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Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaad pk-yrityksen tuotannonsuunnittelua selkeyttdmalla ja yhtenaistamalla
toimintatapoja. Yrityksessa oli yhteensa viisi eri toimipistettd, missa jokaisessa toimittiin parhaan mahdollisen
tiedon ja tavan mukaan tdiden suunnittelussa, eika kaytdssa ollut yhtendista toimintatapaa.

Aluksi selvitettiin tuotannon tdmanhetkinen tilanne haastattelujen ja havainnointien avulla. Haastattelut
toteutettiin yhdessa toimipaikassa teemahaastatteluna etukateen paatettyjen kysymysten avulla. Yrityksen
toiminnanohjausjarjestelméssa oleva tieto siirrettiin Excel tiedostoon, mita ei pystytty kuitenkaan hydédynta-
maan pidemmalle toimipaikkojen erilaisten kirjauskaytantdjen vuoksi. Kun alkutilanne oli selvitetty, aloitettiin
erilaisiin tuotannonsuunnittelutydkaluihin tutustuminen, joista valittiin toteutettava tuotannonsuunnittelu-
tyokalu. Parhaimmaksi vaihtoehdoksi todettiin pitkan pohdinnan paatteeksi jo olemassa olevan jarjestelman
uuden paivityksen tuomat ominaisuudet. Tuotannonsuunnittelutyékaluun tutustuttiin koulutuksen ja
testikannan testauksen avulla. Tuotannon-suunnitteluprosessia tarkasteltiin testiymparistdssa uutuustuotteen
esimerkin kautta. Tarvittavat tydohjeet péivitettiin ja tuotannonsuunnittelutyékalulle tehtiin
kayttéonottosuunnitelma aikatauluineen, jotta se olisi valmiina kayttdonotettavaksi suunnitelman mukaisesti.

Henkildsto tullaan kouluttamaan, jotta voidaan yhtendistaa yrityksen toimintatapoja ja varmistaa oikeat
kirjauskaytannét. Jarjestelman varsinainen koekayttd, kayttdonotto, parannusehdotusten kuuleminen ja
toteuttaminen, seka jarjestelman arviointi ja edelleen kehittaminen ajoittuvat ensi vuoden puolelle.
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JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on suomalainen pk-yritys. Opinnaytetydssa kartoitetaan tuo-
tannonsuunnittelun alkutilanne ja sen kehittdmisen tarve, ja tulosten perusteella arvioidaan kehitta-
mistapoja. Selvitetaan eri tuotannonsuunnittelutydkalujen eroavaisuuksia ja valitaan niista yksi tes-
tattavaksi. Testiymparistossa testataan tdiden suunnittelua olemassa olevien resurssien puitteissa
uutuustuotteen esimerkin avulla. Tuotannonsuunnittelutydkaluista valitaan yrityksen kaytt66n sopivin
ja tehdaan sen kayttéonottamista varten suunnitelma. Kun tuotannonsuunnittelutyokalun kayttéénot-
tosuunnitelma on viimeistelty, on yritys valmis tuotannonsuunnittelutyékalun ominaisuuksien kayt-

toonottoon.

Tyon tausta, tarkoitus ja tavoitteet

Talla hetkella yrityksessa on toiminnanohjausjarjestelma tuotannon ohjaukseen, mutta se ei sisalla
tuotannonsuunnittelun ominaisuuksia. Yrityksessa ei ole olemassa yhdenmukaista tuotannon suun-
nitteluun kaytettavaa tydkalua, mika tarvitaan yrityksen vision, eli kasvusuunnitelmien ja eri toimi-
paikkojen yhteistyon, toteutumiseen. Yrityksen tavoitteena tulevaisuudessa on tarjota asiakkailleen
yksittaisia palveluja ja tuotteita, mitka hyddyntavat eri toimipaikkojen osaamista. Tuotannonsuunnit-
telutydkalulla halutaan sujuvoittaa tuotekehityksen, uusien innovatiivisten tuotteiden ja meneilla ole-

van tuotannon yhteisty6ta ja kehittamista.

Opinnaytetyon tarkoitus on tehda tuotannonsuunnittelutydkalun kayttédnottosuunnitelma. Tydkalun
avulla tehtaan tuotannosta saadaan lapindkyvampaa ja selkedmpaa. Se voi edesauttaa osaltaan

yrityksen kasvua ja energiatekniikan alan asiakkaita voidaan palvella vieldkin tehokkaammin.

Menetelmat

Opinnaytetydssa kartoitetaan yrityksen Iahtétilanne haastattelun ja tiedon kerdamisen avulla. Kaytet-
tavat menetelmat ovat haastattelututkimus ja sen tutkiminen, miten Lean-ajattelutapaa huomioidaan
tuotannonsuunnittelussa. Opinnaytetydn aikana vertaillaan eri tuotannonsuunnittelun ohjausjarjestel-

mia ja valitaan tdhan tarkoitukseen sopivin.

Lopuksi tehdaan tuotannonsuunnittelutyokalun kayttédnottosuunnitelma. Valitun tuotannonsuunnitte-
lutyOkalun testikannan koekayttda tullaan testaamaan tuomalla kehitysprojektin innovatiivinen uu-
tuustuote testattavaksi. Osana kayttdonottosuunnitelmaa on tydohjeiden paivitys, koulutus ja ohjaus-
jarjestelman kayttéonotto koko henkildstdon osalta. Lisaksi kayttéonottosuunnitelmasta voidaan
nahda ensikayton jalkeisten parannusehdotusten sekd koko jarjestelman toimivuuden arvioinnin ja

kehittamisehdotusten aikataulu.

Toimeksiantaja

Opinnaytetydn toimeksiantaja (liite1) valmistaa tuotteita eri teknologian aloille. Sen tavoitteena on
edistda uusien teknologioiden kayttddnottoa seka energiatehokkaiden valmistusmateriaalien ja -me-

netelmien hyédyntamista.



2.1

6 (25)

VIITEKEHYS

Teoriaosuudessa kaydaan lapi tuotannonsuunnittelun teoriaa, tuotannonsuunnittelun eri tydkaluja,
seka metallin lampétilan mittaukseen liittyvaa teoriaa. Lisdksi perehdytaan haastattelututkimuksen ja

Lean-ajattelun teoriaan.

Tuotannonsuunnittelutydkalut

Tassa osuudessa tarkastellaan pk-yrityksen tarpeisiin soveltuvia tuotannonsuunnittelutydkalujen tuo-
mia hyodtyja. Samalla huomioidaan niiden tuomat mahdolliset edut ja haasteet. Tuotannonsuunnitte-

lutydkalu valitaan tarkasteltavien jarjestelmien joukosta.

2.1.1 Roima Intelligence Inc:n Lean Systems versiopaivitys

Roima Intelligence Inc:n toteuttama Lean Systems on toiminnanohjausjarjestelma tuotantoa teke-
valle teollisuudelle. Jarjestelmaa kaytetdan nopeutta ja joustavuutta vaativissa ymparistdissa, kuten
alihankintayrityksissa, konepajoilla ja kone- ja laitevalmistusymparistdissa. Sen avulla pystytaan in-
tegroimaan ja automatisoimaan yhteiseen jarjestelmaan erilaisia tietoja seka hoitamaan kaikki tilaus-

toimitusketjuun liittyvat prosessit. (Roima intelligence inc. 2024a; Roima intelligence inc. 2024c.)

Lean Systems on Roima Intelligence Inc.:n SaaS-toteutuksena suunniteltu jarjestelma, johon on tu-
lossa versiopaivitys vuoden 2025 helmikuussa. SaaS-toteutus, eli Software as Service on pilvipal-
velu, mika on toteutettu internetin valityksella. Yrityksen kaytdssa olevan toiminnanohjausjarjestel-
man Lean Systemsin 10.2 versiossa tulee kdyttdon tuotannonsuunnittelun web-pohjainen ominai-
suus. Uusien ominaisuuksien avulla voidaan seurata tuotannon kapasiteetin kuormituskykya ja muo-
kata resursseja reaaliaikaisesti. Ominaisuuksien avulla voidaan muuttaa tydjonojen jarjestyksia riip-
puvuuksineen. Lisdksi tydn varityksen perusteella voidaan hahmottaa nopeasti tuotannon sen hetki-

nen tila. (Roima intelligence inc. 2024a.)

Kun tydjonoihin tehdaan muutoksia, tulevat myds materiaalitarpeet ja mahdolliset materiaalipuutteet
paivittymaan jarjestelmaan. Lean Systems 10.2 ajaa joka paiva tapahtumapaivitykset automaatti-
sesti |api, minka ansiosta materiaalipuuteilmoitukset tulevat oikeille henkil6ille aamuisin. Uudet omi-
naisuudet mahdollistavat henkil6stén loma-aikojen ja muiden poissaolojen reaaliaikaisen seurannan
ja niiden vaikutukset resursseihin paivittyvat reaaliaikaisesti jarjestelmaan. Taman avulla resurssien
muutoksiin voidaan varautua, mikali resurssivaje on tiedossa etukateen. (Roima intelligence inc.
2024a.)

Jotta Lean Systems 10.2:n uudet ominaisuudet toimivat halutulla tavalla, on tarkasteltava jarjestel-
massa jo olevia tietoja, lisattava jarjestelmaan tietoa henkildiden kuormitusryhmista ja osaamisalu-
eista, seka paivitettava tietoja tdiden kuormitusryhmien osalta. Tama vaatii tarkkaa osallistumista
toimihenkildilta, esihenkildilta ja kaikilta tdiden kirjauksia tekevilta henkildiltd. (Roima intelligence inc.
2024a.)

2.1.2 Roima Intelligence Inc:n Works Balancer

Roima Intelligence Inc:n Works Balancerin kayttdonotolla voidaan parantaa toimituskykya, ja seurata

tuotannon kapasiteetin kuormituskykya. Silla voidaan muodostaa erilaisia listoja, mista tuotannon eri



7 (25)

tilanteita voidaan seurata. Se avustaa I6ytdmaan tuotannon pullonkauloja ja sitéa kautta mahdollistaa
paremman tuotannon suunnittelun. Sen suunnitteluikkunasta voidaan helposti nahda kaikki oleelli-
nen, kuten vaiheistusnaytto ja kuormitusnayttd. Vaiheistusnaytolta nahdaan tyét ja niiden valiset ra-
kenteet reaaliajassa myds muutoksia tehdessa. Lisaksi siitd nahdaan tydn suunniteltu ja todellinen
aloitusaika. Kuormitusikkunan avulla paastaan tarkastelemaan resurssien kuormitusta ja kapasiteet-

tia. (Roima intelligence inc. 2024b; Roima intelligence inc. 2024c.)

Kalenterin avulla voidaan reaaliaikaisesti seurata valinnan mukaisesti tuotannon kuormitusta vuosi-,
kuukausi-, paiva- tai tuntitasolla. Kalenteriin voidaan maaritelld tydvuorot sekd merkita tdiden lisaksi
my0s henkildston suunnitellut lomat ja poissaolot. Osana Works Balanceria on myds materiaalin tar-
kastus, minka avulla voidaan tarkastaa materiaalin riittdvyys tietylle tuotteelle ja tuoteryhmalle. Sen
avulla voidaan luoda eri skenaarioita ja huomioida resurssien rajoitteita. Works Balancer ei ole SaaS
toteutus, minka vuoksi siind voi ilmeta haasteita. (Roima intelligence inc. 2024b; Roima intelligence
inc. 2024c¢.)

2.1.3 Pinja Digital Oy:n Ipes by Pinja -toteutus

Pinja Digital Oy:n tarjoama Ipes by Pinja on tuotannonohjausjarjestelma, minka avulla voidaan ym-
martaa tuotannon monimutkaisia kokonaisuuksia. Ipes by Pinja toimii omalla tallennusalustalla ja
Ipes on Pinja Digital Oy:n tuotannon ohjaukseen soveltuva SaaS toteutus. Paatason yllapito voidaan
toteuttaa Roima Intelligence Inc.:n Lean Systemsissa, ja Ipes by Pinjaan voidaan maaritella tietoja,
mitd se hakee automaattisesti Lean Systemsista. Siihen voidaan maaritella muun muassa tuotannon
kapasiteetti ja resurssit, seka kalenteritietoja reaaliaikaisesti. Silld voidaan liséksi tehda aikataulutuk-

sia ja tuotannonsuunnittelua. (Arkkola 2024a.)

Arkkolan yrityskohtaisen esittelyn (2024a; 2024b) mukaan Ipes by Pinjalla on mahdollisuuksia tdiden
optimointiin. Eli automaattinen ajoitustoiminto jarjestaa tuotannon aikajarjestykseen valmistuspaivan
mukaan. Samalla se varjaa tyodn vihredksi tai punaiseksi sen mukaan, tuleeko tyd valmistumaan
ajallaan. Pinjan avulla voidaan tarkastella, ohjata ja tehda muutoksia tuhansille téille. Pinjaan tallen-

netut muutokset voidaan siirtda Leaniin vain integraation kautta.

Kun Roima Intelligence Inc:n Lean Systemsista tuodaan tiedot ostotilauksista, myyntitilauksista,
toista, materiaaleista ja saldoista, voidaan materiaaleja tarkastella ja hallinnoida esimerkiksi hake-
malla puutteita erilliselle listalle. Puutteet nakee myds pidemmalla tulevaisuudessa olevista tuotteista
tai kuormitusryhmiltd erikseen. Ipes by pinjassa on profiiliohjaus, minka avulla voidaan hallita varas-
tossa olevaa materiaalia. Materiaalivirtalaskenta kertoo varastossa olevat materiaalit, seka mille ti-
laukselle materiaali menee. (Arkkola 2024a; Arkkola 2024b.)

Lopputuotetilauksen mukana voi vieda tietoja tydlle use material flow links optimoinnissa, ja ajoittaa
varastotuotteet eli osavalmistetut tuotteet tyon/tilauksen mukana Idhemmas tarveajankohtaa. Gantt
osiolla voidaan suodattaa vain tarvittava tieto, ja sen nakyman voi tallettaa kaikille muillekin naky-
ville. liséksi siind on varinakymahelpottamaan tiedon saantia numeeristen arvojen sijaan. (Arkkola
2024a; Arkkola 2024b.)

Ipes by Pinjan avulla voidaan ohjata tuotannon kaikkia vaiheita alusta loppuun saakka ja sen avulla

voidaan tarkastella niin tydjonoja kuin aikaleimoja, tuotannon edistyman visualisointia, varastotapah-
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tumia, inventointeja, tavaran vastaanottoa. Sen avulla voidaan tehda erilaisia laaturaportointeja, seu-
rata jaljitettavyytta, seka hallita paketteja ja toimituksia. Tama kaikki edellyttda saumatonta yhteis-
tyota Ipes by Pinjan ja yrityksen toiminnanohjausjarjestelman kanssa. Valmistajan mukaan tuotan-
nonsuunnittelun kehittdmisen tyypillisind hyétyind asiakkaille on muun muassa kapasiteetin kaytto-
asteen paraneminen 5-10 prosentilla, toimitusvarmuuden paraneminen 10-50 prosenttia, ja lapime-
noaikojen lyheneminen noin 10-30 prosentilla. Liséksi reaaliaikainen tilannetieto on saatavilla pa-
remmin ja henkiloriippuvaisuus vahenee. (Arkkola 2024a; Arkkola 2024b.)

Ipes by Pinjan APS-lisamoduulien, eli Advanced Planning Scheduling -lisamoduulien avulla voidaan
paran-taa volyymisuunnittelua entisestaan. Se avaa mahdollisuuden nahda ennusteet samaan ai-
kaan muun muassa myyntitilauksien, tuotantotilauksien ja varastosaldojen tilanteen eri aikajaksoilla.
Lisdksi sen avulla voidaan tarkastella tuotantotilausten mita jos-analyyseja tunnistamaan erilaisia
lopputulokseen vaikuttavia muuttujia muiden analyysien ohella. Sen my6ta saadaan kayttéon materi-
aalien tarvelaskenta ja visuaalinen resurssi- ja tyd-vuorosuunnittelun tydkalu. MES-lisdmoduuli, el
Manufacturing Execution System -lisamoduulin avulla saadaan kayttoon erilaisia laatutoimintoja,
tydkaluja poikkeamien kasittelyyn, seka tydkalujen ja laitteiden hallintaan. Sen avulla saadaan ty6-
ajan raportointia ja seurantaa paremmin hallintaan, seka kehitysprojekteille jatkuvan parantamisen
mallin, PDCA (plan, do, check, act) vaiheet ja lisda erilaisia mahdollisuuksia raporttien luomiseen.
(Arkkola 2024a; Arkkola 2024b.)

2.2  Sulan metallin [mpétilan mittaus

Yksi tarkeimmistd asioista metallin valutydssa on erilaisten mittausten suorittaminen ja sulan me-
tallin laadun tarkastaminen, oleellinen osa sita on metallin [ampdétilan mittaaminen. Mittaustekniikoita
ja tapoja on useita, kuten koskettamattomia lampokameroita tai pyrometreja, vastuslampomittareita
ja lampatilakytkimia, seka erilaisten termoelementtien tai upotuslanssien avulla tapahtuvia mittauk-
sia. On olemassa seka kertamittaukseen soveltuvia laitteita, etta jatkuvatoimisia mittauslaitteita. Op-
tinen pyrometri soveltuu myés kuuman metallisulan mittaukseen, missa lampétila voi lahestya jopa
3000°C. Se ei kuitenkaan ole tarkka, koska lampétila metallisulan pinnalla on aina erilainen kuin

keskemmalla sulaa massaa. (Joronen, Kovacs, & Majanne, 2007 96-98.)

Sulan metallin lampédtilan mittaamiseksi tarkasti tarvitaan hyvin kuumuutta kestavia materiaaleja, ja
Iampdtila voidaan maaritelld esimerkiksi erilaisten sdhkodisten upotusantureiden avulla. Erilaisten
vaatimusten toteuttamiseksi antureita on saatavilla erilaisina variaatioina. Sulaan metalliin upotus-
lanssin avulla upotettavan termoparin antureilla on tarkoitus saada aikaiseksi sdhkoinen kosketus
mittatuloksen saamiseksi. Mittaustulos voidaan lukea joko seindan kytketysta tai kddessa pidetta-
vasta laitteesta. Upotuslanssi sisaltda pahviputken sisdan asetetun termoparin ja on itsessaan kerta-
kayttdinen. Termoparissa on kahta eri metallia, joiden liitoksen jannite on riippuvainen lampétilasta.

Lampdtila voidaan lukea jannitteen perusteella. (Heraeus Electro-Nite 2023.)

Jotta [Ampétilan lukeminen olisi entistd tarkempaa, kehitys suuntautuu optiikan hyédyntamiseen en-
tistd paremmin uusien innovatiivisten tuotteiden avulla. Kameleontti- sovellus perustuu sahkdéuunin
altaan lampdtilan mittaukseen optiikan avulla. Siind metallin sisalla oleva valokuidun paa tyénnetaan
automaattisesti sulaan, mista se ottaa I1ampétilan noin 10 sekunnissa. Sulaan tyénnettava valokuitu
palaa toimenpiteen aikana, ja kelalla oleva valokuitu on uusittava noin viikon valein. Taman kaltaiset

mittaustavat ovat tyéturvallisuudeltaan parempia, silla niitd voidaan ohjata ja tarkastella valvomosta
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kasin. Ainoastaan valokuitukela taytyy vaihtaa manuaalisesti, eikd se ole kosketuksissa sulan metal-

lin kanssa vaihtotyota tehdessa. (Heraeus Electro-Nite 2024; Heraeus Electro-Nite n.d.a.)

2.3 Haastattelututkimus

Haastattelu voidaan toteuttaa esimerkiksi lomakehaastatteluna, teemahaastatteluna ja strukturoi-
mattomana haastatteluna. Lomakehaastattelu sopii tilanteisiin, joissa kysymykset voidaan maaritella
kyselylomakkeelle etukateen, eika lisatietoa kysymyksien vastauksiin tarvita. Siind kysymykset on
laadittu etukateen tarkasti, eika niista poiketa, eika niiden jarjestystd muuteta. Yleensa haastattelun
apuna kaytetdan lomaketta, jossa kysymykset ovat kirjattuina vastausvaihtoehtoineen. (Hirsjarvi &
Hurme 2008 34-48.)

Puolistrukturoidun haastattelun, eli teemahaastattelun avulla voidaan kerata tarkempaa tietoa, seka
esittaa tarpeen mukaan lisakysymyksia tai tarkentavia kysymyksia. Teemahaastattelu liitetdan usein
tietyn teeman ympaérille eikd haastattelun aihealue laajene suuremmaksi. Hirsjarvi & Hurme (2008)
mukaan tdma on suosituin haastattelutapa laadullisen aineiston kerdamiseen Suomessa. Haastatte-
lija voi kirjata kysymykset etukateen tai haastattelun kulku voi edeta edellisen vastauksen mukaisesti

ilman etukateen suunniteltuja kysymyksia. (Hirsjarvi & Hurme 2008 41-48.)

Strukturoimatonta haastattelua sen sijaan voidaan kayttaa, kun halutaan haastateltavalta syvempaa
tietoa tai vastauksia, ja kysymyksien vastauksia voidaan jadda pohtimaan yhdessa pidemmaksi ai-
kaa. Nama haastattelutavat voivat myods vaikuttaa enemman keskustelulta tai vuoropuhelulta.
(Hirsjarvi & Hurme 2008 41-48.)

Hirsjarvi & Hurme (2008) korostaa kirjassaan, ettd haastattelijan olisi syyta olla koulutettu ja omata
paljon tietoa kasiteltdvasta aiheesta. Varsinkin teemahaastattelun yhteydessa on oltava haastattelun
kohteelle luotettava ja on osattava kysya tarkentavia kysymyksia. Ennen haastattelukysymyksien
laatimista on hyva pohtia, mita tietoa missakin vaiheessa tarvitaan ja mika haastattelun kohderyhma
on. Lisaksi on hyva pohtia etukateen mahdollisia haastateltavan vastauksia ja niille jatkokysymyksia.
On myd6s hyva huomioida, etta haastateltava saattaa esittaa joitakin kysymyksia. Haastateltavan
kysymyksia kannattaa miettia etukateen, ja valmistella niihin valmiita vastauksia. Haastattelu on no-
pein tapa kerata yksityiskohtaista tietoa haastattelun kohderyhmalta. (Hirsjarvi & Hurme 2008 41—
48, 68-114.)

Kun haastatteluaineisto on keratty, se litteroidaan, eli nauhoite kirjoitetaan puhtaaksi, mikali haastat-
telu on vain nauhoitettu, ja analysoidaan. Analysointitapa on hyva paattaa etukateen, jotta siihen
voidaan varautua jo haastattelukysymysten laatimisvaiheessa, sekd haastatellessa ja litteroidessa.
Laadullinen analyysi aloitetaan jo haastattelutilanteessa. Analyysin jalkeen aineisto tulisi raportoida
synteesin kautta. Hirsjarvi & Hurme (2008) mukaan analyysin tavoitteena on luokittelu ja erittely, kun
taas synteesissa pyritddn muodostamaan siitd kokonaiskuva (kuva 1.). Synteesin muodostaminen

on tarkeaa kokonaiskuvan kasittelyn kannalta, jotta sita pystytdan ymmartamaan syvallisemmin.
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Analyysi
jossa edetdin

*kokonaisuudesta osiin

Ail]t‘:isto— o Z l ]\. l
. & c1ston luoKitteluun
kokonaisuus S

*luokkien yhdistelyyn

Synteesi

etakaisin kokonaisuuteen -
Jossa edetiin

etulkintaan
*ilmidn teoreettiseen
uudelleen hahmottamiseen

KUVA 1. Haastatteluaineiston kasittely analyysista synteesiin (Hirsjarvi & Hurme 2022)

Kun haastatteluaineisto on purettu, voidaan se raportoida kuvan 2 vaiheiden mukaisesti.

I Luenta Yhteyksien loytiminen

Aineisto — Raportointi

[T Luokittelu

KUVA 2. Haastatteluaineiston analyysin vaiheet (Hirsjarvi & Hurme 2022)

Hirsjarvi & Hurme (2008) mukaan analysoitu haastattelu voidaan esitella eri tavoilla, kuten esimer-
kiksi kuvioina, kuvina, numeroina tai tekstina. (Hirsjarvi & Hurme 2008 135-183; Hirsjarvi & Hurme
2022 luku 7.4)

2.4 Lean-agjattelu

Lean on johtamistapa, -filosofia ja ajattelutapa, joka pohjautuu Toyotan tuotannon johtamistapaan
(TPS, Toyota Production System). Se on vaativa ja systeeminen johtamistapa, jolla voidaan saavut-
taa tehokkaampi ja enemman arvoa tuottava toiminta. Lean on jatkuvaa kehittamista ja tuotannon
toiminnan tarkkailua. Se keskittyy kokonaisuuden optimoimiseen yksittaisen asian tai henkilén si-
jaan. (Liker & Convis 2012 1-37; Six Sigma n.d.)

Leanin tavoitteena on tuottaa arvoa seka asiakkaille, etta yritykselle. Tuotannon arvoa lisdavat toi-
minnot ovat sellaisia, mista asiakas on valmis maksamaan joko suorasti tai epasuorasti. Ei-arvoa
lisdavat toiminnot ovat tuottamattomia, eivatka lisaa tuotteen arvoa. Sellainen toiminto voi olla esi-
merkiksi tuotteen odotusaika valivarastossa tai varastossa, missa odotus ei lisaa tuotteen varsi-
naista arvoa. Tuotteen l&pimenoajan ja arvoa lisdavan ajan perusteella voidaan laskea tuotteen vir-
taustehokkuus, mitéd kutsutaan myds prosessin jaksoajan tehokkuudeksi. (Liker & Convis 2012 1-
37; Six Sigma n.d.)

Leanin pyrkimyksena on lyhentaa lapimenoaikoja poistamalla muun muassa turhat varastoinnit, pie-
nentamalla samalla varastolla tarvetta ja varastoinnin rahallista arvoa. Tahan paastaan tarkastele-
malla tuotantoa ja sen toimintaa. Leanin perusteena on pyrkia parhaaseen tilanteeseen virtauste-

hokkuuden ja resurssitehokkuuden suhteen. On kuitenkin ymmarrettava, etta nama kaksi eivat voi
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koskaan toteutua taydellisesti yhta aikaa. Kun otetaan huomioon vain resurssitehokkuus ja kapasi-
teetin kayttdaste, heikentyy samalla virtaustehokkuus ja asiakaspalvelun taso. Kun tehostetaan lii-
kaa pelkkaa virtaustehokkuutta, heikentyy samalla resurssitehokkuus. On siis jatkuvasti pyrittava
parhaaseen mahdolliseen kompromissiin virtaustehokkuuden ja resurssitehokkuuden suhteen. Tata
suhdetta pyritdan parantamaan Leanin viiden perusasian avulla, jotka ovat Littlen laki, Kingmanin
yhtald, esteiden teoria, vaihtelu ja PDCA seka johtamissysteemi. Littlen lain avulla voidaan parantaa
tuottavuutta. Kingmanin yhtalén avulla voidaan ymmartaa paremmin Iapimenoajan muodostuminen.
Esteiden teorian mukaan jokaisella systeemilla on sisaisia tai ulkoisia esteita, mitka rajoittavat suori-
tuskykya ja esteiden teorian avulla voidaan I6ytda ne helpommin. Jokaisessa tuotannossa on vaihte-
lua, ja mitd enemman on vaihtelua, sitd huonompi on suorituskyky. PDCA:n avulla voidaan jatkuvasti
kehittda ja parantaa muun muassa tuotanon vaihtelua. Johtamissysteemi on Toyotan tapa johtaa.
(Liker & Convis 2012 1-37; Six Sigma n.d.)

Lean siséltaa erilaisia tydkaluja, mutta ne ei itsestdan ratkaise ongelmia, vaan niiden avulla voidaan
etsia prosessin ongelmat. Lean siis edesauttaa henkildstda ongelmien huomaamisessa ja esihenki-
I6n tehtava on ratkaista ne. Mikali halutaan saada paras hyoéty Leanista, on se yhdistettava jatkuvan
parantamisen menetelmaan eli Kaizen -kehittdmistapaan. Kaizen -kehittdmistapa on pienten paran-
nusten ja toimenpiteiden avulla toteutettavaa jatkuvaa parantamista tarkoittava johtamisfilosofia.
Nain parannuksesta tulee osa paivittaista toimintaa ja se menee kaikkien tuotannon toimien edelle.
(Liker & Convis 2012 1-37; Six Sigma n.d.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Jo ennen tiedonkeruuvaihetta ja opinnaytetyon aloittamista oli tiedossa, ettei yrityksen eri toimipai-
koilla ole yhtenaisia toimintatapoja tuotannonsuunnittelussa. Yritykseen tarvittiin yhtendinen kaytanté
ja toimintatapa selkeyttamaan tuotannon tilaa ja tekemaan siita l1apinakyvampaa. Lahtdkohtien arvi-
oinnin ja haastattelujen seka analyysin perusteella paatettiin, ettd tdma tulee toteutettavaksi tuotan-
nonsuunnittelutydkalun avulla. Kehittdmisty6 toteutettiin alla olevan taulukon (TAULUKKO 1.) mukai-

sesti.

TAULUKKO 1. Kehittamistyon toteuttamisen suunnitelma

Vaihe Tehtava

Tiedonkeruu Lahtokohtien kartoitus ja arviointi.

Haastattelusuunnitelman tekeminen, tiedonkeruu haastattele-
malla ja teoriatiedon keradaminen.

Keratyn tiedon pohjalta yhteenveto ja analysointi ja ohjaustie-
don siirtdminen Exceliin testausta varten.

Katselmointi.

Paatos Tuotannonsuunnittelutydkalun valinta

Tuotannonsuunnittelu- Tyo6ohjeiden paivittdminen tai tekeminen.

tydkalun kayttéonotto-

suunnitelma
Tuotannonsuunnittelutydkalun kayttdéénottosuunnitelman te-
keminen

Viimeistely Valmius Roima Lean tuotannonsuunnittelutydkalun kayttéon-
ottoon

Tiedonkeruu-vaiheessa kartoitettiin ja arvioitiin lahtdkohdat tarkemmin, kerattiin tuotteiden tekoon
kaytetyt resurssit kunkin osaston esihenkil6ilta, sekd markkinointitiimiltd. Lisdksi maariteltiin tydtehta-
vat, tyovaiheet, niiden kestot sekd osasto, mille kuormitus kohdistuu seka kysyttiin parantamistar-
peita ja mielipiteitd. Testaukseen saatiin toisen toimipaikan tydénohjauksen Excel-tiedosto. Se on kui-
tenkin hieman yksinkertaisempi, koska kaikki tyd tehddan samalla kuormitusryhmalla, kun taas
muissa toimipaikoissa yksittainen tuote voi kiertaa jopa neljan eri kuormitusryhman kautta ennen

valmistumistaan.

Tuotannonsuunnittelutydkalun kayttédnottosuunnitelma muodostettiin seuraavassa vaiheessa. Kayt-
tédnottosuunnitelmaan kirjattiin tutustuminen suunnittelujarjestelmaan, sen kayttdohjeiden tekoon ja

suunnittelujarjestelman arviointiin ja edelleen kehittdmiseen aikatauluineen.

3.1 Tiedonkeruu

Tassa osiossa selvitetdan, kuinka tiedonkeruu tapahtui. Ensin oli Iahtokohtien kartoitus ja arviointi,
mitka toteutettiin samaan aikaan haastattelujen kanssa, ja lopuksi tiedon testaaminen Excel-tiedos-

tossa.
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3.1.1 Lahtokohtien kartoitus ja arviointi

Lahtokohtien kartoitus ja arviointi aloitettiin tarkastelemalla nykyisid kdytantdja ja seurantatapoja,
seka otettiin selvaa olemassa olevista tuotannonsuunnittelutyokaluista. Yrityksessa ei ole ollut kay-
tdssa yhtenaista tuotannonsuunnittelutytkalua, vaan jokainen toimipaikka on toiminut parhaimman
tiedon perusteella. Toimitettavia tuotteita ja teossa olevia tuotteita tarkasteltiin lyhytnakdisesti, kun
pitaisi pystya katsomaan pidemmalla aikavalillda. Tuotannonsuunnittelu on tdhan asti toteutettu t6i-
den saapumisjarjestyksen ja toimitusaikojen perusteella, ja vain yhdessa toimipaikassa on kaytetty
apuna Excel-tiedostoa. Paatokset tyojarjestyksesta on tehty joko esihenkilbiden tai tuotannon tyén-

tekijéiden toimesta.

Kuvassa 3 on maaritelty tuotannonsuunnittelutydkalun vaikutuksia yrityksen tuotantoprosessiin (liite
1). Kuvasta voitiin ndhda, ettd tuotannonsuunnittelutykalun avulla pystytdan antamaan asiakkaalle
realistinen aikataulu jo tarjousvaiheessa. Aiemmin tama tieto on perustunut hyvaan arvioon. Tama
sama toistuu resurssien maarittelyn seka tilaus- ja toimitusajan vahvistamisen yhteydessa. Tydkalua

voidaan kayttaa myos tarkasteltaessa tydhon suunniteltua ja kaytettya aikaa.

Resursseja maariteltaessa
tarkastetaan
tuotannonsuunnittelutyokalulla k

realistinen toteutusaika.

Ennen tarjouksen tekemista
tarkastetaan
tuotannonsuunnittelutyokalulla
realistinen toteutusaika.

TARJOUS
ASIAKKAALLE
(MYYNTI)

TILAUS- JA

ASIAKASKONTAKTI
(MARKKINOINTI) VERTAILU

Ennen tilaus- ja toimitusajan
(OSASTOVASTAAVA)

vahvistamista tarkastetaan
tuotannonsuunnittelutyokalulla
realistinen toteutusaika.

TOIMITUSAIKA- RAAKA-AINE- RESURSSIEN

AA TILAUS
TILAUS MAARITTELY A e e a
X’:&‘gﬂ:im (0sTO) (OSASTO- ASIAKKAALTA Suunniteltua ja kaytettya

(MYYNTI) VASTAAVA) toimitusaikaa voidaan seurata

tuotannonsuunnittelutyokalulla.
B —— TN
VARASTOON

TUOTANTO,

OMAARA LAADUNVARMISTUS, OMAARA
TYOMARRAIN L T TYOMAARAIN

(TUOTANTO)

PAKKAUS,
TUOTETAI LAHETYS VARASTOINTI

PALVELU (LOGISTIIKKA) (LOGISTIIKKA)

ASIAKKAALLE

» LASKUTUS
LAHETE (TALOUS- LASKU
HALLINTO) ASIAKKAALLE

KUVA 3. Tuotannon ohjausjarjestelman vaikutukset yrityksen tuotantoprosessikaaviossa (Yritys
2024e)

Tuotannonsuunnittelutyokalusta tulee olemaan apua myds tuotekehityksen (liite 1) osalta. Resurs-
seja voidaan tarkastella jo asiakkaan ensikontaktin jalkeen, mutta viimeistdan ennen prototyypin tar-
jouksen tekoa (kuva 4). Taman avulla asiakkaalle pystytdan tekemaan tarjous realistisen aikataulun

mukaisesti.
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- = TV<S
Asiakaskontakti. TUOTEKEHI
Normaalin myyntiprosessin Ennen prototyypin tarjouksen
- rmaslin myyntiprose JA SUUNNITTELUPROSE prototyypin tar
MARKKINOINTI X " . tekemista tarkastetaan
Tarvittaessa ratk'a|s'uosaston Tarvittaessa tuotannonsuunnittelutydkalulla
e Tt resursseja realistinen toteutusaika.
tuotannosta
aloituspalaverin
mukaisesti

Alkutietojen selvitys.
Normaali tarjous /
tilaus -kaytanta.

Suunnittelu / varmistaminen
Prototyypin valmistus asiakkaan kanssa.

tarkempi maaritys /

Lasna myynti-, ratkaisu- resurssointi.

Asiakaskontakti.
ja tuotantopaallikko.

Aloitus- /
resurssointipalaveri. b

Asiakkaan tarpeiden
>

Toteutettavuustutkimus .’J Prototyypin “toimivuuden”|
>

RATKAISU-

Y

==

Asiakkaan avustaminen
mahdollisten
immateriaalioikeuksien
sucjaamisessa.

Prototyypin edelleen
-~ kehittidminen /
Tuotteistaminen

‘ Laadunvarmistus ] -— {(VaImistus)dokumentaanu -

Y
e
—>

TUOTANTO Tuote sarjatuotantoon

Y

> .

VARASTO / Tuote / palvelu seka
SIHTEERI > lasku asiakkaalle

KUVA 4. Tuotannonsuunnitteluty6kalun vaikutukset tuotekehityksen suunnitteluprosessiin (Yritys
2024f)

Esitietojen selvittelyvaiheessa otettiin selvaa eri tuotannonsuunnittelutytkaluista. Koska yrityksella
on kaytdssa toiminnanohjausjarjestelmana Roima Intelligencen Inc. Lean Systems, oli jarkevaa tar-
kastella saman palveluntarjoajan tarjoamia tyokaluja. Roimalla on tarjolla omalla alustalla toimiva
Works Balancer, ja yhdella toimipisteella sita oli testattukin jonkin verran. Works Balancer tarjoaa
monia hyvia tydkaluja ja visuaalisia tarkastelumahdollisuuksia. Works Balancer tuntui kuitenkin ras-
kaalle ja jaykalle kayttaa, eika se aina keskustellut Leanin kanssa. Works Balancer toimii eri alustalla
ja sen yhdistaminen SaaS-jarjestelmaan aiheutti suurimmat haasteet. Lean toimi yrityksen sisaver-
kossa ja Balancer ulkoverkossa, mika aiheutti yhteysongelmia. Tasta tehtiin paatelmia, ettd kahden
eri alustan jarjestelmien valinen yhteistyd voi olla ajoittaan erittain haastavaa tai taysin mahdotonta

erilaisten yhteysongelmien vuoksi.

Opinnaytetydn alkuvaiheessa osallistuttiin Roima Intelligence Inc:n workshoppiin Helsingissa. Pai-
kalla oli eri toimipaikkojen toiminnanohjaukseen osallistuvia henkil6itd, tehtaanjohtajia seka etayh-
teydella ettd paikan paalla. Kasiteltdvina asioina oli tarvittavien Leanin uusien ominaisuuksien toi-
veet ja tarpeet. Workshopin aikana kavi selvaksi, etta jokaisella toimipaikalla on erilaisia tarpeita ja
toiveita ominaisuuksille. Eraassa toimipaikassa on ollut testiversio kaytdssa jo jonkin aikaa, ja he
osasivat esittda kohdennettuja kysymyksia niin materiaalien halytyksien ajoituksista kuin materiaa-
lien otoista tietyssa valmistuksen osavaiheessa. Seka toiden siirtoon liittyvat kysymykset etta niiden
aiheuttamat ennakkoajatukset suhteessa muihin tydlistalla oleviin t6ihin aiheuttivat keskusteluja.
Workshopin aikana kavi selvaksi, etta tuleva paivitys Lean jarjestelmaan tulee olemaan kaytoltaan
kevyempi ja nopeampi kuin raskaan Works Balancerin. Works Balanceria ei myodskaan tulla enaa
kehittdamaan tai paivittdmaan. Workshopin jalkeen todettiinkin, ettd alun perin suunniteltua, Works

Balanceria, ei otettaisi kayttoon naista syista.

Pinja Digital Oy:n omaan tuotannonsuunnittelutydkaluun, Ipes by Pinjaan, paastiin tutustumaan eta-
palaverin avulla. Tahan haluttiin tutustua vertailukohdan saamisen vuoksi. Oli jarkevaa vertailla jar-
jestelmien eri ominaisuuksia, jotta pystyttiin nakemaan, oliko Lean Systems sopivin jarjestelma yri-

tyksen kayttddn. Etdpalaverin aikana saatiin paljon tietoa Pinjan tuotannonsuunnittelutydkalusta.
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Paapiirteet siind ovat samankaltaiset kuin Lean Systemsin uudessa paivityksessa, joten se ei tuot-
taisi uutta arvoa kovinkaan paljoa. Tasta syysta Pinjan tuotannonsuunnittelujarjestelmaa ei otettu
toteutuksen harkintalistalle. Alkukartoituksen aikana tutustuttiin myds eraan toisen yrityksen Lean
Systemsin rinnalle toteutettuun raataldityyn versioon. Siita saatiin paljon ajatuksia ja ideoita tulevan
varalle, mutta kyseisen yrityksen salassapitovelvollisuuden alaisen tiedon vuoksi siita ei voi kertoa

tassa enempaa.

Tuotannonsuunnittelutydkaluksi valittiin Lean Systemsin versiopaivityksen 10.2 tuomiin uusiin omi-
naisuuksiin. Tyokaluihin tutustuessa todettiin, ettd Ipes by Pinja on tuotannonohjausjarjestelma,
mika yrityksessa jo on, eika tuotannonsuunnittelutydkalusta saada uusia ominaisuuksia sen kustan-
nuksiin ndhden. Works Balanceria ei tulla paivittdmaan tai kehittdmaan enaa, eika yhteisty6 kay-
t6ssa olevan toiminnanohjausjarjestelman valilla toimi toivotulla tavalla testikaytdn perusteella. Nii-
den perusteella paadyttiin kustannustehokkaimpaan ratkaisuun tassa vaiheessa ja valittiin Lean

Systemsin 10.2 versiopaivitys tuotannonsuunnittelun avuksi.

3.1.2 Haastattelu

Lahtokohtien kartoituksen ja arvioinnin ohella kerattiin tietoa toimipisteen esihenkil6iltd ja muilta
avainasemassa olevilta henkildilta. Vaikka jarjestelmaa kaytettiin koko yrityksessa, on tutkimushaas-
tattelu tehty ainoastaan yhdella toimipisteelld. Haastattelusuunnitelman teossa huomioitiin nykyinen
tuotannonsuunnittelun tilanne, seka pohdittiin haastateltavan mahdollisia esiin nousevia ajatuksia

asian tiimoilta.

Haastattelukysymykset (liite 1) olivat etukateen laadittuja, ja niissa kysyttiin yleisia asioita yhden toi-
mipisteen tuotannonsuunnittelusta, sen nykytilanteesta sekd odotuksista. Ensimmaisen haastattelun
tarkoitus oli myds informoida henkildst6a tulevan tuotannonsuunnittelutydkalun kayttéénotosta ja
kerata perustietoa tuotannon nykytilasta. Tavoitteena oli pitdd kysymykset yksinkertaisina, eika sy-
vallisemman haastattelun katsottu olevan tarpeellinen tdssa kohtaa. Samalla selvitettiin, onko joitain
tiettyja asioita, mita tulisi ottaa huomioon tuotannonsuunnittelussa toimipistetta ajatellen. Haastatte-
lussa tiedusteltiin my6s osastojen esimiesten tietoa talla hetkelld tuotannossa olevien massatuottei-

den tybajoista ja Iapimenoajoista. Lisdksi tarkasteltiin esihenkildiden kéytdssa olevia resursseja.

Ensimmaisessa haastatteluvaiheessa korostui toive tulevan tydnohjausjarjestelman kayton helppou-
desta. Esimiehet toivovat, etta sita on helppo kayttaa, jotta se ei jaisi lopulta kayttamatta hankalan
toteutuksen vuoksi. Pohdintaa aiheutti myds tydjarjestyksen muutoksen helppous/vaikeus, seka ky-
symyksia, tydnohjausjarjestelman tiedonkulusta toisten lomakkeiden kanssa siten, etta se havaitsisi
materiaalipuutokset tai resurssivajeen reaaliaikaisesti, ja kuinka se ilmoittaa siitd. Toiveena oli ihmis-
ten tekeman tydajan aikataulutuksen ja kuormituksen tiedon saaminen selkedmmaksi. Tuotannon-
suunnittelutydkalussa pitaisi olla nahtavissa kaikki toimipisteen tilaukset ja tyot, siella pitaisi olla nah-
tavissa seka suunnitellut, ettéd suunnittelemattomat tyét. Samoin paivittdinen tilanne téiden etenemi-
sesta ja arvio valmistumisesta seka tieto, mikali jokin tyévaihe venyy pidemmaksi kuin teoreettisesti

suunniteltu ajankayttd. Toiveena oli myds tarkempien ennusteiden ja aikataulujen saaminen.

Haasteina pidettiin muun muassa oston nakdkulmaan tulevia muutoksia, kuten saako oikea henkil®
tiedon ostotarpeesta oikeaan aikaan. Mikali tilattu tuote ei saavu suunnitellun aikataulun mukaisesti,

kuka saa, miten ja milloin tarvittavan tiedon, sekd mitka vaikutukset talla on tuotannonsuunnittelun
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tydjonossa. Tuotekehityksen ndkdkulmasta haasteina pidettiin resurssien kayttdmahdollisuutta, tuo-
tannon henkildsto olisi hyva opastaa tuotteen tekoon jo tuotteen kehitysvaiheessa, jotta kehityksesta

tuotantoon siirtyva tuote olisi heti tehtavissa suunniteltujen aikataulujen puitteissa.

Toimipisteen tuotannossa on my6s monia tuotteita, joiden valmistukseen kaytetaan lyhyita tybaikoja,
minka jalkeen odotellaan esimerkiksi liman kuivumista. Yhden paivan aikana voi olla useita lyhyita
tydaikoja eri toille tAman takia. Nama kaikki tyojarjestelyt on tahan asti toteutettu parhaan tuntuman
mukaisesti ja yleensa tyontekija on paattanyt tydjarjestyksen. Tuotannossa on myos erilaisten pesu-
reissa oloaikojen vuoksi odotuksia, ja toteutunut tuotteen lapimenoaika voi olla paljon suurempi kuin
yksittdinen tydaika. Naita joudutaan tarkkailemaan ja tarkastelemaan tulevaisuudessa, jotta saadaan

suunnittelutydkalusta kaikin puolin toimiva kyseisen toimipisteen osalta.

Massatuotteiden maaritelmia oli useita erilaisia, muutaman kappaleen sarjoista aina tuhansien kap-
paleiden sarjoihin. Huomioitavaa oli, etta talla hetkella 20 % tuotteista kattaa 80 % koko vuoden
myynnista. Tuotteiden ty6- ja Iapimenoaikoja oli jo saatu kirjattua jarjestelmaan, mutta osa vaatii

viela lahempaa tarkastelua.

Muita haastattelussa esille tulleita asioita olivat muun muassa henkildiden osaamistason maaritte-
lyyn liittyvat kysymykset ja mahdollisuudet kuormitusryhmien uudelleen nimeamiseen. Eniten koros-
tettiin viestintaan liittyvia haasteita, tiedonkulkua voisi parantaa seka eri osastoiden valilla, ettd oston
ja myynnin kanssa. Toiveena oli, etta tulevan tuotannonsuunnittelun tarkeys, periaatteet ja tarpeet
ohjaisivat koko henkildstda. Lisaksi korostettiin mahdollisuutta saada tarkat ohjeet ja koulutusta uu-

den jarjestelman kayttddnottoon, kaytdénvalvontaan ja seurantaan.

3.1.3 Excel-pohjan paivittdminen

Excel-pohjaan (liite 1) paivitettiin toimipaikan tiedot, ja lopputuloksena saatiin pivot-taulukon avulla
raakaversio kapasiteettitarpeesta (kuva 5). Kuvasta 5 voidaan nahda toimipaikan kapasiteettitarve
viikkojen 18-48 ajalta toukokuun seitsemannen paivan tilauskannan tilanteesta. Vasemmassa reu-
nassa nakyy toimipaikan kuormitusryhmat, joita on 8 kappaletta, ja oikealla puolella, kunkin viikko-
numeron alapuolelta voidaan nahda kapasiteettitarve tunteina. Kuvassa 6 voidaan nahda kapasi-
teettitarve henkildina kullekin kuormitusryhmalle viikkojen 18-36 ajalta. Kapasiteettitarve tunteina
jaettiin kapasiteettitarveluvulla 33,8, mikd muodostuu tydntekijan keskimaaraisesta aktiivisesta viikon
tydskentelyajasta. Punaisella korostetut ruudut ovat merkkina halytyksesta, kun kapasiteettitarve

ylittda kuormitusryhman kaytdssa olevan kapasiteetin kyseisen viikon aikana.

A B C D E F G H | J K L M N O P Q R 5 T U ')
1 Vililliset tunnit 10 %
2
3 Summa [ Kuorma/h Sarakeotsikot .
4 2024 2024 Summa
5 Riviotsikot - 1 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 34 35 36 40 44 48
7 QPL-00 104 87 5 34 88 86 25 6 20 9 465
8 0OpP-11 4 0 30 0 0 34
9 0OP-30 0 0o 0 0 0 0 0
10 OP-40 ] 1] 0
11 OP-12 47 0 177 135 65 44 48 63 7 79 1 98 130 3 3 2 6 909
12 0OP-22 1 0 244 0 0 0 245
13 OP-10 148 167 314
14 |OP-23 16 0 0 208 0 224
15 Kaikki yhteenss 151 256 182 169 153 328 0 525 63 7 79 1 104 150 0 0 3 3 2 15 2192

72

KUVA 5. Yrityksen toimipisteen kapasiteettitarve tunteina (Yritys 2024b)
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A B (& D E F G H | J KL M N O P Q R S

23 Kapasiteettitarve 33,8 viikko

24 1 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 34 35 36
26 (OPL-00 31 26 01 10 26 26 00 0,7 00000000 02 06 00 0,0 0,0
27 0P-11 0,0 o1 00 00 00 09 00 00 0000000000 00 0,000 0,0
28 OP-30 0,0 o0 00 00 00 00 00 00 00000000 00 00 0,000 0,0
29 |0P-40 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00000000 00 00 0,0 0,000
30 OP-12 1,4 00 52 40 19 13 00 14 1902 2400 29 39 000001
31 OP-22 0,0 o0 00 00 00 00 0,0-0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00
32 OP-10 0,0 44 00 00 00O 49 00 00 00000000 00 00 0,000 0,0
33 0P-23 0,0 05 00 00 00 00 00]J§Elloo 000000 00 00 000000
34 Kaikki yhteensa 4,5 76 54 50 45 9,7 0,0 156 1,9 0,2 24 0,0 3,1 4,4 0,0 0,0 0,1

as

KUVA 6. Yrityksen toimipisteen kapasiteettitarve henkildina (Yritys 2024a)

Kun Exceliin saatiin paivitettya toimipaikan tiedot, huomattiin ettei sita voitu kayttaa 100 %. Yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmassa aika oli maaritelty tyolle seka tunteina, ettd minuutteina tapauskohtai-
sesti. Excel oli maaritelty laskemaan kapasiteetin tarvetta minuuttien perusteella, ja tasta syysta ka-
pasiteetti vaikutti liian pienelle toteutumaan nahden. Lisaksi tuntien koko tarvemaara tyéta kohden
kirjautui sille paivamaaralle, kun tydn oli tarkoitus valmistua. Osa toista oli todellisuudessa tarkoitus
suorittaa useamman viikon aikana, minka vuoksi muille viikoille Excelissa ei nayttanyt riittdvan tun-
teja, ja isojen tydsarjojen lopetuksien viikoilla niité oli huomattavasti liikaa. Sovittiin, ettd aikamaari-
tyksille ei silla hetkella tehda mitdan muutoksia, koska muutoksien tekemiseen menisi paljon tyoai-

kaa, eika Excel tule toimimaan yrityksen tuotannonsuunnittelutydkaluna.

3.2  TuotannonsuunnittelutyOkalun kayttdénottosuunnitelma

Tuotannonsuunnittelutyokalun kayttdéonottosuunnitelmassa (taulukko 2) otettiin huomioon tarvittavat
toimenpiteet ennen tydkalun varsinaista kayttddnottoa. Lisaksi siita voi tarkastaa suunniteltujen toi-

menpiteiden aikataulut ja tehtavat.

TAULUKKO 2. Tuotannonsuunnittelutydkalun kayttdédnottosuunnitelma

Suunniteltu Suunniteltu Todellinen Todellinen
Tehtava aloitus (vko) kesto (vko)  aloitus (vko) kesto (vko)
TL_J_tustuminen tuotannonsuunnittelu- 36 3 36 3
tyékaluun
Testikannan testaus 36 5 36 7
Tyo6ohjeiden paivitys/teko 40 4 40 4
Koulutus 4 (2025) 4
Tuotannonsuunnittelutyékalun kayt-
to6notto koko henkildstolla 8 (202%) 4
Parannusehdotukset ja niihin reagointi 12 (2025) 4
Jarjestelman arviointi ja edelleen ke- 23 (2025) 3

hittdminen

Tuotannonsuunnittelutydkalun kayttéonottosuunnitelman (lite 1) ensimmaisena vaiheena oli tutustua

tuotannonsuunnittelutydkaluun ja testata kyseista testikantaa. Kayttdédnottosuunnitelman mukaisesti
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tutustuminen versiopaivitysten tuomiin ominaisuuksiin seka testikannan testaus aloitettiin syyskuun
2. paiva vuonna 2024. Tuotannonsuunnittelutydkaluun tutustumisen yhteydessa oli jarjestetty koulu-
tuksia ominaisuuksien kayttdonottoon liittyen, joten oli luonnollista, etta tuotannonsuunnittelutyéka-
luun tutustuminen ja testikannan testaus suoritettiin osittain samaan aikaan. Testikannan testaus

venyi hieman suunniteltua pidemmalle ajalle henkildston ajankaytanndllisten haasteiden vuoksi.

Testikannasta téiden aloitus -ominaisuudelta (kuva 8) pystyi nakemaan yrityksen resurssit ja resurs-
sien kuormituksen tdiden suhteen. Vasemmassa reunassa oli resurssit eriteltyina ja heti sen jalkeen
oli ndhtavissa aikataulu ja tydjonon ty6t. Toita pystyi jarjestelemaan uudelleen hiirella vetdmalla ja

téiden varitys kertoi, missa vaiheessa ty0 oli (kuva 7). Marraskuun yhdentenatoista paivana testikan-

nassa oli suunniteltuja, aloituskelpoisia, tilattuja ja keskeytettyja toita.

Suunniteltu Aloituskelpoin I Aloitettu B Tilattu B Keskeytetty Tehty B valmis

KUVA 7. Tyon vaihetieto téiden aloitus -ominaisuudella (Yritys 20249)

| OKA 2024 MARRAS 2024 JOULU 2024

RESURS
2610 04.11 13.11.2024

800 VO3
0P-1
VG004
oP-11 : TrO004 Ty&003
T Tvooo3 Y TYG002 v | YO TY ™o

0P-21 i TYO00S TYG017
0p-22 : OO0 . TYO00s TYO011
0P-23 TyOoos

KUVA 8. Resurssien tydjono testikannan testauksessa (Yritys 2024c)

Kuvassa 8 voitiin nahda visuaalisesti sopiva ajoitusajankohta mahdollisten uutuustuotteiden tuo-
miseksi tuotannon resurssien kaytettavaksi. Kuvassa 9 uutuustuote oli tuotu tydjonojen ohelle. Uu-
tuustuotteen kolme erillista tydvaihetta kuormitti kahta eri resurssia. Tydn yhteenkuuluvuus nakyi

ohuen harmaan nuolen avulla.
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| OKA 2024 MARRAS 2024 OULU 2024

RESURS
28.10 04 13.11.2024

V0001 Y0013
0P-1
TyO004
OP-11 : Tro004 TyG003

TV Tvions v Tvéooz uuTUUS v | e TvEa11

ora : e . _

0P-21 : TYO005 TYO017
op-22 : TYOO . Tydoos TYE011

0P-23 TYOD0E

KUVA 9. Resurssien tydjono testikannan testauksessa uutuustuotteen kanssa (Yritys 2024d)

Testialustan ominaisuuden avulla voitiin tarkastella visuaalisesti tuotannon resurssien kuormitusta
seka resurssi- ja virtaustehokkuutta lean-ajattelutavan mukaisesti. Tuotannonsuunnittelun tehok-
kaalla kaytolla olisi mahdollista poistaa ylimaaraisia odotusaikoja tuotteiden varastoinnissa ja sita
kautta hukkaa. Lomakkeelta voitiin myds huomata, mikali jollakin resurssilla oli ylikuormaa ja toisella

taas alikuormaa. Talla tavoin oli mahdollista tasata kuormitusta resursseille.

Seuraavana tavoitteena oli yhdistaa kirjauskaytannoét tydohjeiden avulla. Kun jokainen tyon kirjaaja
seka tydlle kirjautuva henkild kayttavat samanlaisia toimintatapoja, ei Lean Systemsin uuden version
kayttamista tiedoista jaa puuttumaan mitaan oleellista. Kirjaustapoja on useita, joten ohjeen tekemi-
nen oli haastavaa. Oli huomioitava, ettéd mikali kirjaus tehdaan tietylla tavalla, voi sielta jaada puuttu-
maan oleellista tietoa, vaikka itse kirjaus olisi nopeaa. Kun taas lisatadan kirjaajan tydkuormaa, voi

iimeté tydtapojen muutokseen vastustusta.

Kun kirjausohjeet on saatu ajan tasalle, on vuorossa henkildston koulutus. Ensiksi koulutetaan esi-
henkildsto, jotta heilla on tarvittava tietotaito tuotannon henkildiden oikean kirjautumistavan opasta-
miseen. Taman jalkeen koulutetaan tuotannon henkilét. Myynititilausten ja téiden kirjaukset opaste-
taan ainoastaan esihenkilétasolle, ja tuotannon henkil6t koulutetaan ainakin alkuun ainoastaan tyélle

kirjautumiseen liittyvien toimintojen osalta.

Tuotannonsuunnittelutydkalu tulee kaytettdvaksi Lean Systemsin paivityksen yhteydessa, mika on
ajoitettu ensi vuoden helmikuun 20. paiva. Samalla otetaan tuotannonsuunnittelutydkalu kayttoon
koko henkildstolla kayttéonottosuunnitelman mukaisesti. Kayttajien on tarkoitus kerata ajatuksia,
tietoa mahdollisista toimintatavoista ja testata todellista tuotannonsuunnittelutyékalua todellisilla tuot-
teilla ja valmistusajoilla. Nadiden huomioiden ja parannusehdotusten pohjalta tehdaan tarvittavia

muutoksia toimintatavoissa tai tehddan muutosehdotuksia tydkaluun.
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Kun ty6kalua on kaytetty mahdollisten muutosten jalkeen noin kaksi kuukautta, arvioidaan tyokalun
toimivuutta ja sen kehittamistarpeita uudelleen. On myds otettava huomioon mahdollisuus, etta ky-
seinen tuotannonsuunnittelutydkalu ei tule olemaan toimiva kyseisessa toimipaikassa tai yrityksessa
pidemmalla tahtdimella. Tassa tapauksessa tietoa ja aineistoa tuotannon ohjausjarjestelman toimin-

nasta voidaan kayttaa valittaessa toista tydkalua.
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4 YHTEENVETO, JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Alkukartoituksen haastattelujen ansiosta saatiin herateltya henkiléstén mielenkiinto ja uteliaisuus
tulevaa tuotannonsuunnittelutydkalua kohtaan. Haastateltu henkildst6 joutui pohtimaan tydkalun tar-
peita ja tarpeellisuutta oman tyon ja tydnkuvan kautta. Yleisin toive tydkalusta oli sen helppokayttoi-
syys seka tiedonkulun reaaliaikaisuus jarjestelmassa ja kayttajien valilla. Tydkalu tulee avustamaan
Lean-ajattelutavan mukaisesti seka resurssi-, ettd virtaustehokkuuden tarkastelua ja parantamista.
Tuotannonsuunnittelutydkaluihin tutustuminen antoi vertailupohjaa olemassa olevan toiminnanoh-
jausjarjestelman versiopaivityksessa paivittyviin uusiin tuotannonsuunnittelun ominaisuuksiin. Yrityk-
sessa punnittiin kustannushyotyvaikutusta ja pyrittiin hyddyntdmaan olemassa olevaa toiminnanoh-

jausjarjestelmaa.

4.1 Tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteina oli kartoittaa yrityksen tilanne haastattelemalla yhden yksikén henkilostoa
ja tarkkailemalla tilannetta alkukartoituksen yhteydessa. Haastattelujen ja tarkkailun ansiosta tultiin
samaan johtopaatdkseen, tuotannonsuunnittelutydkalulle oli selkea tarve, kuten jo ennen tyon aloi-
tusta tiedostettiin. Opinnaytetydn tavoitteena ollut tuotannonsuunnittelutyékalun kayttéénottosuunni-

telma on aikataulutettu realistisesti ja osa sen vaiheista on jo toteutettu.

Tuotannonsuunnittelutydkalun kayttéonottosuunnitelmaa laatiessa oli otettava huomioon kuinka
kauan tietyille toiminnoille olisi hyva varata aikaa. Oli pohdittava henkildston realistinen koulutus-
mahdollisuuden ja koekdytdn aikataulu, seka ajoittaa kayttdéonottosuunnitelman viimeinen vaihe.

Kayttddnottosuunnitelma on realistinen, ja tdysin toteutettavissa oleva sellaisenaan.

Tyokalun uusien ominaisuuksien testiversiota on testattu onnistuneesti tuomalla uutuustuote tuotan-
non resurssien kayttdon. Tydkalusta on nahtavissa tuotannonsuunnittelun resurssien tilanne ja mah-

dolliset vapaat ajankohdat muidenkin tuotekehityksessa olevien tuotteiden tuomiseksi tuotantoon.

Lean Systemsin versiopaivityksen ajankohta tuli saada sellaiseen tilanteeseen, ettd mahdollisien
ongelmien syntyessa siita aiheutuisi mahdollisimman vahan vahinkoa tuotannon toiminnassa. Tuo-
tannon toimintojen tulee pysya toiminnassa, tavaran vastaanoton ja lahetyksen, sekd myyntitilausten
ja téiden osalta. Lisaksi oli huomioitava varaston inventointi ja tilinpaatokseen liittyvat toiminnat,
mitka keskittyvat vuoden vaihteen molemmille puolille. Lean Systemsin version 10.2 paivitys tullaan

ottamaan kayttdon vasta ensi vuoden helmikuussa alkuperaisen suunnitelman, loppuvuoden, sijaan.

Opinnaytetyd on tehty eettisesti. Haastattelut on toteutettu teemahaastatteluna, koska se on nopein
ja suosituin tapa kerata tietoa. Niiden tuottamaa yhteenvetoa voidaan pitaa luotettavana. Haastatte-
lut suoritettiin yhden toimipisteen henkildstdlle, mutta ne edustavat hyvin yrityksen koko henkilost6a
tuotannonsuunnittelutydkalun kayttéonotosta ja tarpeellisuudesta. Tieto tuotannonsuunnittelutydka-

luista on suoraan niiden tarjoajilta, joten heiltd saatua tietoa voidaan pitaa paikkansapitavana.

4.2 Pohdinta

Opinnaytetyd on ollut mielenkiintoinen ja antanut paljon kaytannoén kokemusta, projektinhallinnasta,
aikataulutuksesta ja siind pysymisesta seka vuorovaikutuksesta yrityksen eri asemassa olevien hen-

kildiden kanssa. Haastattelut ovat tuoneet esiin monia huomioon otettavia asioita seka auttaneet
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ajattelemaan tuotannonsuunnittelutydkalun kayttdéonoton haasteita ja pohtimaan kaytannon toteu-
tusta jo etukateen esihenkildtasolla seka ylemman johdon asemassa. Yrityksessa on hyvin erilaista

tuotantoa eri toimipaikoilla, joten myds tuotannonsuunnittelun tarpeet ovat hyvin erilaisia.

Erilaisiin tuotannonsuunnittelutyékaluihin ja tuotannonsuunnittelumahdollisuuksiin tutustuminen aut-
toi ymmartdmaan niiden mahdollisuuksia ja rajoituksia. Oli haastavaa vertailla kunkin jarjestelman
tuomia etuja ja rajoitteita, mutta yrityksessa todettiin yhteisella paatdksella hydédyntaa olemassa ole-
vaa toiminnanohjausjarjestelmaa. Paatds tehtiin, koska taysin erilliset jarjestelmat eivat aina toimi
tarvittavalla nopeudella. Lisaksi valinta on kustannustehokkain, koska toiminnanohjausjarjestelma oli

jo kaytdssa, ja uudet tuotannonsuunnittelun ominaisuudet paivittyvat versiomuutoksen yhteydessa.

Tuotannonsuunnittelutydkalun tarkoitus on auttaa selkeyttdmaan esimiesty6ta ja poistamaan paal-
lekkaisyyksia tuotannon toiminnoissa ja tydskentelytavoissa. Myos palaverikaytannét tulevat muuttu-
maan, kun todellista dataa voidaan hyddyntaa tdiden ja resurssien yhdistamisessa toimipisteen si-
salla. Tama mahdollistaa reagoinnin jattamiin ja materiaalipuutteisiin valittdmasti, eika kaikki ole
muistin varassa. Osastojen valisiin kuormituksiin ja tydkuormaan pystytaan reagoimaan lyhyella ai-
kataululla, mika auttaa tyonkierron lisdamista seka osastojen sisalla etta eri osastojen valilla. Tuo-
tannonsuunnittelu tydkalun kayttéénoton jalkeen nahdaan vaivattomasti kaikkien yksikdiden ja osas-
tojen kuormitus ja kapasiteetti. Tman ansiosta myynti- ja tuotekehitystiimi voi luvata eri yksikéiden
kautta kulkevia uusia tuotteita todellisiin toimitusaikoihin peilaten. Tuotekehityksessa olevien tuottei-
den tuominen tuotantoon selkeytyy ja tdman ansiosta myds lapimenoaika asiakkaalle nopeutuu.
Myds erilaiset prototy6t voidaan aloittaa nopeammalla aikataululla, kun huomataan suunnittelutytka-

lun avulla tuotannon resurssien olevan vapaana.

Haastattelujen ansiosta kehittyneen tiedon ja jatkuvan oppimisen vuoksi opinnaytetyon laajuus ja
aikataulut ovat muuttuneet toteutuksen aikana. Aikataulumuutoksien vuoksi tuotannonsuunnittelu
tydkalu tulee palvelemaan projektin kokonaisuutta paremmin ja parantaa lopputuloksen sopivuutta
oman yrityksen tarpeisiin. Tuotannonsuunnittelutydkalun tarjoajia ja mahdollisuuksia on useita, yri-
tyksessa on ensisijaisesti pyritty hyddyntdmaan jo olemassa olevia tuotteita. Haastattelun ja tes-

tialustan testauksen perusteella tama on osoittautunut jarkevimmaksi vaihtoehdoksi.

Yrityksessa on ollut tarve tuotannonsuunnittelutydkalulle ja visualisoinnille jo pitkdan. Keskustelu
aiheesta on lisannyt tarkkuutta tdéiden kirjauksissa ja herattanyt aktiivista kiinnostusta henkilostossa.
Mikali lopputyohdn liittyvaa keskustelua ja haastatteluja ei olisi ollut, olisi muutos ollut todenn&kdi-
sesti hitaampaa. Tuotannonsuunnittelutytkalu tullaan ottamaan kayttéon pilottina yhdessa yksikdssa

ja toteutetaan sitten muissakin yksikdissa.

Suunnitelman viimeisena vaiheena on jarjestelman arviointi ja edelleen kehittdminen. Tassa vai-
heessa tullaan pohtimaan jarjestelman toimintaa ja lopullista sopivuutta yrityksen tarpeisiin. Vaihto-
ehtoisesti voidaan harkita edelleen kehittamisen tai kokonaan toisen jarjestelman kayttéonottoa. Mo-
lemmilla vaihtoehdoilla tulee olemaan lisdkustannuksia, mutta tarvittavaa tietoa eri vaihtoehdoista
seka kokemusta tyokalun kaytdstd on enemman, mika tulee helpottamaan seuraavan paatdksen

tekemista.

Mikali yrityksessa olisi enemman kayttdkokemusta tuotannonsuunnittelutydkalun kaytdsta, olisi voitu
selvittda yksityiskohtaisemmin eri toiminnanohjausjarjestelmien tai tuotannonsuunnittelutytkalun

tarjoajien vaihtoehtoja. Todennadkdisesti toiveet ja tarpeet olisivat olleet paremmin tunnistettavissa.
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Mutta toteutetulla tavalla yritys saa kustannustehokkaasti tydkalun kayttd6n ja myéhemmassa vai-

heessa voidaan aloittaa sen kehittdminen tai harkitsemaan sen vaihtoa. Talla hetkella tama on var-
masti paras vaihtoehto. Vaikka Lean Systems on lisdnnyt versiopaivityksessa ominaisuuksia testi-

versiossa olleisiin ndhden, tiedetdan ettei se tule sellaisenaan vastaamaan taysin yrityksen tarpei-

siin.

Uskon opinnaytety6n aikana hankituista tiedoista ja taidoista olevan hy6tya tulevaisuudessa. Tuo-

tannonsuunnittelutydkalun kaytto, erilaiset haastattelutilanteet, projektinhallinta seka aikataulutus

ovat olennaista tietoa insinddritason tyéelamassa.

Yhteisty0 yrityksessa sisaisesti, seka oppilaitosten kanssa, on ollut tiivista ja yrityksen tuki on ollut
vahvaa koko prosessin ajan. Opinnaytetyé on edennyt aikataulun mukaisesti ja asetettu tavoite saa-

vutettiin.
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