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Kaytetyt termit ja lyhenteet

VBA Visual Basic for Applications. Microsoftin kehittaméa ohjel-
mointikieli.
Lean Ajattelufilosofia, joka pyrkii arvoa tuottamattomien toimin-

tojen minimointiin.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni sai alkunsa yrityksen tuotannonohjauksen kehitystarpeesta, jossa
haluttiin laajentaa suunnittelun aikaikkunaa muutamasta paivasta useisiin viikkoihin.
Erityisesti uusilla tydkaluilla haluttiin kehittda yrityksen materiaali-, raaka-aine- ja re-

surssihallintaa kohti Lean-ajattelumallin johtamisfilosofiaa.

Aloitin tydn suorittamisen noin 3-4 kuukauden tuotannonohjauskokemuksen jal-
keen. Tata ennen olin tutustunut ohjattavan osaston esimies- ja tuotantotehtaviin
useiden vuosien ajan tyoskennellessani osastolla. Ensitdikseni tutustuin perinpoh-
jaisesti jo olemassa oleviin tyokaluihin ja suunnittelin tarkasti, millaisia muutoksia
naihin taytyisi tehda, etta yrityksen toivomukset uusien tydkalujen suhteen tayttyisi-
vat. Taman jalkeen alkoi useita kuukausia kestanyt VBA-ohjelmoinnin ja taulukko-
laskentaohjelmien opetteleminen esimerkkien, teorian ja testaamisen avulla. Vasta
taman jalkeen aloitin varsinaisten tydkalujen valmistamisen. Tyokalujen valmistami-

sen viimeinen vaihe oli niiden sisdénajo tuotantoon.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on antaa lukijalle selkea yleiskuva tuotannonohjauk-
sen tyokalujen valmistamisesta seka toimia yritykselle ohjeena tydkalujen tarkem-
paan tarkasteluun. Ty® koostuu lyhyesta tuotannonohjauksen esittelystd, tyossa
kaytettyjen Excel-funktioiden seka VBA-ohjelmoinnin esittelysta, ohjemaisesta ra-

portista tyokalujen valmistamisesta ja tulososiosta.



2 TAUSTATIETOA

2.1 Tuotannonsuunnittelu

Hyvin toimiva tuotanto on monien tekijéiden summa, ja yksi tarkeimmista tekijoista
on tuotannonsuunnittelu. Tuotannonsuunnittelu l&ahteekin liikkeelle jo tuotteen kehi-
tysvaiheessa, jolloin on osattava ottaa kantaa kehitettavan tuotteen ominaisuuksiin,

kuten esimerkiksi sailyvyyteen ja valmistusprosessiin.

Tilaus-toimitusprosessi voidaan usein yksinkertaistaa tavarantoimittajan, yrityksen
ja asiakkaan valiseksi vuorovaikutukseksi (Sakki 2014). Tasséa vuorovaikutuksessa
siirtyy tavaran ja rahan lisaksi myos tietoa (Sakki 2014). Tilaus-toimitusprosessin
kaynnistymisen impulssi voi olla joko tilaus tai ennuste riippuen yrityksen tuotteiden
ominaisuuksista ja sovitusta toimitusrytmista. Taman vuoksi rajaveto ennusteeseen
ja tilaukseen perustuvaan toimintoon on hankala tehda, silla ei ole olemassa yhta

oikeaa toimintamallia.



RAAKA-AINEIDEN HANKINTA

TOIMINTO PERUSTUU
ENMUSTEESEEN

RAAKA-AINEIDEN VARASTOINTI

TOIMINTO PERUSTUU
TILAUKSEEN

ESIPROSESSOINTI

VALIVARASTOINTI

PAKKAAMIMEN

VARASTOINTI

KERAYS VARASTOSTA

KULIETUS ASIAKKAALLE

Kuvio 1. Tilaus-toimitusprosessi

Kysynnan ennustaminen tehdaan jokaiselle tuotteelle erikseen paivakohtaisesti
huomioiden mahdolliset kysyntapiikit. Jos halutaan tarkentaa ennustetta viela tasta,
on tuotteen paivakohtainen kysynta purettava vield asiakas- tai ketjutasolle. Ennus-

taminen voidaan tehda esimerkiksi edellisten viikkojen keskiarvo-laskuna (Sakki
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2014). Kysynnan ennustamisen jalkeen voidaan alkaa suunnittelemaan paivakoh-
taisia valmistusmaaria tuotteille. Nain saadaan aikaan tuotantosuunnitelma, johon

materiaali-, raaka-aine- ja resurssitarpeet pohjautuvat.

Myynnin ennustaminen
(21 vrk)

Karkea valmistusmaérien
suunnittelu (3 - 21 vrk)

Tarkka valmistusmairien
suunnittelu {1 - 3 vrk)

Tuotantosuunnitelma

Resurssit (tydvoima ja

Materiaalitarpeet Raaka-ainetarpeet
konekapasiteetti) P P

Kuvio 2. Tuotannonsuunnittelun paakohdat

2.2 Tietovarastot

Toiminnanohjausjarjestelmaa kaytettdessa syntyy jatkuvasti lisdd informaatiota,
jonka seuraaminen antaa paitsi tyontekijalle myos yritykselle arvokasta lisétietoa.
Tama tieto muutetaan ETL-vaiheessa (Extract — Transform — Load) tietovarastokan-
nan vaatimaan muotoon (Hovi, Hervonen & Koistinen 2009, 14). ETL-vaihe voidaan
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toteuttaa paitsi halutulla taajuudella myo6s reaaliaikaisesti (mts. 29). Tietovarastora-
porttien kautta tietovarastokantaan siirretty tieto saadaan tyontekijan ulottuville joko
valmiissa tai taulukkolaskentaohjelmalla jatkojalostettavassa muodossa (mts. 6-7).

Toiminnanohjaus- ETL-vaihe
jarjestelmien
tietokantoihin

halutulla Tietovarasto Raportit
tallentuva tieto taajuudella

Kuvio 3. Tietovarastoraportin luominen eri vaiheet

2.3 Microsoft Excel —funktiot

Microsoft Excelin hallitseminen antaa tuotannonsuunnittelijalle mahdollisuudet ka-
sitella yhtién tuottamaa dataa paitsi nopeasti ja luotettavasti, myos toistettavasti.
Merkitys korostuu viela entisestaan, jos tuotannonsuunnittelun kayttamat tyokalut
ovat Excel-pohjaisia. Tyon toteutuksen isoin osa oli sopivien funktioiden etsiminen
ja niiden soveltaminen tyokaluissa. Tassé osiossa esitelladn suunnittelutydkaluissa

kaytettyja funktiota seka teorian ettéa havainnollistavien esimerkkien kautta.

2.3.1 PHAKU ja VHAKU

PHAKU-funktion avulla voidaan etsia maarittelyn matriisin ensimmaisesta sarak-
keesta hakuarvoa vastaavia arvoja ja palauttaa samalta riviltd halutun sarakkeen



12

arvon. Funktio muodostetaan neljastd argumentista, jotka ovat hakuarvo, matriisi,
sarakkeen indeksinumero ja totuusarvo. Kaava kirjoitetaan talléin muotoon PHAKU
(hakuarvo ; matriisi ; sarakkeen indeksinumero ; totuusarvo). Matriisiin ensimmai-
nen sarake toimii aina hakuarvon etsintdsarakkeena ja maarittaa rivin, jolta palau-
tettava arvo l6ytyy. Sarakkeen indeksinumero puolestaan kertoo, mistéa sarakkeesta
palautettava arvo l6ytyy. Totuusarvon avulla maaritetaan halutaanko etsia hakuar-

von tarkka vastine vai lahin vastaava. (Microsoft, PHAKU-funktio.)

Kuviossa 4 on esitetty esimerkki PHAKU-funktion kaytosta. Tassa esimerkissa ha-
lutaan soluun G1 palauttaa arvo, joka l6ytyy samalta riviltd kuin hakuarvo B-sarak-
keesta ja matriisin kolmannesta sarakkeesta. Sana "tiistai” 10ytyy B-sarakkeesta ri-
vilta 2, ja matriisin kolmas sarake on D, jolloin soluun G1 palautuu arvo, joka l6ytyy

solusta D2 eli viikon toinen paiva.

A B C D E E G
1 maanantai Viikon ensimmainen pdiva tiistai  |Viikon toinen paiva
2 tiistai Viikon toinen pdiva
3 keskiviikko Viikon kolmas paiva
4 torstai Viikon neljas paiva HAKUARVO
5 perjantai Viikon viides paiva
6 lauantai Viikon kuudes paiva
7 sunnuntai Viikon seitsemds paiva
8 | PHAKU(F1;B:D;3;0)
9 1 2 3

10
11
12 SARAKKEIDEN INDEKSINUMEROT

14 MATRIISI (KELTAINEN ALUE)

Kuvio 4. PHAKU

PHAKU-funktio on erityisen hyddyllinen, kun hakumatriisin ensimmainen sarake si-
saltda jokaista arvoa vain yhden. Jos ensimmainen sarake sisaltaa hakuarvoa vas-
taavia arvoja enemman kuin yhden, palauttaa funktio pienemmalta rivilta 1oytyvan

arvon.
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VHAKU-funktio on hyvin samankaltainen funktio kuin PHAKU. Erotuksena nailla
kahdella on se, ettd VHAKU etsii hakuarvoa matriisin ylimmalta rivilta, jolloin saa-
daan selville, mistd sarakkeesta palautettava arvo I6ytyy. Rivinumero maaritetaan

rivin indeksinumeron avulla. (Microsoft, VHAKU-funktio.)

Hyva esimerkki PHAKU- ja VHAKU-funktioiden kaytdsta suunnittelutydkaluissa on
tiedon tai ominaisuuden tuotekoodin viereiseen soluun laskentaa tai informaatiota

varten.

2.3.2 SUMMA.JOS

SUMMA.JOS-funktion avulla saadaan laskettua yhteen sarakkeen arvoja maaritel-
tyjen ehtojen avulla. Syntaksin argumentit ovat hakualue, hakuehto ja summa-alue.
Kaava Kirjoitetaan talléin muotoon SUMMA.JOS(hakualue ; hakuehto ; summa-
alue. Hakuehtona ei tarvitse valttamatta olla yksi sana tai numero, vaan ehtona voi-
daan kayttad myos suurempi kuin- ja pienempi kuin-lauseita. (Microsoft,
SUMMA.JOS-funktio.)

Kuviossa 5 kasitelladan SUMMA.JOS-funktiota, jolla halutaan summata kaikki
summa-alueen arvot, jotka l6ytyvat samalta rivilta kuin hakuarvot hakualueesta.
Sana tiistai |0ytyy B-sarakkeen riveiltd 2 ja 9, jolloin summataan yhteen D-sarakkeen

arvot, jotka loytyvat vastaavilta riveilta. Nain summaksi saadaan 4 (2+2).
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A B C D E B G
1 maanantai 1 tiistai 4
2 tiistai 2
3 keskiviikko 3
4 torstai 4 HAKUARVO
5 perjantai 5
5 lauantai 6
7 sunnuntai 7
8 maanantai 1 SUMMAJOS{B:B;FI;D:D}‘
g tiistai 2
10
11 A S
12 L U
13 U M
14 E M
15 A
16 =
17 A
18 L
19 U
20 E

Kuvio 5. SUMMA.JOS

SUMMA.JOS-funktio on erittéain hyddyllinen, jos halutaan esimerkiksi summata yri-

tyksen kaikkien tuotteiden eri materiaalien paiva- tai viikkokohtaiset kulutukset.

2.3.3 INDEKSI

INDEKSI-funktion avulla voidaan palauttaa halutusta hakumatriisista rivi- ja sarake-
numeron perusteella solun arvo. Funktion argumentit ovat hakumatriisi, rivinumero
ja sarakenumero. Kaava kirjoitetaan muotoon INDEKSI(hakumatriisi ; rivinumero ;

sarakenumero). (Microsoft, INDEKSI-funktio.)

Kuviossa 6 on havainnollistettu INDEKSI-funktion kayttb6a yksinkertaisella esimer-
killa. Solussa O3 olevan kaavan avulla etsitdan hakumatriisista L3:M5 arvoa, joka
l6ytyy matriisin ensimmaisen sarakkeen ensimmaiselta rivilta. Nain ollen kaava pa-

lauttaa arvon Al.
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K L M N 0 p
1
2
3 Al Bl Al
4 A2 B2
5 A3 B3
6 INDEKSI(L3:M5;1;1)
8
o | Matriisi keltaisella pohjalla

Kuvio 6. INDEKSI

2.3.4 VASTINE

VASTINE-funktion avulla voidaan etsia maaritellysta hakumatriisista hakuarvoa
vastaavan arvon suhteellinen sijainti matriisissa. Funktion argumentit ovat haku-
arvo, hakumatriisi ja vastinelaji. Kaava kirjoitetaan muotoon VASTINE(hakuarvo ;
hakumatriisi ; vastinelaji). Vastinelajin avulla maaritellaan halutaanko etsia hakuar-
von tarkkaa vastinetta (O tai puuttuu), lahintd pienempaa tai yhta suurta vastinetta
(-1) vai l&hintd suurempaa tai yhta suurta vastinetta (1). (Microsoft, VASTINE-funk-
tio.)

Kuvion 7 solun E5 kaavassa etsitdéan solun A5 arvon suhteellista sijaintia hakumat-
riisista 1:1. Arvo F I6ytyy hakumatriisin kuudennesta sarakkeesta, joten funktio pa-
lauttaa arvon 6. Vastinelaji ei tassa tapauksessa voi olla mikdan muu kuin 0, silla

vastinelajit 1 ja -1 toimivat halutulla tavalla vain numeroita kaytettaessa.
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A B C ] E F G H 1 ] K L
1 A B C D E F G HAKUMATRIISI KELTAISELLA POHJALLA
2
4
] ]
(5]
a
9 |HAKUARVO VASTINE(AS;1:1;0)

Kuvio 7. VASTINE

VASTINE-funktio on erinomainen kaava kaytettavaksi toisten funktioiden kanssa.
Esimerkiksi korvaamalla INDEKSI-funktion rivinumero argumentin VASTINE-funkti-
olla, saadaan aikaan hyvin pitkalti PHAKU-funktion kaltainen kaava. Talla yhdistel-
malla pystyy hakemaan arvoja jopa PHAKU-funktiota joustavammin, silla lukuja voi-

daan hakea myos vasemmalle pain edeten, kuten kuvion 8 esimerkissa on esitetty.

A B C D E F G H
1 Viikon ensimmadinen paiva maanantai tiistai Viikon toinen péiva
2 Viikon toinen pdiva tiistai
3 Viikon kolmas paiva keskiviikko
4 Viikon neljds pdiva torstai VASTINEEN HAKUARVO
5 Viikon viides pdiva perjantai
6 Viikon kuudes paiva lauantai
7 Viikon seitsemds paiva sunnuntai
8 INDEKSI(B:D;VASTINE(F1;D:D;0);1)
9 1 2 3
» . ; ;
11 |
12 SARAKKEIDEN NUMEROT
13
14 MATRIISI (KELTAINEN ALUE)

Kuvio 8. PHAKU-funktion korvaus INDEKSI- ja VASTINE-funktioiden avulla

2.3.5 Matriisikaavat

Matriisikaavojen avulla voidaan suorittaa hankalia laskutoimituksia, joiden ratkaisu
tavanomaisia kaavoja kayttamalla vaatisi useita eri valivaiheita, silla matriisikaava

osaa suorittaa useita eri laskutoimituksia samaan aikaan. Matriisikaavan kirjoittami-
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nen jalkeen on muistettava aina painaa CTRL+VAIHTO+ENTER, silla muutoin Kir-
joitettu kaava jaa tavalliseksi kaavaksi eika toimi halutulla tavalla. (Microsoft, Mat-

riisikaavoihin liittyvid ohjeita ja esimerkkeja.)

Kuvion 9 sarakkeessa D nakyvat kaavat, joilla sarakkeiden A-C osoittamat laskutoi-
mitukset voidaan suorittaa tavanomaisia kaavoja kayttamalla. Sarakkeessa E on

puolestaan esitetty samat laskutoimitukset matriisikaavoja kayttaen.

A B C D E

1 Tavallinen kaava Matriiskaava

2 10 % 20 =A2¥C2 ={A2:A12¥C2:C12}
3 11 X 21 =A3*C3 ={A2:A12%C2:C12}
4 12 X 22 =AA*CA ={A2:A12%C2:C12}
5 13 X 23 =A5*CS ={A2:A12%C2:C12}
5] 14 X 24 =AGB*CH ={A2:A12%C2:C12}
7 15 % 25 =AT*CT ={A2:A12¥C2:C12}
g 16 X 26 =AB*CB ={A2:A12%C2:C12}
2] 17 X 27 =A9*C9 ={A2:A12%C2:C12}
10 18 X 28 =A10*C10 ={A2:A12%C2:C12}
11 19 X 29 =A11*C11 ={A2:A12%C2:C12}
12 20 % 30 =A12¥C12 ={A2:A12¥C2:C12}

Kuvio 9. Esimerkki tavallisen kaavan korvaamista matriisikaavalla

2.4 Microsoft Excel - VBA

VBA-ohjelmointia voidaan suorittaa joko nauhoittamalla toimenpidesarja tai kirjoit-
tamalla itse ohjelmointikoodia. Nauhoittamalla kirjoitettujen ohjelmointikoodien ra-
joitteet tulevat vastaan suhteellisen nopeasti, kun taas itse kirjoitettaessa nuo rajat
ovat huomattavasti laajemmat. Ohjelmointiin tutustuvat on syyta muistaa, etta oh-
jelmointi on itseasiassa enemmé&n ongelmanratkaisua kuin ohjelmoinnin opettelua.
(Taanila 2013, 1.) Hyva tapa opiskella ohjelmointikieltd on seurata nauhoitettuja

koodinpalasia (mts. 6).

2.4.1 Esimerkkiohjelmointi

Seuraavassa esimerkissa esitellaan ohjelmointikoodi, jonka avulla voidaan toteut-
taa haluttuja toimenpiteita maaritettyjen ehtojen tayttyessa. Koodi on erityisen hyo-

dyllinen korvaamaan muutoin kasityona tehtavaa virhealtista ja toistuvaa tyota.



Kuviossa 10 on esitetty kahden tuotteen tuotantosuunnitelmat, jotka halutaan siirtda

18

seuraavan paivdn aamuna vastaamaan eilen tehtyja suunnitelmia. Kuviossa 11 on

sama taulukko koodin suorittamisen jalkeen.
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A B C D E F G
TUOTEKOODI| TUOTENIMI 20.10.2014 21.10.2014 22.10.2014 23.10.2014
1 A VARASTOSALDO (KG) 5 3 1 1

ENMUSTE (KG) 5 6 5 6
SUUNNITELMA (KG) 3 4 5
TUOTEKOODI| TUOTENIMI 20.10.2014 21.10.2014 22.10.2014 23.10.2014
2 B VARASTOSALDO (KG) 11 7 3 1
ENNUSTE (KG) i) 7 6 7
SUUNNITELMA (KG) 2 3 4
Kuvio 10. Tuotantosuunnitelma edellisend iltana ennen makron kéytt6a
A B C D E F G
TUOTEKOODI| TUOTENIMI 21.10.2014 22.10.2014 23.10.2014 24.10.2014
1 A VARASTOSALDO (KG) 3 1 1 -5
ENNUSTE (KG) 6 5 6 0
SUUNNITELMA (KG) 4 5
TUOTEKOODI| TUOTENIMI 21.10.2014 22.10.2014 23.10.2014 24.10.2014
2 B VARASTOSALDO (KG) 7 3 1 -6
ENNUSTE (KG) 7 6 7 0
SUUNNITELMA (KG) 3 4

= e e e
[V T = N B N IR S Y I )
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Kuvio 11. Tuotantosuunnitelma seuraavana aamuna makron kéayttdmisen jélkeen
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Kuviosta 12 I6ytyy valmis ohjelmointikoodi, joka suorittaa esimerkissa mainitut teh-

tavat. Alla on selitetty eri osioiden suorittamat tehtavat.

Application.ScreenUpdating = False
Application.Calculation = xICalculationManual
- Ruudun paivityksen ja laskennan poistaminen kaytosta laskennan

nopeuttamiseksi

Windows("Mallitydkalu.xlsm").Activate
Sheets("TUOTANTOSUUNNITELMA").Select
Range("C1").Select
- Valitsee auki olevista tyokirjoista Mallityokalu.xlsm:n TUOTANTO-
SUUNNITELMA-vélilehden C1-solun

Do
If Range("C" & ActiveCell.Row) = "SUUNNITELMA (KG)" Then
ActiveCell.Offset(0, 2).Resize(, 2).Select
Selection.Copy
Range("D" & ActiveCell.Row).Select
ActiveSheet.PasteSpecial Format:=3, Link:=1, DisplayAslcon:=False, _
IconFileName:=False
ActiveCell.Offset(0, 2).Select
Selection.ClearContents
Range("C" & ActiveCell.Row).Select
End If
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
Loop Until (ActiveCell.Address = "$C$500")
- Koodin ydinosa, joka kay lapi alueen C1:C500 ja etsii tekstia SUUN-
NITELMA (KG). Jos teksti I6ytyy, siirrytdan solusta 2 solua oikealle
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ja suurennetaan valintaa yhden solun verran vasemmalle. Taméan
jalkeen palataan saman rivin D-sarakkeeseen, johon valittu alue lii-
tetddn. Seuraavaksi siirrytdén viela tasta 2 solua vasemmalle ja tyh-
jennetdan valitun solun siséltd. Lopuksi palataan saman rivin C-sa-
rakkeeseen. IF-lause paattyy tahan. Taman jalkeen Siirrytaan C-sa-
rakkeessa seuraavalle riville ja jatketaan seuraavaa SUUNNI-
TELMA (KG)-tekstin etsintaan

Application.ScreenUpdating = True

Application.Calculation = xICalculationAutomatic

Ruudun paivityksen ja laskennan palauttaminen kayttoon
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I!General}

Sub Siirrd suunnitelma()

Application.Screenlpdating = False
Application.Calculation = x1CalculationManual

Windows ("Mallitydkalu.x1sm") .Activate
Sheets ("TUOTANTOSUUNNITELMA™) . Select
Range ("C1") .5elect

Do
If Range ("C" & Activelell.Row) = "SUUNNITELMA (KG)" Then
Aotivelell . Offzet (0, 2) .Resize(, 2).5elect
Selection.Copy
Range ("D" & ActivelCell.Row) .Select

IconFileMName:=False
Activelell .Offset (0, 2).5elect
Selection.ClearContents
Range ("C" & ActivelCell.Row) .Select
End If
LetiveCell .Offset (1, 0).5elect
Loop Until (ActiveCell.Address = "SCS500™)

Application.ScreenUpdating = True
Application.Calculation = xlCalculationfutomatic

End Sub

Kuvio 12. Esimerkki valmiista ohjelmointikoodista

ActiveSheet.PasteSpecial Format:=3, Link:=1, DisplavhAsIcon:=False,
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3 TYON TOTEUTUS

3.1 Lahtokohdat

Microsoft Excel -pohjaisten suunnittelutydkalujen lahtokohtana on usein toiminnan-
ohjausjarjestelman hienosuunnittelun ja muokattavuuden tarve. Esimerkiksi reaali-
aikaisen varastosaldon kaytto tilausohjautuvilla lyhyen varastointiajan omaavilla
tuotteilla voi olla hankalaa ja joissain tapauksissa jopa mahdotonta. Lisaksi aloilla,
joilla on laaja ja monimuotoinen tuotevalikoima, ulkoistettu toiminnanohjausjarjes-

telma ei aina tarjoa sitd muokattavuutta, jota tuotannonohjausjarjestelma tarvitsisi.

3.2 Toimintaan perehtyminen

Ennen kuin uusien suunnittelutytkalujen suunnittelu voidaan aloittaa, on suunnitte-
ljan syytad perehtya lapikotaisin valmistavan osaston toimintaan. Etenkin proses-
seista, kaytettavista raaka-aineista ja lopputuotteista on oltava erittain hyva kasitys.
Lis&ksi on tunnettava tavarantoimittajien ja asiakkaiden luomat vaatimukset ja rajoi-
tukset. Perehdyttdmiseen saattaa kulua pitki&kin aikoja, mutta ilman sitd suunnitte-

lutydkalujen luontia on erittain hankala edes aloittaa.
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Tavarantoimittajat

Sisdiset / ulkoiset Sisdiset / ulkoiset
raaka-ainetoimittajat materiaalitoimittajat

A 4

TI ETOA ) Valmistava osasto

T
“MYYNTI

Logistiikka Tukut Sisaiset asiakkaat

Kuvio 13. Asiakassuhteet

3.3 Tydn suunnittelu

Valmistettaessa Microsoft Excel -pohjaisia tyokaluja, on ty6jarjestys ja tietohierarkia
suunniteltava hyvin, silla talla vahennetaan puutteellisen hierarkian riskia olennai-
sesti. Puutteellinen hierarkia saattaa hankalimmissa tapauksissa tarkoittaa tyon
aloittamista jopa kokonaan uudelleen. Hyva perusperiaate on, etta tietoa ei voi olla
likaa hierarkian eri tasoilla. On kuitenkin huomioitava, etta tiedon maaran lisaanty-
essa kokonaisuuden hahmottaminen voi vaikeutua. Siksi tyokalujen valmistuksessa

onkin alusta alkaen pyrittdva mahdollisimman selkedaan ulosantiin.
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TUOTETIEDOT SALDORAPORTTI TIETOVARASTORAPORTTI
SALDOLASKENTA TIETOVARASTOMUUNTO
TUOTANTOENNUSTE
"""" RAAKA-AINETARVE | TUOTANTOLISTAT |  MATERIAALITARVE |

Kuvio 14. Hierarkia

3.4 Suunnittelutyékalujen valmistus

Tassa osiossa kaydaan lapi suunnittelutydkalujen valmistuksen eri vaiheet paapiir-
teittdin. Kappaleen tarkoituksena on antaa hyva yleiskuva suunnittelutyékalujen toi-
mintaperiaatteesta, joita hyvaksikayttamalla saadaan rakennettua yrityksen tarpei-

siin raataloity tuotannonohjausjarjestelma.

3.4.1 Tuotetiedot

Ensimmainen tybvaihe on koota tuotteen olennaiset ominaisuudet ja tiedot. Koonti
on hyva aloittaa tuotekoodien ja ndaitd vastaavien nimien syottamisella. Taman jal-
keen tuotteen ominaisuudet keratdan samalle riville ominaisuudet selkeésti otsikoi-

den.
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TUOTEKOODI TUOTENIMI OMINAISUUS 1 | OMINAISUUS 2 | OMINAISUUS 3 | OMINAISUUS 4

=
=

L= = I = T SO
=T m|O|O|m

=
=

Kuvio 15. Tuotetiedot

Elintarvikealan yritykselle olennaisia ominaisuuksia ovat muun muassa:

- Sailyvyysaika

- Asiakkaan hyllyaika

- Valmistusaineet ja niiden osuus tuotteesta
- Havikit

- Rasian siséltdma kappalemaara

- Rasiapaino

- Myyntiera-, laatikko- ja lavakoko

- Pakkausmateriaalit ja -koodit

- Tuotantolinja

3.4.2 Myynti- ja ennustetietojen haku tietovarastoraporteista

Kaytettavan tietovarastoraportin on siséllettdva vahintadn suunnittelijan ohjaamien
tuotteiden myynti- ja ennustetiedot paivakohtaisesti. Lisdksi jossain tapauksissa on
tuotteen paivakohtainen myynti purettava viela asiakastasolle, jolloin pystytaan oh-
jaamaan tuotannon valmistamia tuotteita useille eri asiakkaille suoraan tuotanto-

osastolta kasin ilman erillisen logistiikkakeskuksen apua.

Kuviossa 16 on esitetty havainnollistava esimerkki tietovarastoraportin tietoalu-
eesta, jotka on muutettu kuviossa 17 nékyvien kaavojen avulle muotoon, joita on

helppo kayttaa jatkossa hyvaksi. Erityistd huomiota on syyta kiinnittd& kuvion 17 A-
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sarakkeen ketjutuskaavoihin, joiden lopputuleman on oltava muodossa "TUOTE-

KOODI_PVM?, jolloin tata saraketta voidaan kayttda hakusarakkeena haettaessa

tuotteen paivakohtaista kokonaismyyntid tai —ennustetta tuotantoennusteeseen.

Jos halutaan viela jakaa paivakohtainen myynti asiakastasolle, on tata varten syyta

tehda omalle sarakkeelle ketjutuskaavat, joiden lopputulema on muotoa "TUOTE-

KOODI_PVM_ASIAKASNUMERO".

Ketjutukset tehdddn omille sarakkeilleen,

koska ketjutuksella"TUOTEKOODI_PVM_ASIAKASNUMERO? ei voida hakea tuot-
teen paivakohtaista kokonaismyyntia ja ketjutuksella"TUOTEKOODI_PVM” puoles-

taan ei saada purettua tuotteiden kokonaismyyntia asiakastasolle.

H
TUOTEKOODI

I
TUOTENIMI

J
P

K
ENNUSTE (kg)

L
TILAUS (kg)

=

=

20141018

1

20141019

20141020

20141021

20141018

20141019

20141020

20141021

20141018

20141019

20141020

20141021

20141018

20141019

20141020

PN IS RS IR S O R A AR R R O S e N

o e I I I O I T T T = = == = =

20141021

e T o S e e N A I R R I R Rl ]

GER N EST ) D ) R TP S PRl S P T T S

TIETOVARASTORAPORTTIALUE

Kuvio 16. Tietovarastoraportin esimerkkindkymé



[ T e

[V T e B B =]

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

27

A B C D E ;
KETIUTUS TUOTEKOODI| TUOTENIMI PVM ENNUSTE (kg) | TILAUS (kg)
=KETIUTA(SB2" "$D2) |  =H2*1 =1 =PAIVAYS(VASEN(S12:4);POIMITEKSTI($12:5:2); OIKEA(12;2)) =5K2°1 =512*1
=KETIUTA(SB3;" "$D3) |  =H3*1 =13 =PAIVAYS(VASEN(SJ3:4);POIMITEKSTI(13:5:2); OIKEA(13;2)) =6K3°1 =531
=KETIUTA(SBA;" "$D4) | =HA*1 =14 =PAIVAYS(VASEN(S)4:4);POIMI.TEKSTI($4:5:2); OIKEA(14:2)) =6K4*1 =514*1
=KETJUTA($B5;" "$D5) |  =H5*1 =15 =PAIVAYS(VASEN($J5;4);POIMI.TEKSTI($5;5;2);01KEA(5;2)) =6K5*1 =415%1
=KETIUTA($B6;" "$D6) |  =H6*1 =16 =PAIVAYS(VASEN($J6;4);POIMI.TEKSTI($6;5;2);01KEA(J6;2)) =6K6*1 4161
=KETIUTA($B7;" "$D7) |  =H7*1 =17 =PAIVAYS(VASEN(S/7;4);POIMI.TEKSTI($17;5;2);01KEA(17:2)) K71 =6L7%1
=KETJUTA($BS;" ":$D8) |  =H8*1 =18 =PAIVAYS(VASEN($J8;4);POIMI.TEKSTI($18;5;2);01KEA(18;2)) =6K8*1 6181
=KETJUTA($B9;" "$D9) |  =H9*1 =19 =PAIVAYS(VASEN($J5;4);POIMI.TEKSTI{$19;5;2);01KEA(19;2)) =6K9*1 =619*1
=KETJUTA($B10;" ":$D10) | =H10*1 =110 | =PAIVAYS(VASEN($J10;4);POIMI.TEKSTI($/10;5;2);0IKEA[J10;2)) | =$K10*1 | =§L10%1
=KETJUTA($B1L;" ":$D11)| =H11*1 =11 | =PAIVAYS(VASEN($J11;4);POIMITEKSTI($/11;5;2);0KEA[JIL2)) |  =$K11*1 | =$L11*1
=KETJUTA($B12;" "$D12)| =H12*1 =112 | =PAIVAYS(VASEN($J12;4);POIMI.TEKSTI($/12;5;2);0KEA(J12;2)) | =$K12*1 | =$L12%1
=KETJUTA($B13;" "$D13)| =H13*1 =113 | =PAIVAYS(VASEN($J13;4);POIMLTEKSTI(SI13;5;2):0KEA(J13:2)) | =$K13*1 | =8L13*1
=KETJUTA($B14;" "$D14) |  =H14*1 =114 | =PAIVAYS(VASEN($J14;4);POIMLTEKSTI($)14;5;2):0KEA[J14:2)) | =$K14*1 | =8114%1
=KETJUTA($BS;" "$D15)|  =H15*1 =115 | =PAIVAYS(VASEN(SI15;4);POIMLTEKSTI(SI15;5;2):0KEA(J15:2)) | =$K15*1 | =SL15%1
=KETJUTA($BI16;" ":$D16)| =H16*1 =116 | =PAIVAYS(VASEN(SI16;4);POIMLTEKSTI(SI16;5;2):0KEA[J16;2)) | =$K16*1 | =SL16%1
KETJUTA($B17;" "$D17)| =H17*1 =17 | =PAIVAYS(VASEN($I17:4);POIMLTEKSTI(SI17;5;2):0KEA(I17:2)) | =$K17%1 | =SL17%1

TIETOVARASTORAPORTIN MUUNTOALUE

Kuvio 17. Tietovarastoraportin esimerkkimuunto

3.4.3 Varastosaldon laskeminen saldoraportista

Elintarvikkeiden varastosaldon laskemisessa on otettava huomioon, etta kaikki va-

rastossa olevat tuotteet eivat valttamatta enaa tayta asiakkaalle luvattuja ehtoja.

Naita luvattuja ehtoja ovat muun muassa asiakkaalle taattu hyllyaika ja pakkauksen

fyysinen kunto. Nain ollen varaston absoluuttinen arvo ei aina ole yhta suuri kuin

myytavissé oleva arvo. Lisaksi on otettava huomioon, etta osa varaston sisaltamista

tuotteista on jo varattu asiakkaalle, jotka on my6s otettava huomioon.

Alla on esitetty yksi tapa sellaisen varastosaldon laskemiseen, joka siséltaé asiak-

kaille varattuja tuotteita. Tassa tapauksessa asiakkaille varattujen tuotteiden maara

on yhta suuri kuin seuraavan toimituspéivan tilauskanta. Tallgin varaston absoluut-

tisesta arvosta on vahennettava tama tilauskanta ja liian lyhyen hyllyajan omaavat

tuotteet, jolloin saadaan selville myytavissa oleva saldo.
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+ | VARASTON ABSOLUUTTINEN ARVO A
AIKAISEMPIIN TILAUKSIIN VARATUT TUOTTEET B

LIAN LYHYEN HYLLYAJAN OMAAVATTUOTTEET | €

SALDO = | A- (B+C) X

Kuvio 18. Saldolaskenta

Taman kaltaista saldolaskentaa kaytettaessa saadaan paivan vahimmaisvalmistus

laskettua seuraavasti:

+ | SALDO | x
UUDET TILAUKSET ¥
VIRHEELLISET PAKKAUKSET z

VALMISTUS = | X- (Y+2)

Kuvio 19. Vahimmaisvalmistuksen laskenta

Kaytannossé kuitenkin virheellisten pakkausten maardd on mahdotonta tietaa tar-
kasti, joten useimmiten muuttuja Z (virheelliset pakkaukset) jatetd&n usein koko-
naan huomiomatta tassé vaiheessa ja virheelliset pakkaukset otetaan huomioon
huolehtimalla siita, ettd muuttuja X (saldo) ei koskaan ole 0, vaan seuraavien myyn-

tipaivien ennusteeseen suhteutettu positiivinen luku.

3.4.4 Tuotantosuunnitelma

Tuotantosuunnitelman avulla kootaan tuotteen tietovarastoraportilta haetut ennus-
tetiedot (Kuvion 20 alue D4:G4) seka varaston lahtétilanne (Kuvion 19 solu D3) yh-
teen. Taman jalkeen voidaan alueen D5:F5 solujen avulla suunnitella seuraavan

paivan lahtétilanne eli varastosaldo.

Suunnitteluaikavalin maarittamiseen vaikuttavat lukuisat eri tekijat, joista etenkin

materiaalien ja raaka-aineiden saatavuus ovat keskeisessa roolissa. Omakohtainen
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kokemukseni sopivasta suunnitteluaikavalista liha-alan yrityksessa on vahintaan 3

viikkoa tulevaisuuteen johtuen raaka-aineiden saatavuuden rajallisuudesta ja tyo-

maaran tasauksen tarpeesta.

= Choun e W b

BT =]

3

A = C D E F G
TUOTEKOODI| TUOTENIMI 18.10.2014 19.10.2014 20.10.2014 21.10.2014
1 A VARASTOSALDO (KG) 2 1 1 0
ENNUSTE (KG) 1 2 1 2
SUUNNITELMA (KG) 0 2 0
D3+D5-D4 E3+E5-E4 F3+F5-F4

Kuvio 20. Tuotantosuunnitelma

3.4.5 Tuotantolistat

Tuotantolistoille kootaan tuotteet sellaiseen muotoon, etta kaikki informaatio on hel-

posti tyontekijan luettavissa. Lisaksi on otettava huomioon, etta jos tuotanto aloittaa

tuotteen valmistamisen ennusteeseen pohjautuen, voidaan ennustetta joutua kor-

jaamaan tuotannon aikana, jos ennuste on ollut pielessa.

I @

A B C D E
PAIVAN VALMISTUS | 20.10.2014
LINJA 1 |
ENNUSTEMAARA | LISATILAUSMAARA
TUOTEKOODI TUOTENIMI TEHTY (KG)
(KG) (KG)
1 A 1 1 1+1

Kuvio 21. Tuotantolista, jossa ennuste korjataan tarvittaessa lisatilauksella
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4 TYON TARKASTELU

Ohjaustydkalujen lopputulos oli mielestani onnistunut, silla laajentuneen aikaikku-
nan ansiosta tulevaisuuden raaka-aine- ja materiaalisuunnittelu helpottui merkitta-
vasti. Kehittynyt raaka-aine- ja materiaalisuunnittelu puolestaan tarkoittavat usein
paitsi varastojen ja havikkien pienentymistd myo6s tuotannon tehostumista. Isoin
haaste tydssa oli tytkalujen pitdminen riittdvan yksinkertaisina ja kayttajaystavalli-
sina. Yksi Microsoft Excel -pohjaisten suunnitteluty6kalujen haasteista onkin yllapi-
don vaatima tyomaéara ja sen mukanaan tuoma epatarkkuus, silla jokainen pienikin
muutos voi tuoda mukanaan ei-toivottuja tuloksia. TAh&n saattaisi olla ratkaisuna
se, etta ennen tuotteen siirtymista tuotantoon toiminnanohjausjarjestelmiin syotet-
taisiin kaikki ne tiedot, joita tuotannonohjaus tarvitsee, jolloin naiden pohjalta voitai-
siin mahdollisesti luoda tuotetietoraportti, joka korvaisi ainakin osittain suunnittelijan
kasin yllapitaman tuotetieto-tiedoston. Taman muutoksen isoin hyoty olisi mielestani

se, etta talloin ajan tasalla olevat tiedot olisivat koko henkilokunnan kayttssa.
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