusomaisuus
W K &yttdomaisuus

O Yaihto-omaisuus

KUVIO 5. Konepajayrityksen tyypillinen pddoman jakautuminen

Tuotannonohjauksen yhteydessa ilmeneva sidottu padoma on vaihto-omaisuutta. Kysei-
nen padoma on materiaali- ja valmistevarastoista seké keskenerdisesté tuotannosta koos-
tuva summa. Materiaalien liséksi sidottuun padomaan lasketaan keskenerdisiin kappa-
leisiin tehty ty0 ja sen aiheuttamat kustannukset. Tuotannonohjauksen yhtend tehtavana
on pyrkia pitaméan vaihto-omaisuus mahdollisimman pienend. Tama tarkoittaa sita, etta
tuotteita ei turhaan varastoida vaan kappaleiden arvoa pyritddn koko ajan lisédaméaén
valmistusprosessissa. Vaihto-omaisuutta pienentdamélld voidaan vapauttaa p&domaa
muualle (kuvio 5). Tuotantoon sidotun pddoman pienentymiselld voi olla suuri vaikutus

sidotun pddoman tuottoasteeseen ja yrityksen kannattavuuteen. (Miettinen 1993, 26.)

Tuotannolle on laskettavissa jokin teoreettinen valmistuskapasiteetti. Teoreettinen kapa-
siteetti on usein laskettu siten, ettd koneet pystyisivat tyostaméaén vuorokauden ympari
ilman taukoja. Useimmissa konepajoissa ei ole kuitenkaan mahdollista kéyttaa hyvéksi
koneiden tayttd kapasiteettia. Talloin kapasiteetti on laskettu koneen tuotantokapasitee-
tin mukaan siten, ettd koneet toimivat tydajan puitteissa. Joissakin yrityksissa kapasitee-
tin rajoittavaksi tekijaksi muodostuu henkil6resurssit. Néissa tilanteissa henkildresurssit
madrittelevat pitkalti koneen tydskentelyajan ja kapasiteetti muodostuu sité kautta. Tuo-
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tannon toiminta-aste on teoreettinen tuotannon maara aikayksikossa ja toimintasuhde
toiminta-asteen ja kapasiteetin suhde. Toimintasuhde siis kuvastaa tuotannon tehokkuut-
ta ja kapasiteetin kdyttoad teoreettiseen kapasiteettiin verrattuna. Korkea toimintasuhde
merkitsee sitd, ettd tuotannon laitteisto on tehokkaasti kdytdssa ja niihin sidottu padoma
tuottaa tulosta. (Miettinen 1993, 26.)

Y114 olevissa kappaleissa mainitut tuotannonsuunnittelua ohjaavat paatekijat ovat kaikki
sidoksissa toisiinsa. Yhteen tekijadn vaikuttavat muutokset heijastuvat kaikkiin muihin-
kin méaarittaviin tekijoihin. Esimerkiksi liian lyhyet toimitusajat ylikuormittavat tuotan-
toa, jolloin toiminta-aste pitdisi olla kapasiteettia suurempi ja tuotantoon syntyy pullon-
kaula. Pullonkaulan myota kappaleille syntyy turhaa varastointia ja sidottu padoma li-
séantyy. Tuotannon kapasiteetin ylitys aiheuttaa usein myos toimituksen myohastymi-

sen, jolloin toimitusvarmuus laskee.

3.3.1 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu on kokonaissuunnittelusta seuraava, tarkempi taso kuten kuvio 4
osoittaa. Karkeasuunnittelua tehd&an tavallisesti noin kahden viikon aikajanteelld.
Suunnittelun perustana on useimmiten yrityksen tilauskanta, muita vaikuttavia tekijoita
ovat esimerkiksi varastotilanne ja valmistusbudjetin tavoitteet. Karkeasuunnittelu perus-
tuu enemmaén datapohjaiseen faktaan ja ennusteiden rooli on pienempi kuin kokonais-

suunnittelussa.

Karkeasuunnittelun tehtdvat voidaan Haverilan, Kourin, Miettisen ja Uusi-Rauvan mu-

kaan jakaa kahteen ryhmaan:

1. Resurssien kdyton yleissuunnittelu

2. Toimituskyvyn maarittely

Resurssien kayton suunnitteluun kuuluu tuotannon vaatimien resurssien maarittdminen
ja yleissuunnitelma niiden kéytostd. Tuotannon resursseihin kuuluu henkil6-, kone- ja
laiteresurssit. Kyseiset resurssit tulee méaritella yleiselld tasolla, resurssien tarkempi
méérittely tapahtuu hienosuunnittelun toimesta. Karkeasuunnittelussa tehdddn myds
paatokset tarvittavista kapasiteetin lisdyksista tai vahennyksista. Toimituskyvyn maarit-

tely on karkeasuunnittelun toinen keskeinen tehtédva. Karkeasuunnittelu vastaa yleisesti
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asiakkaalle luvatuista toimitusajoista. (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva 2009,
415,416.)

Karkeasuunnittelussa luodaan alustava tuotantosuunnitelma, valmistuskapasiteetin puit-
teissa ja yllapidetdén karkeakuormitusta. Karkeakuormituksessa hallinnoidaan tilausten
vaatimia valmistuskapasiteetteja, siten ettei tuotanto ylikuormitu. Karkeakuormitusta
suunnitellessa nahdé&an, miten eri tilaukset ja tuote-erét rasittavat tuotantoa ja kuinka

suuri osa kapasiteetista on kéaytossa. (Haverila ym. 2009, 416.)

Karkeasuunnittelussa kéytetd&dn suurempia kuormitusryhmid, esimerkiksi kokonaisia
tuotantolinjoja tai koneryhmid. Talloin karkeasuunnittelussa ei tarvitse maarittaa tarkasti
konekohtaisia kapasiteetteja. Usein karkeasuunnittelu pohjautuu avain- tai pullonkaula-
kuormitusryhmien suunnitteluun. Kyseisten kuormitusryhmien kapasiteetti on pienin
jolloin ne rajoittavat tuotantoa ensimmaisend. Kun avain- ja pullonkaularyhmille saa-
daan tehtya toimiva suunnittelu, riittdd tuotantokapasiteetti muissakin kuormitusryhmis-
sd. Karkeasuunnittelussa tehdaén tuotantoerille karkea ajoitus rajoittamattomaan kapasi-
teettiin. Talloin kuormitukseen syntyvilla hetkelliset yli- ja alikuormitustilat eivat ole
ongelma. Yli- ja alikuormitukset pyritdan tasaamaan hienosuunnittelun toimesta. (Have-
rila ym. 2009, 416.)

3.3.2 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun tehtdvand on tuotannon tarkka aikataulutus ja yksityiskohtainen
suunnittelu. Suunnittelun perustana kaytetaan karkeasuunnittelun tekema karkeaa ajoi-
tusta. Hienosuunnittelussa muodostetaan valmistuserét ja suunnitellaan tuotannon yksi-
tyiskohtainen aikataulutus yksittaisten koneiden ja prosessien tasolla. Tuotantoeria pyri-

t&dn myos jarjesteleméaéan siten, etté asetusajat olisivat mahdollisimman pienet.

Tydvaiheiden ajoitus ja hienokuormitussuunnitelman luominen vaatii tuotteen tyévai-
heiden ja niiden vaiheaikojen tarkkaa tuntemista. Tietojen tarkkuudesta riippuu suunni-
telmien tarkkuus ja luotettavuus. My0s tuotannon nykytilan tunteminen on tarkeé&ssa
roolissa. TyOjonot, aikaisempien tuotantosuunnitelmien jattdmat ja tuotantohdairiot vai-
kuttavat kapasiteettiin ja tulevien tuotantoerien aikataulutukseen. Hienosuunnittelua
pyritadn tekemaan mahdollisimman pienell& aikajanteelld, jotta suunnittelu olisi tarkkaa
ja ajanmukaista. (Haverila ym. 2009, 418.)
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Tuotannon ajoitus voidaan toteuttaa kahdella eri menetelmalla, eteen- tai taaksepéin
ajoittamalla. Eteenpdin ajoituksessa valitaan kappaleen ensimmaisen tydvaiheen aloi-
tusajankohta ja tésté eteenpdin ajoitetaan seuraavat tydvaiheet. Taaksepéin ajoituksessa
ajoitus maaraytyy tuotteen valmistumisen mukaan. Viimeinen tydvaihe asetetaan lop-
pumaan vaadittuna aikana ja siitd alkaen l&hdet4én ajoittamaan tyodvaiheita kaanteisesséa

jarjestyksessa normaaliin vaiheistukseen nahden.

Tyovaihe Tyovaihe

Taaksepain | Eteenpéin
ajoitus I ajoitus

- | -
= -
[ -

>

Valmistumis Aika Aloitus pvm. Aika
pvm.

KUVIO 6. Taakse- ja eteenpdin ajoitus

Taaksepdin ajoitus on yleisin tapa tuotannon ajoituksessa. Talla tavoin pyritaan varmis-
tamaan tuotteiden toimitusajan pitavyys. Taaksepdin ajoituksen yksi ongelmista on tuo-
tannon ylikuormittuminen. Tuotannon ylikuormittuminen vaatii tuotantoresurssien li-
sdamista tai pahimmillaan kappale-erien priorisointia toimitusaikojen suhteen. Kar-
keasuunnittelu kayttaa yleisesti ajoitusta rajoittamattomaan kapasiteettiin, talldin ei ote-
ta huomioon tuotannon kuormitustilannetta eik& tuotannon siirtyméaikoja. Hienosuun-
nittelun tehtdvand on suunnitella tuotanto siten, ettd tuotannon kapasiteetti ja muut ra-

joitteet otetaan huomioon. (Haverila ym. 2009, 419.)

Hienokuormituksen suunnitteluun on olemassa paljon tietokoneohjelmistoja suunnitte-
lun helpottamiseksi. Ohjelmistot kdyttavat erilaisia algoritmeja aikataulujen laskemi-
seen. Jotta aikataulut olisivat luotettavia, vaatii ohjelmiston méérittdminen tarkkuutta.

Ohjelmistot ovat parhaimmillaan vakiintuneessa tuotannossa, esimerkiksi prosessiteolli-
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suudessa ja massatuotannossa. Kyseiset ohjelmistot ovat kalliita investointeja, joten
sellaisen hankkiminen on jarkevéé vain, jos silla saastetddn kustannuksia huomattavasti.
Rahallisten saastojen lisdksi ohjelmistolla voidaan parantaa toimitusvarmuutta, mika

vaikuttaa yrityksen imagoon positiivisesti.

3.3.3 Ganttin taulu

Ganttin taulu on visuaalinen tapa esittdd tuotannon kuormitusta. Sitd kdytetdan usein
tuotannonsuunnittelun tyokaluna. Ganttin taulu on niin sanottu legopalikkataulu jossa
tyvaiheet ovat eri pituisia palikoita. Vaaka-akseli kuvaa aikaa ja pystyakselilta 16ytyy
tyovaiheet. Ty6vaiheiden pituus kuvaa vaiheen kestoa aika-akselilla. (Haverila ym.
2009, 421.)

Tyovaiheet

Tarkastus Tyo 1 _

Sahaus (et [ w2 |

vor ST
Hslies [ wex | oy (O
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KUVIO 7. Esimerkki Ganttin taulusta

Tyovaiheita voidaan luokitella nimedmalla ne tai vérikoodin avulla. Esimerkki taulussa
(Kuvio 7.) ty6t on nimetty ja varin avulla kerrotaan tyovaiheen tilaa. Esimerkki taulus-
sa sinisella merkityt tyot ovat jonossa olevia toitd, keltaiset aloitettuja ja vihreat valmiita
tyovaiheita. Punaisella usein merkitddn myohastynytta tyovaihetta. Visuaalisen naky-
man avulla suunnitelmasta tulee helpommin ymmarrettava ja informatiivisempi.

Nykyaikaisten ohjelmistojen avulla ganttin tauluja voidaan péivittaa reaaliajassa, jolloin
tuotantosuunnitelman gantt- nakyma muuttuu koko ajan tuotannon kirjauksien mukaan.
Reaaliaikaisen seurannan avulla reagointi tuotannon tapahtumiin on helpompaa ja tieto

toimenpiteita vaativista tapahtumista valittomasti tuotannonsuunnittelun saatavissa.
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4 OHJELMISTON MAARITTELY

4.1 Yleisesti

Ohjelmiston mé&arittelemiseksi sovittiin erillisestd maarittelyprojektista, jolla selvitettiin
Tasowheel-konsernin tarpeet. Ohjelmiston tiimoilta oli paatetty tehda esiselvitys SWD
Oy:n kanssa. Tapaamisten tarkoituksena oli rajata ohjelmiston kéyton laajuus, selvittaa
ohjelmiston kayttoonoton vaatimat tiedot ja selvittdda mahdolliset jatkokehityskohteet.
Ensimmaéinen implementaatio on tarkoitus pitdd mahdollisimman yksinkertaisena, jotta
ohjelmistoa paé&staisiin kokeilemaan mahdollisimman pian vanhojen jarjestelmien rin-
nalla. Madrittelyssa péatettiin, ettd ohjelmistosta tulee aluksi vain tuotannonsuunnittelun

tyokalu, jota kaytetadn hienokuormituksen ohjaamiseen.

Projektilla etsittiin ratkaisua tuotannonsuunnittelun haasteisiin. Yritykset tarvitsevat
ohjelmiston, jolla pystyttaisiin luomaan luotettavia tuotantosuunnitelmia ja sita kautta
vastaamaan asiakkaiden vaatimuksiin. Luotettavan tuotantosuunnitelman avulla voitai-
siin paremmin taytt44 asiakkaan toiveet toimitusaikojen osalta. Liséksi yhtend selkeéna
tavoitteena on kilpailukyvyn nostaminen lapimenoaikoja lyhentamalld, toimitusvar-

muutta parantamalla ja KET:id pienentamalla.

SWDPES —ohjelmisto on laaja koko tuotantoketjun hallintaan soveltuva ohjelmisto.
SWD Oy on nettisivuillaan maininnut seuraavia toimintoja ja tyokaluja tuotannon hal-
lintaa.

Tuotannonohjaukseen:

« Visuaalinen ja monipuolinen gantt- suunnittelundkyma drag’n drop -periaatteella

o Tydjonojen suunnittelu mahdollista myds listamuotoisessa hakymaéssa, joka toi-
mii yhdesséd gantt-nakyméan kanssa

o Gantt- ndkyman visualisointi: tydn edistyméd, materiaalipuutteet, myohéstyvat ti-
laukset

o Mité-jos -analyysit ja eri vaihtoehtojen simulointi tehdaan kayttden SWD PES:n
muistinvaraisia ja nopeita skenaarioita

o Automaattiset tiden ajoitukset kaikkien tdiden osalta

o Materiaalipuutteiden laskenta ja visualisointi
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e Suunnittelua tukevat apunakymét
o Tyo6jonondkymét jokaiselle resurssille
o Halytykset lista: materiaalipuute, tydvaiheiden ajoitus, jattdma
o Resurssien kayttoaste
o Toimitusvarmuus kokonaisuutena ja yksittaisen tuotantotilauksen tasolla
o Toiden statuksen seuranta
o JIT pullonkaula analysaattori

o Tuotantotilaukset ndkyma
MES

o Tydjonojen selailu
o Resurssin tydjonon visualisointi
o Tyojonojen kuittaukset
o Tilaukseen liittyvien dokumenttien ja kommenttien esittdminen
o Varastojen hallinta
o Laatutietojen kirjaaminen
o Toiden kuvat
o Tyo6tuntien Kirjaaminen

e Tuotannon visuaalinen seuraaminen

Kuten yll& olevista listoista pystyy havaitsemaan, on kyseinen ohjelmisto laaja ja mo-
nipuolinen. Kaikkien tydkalujen kayttdonotto yhtéaikaisesti ei kuitenkaan ole jarkevéa
eikd tarpeellista. Osa yllamainituista tydkaluista ja ominaisuuksista 10ytyy jo kéytossa
olevista ohjelmistoista ja osa voidaan implementoida ohjelmistoon vasta my&hemmin.
Ylimadraisten ja tarpeettomien liitdnndisten karsiminen on myos taloudellisesti tarpeel-
linen toimenpide, koska ohjelmiston lopullinen hinta muodostuu osittain ohjelmistoon
liitettyjen tyokalujen mukaan. Jotta saatiin selville SWDPES:sin todellinen rooli ja kéyt-

totarkoitus yrityksessd, tehtiin yrityksen ohjelmistosta jarjestelmékartta (Liite 1).

Ajantasainen tuotantosuunnitelma |
Tuotannon ajoittaminen |
Toimitusaikalupaukset
“ Kapasiteetin hallinta |
Kuormituksen suunnittelu |
Tydvuorosuunnittelu (jatkokehitys) I

Materiaalipuutieiden visualisointi (jatkok.)
ieaiet i

KUVI0 8. SWDPES: sin rooli jérjestelmékartassa
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Roolituksen ja kayttotarkoituksen paattamisen jélkeen, voitiin aloittaa ohjelmiston vaa-
tima méaarittely. Ensimmaisessa vaiheessa ohjelmistoon madritellddn kuormitusryhmat
ja niiden koneille konekalenterit. Myohemmin kapasiteettia tullaan mahdollisesti hallit-
semaan tyovuorosuunnittelun ja henkilokapasiteettien avulla. Ennen ohjelmiston kayt-
toonottoa tulee kuitenkin méaéritella eri tuotenimikkeiden vaiheajat ja tyévaiheiden ase-
tusajat. Asetus- ja kappaleajat ovat kuormituksen kannalta oleellisimmat tiedot ohjel-

miston toiminnan kannalta.
4.2 Asetusaikojen maarittaminen

Méadrittelya varten asetusajat ovat saatavissa Powered:in datasta. Powered:ista 10ytyy
valmiiksi valmistettavan kappaleen jokaiselle tydvaiheelle maaritetty asetusaika. Naita
kyseisia asetusaikoja kayttaa myos SWDPES. Asetusajan pituus maarittyy pitkalti kol-
men tekijan pohjalta; kone, kiinnittimet ja tyokalut. Maarittelyn aluksi selvitettiin tyo-
vaiheet, joille on jarkevéa ja kannattavaa maarittaa asetusaikoja, tuotannon optimoinnin

kannalta. Maériteltavéat tyovaiheet ovat seuraavat:

e Sorvaus
e Hammastus/Vierintapisto
e Hionta/kovasorvaus

e Hammashionta

Sorveilla tyokalukirjasto pysyy pitkalti samana, vaikka kappaleet vaihtuvat samoin
my0s kiinnitys. Joissain tapauksissa kuitenkin voidaan joutua vaihtamaan kiinnityspak-
ka tai sorvin kara, jolloin asetusaika on huomattavasti pidempi. Vierintdjyrsinnéssa,
vierintapistossa ja hionnassa ei koneista 16ydy tyokalukirjastoa, talldin terda joudutaan
vaihtamaan melkein aina, kun tyostettdvan kappaleen nimike vaihtuu. Liséksi kiinnitti-
mien vaihtaminen ja automaattisen vaihtajan sisaltavissa koneissa kuljettimen palettien
vaihtaminen vievat aikaa. Asetusaikoja saataisiin merkittdvasti pienennettyd, mikali
tOit4 saataisiin jarjesteltya siten, ettd kiinnittimien, terien ja kappalekuljettimen kiinnit-
timien asetusajat saataisiin minimoitua. Asetusajan optimointiin I6ytyi lukuisia eri maéa-
reitd. Tuotantotilaukselta voidaan saada useita eri tekijoitd, jotka vaikuttavat kaikkiin tai

vain yhteen ty6vaiheeseen.
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Ensimmainen asetusaikoihin vaikuttava tekija on uusi nimike. Uudet nimikkeet vaativat
aina tuotannolta enemman kuin vanhat prosessit. Uudet nimikkeet vaativat usein en-
simmaisessa tuotantoerdssd pidemmat asetusajat, yleensé jokaisella tyovaiheella. Rek-
lamaatioty6t ovat toinen tuotantotilaukselta saatava maére. Reklamaatiot vaikuttavat
usein vain yhden tyOvaiheen asetusaikaan. Reklamaatiotdissa pidemmén asetusajan
usein aiheuttaa tyostokoneen ohjelmaan tehtavat muutokset, tai korjauksen vaatima ko-

konaan uuden ohjelman tekeminen.

Nimikkeeltd saadaan taas useita eri maareitd, jotka voivat lyhentda asetusaikaa, mikali
edellisen valmistetun nimikkeen ominaisuudet tdsmaavat seuraavan valmistettavan ni-
mikkeen kanssa.
e Nimikkeen asetusaikaméaéreet

o Ominaisuusryhmé (akseli,hammaspyoré,jne.)

o Moduuli (hampaan koko)

o Ryntokulma

o Reién halkaisija

o Profiili/laatuluokka

o Pituus

o Hammasluku

o Vinouskulma

o Aihion leveys

o Aihion halkaisija

o Ulkohalkaisija

Hammastuksen madreet vaikuttavat olennaisesti kéytettavaan terdan. Mikéli seuraavan
nimikkeen hampaan ominaisuudet tdsméaavat edellisen nimikkeen kanssa ei teraa tarvit-
se vaihtaa ja talloin asetusaika pienenee. Aihion mitat ja reidn halkaisija vaikuttavat

puolestaan kaytettaviin kiinnikkeisiin.

Asetusaikojen optimointi paatettiin kuitenkin jattad kayttdonoton ensimmaisesta vai-
heesta pois, ja siihen palattaisiin mahdollisesti uudestaan my6hempien lisa-asennusten
aikana. Syyna télle oli asetusaikojen optimoinnin kompleksisuus. Yhtena ohjelmiston
hankinnan padsyynd oli keskenerdiseen tuotantoon ja varastoon sitoutuneen padoman
pienentdminen. Nain aikaisessa vaiheessa tuotannon optimointi siten, ettd asetusaikojen

optimointi ja KET:in pienentdminen samanaikaisesti on haastavaa.
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Mikali tuotanto ajoitettaisiin ohjelmiston avulla siten, ettd tuotantoajasta mahdollisim-
man vahan olisi asetusaikaa, talloin kappaleiden lapimenoaika saattaisi pidentyé ja kes-
kenerdiseen tuotantoon sitoutunut pddoma kasvaisi. Jotta liitteessa 2. mainittuihin ta-
voitteisiin paastaisiin, jétettiin asetusaikaoptimointi vield tdssé vaiheessa manuaalisesti

suoritettavaksi tydnjohdon tehtévéksi.

4.3 Vuorokalenteri ja kapasiteetin maarittely

Tasowheel Gears Oy:ssé toteutetaan tuotannon tydntekijéiden vuorosuunnittelu erillisen
Acces tietokannan avulla. Accesin lisdksi Powered:iin on madritetty kapasiteetit kuor-
mitusryhmittain. Madrittelyn yhteydessd neuvoteltiin vuorosuunnittelun siirtdmisesté
SWDPES:siin. Vuorokalenteri auttaisi madrittelemaan tuotannon kapasiteettia huomatta-
vasti tarkemmin. Kapasiteetin luominen vuorosuunnittelun avulla, alkaisi jokaisen tyon-
tekijan henkilokohtaisen vuoron ja tydajan maarittamiselld. Seuraavaksi jokaiselle tyon-
tekijalle madritetddn kuormitusryhmd, jossa kyseinen henkild tulee tydskentelemaan.

Néin saadaan kuormitusryhmalle resurssit sen kuormittamista varten.

Resurssis Lritielu w

Kalenteri | 39- 30.8.2015 Pe 391102076 La (39-2.102016Su | 40- 2102016 Ma 40-4.102016 T 40-5.10.2015 Ke 4.~
5053, Etunimi, Sukunimi 6053  |Paivavucro JOOE iar center SO 2, Whork center }00C KO, Wfork center XiKH2 W2, Work center 300 poud
8031. Eownimi. Sukunimi 6031 | 2-vuoro_1 1310. Waork center 1310 1510. Work center 1510 1310 wiork center 1310
6331, Etunimi, Sukunimi 6331  Paivavuore 1210,

6332, Etunirni, Sukunima 6332 | Paivavuors 122 ark center 1337 3

5564, Etunimi, Sukunimi 6664 | Paivavuar: EmagVTC Gr

6B80. Etunimi. Sukenimi 6880 |2-vuoro_2 1310 Werk center 1310

TOST, Erunimi, Sukunimi J06T PE'i‘)a'-Juﬂr
7071, Etunimni, Sulunimi 7071 | Paivavuore  1330_3. Work canter 1330_3

7538, Etunimni, Subunimi 7538 | Paivavucre | HEHE Wi conter 200G

7546, Etunirni, Subunimi 7546 (Paivavuere  1330_1, Werk conier 1330_1

7548, Erunimi, Sulunimi 7548 | Paivavuora 0001, Waork center 2001

k center 1310

7555, Etunimi, Sulunimi 7555 | Paivavuers 1330 6, Work center 1330 &

Paivita _ 1332_1 Werk cantsr 1332_1 Uikko +| [3092016 - |2242m7

Tunnit

KUVIO 9. Resurssisuunnittelun nidkyma (Kanninen K. Ratkaisuarkkitehti, SWDPES

maarittely, sdhkopostiviesti, kimmo.kanninen@swd.fi, 6.4.2018)

Kuormitusryhmien kapasiteetti madaraytyy niille, vuorosuunnittelussa maéaéritetyn
henkildresurssien mukaan. \uorosuunnittelun toteuttaminen SWDPES:sin - avulla,
mahdollistaisi kapasiteetin nopean muokkaamisen esimerkiksi sairaspoissaolojen osalta

ja ndin tuotannonsuunnittelu pystyisi reagoimaan paremmin kapasiteettimuutoksiin.
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Monikonek&ayton takia resurssisuunnittelu osottautui haasteelliseksi.
Resurssisuunnittelussa tulisi asettaaa saman tyontekijén resursseja usealle eri koneelle ja
arvioida resurssit jokaiselle henkilon kayttadmalle koneelle erikseen. Resurssien
madrittelya vaikeuttaa myods monikoneajon lukuisat eri vaihtoehdot. Kuten edella on
mainittu 10ytyy yrityksen konekannasta robottipanosteisia tydstokoneita, automaattisia
vaihtajakoneita, sekd manuaalista kappaleenvaihtoa vaativia koneita. Eri
kombinaatioiden mé&ara on suuri ja siksi luotettavan resurssisuunnittelun toteuttaminen
manuaalisesti pienellda vaivalla todettiin mahdottomaksi tdssa vaiheessa projektia.
Projektin alkuvaiheessa péatettiin toteuttaa ensimmaisen asennuspaketin yhteydessé
konekalenteri, jonka avulla l&dhdetd&n hallinnoimaan kapasiteettia. SWD Oy alkaa
kehittdmaan monikonekéyttdéd tukevaa resurssisuunnittelu-lisdosaa ohjelmaan, mikéli
markkinoilla on kysyntdd kyseiselle tyokalulle. Se mahdollisesti otetaan

jatkokehityksessa kayttdon myds Tasowheel Gears:issa.

4.4 Alihankinta-vaiheen toteutus

Gearsin tuotantoon liittyy olennaisesti alihankinnassa toteutettavat prosessit. Yleisimpié
alihankinnassa teetétettdvia tyovaiheita ovat karkaisut, pintaké&sittelyt, sorvaukset ja
jyrsinnat. Joskus myds muita tydvaiheita saatetaan ostaa alihankinnassa tuotannon yli-
kuormittumisen purkamiseksi. Liséksi alihankinnasta ostetaan erilaisia hiontoja kapasi-
teetin tasauksen takia. Asiakkaiden tiukentuneet laatuvaatimukset tiukentavat laadun-
valvonnan tarkkuutta ja alihankinta vaikeuttaa olennaisesti laadun seurantaa. Alihankin-
nassa teetettdva tyovaihe vaatii aina erillisen ostotilauksen luomista ERP:iin, joten sa-
maa keinoa paatettiin kayttaa myos SWDPES:sin alihankintaprosessin kasittelyyn ja vai-

heen purkamiseen tydjonosta.



4.4.1 Esimerkki vaiheen alihankinnasta

Tassda kappaleessa on havainnollistettu alihankintavaiheen
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toteuttamista PES-

ohjelmistolla. Esimerkkikappale on kuvitteellinen ja sille on luoto jokin rakenne tyévai-

heiden osalta.

Nimike: [TT4644901 Alihankim._avaihe ajoittuu
PES:n ajoituksen kautta,

kunnes ostotila}Js luodaan
:/,
,«/

m/ /
Waiheen paittamismerkintd » vaihe 4- Sorvaus
muuttaa vaiheen tilaan s .

"Valmis'

Tuotantotilaus 235245

=

KUVIO0 10. Nimikkeen tydjono (Kanninen K. Ratkaisuarkkitehti, SWDPES maarittely,

séhkdpostiviesti, kimmo.kanninen@swad.fi, 6.4.2018)

Kappaleen valmistus on kuviossa 10 edennyt sorvaukseen. Tuotantotilauksen 4. vaihe

paatetaan siirtada alihankintaan, esimerkiksi ylikuorman purkamiseksi. Vaiheen siirtdmi-

nen alihankintaan aloitetaan tekemélld kappaleelle ostotilaus ERP:iin nimikkeelld

’SOITT4644901alih>>. SWDPE® saa vaiheen tiedot ja alihankintaprosessin keston

ERP:std, sinne merkattua ostotilauksen vahvistettu- paivaméaraa kéaytetdén alihankinta-

vaiheen paattymispaivand, hienokuormituksen suunnittelussa.

_______________________________

Nimike: ITT4544901

|
= |
,
/
!
/

/
m /
/

Tuotantotilaus 235245

vaiheen paattamismerkinta / ’ ,|

muuttaa vaiheen tilaan -
“Valmis'

e
i Nimike: SOITT4644501alih
i

Integraatiossa pyydetaan toivottu pvm,
kaytettavissa pvm ja vahvistettu pvm
ostotilaukselta, ja sita kaytetaan
vaiheen loppupaivamaarana.
Integraatio siirtaa alihankintavaiheen
loppuajan ostotilauksen mukaiseen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
} ajankohtaan.
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Ostotilaus 123124

= WELOVE LFFICIENCY =
'

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

KUVIO 11. Ostotilauksen luominen (Kanninen K. Ratkaisuarkkitehti)
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Ty6vaihe muuttuu aloitetuksi, kun siitd on tehty erillinen ostotilaus ja edellinen tyévai-
he on merkitty tehdyksi. Viimeiseksi vaihe kuitataan valmistuneeksi, kun nimikkeelle
alihankintaa varten tehty ostotilaus kuitataan vastaanotetuksi Powered:in kautta. Ali-
hankinnan kuormitus PES:issa toteutetaan aluksi Powered:in kautta, koska ei haluta,
ettd PES kirjoittaa dataa Powered:iin. PES siirtdd Powered:iin vain ajoitustiedot tyévai-
heiden osalta. Edella mainituilla toimenpiteilla varmistetaan, ettd yrityksen tuotannon-
ohjauksen nykyinen runko pysyy luotettavana. Toimintatapoja voidaan kuitenkin tule-
vaisuudessa muuttaa, kun PES-ohjelmisto on saatu integroitua osaksi yrityksen paivit-

taista toimintaa.

4.5 Toimitusaikakysely

Toimitusaikalupaukset tehdaan Powered:in Kirjattujen aikojen mukaan. Jokaiselle ni-
mikkeelle on luotu rakenne, joka sisaltad kappaleen tyosto- ja asetusajat tydvaiheittain.
Lisaksi jokaisen tyovaiheen valilla on laskennallinen siirtymaaika. Ndiden ERP:hen
merkittyjen tietojen pohjalta voidaan tehda toimitusaikalupauksia yhdessé tyonjohdolta
saatujen tuotannon tilannearvioiden kanssa. Nykyinen toimintamalli perustuu kuitenkin
pitkalti arvioihin, koska ERP:n tuotantosuunnitelma ei huomioi tuotannon kapasiteettia.
Tastd syysta tuotantotilauksen valmistumispaivdmaérat ovat arvioita. Yha useampi asia-
kas vaatii lisatilauksia tehdesséan dataa siitd, ettd tuotannossa on kapasiteettia tarpeeksi
uuden tilauksen valmistamiselle. SWDPES- ohjelmasta on suunniteltu Tasowheel- kon-
sernille my6s apuvalinettd S&OP tehtdviin. N&ité tehtavia tulisi olemaan juurikin toimi-
tusaikalupausten varmentaminen ohjelmiston avulla ja vapaan kapasiteetin tarkistami-

nen uusia tilauksia varten.

Kaytannossé toimitusajan varmentaminen ohjelmiston avulla tapahtuu siten, etta
PES:siin luodaan haamutilaus. Haamutilauksen luoman kapasiteettitarpeen pohjana kéy-
tetddn vanhan nimikkeen kohdalla, nimikkeelle ERP:hen luotua rakennetta ja vaiheaiko-
ja. Uuden nimikkeen kohdalla kaytetadn vanhan nimikkeen rakennetta, jonka rakenne
on mahdollisimman samankaltainen kuin uuden nimikkeen rakenne. Kuormittamalla
tallainen haamutilaus tydjonoon, saadaan selville PES:sin laskema aikaisin mahdollinen
valmistumispéivamaéra tulevalle tilaukselle. Haamutilausten kuormitusta voidaan kayt-
t44 myos asiakkaille osoituksena siitd, ettd tuotannossa on kapasiteettia uusien tilausten

valmistamiseen vaaditussa ajassa.
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5 YKSIKKO-JA ASETUSAJAT

SWDFES- ohjelmisto luo tuotantosuunnitelmat ajoittamalla ja kuormittamalla ty6t joko
rajoitettuun tai rajoittamattomaan kapasiteettiin. Jotta tuotantotilausten aiheuttama
kuorma saadaan realistisesti kuormitettua méaéritettyyn kapasiteettiin, tarvitaan tuotanto-
tilauksen jokaiselle tyovaiheelle laskennalliset aika-arvot, kuormitusryhmaé ja valmistet-
tava kappalemaara. PES saa kaiken edelld mainitun informaation ERP:n kautta. Tuotan-
nonohjausjarjestelméén on Kirjattu jokaiselle nimikkeelle rakenne, joka koostuu eri ty6-
vaiheista. ERP:iin on jokaisen nimikkeen tydvaiheille merkitty laskennalliset asetusajat
ja yksikkoajat. Kyseisista aikamadreista seurataan myos toteumaa tuotannon Kirjausten
kautta. Tuotannon tyontekijat kirjaavat Powered:iin tyovaiheeseen kuluneet tydtunnin,
asetusajan, yksikkdajan, valmistuneen kappalemadarén ja mahdollisesti vialliset kappa-

leet.

PES:in luoma tuotantosuunnitelma on yhta tarkka kuin sille annetut l&ht6tiedot. PES:in
hienokuormituksen laadun parantamiseksi paatettiin vertailla yksikko- ja asetusaikojen
eroja laskennallisten arvojen ja toteuman vélilla. Selvitysta lahdettiin selvittdaméaéan Po-
werBI:hin tuodun datan avulla. PowerBl:t4 k&ytetddn toiminnanohjausjarjestelmén da-
tan visualisointia varten. Tassé tilanteessa kiytettiin *’pééttyneet tyovaiheet’” ndkyméin
dataa (liite 3). Data siirrettiin Excel: iin rajaamista ja lajittelua varten. Jokaiselle kuor-
mitusyksikolle luotiin oma taulukko.
Kuormitusyksikot:

e Sorvaus

e Hammastus

e Hionta

e Hammashionta

e Kokoonpano

e Jyrsinté ja poraus

e Avennus ja kiilauritus

e Vierintépisto

e Sahaus
Kaikki kuormitusyksikot siséaltdvat kuormitusrynmid, eli yksittéisia koneita. Excelisséa
taulukot jarjestettiin nimikkeiden mukaan ja niista karsittiin kyseisen tyon kannalta tur-

han parametrit pois.
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Otanta toista oli hyvin suuri, valmistuneiden tyovaiheiden data nimikekohtaisesti haet-

tiin PowerBI:ssd vuoden ajalta, minka jalkeen data vietiin Excel: iin.

M Tyonro-vaiherRd vaihe RATVEFTFTCT TR0 £ (11 JRd Suunn. aika(h) B Summa — Kaytetty aika(h)Ed toteuma vs suunniteltu K4 |
2.10.2017[119439-50 HA 14,9166699 9,5833301 24,5 :
27.2.2018120622-50 HA 11,0000034 9,83333 21
21.3.2018[120901-80 HA 3,1 10,5 5
12.6.2017|118717-80 HA 5,15 10,15 5
6.10.2017|119433-80 HA 6,3 10,5 6

17.11.2017|119912-80 HA 6,6 10,5 45
15.8.2017|119262-85 HA 6,8 12 19
13.6.2017|119260-85 HA 1,75 5,75 a
6.10.2017|119762-85 HA 2,2 12 11
26.4.2017|118674-85 HA 3 12 3,2

12.12.2017(120334-85 HA 3,15 12 3,5
10.7.2017|119362-40 HA 9,7448 8,0048 18,25
13.1.2018120558-40 HA 6,995 8,0465 15,25

5.3.2018(120887-40 HA 5,2033 8,0465 13,5

22.11.2017|119916-40 HA 4,493 8,255 13
25.9.2017|119683-40 HA 3,2863 8,255 12
29.1.2018|120681-40 HA 3,245 8,0465 11,5

20.5.2017(118711-50 HA 5,55 3 8,5
1.11.2017(120151-50 HA 4,85 25 8,5
24.10.2017(119827-30 HA 41,16671 12,83329 54
31.1.2018(120508-30 HA 39,2000232 7,416645 47
18.9.2017(119820-30 HA 17,83335 6,0916503 24

KUVIO 12. Esimerkki Excel: iin tuodusta ja lajitellusta datasta

Paattyneitd tyovaiheita kertyi jokaiselle kuormitusyksikolle tuhansia. Ndin suuren datan
manuaalinen lapikaynti ja analysointi on tyolasta, joten paatettiin karsia dataa tietyista
tekijoista johtuen. Rajaus aloitettiin rajaamalla pois niiden nimikkeiden tydvaiheet, joi-
den toetuman ja laskennallisen kokonaisajan ero oli tarpeeksi pieni. Néaissa karsituissa
tyovaiheissa maarakorjattu ajan ylitys sek& toteuman osuus suunnitellusta ajasta prosen-
tuaalisesti olivat tarpeeksi pienet (kuvio 12). Tamankin karsinnan jélkeen nimikkeit4 jai
jokaiselle kuormitusyksikélle viela huomattava maéra. Seuraava kriteeri karsintaa var-
ten oli poikkeavien nimikkeiden eri tuotantotilauksien toteumien sadnnénmukaisuus.
Saannénmukaisuus oli hyva karsiva tekijd, koska néin ollen saatiin seulottua l&hempé&a
tarkastelua varten ne nimikkeet joissa todennékdisesti laskennalliset arvot ovat virheel-
liset. Sdanndnmukaisuus on merkki siita, ettd prosessi on vakiintunut ja sujuu ilman
ongelmia. S&&nndnmukaisuus auttaa myos seulomaan ne tyo6t jotka esiintyvét tuotan-

nossa usein ja néin saatiin poistettua kertaluontoiset tyo6t tarkastelusta.

Seulonnan jélkeen aloitettiin kerddmé&én valituista tyovaiheista toteuma-arvoja. Tuotan-
non tyontekijat kirjaavat tuotannonohjausjarjestelméén véhintadn kerran vuorossa tyo-
vaiheeseen kayttdmansé ajan sekd vaiheen yksikko- ja asetusajan. Namé toteuma arvot
eivat olleen valmiiksi Kirjattuna PowerBl:n datassa, joten ne jouduttiin selvittdmaan
ERP:n tiedoista.
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5.1 Toteumadatan hakeminen Powered:ista
Toteuman ja laskennallisten arvojen vertailua varten tarvitsi hakea toteuma-ajat tuotan-
nonohjausjarjestelmén datasta. Datan hakemiseen tarvittavat tiedot eli tuotantotilauksen

numero ja nimiketunnus loytyivat PowerBIl:n datasta (kuvio 12). ERP:std hakeminen

aloitettiin nimiketunnuksen avulla.

Tiedosto  lkkuna Help Tiedosto  Muokkaa  Siityminen  Suunnittelu  Valmistus  Naytd | Lzatu | Toiminnot  Ohje

TASOGEARS 2013 tuotanto - | J. » HIENOKUORMITUS » Tuctantotilaus -

»

HIENOKUORMITUS Nimikkeen tilanne - HAMMASP. KAMPIAKSELILLE M=25Z=29 X | Tuotantotilaus - 119374 HAMMASP. KAMPIAKSELILLE M=257=29 x

Nimiko ~ Otsikko & Osat &P Vaiheet | Erat &P Tekstit P Graafi & Tapaht. & Kust Lisak H o4 » M P x"
Nimikkeen tilanne = - - — — = — —
Nimikkeen tapahtumat Vrio Tyovaihe  Aloituspym Lopetuspym Aikapksikko Kok maaia Valm maaia Pe Tyocjono Jnio Jarjestely Siitoaika Lim. %
Rakenne 2050 05/0717 050717 ik 100, 100X 175MULTEZ 10 10
Tiuksen flanne 30HA /0717 120717 Wik 100, 99,% S19PFAUTE 10 3 0
244 02/08/17 22/0817 H 100, 99,% 133GRATOI 20 8,0
Tuotantotlaus 35FI 24/08117 25/08117 H 100, 93.% 115FFAUTE 10 huom! UUDET Smm t 72,0
Kalenteri v 50 HKA 28/0B117 28/0BN17 Mk 100, 99, % 0 .. 0
— 55 LAM 04/09/17 040917 Wik 100, 100,% 187-EVOTE 10 1. 0
BOHR 05/09/17 05/09/17 Wik 100, 98, % 157-EMAG 20 300
07. Tarvelaskenta TOHH 08/09/17 DBAISNT Wik 100, 98, % 180RZ260 10 i 0
12. Projektin hallinta < >

1
\
|
\
\
BODYCOTE ‘
|
\
\
1

e mprtoleti Vaihe & Kuormryhmat & Tekstit Vaiheenosat | Tapaht | Lisak.
Valm. maara Hyl. maara Aloituspym Alkuaika Lopetuspvm Kapitaja La Selite Sukunimi
HIENOKUORMITUS
48, 0,02/09/17 11:32  02/09117  voim:745 Kemppainen
AT 50, 1,03/03/17 2140 03/03/17 VOIM713 Ponkala
LAHETYS

KUVIO 13. ERP:N aloitus ndkyma

Etsimisen aluksi avattiin Poweredin hienokuormitusnakymé, ja sen jalkeen alivalikosta
nimikkeen tilanne ja tuotantotilaus. Nimikkeen tilanne- sivulta voidaan hakea valmistu-

neita tuotantotilauksia rajaamalla etsittdvan nimikkeen valmistuneet tuotantotilaukset.

Tapahtumat | Saldoprofiili H 4 » M £ x
Tark astelutaso T apahtumat
Nimiketunnus: | 515837074434 T~ [[] Avoimet tilausrivi [[] Hankintaehdotukset
— ] Toimitetut tlaussivit [[] Avoimet ostorivit
Versio v | kel [_] Toimatusrivit [_] Saapuneet astorivit
T oirnintayk ik 3 L] Laskurivit @Smmt
: ; Awoimet tuotantotilauk set Dstolaskurivit
T ark astelujakso: .251"0 17 | - _254"04.-"19 ] Valmistetut tuot tlaik set Varastozaldot
. [] Avoin kaytic [ Suunn kst
Aytetaan 0-zaldoiset [ Varastotapahtumat §
] Ennusteet/suunnitelmat yypit Tyypit
Oletushyllypaik at
Tywppi T apahtuma Tom.yks Yersio Maara Avoin maara Tapahpym
Aovoirmet ot tilauk: 121291 1 150, 150, 1740518
Valm. tuot tilauk set, 118560 1 72, 0, 08517
Walrm. buot. bilauks 119374 1 38, 0. 11/0817
Valm. tuot, hlauk: 120156 1 106, 0. 211217
‘rhieensaValmytuot tauk set 426, 150, 26/0413

2. 1.
KUVIO 14. Tuotantotilauksien haku nimikkeen avulla

Rajaukset haettaville tuotantotilauksille 16ytyy kuviossa 14, nuolen 1. osoittamista pai-

koista ja hakukenttdnd toimii nimiketunnuksen kenttd. Kun haku on suoritettu aukeaa
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nakymaéan lista hakukriteerit tayttavistad tuotantotilauksista. Halutun tuotantotilauksen

numeron kautta saadaan avattua tarkemmat tiedot tilauksesta. Ennen tuotantotilauksen

toteuma-arvojen etsimistg, tulee selvittdd nimikkeelle ty6vaihekohtaiset ajat. Kyseiset

ajat 10ytyvét rakenne valilehdelta.

Tiedoste  lkkun,

»

Nimike
Nimikkeen til
Nimikkeen taj
Rakenne

Kalenteri

Suosikit
07. Tarvelaske

KUVIO 1

TASOGEARS 2013 tuotanto ~ | |

HIENOKUORMITUS |

Tilauksen tilanne
Tuotantotilaus

12. Projektin hallinta
15. Raportointi

a  Help Tiedosto Muckkaa  Siityminen  Toiminnot  Osarivi  Ohje

» HIENOKUORMITUS » Rakenne

Tuotantotilaus - 119374 HAMMASP. KAMPIAKSELILLE M=25Z=29 X
" 30 HA Hammastus 3. Wik

anne 3244 Japsteenpoisto hammastuksen viisteylys 48, H

pahtumat 35P Pisto 72.H
S50 HKA Hillletyskark sisu 7.Vik
55 LAM Lasemmerkinta 1. Vik
BOHR Reikahionta 3, Vik
v 70HH Hammashionta 3. Vik

<
nta Vaihe | Kuormitusryhmat | & Tekstit Vaiheenosat Lisdk

Knro Kuom.iwhma

10157

{ Kuormit

2! ) Kuormituspisteet

-

Rakenne - SIS837074434 HAMMASP. KAMPIAKSELILLE M=25 Z-

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0

oo oooo o
SIGHCIC I
ocoooco oo o

>

Versioyht 4 P

5. Rakenne- nakymé

|
|
|
|
BODYCOTE | &= c. (5 O i e A
HIENOKUORMITUS \ i
LAATU ‘ Kuorm iyhman nio: | 10 [ Maaian raportainti
LAHETYS ‘ Kuarmitusryhma: | 157 ‘ v [ Ajan raportointi
MYYNTL | Kuorm. pisteiden I?cm‘ 1.00
— ‘ Asetusaika: |1, H ‘ v Asetuserd: |0,
| ‘ksikkdaika: | 0,03 H ‘ v Aikakerroin: | 1,00
RAPORTOINTI |
1 Nopeus: |33,3333333 kpl/H Twr
TUOTANTO |
™ 1 Kpl/tahti: |0,
£ | TYONJOHTO |

Rakenteen kautta paastdéan nakemaan jokaiselle tyovaiheelle laskennalliset yksikkoajat

ja asetusajat. Yksikkoaika perustuu tyostoparametrien avulla laskettuihin optimi tyosto-

aikoihin ja asetusajat tulevat konekohtaisesta. Kyseiset laskennalliset ajat Kirjattiin ku-

vion 12. mukaiseen taulukkoon, jotta niita voitaisiin helposti verrata toteumaan kirjat-

tuihin aikoihin.

Nimikkeen tilanne - H

Otsikko  §p Osat

Vnia Tyavaihe
2050
30 HA
3208
BRI
S0 HKA
55 LAM
EOHR
70HH

<

Vaihe & Kuon

Valm. maara Hyl.
48,
50,

AMMASP. KAMPIAKSELILLE M=25Z=28 x

& Vaiheet | Erat & Tekstit & Graafi & Tapaht & Kust  Lisak.

Aloituspvm Lopetuspvm Aikayksikko Kok.maaia Valm.maaiad Pz Tyojono

05/07/17 06/07A17 Wik 100, 101, X 175-MULTE: 10
110717 1200717 Wik 100, 99X 519-PFAUTE 10
02/0817 22/08/17 H 100, 99, % 133-GRATOI 20
24/08/17 25/08M17 H 100, 99, % 115-PFAUTE

28/08/17 28/08/17 Wik 100, 99, X 0
04/09117 04/09/17 Wik 100, 100, % 187-EVOTE 10
05/0917 05/0917 Wik 100, 98, X 157-EMAG 20
08/09/17 08/0917 Wik 100, 58.% 180-RZ260 10

m.oyhmat & Tekstit Vaiheenosat | Tapaht | Lissk.

maara Aloituspym Alkuaika Lopetuspvm Kapttaa La Selte
0,02/09/17 11:32  02/09117  vom:745

1,03/0917 21:40  03/09117  VOIM713

Jnio Jaijestely

Tuotantotilaus - 119374 HAMMASP. KAMPIAKSE

10 huom! UUDET ¢

KUVIO 16. Tuotantotilauksen toteumat vaihekohtaisesti

Toteumien selvittdmiseksi avataan haluttu tuotantotilaus ja valitaan haluttu ty6vaihe.

Kuvion 16 tapauksessa valittuna on reik&hionta. Valitun vaiheen toteuma-kirjaukset
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aukeavat nimikkeen vaiheketjun alle. Tarkempien tietojen saaminen vaatii toteumakir-

jausten aukaisemista.

Kiraaja Juha Ulias (Manpower)
Mita valmistui ja mihin

almistunut m&ar: | ) kpl Laatuluokka:

Huylatty maara:

o

Oletushyllppaikat:

Kaytetty aika

AIDItuspvm’IU2f’DS#T? Aloitusaika: [11:32.47
Lopetuspym: | 02/09/17 Lopetusaika: [11:32:47
Kaptetty aika: | 0,00 Laske Aikapksikko: | H v

Sis. asetusal -
appaleaika: [0,00 Min 1.50
Asetusaika: |0,00 H 1.00

[[] Pastetty
Selite:

Kuorm.iyhma ja -piste. jolla tyo tehtin
Kuormitusryhma: | HI11 « | Emag kovasorvausreikshionta
Kuormituspiste: |Emag YSC400 v

Vaiheen kirjaukset
Kyhma KPiste Walm h Hlo Hyl &lkot Loppui
HI11  EmaaVSC4L 43, 3. voim;745 0, 02/0917 11:32 02/09417 11:3
HI11  EmaqVSC4C 50, 1,88V0IM.719 1, 03/03/17 21:40 03/09/17 23:3

Walmistunut yht: |98, Kayt.aika yht: | 4,88 Hylatty yht: |1,
KUVIO 17. Toteumakirjaus- nakymé

Kirjauksen avaamisen myotd saadaan nakyviin tarkempi kuvaus toteumista. Kuviossa
17 ympyroidyssa osiossa nakyy tuotannon tyontekijoiden vaiheelle merkkaama yksik-
koaika ja asetusaika. Nakymaésté selviad myos kirjauksen tehneen henkilén numero ja
kuormituspiste eli kaytetty kone seka valmistuneet kappaleet ja hylatyt kappaleet. To-
teuman yksikko- ja asetusaikojen Kirjaukset lisattiin kuvion 14 taulukkoon. Nain saatiin
listattua vertailua varten tarvittavat tiedot samaan taulukkoon tyon jatkon helpotta-
miseksi. Mikali kaikki saman nimikkeen tietyn tyGvaiheen toteumaan kirjatut ajat olivat
sdannonmukaisia voitiin paatella, ettd kyseisen tydvaiheen laskennallisissa arvoissa on
jotakin virheellista tai prosessi ei toimi oikein. Tarkastelun ja seulonnan kohteina olivat
vain kaikkein rdikeimmin laskennallisista ajoista poikkeavat nimikkeet. Useissa naissa
tapauksissa jotkin nimikkeet toistuivat l&dhes kaikissa tydvaiheissa. Nama nimikkeet
ovat péaaséantoisesti uusia toita, jolloin prosessin optimointi on viela kesken ja siksi to-

teumat poikkeavat laskennallisista ajoista.
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6 POHDINTA

Osana isompaa projektia toteutettu opinndytetyd on ollut hyvé ja opettavainen tapa osal-
listua tydmaailman projektiin. Vaikka aihe oli kokonaisuudessa hyvin laaja, saatiin se
rajattua fiksusti opinndytetyon vaatimiin rajoihin. Maérittely toteutettiin osana isompaa
ryhmaa ja madrittelyn aikana tehdyt paatokset ja ratkaisut ovat yhteistyon tuloksia SW-
Development Oy kanssa. Projektiryhman ammattilaiset olivat hyvin tyon tukena ja ym-
martavaisia opinndytetyon tekijad kohtaan. Maarittelyn laajuus oli niin suuri, ettei sen
teknistd puolta ja syvempaa sisaltod paatetty ottaa mukaan opinndytetyohon. Tydssa
kasitellyt Tasowheel Group:in tuotannon vaatimat erityistapaukset ja ensimmaisen kayt-
toonoton yhteydessé asennettavat tyokalut kattoivat opinnédytetyon siséallon. Erityista-
paukset ovat kdyty lavitse aikaisemmin tdssd opinndytetydssd. Useat niista paatettiin
jattaa vield ensimmaisesta integraatiosta pois, erindisista syistd, jotka ovat tydssa aikai-

semmin mainittu.

PES-ohjelmaan liittyy paljon mahdollisuuksia yrityksen tulevaisuudessa, ja niitd pohdi-
taan seuraavassa kappaleessa. Kaynnissd olevan projektin toteutuessa saataisiin aluksi
tyokalu vain tuotannon hienokuormituksen suunnitteluun. Opinndytetyon tavoitteeksi
asetettiin maérittelyn saattaminen niin pitkalle, ettda SW-Development Oy pystyy teke-
maan lopullisen tarjouksen ohjelmiston hankintaan liittyen. Tahan tavoitteeseen paastiin
aikataulussa, ja Tasowheel-konserni on saanut tarjouksen projektiin liittyen. Mikéli tar-
jous hyvéksytddn ja integraatio aloitetaan, voidaan ohjelmiston vaikutusta yrityksen
toimintaan késitella vasta myohemmin. Ohjelmiston vaikutuksille asetettiin selkedt ta-
voitteet KET:in, lapimenoaikojen, tuotannon tehokkuuden ja toimitusvarmuuden osalta.

Tavoitteet on tarkemmin mainittu liitteessa 2.

Ohjelman kayttoonotto ei vield itsessaan ratkaise mitddn ongelmia. Kayttoonoton vaiku-
tukset tulevat ratkeamaan vasta tulevaisuudessa. Useasti muuttuva ja monivaiheinen
tuotanto vaatii aikataulutukselta niin paljon, ettd on mahdotonta yllapitaa realistista ja
melkein reaaliaikaista suunnitelmaa ihmisen tekeménd. PES-ohjelman avulla saadaan
tietokoneen laskentakapasiteetti otettua kayttdon kuormituksen suunnitteluun, talléin
voidaan suunnitelmaa uusia aina tarvittaessa, vahintadn vuorokauden vélein. Tietoko-
neen tekemien suunnitelmien realistisuus riippuu kuitenkin pitkélti laskennassa kaytet-
tavien l&dhtéarvojen laadusta. Projektin aikana resurssit eivét riittdneet kaikkien lahtoar-

vojen tarkastamiseen, vain kaikkein isoimpien poikkeamien etsimiseen ja korjaamiseen.
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Edella kappaleessa 5 on esitelty tapa toteumadatan kerddmiseen ja sen lajitteluun. To-
teumadatan tarkastelun yhteydessa havaittiin, ettei yrityksessa ole yhtd selkeda tapaa
merkitd toteumaa. Kokonaisajaksi osa merkitsee tydaikansa, vaikka tarkoituksena on
merkitd koneen kokonaistyostfaika tyovuoron aikana. Liséksi yksikkdaikojen ja asetus-

aikojen tarkkuus vaihtelee suuresti tyontekijasta riippuen.

Kirjauksien luotettavuuden parantamiseksi péatettiin ottaa kasittelyyn tydntekijoiden
tavat Kirjata toteumia Powered: iin ja tarvittaessa uudelleen koulutetaan tyontekijoita.
Kyseinen tehtdva annettiin tyonjohdolle, jotka keskustelivat asiasta tyontekijoiden kans-
sa. Toteumien poikkeamista I0ydettiin my6s lukuisia kehityskohteita tyonsuunnitteluun.
Esimerkiksi laskennallisia arvoja ei voida kayttda huonojen kiinnittimien takia. Téallai-
sissa tilanteissa tydvalinesuunnittelun tehtavéksi jai parempien Kiinnittimien hankinta,
jotta prosessi saadaan tehokkaammaksi. Toinen korjaustoimenpide oli tyon siirtdminen
kokonaan toiselle koneelle. Esimerkiksi erés suuren sarjakoon omaava nimike siirrettiin
manuaalisesti panostettavalta koneelta automaattivaihtajan sisaltavalle vierintdjyrsinko-
neelle, jolloin kappaleen vaihtoon ei kulu ylimaarésté aikaa ja prosessista saadaan nope-

ampi.

Epéatasaisista lahtotiedoista huolimatta voitiin joitakin korjauksia tydstdaikoihin tehda.
Ennen muutosten tekemistd kasittelyssd olevista prosesseista keskusteltiin tyontekijoi-
den kanssa, jotta saatiin myos heidan nakemyksensé siihen, miksei laskennallisia aikoja
ole saavutettu. P&asyiksi nousi tyonsuunnitteluun liittyvat tekijat esimerkiksi huonot
kiinnittimet ja terdt jotka eivat ole soveltuvimpia kyseiseen prosessiin. Suuri osa tyonte-
kijoista myos tiedosti toteumien kirjaamiseen liittyvat tekijat. Korjaukset tehtiin néihin
nimikkeisiin toteuman perusteella. Muutoksia vaatineissa tyovaiheissa laskennallisen
arvon virheellisyyden aiheuttajaksi osoittautui usein nappdily virhe tai laskentakaavojen

tyostoparametrien virheellisyys.

Jatkossa mahdollisesti yllamainittujen toimenpiteiden ansiosta saadaan yhdenmukaista
ja todellisuutta paremmin vastaavaa dataa toteutuneista arvoista. Uudistus tulee olemaan
haastavaa, koska vanhojen pinttyneiden toimintatapojen muuttaminen on aina hankalaa.
Tuotannon tyontekijat on saatava ndkemdan suurempi kuva yrityksen toiminnasta ja
realististen kirjauksien merkitys myds heidén péaivittaiseen tekemiseen selkedmpien tyo-

jonojen ja todenmukaisen aikataulutuksen myotd. Kun saadaan korjattua laskennalliset
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arvot todellisuutta vastaaviksi, voidaan tuotanto aikatauluttaa entista paremmin. Tall6in

tyontekijoilta poistuu kiiretyot, jolloin tyonteko on mielekk&&dmpaa.

Haastavinta tulee olemaan manuaalista kappaleenvaihtoa vaativien koneiden yksikko-
ajat. Kyseiset koneet ovat usein osana monikonekayttod, jolloin koneelle kaytdssa ole-
vat henkildresurssit vaihtelevat suuresti, vaikka henkiloresurssit olisivat laskennallisesti
samat vuorosta toiseen. Lisdksi aina kun kyseessd on ihmisen tyénopeuden arviointi,
sisdltdvat saadut tulokset aina epavarmuustekijoitd. lhmisten taidoista johtuvat nopeus-
erot ovat yksi tekija toteuma aikojen vaihtelussa. Eroja kirjauksissa saatetaan saada sa-
malla tyontekijalla eri toiden ja paivien vélilla. Tyontekijan vireystaso ja motivaatio
saattavat vaihdella péivittain ja vaikuttaa tyonteon nopeuteen. Tasté johtuen lahimmaksi
todellisuutta pitkélla aikavalilla paastdadn toteumien keskiarvolla. Manuaalikoneiden
haasteellisuuden aiheuttaa pitkalti vaara toteumien Kirjaus. Toteumaa pitdisi kirjata ma-
nuaalisessa koneessa koneen tydstdajan mukaan, eik& siihen tulisi huomioida koneen

seisontaa sind aikana, kun se odottaa kappaleenvaihtoa.
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7 JATKOKEHITYS

Ohjelmistoon liittyvat jatkokehityskohteet ovat pitkalti riippuvaisia ensimmaisen integ-
raation onnistumisesta. Joitakin kehityskohteita on mainittu jo edelld méaérittelyn erityis-
tapauksia késittelevissa kappaleissa. Jo mainituista kehityskohteista erityisesti tyonteki-
joiden vuorokalenterin ja sen suunnittelutyokalu PES-ohjelmistoon auttaisi resurssien
madrittamistd, ja muokkaamista esimerkiksi sairastapauksissa. Toinen tarked edell
mainituista kehityskohteista on monikonekéayttéon soveltuva resurssien jakaminen.
SWD Oy aloittaa kehittdmaan kyseiseen ongelmaan ratkaisua ja se otetaan integraation
toteutuessa, kayttoon Tasowheel Gears Oy:ssé, mikali siihen saadaan kehitettyd toimiva
ja luotettava ratkaisu. Kyseinen lisdosa ohjelmistoon olisi todella oleellinen. Suuri osa
yrityksen koneista on osana monikonekayttéd. Henkiloresurssien mahdollisimman to-
denmukainen jakautuminen néille koneille on kuormitussuunnitelman kannalta elintér-
ked. Tuotantoa ei pystytad kuormittamaan rajoitettuun kapasiteettiin yhtdan todenmukai-

semmin kuin kapasiteetin méarittely sen sallii.

Jatkossa voitaisiin ottaa ohjelmisto kayttdon myods tuotannon puolelle. Tuotannon Kir-
jaukset nékyisivat reaaliaikaisesti tuotantosuunnitelman gantti- nakymassd. Tuotannon
seuraaminen ja poikkeamiin reagoiminen olisi tallgin kaikkein tehokkainta. Nykyisella
toimintatavalla ty6t saavat ensimmaisen Kkirjauksen, kun tyontekija kuittaa vaiheeseen
kayttdmansa tydajan vuoronsa lopussa. Talla menetelmalld toita ei kuitata aloitetuiksi
erikseen. Joissain t0isséd ty0d saatetaan kuitata kuormitetusta suoraan péattyneeksi. Kuit-

tausten satunnaisuus vaikuttaa tuotannon seuraamiseen ja hallintaan.

Ohjelmiston kayttod voitaisiin laajentaa myds myyntiorganisaatiolle. Nain saataisiin
uusi tyokalu S&OP tyokaluksi. Myynti voisi tarkkailla k&ytdssd olevaa kapasiteettia ja
tehdd myyntiin liittyviéd paatoksia todelliseen dataan perustuen. Tdma vahentaisi tarvetta
’valistuneille arvauksille’” ja *’kristallipallon tuijottamiselle’. Ohjelmisto antaa paljon
mahdollisuuksia laajentaa itse ohjelmiston kéayttd ja sen siséltdmia tydkaluja, mutta
my0s auttaa I0ytdmadn tuotannon Kipupisteitd ja kehityskohteita. Ohjelmisto on osa
yrityksen tulevaisuutta, mutta kuinka laajaksi ohjelman kaytt6d kasvatetaan ja kuinka
pitkalle yritys on valmis sitd kehittdmaan, se selvidé vasta vuosien paasté. Jatkoinves-
toinnit ohjelman tiimoilta johtuvat pitkalti ohjelmiston ensimmaisen integraation kéyt-

tokokemuksista.
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Toteumadatan késittelyn avulla péastiin hyvin kéasiksi tuotannon haasteisiin ja ongel-
miin. Jo suurimpien toteumien ja laskennallisten eroavaisuuksien avulla saatiin sysattya
liikkeelle monta tuotannon kehittdmiseen liittyvad toimenpidettd. Syvallisemman ja
laajemman tarkastelun avulla tuotantoa olisi varmasti mahdollista kehittda lisaa, esi-

merkiksi parantamalla kiinnittimia ja tyokaluja.

Toteumadatan kirjaamista voitaisiin myos kehittaa lisaédmalla kirjauskenttdén koneajalla
erillinen kenttd. Koneajan Powered voisi automaattisesti laskea valmistuneiden kappa-
leiden madrédn ja kirjatun yksikkodajan avulla. Tallgin tyontekijoille ei koituisi asiasta
lisatyota ja kokonaisajasta saataisiin helposti erotettua konetunnit. T&mén muutoksen
avulla saataisiin etenkin manuaalipanosteisista prosesseista luotettavampaa dataa pro-
sessin toimivuuden kannalta. Lisdkentan toimivuus toki edellyttdd oikeiden yksikko-
aikojen kirjaamista. Prosessien todelliset yksikkdajat useimmilla koneilla on helposti
tyontekijoiden saatavilla tydstokoneiden ohjausyksikoiden kautta. Haasteeksi yllamaini-
tussa kirjaustavassa nousee tapaukset, joissa kappaleita ei valmistu, mutta konetunteja
kertyy silti. Esimerkiksi sama ty6vaihe sisaltda kaksi erillistd hammastusta, jolloin en-
simmaisen hammastuksen jalkeen tydvaiheesta ei ole valmistunut yhtdan kappaletta,

mutta konetunteja on siitd huolimatta kertynyt.
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Liite 1. Jarjestelmékartta (Kanninen K. Ratkaisuarkkitehti, SWDPES médarittely, sahko-
postiviesti, kimmo.kanninen@swd.fi, 6.4.2018)

LITTEET

Jarjestelmien
<mm__”==._” —|||||||_—|||||||_—|||||||__||||||||||||_ |||||||||_
| Myynti ja Tuote- 1 S&0OP 1 Tuotannon- | | Tuotannon |
I hankinta hallinta i1 | I suunnittelu | kaytioliittymat |
I
i H H 1 | — |
| ) 1 I I | Tuotannon tyojonot I
Tarjoukset Rakentest I Tuotantotilausten perustaminen | | Varastot
5 | Osto-ja || Raxentee 1 || Materiaalipuutteiden havainnointi | | vastaanotto |
Powered I myyntitilaukset 1 1" |y (nvkytila) | Léhetystoiminnot |
Litynnat asiakkaiden | Powered —projektinhaliinta |, Poikkeamat
| jarjestelmiinimm EDI} | | I I| Tuotannon toteumatieto __ Jaljitettavyys |
1 i 1] I | Tydtuntien kirjaus |
. o H _ |, Kuwnvaivonta
! H I Ajantasainen tuotantosuunnitelma | _ |
I I I || Tuotannon ajoittaminen I |
| 1] 1 | Toimitusaikalupaukset I | |
H I I I Kapasiteetin hallinta :
| | 11 kuormituksen suunnittelu | |
| 11 11 | 1 Tydvuorosuunnittelu (jatkokehitys) I I |
1 1l 1| __ Materiaalipuutieiden visualisointi {jatkok.) | 1
1 | | Tustesuunnittelu 1] I ! | |
I | Rakenteet, : | I
E I osalustielot | | | |
1 I | Tuotedokumentaatio || __ I | |
[ T 1] I | I
Excel/ " " 1" |, Vuorokalenteri (nykyila) | |
Access Ennusteiden luonti | Projektinhallinta (Systems) | |
I 1 1" I ! |
i I I M /! | .
I il i" I | Laatumittaukset (SPC / PHI-Wep) | SOnet & Navita:
jarjestelma | || Kulunvalvonta Talous
| 11 I I 1 | | Palkanlaskenta
I 11 - I T | ! Poikkeamat | Dokumenttien ja
E I ) CECEEEEL 1 || Projektinhalinta (Gears ja Systems) | Jaljitettavyys, | rekisterien
y = tydkalurekisterit T L | l (materiaalitodistukset) etc.. I hallinta
1 I U o W —
| 11 Il Ennusteiden i I} Vapaatsaldotja i |
*Manuaalinen i e § ) | L
1 tarvelaskenta’ 1] || tarpeiden visualisointi __ erdkokojen maaritys, ‘manuaalinen | | Raportointi
i tarvelaskenta’ |
[ ] 1 1 1
’ b r L
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Liite 2. Projektin karkeat tavoitteet

Tavoitteita

+  Tavoitetasot Q1/2012, Q2/2019, toteutuneet vertailuluvut 2017 koko vuosi
*  Ulkoinen toimitusvarmuus |

+ Lapimeno tilauksesta toimitukseen,

+  Ensimméisesta toteumatiedosta tyon paattamiseen / tydn avaamisesta tydn paattamiseen

+  Kapasiteetin kéyttoaste

« Valmistuneet lopputuotteet per tuotannon henkildtydtunnit & Konetunnit:

+  Henkiltydtuntien ja konetuntien suhdeluku
+ Suhteessa lilkevaihtoon: |
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’Pédttyneet tydvaiheet’’

n data

Liite 3. PowerBI

Vaiheen viimeinen tap. pvm Tydn lisétieto Paivitetty
@ Q%©§@mp Viimeinen ~ 12 Kuukaudet (kalenteri) (Tyhja) v Gears 25:4.2018 4:33:41
Kuormitusyksikké Kuormitusryhmd Nimike Tydnro-vaihenro On raportoiva vaihe On myyntitilaus
v Kaikki v Kaikki v Kaikki v |
Kylls
B -
Padtetyt tydvaiheet
PVM Tyonro-vaihenro  Vaihe @mmﬂm_ﬁoq. ajan ylitys(h) = Suunn. aika(h) = Kaytetty aika(h) Asetusaika _.18.__._.5_5&_565 _ Jalostavaa aikaa  Suunn.kpl Valm.kpl  Valmistamatta Hyldl,
512018 120324-40 | 429 35,08 85,00 3,00 2086 1698% 64100 782,00 0,00
3112017 119773-40 | 430 41,20 83,70 3,00 7,03 4964% 76400 78800 0,00 Tyévaihe aloitettu jaljessa suunnitellusta
2122018 118162-50 (TR 1075 51,00 2,00 126,50 1,68 % 125,00 112,00 [NEEE
3052017  117270-50 T/ ] 13,66 54,50 2,00 90,66 2,50 % 35,00 44,00 0,00
1912018  120583-40 “ 20,80 58,00 3,00 3,55 68,00 % 178,00 178,00 0,00 /— Ajallaan 30.13%
17.10.2017  117395-50 10,82 47,00 2,00 235,46 083 % 126,00 127,00 0,00
2512018 120324-50 I ne 4473 7975 2,00 671 4949% 64100 67700 0,00
21122017 12015635 I 3140 7,00 39,50 2,00 6,10 2697 % 100,00 122,00 0,00
832018 120325-40 I 3088 28,00 59,00 3,00 28,86 8,52% 50000 509,00 0,00
2382017 11937435 7,00 36,50 2,00 235 64,68 % 100,00 90,00 [EGE
2982017 119366-50 800 35,00 2,00 472 3090 % 20,00 20,00 0,00
14112017  119773-50 m 52,93 78,10 2,00 2647 1229% 76400 766,00 0,00
23102017 119785-30 640 29,00 2,00 398 3033 % 22,00 2100 |GG
1292017  119372-35 | 2200 7,00 29,00 2,00 4,46 27,09% 100,00 100,00 0,00
23102017 120077-30 I 1958 542 25,00 2,00 11,95 872% 57,00 57,00 0,00 L Jsliesss 69.87%
2622018 120872-40 “ 16,50 35,50 3,00 10,03 14,75 % 135,00 13400 [ Tybvaihe patetty jofjessd suunnitellusta
1512018  118870-40 450 23,50 2,00 6,96 14,07 % 50,00 50,00 0,00
862017  117553-40 I e 3,85 22,50 2,00 6,06 15,46 % 37,00 37,00 0,00
10.10.2017  120109-10 I 1830 12,00 30,00 2,00 11,99 1043 % 100,00 o700 [EGE /— Ajallaan 30.91%
382017  119100-35 12,63 31,10 3,00 3,03 4276 % 125,00 129,00 0,00
3172017 118894-50 “ 410 25,50 2,00 18,97 5,60 % 14,00 36,00 0,00
472017  119030-20 o 4,00 22,00 2,00 490 1872% 20,00 20,00 0,00
2912018 120052-40 “m 23,50 40,00 3,00 3,32 50,24 % 410,00 399,00 |GGG
2682017  119812-10 0 860 25,00 2,00 10,05 1037 % 99,00 99,00 0,00
1312018  119467-83 N 12,16 28,50 2,00 151,72 0,78% 127,00 127,00 0,00
1332018  120939-40 S 13,67 31,00 2,00 423 30,54 % 70,00 78,00 0,00
2212018 120524-10 “8 5,10 21,00 2,00 11,90 735% 62,00 62,00 0,00




