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1 JOHDANTO

Tyd tehtiin Westmet Oy:n tilauksesta. Yritys on Nakkilassa toimiva metallialan yritys,
joka tekee monipuolisesti metallitoitd, kuten kokoonpanoja ja hitsaustoitd. Wesmet Oy
tekee my0s pintakisittelyjd, joita ovat esimerkiksi sooda- ja hiekkapuhallus sekd
teollisuusmaalaus. Yritys myos vuokraa tyontekijoitddn teollisuuslaitoksien huolto- ja
kunnossapitopalveluihin. (Westmet Oy:n www-sivut, 2021.) Yrityksessd on noin 35

tyontekijaa, joista neljd tyoskentelee konepajalla.

Opinndytety0 tehtiin, koska yritys halusi nykyisen tuotannonohjausjérjestelmén
selkedmmaksi ja helppokéyttdisemméksi. Nykyinen tuotannonohjausjérjestelmé ei
ollut toimiva, koska kaytossd ei ollut selkedd jdrjestelméd tilattujen tuotteiden
arkistoinnille, vaan tilatun tuotteen tiedot merkattiin esimerkiksi erilliselle paperille,
joka taas sijoitettiin sattumanvaraiseen paikkaan. Koska tilauksia ei merkitty
mihinkddn yhtendiseen paikkaan, oli vaarana tilausten hukkuminen muiden

dokumenttien sekaan, joka taas olisi voinut aiheuttaa viivistyksid tilauksiin.

Ty6 aloitettiin kartoittamalla yrityksen tuotannonohjauksen nykytilanne, jonka
pohjalta 1dhdettiin kehittimddn vanhaa jirjestelmédéd toimivammaksi. Kartoituksessa
kiytiin ldpi, mitd tuotannonohjausjérjestelmid yritykselle oli aiemmin tarjottu, niiden

hyvit ja huonot puolet seki tilausprosessin vaiheet.

Ty0 on rajattu pelkdstddn konepajan tuotannonohjaukseen, eikd siind huomioida
esimerkiksi maalaamon aluetta. Opinndytetydssd ei mydskddn keskitytd tuotteiden

valmistustekniikkaan tai niiden materiaaleihin.



2 YRITYKSEN NYKYINEN TOIMINTATAPA

2.1 Tyotekijoiden haastattelut

Yrityksen nykyisen toimintatavan kartoitusta varten haastateltiin yrityksen tyonjohtoa

ja tyontekijoitd. Haastatellut tyontekijat ovat toimineet yrityksessa 0—6 vuotta.

Ennen tyétiloihin tutustumista yrityksen esimiehelle ldhetettiin kyselylomake (liite 1),
jonka vastaukset kiytiin ldpi videopalaverin yhteydessd. Tyontekijdille tehtiin

ryhmédhaastattelu, missa kysyttiin liitteessd 2 olevat kysymykset.

2.2 Ongelmakohdat

Tyontekijoille tehtiin joukkohaastattelu, jossa esitettiin kyselylomakkeessa (liite 2)
olevia kysymyksid. Haastattelun perusteella tuli ilmi, ettd tyontekijéat ovat tyotiloihin
pddosin tyytyviisid, eikd varsinaisia ongelmakohtia ollut, tai niistd ei kerrottu

haastattelussa. Maininta tuli muun muassa ty6tilan huonosta ilmanvaihdosta.

Suurimmaksi ongelmaksi ilmeni yleinen sekavuus:
e tilausten vastaanottaminen: ’joku ottaa tilauksen vastaan”
e tbiden jako: ”joku tekee”
o t0illé ei ole selkedd arkistointia, joka on kaikille ndhtdvissa
¢ informaation kulku tyontekijoiden ja tyénjohdon vélilld on toisinaan heikkoa
e kaikille materiaaleille ja tydkaluille ei ole selkedd yhtendistd paikkaa, mutta

tarvittavat tyovilineet ovat kdytossd koko ajan

3 YRITYKSEN TILAUS-TOIMITUSPROSESSI

Yrityksen tilaus-toimitusprosessin vaiheet on havainnollistettu kuvassa 1.



Asiakas ldhettdd tilauksen puhelimitse tai sdhkdpostilla. Tarvittavat piirustukset
tulevat yleensd asiakkaalta. Materiaalien tarve ja menekki lasketaan, ja tehddin

alihankkijalle tarjouspyyntd koneistettavista kappaleista.

Tilaukset valmistetaan konepajalla. Mahdollinen hiekkapuhallus ja maalaus

suoritetaan maalaamossa, joka sijaitsee lyhyen matkan pééssd konepajasta.

Tilauksen ollessa valmis, siitd ldhetddn asiakkaalle tieto ja lasku. Pddasiassa asiakas

tulee noutamaan tilauksen itse.
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Kuva 1. Yrityksen tilaus-toimitusprosessin kaaviokuva.

4 TOIMINNANOHIJAUS

Toiminnanohjaus kattaa:
e taloushallinnon ja kirjanpidon
e taloussuunnittelun ja budjetoinnin
e tilausten hallinnan

e tuotannon hallinnan



e toimitusketjun hallinnan
e varastojen ja inventaarion hallinnan
e hankintojen hallinnan

(Attido Oy:n www-sivut, 2020).

On yleistd, ettd kidytossd on varsin yksinkertaisia toiminnanohjausjarjestelmia (ERP),
joilla ei kyetd tekemiidn tarkkaa ja dynaamista tuotannonsuunnittelua, tai ollaan
yksittdisten Excel-tiedostojen varassa. Kenelldkéén ei ole nikymad kokonaisuuteen, ja
kokonaiskuvan  puuttuessa, puuttuu  esimerkiksi  ongelmien  ennakointi.

(Halminen;ym., 2020 s. 8.)

ERP:n tai ERP software:n suomenkielinen vastine on toiminnanohjaus tai
toiminnanohjausjérjestelma, joka viittaa nédiden jirjestelmien ldhtokohtiin yrityksen

taloushallinnan tydkaluna (Lehtinen;ym., 2020 s. 8).

5 TUOTANTOJARJESTELMAN OHJAUS

5.1 Tuotantojdrjestelmin periaate

Tuotantojérjestelmin tarkoituksena on jalostaa materiaali tuotteeksi ja lisdtd sen arvoa

jalostusarvon verran (Lapinleimu;ym., 1997 s. 15).

Tuotannon perusjdrjestelmésséd (kuva 2) on kaksi prosessia: suunnittelujirjestelmai ja
valmistusjirjestelmd. Varsinainen jalostus tapahtuu valmistusjédrjestelméassa.
Valmistusvalmiudet luodaan tuotantotekniselld suunnittelulla ja siithen liittyvilld
tyOovélinetoiminnoilla. Tuotannon operatiivinen ohjaus ajoittaa tuotannon ja antaa sille

toteutusimpulssit. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 15.)
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Kuva 2. Perustuotantojérjestelma (Lapinleimu; ym., 1997, s. 15).

5.2 Operatiivinen ohjaus

Operatiivisella ohjauksella tarkoitetaan toteuttamisen suunnittelua, jossa keskitytdan

niithin konkreettisiin keinoihin, miten yhdessi sovitut strategiset tavoitteet saavutetaan

(Tekoniemi, 2017).

Tuotannon operatiivisen ohjauksen tehtivit ovat:

tuotantosuunnitelman laatiminen ja sen toteutuspditoksen vahvistaminen

olla tietoinen oman valmistuksen kuormituksesta ja osatoimittajapartnerien
toimitusmahdollisuuksista

kommunikoida myynnin kanssa

antaa myynnille reaaliset toimitusaikamahdollisuudet

hallita saatujen tilausten jono

jarjestdd toteutettavat tilaukset materiaalitilauksiksi ja valmistusimpulsseiksi

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 191).
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Operatiivinen ohjaus (kuva 3) perustuu ennalta tulleisiin valmiuksiin, mika
tarkoittaa, ettd tuotantosuunnitteluvaiheessa tuotteen rakenne on mukautettu
vastaamaan tuotantojirjestelmai. Jokaisesta osasta on pédtetty ostopaikka, sen
toimittajapartneri tai missd solussa se valmistetaan, sekd mikd on sen lépidisyaika

ja kuormitus. Nama4 tiedot siséltyvét tuotetietoihin. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 192.)
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—
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Kuva 3. Esimerkkikaavio tuotannon operatiivisesta ohjauksesta (Lapinleimu; ym.,
1997, s. 193).
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5.3 Tuotantosuunnitelma

Tuotantosuunnitelman tarkoituksena on varmistaa toimitusten toteutuminen oikea-
aikaisesti. Tuotantosuunnitelma informoi samalla yrityksen koko myynti-

tuotantotilanteen. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 194.)

Tuotannon ohjauksen johtoajatuksena on:
1. hyvén tuotantosuunnitelman tekeminen ja
2. suorittaa se niin, ettd kukin yksikko hoitaa itse oman osuutensa.
Tama merkitsee tuotantosuunnitelman luomisen korkeata vaatimustasoa seké
useiden asioiden huomioonottamista. Vain todellinen suunnitelma voidaan

toteuttaa ilman héiridtekijoitd. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 194.)

Tuotantosuunnitelmaa laadittaessa on huomioitava seuraavat tiarkeét asiat:
e Pdidtavoitteena on yrityksen toimituskyky.
e Tuotantosuunnitelma voi samalla ilmaista loppukokoonpanon ja
osatoimitusten ajankohdat.
e Tuotantosuunnitelmassa on otettava huomioon omien valmistusyksikdiden
kuormitus.

e Osatoimittajapartnerien toimituskyvyn huomioon ottaminen.

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 194.)

Tuotannon tyypisté riippuen tuotantosuunnitelma voi olla hyvin erilainen:
Yksittédis- ja pienerdvalmistuksen tuotantosuunnitelmassa (kuva 4) TNro on tilaus
ja/tai tyonumero. Jaksolla 3 TNro 4:n on osavalmistus (ov) siirretty aikaisemmaksi

ylikuormitustilanteen vélttimiseksi. (Lapinleimu; ym., 1997, s. 194-195.)



13

Ohjausajanjaksot
TNro JAsiakas| nassiq it 8 4 g g %
¥ ¥ ] ] L | | | L]
t3 F Oy loy 1 KP ]
t4 G Oy ] S
t5 H:Qy L —
t6 G Oy L

Kuva 4. Yksittéis- ja pienerdvalmistuksen tuotantosuunnitelma (Lapinleimu; ym.,
1997, s. 195).

5.4 Kuormituslaskenta

Kuormituslaskenta pohjautuu kuormitusmalleihin, jotka ovat tuotekohtaisia ja
kuvaavat tuotteen lépdisyaikaa sekd tuotteen vaatimaa tydaikaa. Tarvittava tuotteen
kuormittavuus lasketaan kuormitusryhmittdin. Esimerkki (kuva 5) vastaa
osatoimittajayritystd, joka kéyttdd kuormitusryhmind pienid toiminnallisia
yksikkdjanséd. Koneistuskeskus on pullonkaula, jota seurataan erikseen. Kokoonpanon,
levytdiden ja koneistuksen ldpdisyaika on 2 jaksoa. Koko tuotteen ldpéisyaika on 5

jaksoa. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 197.)
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Tuote XXz

_ Suhteelliset
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B e 0 2o
Pt

Levytydt | 40 | 40

Koneistus yht. 10 | 60

Koneistuskeskus 5 110
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Kuva 5. Kuormitusmalli (Lapinleimu; ym., 1997, s. 197).

Kuormituslaskenta ei ole itsetarkoitus, vaan se on aputydkalu tuotantosuunnitelman
tekemiseksi. Sen tarkoituksena on tehdd tuotantosuunnitelma mahdollisimman
realistiseksi ja helposti toteutettavaksi. Tuotantosuunnitelman tekemiseksi tarvittavaa

kuormituslaskentaa sanotaan karkeakuormitukseksi. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 198.)

Jos ylikuormitus on uhkana, sitd voidaan tasata téiden aikataulujen siirrolla. Tasaus
voidaan tehdi siirtdméllé tdiden aikatauluja eteenpdin (myShemmaiksi) tai taaksepéin
(aikaisemmaksi). Kdytdnndssa aikataulujen siirtoa voidaan soveltaa vain taaksepdin,
koska siirto eteenpdin aiheuttaisi toimituksen myohéstymisen. (Lapinleimu;ym., 1997
s. 200.) Taaksepdin ajoittamisen esteend saattaa olla muun muassa kuormitustilanne ja

materiaalien saatavuus (Lapinleimu;ym., 1997 s. 201).

Jarkeva toimintatapa voi olla esimerkiksi:

e Myynti myy ennalta suunniteltuun toimitusaikaan, esimerkiksi tilaushetkesti

viidenteen viikkoon.



15

e Ensimmadiset kaksi viikkoa tilauksen vastaanottamisesta kéytetddn
kuormituksen tasaamiseen.

e Osavalmistus tapahtuu kolmannella viikolla ja kokoonpano neljannelld
viikolla. T4lld tavoin ajoitus pysyy selkedna.

e Valmistuksen alkaminen tapahtuu vasta valmistusviikon alkaessa.

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 202.)

Oman valmistuksen ldpdisyaika ja ostettujen osien toimitusaika ovat ratkaisevia
tekijoitd kuormituksen tasaukselle (Lapinleimu;ym., 1997 s. 201). On hyvin tirkedd,
ettd siirrettdvét tyot ovat kokonaisia. Muussa tapauksessa tyon alla olevien tdiden

madrd kasvaa ja toiden ajoitus muuttuu sekavaksi. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 202.)

5.5 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjauksella voidaan parantaa yrityksen tulosta, toimitusvarmuutta,
tehokkuutta sekd vihentdd hukasta johtuvia kustannuksia (Roima Intelligence Oy:n

www-sivut, 2020).

Valmistuksen  ohjaus ohjaa  materiaalivirtaa, joka tapahtuu layoutissa

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 217).

5.6 Tuotantojérjestelmin ohjattavuus

Hyvin ohjattavuuden tuntomerkit ovat:
e uuden tilauksen helppo sijoittaminen tuotantosuunnitelmaan
e materiaalit ovat helposti saatavilla normaaleilla rutiinitoimenpiteilld
e tarvittavat muutokset voidaan hoitaa hyvalla jarjestelylla
e valmistukseen panon jdlkeen toiminta on hiiriétonta

e tuotantosuunnitelma toteutuu vaivattomasti

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 230).
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5.7 Lépdisyaika

Tuotannon ldpidisyaika on tehokas keino mitata yrityksen kykyé vastata asiakkaiden

joustovaatimuksiin (Peltonen, 1997).

Liapadisyajalla tarkoitetaan aikaa, mikd kuluu jonkin toimintakokonaisuuden
alkamisesta sen valmiiksi tulemiseen. Lépdisyaika voidaan maéritelld esimerkiksi
koko tilaukselle, sen valmistuksella, osavalmistukselle tai kokoonpanolle. Tilauksen
lapdisyajan médrittdviat materiaalihankintoihin kuluva aika ja oman valmistuksen
lapéisyaika. Turhaan kulunut aika, joka johtuu keskenerdisestd suunnittelusta, saattaa

olla merkittivé ja ndkyd ldpdisyajassa. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 53.)

Valmistuksen ldpdisyaikaa (kuvat 6 ja 7) hallitsee vaiheen alkamiseen liittyvét
odotukset. Tydvaiheet muodostavat pienen osuuden lépdisyajasta. Odotusajan maira

taas kasvaa vaiheiden miirdn mukaan. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 53.)

SUUNNITTELUN  OSTOJEN VALMISTELU KOKOONPANOON
TASMENNYS - tarjouspyynnot TULEVIEN

- tarjousten késittely OSTO-OSIEN

/ / - tilaukset TOIMITUSAIKA
/ KOEKAYTTO
LAHETYS
/ KOKOONPAN
AIHIOIDEN
. TOIMITUSAIKA

OSAVALMISTUS

TILAUS- TOIMITUS-
AJAN- VALMISTUKSEN AJAN-

KOHTA e LAPAISYAIKA > KOHTA
TUOTANNON LAPAISYAIKA

A
y

TILAUKSEN LAPAISYAIKA

<
< 1Y

Kuva 6. Tilauksen ldpivientiin liittyvit padtoiminnot ja niiden lépiisyajat
(Lapinleimu; ym., 1997, s. 54).
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OSAVALMISTUKSEN LAPAISYAIKA

Kuva 7. Osavalmistuksen ldpédisyajan muodostuminen (Lapinleimu; ym., 1997, s.
54).

5.7.1 Lapiisyajan merkitys

Lyhyt ldpdisyaika on hyvin toimivan, joustavan ja tehokkaan tuotantojérjestelmén
mittari. Se mahdollistaa lyhyet toimitusajat ja antaa pelivaraa tuotannon ajoitukseen.

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 55.)

Tuotannossa, jossa valmistetaan tuotteita asiakastilauksen perusteella edellyttdd
valmistuksen ldpdisyajan saamista paljon haluttua toimitusaikaa pienemmaéksi. Jos
toimitusaika ja oma ldpdisyaika ovat yhtd suuret, kuormitus konepajalla vaihtelee
myynnin tahdissa, mikd taas ei anna hyvdd tulosta. Asiakasohjautuvassa
valmistuksessa ei pdfosin tarvita tuotevarastoja muuten kuin erdkokosyisti.

Puolivalmistevarastotkin voidaan jéttdd pieniksi. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 55.)

5.7.2 Lapdisyajan lyhentdminen

Lapimenoaikoja voidaan lyhentda tehokkaalla tuotannonohjauksella. Hyva suunnittelu

on ldpimenoajan lyhentdmisen avain (Halminen;ym., 2020 s. 14).

Kevyessi ja keskiraskaassa tuotannossa valmistuksen ldpédisyaika riippuu ensisijaisesti
vaiheketjun pituudesta ja erdkoosta. Osavalmistuksen ldpidisyaikaa voidaan siten

lyhentédd vaiheketjuja lyhentdmalld. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 56.)
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Esimerkki osavalmistuksesta (kuva 8):

I: Perustyonkulku, 6 vaihetta.

II: Tehty materiaalimuutos hiiletetysté nuorrutettuun.

III: Investoitu monitoimisorvi, joka tyostdd kiilaurat samassa sorvausvaiheessa.

IV: Tuotantojédrjestelmédn tehty akselisolu, jossa vaiheet valmistuvat limittdin

samanaikaisesti. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 57.)

Sahaus
Pdiden tyostd

Akseli-
Sor\laus solu
Moni-

Y toimi-
Jyrsinta sorvaus
Hiiletys-
karkaisu 50 h7
Hionta .

Kuva 8. Akselin valmistus (Lapinleimu; ym., 1997, s. 57).

5.8 Lean-ajattelu

Lean on filosofia ja ajattelutapa, joka on kehitetty japanilaisessa autoteollisuudessa,
joka toimii tuotannon kehittimisen tukena. Leanin toimintatapa (kuva 9) on kehittda
tuotettavuutta  ja  antaa  lisdarvoa  asiakkaille.  Tuotannosta  saadaan

standardinmukaisempaa ja tasalaatuisempaa, kustannukset laskevat ja tuotteet
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valmistuvat oikea-aikaisesti. Leanin toteuttamiseksi on luotu useita tyokaluja ja
menetelmid, jotka tunnetaan nimelld sorteeraus, systematisointi, siivous,

standardisointi ja seuranta. (T6rnroos, 2020.)

Rakenna Lean -prosessi

Statyiili, ennustettava toiminta - 3PC

Kuva 9. Lean-prosessi (Six Sigman www-sivut, 2020).

5.8.1 Kaizen

Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista pienin askelin. Se on yksi tehokkaimmista
Lean-tyokaluista, kun halutaan saavuttaa tuloksia nopeasti. Kaizen-menetelméd on
sovellettu kauan teollisuudessa ja viime aikoina myds muilla aloilla. Kaizenin hyotyja
ovat esimerkiksi prosessin tehostuminen, ldpimenoaikojen lyheneminen ja

tyytyvéisyyden paraneminen. (Jaatinen B.V. Lean Six Sigma Consulting.)

5.8.2 JIT (Just In Time)

Just-in-time eli JIT-periaate tuli tunnetuksi jo ennen varsinaista Lean-ajattelua.
Suomenkielinen vastine on JOT eli Juuri Oikeaan Tarpeeseen. Siind materiaaleja
valmistetaan, siirretddn ja kuljetetaan vain todellisen tarpeen mukaan. (Logistiikan

Maailman www-sivut, 2020.)
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JITin tavoitteena on nollavarastojen pitdiminen, nopeat ldpdisyajat, virheettomyys,
virtautettu ja joustava tuotanto seké kaiken tuhlauksen poistaminen. Tavoitteet tulee
ndhdé visiona, joka on paddmidrand, mutta jonka saavuttaminen lyhyelld tdhtdimella ei

ole todennikdoistd. (Logistitkan Maailman www-sivut, 2020.)

JIT wvaikuttaa moniin tuotannon osa-alueisiin, esimerkiksi tuotesuunnitteluun,
prosessien suunnitteluun, ihmisiin sekd tuotannonsuunniteluun ja ohjaukseen

(Logistiikan Maailman www-sivut, 2020).

6 TUOTANNONSUUNNITTELU

6.1 Yleista

Tuotantosuunnitelman voidaan ajatella olevan koko tuotannon solmukohta, joka
toimiessaan voi olla yritykselle hyvinkin tuottoisa, mutta sen mahdolliset ongelmat
projisoituvat koko organisaatioon (Halminen;ym., 2020 s. 3). Toimitusvarmuus ja
toimitusaikojen pituuden arviointi paranevat tuotannonsuunnittelun avulla

(Halminen;ym., 2020 s. 10).

Teollisuudessa tulee vastaan useita haasteita, jotka lisddvét tuotannonsuunnittelun
merkitystd ja vaatimuksia:
e Kilpailutilanne kiristyy markkinoiden laajentuessa.
e Paine alentaa kustannuksia, mutta samalla my®s pitdd hinnat kilpailukykyisina.
e Tuotevalikoimien kasvatus, mutta samalla erdkokojen pienennys.
e Eri ketjujen monimutkaisuus ja muuttuvaisuus.

e Ylikuormittuneet tai liian kokemattomat tyontekijét.

(Halminen;ym., 2020 s. 3.)
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Kuvassa 10 on kuvattu karkeasti tuotannonsuunnittelun pédelementit. Koska
tuotannonsuunnittelussa on alakohtaisia painotuksia ja eroavaisuuksia, voivat
tuotannonsuunnittelijan kdytdnnon toimenkuva sekéd prosessin vaiheiden jérjestys ja

painotus olla hyvinkin erilaisia. (Logistiikan Maailman www-sivut, 2020.)

Muu mark-

Tilaukset Ennusteet Kinatieto

Kysynnan ennustaminen
ja suunnittelu
Yhteinen kysyntasuunnitelma =tarve | (SOP, Sales and

Operations Planning)

. Tuotannonsuunnittelu
(Karkea) tuotantosuunnitelma

v '
Materiaalitarpeiden | Kapasiteettitarpeen
maarittely maarittely

l

Kapasiteetin sopeutus

. !

Tuotantotilaus

: : Toteutus
Hankinnatja mate-
riaalien kotiinkutsut
' v v
Materiaalivaraukset Hienokuormitus
| |
v

Tuotannon seuranta

Kuva 10. Tuotannonsuunnittelun prosessi (Logistiikan Maailman www-sivut, 2020).
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6.2 S&OP-prosessi (Sales and Operations Planning)

S&OP eli myynnin ja toiminnan suunnittelu (kuva 11) on kuukausittain lapivietava

myyntiin, markkinointiin, kysynnén hallintaan, tuotantoon, varastojen hallintaan seka

uusien tuotteiden esittelyihin (Anaplan www-sivut, 2020).

S&OP-prossilla luodaan yhteistdi ndkemystd nykytilasta, sekd tulevaisuuden
kysynnisti ja tarjonnasta. Silli myds tunnistetaan poikkeamia, epdvarmuustekijoita
sekd tarvittavia pddtoksid, joita varten hyoddynnetddn olemassa olevaa tietoa.

(Logistitkan Maailman www-sivut, 2020.)

S&OP-prosessissa on kidytdnndssd kolme keskeistd elementtia:
e kysynnin ja tarjonnan arviointi ja suunnittelu
e tarjonnan suunnittelu
e mikdli nidmd eivdt kohtaa, tehdddn erilaisia tasauttavia toimenpiteitd

(Logistiikan Maailman www-sivut, 2020).

Kysyntdennuste / -suunnitelma

YA RN

Ostoennusteet, Tuotanto- Toimitus-
kotiinkutsut suunnitelmat suunnitelmat

A

A 4
-

Ennusteet Suunnitelmat
kuljetustarpeista varastotasoista

Kuva 11. Esimerkki S&OP-prosessista (Logistitkan Maailman www-sivut, 2020).

6.3 Tuoteanalyysi

Tuoteanalyysin tavoitteena on selventid kuva tuotteiden oleellisista piirteisté ja antaa

pohja tuotantojérjestelmin suunnittelulle. Naitd piirteitd ovat: tuotteiden rakenne,
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moduulit ja ydinosat, ominaisuudet, volyymit, asiakasvaateet, markkinatoimitusaika

ja versioiden méaard. (Lapinleimu;ym., 1997 s. 302.)

6.4 Tuotantoanalyysi

Tuotantoanalyysin tarkoituksena on selvittdd, mitd jirjestelmiltd vaaditaan
suunnittelutuotannon valmistamiseksi, jonka perusteella toteutetaan

valmistusjirjestelmén rakenne ja ohjausperusteet (Lapinleimu;ym., s. 303—304).

6.5 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelulla tarkoitetaan valmistusyksikdiden, kuljetusviylien ja varastojen
sijoittelua tiloihin. Layout-suunnittelun suppea merkitys tarkoittaa sijoittelua. Sanan
laaja merkitys sisdltdd koko sijoittelun perustana olevan jirjestelmén suunnittelun.

(Lapinleimu;ym., 1997 s. 309.)

6.6 Tuotteen tuotantotekninen suunnittelu

Tuotantotekninen suunnittelu soveltaa tuotantojérjestelméddn tuotannossa kehitettyja
uusia tuotteita ja malleja (Lapinleimu;ym., 1997 s. 312). Tuotantoteknisen

suunnittelun prosessi esitetddn kuvassa 12.
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Ominaisuusanalyysi

Hoitoanalyysi ja -paitos

Pja B
Ostettavat
osat

Itse valmistet- £
tavat osat

Valmistuksen
tekninen suunnittelu

Tekniset neuvottelut
osatoimittajapartnereiden
kanssa

Kuva 12. Tuotantotekninen suunnitteluprosessi (Lapinleimu; ym.,1997, s. 312).

6.7 Gantt-kaavio

Gantt-kaavio (kuva 13) on aikataulu aikajanalla, jonka avulla voidaan seurata
tyOvaiheiden etenemistd. Kaaviossa esitetddn toteutuksen vaiheet sekd tehtdvien
valmistumisaikataulut. Kaavioon voidaan lisdtdi myds muita toteutuksen vaiheita,

kuten hankintamallipdétds ja investointilupa. (Helsingin kaupunin www-sivut, 2020.)
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Aikajana nikyy Gantt-kaaviossa vaaka-akselina. Aikajana tehddin kuukausi-, viikko-
tai pdivitasoisena. Taulukon vasempaan laitaan sijoitetaan tydvaiheet allekkain, jonka
jélkeen aikajanalle piirretdén palkit kuvaamaan jokaista tyovaihetta, jotka merkitdan

pisteend tai muuna kuviona. (Helsingin kaupunin www-sivut, 2020.)

Tyovaiheiden toteutusjirjestykset ja tehtdvien keskindiset riippuvuudet voidaan
hahmottaa helposti kaavioon sijoitettujen janojen avulla. Kaaviossa on yleensé osoitin
kyseisen pdivian kohdalla, johon vertaamalla ndhdddn, onko kyseinen tydvaihe yhd

aikataulussa. (Helsingin kaupunin www-sivut, 2020.)

Tdnddn
Projektin aikajana Tammi| Helmi|rﬂaalis | Huhti |Tﬂukﬂ| P{esé| Heiné|EIn

Etapit S ¢ ¢ ¢
Tydvaihe 1 (E—

Tyivaihe 2 =

Tydvaihe 3 R
Tydvaihe 4 e}
Tyévaihe 5

Tydvaihe b

Kuva 13. Esimerkki Gantt-kaaviosta (Helsingin kaupungin www-sivut, 2020).

6.8 Varastointi

Materiaalien varastointi ja hallinta ovat téirkeitd konepajan toiminnan ja
kustannusrakenteen kannalta. Usein varastointi jakautuu raaka-aineiden varastointiin
ja tuotannon aikaiseen Kkéisittelyyn ja varastointiin. Varastoméérien on oltava
optimoidut, mika tarkoittaa hallittua varastoa ja sen nopeaa kiertoa ja kuranttiutta.
Tehokas toiminta ei salli materiaalipuutteita, joten kuljetus tuotantoon ja tuotannosta

on oltava sujuvaa. (Aaltonen;ym., 1997.)
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7 TYOTILOJEN JARJESTYS

Jéarjestys ja siisteys ovat hyvin organisoidun tehtaan tunnusmerkkejd. Myos tuhlaus

eliminoituu jarjestyksen my6td. (Yamashina, 1984 s. 6.)

Ilman jérjestysti ja siisteyttd

ei voida taata tyoturvallisuutta

nopea toiminta estyy tulipalon syttyessd

ei voida antaa laatu- ja tdsméllisyystakuuta, jos vialliset ja korjausta vaativat
osat sekoittuvat ensiluokkaisten osien kanssa

tavaroiden etsimiseen kuluu turhan paljon aikaa

huonosti puhdistetut koneet ja toistuvat viat hiiritsevit sujuvaa tyontekoa

(Yamashina, 1984, s. 6-10).

Jarjestyksen ja siisteyden ylldpito vaatii tietyn ajan ja tyovoiman. Se on kuitenkin

tarkedd tuhlauksen ja vahinkojen vilttimiseksi. Esimerkiksi, jos osan paikalleen

laittaminen vie noin minuutin, sen etsimiseen saattaa kulua aikaa jopa tunti.

(Yamashina, 1984 s. 13.)

Tarpeettomien ja ylimdirdisten tavaroiden varastointi aiheuttaa tilanahtautta hyllyissi

ja kaapeissa olevien tarpeettomien tavaroiden takia. Tdméi taas aiheuttaa sen, etti

tarpeellisia tavaroita on vaikea 10ytd4, joka taas lisdd varastointiin kaytettdvis aikaa ja

vaivaa. (Yamashina, 1984, s. 22-23.)

Tavaroiden etsimiseen kuluvaa aikaa voidaan lyhentda

poistamalla tarpeettomat tavarat

varastointipaikan kunnollisella jarjestdmiselld

antamalla varastointipaikka jokaiselle tavaralle
merkitsemilld varastointipaikat osoitelapulla
varastoitavaan tavaraan laitettavalla osoitelapulla
listaamalla jokaisen tavaran numero ja varastointipaikka

varaston jarjestyksen sddnnollisilla tarkastuksilla
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(Yamashina, 1984 s. 34).

8 KEHITYSEHDOTUKSET

8.1 Tilausten ja tydjonojen hallinta

Excel-taulukointi ei ole valttdimattd paras ratkaisu tydtilausten seurannalle, koska
taulukon tietoja on haastavaa pitdé jatkuvasti ajan tasalla. Excelilld on kuitenkin hyva
lahted liikkeelle alustavan jérjestyksen luomiseksi. Tiedostoja on helppo muokata

yrityksen tarpeisiin sopivaksi ja riittad, ettd kiyttdja hallitsee ohjelmiston perusteet.

Téssd luvussa on esitelty opinndytetyontekijén laatima esimerkki Excelilld tehdysta
tiedostosta, jolla voidaan kontrolloida muun muassa tyoétilauksia, luoda niistd Gantt-

kaavioita seké vieda tarvittavat tiedot laskutukseen.

Taulukot on tehty kayttdjélle mahdollisimman helppokéayttdiseksi, mikd nopeuttaa
tietojen kirjaamista. Taulukoiden suurin kompastuskivi on makrojen luominen ja
niiden toimivuus. Jos kdyttdjd muuttaa esimerkiksi taulukon solujen sijaintia tai
makron nimed, ei makro toimi enid oikein. Tdméa voidaan valttaa siten, ettd taulukkoon
asetetaan suojaus, jolloin kéyttdjd ei pysty muokkaamaan véirid soluja. Suojaus
voidaan asettaa salasanan taakse, jolloin ainoastaan salasanan haltijalla on oikeus

muokata taulukkoa.

Tyontekijé- ja asiakastiedot -taulukossa on kaksi taulukkoa (kuva 14).
Vasemmanpuoleinen taulukko on tydntekijédluettelo, mihin kirjataan tyontekijoiden
tiedot. Oikeanpuoleinen taulukko on asiakasluettelo, mihin kirjataan asiakkaiden
tiedot. Jos tyontekijé- tai asiakastietoihin halutaan tehdd muutoksia, ne tulevat
automaattisesti nakyviin koko tyokirjaan. Luetteloista on kerrottu tarkemmin

alempana (taulukot 1 ja 2).



28

A S =

Automaattinen tallennus @ ¢ s} Tilausten hallinta (Siltanen Riikka)

Aloitus  Lisaa Piirrd Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Nayta Kehitystydkalut Q Kerro 2 Jaa [J Kommentit
. = — [ ab . - . _ e
QD v b Calibri (Leipateksti) « 12 A A ==& Yleinen [} Endollinen muotoily EH Usas p ©
LK = = = v [ Muotoile taulukoksl ~ % Poista v

Liita 5 5 5 5 — 5 0 = Muokka arkkyys

LI B I U & O v A =3 | B BEv% 9 | B 5 B souyit v F] Muotaile v uokkaus  Herkk
L16 . fx v

A B C D E F G H
1
2 Tydntekijdlista Asiakastiedot
3 Tydnimike | Puhelin Tilaaja ‘ Osoite | Puhelinnumero ‘ Y-tunnus
4 Esko Esimerkki Operatiivinen johtaja 040110 1230 Asiakas A kuja 1, 01234 Mansikkala 0401111111 1234567
5 Maija Malli Tyénjohtaja 040110 1330 Asiakas B ML katu 2, 56789 Mustikkala 022222222 8910111-2
6 Harri Hitsari Hitsaaja 050120 2150 Asiakas C Tyrnititie 7, 10111 Tyrnild 0103333333 21314153
7 Asko Ampeeri Hitsaaja 050 120 2250 Asiakas D Banaanikatu 6, 21314 Terttula 02 444 4444 16171814
8 Kalle Kelvin Koneistaja 050 120 2350
9 Sanna Sievert Koneistaja 050 120 2450
10
11
12
» 1. Tydntekija- ja asiakastiedot 2. Tilauslista 3. Gantt-kaaviot 3.1 Gantt-Kirjasto 3.2 Pyhapaivat 4. Valmistuskifjaus 5. Aikajana 6. Lask +
vaimis 1T | - + 120%

Kuva 14. Yleiskuva tyontekiji- ja asiakastietojen taulukosta.

Tyontekijéluetteloon (taulukko 1) on listattu tyontekijéiden nimet, tyonimikkeet ja

puhelinnumerot. Némid tiedot siirtyvdt automaattisesti tietojensydttotaulukon
Tilauksen vastaanottaja -sarakkeen pudotusvalikkoon (taulukko 4). Pudotusvalikon
listaa on rajattu niin, ettd vain Esko Esimerkki ja Maija Malli voidaan merkita tilauksen

vastaanottajiksi.

Taulukko 1. Lahikuva tyontekijéluettelosta.

e

Tyontekijélista

Tyonimike

Esko Esimerkki

Operatiivinen johtaja

040 1101230

Maija Malli

Tyonjohtaja

040 110 1330

Harri Hitsari Hitsaaja 050120 2150
Asko Ampeeri Hitsaaja 050 120 2250
Kalle Kelvin Koneistaja 050120 2350
Sanna Sievert Koneistaja 050 120 2450

Asiakastiedot-listaan (taulukko 2) on listattu asiakkaiden yhteystiedot. Nama tiedot
siirtyvit automaattisesti tietojensyottotaulukon Tilaaja-sarakkeen pudotusvalikkoon

(taulukko 3).



Taulukko 2. Lahikuva asiakaslistasta.
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Tilaaja

Asiakastie

dot

| Puhelinnumero

Y-tunnus

Asiakas A Mansikkakuja 1, 01234 Mansikkala 0401111111 1234567-Y
Asiakas B Mustikkakatu 2, 56789 Mustikkala 022222222 8910111-2
Asiakas C Tyrnititie 7, 10111 Tyrnila 0103333333 2131415-3
Asiakas D Banaanikatu 6, 21314 Terttula 02 444 4444 1617181-4

Tilauslista-taulukkoon (kuva 15) merkitddn tilauksen saapumispdivimaird, tilatun
tuotteen nimi ja tuotteiden kappaleméédrd. Harmaalla taustavérilld olevat sarakkeet
tayttyvit automaattisesti, joten kiyttdja syottid tiedot vain valkoisella pohjalla oleviin
sarakkeisiin (pdivdmadrd, tilattu tuote ja kappalemiird). Tyo- ja tilausnumerot ovat
juoksevia numeroita. Tilaaja ja tilauksen vastaanottaja valitaan pudotusvalikoista.

Taulukoista on kerrottu tarkemmin alempana (taulukot 3—6).
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‘- Tilausten hallinta (Siltanen Riikka)

Aloitus  Lisaa Piirra Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Nayta Kehitystydkalut Q Kerro 2 Jaa [ Kommentit
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‘ Pum. | Tyéinre ‘ Tilausnre ‘ Tilaaja | Tilattu tuote | Kappalemidrs | Osoite ‘ Puhelin | Y-tunnus. | Tilauksen vastaanottaja ‘
‘ | 7 ‘ 107 ‘As\akﬂs o - | |lm-|m6,z|3|ﬂ=m|. ‘ 02444 2288 | 16171814 |MaiJa Malli - Ul |
Pvm. | Tyénro | Tilsusnro Tisaja Tilattu tuote Kappalemsiirs Osoite puhelin | Y-tunnus i
1342021 ] 108 |asiskas D venetrsiei 1 Bonamikotu 6, 21314 Tentuls 024424244 | 16171814 |Maa Mai Vaimis. Vaimis Vaimis
1342020 [ 106 |nsiskss® [R— 1 Mustihskaty 2, 56789 Mustikala (022222227 | 89101112 |Msfa Mali Kesken! Kesken! Kesken!
1732020 5 105 |Asiskm T-yhde 5 Mansiicakuja 1, 01234 Mansikals 040 1111111 | 1234567-Y [Esko Esimendd Valmis Kesken! Kesken!
122020 s 100 |asiskas € Kanavapeti 20 Tymitiie7, 10111 Tymas 0103333333 | 21314153 [Msjabam Vaims. Vaimis Vaimis
2712020 3 103 [nsiskss Trahana [ Mansiisiuja1, 01234 Mansidsla 0401111111 | 1234567-Y | Esko Esimerkis Vaimis Vaimis Vaimis
17.12020 H 102 | Asiskas D sennusputki H Banasnikatu §, 21314 Tentula. 02 444 4244 16171814 |Eskn Esimerkki Valmis Valmis Valmis
312020 1 101 |nsiskss Kannatin 3 Mustihskaty 2, 56789 Mustikala (022222227 | 89101112 |Msfa Mali Vaimis Vaimis Vaimis
» 1. Tydntekija- ja asiakastiedot 2. Tilauslista 3. Gantt-kaaviot 3.1 Gantt-kirjasto 3.2 Pyhdpdivat 4. Valmistuskirjaus 5. Alkajana 6. Lasku +
Valmis 1T m - i + 69%

Kuva 15. Yleiskuva tilauslistataulukosta.

Tietojensyoéttotaulukon (taulukot 3 ja 4) tiedot tallennetaan tilauslistaan (taulukot 5 ja
6) sen jilkeen, kun Lisdd-painiketta on klikattu. Taulukot 5 ja 6 ovat samaa taulukkoa,

mutta suuren koon takia ne on jaettu kahteen osaan.



Taulukko 3. Tilausten tietojensyottotaulukon ensimmaéinen osa.
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Pwimi.

Tybnro

Tilausnro

Tilaaja

Tilattu tuote

Kappalem3ard

&

106

Asiakas A

Taulukko 4. Tilausten tietojensyottotaulukon toinen osa.

Osoite

Puhelin

Y-tunnus

Tilauksen vastaanottaja

Mansikkakuja 1, 01234 Mansikkala

0401111111

1234567-X

Esko Esimerkki

w

Tallenna

Tietojensyottdtaulukon (taulukot 3 ja 4) tiedot tallentuvat valmiiseen tyotilauslistaan

(taulukot 5 ja 6). Tami taulukko on Tilauslista-taulukossa tietojensyottotaulukon

alapuolella. Taulukot 5 ja 6 ovat samaa taulukkoa, mutta suuren koon takia ne on jaettu

kahteen osaan.

Taulukko 5. Tilauslistan ensimmaéinen osa.

Pvm. Tyénro | Tilausnro Tilaaja Tilattu tuote Kappalemédra Osoite
13.4.2021 8 108 Asiakas D Venetraileri 1 Banaanikatu 6, 21314 Terttula
13.4.2020 6 106 Asiakas B limaputkisto 1 Mustikkakatu 2, 56789 Mustikkala
17.3.2020 5 105 Asiakas A T-yhde 5 Mansikkakuja 1, 01234 Mansikkala
1.2.2020 4 104 Asiakas C Kanavapelti 20 Tyrnititie 7, 10111 Tyrnila
27.1.2020 3 103 Asiakas A limahana 6 Mansikkakuja 1, 01234 Mansikkala
17.1.2020 2 102 Asiakas D Asennusputki 2 Banaanikatu 6, 21314 Terttula
3.1.2020 1 101 Asiakas B Kannatin 3 Mustikkakatu 2, 56789 Mustikkala
Taulukko 6. Tilauslistan toinen osa.

Puhelin Y-tunnus Tilauksen vastaanottaja Valmistuksen tila | Toimituksen tila | Tilaus on laskutettu

02 444 4444 1617181-4 |Maija Malli Valmis Valmis Valmis
02 222 2222 8910111-2 |Maija Malli Kesken! Kesken! Kesken!
0401111111 1234567-Y |Esko Esimerkki Valmis Kesken! Kesken!
010 333 3333 2131415-3 |Maija Malli Valmis Valmis Valmis
0401111111 1234567-Y |Esko Esimerkki Valmis Valmis Valmis
02 444 4444 1617181-4 |Esko Esimerkki Valmis Valmis Valmis
02 222 2222 8910111-2 |Maija Malli Valmis Valmis Valmis
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Kun tilaus on tallennettu tilauslistaan, siitd voidaan luoda Gantt-kaavio (kuva 16).
Taulukossa 7 ja kuvissa 17 ja 18 on selitetty tarkemmin, kuinka tiedostossa luodaan

Gantt-kaavio.

Automaattinen tallennus @° @ H B © v 5 i Tilausten hallinta (Siltanen Riikka)

Aloitus  Lis3a Piirra Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Nayta Q Kerro 1 Jaa [J Kommentit
<L A Calibri (Leipdteksti) ~ 12« A° A" — . Cy . [Ell Endollinen muctoilu v =t p G |
D [ o [iZ Muotoile taulukoksi v
Liitad s B I U« 6} - Moy i - Tasaus Luku ﬁ T Solut Muokkaus Herkkyys
AF40 . fe v!
A ] L4 o E F [ H 1 K L M N a P a R 5 T u v W X ¥ z
| Ty i limaputkiste w
| Tpdrramero. ]
5 | Tilassmmera 105
E [FR— 1
E Tallerina Tyhjarni
9 ma u ke o pe ma u ke o o ma u ke L] o ma o ke o
0 Trdvaihest e e :::‘ﬂ:'\'::ll: Lopetusaika 134 144 154 164 174 04 214 134 234 M4 274 B4 194 04 15 45 55 65 15
1 Materiaalitarpeiden kartoituy 1342000 00 030 13.4 3000 &30
2 Materiaal lien tilaus 134300 =0 100 pmammosss |
i3 Materiaalien tarkastus 224300 7m0 L= nammra; [ ||
id Muotoonlelkiaus 7243020 200 500 2243000 13:00 | |
15 Mittojen tarkistus 224200 13:20 L= 22 42000 13:40 ||
i Mustoontalnts 2ma00 730 745 2842000 1515 ] ||
- isaalinen tarkastus 94200 sm a2 1943000 690
1= Kasaus 2942m0 &350 500 294200 1150 ||
19 Lopputarkastus 453000 200 100 453000 900 ] ml
0 | Filasisen toimitus 452020 1000 030 452000 1020 | |
Laskutus 653000 200 1S 653000 215 ] _
011900 000 ]
a1smom
011900 000
a1smom
Tydtunnit: =
» 1. Tydntekijé- ja asiakastiedot 2. Tilauslista 3. Gantt-kaaviot 3.1 Gantt-kirjasto 3.2 Pyhapaivat 4, Valm +
Valmis 1T izs) m - . + 63%

Kuva 16. Yleiskuva Gantt-kaavioiden taulukosta.

Kun kéyttd;ja valitsee pudotusvalikosta halutun tyon (taulukko 7), ndkyviin tulee

automaattisesti tilatun tuotteen kappalemaira seké sen tyo- ja tilausnumero.

Taulukko 7. Lahikuva tilauksen valintataulukosta.

Tyon nimi lImaputkisti

Tyonumero 6

Tilausnumero 106

Kappalemaara 1
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Uuteen tiedostoon tehty Gantt-kaavio (kuvat 17 ja 18). Kuvat 17 ja 18 ovat samaa
taulukkoa, mutta suuren koon takia ne on jaettu kahteen osaan. Kéyttdjd kirjoittaa
tarvittavat tiedot taulukon valkoisella taustalla oleviin sarakkeisiin. Esimerkiksi
mittojen tarkistuksen on arvioitu kestdvin kaksikymmentd minuuttia, joten se on
merkitty taulukkoon arvona 0:20. Excel laskee automaattisesti tydvaiheen

padttymisajankohdan.

Tadmén esimerkin tydtunnit on muutettu tuntien osiksi. Esimerkiksi 30 minuuttia on
1/2 tuntia, joten sen arvo on 0,5. Samoin 15 minuuttia on tunnin neljésosa, eli 0,25
tuntia. Aika-arvo voidaan myos vaihtaa muuttamalla solun lukumuotoa. Talloin

tyOtuntien madrana nikyisi 22:10, eli 22 tuntia ja 10 minuuttia.

TyGvaiheet Aloituspvm Aloitusaika Tyén arvioitu Lopetusaika
kesto (t:min)
Materiaalitarpeiden kartoitug 13.4.2020 6:00 0:30 13.4.2020 6:30
Materiaalien tilaus 13.4.2020 8:00 1:00 13.4.2020 9:00
Materiaalien tarkastus 22.4.2020 7:00 0:30 22.4.2020 7:30
Muotoonleikkaus 22.4.2020 8:00 5:00 22.4.2020 13:00
Mittojen tarkistus 22.4.2020 13:20 0:20 22.4.2020 13:40
Muotoontaivutus 28.4.2020 7:30 7:45 28.4.2020 15:15
Visuaalinen tarkastus 29.4.2020 6:00 0:20 29.4.2020 6:20
Kasaus 29.4.2020 6:50 5:00 29.4.2020 11:50
Lopputarkastus 4.5.2020 8:00 1:00 4.5.2020 9:00
Tilauksen toimitus 4.5.2020 10:00 0:30 4.5.2020 10:30
Laskutus 6.5.2020 8:00 0:15 6.5.2020 8:15
0.1.1900 0:00
0.1.1900 0:00
0.1.1900 0:00
0.1.1900 0:00 |
Tydtunnit: 22,2

Kuva 17. Tilauksen tyovaiheiden kirjaus.
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Excel luo annettujen tietojen perusteella Gantt-kaavion (kuva 18).

ma ti ke to pe ma ti ke to pe ma ti ke to ma ti ke to pe

13.4. 144, 154, 164 174, 204. 214. 224, 234 244, 274 284 294, 304 45 5.5. 6.5. 7.5. 8.5.

Kuva 18. Gantt-kaavion aikajananidkyma. Aikajanasta on poistettu viikonloput ja
pyhépaivit.

Jos vanhoja Gantt-kaavioita halutaan tarkastella jdlkeenpdin, ne voidaan tallentaa
Gantt-kirjastoon (kuva 19). Tallennetun tyon tydvaiheet kopioidaan kirjastosta ja

liitetaéin taulukkoon, jossa tydvaiheet kirjattiin (kuva 17).

G H | 1 K L M N 0 P Q R s
1 Venetraileri L lImaputkisto Y T-yhde
2 Tyovaihe 1 44306 0,3333333 0,0833333' #ARVO! Materiaalitar 43934 0,25 0,0208333' #ARVO! Tyovai
3 Tydvaihe 2 44306 04270833 02361111 HARVO! Materiaalien 43934 03333333 00416667 HARVO! Tydvai
4 Tydvaihe 3 44313 0,3333333 0,3333333' #ARVO! Materiaalien 43943 0,2916667 0,0208333' #ARVO! Tydvai
5 Tydvaihe 3 44314 0,3333333 0,125' #ARVO! Muotoonleik 43943 0,3333333 U,2083333' #ARVO! Tydvai
6 Tyévaihe 4 44314 04791667 0,1458333' HARVO! Mittojen tark 43943 0,5555556 0,0138889' #ARVO! Tybvai
7/ Tyovaihe 5 44315 0,375 UJUEZS’ HARVO! Muotoontaiy 43949 0,3125 U,322915?' #ARVO! Tydvai
8 Tyovaihe 6 44316 0,3333333 0,0208333’ #ARVO! Visuaalinen t 43950 0,25 0,0138889' #ARVO! Tydvai
9 b #ARVO! Kasaus 43950 0,2847222 U,2083333' #ARVO! Tytvai
10 #ARVO! Lopputarkas 43955 0,3333333 0,0416667 #ARVO! Tyovai
11 43934,271 Tilauksen toi 43955 04166667 0,0208333 43934271 Tydvai
12 43934,375 Laskutus 43957 0,3333333 0,0104167 43934375
13 43943,313 43943,313
14 43943,542 43943,542
15 43943,569 43943,569
i6 43949,635 43949,635

17

Kuva 19. Gantt-kirjasto.
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Taulukko 8:aan on listattu Suomessa vietettévit arkivapaat ja pyhdpéivit. Pdivamaarit
muuttuvat sen mukaan, mikd vuosi valikosta valitaan. Tamén taulukon avulla Gantt-
kaavion aikajanalta (kuva 18) poistuvat piivit, jotka osuvat pyhdpiivien ja
arkivapaiden kohdalle. Esimerkiksi vappua vietettiin vuonna 2020 perjantaina 1.5.,

mutta se ei ndy aikajanalla.

Taulukko 8. Suomessa vietettdvit pyhdpéivit ja arkivapaat.

rFs

2021 =

PAIVA JUHLAPAIVA
Pe 1.1.2021 Uudenvuodenpaiva
Ke 6.1.2021 Loppiainen
Pe 24.2021 Pitkaperjantai
Su 4.4.2021 Padsidissunnuntai
Ma 5.4.2021 Toinen p&adsidispdiva
La 1.5.2021 Vappu
To 13.5.2021 Helatorstai
la 26.6.2021 Juhannuspaiva
la 6.11.2021 Pyhainpaiva
Ma 6.12.2021 Itsendisyyspaiva
La 25.12.2021 Joulupaiva
Su  26.12.2021 Tapaninpaiva

Kun Gantt-kaavio on tehty, tilaukset tallennetaan Valmistuskirjaus-taulukkoon (kuva
20). Taulukon tarkoituksena on luoda yhteenveto tehdyistd tilauksista. Taulukosta on

kerrottu tarkemmin alempana (taulukot 9-11).



o Automaattinen tallennus @° @ |H B2 €© v (0 5 2 Tilausten hallinta - Tall

Aloitus Lisaa Piirrd Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Naytd Kehitystyokalut Q' Kerro 12 Jaa [J Kommentit

@ E:‘Q‘ [ Tallenna makro O/J :{é} (| m Aa % @ @

\éi;;;i\ Makrot ] suhteelliset viittaukset Apuohjelmat Excel-apuohjelmat  Painike Ryhmén Yhdistelmiruutu Otsikko Valintaruutu Vierityspalkki Luetteloruutu Valintanappi Askellin
w73 . fr v
B s c B : s " [ x 1 " [ s - a
TyGhon kit - Tiawion | Thnss on toumetiu | Thaus on et
I I S S S R = e -
| e ) Motttz st [wmzm | mwoma | s | s | mwr | wam | e | ow | ]
Tydhén kulunut _ Tikaus on Tikaus on toimitettu | Tilaus on Laskutettu
] s e Thia nowo | mana | MERUUN | morusoma | eaymiosma — E =
E eretrater i B o 2 Jmasn oz xs v
F, [Stiateioest [spmecy Renoren 7 o m Jpm fom oy s i
a wroe saiasn B = ) s o -
A [ = D o m | 7m0 xyia i i
2 — ez ) e = o s =\, ='-
[— [ e S Ll ) 2 w sm |pan |pame Ry s o
B e m— T T crmman |ewmn: = = o s =\, ='-
n
4 ’. Tilauslista 3. Gantt-kaaviot 3.1 Gantt-kirjasto 3.2 Pyhapaivat 4, Valmistuskirjaus 5. Alkajana 6. Laskutustiedot +
Valmis 1T m - o + 64%

Kuva 20. Yleiskuva valmistuskirjaus-taulukosta.

Valmistuskirjauksen syottotaulukko (taulukot 9-11) toimi samalla tavalla kuin
tilausten tietojen syottdtaulukko (taulukot 3 ja 4). Tyontekija ja tilattu tuote valitaan
pudotusvalikosta ja “’Tilaus on toimitettu”- ja " Tilaus on laskutettu”-soluihin
kirjoitetaan joko “Kylla” tai ”Ei”. Tummennettuihin soluihin ei kirjoiteta mitddn,
vaan ne tiyttyvit automaattisesti. Tallennetut tilaukset tulevat nikyviin

syottotaulukon alapuolelle (kuva 20).

Taulukko 9. Valmistuskirjauksen sydttotaulukon ensimméinen osa.

Tekija Tilattu tuote Tilaaja Osoite
Harri Hitsari ¥ | llmaputkisto ¥ [Asiakas B Mustikkakatu 2, 56789 Mustikkala

Taulukko 10. Valmistuskirjauksen syottdtaulukon toinen osa.

) N ) Tyohon kulunut . _ - sl
Puhelin Y-tunnus | Tydnro | Tilausnro . . Aloituspdivd | Paattymipaiva
aika (tuntia)
02 222 2222 8910111-2 6 106 22,17 13.4.2020 6.5.2020

Taulukko 11. Valmistuskirjauksen syottotaulukon kolmas osa.

Tilaus on Tilaus on toimitettu | Tilaus on laskutettu
valmistettu (Kyll&/Ei) (Kyll&/Ei)

Tallenna
Kyll3
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Valmistuskirjaus-taulukkoon lisdtyt tilaukset ndkyvdt Aikajana-taulukossa Gantt-

kaaviona (kuva 21). Taulukko voidaan suodattaa ndyttdmaéan tilaukset halutun paivén,

kuukauden tai vuoden mukaan. Aikajana nékyy viikkonumeroina.

P&ivita tiedot

Viikkonumero

Kuva 21. Aikajana-taulukko.

Tilattu tuote . Aloituspdiva 5 Paattymispdiva 12345678 901n1314151617181
Kannatin 3.1.2020 16.1.2020
Asennusputki 17.1.2020 27.1.2020
llImahana 28.1.2020 7.2.2020
Kanavapelti 3.2.2020 17.2.2020
T-yhde 18.3.2020 31.3.2020
Venetraileri 20.4.2021 30.4.2021 ||

Valmiit tilaukset -taulukon tiedot voidaan tallentaa ja luoda niistd yhteenveto

laskutusta varten (taulukko 12). Haluttu tilaus valitaan pudotusvalikosta, jolloin sen

tiedot paivittyvét taulukkoon automaattisesti.

Laskun pdiviméirdksi on médritetty tilauksen pédttymisaika, johon on lisdtty 7

vuorokautta ja tuotteiden toimituspdiviksi laskun pdivimédrd, johon on lisitty 14

vuorokautta. Tyotunnin hinnaksi on valittu 14 euroa. Laskun tunnistenumero on sama

kuin tilausnumero. Tassa esimerkissi ei otettu huomioon materiaalikustannuksia.



Taulukko 12. Laskutukseen tarvittavat tiedot.

Laskutettava tyd Venetraileri v
Laskun pdivamaara 7.5.2021

Tunnistenumero 108

Myyjan Y-tunnus 1224252-6

Ostajan Y-tunnus 8910111-2

Myyjan nimi Oy Myyija Ab

Myyjan osoite Koneistajankuja 55, 17181 Pulttila
Ostajan nimi Asiakas B

Ostajan osoite Mustikkakatu 2, 56789 Mustikkala
Tuotteiden kappaleméaara 1

Tilattu tuote Venetraileri

Tyobaika (tuntia) 24,2

Tuotteiden toimituspdiva 21.5.2021

Arvonlisdvero 24 %

Loppusumma (sis. ALV) 81,20 €

8.2 Tarkastuspdytikirja

Tarkastuspoytakirjan (kuva 22) avulla voidaan seurata tyon laatua tuotannon eri
vaiheissa. Tyontekija tiyttdd tarkastuspdytékirjan, jonka tyonantaja allekirjoittaa.

Talla tavoin voidaan varmistua siitd, ettd tilauksen laatuvaatimukset tayttyvét.



TARKASTUSPOYTAKIRIA
Tarkastuskohde Tydnumero
Ilaputieisto 7
Tarkastuskset Kunnossa Korjattava Huom! Kuittaus:| Pvm: Klo:
raterlaalien
o TT 24 =240 1220
tarkeastis -
FALEED] E10
- X TT |2o=1a9| 1220
tarkisties ]
viewaallnew Putlken plunncen
X TT ZE=19( 9:=5
tarkastis MR FIALL, T
Hitsausliitostan
B . TT 249 11:20
tArkeieties -
L.r;-pputﬂr}‘aﬂstus X TT 2E=19| 1550

Huomautukset: Futizsan uLPar;-Pimmmssﬂ MOl 2 L P'Ltu.l',m:m WLAAKHALL.

El alhewtn jatleotolmenpiteitii.

Pdivdys:

|28.2.2019

Tydnantajan allekirjoitus ja nimenselvennys

Tydntekijdn allekirjoitus ja nimenselvennys

E=re—

Ecindies

Ty~

TH :-',:-V»t;‘:}’\"__,j é

Kuva 22. Opinndytetyontekijén laatima esimerkki tarkastuspoytikirjasta.

8.3 Tuotantotilan jarjestiminen

8.3.1 Tydkalutaulut

Tyokalutaulut voidaan lisdtd tyGpoytiin tai niiden ldheisyyteen. Tauluihin tehddin

kaikille tarvittaville ty6kaluille paikat, jotka merkitdin esimerkiksi vérikoodeilla.
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Tyokalutaulukoita kédyttdmalla tarpeettomat tyokalut saadaan pois tydpisteiltd, mikd

ehkéisee niiden katoamista, eiki turhaa aikaa kulu tarvittavien tydkalujen etsimiseen.

Tyokalut palautetaan niille tarkoitetuille paikoilleen tyopéivan loputtua.

8.3.2 Tydtilan siivous

Tuotantotila siivotaan kaikista tarpeettomista tavaroista ja kompastumisvaaran

aiheuttavat tavarat kerdtdan pois lattioilta.
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9 YHTEENVETO

Tyon aiheena oli kehittdd Westmet Oy:n nykyistd tuotannonohjausjérjestelmad, joka
el palvellut tarpeeksi hyvin yrityksen tarpeita. Tyon tavoitteena oli kartoittaa yrityksen

nykytilanteen ongelmakohdat ja esittda ratkaisuja paivittdisen tyon helpottamiseksi.

Tydssé kéytiin 1dpi tuotannonohjauksen ja toiminnanohjauksen teoriaa, jonka tukena
kdytettiin ~ monipuolisesti  internet- ja  kirjallisuusldhteitd.  Nykytilanteen
kartoittamiseksi havainnointiin yrityksen toimintaymparistod sekd haastateltiin

yrityksen tyonjohtoa ja tyOntekijoita.

Kehitysmenetelmiksi ehdotettiin tyoétilauslistaa, jota voisi kdyttdd apua ty6jonojen
hallinnassa. TyOympdéristd saataisiin  tehokkaammaksi ja  vithtyisimmaksi

tyovilineiden ja varastojen paremmalla jérjestyksella.

Opinndytetyontekijé tutustui tydssd monipuolisesti aiemmin melko vieraisiin aiheisiin,

mika teki tutkimuksesta mielenkiintoisen.
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LIITE 1

KYSELYLOMAKE
Kylla Ei
Varastointi ja | 1 | Onko raaka-aineita varastossa vai X
valmistus
hankitaanko niita tilauspohjaisesti? X
2 | Toimiiko yritys tilauspohjaisesti vai X
tehdaanko tuotteita varastoon? X
3 | Varastoidaanko valmiit tuotteet? X
4 | Valivarastoidaanko keskeneradiset tuotteet? X
5 | Tehddankd varastoon puolivalmisteita? X
6 | Onko tuotteilla eri valmistuspisteita? X
7 Onko tuotannossa hairiontekijoita? Jos on, niin mita? X
Hajoamiset ja vaarat osat.
Dokumentointi | 8 | Kdytetaanko yrityksessa
ja aikataulutus
tarvelaskentaa, X
kuormituskirjanpitoa, X
materiaalikirjanpitoa? X
9 | Dokumentoidaanko valmistuksen
alkamispaiva, X
milloin tuotteen tulisi olla valmiina? X
10 | Annetaanko asiakkaalle dokumentti, missa kerrotaan ylla mainitut X
asiat?
11 | Priorisoidaanko asiakkaat tyotuntien riittavyyden mukaan (kenelle X
tehdaan ja kenelle ei)?
12 | Onko tyontekijoiden tuntiseurannalle yhtenaista jarjestelmaa? X
13 | Onko  yrityksella  kdytossa  tilausten  vastaanotto- ja X
syottojarjestelmaa?

14. Mita tuotannonohjausjarjestelmia yritykselle on aiemmin tarjottu? Niiden hyvat ja huonot
puolet?

CGl:n C9000 ja Lemonsoft. Naista kahdesta C9000 oli parempi. Lemonsoftin oli liian iso ja kankea

ohjelma.




LIITE 2

Tyontekijoille esitetyt kysymykset:

1. Mistia materiaalit hankitaan?

Porin Terdsmyynniltd tai E-J Mustajarvelta.

2. Onko tuotantotilassa havaittu puutteita tai ongelmia?

Ei ylitsepddsemittomid ongelmia. Heikko ilmanvaihto.

3. Onko varastoissa hyllymerkintoji ja tavaroilla selkeiit paikat?

Vaihtelevasti.

4. Hyllytetainko materiaalit?

Materiaaleilla ei ole selkedd paikkaa, koska niitd kdytetddn koko ajan.

5. Onko tyopisteet sijoitettu loogisesti?

Tyontekijét ovat sijoitelleet tyOpisteet itse ja niité siirrellddn tarpeen mukaan.

6. Osaavatko kaikki tyontekijit kiyttid tyokoneita ja laitteita, esimerkiksi
nosturia?

Kylla.

7. Montako varastoa konepajan alueella on? Mille ne on tarkoitettu?
Varastoja on trukkilavoille, hitsauslisdaineille sekd tyokaluvarasto. Osa

tavaroista 10ytyy helposti ja osa ei.

8. Onko tyopaikalla tiedonkulku sujuvaa?

Pédasiassa kylld, mutta tiedonkulussa on vililld aukkoja.

9. Kiytetainko tyopaikalla tyovaiheiden seurantatauluja?

Ei kdytetd. Jarjestys vaihtelee asiakkaiden vuoksi.



10. Dokumentoidaanko valmiit tyot tiettyyn paikkaan?

Ei. Asiasta kerrotaan suullisesti.

11. Mihin saapuneet tavarat sijoitetaan?
Saapuneille tavaroille ei ole jdrjestetty omaa paikkaa, vaan ne sijoitetaan sinne,

missa ne eivat ole kulkuesteena.
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