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1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon lahtokohta ja tarkoitus

Tarve tuotannonohjausjarjestelman kehittamiseen on ollut yrityksella selvilld jo use-
amman vuoden ajan ja tulevaisuudessa tapahtuva tuotannon laajentaminen tuo lisaa
tarvetta jarjestelman kehittamiseen. Tuotantotilojen kasvaessa myos tuotannonoh-
jauksen sujuvuuden rooli kasvaa sen mukana. Tietojarjestelman kehittaminen tuo ai-
kaa toimihenkiloille keskittya oman tyon tekemiseen sen sijaan etta joutuisi juokse-

maan ympari tuotantotiloja tyontekijoita ohjaamassa.

Yrityksessad on kdytdssa Lemonsoft-niminen toiminnanohjausjarjestelma. Ohjelmistoa
kaytetaan yrityksessa nykyiselldan apuna tuotannon paivittaisessa pyorittamisessa.
Kuitenkaan ohjelmiston kayttda ei ole vield jalkautettu tuotannon paivittdiseen pyo-
rittdmiseen, kuten tydaikojen seurantaan, tuotteiden lapimenon kuittailuihin, varas-

tojen yllapitdmiseen tai saapuneiden nimikkeiden vastaanoton kuittailuihin.

Tyon tarkoitus tehda havaintoja tuotannonohjausjarjestelmasta ja selvittaa mita toi-
menpiteita yrityksen tarvitsee tehda jarjestelman parantamiseksi. Raportin yhtena
osa-alueena, on tehda selvitys laitteistosta mita tuotannon lapimenon kuittailuun
tarvitaan, seka minkalaisia vaatimuksia niihin liittyy kestavyyden ja kaytettavyyden

kannalta.

Laitteistoa tarvitaan reaaliaikaisessa seuraamisessa tuotannossa valmistettaville ni-
mikkeille, osille ja tydvaiheille kuten; vastaanottokuittaustydhdn ostosta saapuville
nimikkeille ja muovi-osille, koneistettaville puolivalmisteille, varastosaldojen yllapita-

miseen seka aloitus- ja lopetusleimaamisiin tyévaiheiden valmistuttua.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tyon tekeminen aloitettiin tutustumalla yrityksessa kaytossa olevaan toiminnanoh-
jausjarjestelmaan seka tekemalla haastatteluja tuotannonohjausjarjestelmaa kaytta-
vilta henkil6iltd, jotta ongelmakohdat tulee selvitettyd mahdollisimman tarkasti. Tie-

toa kehitettavasta alueesta loytyi tutkimalla aiheesta aiemmin tehtyja opinnayte-



toita, etsimalla aihetta tukevaa ldhde-materiaalia seka lukemalla artikkeleita interne-
tissa olevista asiaa kasittelevista sahkoisista julkaisuista. Tutkimusmenetelmiksi vali-
koitui kayttdjien haastattelut seka tietoperustan tutkiminen tuotantotekniikan-kir-
joista seka internet-julkaisuista kyseisesta aiheesta. Haastattelujen avulla saadaan
ensikaden tietoa jarjestelmasta sita kayttavilta henkil6ilta seka jarjestelmasta jo mah-

dollisesti I16ytyneista puutteista ja ongelmista.

2 Yritysesittely

Pikapaja Oy on hydraulisylintereiden valmistamiseen seka niiden korjaamiseen ja
huoltoon erikoistunut konepaja-yritys. Pikapajan liiketoiminta sylintereiden valmis-
tuksessa on alkanut alun perin Rovaniemella jo yli 40 vuotta sitten, josta sen liiketoi-

minta siirtyi Pyhdjarvelle vuonna 1988.
Liikevaihtoa yritykselld vuonna 2017 oli 1,5MEUR

Omaa tuotantoa yritykselld on useaa eri sylinterikokoa ja mallia. Kdayttokohteiden
vaihdellessa pienteollisuudessa kadytetyista toimilaitesylintereista aina teollisuuden
suurimpiin toimijoihin, seka vaativimpiin kayttokohteisiin yksil6llisesti raataloidyt ja
suunnitellut tekniset ratkaisut. Asiakkaina on paaasiallisesti sylintereiden jalleenmyy-
jat, laitevalmistajat ja koneidenvalmistajat ympari maailmaa. Sylinterin valmistami-
nen alusta loppuun koostuu useista itse valmistettavista osista ja nimikkeista, seka
ulkopuolisilta toimittajilta hankituista osto-osista. Tama kokonaisuuden hoitaminen
alusta loppuun oikeaoppisesti tarkoittaa, suuren nimikerekisterin ylldpitoa ja hallin-
taa seka valmistusprosessin oikea aikaista ajoittamista tyovaiheittain tuotteen val-

miiksi saamiseksi.

Tuotantotiloja yritykselld on nykyisin kdytdssa kaksi toimitilaa, yhteensd n. 5000m?>.
Tuotantotilat on jaettu siten etta paatuotantotiloissa toimii koneistus-, ja hitsaus-so-
lut, lisdksi toimitiloissa on myos toimistot ja tyontekijoiden sosiaalitilat. Paa-tuotan-
totiloissa on myos tuotteiden loppukokoonpanoalue, sylintereiden testaamiseen so-
veltuva alue, metalli-maalaamo pesureineen, seka valmistuote- ja osto-osavarasto.
Taman lisaksi yritykselld on kaytdssa erillinen hallikokonaisuus, joka sijaitsee noin 4
km:n padssa paatoimipaikasta. Toimitiloissa yritys sailyttda tuotteiden valmistukseen

tarvittuja raaka-aineitaan seka hoitaa aihioiden raaka-koneistusmittaan sahaamisen.



Nimikkeiden, raaka-aineiden ja valmistettavien tuotteiden toimitusta tuotantotiloista
toiseen hoidetaan kuorma-autolla. Tuotannonohjaus raaka-ainelaadun tarpeesta,
valmistusmaadrista tai tuotannon ajoituksista varastoon hoidetaan faxilla, suullisella
ohjauksella kasvotusten tai puhelimen valityksella. Tuotantohenkildsta yritykselld on

nykyisin tdissa yli 20 henkilda, joista toimihenkildita on nelja.

3 Toiminnanohjaus, valmistuksen ohjaus, tietojarjestelmat ja

tilaus- toimitusprosessi

3.1 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja
tehtdvien suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjauksen kasitetta kaytetaan yleisesti
tuotannonohjauksen sijaan, koska yrityksen toimintojen hallinta edellyttdaa muiden-
kin toimintojen ohjaamista ja hallitsemista paivittaisella tasolla, kuten myynnin, han-
kintojen, tuotesuunnittelun seka lopputoimitusprosessin hallintaa. Toiminnanohjauk-
sen tavoitteena on organisoida ja ohjata toimintaa siten, etta yrityksen tuotannon ta-
voitteet toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Toiminnanohjauksen tavoitteet
perustuvat yleisesti tuotannon yleisiin tavoitteisiin; kustannusten minimoimiseen, hy-
vaan aikakilpailukykyyn, hyvaan laatuun, seka joustavuuteen tuotannossa. Toimin-
nanohjauksen paaasiallisena tehtavana on pyrkia naihin tavoitteisiin ohjaamalla ja or-
ganisoimalla yrityksen resurssien kdyttd6a optimaalisella tavalla (Haverila, Uusi-Rauva,

Kouri, Miettinen 2009, 397-402)

3.2 Tietojarjestelmat

Tietojarjestelmien rooli yritysten tietojen hallinnassa ja toiminnanohjauksen opti-
maalisen kayttamisen apuvalineend, on kasvanut jatkuvasti yritystoiminnoissa ylei-
sesti maailmalla. Nykyaikana yritystoiminnan pyorittaminen ilman toimivaa toimin-
nanohjausjarjestelmaa ei ole toimiva toimintamalli. N&ita sahkoisia tietojarjestelmia
kutsutaan ERP-jarjestelmiksi. ERP-jarjestelmien avulla yrityksissa yllapidetdaan perus-
tietoja tuotannosta ja tuotteista seka eri tapahtumiin liittyvistd kuormitustiedoista,

kapasiteeteista sekd muista tapahtumatiedoista. ERP-jarjestelman paaasiallisen



ideana on tietojenkasittelyn ja toiminnanohjauksen pitkalle viety ja optimaalinen in-
tegrointi. Toiminnanohjauksen integroinnilla tarkoitetaan sitd, ettda ERP-jarjestelman
avulla voidaan hallita tehokkaasti yrityksen kaikkia resursseja ja tuotantolaitoksia ja
suunnitella keskitetysti liiketoiminnan ja tuotannon toteutusta. Tietojenkasittelyn in-
tegraatiolla tarkoitetaan sita, etta jarjestelmaan kerran syotetty tieto on kaikkien
kdytossa, eika sita tarvitse luoda joka kerta erikseen, talla tarkoitetaan tuotteiden
valmistusrakennetta, ja sita mita osia se sisaltdaa. ERP-jarjestelman nimitys tulee eng-
lanninkielen sanoista Enterprise Resource Planning, joka tarkoittaa suomeksi kaan-

nettyna toiminnanohjausjarjestelmaa.

ERP-jarjestelman keskeisia hyotyja esitellaan kuviossa 1. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri,

Miettinen 2009, 430.)

ERP-jarjestelman keskeiset hyodyt
* Tietojen kasittelyn tehostaminen

* Eri toimintojen parempi suunnittelu

*  Resurssien kayton tehostuminen

*  Nopeampi reagointi tapahtumiin

* Tietojenkasittelyn nopeutuminen

* Tilausten ja toimitusten parempi hallinta

* Raportoinnin ja tunnuslukujen kayttd

* Liiketoiminnan johtamisen tehostuminen

* Asiakastietojen parempi hallinta

* Hankintojen tehokkaampi ohjaus

Kuvio 1. ERP-jarjestelman keskeiset hyddyt (muokattu) (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri,
Miettinen 2009, 431.)

3.3 Valmistuksenohjaus

Valmistuksen ohjauksen tarkeita tehtdvia ovat tyon suorittamisen yksityiskohtainen
suunnittelu, tyonjakelu, tyétehtavien ohjaaminen, valvonta ja tuotannon raportointi.

Valmistuksen ohjaukseen ja sisaltéon suuresti vaikuttavia asioita ovat tuotannossa



tapahtuvien tehtavien toistuvuus ja yrityksen tuotantotilojen layout. Valmistamisen
ohjaamisen kannalta vaikeimpia tuotteita ovat tilaustuotteet, joita tehddan vain yk-
sittdisia kappaleita. Naiden tuotteiden valmistuksen suunnittelu sisaltaa paljon yksi-
tyiskohtaista suunnittelua, kuten valmistusmetodit ja tydjarjestyksen suunnittelu. Va-
kiotuotteiden valmistuksen suunnittelu on huomattavasti yksittaistuotannon-suun-
nittelua helpompaa, silla silloin tehtavat toimenpiteet tuotannossa ovat toistuvia,
aiemmin tehtyja valmistustoita ja taten helposti suunniteltavia. Tarkeana tyokaluna
valmistuksen ohjauksen suunnittelussa on hienosuunnittelu. Hienosuunnittelulla tar-
koitetaan valmistuksen yksityiskohtaista suunnittelua. Hienosuunnittelussa muodos-
tetaan tuotantoerat, suunnitellaan tuotantoeran eri tydvaiheiden ajoitus seka luo-
daan tarkka suunnitelma tuotantoresurssien kaytosta. Tuotantoerien suunnittelussa
pyritdadan mahdollisuuksien mukaan yhdistelemaan samojen nimikkeiden tai osien val-

mistus isommiksi kokonaisuuksiksi.

Tuotteiden valmistukseen panon tehtdavana on purkaa tuotantosuunnitelman toista
itse valmistettavat osat ja osakokoonpanot, antaa niille valmistumisajankohta ja |a-
hettda valmistusimpulssit omille valmistusyksikoille seka osavalmistukseen etta ko-
koonpanoon. Toiminta perustuu osaluetteloon ja osien perustietoihin. Perustietoihin
kuuluu valmistettavan nimikkeen osavalmistusyksikko seka lapaisyaika. Lapaisyaika
maarittda osan valmistuksen alkamishetken ennen kokoonpanon alkamista. (Lapin-

leimu, Kauppinen, Torvinen, Séderstrom 1997, 217.)

Tyontdohjaus on osoittautunut vaikeasti hallittavaksi monimutkaisten ja laajojen val-
mistusketjujen ohjauksessa. Ongelmat tulevat konkreettisesti esiin usein todellisen
valmistustilanteen ja suunnitelman valisissa ristiriitaisuuksissa. Suunnitelmat eivat
usein vastaa tdysin todellisuutta ja toisaalta valmistus ei aina kykene toimimaan
suunnitellulla tavalla. Suunnitelmien puutteita ja valmistuksen ongelmia hoidetaan
tyovaiheiden valisilla KET-varastoilla. KET-varastoilla tarkoitetaan keskeneraisia tai
puolivalmiita tuotteita. Nama varastot vaikeuttavat entisestdaan valmistuksen suun-
nittelua ja hallintaa, koska hallittavien asioiden maara kasvaa ja lapaisyajat pitenevat

huomattavasti. (Tyontéohjaus kuvattu kuviossa 2.)
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Kuvio 2. Tyontéohjaus (muokattu) (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 423.)

Imuohjaus perustuu siihen ideaan, etta tuotteita tai osia valmistetaan ainoastaan to-
dellisen tarpeen mukainen maara. Osia “imetdan” kokoonpanoon ainoastaan valitto-
man tarpeen mukaan. Valmistusketjussa tarveimpulssi etenevat lopusta alkuun péin.
Kaytanndon mukaan imuohjaus toteutetaan pienten nopeasti kiertavien valivarastojen
avulla. Tilausimpulssi syntyy, kun osia kdytetaan tasta imuohjauspuskurista. Imuoh-
jaus sopii vakio-osille ja materiaaleille, joilla on suhteellisen tasainen menekki,

imuohjauspuskurien rakentaminen olisi muutoin mahdotonta toteuttaa.

(Imuohjaus kuvattu kuviossa 3.)

OHJAUSIMPULSSIT
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Kuvio 3. Imuohjaus-impulssit (muokattu) (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen
20009, 423.)

Valmistuksen ohjaaminen tuotannossa perustuu yleisimmin erilaisiin tyémaaraimiin.

Yleisimmin kdytdssa ovat tyo- ja materiaalimadardimet seka saattokortit. Tyomaa-
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raimestd ilmenee valmistettavan tuotteen piirustusnumero, tilausnumero seka mah-
dollisesti koneistusohjelman numeron ja tyoohjeita. Useissa yrityksissd, missa valmis-
tusprosessi on selkead, kdytetaan pelkastaan tyomaaraimia, joista selvidaa valmistetta-

van tuotteen tarpeelliset tiedot, kuten tyovaiheet aloitus- ja lopetuskuittauksineen.

Tarkeana tydkaluna tyontdohjauksessa on hienosuunnittelu. Hienosuunnittelulla tar-
koitetaan valmistuksen yksityiskohtaista suunnittelua. Hienosuunnittelussa muodos-
tetaan tuotantoerat, suunnitellaan tuotantoeran eri tyovaiheiden ajoitus seka luo-
daan tarkka suunnitelma tuotantoresurssien kaytosta. Tuotantoerien suunnittelussa
pyritddan mahdollisuuksien mukaan yhdistelem&dan samojen nimikkeiden tai osien val-
mistus isommiksi kokonaisuuksiksi. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009,

417-425.)

3.4 Tietojen kerdys tuotannossa

Yrityksien toiminnan ohjauksen apuvalineina kaytetaan yleensa tunnuslukuja. Tun-
nuslukuja kdytetdaan toiminnan seurannan ja tavoitteiden asettelun valineena. Kirjan-
pidosta saatuja lilketoiminnan tunnuslukuja kdytetaan hyvaksi soveltuvin osin toimin-
nan ohjaamisessa. Esimerkiksi jarjestelmasta saatuja tietoja, kuten myyntikatetta,
kayttokatetta, ja jalostusarvoa voidaan kdyttaa toiminnan tehokkuuden arvioinnissa.
Toiminnan johtamisessa tarvitaan taloudellisten tunnuslukujen lisdaksi omia, resurs-
sien kdytt6a ja toiminnan tuloksia kuvaavia tunnuslukuja. Kuormitusryhmien seuraa-
misella voidaan arvioida konekohtaisesti kdytdssa oleva tuotantokapasiteetti. Kuor-
mitusryhmalla tarkoitetaan jotain konekokonaisuutta, tai tuotanto-solua, jonka kapa-
siteettia ja kuormitusta tarkastellaan yhtena kokonaisuutena. Kuormituksen tarkaste-
lua voidaan tehda usealla eri tarkkuudella suoritetulla seurannalla, kuten karkea- tai
hienosuunnittelun seuraamisella. Karkeasuunnittelussa kaytetaan laajoja kuormitus-
ryhmia kuten tuotantolinja, tuoteverstas tai tyontekijaryhma. Tarkemmassa hieno-
suunnittelussa kaytetaan solu, kone-, tai tyontekijaryhmakohtaisia hienojakoisempia

kuormitusryhmia. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 398-399.)

Edelld mainittujen, toiminnan ohjauksen tunnuslukujen seuraamisessa erittain hyvia

apuvalineitd ovat saattomuistit, RFID-sirut ja tydomaardimet. Tydmaaraimessa olevien
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viivakoodien kaytto helpottaa tyontekijan vaihetyon-leimaamista, loppu-leimaamista

ja varasto-saldojen kuittaamista.

(Kuvassa 1. on tydomaarain Lemonsoft-jarjestelmasta.)

Tyonumero
7 B
Tuote Prustuanumen
VALMIS
Paatason myytava tuote
Maara
10
Vamny Tomeusasa Asgas 1
30.1.2008 31.1,2008 Lemonsoft Oy
T3S 2umend Asakkasntias
110
Uasternaal
Kood Nimide Tarve
PV Puokvaimste 1 1.00
PV2 Puckvaimate 2 2,00
Vaihe Kone Std.aka Urakka
e | (L 17.2.2008 1903
1 10 Kokoonpam £ K100 10.00
Lopili PUINNRIRE 1522008 203
proea | (L 1822008 504
2 20 Lekkas Toka K100 10,00
Lopen BRVHRERIIE 7222008 s20s
aow  NEVRIRRARY 182 2008 1505
3 30 Samays Kolmas K200 10.00
Lopets DOUNRRIED 1522008 1os

Kuva 1. Viivakoodi tydmaaraimessa (Lemonsoft.eu internet-sivut. N.d.)
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3.5 Tilaus- toimitusprosessi

Tilaus- toimitusketjun hallinta kdsite on suora suomennos englanninkielisesta ter-
mista supply chain management (SCM) joka yleistyi 1990-luvulla. Liiketoiminta koos-
tuu useiden yksittaisten toimintojen perattaisista vaiheista. Niissa yrityksen voimava-
rat ja resurssit muutetaan vahitellen hyodykkeeksi tai tuotteeksi. Mikaan yritys yksi-
naan ei voi hallita kokonaista tuote- tai palvelualuetta. Tuotteen tai nimikkeen val-
mistamiseen tarvitaan toisten yritysten tyopanoksia. Liiketoiminta edellyttaa kykya
toistaa perustoiminnoista ja niiden eri vaiheista koostuvia toimintoketjuja luotetta-
vasti. Perattdin suoritettavia toimenpiteita kutsutaan prosessiksi. Se on sarja tapah-
tuvia tai suoritettavia toimenpiteita, joista saadaan jokin tulos. Tilaus- toimitusketju
on prosessi, jonka eri vaiheiden toteuttamiseen voi yrityksen sisalla osallistua monen
eri vastuualueen henkilostda. Siksi voidaan yhta hyvin puhua tilaus-toimitusproses-

sista. (Sakki 2009, 12-15.)

4 Lemonsoft-jarjestelma

Yrityksen kaytossa oleva Lemonsoft-ohjelmisto on laaja kokonaisuus, jolla kyetdan
hallitsemaan yrityksen liiketoiminnan jokaista osa-aluetta. Ohjelmisto koostuu
useista moduuleista, kuten johdon tydkalut, taloushallinto, projektinhallinta, tiedon-
hallinta, palkka- ja henkilostohallinta, tiedonkeruu, asiakkuuden hallinta, rajapinnat,
tuotanto ja logistiikka/ materiaalihallinta. Nditda moduuleja asiakas voi oman tarpeen
mukaan aktivoida kayttoon ja nain saada yksildllisella raataldinnilla siita omaan kayt-
toon tuotantoa helpottava apuvaline. Erilaisilla lisensseilld, joilla rajataan ohjelmiston
kayttoa, voidaan luoda tuotantoon helppokayttéinen ohjelmisto tuotanto- ja varasto-

kuittailuihin. (Lemonsoft-moduuleja esitelldan kuviossa 2.)
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Kuvio 4. Lemonsoft- moduulit (Lemonsoft ohjelmat. N.d.)
5 Tyon toteutus

Tyon tekemisen ldhtdkohtana oli selventad, mita toiminnanohjausjarjestelman tehta-
vat ovat ja mihin osa-alueisiin se on jaoteltu seka tutkia miten tuotannon valmistu-
mis-, vastaanotto- ja lopetuskuittailut ovat hoidettu. Teoria-aineistoa aiheesta loytyi
jo aiemmin tehdyistad opinnaytetoista, sdhkodisestd materiaalista internetissa seka
useista aihetta kasittelevista tuotantotekniikan oppikirjoista. Ndin 16ytyi omalle tyélle
suhteellisen selked ldhtokohta, mista tyota lahdettiin viemaan eteenpain. Tyohon tu-

tustumisen yhteydessa, toimeksiannon tehneessa yrityksessa, kavi selvaksi joidenkin
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henkildiden muutoshaluttomuus kyseiseen jarjestelmaan. Hyvin toimiva toiminnan-
ohjausjarjestelma on erittdin suuressa roolissa toimivassa teollisuusyrityksessa nyky-
pdivana. Tuotannon eri osien mittarointi, kyky havaita ennalta ongelmakohdat kapa-
siteetissa, varasto-saldojen seuraaminen ja tuotannon oikea aikainen ajoittaminen

ovat olennainen osa nykyajan teollisuutta.

6 Valmistuksen ohjaus yleisesti

6.1 Nykytilan ohjaus, tyontoohjaus

Nykyisin tuotannonohjaus toimii ns. tydontéohjauksella, jossa tuotannonohjaus jarjes-
telman kaytolla on pieni rooli ja sen kayttamatta jattamisella on ongelmia tuovia vai-
kutuksia valmistus-aikatauluihin, varastosaldoihin ja valmistettaviin osiin tuotteen
valmistuksessa. Tyontdohjauksella tarkoitetaan erillisen suunnittelija tai suunnitteli-
jaorganisaation tekemaa valmistussuunnitelmaa. Suunnitelmalla ohjataan ja koordi-
noidaan valmistustehtavia eri valmistustehtavia ja ns. “tydnnetaan” tuotantoera tuo-

tannon lapi.

(Kuviossa 2. kuvattu ohjausimpulssien antamista tyoskentelysoluihin.)

6.2 Tilaus-toimitusprosessi

Yrityksen nykyinen tilaus-toimitusprosessi (kuvio 4) vaiheineen kuvattu seuraavassa.
Tilaus

Asiakas tekee tilauksen puhelimitse, tai sahkopostin valitykselld, jonka myyntihenkil
siirtda Lemonsoft-jarjestelmaan. Taman jalkeen tehdaan tilausvahvistus toimitus-ai-

katauluineen asiakkaalle.
Varastokysely

Jarjestelma tarkistaa varastoista kyseisen tuotteen saatavuuden tai valmistukseen

tarvittavien materiaalien tarpeen.
Varastossa on tuotteita

Jos varastossa on tilattuja tuotteita, ne siirretdan odottamaan toimitusta asiakkaalle.
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Varastossa ei ole tuotteita

Varastossa ilmenevien vajauksien 16ytymisen jdlkeen jarjestelma tekee ilmoituksen

puuttuvista materiaaleista.
Siirto valmistukseen

Tilauksesta puuttuvista tuotteista tehddan tydmaaraimet. Paa-tason tydomaaraimesta
selviaa kaikki tuotteen valmistamiseen tarvittavat osat. Tydmaaraimen, perusteella
tehdaan, valmistuspyynnot aliosista, seka ostosta saapuvista tiivisteista ja muista

muoviosista.
Ali-osat valmistukseen

Tybnjohto vie tarvittavat piirustukset, seka valmistettavat kappalemaarat tyonteki-
joille, jotka hoitavat osien valmistuksen tuotteen valmiiksi saamiseen. Valmistettava
tuote sisaltaa tuoterakenteen. Tuoterakenne madrittelee tuotteiden ja puolivalmis-

teiden valmistuksessa tarvittavat raaka-aineet ja komponentit.
Osto-osat

Jarjestelma tekee ilmoituksen puutteista osto-osien suhteen, tdman jalkeen tilataan

kokoonpanoon tarvittuja osia osa-toimittajalta.
Vastaanotto varastoon

Osto-osat kuitataan saapuneiksi varastoihin.
Loppukokoonpano

Osien valmistumisen ja osto osien saapumisen jalkeen tuotteet siirretdaan loppuko-
koonpanoon, jossa tilatut sylinterit kasataan. Loppukokoonpanon jalkeen tuotteet

testataan testipenkissa
Toimitus ja laskutus

Valmistuneet tuotteet siirretdan varastoon odottamaan toimitusta asiakkaalle sovit-

tuna aikana.

Kuviossa 5. on kuvattu nykyinen tilaus-toimitusprosessi
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Kuvio 5. Tilaus-toimitusprosessikaavio.
6.3 Ongelmia nykyisessa jarjestelmassa

Tutkimuksen aikana havaittiin ongelmia muutamissa kohdissa tuotantoa. Varastosal-
dojen seuraaminen osto-osien suhteen sekd tuotannossa valmistettujen nimikkeiden
seuraaminen nykyisella jarjestelmalla on haastavaa. Nykyisella tavalla toimiessa on
suuri mahdollisuus tuotannossa tapahtuvaan nimikkeiden turhaan valmistamiseen tai
nimikkeen puuttumiseen loppukokoonpanosta varastosaldojen huonon seurannan
takia. Tuotannosta valmistuvat ja toimitetuksi kuitatut tuotteet sekoittavat varas-
tosaldot, koska tuotteiden valmistamiseen luodut rakenteet sy6vat saldoja varas-
toista, silla tuotannon aikaista osavalmistumis-kuittausta ei ole kaytossa. Osto-osat ja
valmistetut nimikkeet, joita ei ole syotetty varasto-jarjestelmaan, luovat jatkuvaa mii-
nussaldoa kyseisten nimikkeiden suhteen. Tuotannonohjausjarjestelma tekee pois-
toja varastoista tuotteiden valmistuttua niiden rakenteen mukaan, josta seuraa poik-
keamia varastosaldoissa. Varaston kirjanpito tuotannon osalta perustuu nykyisin pa-

periseen, kasin luotuun jarjestelmaan. Tuotannosta valmistuvat tuotteet tai kokoon-
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panossa tarvittavat tuotteet kuitataan kirjoittamalla kynalld merkinta, joko valmistu-
misesta tai varastosta-otosta paperiin, josta selvida varastossa olevien nimikkeiden
sen hetkinen kappalemaara. Osto-osille vastaanotto tapahtuu vastaavalla tavalla.
Materiaalien kirjanpito on tietojarjestelman tarkeimpia ja vaativampia tehtavia. Ma-
teriaalikirjanpidolla voidaan yllapitaa saldotietoa valmistettavista nimikkeista, mate-
riaaleista, puolivalmisteista sekd osto-osista. Saldolla tarkoitetaan todellista, varas-
tosta loytyvaa aktuaalista maaraa tuotteista/nimikkeista. Varastosaldon yllapito pe-

rustuu materiaalitapahtumien tarkkaan seurantaan.

6.4 Tulevaisuuden valmistuksenohjaus

Tulevaisuuden valmistuksenohjaus voi toimia tyontéohjauksella (kuvio 2.), kuten
aiemminkin. Yrityksen tuotantomuoto sailyy samana, eika tuotteiden lapimenoon tai
tyojarjestykseen tarvitse tehda muutoksia. Lisdna tahan nykyiseen tilanteeseen tulee
tuotteiden oikeaoppinen vaihe-leimaaminen, varastojen ylldpito vastaanotto kuit-
tauksineen. Edella mainittujen toimenpiteiden jalkeen tuotannonohjauksella on oi-
keaoppinen rooli tuotannon paivittdisessa pyorittamisessa, kapasiteettien laskemi-
nen konekohtaisesti, tuotannon ajoitus KET-tuotannon valttdminen ja osien puuttu-

minen tai turhaan uudelleen tekeminen minimoituu talla tavoin.

Edellytykset tuotannon imuohjauksella ohjaamiseen on yritykselld my6s olemassa.
(kuvio 3.) Yrityksen valmistamat tuotteet ovat tuote-rakenteeltaan varasto-ohjatta-
vissa, ndin voidaan luoda ohjaamisen kannalta tarkeat valivarastot. Tall6in tuotantoa
voidaan ohjata imuohjauksella, jossa tarve valmistusimpulsseille lahtisi liikkeelle tuo-
tannon kokoonpanovaiheen tarpeiden mukaan tai valivarastojen luoman valmistus-

tarpeen mukaan.

7 Tyon tulokset

Ongelmien poistamiseksi on tuotannon paivittaista toimintaa kehitettava. Tavoite
tuotannonohjausjarjestelman kaytolla pitdisi olla tuotannon seuraamisen helpotta-
minen paivittadisella tasolla. Tydnjohdon tehtaviin kuuluisi luoda edellytykset tuotan-
nontyontekijoiden omatoimiseen tydskentelyyn, ilman jatkuvaa henkilokohtaista oh-

jaamista. Tyonjohdon tehtavia olisi tuotannon hienosuunnittelu, jossa tuotannon
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ajoituksella saadaan ohjattua tuotantotiloissa tapahtuvaa toimintaa oikea-aikaiseksi
seka tuotantokoneiden kuormituskapasiteettien mukaiseksi. Tydjonojen seuranta ja
valmistettavat asiat selvidisi tyontekijoille nopealla silmayksella tuotannonohjausjar-
jestelmasta kuormitusryhmittdin kuten; sahaus, sorvaus, koneistus, hitsaus, viimeis-
tely ja kokoonpano mm. Tyonjohto lisaa valmistettavat tuotteet toimitus- ja valmistu-
misaikojen mukaiseen jarjestykseen jarjestelmaan, tdma luo oikea-aikaisen valmis-
tusjonon jarjestelmaan. Valmistettavan tuotteen rakenteen pitaisi sisaltaa kaikki tar-
vittavat tiedot tuotteen valmistamiseen vaadituista kuormitusryhmista tyovaihei-
neen seka kaikkien tyévaiheiden vaatimat viivakoodit tuotannon-kuittailuun. Raken-
teen pitaisi myos sisaltaa oikeaa tiedostomuotoa tukevat piirustukset sorvattavista,
sahattavista, hitsattavista ja kokoonpantavista nimikkeista, tyontekija voisi itse tulos-
taa tarvittavat piirustukset ja tydmaaraimet valmistettavasta tuotteesta. Tuotannon-
ohjausjarjestelma luo kaikkien tyévaiheiden kuittailuun tarvittavat viivakoodit tyo-
maardimeen tuotteen valmistusrakenteen mukaan. Tyon aloitus- ja lopetusleimaa-
misien tekeminen helpottaa tuotannon ajoituksia, kuormituksia koneittain seka tuot-

teiden ldapimenon seuraamista reaaliajassa.

8 VYleistavoitteet, laitteisto ja kustannukset

8.1 Hankittava laitteisto

Tuotantotiloihin on tarkoitus tuoda tietokoneita, joilla tuotantohenkilosto pystyy te-
kemaan osavalmistus ja varastokuittauksia. Tuotantotiloihin sijoitettavat tietokoneet
ja leimauslaitteet joutuvat likaiseen ymparistoon. Tuotantotiloissa on paljon konei-
den kayttoikaan vaikuttavia ainesosia kuten; likaa, p6lya ja hitsaamisesta aiheutuvia
palokaasuja, joten niille on hankittava asianmukainen suojakaapisto laitteiston kayt-
toian maksimoimiseksi seka valittava laitteet mitka kestavat kovaa kaytt6a ja muita

vaativia olosuhteita.

Leimaus-pisteita viivakoodin-lukijalla tulisi alustava arvion mukaan tuotantotiloihin 4
kappaletta. Koneistus-soluun tulisi yksi leimaus/kuittaus-paate tyontekijoiden kayt-
toon. Yksi kuittauspaate hitsaussoluun ja siella sijaitsevan varaston nimikkeiden lei-
maukseen. Yksi kuittauspaate materiaalivarastoon ja yksi leimauspaate hoitamaan

loppukokoonpanon ja sen laheisyydessa sijaitsevan nimike-varaston hoitoon.
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Tietokone

Tuotantotiloihin tulevan tietokoneen ei tarvitse olla tehoiltaan huippuluokkaa, silla
siind kaytettava Lemonsoft-ohjelma on raataloity juuri tuotannon tarpeiden mukaan,
jolloin koneen tehoja ei vaadita raskaan ohjelman pyorittamiseen. Koneen tulee
kumminkin olla tuotannonohjausjarjestelman pyorittamiseen kykeneva ja samalla
varmatoiminen, jotta valtyttaisiin ongelmilta tuotannon valmistumis- ja vastaanotto-

kuittailuissa.
Suojakaappi

Tuotantotiloihin tulevat tietokoneet joutuvat ymparistéon, missa niiden kayttoa ra-
sittaa ilmassa olevat poly- ja likapartikkelit, josta syysta niiden toimimisen varmista-
miseksi on hankittava suojakaapit. Kaapistoa valittaessa tulee huomioida kayttoergo-
nomia, jotta saataisiin valittua paras kaapisto vastaamaan tuotannon tarpeita ja jotta

valtyttaisiin huonoilta tyoskentelyasennoilta nayttopaatetyossa.

Tuotantotiloihin suosittelen kaappimallia, missa on otettu hyvin huomioon kaytto-
ergonomia seka tietokoneen ja muiden elektronisten laitteiden kayttdikaa huomioiva

suojaus.

Tietokonekaapin tuuletus on varmistettu suodattimella varustetulla tuulettimella.
Kaapin valmistuksessa on otettu huomioon kayttéergonomia mahdollistamalla kayt-
tajalle hyllyjen ja tasojen siirtely halutulle korkeudelle. (Tietokonekaappi-workshop-
tuuletuspuhallin. N.d.) Kuvassa 3. on kuvattu tuotantotiloihin suositeltu tietokone-

kaappi.
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Kuva 2. Tietokonekaappi (Witre.fi internet-sivut. N.d.)

Viivakoodinluku

Viivakoodinluku-laitteistoja on saatavilla teollisuuteen useaa erilaista mallia. Teolli-
suuden kayttoon valmistettujen laitteiden tulee kestda rasva- ja Oljytahrojen aiheut-
tamaa laitteiston likaantumista seka niilla pitaa pystya lukemaan koodisto hieman li-

kaantuneesta viivakoodista.

Kaytettavaksi viivakoodinlukulaitteeksi suosittelen Motorolan valmistamaa kasikayt-
toista mallia, LS3408. Tassa mallissa on otettu huomioon tuotantotiloissa esiintyvan
rasvan ja lian suojaus tekemalla laitteen suojaus standardin IP65 mukaan, joka suojaa
vedelta ja polylta seka laitteen hyva iskunkestavyys. Lisdksi valintaa tukee valmistajan
kayttajaystavallisyytta tukeva muotoilu, jonka tarkoituksena on helpottaa pidempiai-
kaista tyoskentelya tekemalla kahvasta ergonomisesti muotoiltu. (Motorola LS3408-
ER20005R Barcode scanner N.d.) Kuvassa 4. on kuvattu tuotantotiloihin suositeltua

viivakoodinluku-laitetta.
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Kuva 3. Viivakoodilukulaite (Barcodesinc.com internet-sivut. N.d.)

Kustannukset laitteistosta

Kustannuksia laitteistojen hankinnasta tulee ainakin tietokonekaapin ja viivakoodin-
lukulaitteiston ostamisesta. Tietokoneet ja niihin tulevat naytot Ioytyvat yrityksen
atk-varastosta. Jos tarve vaatii, voidaan kyseiset laitteet ostaa uutena, jolloin voidaan

olla varmoja laitteiden pitkaaikaisesta moitteettomasta toiminnasta.
Tietokone-kaappi

Tietokone-kaappi Workshop tuuletuspuhaltimella, 812 €/kpl
Arvioitu maara tarpeelle, 4 kpl

Kustannus: 812 € x 4 kpl = 3248 €
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Viivakoodinluku-laite
Viivakoodin-lukija Motorola LS3408-ER20005R, 496,11 €/kpl
Arvioitu tarve, 4 kpl
Kustannus: 496,11 € x 4 kpl = 1984,44 €
Kokonaiskustannus tietokonekaapille ja viivakoodin-luku laitteille olisi 5232,44 €
Alv-hinta laitteista 5232,44 € * 1,24% = 6491,94 €

(Hinnastot laitteille |10ytyivat lahteissa ilmoitetuilta internet-sivuilta.)

9 Kayttoonottosuunnitelma

Ensimmaisessa vaiheessa tuotannonohjausjarjestelman kehittamisprojektissa alkaisi
ohjeistuksen tekeminen tuotantohenkildiden tyoaika-leimaaniseen, tuotannon tyo-
vaiheiden lapimenon kuittailuun seka ostosta tulevien nimikkeiden varastoon tuloon
kuittaamiseen. Tyoohjeiden tekemisessa tuotannontyontekijoille on otettava huomi-
oon ohjeiden helppo seuraaminen vaihe vaiheelta seka vaadittujen asioiden tekemi-
sen helppous. Tekemalla ohjeista selkedt ja helposti toteutettavat hyvin kirjoitetuilla
ohjeilla, tehdaan muutoksesta nykyisesta toimintatavasta uuteen toimintatapaan

tyontekijoille mahdollisimman helpoksi.

Ohjeiden tekemisen apuvélineena voidaan kayttaa kuvakaappauksien ottamista oi-
keaoppisesta leimaamistilanteesta. Merkitsemalla kuvankaappauksiin selkedsti mita
painiketta painaa, mita tietoa pitda syottaa tietoruutuun kyseessa olevalla sivustolla
seka tekemalla tilannetta kuvastavan selkedkielisen tydohjeen eri vaiheista leimaa-

mis-prosessissa.

Toisessa vaiheessa tuotannonohjausjarjestelman kehittamiselle ehdotuksena on tie-
tokoneiden, suojakaappien, leimauspaatteiden tuominen tuotantotiloihin. Suunnitte-
lemalla laitteiston sijoittamista tuotantotiloihin valtytaan laitteistojen uudelleen siir-
telylta mahdollisten muutosten takia tuotantoprosessissa tai tuotannon lapimenon

muuttumisessa.

Kolmannessa vaiheessa olisi ohjeistuksen jalkauttaminen tuotanto-henkilostolle.

Opetetaan, miten toimitaan eri tyovaiheiden-, tydaikojen-, varastosaldojen-, aloitus-
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ja lopetus-leimaamisen kdytossa seka ohjeistaa tyoohjeiden mukaiset toimintatavat

tulevaisuudessa.

Uusien toimintatapojen sisdistaminen, oppiminen ja opetus ovat tarkea hoitaa koko
henkilékunnalle toimitusjohtajaa mydden, silla jos johdolla ei ole halukkuutta muut-
taa tai kehittda toimintatapoja, niin miten kyseiset toimintamallit saadaan jalkautet-

tua tuotannon puolelle ilman muutosvastarintaa.

10 Kehittaminen jatkossa

Tulevaisuudessa on mahdollista tuoda tuotantotiloihin suuri tietokonenaytt6 seka
uusia leimauspaatteita. Naytolta selviaisi tuotannon sen hetkinen tilanne selkeasti
kuvattuna, esimerkiksi tyonalla olevat tuotteet ja nimikkeet, sekd mahdolliset tulevat
suuritoiset tarkasti suunniteltavat erikoistuotteet. Tuotannossa tapahtuvat vaihe-
kuittaukset, varastojen hallinta seka tuotannon lapimenoaikojen seuraaminen luovat
hyvat edellytykset tuotannon ja tuotannonohjausjarjestelman kehittamiselle jatkossa

tehokkaampaan suuntaan.

11 Pohdinta tyo6sta

Tyon tekemisen yhteydessa selkeytyi kuva toiminnanohjausjarjestelman hyvasta
kayttamisesta, sen tarjoamista hyodyista tuotannon paivittdisessa pyorittamisessa ja
sen kayttamatta jattamisen aiheuttamista ongelmista tuotannon paivittdisessa pyo-
rittdmisessa. Jarjestelman tarjoamilla tiedoilla tuotannon pyérittaminen on nykyai-
kaisen teollisuuden toimintaa, jonka tarkoitus on antaa tytkalut tuotannonohjaami-
seen ja tuotantokapasiteettien reaaliaikaiseen laskemiseen. Jarjestelman oikeaoppi-
sella kayttamiselld valtytaan vaarinymmarryksilta tuotantomaarien suhteen seka vaa-
rien asioiden tekemiseltd vaaraan aikaan, ndiden asioiden oikeaoppisella hoitamisella

valtytaan suurelta maaralta KET-tuotantoa.
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