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ALKUSANAT

Insin6orityo tehtiin Sumetek Oy:lle, mutta kasittelee esiin nousevia asioita myos yleisemmalla
tasolla. Sumetek Oy:lla oli tarve saada projektissa valittu tuotannonohjausjirjestelma otetukst

péivittiiseen kayttoon.

Tyon luonne oli mielenkiintoinen, pitkajannitteisyytta vaativa ja sangen haastava, koska aikai-
sempaa kokemusta kayttoonottoprojekteista ei ollut. Olen atkaisemmin kayttinyt erilaisia
tuotannonohjausjirjestelmid ja tuotannonohjausta on ollut oppiaineena, joten jonkinlainen

perusnakemys projektin vaatimuksista oli olemassa.

Kuitenkin kaytt6nottoon liittyvien selvitettivien asioiden ja paatosta vaativien kysymysten
maara hammastyttad. Vaikka kaikki kysymykset eivat olleet erityisen monimutkaisia, niin nii-
den yhteensovittaminen on haastavaa. Tyon tekemista helpotti projektiluonteisuus ja se, etta
projektipaallikolld oli kaytainnon kokemusta toiminnanohjausjirjestelmin kayttimisen vaati-

muksista. Oma osaaminen kehitty1 kisi kidessa kayttoonoton etenemisen kuluessa.

Perusasiothin perehtymisen jalkeen ty6ta pystyi tekemiin hyvin itsenaisesti ja ohjaaminen ja
sen tarve pysyl mielestini kohtuullisena, joten tista insinoo6rityosta tuli hyvin pitkalti tekijansa
nakoien. Haluan kuitenkin kiittad ohjaajaani Jarmo Happosta teknisesta opastuksesta ja Ee-
ro Soinista kielellisestd ohjauksesta seka projekti-insin66r1 Raimo Kovasta jarjestetyista kou-
lutuksista ja kaytinnon ohjauksesta. Lisdksi haluan kittad kaikkia niita henkiloita, jotka ovat
antaneet minulle pyyteettomasti arvokasta tietoa ja osanneet ohjata tyoti selkeampian ja
my0s paremmin lukijoita palvelevaan suuntaan. Nama olivat selvisti asioita, jotka muuten

olisivat jaaneet pienemmille huomiolle.

Kajaanissa 28.03.2010

Vesa Virtanen
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1 JOHDANTO

Insin6orityo tehtiin Sumetek Oy:lle, joka on Suomussalmen kunnassa toimiva sopimusval-
mistuskonepaja. Yritys on perustettu vuonna 1993. Litkevaihtoa kertyy vuosittain noin 1,4

miljoonaa euroa, ja yrityksessi tyoskentelee 16 henkil6a.

Insinoorityossa kasiteltiin asioita pienehkon konepajan nikokulmasta kiyttaen Sumetek
Oy:ssi esille nousseita asioita esimerkkind. Tehdyt ratkaisut ja pditelmit soveltuvat siten ai-

nakin osittain muihinkin vastaavan kokoluokan alithankintakonepajoihin.

Yhtion omia tuotteita ovat kaapelinkasittelylaitteet, kuten kaapelikelan kuljetusvaunut, kela-
pukit, kaapelivintturit ym. Omien tuotteidensa lisiksi yritys valmistaa erilaisia terasrakenne-
tuotteita pitkaaikaisin sopimuksin. Yrityksen paahankkijoina toimivat Normet Corporation
Peltosalmi, Sandvik Mining and Construction Oy Tampere, Talhu Oy, Metso Paper Inc Jy-
vaskyld ja Raute Oyj Nastola. [1.]

Sumetek Oy kuuluu Metapart-nimella toimivaan kainuulaiseen konepajojen yhteistyoverkos-
toon, jonka puitteissa suoritettiin vertailuprojekti noin 40 erilaisen tuotannonohjausjirjes-
telmin soveltumisesta konepajaymparistoon. Projektin tuloksena Lemonsoftin ohjelmako-

konaisuus oli mairitelty parhaiten konepajakayttoon soveltuvaksi.

Insin6orityon tarkoituksena on kasitella ohjelman kayttoonottoon liittyvia ensisijaisia ja valt-
tamattomid toimia sekd suorittaa useita linjanvetoja kayttimisen paaperiaatteista ja siita,

kuinka laajasti jarjestelmaa hyodynnetiain tulevaisuudessa.

Tuotannonohjaus on aiemmin ollut tyénjohdon suullista ohjeellistamista, jonka tueksi tuo-
tannon henkil6stolle on annettu téihin littyvat AutoCAD—kuvat. Lisaksi varustelupisteeseen
on toimitettu asiakkaan tilausvahvistus, josta ovat ilmenneet tyohon liittyvit tarkeimmat tie-

dot.

Tavoitteeksi asetettiin tuotannossa kaytossa oleva tuotannonohjausjirjestelma seka laatia sel-

keit ohjeet ohjelman tuotannonohjauksen kayttoonoton kannalta keskeisista toiminnoista.

Kuitenkaan ohjelma e1 ole ollut atkaisemmin laajastt konepajojen kaytossd, vaan

paremminkin suurempien sarjojen ja kokoluokan laitoksissa, kuten

elektroniikkateollisuudessa. Tama asetti ja miaritti omat haasteensa ohjelman kayttéonotolle.



Koska ohjelmasta ei ollut olemassa ohjekitjaa, niin huomattava osa tyohon kulutetusta ajasta
kaytettiin ohjelman ohjeosion tutkimiseen ja sithen, kuinka se tyydytti kidytannon tiedon
tarpeen. Lisaksi paljon aikaa ja selvitystyota kului nimikkeistojen 7jarkevaian” suunnitteluun

ja luomiseen.

Jaljempana tassa tyossa tulen keskittymaan kiaytannon esimerkkien avulla nithin kysymyksiin,
jotka ovat mielestini oleellisia, kun Lemonsoft-tuotannonohjausjirjestelma otetaan kaytto6n

Sumetek Oy:n kokoluokkaan sijoittuvassa konepajassa.



2 TUOTANNONOHJAUKSEN HISTORIAA

Hoyrykone alkoi jo 1800-luvun alkupuolella syrjayttaa tuulen ja lithasvoiman eri kohteissa.
Varsinainen teollinen massatuotanto paasi vauhtiin 1800-luvun loppupuolella. Keskeisia
edellytyksia kasityon tilalle tulleelle sarjatuotannolle loivat tuotesuunnittelu ja valmistustek-
niikka. [2, s. 60.]

Massatuotannon toimintamallit syntyiviat 1800-luvulla aseteollisuudessa. Euroopan valtiot
tilasivat suuret maarit aseita teollisuusyrityksiltd. Tuotantoa tehostettiin standardisoimalla
aseiden osien mitoitus. Tyomenetelmid ja tyovaiheita voitiin kehittaa valmistustehtavien eriy-

tyessa omiksi vaiheikseen. [3, s. 3306.]

Samanaikaisesti synty1 tieteellisen liikkeenjohdon koulukunta ”’Scientific management”, jonka
ajatuksiin viitataan usein sen yltiopaisimman edustajan Friedrich Taylorin mukaan Tayloris-
mina. Tieteellisen litkkeenjohdon yksi keskeinen periaate on ty6n jakaminen mahdollisim-
man pieniin vatheisiin. Taman koulukunnan keskeinen viite oli, etta suurin mahdollinen te-
hokkuus voidaan saavuttaa mahdollisimman pitkille viedylla vaihekohtaisella erikoistumisel-

la. Henry Ford sovelsi ensimmaisena tita toimintamallia autoteollisuuteen. [3,s. 337.]

Kun tuotteen rakenne opittiin kuvaamaan tarkasti, voitiin myos valmistusprosessi toteuttaa
siten, ettd tuote taytti suunnittelun asettamat vaatimukset ja voitiin koota standardoiduista,

keskenaan vaihtokelpoisista osista. [2, s. 60.]

Teollisen massatuotannon historian ehka merkittavin yksittainen keksinté oli Henry Fordin
liukuhihna. Vuonna 1913 Ford standardoi auton osat ja jakol auton osat yksinkertaisiin, hel-
posti opittaviin ja nopeisiin vatheisiin. Samalla hin loi tehokkaan liukuhihnan kayton sarja-
tuotannon organisointimuodoksi. Sen ansiosta valmistuskustannukset putosivat parissa vuo-

dessa murto-osaan. |2, s. 60.]

1950-luvulla alkoi teollisten prosessien automatisointi, jonka ensimmaiset kohteet olivat pro-
sessin saadossd. Myos ensimmiiset numeerisesti ohjatut tyostokoneet valmistettiin samalla
vuosikymmenella. 1970-luvulta alkaen tietotekniikka on automatisoinut valmistuksen lisiksi
my0s teollisuuden informaation kasittelya. Tuotannossa tietoteknitkka on merkinnyt valmis-

tusprosessien ohjauksen automatisointia. [2, s. 60.]



3 TUOTANNONOHJAUKSEN PERUSTEITA

Tuotannonohjaus on osa toiminnan ohjausta, ja ne kulkevat tavallaan kasi kadessa. Mikali
yritykselld e1 ole tilauksia tai tuotantoa (varastoon), niin ei ole kovin paljon toimintaakaan,

mita ohjata.

Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin; kustannusten mi-
nimoimiseen, hyvain aikakilpailukykyyn, hyvian laatuun seka joustavuuteen. Toiminnanoh-
jauksen tehtidvani on pyrkia nithin tavoitteisiin ohjaamalla ja organisoimalla yrityksen resurs-

sien kayttod tarkoituksenmukaisella tavalla. [3, s. 378.]

Nykyaan toiminnanohjausjarjestelmi (enterprice resource planning system (ERP)) on osa
sita kokonaisuutta, jonka tarkoituksena on kaytinnossa toteuttaa halpa ja hyvalaatuinen tuote
asiakkaalle. Toiminnanohjauksen kohteena ovat yrityksen perustoiminnot, kuten hankinta,
varastointi, tuotanto, jakelu, myynti ja laskutus. Yrityksen toimintaa kuvataan tietojarjestel-
missa prosessina, jossa luodaan hyodykkeiti tai palveluja thmisten ja koneiden avulla. Toi-
minnanohjausjirjestelmin avulla nama prosessit voidaan automatisoida sekd myos integroida

toisiinsa. |2, s. 128 ]

Toiminnanohjauksen keskeiset tavoitteet ovat:

kapasiteetin korkea kayttoaste

e toimintaan sitoutuneen vaithto-omaisuuden minimointi

toimituskyky

lyhyt lapaisyaika



Kapasiteetin korkea kuormitusaste

Tuotantolaitteisiin, koneisiin ja tuotantotilothin sitoutuneen paaoman tuottavuus on sita
parempi, mitd suurempi tuotanto on. Tuotantoerit suunnitellaan siten, etta koneet ja

henkilokunta ovat mahdollisimman tehokkaassa kaytossa. [3, s. 379.]

Vaihto-omaisuuden minimointi

Vaihto-omaisuuteen sitoutuu huomattava osuus yrityksen pddomasta. Valmistusta ja materi-
aalitoimintoja pitaa ohjata siten, etta raaka-aineisiin, keskeneraiseen ty6hon ja lopputuoteva-

rastothin sitoutuu mahdollisimman vihan rahaa. [3, s. 379.]

Toimituskyky

Asiakkaille luvatut toimitusajat tulee pitaa. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa tulee huolehtia

varastojen riittavasta palvelutasosta. [3,s. 379.]

Lyhyt lapaisyaika

Tuotanto pitaa suunnitella siten, ettd tilausten ja tuotanto-erien lapiisyajat ovat mahdolli-
simman lyhyet. Lyhyet lipaisyajat vihentavit keskeneriiseen tuotantoon sitoutunutta paa-

omaa, kehittivit toimituskykya ja helpottavat kapasiteetin suunnittelua.

Tuotannonohjausta vaikeuttaa suuresti perustavoitteiden keskiniinen ristiriitaisuus. Hyva
toimituskyky edellyttda tuotteiden, puolivalmisteiden ja raaka-aineiden varastointia seka val-
miutta pienten tuotantoerien joustavaan valmistukseen. Usein toimituskykyyn litetaan vaa-
timus tilaustuotteiden joustavasta valmistamisesta ja asiakkaiden toivomusten huomioimises-

ta. [3,s. 379.]



4 TUOTANNON SUUNNITTELU JA OHJAUS

Kuvassa 1 on esitetty Scheerin nikemyksen mukainen tuotannonsuunnittelun ja toteutuksen
vatheittainen prosessi. Kuvan malli vastaa tallikin hetkella monien yritysten kayttamien toi-
minnanohjausjarjestelmien, tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen yleistd toimintalogiitkkaa.

Tuotannonsuunnittelu lihtee myynnin tarpeesta. [2, s. 72.]

Ennuste Tilaukset

'

Myynnin tarpeet
Myynti
Tuotannonsuunnittelu i  Toteutus

Materiaalitarve > Hankinnat
Kapasiteettitarve —+—»  Materiaalivaraus

Kapasiteetin . )
sopeutus Hienokuormitus

) Tuotannon
Tuotantotilaus seuranta

Kuval. Scheerin mukainen tuotannonsuunnittelun ja toteutuksen prosessi. [2, s. 72.]



Niiden pohjalta taas tehdaan tuotannon sisiinen materiaalitarvesuunnittelu seka ulkopuoliset
hankinnat. Taman jilkeen tehdaian suunnitellun tuotannon kapasiteettitarvelaskenta. Tuo-
tannonsuunnittelun tuloksena syntyy tassi mallissa tuotantotilaus, jolle varataan tietojirjes-
telmassa tarvittavat materiaalit. Tuotantotilauksille voidaan tehda hienokuormitus, jonka pe-
rusteella voidaan paperipohjaisessa toimintatavassa tulostaa sitd ohjaava tyomaariin, joka
kulkee usein tyon mukana. Valmistuksen toteuttamisen jilkeen on vuorossa toteutumisen

seuranta. [2,s. 73.]



5 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

Toiminnanohjausjarjestelman kayttoonottoon liittyy suuri maara huomioonotettavia asioita.
Kaikkea e1 vo1 ottaa ennakolta huomioon, mutta mita vahemman selvitettavaa projektin ai-
kana on, niin sitd todennikoisempda on pysyd aikataulussa ja suunnitellussa budjetissa tat

edes lahella niita.

Selvitettavat asiat eivit useinkaan ole ylitsepddsemattomin vaikeita, mutta asioiden suuri
mairi asettaa kovat vaatimukset kayttoonottajien huolellisuudelle, asioihin perehtymiselle ja
pitkdjanteiselle toiminnalle. Kayttoonotto vaatii lujaa uskoa omiin ja projektissa mukana ole-
vien henkiléiden toimintaan. Asiaa el helpota se, ettd usein asioiden toteuttamiseen on ole-

massa useita ert vathtoehtoja.

5.1 Jarjestelmaratkaisun valinta

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelma voidaan hankkia yhden toimittajan tarjoamana stan-
dardipakettina (esim. SAP R/3), tai se voidaan koota eti toimittajien yksittaisista, yrityksen
tarpeisiin parhaiten sopivista osaratkaisuista, jotka linkitetadn toisiinsa. Jalkimmaisen ongel-
mana on naiden rajapintojen yllapito, joka vaatii tietenkin sitd enemmin tyotd, mita useam-
masta palasta yrityksen kokonaisratkaisu on koottu. Jos valitaan yhden toimittajan standardi-
paketti, on syyta tarkkaan miettid, mikd markkinoilla oleva jirjestelmi sopii parhaiten yrityk-
sen toimintaan. Standardipakettien avulla el tietenkaan voida tukea kaikkia mahdollisia er1
yrityksen kayttamid prosesseja. Standardipaketin valinneiden pitai siis vield miettia (niiltd osin
kuin tdma valmispaketti e1 mahdollista yrityksen nykytoimintaa), radtaléidaanko itse pakettia

val muutetaanko yrityksen omia prosesseja siten, etta ne sopivat jarjestelmaan. [2, s. 134.]

5.2 Kokemuksia kaytto6nottoprojekteista

Toiminnanohjausjarjestelmiaprojektit ovat laajuudeltaan yrityksille merkittavia. Yrityksen
omat resurssit tal osaaminen eivat valttamatta riitd, minkd vuoksi projektit toteutetaan

yhteistyossa oman projektitiimin seka ulkopuolisten konsulttien avulla. Toteutus ei ole aina



vastannut alkuperiisia toiveita: atkataulu- ja kustannusylitysten lisiksi my0s itse jirjestelmia
kritisoidaan jaykiksi ja vaikeakayttoisiksi. Suunniteltua heikommin menneistd projekteista on
Suomessakin jouduttu kertomaan jopa porssitiedotteita. Projekteja on keskeytetty, ja
epaonnistumisiin on etsitty syyllista oitkeudessa myo6s Suomessa. Krititkistd huolimatta
mahdolliset vaihtoehdot, kuten yrityksen tarpeisiin raataloity tai yksittaisista sovelluksista
integroitu kokonaisuus, eivit niyttiisi useinkaan olevan todellisia vaihtoehtoja. Ilman

toiminnanohjauksen standardipaketteja nayttaa siis olevan vaikeaa tulla toimeen. [2, s. 135.]

Karr1 Kosonen tutkijjaryhmineen on tutkinut perusteellisesti kuutta suomalaista
toiminnanohjausjatjestelmiprojektia (taulukko 1). Osa tutkituista yrityksisti el osannut
arvioida toiminnanohjausprojektin lopullisia kokonaiskustannuksia kovinkaan hyvin:
taulukon esimerkkiyrityksissa joka toisessa toteutusprojektin toteutuneet kustannukset
kasvoivat yli kaksi kertaa budjetoitua suuremmiksi. Vastaavanlaisia tuloksia on raportoitu

my6s Suomen ulkopuolelta. [2,s. 136.]

Taulukko 1. Kustannusten ja keston jakauma. [2, s. 136.]

Kesto / kk K;;)t/(;n Kustannukset (1k€/kayttaja) K?esr:i/rllirt];ss-

Suunniteltu Toteutunut % Suunniteltu Toteutunut %
Yritys A 10 12 20,0 5 13 160,0
Yritys B 19 21 10,5 10 14 40,0
Yritys C 29 29 0,0 8 18 125,0
Yritys D 28 33 17,9 4 12 200,0
Yritys E 10 10 0,0 11 10 -9,1
Yritys F 12 12 0,0 8 7 -12,5
Keskiarvo 18,0 19,5 8,1 7,7 12,3 83,9

Suurin yksittainen kustannusera toiminnanohjausjarjestelmin toteuttamisessa etvat suinkaan
ole ohjelmistot tai laitteet, jotka yhdessi muodostavat tavallisesti vain noin kolmasosan
kustannuksista. Taulukosta 2 nahddan, ettdi noin kaksi kolmasosaa kustannuksista syntyy
tyosta. Tyo puolestaan koostuu seka konsultoinnista (ja koulutuksesta) etti oman tyon
osuudesta. Jos verrataan ohjelmiston hintaa ja ulkopuolisten konsulttien veloitusta,
havaitaan, etta kaikissa esimerkkiyrityksissa ulkopuolisten konsulttien veloitus on suurempi

menoera kuin itse standardiohjelmiston lisenssimaksut. |2, s. 136.]
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Taulukko 2. Toiminnanohjausjitjestelmiprojektien kustannusten jakautuminen. [2, s. 1306.]

Ohjelmistot TietT;;)tzgtet ia Kor;ztlltstizg ja Oma tyd Muu
Yritys A yht. 53 % 32% 15 % 0%
Yritys B 13 % 9 % 61 % 17 % 0 %
Yritys C 15 % 13 % 60 % 12 % 0 %
Yritys D 7% 7% 37 % 49 % 0%
Yritys E 12 % 19 % 37 % 29 % 3%
Yritys F 18 % 11 % 33 % 38 % 0 %
Keskiarvo 13 % 12 % 43 % 27 % 0%

Tutkimuksissa yritysten tyytyviisyys lopputulokseen vaihteli. Osa yrityksista kehui jirjestel-
min antamaa kokonaiskuvaa yrityksen toiminnasta seka sen tuottamaa taloudellista tietoa.
Toisaalta standardijarjestelmaa pidettiin jaykkani. Toteutusprojektissa on itse toteutusprojek-
tin paisumisen lisiksi my0Os yrityksen varsinaiseen toimintaan liittyvia riskejd: esimerkiksi
eradssa tutkituista yrityksista toimitusvarmuus oli kayttoonoton yhteydessa pienentynyt 90

prosentista 60 prosenttiin pariksi kuukaudekst. [2, s. 136.]

5.3 Toteutusprojektin onnistumisen perusedellytyksia

Toteutusprojektiin littyy helposti eparealistisia odotuksia. Ne voivat koskea erilaisia asioita,
kuten myyjien lupauksia aivan pian esiteltavista ohjelmiston uusista ominaisuuksista, ohjel-
miston muokattavuudesta yrityksen omien toiveiden ja prosessin mukaiseksi tai ylipaansa
ohjelmiston kyvyista ja mahdollisuuksista. Yksi onnistuneen projektin tunnusmerkeista on
se, ettd yritys ymmirtad, ettd standardijarjestelmin kiyttoonotto atheuttaa muutoksia yrityk-

sen toimintatapoihin ja prosessethin. [2,s. 137.]

Toiminnanohjausjarjestelmiprojektin laajuuteen vaikuttavat yrityksen valmiudet: mikali
tarvittavaa rekisteritietoa, kuten tuote- ja osanumerointia ei ole tai rekisteritieto on
puutteellista, joudutaan nama tarvittavat tiedot tuottamaan osana projektia. Tama koskee
yhtd lailla my6s prosessin mairittelyd ja mallintamista, ja asia tulee huomioida laadittaessa

atkatauluja ja kustannusarviota. [2, s. 138.]
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Riittava koulutus on selvisti yksi onnistumisen edellytys. Kososen tutkimuksista selviaa, etta
heikosti sujuneita projekteja yhdisti koulutuksen merkityksen puutteellinen huomiointi.
Koulutuksen yhteydessa on myo6s hyva tihdentaa rekisteritietojen otkeellisuuden merkitysta.

[2,s. 138]

Suurin osa toiminnanohjausjatjestelmaprojektien kustannuksista syntyy tyosta. Sen vuoksi on
tarkeda, ettd projektin johtamisesta ja osaavan henkiloston valinnasta huolehditaan. Kososen
tutkimuksessa yritykset arvostelivat ulkopuolisten konsulttien hintaa ja osaamista. Oman ja
ulkopuolisen tyon oikea jako on onnistumisen kannalta tirkeaa, silla kaikkea ei yritys voi eika
osaa tehdi itse parhaiten. Toisaalta taas organisaation toimintatavan muutosta el vol ostaa
kuten esimerkiksi selvitysti, vaan yrityksen tulee itse huolehtia muutoksen tekemisesta. Kes-
keinen onnistumisen edellytys tutkimuksen mukaan on, etta toiminnanohjausjarjestelmipro-

jektia ymmarretaan johtaa tavallisena liiketoimintaan liittyvana projektina. [2, s. 138.]
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6 VARASTOT

Tuote- ja materiaalivarastot ovat valttamattomia lahes kaikille yrityksille. Varastoja tarvitaan
toimituskyvyn turvaamisessa seka tuotantoprosessin organisoinnissa. Varastot ovat valtta-
mittomyydestdan huolimatta merkittava kustannustekija yritykselle. Varastothin sitoutuu
merkittavasti padomaa, varastointi ja materiaalin kasittely atheuttavat kustannuksia. Varastot

muodostavat aina riskitekijan; tuote voi vanhentua varastossa teknisesti tai taloudellisesti. [3,

s. 419.]

Varastot luokitellaan usein materiaali-, KET- ja tuotevarastothin. Toki nytkin niin voitaisiin
tehdid, mutta seuraava luokittelu on havainnollisempi ja antaa paremman kuvan siitd, missa ja
miten tuotantolaitoksessa syntyy varastoja. Varastojen syntymista el vol estda, joten niita tu-
lee pyrkia optimoimaan tuotannonsuunnittelun keinoin. Tuotannonohjausjarjestelmin kayt-
tajille seuraavien luokitusten sisaistiminen antaa mahdollisuuksia puuttua varastojen synty-
miseen, joko pienentamaan niitd tai pitkien asetusaitkojen kohteissa mahdollisesti kasvatta-

maan, mikili sille I6ytyy taloudelliset perusteet.

Tuotannon varastojen luokittelu

Yrityksen varastoissa ja tuotantotiloissa on nahtavissa runsaasti tuotteita, materiaaleja ja
komponentteja. Varastojen ohjauksen ja kehittimisen kannalta on hyodyllista analysoida va-

rastoja niidden syntymiseen johtavien seikkojen perusteella. [3, s. 419.]

Toimituskyvyn turvaavat varastot

Puskurivarastoja  tarvitaan  toimituskyvyn  varmistamiseen.  Monesti  yrityksen
tuotantoprosessin lipaisyatka on pidempi kuin asiakkaan toimitusaikavaatimukset. Talloin
yrityksen on puskuroitava materiaaleja. Materiaalipuskurit voivat olla tuote-, puolivalmiste-
tai materiaalivarastoissa. Puskurivarastoja kdytetian myos menekinvaihtelujen tasoittamiseen.
Puskurivarastot mitoitetaan yrityksen haluaman palvelutason perusteella. Menekkitietojen
hallinnalla ja hyvalld suunnittelulla voidaan pienentai naitd varastoja. Tuotannon lipiisyajan
lyhentaminen ja prosessin joustavuuden kasvattaminen vihentivat osaltaan varastoinnin

tarvetta. [3, s. 419.]
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Ty6vaiheiden kytkeminen — valivarastot

Vilivarastoja tarvitaan eri tyovaiheiden kytkemiseen. Eri vatheilla on eri nopeus, jolloin kes-
keneriisia tuotteita pitad varastoida vaiheiden valilla. Usein eri tuotteita siirretdan erissa ert
tyopisteiden vililla, jolloin siirtoerit kasvattavat varastoja. Vilivarastot ovat siti suuremmat,
mita enemman valmistuksessa on erillisia vaiheita. Varastoihin vaikuttaa myos tyovaiheiden
valimatkan kasvu samoin kuin tuotetyyppien miirin kasvu. Valivarastot hidastavat merkitta-
vasti valmistuksen ldpiisyaikaa, sitovat pddomaa sekd kasvattavat laatuvirheiden maarda.

Turhista valivarastoista tulee pyrkia eroon. |3, s. 420.]

Taloudellinen erasuuruus

Pitkat asetusajat tai suuret asetuskustannukset johtavat suuriin valmistuserakokothin. Suuri
valmistuserd joudutaan varastoimaan vaiheen jilkeen. Erikoon kasvattaminen yhdessi vai-
heessa johtaa helposti erikokojen kasvuun koko tuotantoprosessissa, mika lisaa merkittavasti
keskeneriisen tuotannon maaraa. Taloudellisen erasuuruuden tavoittelusta syntyvia varstoja
pitaa vilttad. Varastoja voidaan valttaa lyhentamalla asetusaikoja, jolloin tuotannon erikokoja

voidaan pienentaa kustannustehokkuuden karsimitti. |3, s. 420.]

Kuljetusten ja siirtojen atheuttamat varastot

Kuljetukset ja siirrot aiheuttavat varastointitarpeita. Kuljetuserien muodostaminen, pakkaus,
lastaus, kuljetus ja purku johtavat turhaan varastointiin ja lipaisyatkojen pitenemiseen. Erityi-
sen hankala on tilanne, jossa tuote kaytetaan alithankkijalla kesken tuotantoprosessin. Tuot-
teen siirtyminen organisaatiosta toiseen aiheuttaa aina omat viiveensi, mika johtaa lipaisyai-
kojen pidentymiseen ja turhaan varastointiin. Tuotteen edestakaisia kuljetuksia kesken val-

mistuksen tulee vilttada mahdollisuuksien mukaan. [3, s. 420.]
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Tuotantoprosessin ja toimintojen virheiden varalta pidettavit varastot

Toiminnan ja valmistuksen laatuvirheet peitetaan helposti ylimaaraisilla varastoilla. Vitheen
sattuessa voldaan turvautua varastothin, jolloin valtytian laajemmilta tuotantohairioilta tai
toimituskykyongelmilta. Toiminnan laatuongelmien hoitaminen ylimaariisilla varastoilla estaa
toiminnan kehittimisen. Ongelmat ja niiden syyt jaavat peittoon, jolloin nithin ei osata tart-
tua. Ndma varastot pitidd poistaa ja varastojen poistamisen tuloksena esiin tulleet ongelmat

pitaa korjata. [3, s. 420.]
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7 HENKILOSTON OSALLISTUMINEN

7.1 Johto

Johdon osallistuminen projektiin on itsestaanselvyys. Se, kuinka syvallisesti johto perehtyy
tuotannonohjausjirjestelmain on kayttoonoton kannalta kriittinen kysymys. Kayttostrategiat
on harjoittelun atkana yhdessi johdon kanssa suunniteltu niin, ettad kiayttamisen kynnys olist
ensi vaitheessa niin pieni kuin se tdssi tapauksessa on mahdollista. Myohemmin, ohjelman
tullessa tutummaksi, syotettivin tiedon maarad lisatadn ja samalla ohjelmasta saatavan in-

formaation maara kasvaa.

Tuotannonohjaukseen liittyen johdon kanssa on perehdytty my0Os syotettaviin materiaalethin,
kuinka ne olisi syyta nimeta ja ryhmitella, jotta ne myohemmin tarvittaessa helposti 1oydettai-

siin.

7.2 Henkil6sto

Kayttohenkiloston osallistuminen ja motivoiminen projektiin on samalla tavalla tarkeda kuin
johdonkin. On eri asia osallistua jarjestelmin kayttoonottoprojektiin jo sen ylosajovaiheessa
kuin vasta sitten, kun laitteistot on jo asennettu. Ohjelmistoon on luotu harjoitteluympiristo,
jossa kaikki projektin yritykset voivat harjoitella ja testata ohjelman toimintaa ilman, etta oi-
keaan lisensoituun ohjelmaan kohdistuu muutoksia. Nain menetellen harjoittelu ja virheiden

tekeminen on turvallisempaa.

Sumetek Oy:lla tutustumisen ja kayttamisen kynnystd pyrittiin alentamaan luomalla Meta-
part-harjoitteluymparistoon virtuaalisia toita. Toitd hyodynnettiin kannettavan tietokoneen
avulla, joka oli varustettu langattomalla nettiyhteydelld. Koneen kanssa kierrettiin tuotannos-

sa esittelemidssd henkilostolle, kuinka ty6 nakyy tuotannossa.

My6hemmin harjoitteluymparistoon rakennettiin tiydelliset tuoterakenteet toisti, jotka olivat
tulossa tuotantoon. Tissd vaiheessa ohjelmaan oli rakennettu tuotannossa tarvittavat koneet
ja laitteet. Suoritettiin periaatteessa samanlainen kierros kuin atkaisemminkin, silla

erotuksella, ettd henkilorekisteriin lisattiin henkiléita sitd mukaa, kuin tuote eteni tuotannon
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erl ty6vatheissa. Erittdin hyvaia harjoitusta ohjelman kiytosta sai, kun tima tapahtui
tuotantohallissa, tyopisteessd, langattomasti ja juuri silla hetkelld kuin itse tuotekin oli
menossa samaan tyovaiheeseen kuin virtuaaliymparistossakin. Tyontekijat kuittasivat tyot itse
omalla nimelldan kannettavalta tietokoneelta. Niin menetellen virtuaaliymparistéa pystyl

kayttimain harjoitteluymparistona reaaliaikaisesti.
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8 KAYTTAJIEN KOULUTTAMINEN

8.1 Johto

Metapart-yhteenliittyman johdolle on jarjestetty luentotyyppista ryhmakoulutusta kaksi ker-
taa, jolloin kouluttajana on toiminut ohjelmistotoimittajan edustaja. Tamintyyppinen koulu-
tus, jossa voidaan kisitella tapauskohtaisesti juuri niita asioita ja ongelmakohtia, jotka ovat

kutakin kiyttdjaa tai yritystd vaivanneet, on erittdin hyodyllista.

Kokemus koulutuksesta oli paapiirteittiin hyvaa, mutta kovin yksityiskohtainen ja titvistahti-
nen koulutuksen lapivienti ei jata litkaa aikaa omaksua asioita. Tahan vaikutti osaltaan koulu-
tushetkelld alhainen osaamistasoni ohjelman suhteen. Valitettavasti niin vaikutti olevan myos
yritysten johtohenkiloiden kanssa. Taman koulutuksessa kasitellyn laaja-alaisen tiedon, joka
kasitteli asioita hyvinkin yksityiskohtaisesti, ja oman osaamisen valista tieto-taitokuilua on

jouduttu paikkaamaan itseopiskelulla.

Lisaksi koulutustarvetta on paikattu insinooriopiskelijoiden (Metapart-yrityksissa harjoitteli-
joina) ja johdon tasmikoulutuksilla, joita on jarjestetty etayhteyden avulla. Yhteysohjelmana
kaytettiin Adoben ConnectNow-ohjelmistoa, joka sallii neljan hengen yhtaaikaisen oleskelun
linjoilla. Myohemmin projektin hallinnotja (Kainuun Etu) laajensi ohjelmiston lisenssid, jol-
loin katkille kdyttoonottoprojektin kannalta tarkeille henkil6ille avautui mahdollisuus olla lds-
na koulutustilaisuuksissa. Kun ohjelman avulla jakoi tyopoytansa, niin pystyi helposti esit-

tamaan muille kayttajille kohteet ja tilanteet, joihin tarvitsi tismentavaa tietoa.

8.2 Henkil6sto

Henkiloston koulutus projektin alussa on ollut lahinna aiemmin mainittua ohjelman esittelya
ja tolden kirjaamista aloitetuksi/lopetetuksi. Lisdksi on keskusteltu ohjelman mahdollisuuk-

sista ja siita, kuinka sita tultaisiin hyodyntamain tuotannossa.

Lemmauspaitteen asennuksen jalkeen ohjelman kayttokoulutusta annettiin leimauspisteessa.
Jokaiselle leimaajalle opastettiin, kuinka tulee toimia sisidn- ja uloskirjautumisessa.

Tyovatheiden aloituskirjaus on selked tapahtuma, eika tdssa vaiheessa juuri esiintynyt
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ongelmia. Keskeytys- ja lopetuskitjaukset sen sijaan atheuttivat jonkin verran ongelmia.
Milloin keskeytetaan tai milloin lopetetaan ja kuinka kirjaudutaan ruokatunnille, olivat

paallimmaiset kysymykset.

Keskeyttiminen keskeyttaa tyovaiheen, eiki se vaadi mitaan maarallisia kirjauksia. Tama on
varmempl tapa lopettaa tyoajan laskeminen tyovaiheelle kuin lopetus. Keskeytettya tyota
voidaan myohemmin jatkaa ilman ongelmia. Keskeyttaminen tosin muuttaa vatheen virin

punaiseksi, mika atheuttaa ymmarrettavasti himmennysta.

Lopetus vaatii aina ilmoittamaan valmistuneiden kappaleiden mairin, jotta ohjelma voi siir-
tad valmistuneet kappaleet seuraavan tyovaiheen tehtiviksi. Mikili ty6 on sellainen, ett seu-
raavia vatheita voidaan tehdi ailemmin kuin edellisia, niin ohjelma vaatii kappaleiden valmis-

tumisen kirjattavaksi ennen kuin ne on mahdollista aloittaa seuraavassa vatheessa.

Tama on asia, joka voidaan ottaa huomioon jo tyovaiheiden suunnittelussa. Mikali tyévaihei-
den limitykseksi annetaan 0 %, niin vatheita voidaan aloittaa riippumatta muiden vatheiden

kuittausmaarista.
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9 TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMAN VALINTAPERUSTEET

9.1 Taustaa

Sumetek Oy kuuluu Metapart-nimella toimivaan kainuulaiseen konepajojen yhteistyoverkos-
toon, jonka puitteissa on suoritettu projekti, jossa oli verrattu noin 40 kpl erilaista tuotan-
nonohjausjarjestelmia. Projektin tuloksena kyseessa oleva Lemonsoftin ohjelma oli maaritel-

ty parhaiten konepajakayttoon soveltuvaksi.

Metapart on 12 kainuulaisen metallialan yrityksen perustama yritysryhma, jossa on todella
vahvaa metalliosaamista. Metapart-yritystyhma muodostaa 750 ammattilaisen joukon, johon
kuuluu suunnittelua, levytyota, hitsausta, koneistusta, osavalmistusta, pintakasittelya, ko-
koonpanoa ja asennusta. Litkevaithto on 100 milj. €. Nain osaamisen eri osa-alueet 16ytyvit

Metapart-nimen alta. [4.]

Metapart-yrityksien tavoitteena on kehittaa jokaista yritystd yksin ja yhdessd kohti laatukasi-
kirjaa ja laatusertifikaatteja. Metapart—yritysten yhteistyon tehostamiseksi hyodynnetdan uu-
simpia teknitkoita sovellettuna metalliteollisuuden tarpeisiin. Laatu ja yhteistyén tehokkuus

ovat avainasemassa kehitystyOssi, jota koordinoi Kainuun Etu Oy. [4.]

Metapart tuotannonohjaus -hankkeessa kehitetadn viidden Metapart-yritysryhmaan kuuluvan
yrityksen toimintaa yrityskohtaisella tasolla. Osallistuvat yritykset pyrkivat uudistamaan tuo-
tantonsa suunnittelua, ohjaamista ja tuotantoteknologiaa. My6s Metapart-toimittajaverkoston

yhteiset tavoitteet huomioidaan projektissa. [5.]

Hanke on osa tyoministerion asettamaa tyoelaman kehittimisohjelmaa (Tykes), joka edistaa
suomalaisten yritysten ja muiden tyGorganisaatioiden toimintatapojen kehittymista. Tykesin

tavoitteena on tuottavuuden ja ty6elimin laadun samanaikainen parantuminen. [5.]
Hankkeeseen osallistuvat yritykset:
e Hitsacon Oy, Vaala

e Nopan Metalli Oy, Kuhmo
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e Sumetek Oy, Suomussalmi
e Terosa Oy, Ristyarvi

Hankkeen hallinnoinnista vastaa Kainuun Etu Oy.

9.2 Keskeiset tavoitteet

Metapart tuotannonohjaus -hankkeen tavoitteeksi asetettiin saada osallistuville yrityksille
hankituksi samansisiltoinen tuotannonohjausjirjestelma ja otettua kayttoon rutiineiksi. Tama
edellytti, ettd jokaisen yrityksen kokonaistilanne kuvattiin ja tietojarjestelmainvestointi suun-

niteltiin osaksi yritysten omaa kehitysohjelmaa. [5.]

Osallistuvissa yrityksissa vietiin lapi strategiaprosessi (asiakkuudet, osaaminen, teknologia,
verkostot, investoinnit), jossa yritysten sisaiset ja ulkoiset toimintaprosessit kuvattiin ja suun-
niteltiin uudelleen muodostettavien strategisten painopisteiden mukaisesti siten, etta tyopro-
sesseissa hyodynnettiin uusinta viestinta- ja tuotantoteknologiaa. Strategiatyon tavoitteena oli

luoda perusta yritysten kestaville kehitykselle, johon tietojarjestelmiinvestointi sovitetaan.

5]

9.3 Tommenpiteet

Projekti toteutettiin ryhmahankkeena, jossa ulkopuolisena asiantuntijana toimii Nesme Con-
sulting. Projektin sisdisind asiantuntijoina toimivat Kamuun FEtu Oy:n asiantuntiyjat.
Kehittimismenetelmini kiytettiin koulutusta, yrityskohtaista konsultointia ja valmennusta,

eriflaisia ~ prosessien  kuvaamistapoja  ja  yhteistoiminnallisia  tyopajoja. [5]

Yritysten strategiatyé jaettiin kahteen osaan. Ensimmaiisessi osassa yrityksille luotiin
skenaariotyon kautta pitemmin atkavilin visio, jonka paimnopiste on asiakkuuksissa ja
teknologiassa. Toisessa osassa suunniteltiin ja toteutettiin toimenpiteitd, jotka palvelevat

yrityksid lyhyella atkavililla ja keskittyivat yrityksen ketteryyden ja reaktiokyvyn lisadmiseen.
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[>]

Rinnan strategiatyon kanssa aloitettiin osallistuville yrityksille soveltuvien tietojirjestelmien
tarvekartoitus seka vaihtoehtoisten teknologisten toteutustapojen ja ohjelmistojen vertailu.
Kun strategiatyo yrityksissa oli saatettu loppuun, investointien tueksi asiantuntijoiden
johdolla edesautettiin  kayttoonottoa ja raatalomntia  yrityksissa yritysten henkilostoa
kouluttamalla ja valmentamalla. Investoinnin kannattavuuslaskelman tekemisessa kaytettiin
Nesme Consultingin tuotteistamaa, prosessikuvauksiin perustuvaa

kannattavuuslaskentamallia. [5.]

Projektin tavoitteiden toteutumista seurattiin muodostetun ohjausryhman kokoontumisissa.
Projektin lopullinen arviointi toteutetaan, kun yrityksissa suoritettavat toimenpiteet on saa-
tettu tavoitetasolle. Hankkeen toteutusaikataulu oli 1.1.2009-31.12.2009. Hankkeen koko-
naisbudjetti oli 182 000 euroa. [5.]
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10 LEMONSOFT-YRITYSOHJELMISTOT

Ohjelmistontoimittaja tarjoaa hyvinkin laajan ohjelmistokokonaisuuden, josta on mahdollista
hankkia eri osioita sen mukaan, miten yrityksen tarpeet vathtelevat. Luettelo kirjoitushetkella
tarjolla olevista ohjelmaosioista on liitteend (liite 1). Ohjelmiston kaytté on suunniteltu pe-
ruspaketin ymparille, joten sen hankkiminen ja toimintojen opettelu muodostaa perustan
muidenkin osioiden kayttoonotolle. Peruspaketti sisaltda laskutus- ja myyntireskontran, asia-

kas-, toimittaja-, henkil6- ja nimikerekisterit.

Tata peruspakettia asiakas voi laajentaa tarpeidensa mukaan tai hankkia kerralla kaikki tar-
peellisiksi katsomansa laajennukset. Se, kuinka paljon peruspakettia kannattaa laajentaa, pitai-

s1 mitoittaa yrityksen koon, toimialan ja kaytettidvissa olevien osaavien resurssien mukaan.

10.1 Kaytetyt ohjelmaosiot

Kayttoonottoprojektin aikana oli kdytinnossa mahdotonta rajata kisiteltivaa ohjelman osaa
vain tuotannonohjaukseen. Tietoja on linkitetty eri ohjelmaosien vililld niin paljon, ettei tal-
lainen ollut mahdollista. Seuraavassa on esitelty ohjelmaosioita, joihin Sumetek Oy:lld on
voimassa olevat lisenssit ja joiden kiytto liittyy keskeisesti tuotannonohjaukseen. Suurin osa

osiolsta jaa siten esittelematta.

10.2 Rekisterit

Asiakas- ja toimittajarekisteri

Asiakasrekister: on samanlainen kuin toimittajarekisterikin, molempiin voidaan syottaa samat
tiedot. Se, kumpi on kyseessa, miiritelladn rekisterissa. On myos tapauksia, joissa asiakas on
my0s toimittaja, jolloin valitaan molemmat ominaisuudet. Asiakasrekisterin avulla saadaan

kohdennettua mm. tarjoukset, tilaukset ja laskutukset.
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Rekistereihin  kirjataan perustietoja; nimet, osoitteet, yhteystiedot, toimitusosoitteet,

pankkiyhteydet, maksuajat jne.

Nimikerekisteri

Nimikerekisteri on tuoterakenteen perusta ja sen luomisen ehdoton edellytys. Luotaessa ni-
mikerekisteria olisi toimittajarekisterin jo hyva olla olemassa tai sitten nimikkeeseen sidottu
toimittaja on luotava samalla kertaa. Muutoin kady helposti niin, etti jarjestelmaan muodoste-
taan suuri maira nimikkeiti, joilla et ole toimittajia. Toki nimikettd voidaan mychemmin tdy-

dentda, mutta puuttuvien tietojen loytaminen ja tiydentaminen vaatii aikaa.

Nimikerekisterin luominen vaatii aluksi huomattavasti enemmain luotavaan nimikkeisto6n
perehtymisti kuin itse teknista tietojen syottamista, jotta rekisterista saadaan helposti kaytet-
tava ja looginen kokonaisuus. Tihian vaitheeseen on hyva kayttaid atkaa ja resursseja, jotta

my6hemmin ilmenevid epajohdonmukaisuuksia olisi mahdollisimman vahin.

Ensimmainen paitettava asia on nimikkeelle annettava nimi. Otetaan esimerkiksi tyypillisestt
konepajassa kiytettavd materiaali, 6 mm paksu teraslevy S 355, jota halutaan kiyttda ostetta-

essa, myytiessi, varastoitaessa ja hinnoiteltaessa.

Materiaalintoimittajien nimikkeita:
e Multisteel S355K2C+N EN10025:Fe510B 6x1500x3000
e KU-VA Terislevy S355K2+N EN10025 6x1500x3000

e Teraslevy S 355 J2 G3 6x1500x3000

Mika olisi jarkevaa nimikettd luotaessa, kannattaisiko kaikille nimikkeille luoda omat nimik-
keensa jarjestelmaan vai tehdadnko materiaaleista vain yksi yleisnimike, jota kdytetaan? Esi-
merkin levyt ovat hieman erilaisia, mutta konepajassa niita voidaan usein kayttaa samoihin
kohteisiin valmistettavan tuotteen ominaisuuksien karsimitta. Luotaessa kaikille toimittajille
omat nimikkeet nimikerekisteri laajenee helposti ja tulee samalla epikaytettivimmaksi. Tama
on asia, jota on syyta harkita tapauskohtaisesti. Kaytinnon syista tassi tapauksessa paadyttiin

kayttimain vain yhtid yleisnimiketta:

e Teraslevy 06x1500x3000 S355]2G3 EN10025
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Nimike on myos tarvittaessa kyettava loytamaan nopeasti, ja tata varten ohjelmassa on hyvin
toimiva “etsi”-toiminto. Etsiminen on helppoa, mikili nimikkeen perustietoja on tiedossa.
Jarjestelmaa kaytettdessd ilmenee kuitenkin usein tilanteita, jolloin nimike on 16ydettavd no-

peasti. Tita tarvetta tyydyttamaan on luotava tuoteryhmat.

Tuoteryhmit ovat ylitason kansioita, joiden alle nimikkeet sijoitetaan. Tuoteryhmat eivit
synny itsestdan, vaan nekin on oltava luotuna ennen kuin nimikerekisteria ryhdytaan raken-
tamaan. Metapart-yrityksille on tuotettu osana tita projektia valmiit tuoteryhmit (kuva 2),

joita on tiydennetty yritysten omien tarpeiden mukaan.

Tuoteryhmit _ (O]
Tiedosto
| uusi | X Poista | [l Tallenna ja sulie
S+ Tucteryhmat -]
&30 Paataso |5
1. Tuottest
Numero |5!}
{3 11. Tafoustuottest
£ 12. Tuotantotusttest Selite |Lsitteiden varaosat

¥ 121. Normet
3 1211. Normet kasetit [© Otsikkotaso
3 1220. Varuste . L
(3 1250. Nommet Olysailit I Nakyy webissa
- 122. Tamrock
Lo 123. Sandvik
14 13. Varaosat
4 2. Metalit
-{_4 21. Levy- ja nauhamateraali
11 22 Putket ja putkipalkit
{3 23. Muctotanget ja profiit
14 28 Valut takeet jouset yms
3. 5DT-osat
s 31, Kiinnitystarvikdeest
{3 32 Voimansiito lukitus laakerointi
14 33 LVHarvikkest
9 34. Hydraulilckatarvikkeet
T 341, Lethut
[ 342, Littimet
L 343, Muut hydraultarvilkeat
1 35. Pneumatikkatarvikdeest
1 39 Muut sekalaiset standardiosat
14 4. Sahkotarvilhest
-{_J 41. Kaapelt ja tarvikkest {01-15)
{1 42 Kytkimet ja rasiat (20-25)
-1 43. Sulakkeet keskukset saato(30-29)
1 44, Valaisimet ja tarvikkest (40-45)
1 45. Littimet kondensaattont mootttort kojeet (50-53
-~ 46. Tarvikkest ja mittart (B0-65)
11 47. Tietolikenne (70-75)
11 48 Lammitys ja tuuletus (80 -85)
-~ 49 Muut sekalaiset sahkotanvildoeet
5. Muut tarvikemateriaalit ﬂ

Kuva 2. Osa tuoteryhmista.



25

Henkilorekisteri

Nimensa mukaisesti henkilorekisteriin luodaan yrityksen henkilostosta rekisterit, jotka
sisaltavat yrityksen kannalta valttamattomat tiedot. Lisiksi henkiloille mairitellian ohjelman
sallimat kayttovaltuudet eli kuka on paakayttijd, joka hallinnoi koko jirjestelmaa ja kenella on
oikeus leimauspaatteen kayttoon. Ilman naitd maarityksia ei esim. leimauspaiatteella vor kir-

jautua.
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11 LEIMAUSPAATE

Tuotannonohjaus tarvitsee kohdennettua seurantaa, joka koskee tuotannossa olevia nimik-
keitd ja henkiloita. Nimikkeiden osalta on tirkeaa tietaa sithen tyovatheessa ennustettu ja ku-
lutettu atka. Ennustetun ajan avulla on mahdollista kuormittaa tuotannon koneita, koska
tyovatheet sidotaan johonkin koneeseen. Jilkilaskenta puolestaan tarvitsee tiedot seurantaa
varten, kuinka hyvin tyon kesto ja kulut on tarjousvaiheessa osattu ennustaa ja ennen kaikkea
oliko ty6 kannattava vai tuottiko ty6 tappiota. Mikili ty6 oli tappiollinen, niin on luonnolli-
sesti kilnnostavaa tietad, missa vatheissa se on muodostunut. Naihin kysymyksiin et voida

vastata, ellei ty6- ja vatheaikoja voida seurata. Seurantaa varten tarvitaan leimauspaite.

Lemmauspaite koostuu ohjelmasta, joka nikyy kayttdjille kuvan 3 mukaisena. Ohjelmaa kayt-
tamain tarvitaan tietokone, joka on saatettava sellaiseen patkkaan, missa se on kaikkien kayt-
tajien kohtuudella saatavissa. Niin varsinkin silloin, mikéli kéytettivissi on vain yksi lei-
mauspaite. Useamman paitteen kiytto nopeuttaisi leimaustapahtumia ja toisi paatteet la-
hemmiksi kayttdjia, molemmat tuotantoa nopeuttavia ominaisuuksia, mutta vaativat riitt-

vastl leimauskuormaa ollakseen jarkeva investointi.

Lemonsoft v.20.01.2010rc LEMONO1\METAPART (LemonDB3) User: sumetekl

Leimauspaate

| ]

Sisaankirjaus peruutettiin!

soft

Kuva 3. Leimauspaatteen leimausikkuna.
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Ollakseen helppokayttomen paate tarvitsee myos henkilolistan vitvakoodeilla. Taman listan
vol tulostaa henkilorekisterista. Jotta vitvakoodien luku olisi mahdollista, on ty6asemalla ol-
tava myo6s vitvakoodinlukija. Naissa on huomattavia eroja luentaherkkyydessi, joten testaa-
minen ennen hankintaa on erittain suositeltavaa. Tuotantotiloihin siirretty tyGasema tarvitsee
yhteyden verkkoon. Tdssd tapauksessa yhteys muodostettiin kayttamalla langattomia reititti-

mia (kuva 4), joita voi suositella, mikali kaapeleiden vetiminen on vaivalloista.

Kuva 4. Leimauspaate asennettuna.



28

12 KAYTETYT OHJELMAT

Tekstinkasittelyohjelmistona kaytossia oli Word, jolla tuotettiin ohjeet ohjelman keskeisista
toiminnoista jotka littyvat tuotannonohjaukseen. Taulukot ja kaaviot tuotettiin kayttien oh-

jelmistoa Excel. My6s insin6ority6 on tuotettu niilla yleisesti kaytetyilld ohjelmilla

RemoteApp-yhteysohjelmisto muodostaa ja pitda yhteyttd serveriin. Se ilmoittaa yhteyden
katkeamisesta ja osaa muodostaa uuden yhteyden katkenneen tilalle heti kun se on mahdol-

lista.

Adobe ConnectNow on etayhteysohjelma, joka mahdollistaa ostetun lisenssin mukaisen
henkilomaarin yhtaaikaisen osallistumisen palaveriin. Ohjelmistoa kaytettiin etakoulutuk-
seen, jossa lasna olivat ohjelmiston toimittaja, projektin vetdja seka yritysten edustajat (johto

ja opiskelijat).

Remoteus on etihallintaohjelma, jolla asiakkaan tietokone voidaan ottaa hallintaan. Se on
erittain kayttokelpoinen niissa ongelmatilanteissa, jotka eivit ratkea tavallisin ratkaisumene-
telmin. Tall6in ohjelmiston tuki voi ottaa asiakkaan tietokoneen haltuun tarkempaa tutkimis-

ta varten.
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13 TYON TOTEUTTAMINEN

13.1 Ohjelman toimintoihin tutustuminen

Kayttdjatunnukset mahdollistivat itse ohjelmaan kirjautumisen. Kirjautumisessa oli hieman
saadettavad selaimen asetusten kanssa, mutta kun ne oli saatu kohdilleen, niin ongelman voi-
daan sanoa olleen kertaluonteinen. On myo6s huomattava, etti ohjelma tukee vain Internet
Explorerin selaimia (6.0, 7.0, 80). Lisaksi Windows XP tarvitsee Setvice Pack 3 -asennuksen. Kiyt-
toonottoon liittyviin ongelmiin on ohjelmistontoimittajan kirjautumissivustolla eri tilanteisiin
ohjeita, joilla ainakin normaaliongelmat nayttaisivat ratkeavan. Lisaksi itse ohjelmasta 16ytyy

lisad yksityiskohtaisempaa tietoa valikosta ”opastus-ohje” (kuvab).

Kayttdjatunnukset ja salasanat syotetaan hieman poikkeavasti kahteen kertaan, joten kirjau-

duttaessa on syyta olla todella huolellinen.

@ Lemonsoft v.26.10.2009r Sumetek Oy (LEMONO1\METAPART)
Jrjestelmd  Asiskashalinta  Taloushalinto  Logistikka Tuotanto Hmlnsmhalimn Projekfinhalints  Johdon tydkalut  Asetukset  Tkkuna | Opastus

O R e R

Lemonsoft OY...

Tietoja ohjelmasta. .

I 15 Tekemattomat (0)
12 Viestit (0)

Lemonsoft - yritysohjelmistot

E

Asiakas Nimike Henkila Projekti

Tarjous Miyyntitilaus Lasku

Rekisterit

Kirjanpito

Perusprosessi

Suosikit
3 Swoskt

Ostotilaus Ostolasku

= @ =
P

Palkanlaskenta Matkalasku

Kuva 5. Ohjelman aloitusikkuna

Ohjeiden lajittelu oli jarjestetty selkeasti (Windows-tyylisesti), jolloin haku ja etsityn tiedon

paikka 16ytyi yleensa nopeasti ja helposti. Kuvassa 6 on esimerkki tiedonhausta ja sithen
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johtavasta polusta. Tiedon maard haetun tiedon kohteessa vaihteli, jolloin syntyi tilanteita,
ettei ohje aina kyennyt antamaan avoimiin kysymyksiin riittavia tietoja. Toinen puute, johon
ohjeissa olisi hyva kiinnittaa huomiota, on se, ettel tieto kenttain syotettavasta tiedosta aina
riitd, vaan olisi hyvd myo6s kertoa, mihin syotetty tieto vaikuttaa ja miten. Néiden kysymysten

aarella tiedonhaussa joutui usein tekemaan paljon tyota.

Help

6_- -0 WSisillys | =) index | () Etsi | | 7 Suosikit @y | i=1 5

[ g S— x] Tuotanto

¥ Kassa L|

& Palkanlaskenta Nimikkeen perustiedot

¥ Leimauspdate = 5

¥ Ostoreskontra Ominaisuudet

& Kirjanpito Tuotannossa valmistettavien tuotteiden ominaisuuden tulee olla valmistus tai puclivalmiste. Molemmat

& Kayttoomaisuuskirjanpito
“ arastokirjanpito

&% Myyntitilaukset

2 Ostotilaukset

ominaisuudet eivit saa olla pdalld yhta aikaa.

[l Ominaisuudet N 1. Valmistus
] Tuetanto
@ Johdanto [T] 2. Valmistus, puclivalmists
@) Kayttoonotto [ 2. Raaka-sine
@ Nimikkeen perustiedot [ 4.0stoosa
1@ Tuoterakenne [T 5. Pikavalintatucte fassa)
¥ Tyavaineet [ 6. Varastoyksickd =smyyritylsiidka

& Kustannuslaskenta

s [£] 7. Resurssi
) Tyovuorot I

[
% Tuotantokoneet — 4 3 3
& . 7] 8. Puolivalmisteet tuotantoon
&) Tuotannen kuormitus i
&% Toiden lisdsminen tuotantoon ] 10. Varettu, alota omat 20=>
& Tuotantolista
¥ Kiinteat tyonumerot / tyonumerali
@) Tyén aloituslsimaus Mikali lis3at tuotteita suoraan tuotantoon ja haluat puclivalmisteiden lis3antyvat tuotantoon automaattisesti,
& Tybn walmistuminen rastita paatason tuotteelta ominaisuus puolivalmisteet tuotantoon.
&) Tuotantokalenteri
©® Tysiono Ostettava tuote

) Tuotantotilanne
& Koontitydt

@) varaston paivittyminen Valmistusera
& Tyoajan leimauspaste

) Tydaika leimausten tarkastelu ja |

Mikali lisaat tuotteita ostotyokalun kautta, niin rastita ostettava tuote -optio.

Nimikkeen yksikot-valilehdelld voit syéttad valmistuseran oletuskoon. Tee tama antamalla masra

& Jalkilaskelmat oletusmaara-kenttaan ostoyksikalle.
& Keskenerdinen tuotanto (KET)
% Tuotannon raportit Fakdauksen pamo AU BoeOnusT: U S
& Tuotannon taulurakenne Tilowwos 0,000000 s
“ Projektinhallinta Hallit
& Kohderyhmat Vsrastoyksiksits
& Sopimusten hallinta Olstusmasrs

&9 Johdon tyGkalut

& Palvelurajapinnat

% Termit

&% Tiedonsiirtorajapinnat =

2l | i

Kuva 6. Tiedon haku ohjeista.

Tiedon ja osaamisen puutteita paikattiin itseopiskelulla ja ohjelmistontoimittajan koulutuksil-
la. Lisdksi projektin puitteissa on tuotettu paperimuotoisia ohjeita, jotka taydentavit ja tuke-
vat koulutuksessa lapikaytyja asioita. Koulutusta jarjestettiin luentoina, etikoulutuksena pie-
nempina ryhmini ja lopuksi etikoulutuksena suurempina ryhmina, jolloin kaikilla oli mah-
dollisuus esittada omia ongelmatilanteitaan koskevia kysymyksia ja talloin myos koulutuksen

kulut asettutvat kohtuullisiksi.

Obhjelman toimintothin tutustuminen oli aikaa vieva prosessi ja jatkuu tavallaan vielakin,
koska ohjelma paivittyy ja koko ajan loytyy uusia ominaisuuksia ja keinoja hyodyntia

ohjelmaa.
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Ohjelmistopaketille oli jarjestetty harjoitteluympiristd, Metapart-nimikkeen alle, jossa
kokeileminen ja uusien asioiden harjoittelu voitiin tehda turvallisesti. Ideana oli, ettd
harjoitteluympiristossa opetellaan ja tehdaan virheita seka selvitetadn esille nousevia
ongelmia. Niin toimien kayttdjien osaaminen ja mahdollisuudet rakentaa toimiva

kokonaisuus varsinaiseen yrityksen kayttoon tulevaan jarjestelmaan panevat huomattavasti.

Kaytinnossa lahes kaikki tassa tyossa esille tulleet ongelmalliset tilanteet, jotka ovat vaatineet
lisaselvityksia, ja ohjelmassa esiintyneet muutamat epaloogisuudet ovat tulleet esille harjoitte-

luympiristoa kaytettaessa.

13.2 Paitos ja perusteita kayttoonottostrategian luomiselle

Harjoitteluympariston turvallinen kaytto antoi myos mahdollisuuden kokeilla rohkeasti, mi-
ten ohjelma toimii syottamalla sithen tietoa samasta tyOstd eri maaria. Eras ongelma muodos-
tui sellaisten toiden osalle, joissa on paljon valmistettavia nimikkeitd, mutta niitd tehdaan vain
yksi kappale. Tassa kokeiltiin kaikkien ty6vatheiden syottamista paatason nimikkeen alle, eika
muita nimikkeitd ty6lle syGtetty. Ajatuksena oli, ettd tyo vietdisiin tuotantoon muuten perin-
teisesti kdyttden AutoCAD-kuvia. Niin menetellen jarjestelmasti saadaan kuitenkin koko
tyohon kaytetty aika tyovaiheittain. Materiaalit joutuisi tassa tapauksessa laskemaan erikseen.
Todettuani, ettei tissa menettelyssi ole ohjelman kannalta toiminnallista ongelmaa, aloin

pohtia, voisiko tata ominaisuutta kiyttaa hyviaksi ja miten se olisi syyta suorittaa.

Paidyin tulokseen, etta ohjelman kayttoonottoon tuotannonohjauksen kannalta on syyta
luoda suurempien ongelmien valttimiseksi kayttoonottostrategia. Toisin sanoen, tulee rat-
kaista ongelma kuinka kasitella er1 nimikkeita niin, ettd luoduista nimikkeista saataisiin mah-

dollisimman paljon hy6tya suhteessa nimikkeiden luontiin kiytettyyn aikaan.

Sain tutustua myOs ns. haalarthommiin, mika oli taman tyon kannalta hyva asia. Lattiatasolta
katsottuna konkretisoitui tuotannon monipuolisuus. Osa tilatuista toista on unitkkeja tai
sellaisia korjauksia, joita ei tehda toista kertaa. On aivan selvii, ettd tyonjohdolle tima
atheuttaa aivan litkaa to61ta toiminnanohjausjirjestelmian kanssa, mikili jarjestelmain
syOtettaisiin edes paapiirteittain ohjelman mahdollistamat tiedot. Joidenkin toéiden osalta
kavisi helposti niin, ettd tyonjohto kayttiisi tyon tietojen koneelle syottimiseen yhtid paljon

tal enemman atkaa, kuin itse tyo viipyisi tuotannossa. Tama asettaa tietojen syottimisen
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mielekkyyden kyseenalaiseksi tOissa, joita ei tehdi toista kertaa. Lisaksi se soisi tarpeettomasti

tyonjohdon resursseja painoarvoltaan suuremmista toista.

Toisena selkedna tuoteryhmana nousivat esille harvakseltaan toistuvat yksittiiset tai pienet
muutaman kappaleen tilaukset. Niissd tOissi olisi jo perusteita syottdd enemmain
toiminnanohjausjirjestelman mahdollistamia tietoja, olkoonkin, ettd ensimmaisella kerralla se
vaatisi enemman aikaa, mutta kun tiedot kerran olisi sy6tetty, niin olisivat ne sitten myos

tuottamassa lisdinformaatiota tuotannossa tapahtuneista toiminnoista.

Kolmannessa ryhmassa tyot toistuvat useamman kerran vuodessa tai tilatut maarat ylittavat
kasitteen muutama. Niiden toiden osalta olisi kannattavaa nahda vaivaa ja syottaa jarjestel-
maan niin paljon tietoa, kuin on mahdollista ta1 ainakin niin paljon, kuin resurssit kohtuudel-
la sallivat. Usein toistuvista tOista saadaan suurin hyoty ja paistaan hyodyntamaian kunnolla
jalkilaskentaa seka perehtymaan tarkemmin ohjelman paljastamiin epikohtiin tuotannossa tat

tarjouslaskennassa.

Y1ld olevissa kolmessa kappaleessa on syyt sithen, etta tyot taytyy tissd tapauksessa luokitella
niidden tuotannonohjausjirjestelmille asettamien vaatimusten mukaan. Esimerkkiyrityksen
resurssit etvat riita kaikkien sinansa tarpeellisten tietojen syottamiseksi jarjestelmaan. Osassa
tOistd taytyy tyytya sithen, ettd jirjestelma antaa tietoa suppeammin kuin se kykenisi tuotta-
maan. Niin ainakin alkuvaiheessa tai niin kauan kuin tuotannonohjauksessa on resurssivajet-

ta.

13.2.1 Nimikkeet

Nimikkeiden luonti on ohjelman kayton kannalta vilttamatonta. Nimikkeet on luotava kai-
kille valmistettaville osille (siind tarkkuudessa kuin tuotantoa halutaan seurata). Mikali valmis-
tettavasta osasta el ole nimikettd, vaan se kuuluu suurempaan kokonaisuuteen, niin sithen et
saada kohdennettua sen kayttamia resursseja ja raaka-aineita. Kohdennus tapahtuu niissa

tapauksissa kayttoonottostrategian mukaisesti ylemmain tason nimikkeeseen.
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13.2.2 Nimikkeiden syottiminen jirjestelmain

Teknisesti nimikkeiden luonti jarjestelmaan on helppoa, kunhan sithen harjaantuu.
Kaytinnossa tama asia on hyvin monitahoinen ja vaatit paljon kaukonikoisyytta, tietoa,
osaamista sekd harkintaa. Seuraavassa kiayddin lapi lyhyesti esille nousevia kysymyksia
esimerkin mukaan. On huomattava, etta jokainen nimike on yksilo ja ettei kahta samanlaista
nimikettd ole olemassa, eiki jirjestelma edes salli sellaista. Niin ollen kaikki syGtettavit
nimikkeet vaativat luontivaiheessa harkintaa ja suunnitelmallisuutta. Pieni huolimattomuus
alemman tason nimikkeessa kertautuu, varsinkin jos nimikettd kaytetdian useammassa
tuoterakenteessa, kuten materiaalien kohdalla usein on. Niiden vitheiden korjaaminen on
hidasta ja tyolista, varsinkin jos nimikkeesta on luotu uusia toiminnolla ~uusi-kopioiden”.

Niin virhe paisee kertautumaan uuteen nimikkeeseen, josta edelleen uusiin tuoterakenteisiin.

Kuvassa 7 nimikkeelle on valittu laji, tuotekoodiksi on syotetty asiakkaan AutoCAD-kuvan
piirustusnumero seka nimikkeeksi valmistettavan kappaleen nimi. Niin toimimalla seka asia-
kas etta althankkija voivat kasitelld omissa ohjelmissaan samoja koodeja ja nimikkeita, puhu-

vat siis toisin sanoen samaa kielta.

usinimike @
oK
Laji ITuntantu:unimikkeet | 9 ;I

Peruuta

—Perustiedaot

Tuotekoodi 15243580

Mimike ISivuu:uhjain

Hakunimi IN:::rrneﬂ

Mallipohjz | |

Kuva 7. Uust nimike —ikkuna.

Hakunimi et ole valttaimaton, mutta se kannattaa syottaa myohempai kayttoa varten. On
erittain kitevad saada kaikki asiakkaalle valmistettavat tuotteet listattua yhdelld haulla. Tama

tosin voidaan tehda myoOs sijoittamalla nimike kohdentavan tuoteryhman alle, mutta



34

mahdollisuus eri hakukriteerien kayttoon kannattaa rakentaa ainakin suurimpien asiakkaiden

kohdalla.

”Uust nimike”-ikkunan tiedot siirtyvat nimikerekisterin ylaosaan (kuva 8), jota viela
tiydennetaan tarpeen mukaan. “Perustiedot”-valilehdelld nikyy ohjehinta, versio (viittaus
valmistuskuviin), nimikkeen kuuluminen tuoteryhmaan (Normet-kasetit) sekd mairitelty
ominaisuus (valmistus, puolivalmiste). Lisdksi tulee miaritelld nimiketietojen oikeassa
reunassa olevat ominaisuudet, mikali kyseessa on esim. myytavi tuote. Tdssd tapauksessa on
vain kyseessa valitkokoonpano, joka e1 tayta ehtoja. Kaikki ovat tirkeita tietoja ohjelman

hyodyntamisen kannalta.

Mimikerekisteri 15243580 Sivuohjain
Tiedosto  Muokkaa Tulosta Etsi  Nayta

AW A X |3 M 4 4 2570 b Dl | Nakyma Kalk - % H o
1 Mimniketiedat
Tuotekoodi |1524358D Tuoterskenne  EAN-koodi I F Ei\.'a.r-ar:,tohmte
Nimike |Si\ru0hjain Hakutunnus INorrnet F'ass!.w!.nen
. . [T Myytava tucte
Lisznimike |V'Ei|ikokc-onpano D15243570 Re2 Laji ITuotantonimikkeet 'I [iOsictia toie
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Kuva 8. Nimikerekisterin perustiedot.

”Ohjehinta”  antaa  mahdollisuuden  verrata  toteutuneita  valmistuskustannuksia
tavoitehintaan. “Versio” kertoo, minkd piirustuksen mukaan tuote valmistetaan.
Tuoteryhmian kuuluminen kertoo tuotteen olevan merkittava tai laajempi kokonaisuus,
koska sille on perustettu oma tuoteryhma nimikkeiden segmentoimisekst. ~Valmistus,

puolivalmiste” taas kertoo, ettdi tuote valmistetaan puolivalmiiksi osaksi johonkin
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suurempaan kokonaisuuteen. Tdmi vaihtoehto ei siirrd nimikettd sen valmistuttua
tuotantoon. Silloin kun tallainen tarve ilmenee, niin taytyy tehda lisavalinta ”puolivalmisteet

tuotantoon”.

”Toimittajat”-vililehti kuvaa nimensd mukaisesti toimittajia, joista paremman esimerkin an-
taa tavarantoimittaja. Kuvassa 9 on yksi tavarantoimittaja, mutta niita voidaan lisitd ~uusi’
komennolla, jolloin ne muodostavat listan. ”Lista”-vililehdelld nihdain saman nimikkeen ert
toimittajien hinnat, joten vertaileminen tilausvaiheessa on helppoa. Lisdksi toimittajien omat
tilauskoodit voidaan sitoa nimikkeeseen, mika helpottaa tilauksen kasittelya. Nimiketiedoissa

teraslevy on maaritelty myytaviksi ja ostettavaksi tuotteeksi.

Nimikerekisteri 10125 Teraslevy 10x1500x6000 S35532G3 EN10025

Tiedosto Muokkaa Tulosts Ets=i Mayts
P b X |3 | 44 14 4 4301 B Pl |nakma %59
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Tuotekoodi |1f.125 Uusi rakenne E&N-koodi I B
e - [~ Passiivinen
Mimike ITemsIewﬂHEﬂ-[hEﬂ-DDSiEEJZGH EN1002Y  Hakutunnus |1{b(15'D[b:6ﬂ'D'I} o Myt hocte
ava
ol I Laji |Tuotarrtonimikkeet ;I [ Ostettava tucte

[ Peustiedot &b Toimittaat
S N [ I S VEa S

Penss |Lisa |

Toimitiaja | 20006, Be Group Oy 2 x| Ostohinta i
Taimitiajan koodi  [VZ64 Ostohinta valuutassa [0.00°
Toimitusaika [0 Valuutta Euro -
Alennus % r

Memnuskoodi [ Edellinen paivityspvm|[_ 21 22010

Yiesikot | Muut tisdot | Hh'momdul | ‘u’amstcpaﬂ{atl Telestit | Kuvat | Attrbuutit |

Huomioita Ostonimike I
Lis&nimike |
Ohjehinta fpoo
Varastosaldo |0.0000 D21, 22010 5§

¥ Paatoimittajs

Kuva 9. Toimittajat -vililehti.

7Yksikot”-vililehden avulla maaritellaan kaytettavat yksikot. Terislevylle on syotetty kolme
yksikkéd (kg, kpl, m?). Alkuperiinen ajatus oli ostaa terislevyja kappaleittain, varastoida ja

myydid kayttden yksikkona nelioita seka myyda yksikossa kilogramma. Tuoterakenteen
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kustannuslaskenta ei kuitenkaan ty6n tekohetkelli osannut laskea kustannuksia vaaditusti,
joten oikeiden laskelmien saamiseksi ohjelmaa kayttien e1 ollut muuta mahdollisuutta kuin
muuttaa kaikki yksikot kilogrammoiksi (kuva 10). Sittemmin ohjelmaan on tullut paivityksia
ja uusia versioita, joten kustannuslaskennan toimivuuteen ja nimikkeiden yksikéiden

ominaisuuksien maarittelya olisi hyva testata.

Nimikerekisteri 10125 Teraslevy 10x1500x6000 53553263 EN10025

Tiedosto  Muokkaa  Tulosta Efsi  Maytad

‘AW 0 aX (S| [4 4 4301 b Pl Nakyms =R
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Tuotekoodi  [10125 Uusi rakenne  EAMN-koodi I — | [T Eivarastotuote
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™ Myytava tuote

Lisanimike | Laji |T“°ta”t°”imikkeet :lv ¥ Dstettava tucte

4 Peustiedot | £} Tomitajat Ykskat
| X4 4 gz p b

Muutﬁedutl Himojttdul o Vaastupaﬂ(atl Tekst'rtl Kuvat | Attribuutit |

Perus  Lista |

hd (1T ‘Uarastomééré ENdoIH=NG | Paino Kiutiot | Hinta Varssto | Mynti | Osto

w 1.00 0,00 1,00 o = = I ¥
kpl 1.00 0,00 720,00 oo0| [C r [ r
m2 1.00 0,00 20.00 ooy [T C [ r

Kuva 10. Yksikot -valileht.

Loput valilehdet lisaavit kaikki ohjelmasta saatavaa hyotya ja niitd on syyta tiydentaa sita
mukaa kuin resurssit ja ohjelman kaytté6 mahdollistavat. ”Varastopaikat” olisi kayton kannal-

ta kilnnostava ja hyodyllinen vialilehti, mutta aika e1 anna mahdollisuutta puuttua aiheeseen.
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13.2.3 Tuoterakenteet

Tuoterakenteiden luominen on hidasta ja aikaa vievaa, mikali jarjestelmassa ei ole olemassa
luotavaan tuoterakenteeseen kuuluvia nimikkeita (osia, materiaaleja), joista tuoterakenne
muodostuu. Tilloin on palattava nimikerekisteriin ja luotava alemman tason nimikkeitd niin
paljon kuin tuoterakenne vaatii. Mikili rakenne muodostuu useita tasoista, on ne kaikki kay-
tava lipi alimpaan tasoon asti. Kéyttoonottostrategiassa esitetaan ratkaisumallit, kuinka toi-
mitaan ns. tdydellisen tuoterakenteen luomiseen tarvittavan ajan ja kiytettivissi olevien

resurssien yhteensovittamiseksi.

Toimiva menetelmi on luoda ensin ylimmin tason nimike. Tama onnistuu luontevasti esim.
CAD-kuvien numeroilla. Usein paitason kuvissa on osaluettelo, jota seuraamalla saadaan
alemman tason nimikkeisto luotua loogisessa jarjestyksessa. Kun kaikki alemman tason osat
on saatu luotua, niin seuraavaksi ne liitetaan sen nimikkeen alle, johon ne kuuluvat. Tilla pe-

riaatteella edetdan, kunnes alin taso on saavutettu. Kuvassa 11 alimpana tasona on materiaali,

josta osat valmistetaan.

Lemonsoft v.26.10.2009r Sumetek Oy (LEMONOL\METAPART)
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Kuva 11. Stvuohjaimen tuoterakenne.

Kuvassa 11 esitetadan sivuohjaimen tuoterakenne. Rakenne on luotu piatason 15243580 alle,

jolloin kuvasta nihdaan selkeasti, mitkd osat littyvit sivuohjaimen kokoonpanoon ja mista
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materiaaleista sithen littyvat osat tulee valmistaa. Kun tuoterakenne on nyt graafisestt
kokonainen, niin seuraavaksi on loogista tarkastella nimikkeiden teknisia tietoja. Naita ovat
mm. nimikkeen valmistamiseen tarvittava materiaali (jolle on myo6s oltava nimike), sen paino,
nettohinta ja hukkaprosentti. Siina vatheessa kun edelld lipikaydyt asiat ovat kunnossa, niin
jarjestelmasta aletaan saada hyotya “laske”-tyokalulla napsauttamalla paatason nimike
aktiiviseksi ja painamalla “laske”-kuvaketta. Saatu hintatieto (kuva 11) kertoo tissa

esimerkissa nimikkeisiin kuluvan materiaalin ja osto-osien arvon laskennallisine hukkineen.

Tyo- ja asetusajat puolestaan edustavat tassi esimerkissa parasta mahdollista arviota.

Alemman tason nimikettd luotaessa (kuva 12) syotetyt tiedot puolestaan kertovat, etta ky-
seessa on puolivalmiste, joka on nimetty lukituspalaksi. Isakoodi kertoo, mihin ylemmin ta-
son valmistettavaan nimikkeeseen se kuuluu. Maara 1 kpl tarkoittaa nimikettd tarvittavan
maarin yhta ylemmin tason nimikettd kohden. Hukaksi on laitettu 0 % koska oletetaan luki-

tuspalan tulevan kaytetyksi.

Lemonsoft v.26.10.2009r Sumetek Oy (LEMONO1\METAPART)
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Kuva 12. Lukituspalan tuotetiedot.

Mikali lukituspala tai jokin muu valmistettava osa joudutaan hylkdamaan ja korvaamaan
uudella, niin on syyta tarkkaan pohtia, laitetaanko hivikki hukkaprosentin paikalle, mihin se
kuuluy,

mielestani val tarkastellaanko tyon kannattavuutta jalkilaskennan keinoin.
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Kaytinnossahian osien valmistaminen ei onnistu ilman satunnaisia epdonnistumisia ja

namakin kulut rasittavat toiminnan kannattavuutta.

Alimman tason nimike on terislevy (kuva 13), jonka perassi olevat tiedot kuvaavat sen mit-
toja ja laatua. "Miara” 10,16 kg kertoo sen materiaalimairin, joka on jaljella valmiissa ylem-
min tason nimikkeessa eli lukituspalassa. Hukkaprosentti puolestaan selvittiaa, paljonko ma-

teriaalia on jouduttu valmistuksen aikana uhraamaan.

Lemonsoft v.26.10.2009r Sumetek Oy (LEMONO1\METAPART)
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Kuva 13. Teriaslevyn tiedot.

Teraslevyd@ionlaskennalinenlahtdpainol10,16 kgx1,31~13,31kg
Teraslevy@ionhukkamassand3,31kg —10,16 ~3,15kg

Suurin osa nimikkeiden painoista ja hukkaprosenteista on selvitetty laskemalla. Saadut tulok-
set vathtelivat vililla 2-31 %. Kyseessa on hyvin oleellisesti kustannuslaskentaan vaikuttava
tieto, joten hukkien maarittamisen tulisi ehdottomasti kuulua selvitettiviin asioihin nimikkei-

ta luotaessa, ettel synny virheellista kuvaa materiaalikuluista.
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13.2.4 Tyovaiheet

Tyovatheiden syottamiseksi on oltava nimike, johon tyovatheet litetadn. Kuvassa 14
nahdain, kuinka tyévaiheet on litetty nimikkeeseen 15243580. Kaikki tyGvatheet on liitetty
yhden nimikkeen alle. Kiytinnéssahan niin et tapahdu, vaan tarkasti ottaen tyovaiheet tulisi
sitoa kuhunkin alemman tason nimikkeeseen suoraan, jolloin kaytetty tyoaika ja kaytetyn ko-
neen tuntthinta kirjautuisivat juuri oikealle nimikkeelle. Mikili ndin meneteltaisiin, niin saatai-

siin teoriassa tarkempaa ja alemman tason nimikkeisiin kohdentuvaa kulurakennetta eriteltya

tarkemmin.

Lemonsoft v.26.10.2009r Sumetek Oy (LEMONO1\METAPART})
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Kuva 14. Tyovaiheiden sijoitus tuoterakenteeseen.

Kyseessa on kuitenkin tietoinen valinta. Mikili niin tehtiisiin, niin tuoterakenteen luominen
vaatisi tyonjohdolta enemmain aikaa, tyontekijoiden kuittausmadrit lisadantyisivat, kuittaus-
paatteella olisi kdytava useammin (alkuvaiheessa vain yksi kuittauspaate). Lisaksi tyomaa-
riimesta tulee helposti monisivuinen ja koska ohjelma on vasta sisdanajovatheessa, niin nain

voidaan vahentaa virheiden mahdollisuutta.

On huomioitava, ettd tyovaiheita voidaan lisati mychemmin tuoterakenteeseen, kun kayttajat

saavat lisda kokemusta ja ettd lisiykset ovat kohtuudella tehtivissa. Kyseiselld jarjestelylla
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saadaan kuitenkin koko ty6hon kulunut materiaalin ja tyon osuus eriteltyi ja niin ollen my6s
jalkilaskenta voidaan luotettavasti suorittaa. Jos jilkilaskennassa ilmenee, ettei asetettuja
kannattavuustavoitteita saavutettu, on tarkentavien toimien aika. Mikali ty6 saavuttaa asetetut

tavoitteet, niin voidaan keskittya nithin t6ihin, joissa tavoitteista on jadty enemman.

13.2.5 Tyovatheiden syottaminen jarjestelmaan

Ty6vatheisiin paastaan kasiksi kuvassa 14 keskelld ylhaalli olevaa “tyGvatheet” kuvaketta
napsauttamalla. Nakymi on kuvan 15 mukainen, ensimmainen sarake ”pos” ilmaisee tyGvai-
heiden suoritusjarjestyksen. Tyovaiheet valitaan alasvetovalikosta. Valittavissa olevat tyovai-
heet ohjelma antaa maaritelld itse ’asetukset-valintalista-vakioty6vaiheet”. Edelleen ty6vaihe

vaatii koneen, jolle se sidotaan (niin ohjelma kykenee kuormittamaan koneita).
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T [ | Poltoleikkauskone WelCut = 1,00|h = 15 100 B 0,00
g Leikkaus =] Mekaaninen leikkuri =] 020 |h =l 15 100 =] 0.00
3 Taivutus =] Saman Ursviken | 020 |h =l 15 100 | 0.00
4 Koneistus =] Aarpora Wotan = 1.00 | h =l 15 100 = 0.00
5 Hitsaus LI Hitsauskoneet, terds s 400 | h ﬂ 15 100 s 0,00
* E | E |
Ig) Laske vaiheelle |
Altysvaihet | Tydohie | Muut tydvaihetiedot |
= Pos | Tyovaihe Tarkenne Kapasiteetti | Yks musaka
[ Leikkaus = 0,00 | h =l 0

Kuva 15. Ty6vaiheiden sy6ttaminen.

”Kapasiteettr” tarkoittaa tyovaiheen suorittamiseksi varattua aikaa ja “asetusaika” koneen
perusasetusten asetukseen kuluvaa aikaa. Ndmi ajat joudutaan ensimmiiselld kerralla
arvioimaan, mikali tietoa el ole muuten saatavissa. Niin jarjestelman kayttajan oma valistunut
arvio kerryttaa kuvassa ylhailla nakyvit tyoajan ja asetusajan. Limitysprosentti ilmaisee,

kuinka monta prosenttia vaitheesta on oltava valmiina, ennen kuin seuraava tyovaihe voidaan
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aloittaa. Tarkasteltaessa kuvaa 11 huomataan asetus- ja tyokustannusten kuuluvan osaksi
sivuohjaimen kustannuslaskentaa. Kuvan 15 alaosan “alityévatheet” on tarkoitettu
tarkentavaan kustannuslaskentaan, jossa kayttija voi pilkkoa ylaosan tyovaiheet pienempiin
osiin tarkentaakseen arviotaan. Nama ality6vatheet on tarkoitettu vain laskennan

tarkentamiseen, joten etvit nay milladn tavoin tyomaaraimessa tai tyojonossa.

13.2.6 Valmistettavien tuotteiden vieminen tuotantoon

Valmistettavat tuotteet voidaan vieda tuotantoon useammasta paikasta, mutta nimikerekiste-
r1 on ainakin looginen paikka tehda se. Nimikerekisterin yliosassa on kohta “nimiketiedot™.
Painamalla hiiren kakkosnappiinta ”tuotekoodi”-tekstin paalla aukeaa ikkuna, josta valitaan

’lisad tuotantoon” (kuva 16).

Nimikerekisteri 34 15243581 [=|O)] l

Tiedosto  Muckkaa Tulosts Etsi  Nayta
E= R S B A 422 plnagms[ [ H e
Mirniketiedot
Tuoteko== 7 — T | rekenne EAN-koodi I— :: Ei varastotucte
Tulo... = | s
Nimike = Hakutunnus [Normet & r:mf_”f_"e"
Otto... — hyytava tuocte
Lisanimi Laji ITuotantonimikkeet 'I
Inventointi... ™ Ostettava tuote
: Valmistuskirjaus. .. =
_J Penu: tiedotl Hinnoittelu | ] Varastopaikat | Tekstit | Kuvat |
Muuta keskiostohinta. ..
Ohjehin Yie:Sedostoons:: Vergllinen — Tuoteryhma !B. Tarjousnimikkest LI = |
Wakioal U edusinstd, . Tuotevastaava I ;!
Tuoterakenteen tuonti... o | ﬂ
Mitat Tybvaiheet... Merkki I :I
Versio Lis33 tuotantoon... | Malli | _ﬂ
Abc-ryh e VI PFiirustusnumero I
Walmist| o VI
Tyoeuct LahEtE: viesti i ﬁ Ominaisuudet EI 1. Valmistus T
Gk I j ¥ 2. Valmistus, puolivalmiste
I” 3 Raakaaine
REL ID [T 4 Ostoosa
Kokolajitelma I j ™ 5 Pikavalintatuote fcassa) T
[ Eanuirosmtants ™ 6. Varastoyksikkd=>myyntivksickd
[" Sarjanumeroseuranta :: 7. Resurssi
8. Tyb
¥ 9 Puolivalmistest tuctantoon -

Kuva 16. Tuotteiden vieminen tuotantoon.

Aukeavasta “uusi tuotantoty6”’-tkkunasta tarkistetaan, etta maarat ovat oikeat, tai jos on kyse
suuremmasta sarjasta, niin huomioidaan tassi vaiheessa viallisten tuotteiden osuus ja
korotetaan valmistettavan erdn suuruutta arvioidun hukan maaralld. Lisaksi maaritellaan

piivamaira ja valitaan joko taaksepiin tai eteenpiin ajoitettu tuotanto, jolloin ohjelma laskee
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valmistukseen tarvittavat teoreettiset ajat. Kuvan 17 esimerkissi on eteenpiin ajoitettu

tuotanto, jonka keskiruudussa ovat aloitus- ja lopetuspaivamaarat kellonaikoineen.

: Uusi tuotantotyd H=l B2
Tiedosto.  Muokkaa
© | uusi | [ Tallenna ja subie )|
4| Tazksepsin ilVapaa | P2O220T01400 =]
- Tyonumer| Tilausnm | Vp | Tuotekoodi | Kuvaus Maara | Valmiina Wi Varaus Tarve
» [ [1 |15243580 |Sivuchiain 1.002322010 0,00 400 410
|
¥ Alku| Kone Pos | Vaihe Tarkenne Maara Kesto Aloitus Ko Lopetus Ko Tyyppi
4 Folttol.... j 1 Leikkaus 1.00 |60 2222010 |14:00 2222M0 1515 Paataso ﬂ
@ |Mekaa.. x|z |Leikkaus 1,00{12 2222010 |1516 2222010 |1543 | Padtsse v
@ |samar. =]l |Taiwutus 1,00 12 222010 |1544 (2322010 |741 Padtaso  v]
a Aarpor... j 4 Koneistus 1.00 |60 2322010 | 742 2322010 |857 Paataso j
@ |Htsau.. =5 |Hisaus 100|240 |2322010 |@:58 2322000 (1313 |Padtess =]
[T Nayts
40 . Tunnit
] = 20 W Max
1
0
— o ™3 =+ e w0 I~ ==} L=23 f=3
Date

Kuva 17. Uust tuotantotyo.

Kun ty6std on tehty uusi tuotantotyd, niin se siirtyy tuotantolistalle (kuva 18), jossa sen val-
mistumista voidaan verrata muiden listalla olevien téiden kanssa. Tyota et voida viela tehda
tuotannossa, ellet tyénjohto anna jirjestelmissa aloituslupaa. Leimauspaite et hyvaksy luettu-

ja, vitvakoodeja vaikka tydmairaimet olisivat luettavissa.

Tuotantolista on yksi hyva paikka seurata tuotantoa. Tyonumeroa vaihtamalla on helppo
seurata, minkid verran kustakin tyovaiheesta on kuitattu valmiiksi. Lisdksi nahddan kuittauk-
sen tehneiden henkiléiden nimet. Aloitetut tyot nidkyvit vaaleanvihreilld, keskeytetyt punai-
sella ja valmiit tummanvihreilla. Varikoodien kaytto havainnollistaa ja nopeuttaa toiden seu-

rantaa.
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ﬂyTuotantollsta [_ [O] ] t

Tiedosto  Tulosta  Muokkaa — Nayts
¢ L Muokkaa [2]Virkistd | () Aloituslupa | [ Tuotantotilznne | @4 | il

F o7 15243580 Sivuoh 1.00 2322010 D T ~ [

n—m-m_--

(7]

Tasausrumpu 26.3.2010 |_
la 1058 1} 2863778 Laatikkosuutin 8.00 0.00 8.00 7622010 |0 Hyvaksytty ;I ] I
O 1054 0 45196700 | Mleseli kinnityslevy 30,00 0,00 30.00/ 1232010 (D Hyvaksytty = | |

i f AloitaF3 | jj Keskeyts | 37 ValmisF10 | ! vislisetF12 | Leimaukset | gk Materiaalit |

¥ bt |ID | Alku| Kone Vaihe Takenne Maara | Tehty | Jaiela | Henkis Kesto | Aloitus Ko lopetus | Ko |
» h:ﬁ 2 |welcut Leikkaus 1,00 0.00 1.00 50 2222010 1400 (2222010 1515

2 36 | @ |Aiko Leikdeaus 1,00 0,00 1.00 12 22220010 (1516 2222010 |1543

& 37 | @ |Usviken | Taivutus 1.00 0,00 1.00 12 2222010 (1544 (23220010 |741

4 k] @ | Wotan Konsistus 1.00 0,00 1.00 60 2322010 (742  |2322010 (857

5 38 | i@ |Hisauskon . |Hisaus 1,00 0.00 1.00 240 (2322070 |B58 (2322010 [1333
4| | ¥

Kuva 18. Tuotantotoiden tuotantolista.
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14 KAYTTOONOTTOSTRATEGIA

Strategia perustuu toiden jakamiseen kolmeen eri kategoriaan. Valintaperusteina kaytetdan
erakoon suuruutta ja tyon toistuvuutta tuotannossa seka kayttajan omaa harkintaa. Toki va-
linnan voisi toteuttaa kiyttien ABC-analyysia, mutta silloin ongelmaksi muodostuu valinta-
kriteeri; kaytetaanko perusteena tyon tuomaa litkevaihtoa, tyon toistuvuutta tuotannossa,
tyOstd saatavaa kateprosenttia vai kenties erdkokoa? Sujuvuuden vuoksi toiden luokittelu et

saa olla liian monimutkaista.

Toiden jakaminen on monitahoinen kompromissi, joka on ainakin alkuvatheessa valttama-
tonta ohjelman kayttoonoton varmistamiseksi. Kun tyot tulevat tuotannonohjaukseen, niin

ne jaetaan ert luokkiin kuvan 19 mukaan.

Jaon jilkeiset toimintamallit sekd tarkeimmit edut ja haitat esitelldian eri kaavioina. Kaaviot
on suunniteltu siten, ettd helpoiten luotavaa tyonimiketta (kuva 20) voidaan mychemmin
taydentad vaativimpiin luokkiin (kuvat 4 ja 5), mikili tarvetta luokanvaihdokselle ilmenee.
Samalla syGtettavin tiedon maira lisadntyy ja ohjelmasta saatava tieto jalostuu. Kaaviot on
nimetty niiden luomisen vaativuuden ja niista saatavan hyodyn mukaan; T-kaavio (tyydytti-

va), H-kaavio (hyva) ja K-kaavio (kiitettava).
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Luokittelukaavio

Ty6 tulee tuotannonohjaukseen. Tyon mairittely.

Yksittdinen painoar-
voltaan vihiinen tyo
tai uniikki korjaus.

N

T-kaavio

J

Harvakseltaan toistu-
vat tyot tal muutaman
kappaleen tilaus.

- J

H-kaavio

- )

Kuva 19. Tuotannonohjauksen téiden luokittelukaavio.

\

Useamman kerran
vuodessa toistuvat
tyot tai toista voidaan
puhua muodossa

sarja.

)

-

K-kaavio

J

Kaavion kayttod suunniteltaessa siita on pyritty tekemian mahdollisimman helppo. Luokitte-

luperusteita on mahdollisimman vahan, mutta silti riittavasti, jotta selkea luokittelu on mah-

dollista tehdd. Nam sen kaytté on nopeaa ja kayttoonottokynnys pysyy matalana, eika se-

kaantumisen vaaraa eri luokkien vililla juuri ole.



T-kaavio

=3 Tuoterakenne
.. . . Elb; 15243580 Sivuohjain 1,00 kpl
Tyolle luodaa_n vain ylim- " Leideaus
min tason nimike, jonka alle Leikkaus
lisatadn tyovaiheet. o
Koneistus
(g, Hitsaus

l

Toteutus

Ty6 toteutetaan muuten perinteiselld tavalla. Tuotantoon annetaan
AutoCAD-kuvat ja ohjeistetaan suullisesti.

l

Etuja

Ohjelma kerryttaa tyohon kuluneet tyoajat kohdistaen ne ert tyévaiheisiin.
Jalkilaskenta ja laskuttaminen kulutetuista tyotunneista ohjelmaa kiyttaen
mahdollista. Tyonjohto saistia aikaa.

l

Haittoja

Ohjelma et laske materiaaleja. Lisittava laskutusvaiheessa. Tyo6aikoja et
voida kohdistaa alemman tason nimikkeille. Laskutuksen tyomaara lisaan-

tyy.

\_

)

Kuva 20. T-kaavio ja sen ratkaisut.
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H-kaavio

-

.

=3 Tucterakenne

- 15243580 Sivuchjain 1,00 kpl

-fggh Leikkaus

g Leidkaus

g Tavutus

g Koneistus

Hitsaus

7 45243600 Runkolevy 1,00 kpl

45243610 Btuohjain 2,00 kpl

7 45151347 Keskiohjain 2,00 kpl

05151352 Ohjausrulla 2,00 kpl

05151360 Tukilevy 2.00 kpl

----- #* 05151372 Tukilewy 1,00 kpl

----- ,ji 45151388 Petepala 1,00 kpl
,ji 45243620 Lukituspala 1,00 kg

----- @ 05159751 Levy 2.00kpl

----- ,’i 45151412 Peitepala 1,00 kpl

----- ,ji 45244320 Lukituspala 1,00 kpl

Tyélle luodaan kokonainen

tuoterakenne, mutta tyovai-

heet sidotaan ylimmin tason
nimikkeen alle.

J

-

Toteutus

Ty6 toteutetaan muuten perinteiselld tavalla. Tuotantoon annetaan
AutoCAD-kuvat ja ohjeistetaan suullisesti.

~

Etuja

Ohjelma kerryttaa tyohon kuluneet tyoajat kohdistaen ne ert tyovaiheisiin.
Jalkilaskenta ja laskuttaminen kulutetuista tyGtunneista ja materiaaleista
ohjelmaa kayttaen mahdollista.

\_

Haittoja

Tyoatkoja ei voida kohdistaa alemman tason nimikkeille, joten ei tiedeta
osakohtaisia tyokustannuksia. Tyonjohdon ajansiasto vahaisempaa.

Kuva 21. H-kaavio ja sen ratkaisut
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K-kaavio

=-{_3 Tucterakenne
E| " 15243580 Sivuohjain 1,00 kpl
Eﬁ, Hitzaus
i 45243600 Runkolevy 1,00kpl
El gi 45243670 Etuohjain 2,00 kpl

= @. Leilhaus

[0 10001 Terslevy 04x1500<3000 S355J2G3 EN10025 4.40kg
45151347 Keskiohjain 2,00 kpl

@* 05151352 Ohjausrula 2,00 kpl

Tyélle luodaan kokonainen

; S ad B Sehaus
tuOterakenne ]a tyova]heet H E [1 10008 Ainesputki 40/20x6000 535510 EN10025 0.25m
kohdennetaan oikeisiin ni- 05151278 Tuklevy 1.00kel

- Lekiaus

; - [1 10001 Ter3slevy 04x1500¢3000 S355)2G3 EN10025 0.45kg
¥ 45151338 Pettepalz 1,00 kpl

G Leikkaus
- fggh Taivutus
[ 10007 Teraslevy 0415003000 5355J2G3 EN10025 295kg
45243620 Lukituspala 1.00kg
Leikaus
Koneistus
i Koneistus
“[1 10003 Teraslevy 3020006000 5355J2G3 EN10025 10.16kg

mikkeisiin.

-

Toteutus

Ty6 toteutetaan muuten perinteisella tavalla. Tuotantoon annetaan Au-
toCAD-kuvat ja ohjeistetaan suullisesti.

Etuja

Ohjelma kerryttaa tyohon kuluneet tyoajat ja osaa kohdentaa ne oikeille
nimikkeille. Jalkilaskenta mahdollista my6s alemman tason nimikkeille.
Tyon kulurakenne tiedetaan tarkasti. Mahdollistaa tyon tarkan seurannan.

.

Haittoja

Tyolas ja atkaa vieva rakenteen luontivaiheessa. Lisaa tyontekijoiden kuit-
tausmaaria ja lisad luontivaiheessa tyonjohdon kuormitusta.

Kuva 22. K-kaavio ja sen ratkaisut.
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15 ESIMERKIT KAAVIOIDEN LUONNISTA

15.1 T-kaavio

Luominen on teknisestt helppoa. Nimikerekisteristd etsitaan haluttu nimike ja valitaan uusi
rakenne, jolloin eteen aukeaa kuvan 23 mukainen ikkuna. Nikymi on muuten samanlainen,
mutta vasemmanpuoleisessa kaaviossa e1 ole tyovatheita, eli on vain ”tuoterakenne”-kansio ja

sen alla nimike, jonka alle tuoterakenne luodaan.

Valitsemalla nimikkeen aktiiviseksi ja toimimalla aiemmin esitetylld tavalla tyévaiheiden syot-

tamisekst jarjestelmaan saadaan T-kaavio luotua.

Tuoterakenne (=[]
Tiedosto  Muokkaa  Tulosta
S Uusi | X Poista | | Kopioi tuotteelta,.. | [ Tallenna | ) Uusl tysnumers | B3 Tyevaiheet )

iy et} —
=3 Tuoterskenne » »
=) g 15243580 Sivuohjain 1,00 kpl Pastasa I152ﬂ530 Tydnumero ID

Leikkaus ISwuohjain
I\"’éhknknnnpann D15243570 Re2

Koneistus Valmistuskinaus [V Koko rakenne

Kasittely I‘u’a\mistus -

Tuotetiedot | Kustannuslaskenta  Lista | Riviteksti I

¥ | Taso | Nro | Koodi | Mimike: | Lisanimik| Maara | Yks | lsakoodi | Na'lnhlntal
» 1 [1 | 15243580 | Sivuohiain |D152¢.. |  1.0000 kol | | 0,000

Kuva 23. Tuoterakenne toteutettuna T-kaaviona.
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15.2 H-kaavio

Kaavio luodaan tdysin uudestaan tai strategian mukaisesti piivitetian T-kaaviosta.
Paivittaminen on helppo toimenpide, kun alemman tason nimikkeet on luotu. Mikali niin et
ole, on luonnollisesti mentava piirustuskuvien kanssa nimikerekisteriin ja luotava kaikki

puuttuvat nimikkeet.

Kun nimikkeet ovat olemassa, niin ei tarvitse kuin painaa “uusi’-kuvaketta, jolloin aukeaa
nimikelista. Listasta valitaan puuttuvat nimikkeet painamalla “valitse” (kuva 24). Viimeisen

nimikkeen kohdalla painetaan “valitse ja sulje”.

Nimikelista | _ O] x}
Tiedosto
Nimikslista | Systtélomake |
- Nayta Tuoteryhmat - | : @ Hae -il) Valitse ja sulje | Rajaus: B mitaan =
, Haletioto | (Vaitse] Taimitisja [0, =]
¥ Koodi Nimike Lisanimikce Hinta =
15243580 | Sivuchjain Walikokoonpane ... | 2867200
12. Tuotantotuottest
3 121. Nomet 31888593 | Nommet symbal pieni 0,0000
el 1211 Nomn 35151547 | Lewy 100575 0,0000
1220, Vanste g
231 1250, Normet Oiysailét 45151347 Keskiohjain 0,0000
4 122. Tamrock 45151388 Peitepala 0,0000
-1 123. Sandvic 45151412 Peitepals 0,0000
4 13. Varaosat
B 5 2. Metalit 45151529 | Kulmalevy 100660 0.0000
-9 3. SDT-osat 45151537 | Kulmalevy 100660 0.0000
{3 31. Kiinnitystarvikest o 35200
14 32 Voimansiito Jukitus |askerointi i ] by L it
{23 33 LVHarvikkeet 45243550 | Palkki 0.0000
F]._—_a 34, Hydraulikkatarvikkeset » 45243600 w‘_‘q’ 0.0000
- 35. Preumatiikdcatarvildoest
w4 39 Muut sekalaiset standardiosat gl Buohian 0.0000
-4 4. Sahkotarvikkest 45743620 | Lukituspala 10,0000
£ .3 5. Muut tarvikemateriaalit 45244320 | Lukituspala 0,0000
=4 6. Hitsausmateriaali =
B9 7. Pintaisttely ja kemikaalit 51954022 Liukueste, Safety Track 3200tape 53,8600
- |_j g 51971295 | Symbol, 150x3000 punainen 21,5000
& 9. Kunnossapito 52443835 | VK 100mm PR SK TWditin 43,3000 [
-3 10. Muut
52443843 | MBHitinkansi 100 mm AL 52,8000
54927991 Jauhesammutin 6 kg 32,5000
54933007 PRE Ajaneuvoteline Bkg/1-nauha 11,7000
=

Kuva 24. Tuoterakenteen luominen nimikelistasta.

H-kaavion mukainen rakenne (kuva 25) on jo huomattavasti informatitvisempi. Siitd nah-
ddan kaikki nimikkeen valmistamiseen tatvittavat alemman tason nimikkeet. Kaikkein alim-
man tason materiaalinimikkeet eivit nay, ellei nimikettd valita aktitviseksi. Materiaalinimik-
keetkin tdytyy lisati hukkaprosentteineen, jotta ohjelma kykenee laskemaan ne mukaan kus-

tannuksiin.




52

Tuoterakenne T =] I
Tiedosto  Muckkaa  Tulosta
f | Q Uusi | X Poista | | Kopioi tuotteeta... | [ Tallenna | ) Uusi tynumers | B Tybvaihest (7))
ey [rmremep varest_F —_—
=3 Tuoterskenne » )
E@ 15243580 Sivuchjsin 1,00 kpl Paatazo |1524358D Tyonumero ID

|Sivunhjain

I\r’éhkukounpanu D15243570 Re2
Valmistuskifaus ¥ Koko rakenne

Kasittely I\"almistus vI
B9 45151347 Keskiohjain 2,00 kpl

&## 05151352 Ohjausndla 2.00 kol Tuetiedot | Kustanuslaskenta | Lsta | Rt |
&® 05151260 Tuldewy 2,00 kpl

&® 05151378 Tukilevy 1,00kpl D |2 Rivinumero |1
4 45151388 Pettepala 1,00 kpl e T e
% 45243620 Lukiuspala 1.00kg bk PEIET

@ 05159751 Levy 2.00kgl Tuatekoodi IW ™ Kysyvalmistuskirjauksessa
h @® 45151412 Peitepala 1,00 kpl Nimike ISwunh]ain
g AG2AN: Ly 100 Lisinimike  [D15243570 Re2
Isakoodi I
Masrd [0 Jeel =
Per I1DD—
Hukka® ID‘{}D
Mitat |
Vari [ i
Varastopaikka |1 Sumetek L‘
Tyévaihe | =l

Kuva 25. Tuoterakenne toteutettuna H-kaaviona.

15.3 K-kaavio

Tama kaavio voidaan rakentaa jo olemassa oleviin T- ja H-kaavioihin. Suurin ero on ylim-
min tason nimikkeen alla olevien tyovatheiden jakaantuminen alemmille tasoille. Tyovaihei-
den pilkkominen ja jakaminen nimikekohtaisesti vaatii rakennettaessa enemmin vaivaa, mut-

ta antaa mahdollisuuden ty6vatheiden kestojen tarkempiin arviointeihin.

Jélkilaskenta nayttada valmistusaitkojen jakaantumisen kullekin nimikkeelle ja erittelee viela
ty6vatheetkin. Toisaalta tyontekijoiden leimaamiset lisadntyvit, joten kayttoa on syyta harkita

tapauskohtaisesti.

Kuva 26 selventaa tyovaiheiden jakaantumista, rakenne venyy ja monipuolistuu. Rakenteesta
nahdain selkeasti nimikkeisiin littyvit tyovaiheet ja niiden kestoaikoja on helppo tarkentaa
tuoterakenteen kautta. Tarkentaminen on paikallaan, kun tuotetta on valmistettu sen verran,

ettd vatheajat alkavat vakiintua.
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Tiedosts  Muokkaz  Tulosta

{ [ uusi | X Poista | [} Kopioi tuotteelta.., | [l Tallenna | "5 Uisi tyanumero | EH Tyévaihest L]
: MNayta |Tuoterakenne ja vaihest I Perustiedat |
-3 Tucterakenne = o =
BT 15243580 Sivuchjain 1,00 kpl Pastaso [15243580 Tysnumero [0
= E Hitsaus IS\\ruohjain

i E57 45243600 Runkolevy 1,00kpl
B 45243610 Etuohjain 2,00 kel
B g Lekdaus Valmistuskirjaus ¥ Koko rakenne

[0 10007 Teraslevy 04¢1500x3000 S355)2G3 ENT0025 4.40kg
57 45151347 Keskiohjain 2,00 kpl ’
#® 05151352 Ohjausrula 2,00 kpl Kasittely IVa\mistus 'I
= E Sahaus

[1 10008 Ainesputki 40/20x6000 S35500 EN10025 0.25m

#® 05151378 Tukievy 1.00kpl
-G Leikkaus
! [1 10001 Teraslevy 04¢ 15003000 535502G3 EN10025 D.45kg
£l @® 45151388 Peitepala 1,00 kpl

I\-’Eihkokaonpano D15243570 Re2

[ Lekkaus
Taivutus Tuctefiedet | Kustannuslaskents  Lisa | Riviteleati |
11 10001 Teraslevy 0 1500x3000 S355)2G3 EN10025 2.35kg
g 45243620 Lukituspala 100 kg |
= Lekkaus ¥ | Taso Nro | Koodi Nimike: Lisanimik| Maara =
ke i ’ 2 6 [45243500 |Runkolevy ;
Koneistus - = =
[1 10003 Teraslevy 320005000 53550263 EN10025 1016 kg 2 7 |45243610 | Buchjain
B 05159751 Lewy 200 kpl - |z 45151347 | Keskiohjain
I'_—'l--ﬁ. Leikkaus - .
: - 2 3 |05151352 | Ohjausnl
[ 10001 Teraslevy 04¢1500<3000 53550263 EN10025 046 kg ik
- 45151412 Peitepala 1.00kpl = |2 10 |05151378 | Tukievy
Iy Leikkaus - |2 11 |45151388 |Peitepala
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Kuva 26. Tuoterakenne toteutettuna K-kaaviona.
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16 RAPORTIT

Ohjelma tuottaa raportteja monipuolisesti kertyneiden toimintojen ja kulutettujen materiaali-
en mukaisesti. Raportit ja jalkilaskelmat ovat tuotannonohjauksen seurannan kannalta mie-
lenkiintoisimpia. Tarkoitus on antaa kayttéjille tietoa tuotannon tilasta, toteutuneista toimin-
noista ja kulutetuista materiaaleista seka kohdentaa ne oikeille nimikkeille. Hyvan raportin

tulisi olla helposti luettava ja antaa nopeasti selkea kuva tilanteesta.

Tuotantokonelista

Luetteloi tuotannon koneet koneryhmittain seka konetunnukset ja tuntthinnat. Lisakst eritte-
lee tuotannossa kaytettavit tyovuorot ja vilkonpaivit sekd vuorojen alkamis- ja loppu-

misajankohdat.

Tuotantolistat

Luettelee tehtavissi olevat ja tulevat tyot kohdentaen ne konekohtaisesti. Hyodyllinen tieto
koneenkayttajille, mikali olisi helposti saatavilla. Antaisi koneenkayttajalle mahdollisuuden

suunnitella toiden ajojarjestys tyopistekohtaisesti loogisella tavalla.

Tuotantopaivikirja

Niyttaa valitulla ajanjaksolla valmistuneeksi kuitatut tyovaiheet ja tyot sekd valmistuneet

kappalemairat.

Jalkilaskelmat

Mahdollistaa tuotantotoiden kulurakenteen selvittimisen ja tehdyn tyon kannattavuuden tai
kannattamattomuuden arvioinnin. Jilkilaskennan voidaan sanoa olevan tuotannonohjauksen
virstanpylvaita. Tuotannolta ja tuotannonohjaukselta vaaditaan paljon suunnittelua ja huolel-
lista tyotd ennen kuin padstdan niin pitkille ja saadaan poimituksi tuotannonohjauksen en-

simmaiiset varsinaiset hedelmat. Esimerkki jalkilaskelmasta liitteessi 2.
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Leimaukset

Lemmaukset toittiin, valmistuneet mairat, leimaajat ja tyotunneista kertyneet kustannukset

kulutettuine tyoatkoineen saadaan selkeassa luettelomuodossa.

Poikkeamat

Luetteloi viallisiksi kuitatut kappaleet, kohdentaa ne ja ilmoittaa syyn kuittaamiselle.

Keskenerainen tuotanto

Esittelee ja erittelee ne tyot, jotka on siirretty tuotantoon, mutta eivit ole vield eri syistd val-
mistuneet. Nayttaa aloitetuista toista ne vatheet ja ajat, jotka on jo saatu tehdyksi. Listalla na-

kyviat vain ne tyot, jotka on aloitettu tuotannossa. Naihin kuuluvat myos keskeytetyt tyot.
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17 TULOKSET

Tavoitteeksi asetettiin tuotannossa kiytossa oleva tuotannonohjausjarjestelma seka luoda

selkedt ohjeet ohjelman tuotannonohjauksen kannalta keskeisista toiminnoista.

Yksityiskohtaiset ohjeet tuotannonohjauksen perustoiminnoista luotiin jo tyon alkuvatheessa
ja ne mahdollistivat perustoimintojen suorittamisen luotettavasti senhetkisen ohjelmaversion

kanssa. Ohjeen sivumaiariksi kertyi 14 sivua.

Koska ohjelma mahdollistaa hukkaprosenttien syottimisen jarjestelmian, oli sen vaikutusta
laskentaan syyta testata. Eraan tuoterakenteen nimikkeille lasketut hukkaprosentit vaihtelivat

(2-31 %). Vaihteluvalin voi sanoa olevan yllattavin suuri.

Tyontekijoille konkreettisesti nakyva tuotos oli se, ettd leimauspiaate saatiin asennettua ja

toimimaan tuotannossa seka vitvakoodinlukijalla kuitattavat tyémairaimet (liite 3).

Kayttoonottoprojektin atkana ilmeni tarve keventia tyonjohdon kuormitusta tuotannonoh-
jausjarjestelman osalta, jotta jarjestelma olisi resurssivajeen vuoksi otettavissa kayttoon. Tama
ongelma ratkaistiin luomalla kdyttoonottostrategia. Strategia sallii nimikkeita luotaessa kevy-
emmit tuoterakenteet, jotka ovat mychemmin tiydennettavissa siten, ettd jarjestelmasta saa-

tavan tiedon maara kasvaa ja jalostuu.

Tuotannonohjausjirjestelma on kaytettdvissad, mutta el taysimaariisessa kidytossa. Tami tar-
koittaa sitd, etta valmistettaville tuotteille tehdaian paasaantoisestt T-kaavion mukaiset nimik-

keet kdyttoonottostrategian mukaisesti.

Nimikerekisterin rakentamisen periaatteet on saatu ratkaistua ja rekisteri laajenee sitd mukaa
kuin tulee uusia tilauksia. Luotu nimikerekisteri on ajettu projektissa mukana olleiden yritys-

ten tietokantoihin.
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18 TULOSTEN TARKASTELU

Tuotannonohjausjarjestelman kayttoonotto on ylosajovaiheessa. Resurssivajeesta johtuen
tama kestaa vield jonkin aikaa. Tuotannonohjauksen kuormitus on jo hieman laskenut ja tu-
lee laskemaan aikaa my6ten nimikkeiden luonnin osalta, koska osa nimikkeistd kiertaa tuo-

tannossa toistuvasti.

Koska ohjelma on voimakkaan tuotekehityksen alainen, niin yksityiskohtaiset ohjeet, jotka
tyon alkuvaiheessa luotiin perustoimintojen suorittamista varten, vanhenivat osittain ja niin

ollen ne vaatisivat paivittamista ollakseen ajan tasalla. Tésta syysta ohje ei ole liitteena.

Hukkaprosenttien suuruus ja vaikutus tuotteen valmistuskustannuksiin on yllittivan suuri.
Tastd johtuen kiintean hukkaprosentin kayttoa tulisi valttad ja pyrkia aina nimikettd luotaessa

laskemaan todellisempi ja tarkemman kulurakenteen antava hukkaprosentti.

Harjoitteluympariston merkitys ohjelman toimintojen opetteluun ja ymmartimiseen nousee
erittain suureksi. Ilman riittavaia kokemusta ohjelman kiytosta on aivan selvaa, ettd virheiden
ja osaamattomuuden maari kasvaa nopeasti itse ohjelman kaytossa. Tama taas johtaa virheel-
lisiin ja puutteellisiin ohjelman tietoihin ja toimintoihin, jolloin ohjelmasta saatavat hyodyt

saattavat jaada haittoja pienemmiksi.

Ohjelmasta saatava laskennallinen kulurakenne tarjousvaiheessa kertoo tilatulle tuotteelle
hintatiedon, joka on niin lahella totuutta kuin ohjelman kayttaja on tarjoushetkelld kyennyt
arvioimaan. Kyse ei ole absoluuttisesta totuudesta, vaan arviosta, jota tehtaessa tulisi kayttaa
parasta saatavissa olevaa tietoa tai arviota. Jalkilaskenta puolestaan antaa hyvin kuvan siita

kuinka tdssa arvioinnissa on onnistuttiin ja kertoo, oliko tyo taloudellisesti kannattava.

Leimauspaite on keskeisella paikalla tuotantotiloissa ja tyontekijoiden kohtuudella saavutet-
tavissa. Tosin pisimmilladn tyontekija joutuu kavelemaan paatteelle noin 50 metrid, joka alkaa
olla jo litan pitkd matka sujuvan kayton kannalta. Mikali kuitattavia lyhytkestoisia toitd on
tyopisteelld paljon, on vaarana, ettid ”turha juokseminen” aiheuttaa tyytymattomyytta tyonte-

kijoissa.
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Asennetun  vitvakoodinlukijan erottelutarkkuus ja lukukulma eivat tahdo rittda
tyomaaraimien sujuvaan kayttoon. On aivan selvai, ettdi epaonnistuneet lukukerrat ja
lukemisen houkuttelu ervat lisai tyontekijoiden luottamusta jarjestelmaa kohtaan. Vililla kay
niin, ettei lukija kykene lukemaan koodia ollenkaan. Titd ongelmaa on saatu vihennettya
raataloimilla tyomaarain, jossa vitvakoodit on suurennettu. Ongelma naytti jo poistuneen,

mutta esiintyy edelleen satunnaisesti, vaikkakaan ei niin runsaslukuisena.

Laajentuneesta nimikerekisterista on selvad hyotya luotaessa uusia tuoterakenteita ja vietiessa
toita tuotantoon. Tuoterakennetta luotaessa saastyy huomattavasti aikaa, kun nimikkeiden
tietoja el tarvitse etsid eikd syottid, mikali edes joitakin nimikkeiti on valmiina. Projektissa
mukana olleet yritykset kayttavat nimikerekisteria, jonka pohja on samanlainen. Tama mah-

dollistaa sen, etta yritykset ”puhuvat” samaa kieltd materiaalinimikkeiden osalta.
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19 KEHITYSKOHTEITA

Varastojen uudelleenorganisointi ja nimeaminen olist tarpeellista, jotta tuotteiden varasto-

patkkoja ja maaria voitaisiin rakentaa tuotannonohjausjarjestelmaan.

Todellisten hukkaprosenttien selvittiminen, eli paljonko levyathioista ja tangoista jda lopulta
hyodyntamatta huomioiden my6s romuksi myydyn materiaalin arvo. Talla tiedolla olisi suurt
merkitys tuotteen todelliseen hintaan ja tarjouslaskentaan, mutta tietoa ei ilman selvitysta ole

saatavilla.

Tuotantokoneiden sijoittelusta tuotantohallissa olist hyva tehda analyysi ja tarpeen mukaan

puuttua esille nouseviin kohtiin.

Tyontekijoiden ja tyonjohdon kehittyessa jarjestelman kaytossa olisi myohemmin syyta poh-
tia toisen leimauspaitteen tarvetta ja mahdollista sijoittelua. Téta tulee harkita mikali tilaus-

maarit tai tuotantosarjat kasvavat.

Varastojen ja hallin lapikayminen tarpeettomien koneiden ja materiaalien poistamiseksi toisi
lisad tilaa ja selkeytta tuotannolle, sekd samalla pyrittaisiin pienentimiin varastoa, joka hel-

pottaisi varastojen hallintaa ja rekisterien yllapitoa.

Ohjelmistokokonaisuuden kayttoonottokynnyksen madaltaminen selkeiden yksiselitteisten

ohjeiden, ohjelman kiyttajaystavillisen kehityksen ja kayttoonottokoulutuksen avulla.

Kayttoonottoprojektit keskittyvat perinteisesti vertailemaan ohjelmistojen ominaisuuksia ja
niiden toimittajia seka niidden vastaavuutta yrityksen tuotannon tarpeisiin. Projekteja olist hy-
va laajentaa koskemaan myos yritysten kaytettivissa olevien resurssien kartoittamista. Nain
ilmitulleisiin resurssivajeisiin voitaisiin puuttua jo ennakolta tai ottaa rajalliset resurssit huo-

mioon jo ohjelman valintavaiheessa.

Viivakoodinlukijan vaihto erottelukyvyltidn tarkempaan ja laajemmalla lukukulmalla toimi-

vaan tal tyOmaaraimen viivakoodien suurentaminen, ellei lukijaa vaihdeta.
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20 YHTEENVETO

Etayhteysohjelmiston ohjelmistolisenssin laajentaminen oli koulutuksen tehokkuuden ja pro-
jektin onnistumisen kannalta yksi keskeinen tekija. Useammin toistuva lyhyempi opetus toi-

mii kdytannossa paremmin kuin yksittainen ja erittiin tiivissisaltoinen koulutuspaiva.

Ohjelmiston kaikki kayttdjat on pyrittava huomioimaan kayttoonottoa suunniteltaessa. Ky-
seessa on kuitenkin kokonaisuus, jossa jokainen yrityksen henkil6 joutuu kohtaamaan uuden

haasteen.

Se, etta virtuaaliymparistoa pystyi kayttamaan harjoitteluymparistona reaaliatkaisesti, antot
hyvin kuvan ohjelman mahdollisuuksista luoden samalla tyontekijoille ensimmaisen ja hel-
pon kosketuksen tulossa olevaan muutokseen. Tami ominaisuus ja sen hyodyntimisen oli

kayttoonoton kannalta erittiin hyodyllinen.

Tuotannonohjausjirjestelman kayttoonotto ja sen yllapito on laaja ja vaativa projekti. Kayt-
toonotto vaatii yritykseltd atkaa, vaivaa, rahaa ja sekd omia etta ulkoisia henkiloresursseja.
Vaikka kaytto6notettu tuotannonohjausjirjestelma soveltuu parhaiten sellaisille yrityksille,
joilla on resursseja ottaa ohjelmiston kaikki ominaisuudet kiytt6on, saadaan ohjelmasta ar-

vokasta lisitietoa ja hyotya pienemmalliakin panostuksella.

Tuoterakenteen graafinen nikyma on selked ja toimiva kokonaisuus, joka helpottaa kokonai-

suuden hahmottamista.

Ohjelma oli tyon toteuttamisen atkana nopean tuotekehityksen kohteena, joka ol tarpeellista
pilenten epaloogisuuksien poistamiseksi. Tama viivastytti jonkin verran ohjelman ylosajoa

yrityksessa ja aiheutti sen, etta toimintoja jouduttiin opettelemaan uudelleen.

Yhden toimittajan tarjoama toiminnanohjausjarjestelma poistaa eri ohjelmien yhteensovitta-
miseen tarvittavaa tyota ja lisaa luotettavuutta. Mikali toiminnanohjausjirjestelma rakennet-

taisiin useamman toimittajan ohjelmistoista, olisi sille oltava painavat syyt.

Lemonsoft-tuotannonohjausjarjestelma ei tietenkain ole kaikille optimiratkaisu, mutta stan-
dardijarjestelmin korvaaminen yrityskohtaisesti raitiloidylla nostaa ohjelman kustannuksia

huomattavasti, joten standardiohjelman korvaaminen on vaikeaa.
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Yksityiskohtaisten ohjeiden tekeminen tuotannonohjausjirjestelmisti, joka on voimakkaan
tuotekehityksen alla, ei ole kovin kannattavaa. Suositeltavaa ohjeiden teko olisi siina

tapauksessa, etta ohjelma olisi jalostunut siind maarin, ettet suuria paivityksia olisi lahiatkoina

nakopiirissa.
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Sumetek Oy
Lemonsoft v.02.02.2010r

TUOTERAKENNE

LIITE 2/1

26.3.2010
11:14:37

Koodi: 15243580 Tyénumero: 0

15243580 Sivuohjain

Tuotekoodi Taso Nimike Madrd Per Yks Info
15243580 1 Sivuchjain 1,00 1 kpl
D15243570 Re2
45243600 2 Runkolevy 1,00 1 kpl
45243610 2 Etuohjain 2,00 1 kpl
10001 3  Teraslevy 04x1500x3000 S3! 4,40 1 kg
45151347 2 Keskiohjain 2,00 1 kpl
05151352 2 Ohjausrulla 2,00 1 kpl
10008 3 Ainesputki 40/20x6000 S355. 025 1 m
(41,3/16,7)x6000
06151378 2 Tukilevy 1,00 1 kpl
10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 0,45 1 kg
45151388 2 Peitepala 1,00 1 kpl
10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 295 1 kg
45243620 2 Lukituspala 1,00 1 kg
10003 3  Teraslevy 30x2000x6000 S3! 10,16 1 kg
05159751 2 Lewy 2,00 1 kpl
10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 046 1 kg
45151412 2 Peitepala 1,00 1 kpl
10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 295 1 kg
45244320 2 Lukituspala 1,00 1 kpl
10003 3 Teraslevy 30x2000x6000 S3! 10,16 1 kg
05151360 2 Tukilevy 200 1 kpl
10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 072 1 kg

product_structure.rpt

T
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TYOMAARAIN
vevenee AR TR
1136
Tuote Piirustusnumero
123456789
Vetolaatikko
Maara
0,00
Valmiina Toimitusaika Asiakas
2.4.2010

Tilausnumero Asiakkaan tilaus

0
Materiaali
Koodi Nimike Tarve per yksi Tarve
05151360 Tukilevy 1,00 1,00
05151501 Putki 1,00 1,00
=128
100002209 Levy 1,00 1,00
220x653
100002257 Levy 1,00 1,00
975x191
45151388 Peitepala 1,00 1,00
05151352 Ohjausrulla 1,00 1,00
05151584 Vetotanko 1,00 1,00
=270
00831260 B-koloruuvi M 12 x 60 912/12.9 12,00 12,00
031712 Mutteri M12 DIN934/8 ZN 12,00 12,00
040712 Aluslevy M 12 125 ZN 12,00 12,00
Vaihe Kone Std.aika Urakka
woie I HONAVRI AR 142010 1349
1 1 Leikkaus Aliko 0,60
ORI -4 2070 1240
soia INITIITANN
2 2 Taivutus Ursviken 0,25
200 Lopeta IEWIITRIENITIRNN 2070 vo:07
wois (NIININTNAN
3 4 Hitsaus Hitsauskoneet 3,75
Kotipaikka

Y-tunnus




LIITE 3/2

TYOMAARAIN
NCARE VA
1136
Tuote Piirustusnumero
123456789
Vetolaatikko
Maara
0,00
Valmiina Toimitusaika Asiakas
2.4.2010
Tilausnumero Asiakkaan tilaus
0

201 Lopeta

scre NAAMNIRNIRN

4 5 Hiekkapuhallus

262 Lopeta

2.4.2010 10:43
RAE 1,00

UNIMRANURNARY 2+ zor0 1720

NIRRT

5 6 Maalaus

203 Lopeta

2.4.2010 11:59
henkil&2 1,00

MTMUARUTY 2200 122

ora [IINMUARINIEN

6 7 Kokoonpano

204 Lopeta

2.4.2010 13:15
Henkild 4 0,75

MU IUARMARY 22070 7400

Kotipaikka
Y-tunnus



LIITE 4/1

Sumetek Oy innanm 26.3.2010
Lemonsoft v.02.02.2010r Hinna uodostus 13:08:07
Koodi: 123456789 Tyénumero: 0
123456789 Vetolaatikko
Tuotekoodi Taso Nimike Tarve Kok.tarve A-netto Materiaali
*123456789 1 Vetolaatikko 1,0000 1,00
Vaihe Kone Kesto Std.aikah Asetus Era Tuntihinta Urak./alih. Kustannus
6 7 Kokoonpano Henkild ¢ h 0,75 1 0,00
1 1 Leikkaus Aliko h 0,60 8,25 1 0,00
1 1 Leikkaus Aliko h 0,60 825 1 0,00
2 2 Taivutus Ursviken h 0,25 0,25 1 0,00
3 4 Hitsaus Hitsausk h 375 025 1 0,00
3 4 Hitsaus Hitsausk h Sy 0,25 1 0,00
3 4 Hitsaus Hitsausk h 3,75 025 1 0,00
4 5 Hiekkapuhallus RAE h 1,00 025 1 0,00
5 6 Maalaus henkil62 h 1,00 0,25 1 0,00
448,72
**05151360 2 Tukilevy 1,0000 kpl 1,00
***10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 0,7200 kg 0,82
**05151501 2 Putki 1,0000 kpl 1,00
=128
***10010 3 Putkipalkki 60x60x5 $355J2C 0,1280 m 0,14 7,98 1,10
**100002209 2 Lewy 1,0000 kpl 1,00
220x653
***10006 3  Teraslevy 12x1500x6000 S3¢ 11,4000 kg 12,31 0,69 8,50
**100002257 2 Lewy 1,0000 kpl 1,00
975x191
***10006 3 Teraslevy 12x1500x6000 S3! 14,9000 kg 16,09 0,69 11,10
**45151388 2  Peitepala 1,0000 kpl 1,00
***10001 3 Teraslevy 04x1500x3000 S3! 2,9500 kg 3,30
**05151352 2 Ohjausrulla 1,0000 kpl 1,00
***10008 3 Ainesputki 40/20x6000 S355. 0,2510 m 0,26 33,36 8,79

(41,3/18,7)x6000

product_costsheet.rpt
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**05151584 Vetotanko 1,0000 kpl 1,00
=270
***1001M1 Ainesputki 55/40x6000 $355.  0,2700 m 0,29 33,40 9,74
(57,1/37,1)x6000
**00831260 6-koloruuviM 12 x 60 912/1: 12,0000 kpl 12,00 0,29 3,48
**031712 Mutteri M12 DIN934/8 ZN 12,0000 kpl 12,00 0,03 0,36
**040712 Aluslevy M 12 125 ZN 12,0000 kpl 12,00 0,01 0,12
%
Erdkoko 1 Materiaali 4319 8,78
Tyo ja asetuskulu 448,72 91,22
491,91
product_costsheet.rpt 2(2)
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Sumetek Oy JALKILASKELMA 26.3.2010
Lemonsoft v.02.02.2010r 11:01:58
Perustettu: 15.3.2010 - Tyon tila: 9
Tydnumero 1119 Asiakas
Perustettu 15.3.2010 Tilausnro 0
Alkoi-loppui 15.3.2010 31.3.2010 Tyan tila 9. Valmis
Nimike H0000001 Maara 1,00
Harjoitusty6 Tehty 1,00
MATERIAALIT
Koodi Nimike Maara Laskennallinen Nettohinta  Kustannus
VAIHEET - Laskennallinen tys
Vaihe Kone Tuntihinta Kesto h Kustannus Alihankinta
Maalaus henkilt2 , ,00 24,40 0,00
Pakkaus henkile5 , ,00 20,30 0,00
Leikkaus Aliko , ,00 55,00 0,00
Leikkaus Aliko , ,00 24,40 0,00
,00 124,10 0,00
TYOAIKALEIMAUKSET
Pvm Henkild Aika h Hinta Kustannus Tyd
17.3.2010 1002 sumetek2 , 0,00 146 Harjoitustyd
18.3.2010 1002 sumetek2 , , 0,00 146 Harjoitustyd
18.3.2010 1002 sumetek2 , , 0,00 147 Harjoitusty®
23.3.2010 9 sumetek3 , 2 529,58 147 Harjoitusty®
18.3.2010 1001 sumetek , 0,00 147 Harjoitustyo
15.3.2010 9 sumetek3 , 1,10 145 Harjoitusty®
18.3.2010 9 sumetek3 , 1043,90 145 Harjoitusty®
23.3.2010 1002 sumetek2 : , 6 637,40 145 Harjoitusty®
16.3.2010 9 sumetek3 , , 0,49 145 Harjoitustyd
18.3.2010 9 sumetek3 : 463,11 145 Harjoitusty®
23.3.2010 1002 sumetek2 , 2 944,59 145 Harjoitustyd
s 13 620,18
ALIHANKINTA - OSTOT
Pvm Toimittaja Selite Summa
Laskennallinen Toteuma Ero Kateyhteenveto
Materiaali ‘ 0,00 0,00 Tarjottu 0,00
Tyé h . , Myyntitilaukset 0,00
Tyokust. : 13 620,18 13 496,08 Laskutettu 0,00
Alihankinta ‘ 0,00 0,00
124,10 13 620,18 13 496,08 Kate -13 620,18
Kate% 0,00
Kate / h -33,72
Tyénumero 1127 Asiakas
Perustettu 18.3.2010 Tilausnro 0
Alkoi-loppui 18.3.2010 19.3.2010 Tyon tila 9. Valmis
Nimike AST0001 Maara 1,00
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