jamk.fi

Tilaus-toimitusprosessin kehittaminen

Ville Maanselka

Opinnaytetyo

Huhtikuu 2019

Tekniikan ja liikenteen ala

Insin66ri (AMK), konetekniikan tutkinto-ohjelma

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk.f.l Kuvailulehti

Tekija(t) Julkaisun laji 04.2019
Maanselka, Ville Opinnaytetyo, AMK
Sivumaara Julkaisun kieli
48 Suomi

Verkkojulkaisulupa
myoénnetty: X

Tydn nimi
Tilaus-toimitusprosessin kehittaminen

Tutkinto-ohjelma
Insin6ori (AMK), konetekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Hannu Kivisto, Paivi Korpivaara

Toimeksiantaja(t)
Scania Superstructure

Tiivistelma

Opinnaytetyo tehtiin Scania Suomi Oy:n erilliselle paallirakenneosastolle Scania Su-
perstructurelle. Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa paallirakenneosaston tilaus-toimi-
tusprosessin tuotannon ohjausta ja dokumentaatiota. Tuotannon ohjausta oli tarkoitus ke-
hittdaa luomalla kaytossa olleen toiminnanohjausjarjestelman tueksi Excel-pohjainen pro-
jektienhallintatyokalu, jonka avulla olisi mahdollista suunnitella ja seurata tarkemmin pro-
jektien etenemista. Tuotantoprosessin dokumentaation kehityksen tarkoituksena oli ke-
hittda toimivat autotyyppikohtaiset pohjamallit tyémaaraimille seka tyo- ja ennakkokerai-
lyohjeille, joiden avulla saataisiin standardoitua dokumentaatiota vaaditulle tasolle. Kehi-
tyskohteet tuli ottaa kayttoon opinnaytetyon aikana.

Opinnaytetyo toteutettiin kehittamistutkimuksena ja kehityskohteita tutkittiin laadullisen
tutkimusotteen menetelmia hyédyntaen. Kehityskohteiden tutkimusten perusteella luotiin
ensimmaiset versiot projektienhallintatyokalusta ja parannusehdotukset dokumentaati-
oista, joita testattiin ja kehitettiin kehittamistutkimuksen tyévaihekierron mukaisesti tuo-
tannossa.

Kehittamistutkimuksen tuotoksena syntyi tuotannonohjauksen tueksi Excel-pohjainen pro-
jektinhallintatyokalu seka kehitettiin ja standardoitiin tilaus- toimitusprosessin dokumen-
taatiota paremmin tuotantoprosessia tukeviksi ja asiakkaiden vaatimuksia vastaavaksi. Li-
saksi luotiin yhteisia toimintamalleja tilaus-toimitusprosessin tehostamiseksi.

Avainsanat (asiasanat)
Tuotannonohjaus, projektinhallinta, paallirakenne

Muut tiedot (salassa pidettévit liitteet)

Liitteet 2-7 seka kappale 3.1.1 ovat salassa pidettdvia ja ne on poistettu julkisesta tyosta. Salassapidon peruste
Julkisuuslain 621/1999 24§ kohdat 17, 20 ja 21 yrityksen liike- ja ammattisalaisuus. Salassapitoaika viisi (5)
vuotta, salassapito paattyy 4/2024.




jamk.fi

Author(s) Type of publication Date
Maanselka, Ville Bachelor’s thesis April 2019
Language of publication:
Flnnish
Number of pages Permission for web publi-
48 cation: x

Title of publication
Developing demand- supply chain process

Degree programme
Degree programme in Mechanical Engineering

Supervisor(s)
Kivistd, Hannu & Korpivaara, Paivi

Assigned by
Scania Superstructure

Abstract

The thesis was made for Scania Finland Oy’s superstructure department, Scania Super-
structure. The aim of the thesis was to develop the production control and documentation
of the demand- supply chain. Production control was meant to be developed by creating
an Excel-based project management tool to support the current ERP system so that the
progress of the projects could be more specifically planned and followed. The purpose of
developing the production process documentation was to develop functional car type spe-
cific base designs for work orders, and work and pre-collection instructions to get the doc-
umentation to the required level. Development projects had to be taken into operation
during the thesis.

The thesis was conducted out as a development study using qualitative methods to ana-
lyze the development projects. After analyzing the developments projects, the first varia-
tions of the project management tool and improvements to the documentation were
tested and developed in the production following the development research’s work cycle
rotation in the development study.

The outcome of the development study was an Excel-based project management tool and
documentation that supports the demand-supply chain process and the requirements of
customers better. In additions, common operation models were developed to improve the
demand-supply chain process.

Keywords/tags (subjects)
Production control, project management, superstructure

Miscellaneous (Confidential information)

Appendixes 2-7 and section 3.1.1 are confidential and they have been removed from the public thesis. Ground
for secrecy: Act on the Openness of Government Activities (621/1999), 24§, sections 17, 20 and 21: business or
professional secret. Period of secrecy is five years and its ends 4/2024.




Sisaltd

SN T 4 T - T 41 o 4
1.1 Tavoite ja raJauKSeT .....cciiiiiiiiiiiei e 4
1.2 Tutkimusmenetelmat.......ccocieiiiiiiiiii e 5
1.3 SCaANIa SUOMI OV e et e e e e e e e 7
1.4 Scania SUPErStrUCTUNE ......cooiiiiiiiiiiiere et 8

P Ko Y13 01T T F= T U] o - 1 8
2.1 Toiminnanohjauksen tavoitteet........cccuveiiiiiiiiiiiee e 9
2.1.1 Kapasiteetin korkea tuottavuUS........ccuvvvveiiiriiiieee e 9
2.1.2  LAPAISYATKA teeeeiiiieee e e e 10
2.2  Toiminnanohjausprosessi ja sen vaiheet.......ccccceeiiveiiiieeiiinciiecee e 10
2.2.1  KokonaisSUUNNITEEIU .....cueeeiiiiiiiiiiieccc e 11
2.2.2  Karkeasuunnittelu ........cccoooiiiiiiiiieiiiceeee e 12
2.2.3  HienoSUUNNIttelU ......ceiiiiiiiiiieeee e 12
2.2.4 Tuotannon ajoitus ja KUOIMITUS ......ccccvvieriiiiiiiiiee e 12
2.3 Tuotannon OhJattaVUUS .....cceivriiiiiee e s 14
2.3.1  ValmistuKSEN ONjJaUS.......cceiiiiiiiiiiee e e e 14
2.3.2 TYOMEEIEIN .ciiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e 14
2.3.3  RAPOIMOINTI..ccoiieeeeeeieieie e e e e e e e e e eeeeeeeeees 15
2.3.4 Projektinhallinta ......coocviiiieiii e 15
2.4 Visuaalinen JohRtaminen ........occviieiiiiiiiiee e 16
2,41 Ganttin taUlU co.eeee e 16
2.5 ToiminnanohjausjarjestelMat ......ccccoovviiiieiiiiiiiieee e 16

2 N 1Yo I8 o1 = U 1 N 17
3.1 Lahtotilanteen Kartoitus.......cc.ueeiiiiieiiiieeiiiee e 17

3.1.1 Superstructuren tilaus-toimitusprosessikuvaus (salassa pidettava) ... 18



3.1.2  HaastattelUt...o.eeeeiieeceeeeeee e 18
3.1.3 Automaster toiminnanohjausjarjestelma.........ccccccevviiiiiiiiniiiieeee e, 19
3.1.4 Dokumentaation tila lahtotilanteessa .........cccooeeeiiiiiiiniiiieiiiceee, 19
3.2 Tuotannon ohjauksen kehityskohteet..........cccovuveeiiiiniiieiiiinniiiieee e, 20
3.2.1 Autotyyppikohtaiset tydmaarainmallit.........cccoceeeiiiiiiiieiiiiniiiieeeeens 21

3.2.2 Autotyyppikohtainen tydmaardinmalli ajoneuvon tarjouserittelyn

[o10] oV =TT TP UPPTPPI 22
3.2.3 Tyo6- ja ennakkokerdilyohjemallit..........cccoveiiniiiiieiiiiiiiiiieiieee s 23

3.2.4 Excel-pohjainen projektienhallintatydkalu........cccccooviiiiiiiiiiiiiieennnnns 24

3.2.5 Tuotannon infotaulu ja infoNayttd ........eevveivviiiiieiiii e 29

4  Kehittamistutkimuksen tulokset ja yhteenveto .......ccccceeeeiiiirrreniiiiiineennniiennns 30

4.1 Autotyyppikohtaiseen ajoneuvoerittelyyn perustuvat tarjouserittely-,

tydmaarain- seka tyo- ja ennakkokerdilymallit.......ccccoooviieiiiiniiiiiieiiiiiee e, 31
4.2 Excel-pohjainen projektienhallintatydkalu ja tuotannon infotaulu ......... 32

5  Pohdinta ... 33
1= ] 1 = = 36
T == N 37
Liite 1. Tyontekijahaastattelu ....ccc.vveeeiiiiiiiiiii 37

Liite 2. Superstructuren tilaus-toimitusprosessikuvaus (salassa pidettava)40

Liite 3. Autotyyppikohtainen tydmaarainmalliesimerkki vaihtolava-auton

varustelusta (salassa pPidettava)......cccccoeeiiiiieeiecciiieee e e 41
Liite 4. lImapussien siirtosarja, tyo- ja ennakkokerailyohje (salassa

(o1 Te 1= 4 =17 | PSPPSR 42
Liite 5. Projektienhallintatyokalu (salassa pidettava) .......ccccoceeeviiieeennneens 43
Liite 6. Projektienhallintatyokalun kayttdohjeet (salassa pidettava).......... 44

Liite 7. Tuotannon infotaulu (salassa pidettava)........ccccvveeeeeeciiieeeeeeennee, 45



Kuviot

Kuvio 1. Kehittamistutkimuksen tyovaihekierto . ......cccccoocvveeiiiiniiiieeeiniieee e, 6
Kuvio 2. Tuotannonohjausprosessin Vaineet ........ccceeevevvciiiiieiiiiiiiieee e 11
Kuvio 3. Tuotteen ajoittaminen ja kuormittaminen . .......ccccceeiiiiiiiiiee i 13
Kuvio 4. Karkeasuunnittelu NGKymMa.........ooouiiiiiiiiiiiiieeeccriieec e 25
Kuvio 5. Kommenttitydkalun hyddyntaminen karkeasuunnittelu nakymassa............ 26
Kuvio 6. Projektikohtainen valilehti ja suodattimen hyddyntaminen...........ccc........... 27

Kuvio 7. Projektikohtainen huomioitavaa taulukko. ..........ccccceeiirniiiieeiiiniiiiieee e, 29



1 Johdanto

Opinndytetyod tehtiin Scania Suomi Oy:n erilliselle paallirakenneosastolle Scania Su-
perstructurelle. Opinndytetydn tavoitteena on kehittda Scania Superstructuren ti-

laus-toimitusprosessin tuotannon ohjausta ja dokumentaatiota.

Tuotannon ohjauksen ja tuotantoprosessin dokumentoinnin kehittdmisen tarve nousi
esille toimeksiantajayritykselle kevaalla 2018 tehdyn opinndytetydn, “Tuotannon si-
sdisen logistiikan kehittaminen” yhteydessa. Opinndytetydssa esitettiin toimeksianta-
jayrityksen seuraavaksi toiminnan kehittamisen askeleeksi omaan tuotantoon sovel-
tuvan toiminnanohjausjarjestelman hankkimista tai tutkia mahdollisuuksia, joilla saa-
taisiin kehitettya nykyista jarjestelmaa tukemaan paremmin projektityyppista paalli-

rakennetuotantoa.

Parjatakseen koko ajan kovenevien markkinoiden kilpailussa on yritysten kehitettava
jatkuvasti toimintaansa vastatakseen markkinoiden asettamiin vaatimuksiin. Opin-

naytety0 on ajankohtainen toimeksiantajayritykselle myds sen tilauskannan muuttu-
misen vuoksi, mistd johtuen tilaus-toimitusprosessin toimintaa taytyy tehostaa. Tule-
vaisuudessa on odotettavissa suurempia tilauksia, joista suoriutuakseen yrityksen on
kehitettdava tuotannon ohjaustaan vastatakseen tuotantotavoitteisiin seka standar-

disoitava dokumentaatiotaan tayttdadkseen asiakkaiden vaatimat dokumentaation ta-

sot.

1.1 Tavoite ja rajaukset

Opinndytetyon tavoitteena on kehittda Scania Suomi Oy:n paallirakenneosaston Sca-
nia Superstructuren tuotannon ohjausta ja tuotantoprosessin dokumentointia. Tuo-
tannon ohjauksen tueksi on tarkoitus luoda visuaalinen tuotannonseuranta ja suun-
nittelutydkalu Excel-pohjaan kdytdssa olevan Automaster- toiminnanohjausjarjes-
telman tueksi. Toimeksiantajan asettaman tavoitteen mukaan pohjan tulee olla jous-
tava ja helposti muokattavissa, kalenteroitu viikkojaksottaiseksi, esittdaa projekteihin
kdytetyt miestunnit ja tuotannon kayttéasteen. Suunnittelutydkalun avulla on tarkoi-
tus luoda visuaalinen infotaulu, jonka avulla voidaan seurata tarkemmin projektikoh-

taisesti tuotannon etenemista. Infotaulun projektindkymassa on tarkoitus esittaa



tuotannon karkea aikataulutus maariteltyjen valietappien avulla ja kaikki projektin
tuotannon kannalta tarkeat dokumentaatiot projektikohtaisesti. Visuaalisen tuotan-
nonseurantataulun yhdeksi tarkeimmaksi tavoitteeksi asetettiin helppo ja nopea ai-

kataulutuksen seuranta ja yllapidettavyys.

Tuotantoprosessin dokumentoinnin kehityksen tavoitteena on kehittaa toimivat au-
totyyppikohtaiset pohjamallit tyomaaraimille seka tyo- ja ennakkokerailyohjeille, joi-
den avulla saataisiin standardoitua dokumentaatiota vaaditulle tasolle. Toimivien ja
selkeiden tuotannon dokumenttien avulla on tavoitteena tuotannon ohjauksen sel-
keyttamisen lisdksi myos lisata asiakkaalle valittyvaa kokemusta tuotteiden laadusta

perusteellisen valmistuksen dokumentoinnin kautta.

Kuivaniemi Aku on tehnyt 2018 kevaalla toimeksiantajan materiaalihallintaa kasitte-
levdan opinndytetydn "Tuotannon sisdisen logistiikan kehitys”. Toimeksiantaja koki,
ettei tuotannon materiaalihallintaa tarvitse kasitelld toistamiseen tassa opinnayte-

tyossa.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyd on tyypiltaan kehittamistutkimus, jossa tutkimusongelma muunnetaan
kehityskohteeksi. Kehittamistutkimuksen tavoitteena on ongelman toteamisen sijaan
tuottaa toimivia kaytanndnratkaisuja tydelamaan. Kehityskohteen ongelmat pyritdaan
joko poistamaan kokonaan tai pienentamaan kehitysratkaisujen avulla. Kehityskoh-
teiden ongelmia ldhdettiin ratkomaan hyddyntden kehitystutkimuksen tydvaiheita

(ks. kuvio 1.). (Kananen 2017, 16).
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Kuvio 1. Kehittamistutkimuksen tyovaihekierto (Kananen 2014, 42).

Aiheen ymmartamiseksi sovelletaan kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusotteen me-
netelmia. Laadullisten tutkimusmenetelmien avulla saadaan ymmarrys aiheesta, sen
tekijoista ja niiden valisistad vaikutussuhteista. (Kananen 2015, 33). Opinndytetyon al-
kutilannetta kartoitettiin kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmin suorittamalla ha-
vainnointeja, tutkimalla dokumentteja ja haastattelemalla toimihenkil6ita seka tuo-

tannon tyontekijoita.

Kananen madrittelee havainnoinnin tavoitteena olevan tarkasteltavan ilmién ymmar-
taminen. lImién ymmartamisen apuna kdytetdan erilaisia havainnointitapoja eli muo-
toja ja tyOkaluna yleisimmin havainnointipdivakirjaa. Jotta havainnointi olisi aineis-
tonkeruumenetelmana luotettava taytyy vaatimuksien mukaisesti havainnoinnin ai-
kajakson olla ennalta maaritelty ja havainnoinnin dokumentoinnin tapahtuvan jarjes-
telmallisesti. Esimerkiksi muistinvarassa kirjoitetut tydkokemuksen aikana koetut ja
nahdyt havainnoinnit eivat ole luotettavia, silla ne eivat tayta aineistonkeruun mene-
telméana talloin vaadittuja vaatimuksia. (Kananen 2015, 78.). Alkutilanteen kartoitta-
misen havainnoinnin lahtékohtana kaytettiin opinndytetydntekijan aiempaa tyokoke-

musta toimeksiantajayrityksessa. Tyokokemus on kertynyt 2018 kevaalla suoritetun



tyoharjoittelun ja 2018 kesalla suoritetun kesatyon kautta. Harjoittelun aikana opin-
naytetyontekija kirjoitti tyoharjoitteluraporttia varten harjoittelupdivakirjaa toimeksi-
antajan tilaus-toimitusprosessista asentajan ja tydnjohtajan nakdkulmasta. Harjoitte-
lupdivakirjaa hyodynnettiin opinndytetydssa havainnointipdivakirjana, mita hyédyn-

nettiin edelleen haastatteluiden rungon ja kysymyksien laatimisessa.

Haastattelut toteutettiin yksildhaastatteluina ja haastattelutyyppina toimi puolistruk-
turoitu haastattelu eli teemahaastattelun ja kyselyhaastattelun yhdistelma. Teema-
haastatteluissa aiheen ymmartamiseksi kysymykset on jaoteltu aiheittain eli teemoit-
tain osa-alueisiin, joista keskustelemalla haastattelijan ymmarrys kasiteltavasta ilmi-
Osta alkaa tarkentua keskustelun edetessa. Kyselyhaastattelussa kysymykset ovat
usein faktapohjaisia ja haastattelun runko kysymyksineen pysyy kaikille haastatelta-
ville samana. Kyselyhaastattelu vaatii teemahaastattelua enemman aiheen tunte-
mista, jotta tiedetdadn mita pitadisi kysya. (Kananen 2015, 82.) Haastattelut suoritettiin
kahdessa osassa kehittamistutkimuksen tyévaihekierron mukaisesti, ensimmaisella
haastattelukierroksella kartoitettiin opinndytetydn alkutilannetta ja toisella haastat-
telukierroksella kartoitettiin ja arvioitiin kehitysideoiden onnistumista, eli kehityside-
oiden luotettavuutta. Molemmille haastattelukierroksille laadittiin oma haastattelu-

runko.

Suunnittelutydkalun ja tydmaardinpohjien toimivuutta eli luetettavuutta on tarkoitus
tarkastella vertaamalla niiden tuottaman datan tuomaa hyotya tuotantoprosessiin
verrattuna edellisten vuosien projektien dataan esimerkiksi yhden autotyypin osalta.
Ennakkokeradily- ja tydohjepohjan toimivuutta ja luetettavuutta tarkastellaan Scania

konsernin tydohjeiden vaatimusten kautta ja hakemalla niille Scanian hyvaksynta.

1.3 Scania Suomi Oy

Scania AB on yli sadassa maassa toimiva globaali yhtid, joka on osa Volkswagen kon-
sernia. Suomessa Scania AB:n edustajana toimii Scania Suomi Oy. Scania Suomi Oy:n
toimialoihin kuuluvat uusien kuorma- ja linja-autojen, teollisuus- ja merimoottorei-
den maahantuonti seka palveluina ndiden ja kadytettyjen autojen huolto, korjaus ja

varaosapalvelut. Naita tukevina toimintoina Scania tarjoaa asiakkaiden tarpeiden mu-



kaan rahoituspalveluita, kuljettajakoulutusta ja valmennusta. Scania Suomi Oy palve-
lee asiakkaitaan maanlaajuisesti 21 palvelukeskuksen seka seitseman sopimuskorjaa-
mon voimin, tyontekijoita palvelukeskuksissa erilaisissa tyotehtavissa toimii noin 600

henkil6a. (Tietoa Scaniasta 2016).

1.4 Scania Superstructure

Scania Superstructure on Scania Suomi Oy:n erillinen paallirakenneosasto, joka toimii
Jyvaskyldssa Scania- palvelukeskuksen yhteydessa. Paallirakenne on kuorma-auton
runkoon asennettava korirakenne, jonka avulla kuorma-autolla pystytaan suoriutu-
maan vaadituista toiminnoista. Paallirakenneosasto on kokoonpano-osasto, jossa ra-
kennetaan ja varustellaan Scanian kuorma-autoja siviili- ja sotilaskayttéon. Toiminta
perustuu padsaantoisesti Cargotec Oy:n vaihtolavalaitteiden asennukseen seka Su-
perstructuren omasuunnittelemaan modulaarisen apurunkoon perustuvien puuta-
vara- ja maansiirtoautojen rakentamiseen. Tuotanto on tilausohjattua ja muodostuu
piensarjana valmistettavista samanlaisista kuorma-autoista ja yksittdisista asiakkaille
raataloidyista kuorma-autoista. Tuotantotilat perustuvat joustavaan paikkakokoon-
panoon ja mahdollistavat neljan - kuuden kuorma-auton rakentamisen yhta aikaa,
riippuen kuorma-autotyypista. Tuotantovolyymi on 90 - 120 kuorma-autoa vuodessa,
riippuen tilauskannasta. Vakituisia tyontekijoita paallirakenneosastolla on yhdeksan
henkil6a, mikda muodostuu myynti- ja tuotantopaallikdsta, tuotannon tyonjohtajasta,
varaosavastaavasta, tyota tekevasta tyonjohtajasta ja kuudesta mekaanikosta. (Flink-

man, J. 2019; Maanselks, V. 2018.)

2 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjaus maaritellaan yrityksen koko tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja
tehtavien suunnitteluksi ja hallinnaksi. Toiminnanohjaus on kasitteena tuotannonoh-
jausta laajempi, tuotannonohjauksen pitden sisalladan vain yrityksen omien resurssien
ohjauksen kattaa toiminnanohjaus tuotannonohjauksen lisdksi hankintojen, myynnin
ja markkinoinnin seka tuotekehityksen ohjausta. (Martinsuo, Makinen, Suomala,

Lyly-Yrjainen 2016, 139.)



2.1 Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tehtdavana on suunnitella ja ohjata yrityksen tilaustoimitusket-
jua niin, etta tuotannon tavoitteisiin paastaan. Haverilan, Uusi-Rauvan, Kourin ja
Miettisen mukaan toiminnanohjauksen tarkeimpina tavoitteina voidaan tall6in pitaa
kapasiteetin korkeata tuottavuutta, toimintaan sitoutuneet vaihto-omaisuuden mini-
mointia, tuotteiden toimitusvarmuutta ja tuotannon lapaisyajan minimointia. (Have-

rila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 402.)

Tuotannon toiminnalle asetettujen tavoitteiden toteutumista seurataan ja analysoi-
daan tunnuslukujen avulla. Tuotannon tunnuslukujen kdytt®é on varsin yrityskohtaista
johtuen tuotantoprosessien mittaroinnin tyémaaran suuruudesta ja vaikeudesta, oi-
keellisten seka vertailukelpoisten tulosten saamiseksi. Yleisimpia yritysten kaytossa
olevia tuotannon tehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja ovat tuottavuus, kustannuste-
hokkuus, tuotteiden laatu ja toimitusvarmuus. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Mietti-

nen 2009, 398.)
2.1.1 Kapasiteetin korkea tuottavuus

Haverila ja muut maarittelevat kapasiteetin tuotantoyksikon enimmaissuoritusky-
vyksi mitattuna maaritetyssa aikayksikdssa. Tavoitteena on suunnitella tuotanto niin,
ettd keskeiset resurssit ovat mahdollisimman tehokkaassa kaytdssa. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 399.)

Opinndytetyon toimeksiantajan tuotannossa kapasiteetti maaritelldan esimerkiksi
tuotantoresurssin eli henkiloresurssin kayttéaikana yksikossa tuntia/viikko. Tuotan-
non tuottavuutta voidaan talléin kuvata yhteen valmistuneeseen kuorma-autoon
kaytettyna henkilotyotuntimaaralld, jota mitataan asentajien kaytossa olevan tydlei-

mausjarjestelman avulla.

Kaytossa oleva kapasiteetti eli nettokapasiteetti kuvaa todellista kdytettadvissa olevaa
kapasiteettia, jossa huomioidaan tuotannon hairiét, tyontekijdiden sairastumiset ja

koulutukset, kunnossapidon huoltotydt, viallisten tuotteiden valmistus ja materiaali-
puutteista aiheutuvat odotusajat. Toteutuneen tuotannon maaraa suhteessa kapasi-
teettiin kuvataan talldin kayttéasteen avulla, mikd on usein vain 50 — 90 % teoreetti-

sesta maksimikapasiteetista. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 400.)
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2.1.2 Lapadisyaika

Lapaisyajalla kuvataan kalenteriaikaan sidottua toimintaketjun vaatimaa kokonaisai-
kaa. Lapaisyaika voidaan jakaa kokonaislapadisyaikaan ja valmistuksen lapdisyaikaan.
Kokonaislapaisyajalla kuvataan aikaa tilauksen saannista toimitukseen, kun taas val-
mistusajan lapdisyajalla kuvataan aikaa valmistuksen aloituksesta tuotteen valmistu-
miseen. Yleisesti suurin osa toiminnan ldapdisyajasta on odotusaikaa ja tyovaiheajat
muodostavat vain pienen osan kokonaisajasta, jonka takia odotusaikojen minimointi
on muodostunut yhdeksi keskeisimmista tuotannon tehokkuuden kehittdmisen ta-
voitteista. Lapdisyaikojen lyhentamiselld on suora vaikutus tuotteiden toimitusvar-
muuden ja laadun kehittymiseen, tuotannon kapasiteetin suunnittelun kevenemi-
seen ja keskenerdiseen tuotantoon sitoutuneen padoman pienemiseen. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 401-402.)

2.2 Toiminnanohjausprosessi ja sen vaiheet

Toiminnanohjauksen toimintojen suunnittelun ja paatoksenteon vastuualueet jakau-
tuvat yrityksissa hierarkkisesti eri tasoille. Toiminnanohjaus on vaiheittain eteneva
ohjausprosessi, jonka vaiheet ja ohjaus tarkentuvat siirryttaessa lahemmaksi valmis-
tusta ohjaavaa tasoa. Toiminnanohjauksen vaiheet voidaan jaotella kokonaissuunnit-
teluun, tuotannon karkeasuunnitteluun ja tuotannon hiennosuunnitteluun seka val-
mistuksen ohjaukseen (ks. kuvio 2.). Tuotannonohjausprosessin kuviota tutkimalla
huomataan, etta selkedsti etenevasta ohjauksesta huolimatta tuotantoymparistossa
tapahtuu paljon paatdksentekoon vaikuttavia asioita. Tuotannon materiaalipuutteet,
tuotantohairiot ja laiteviat aiheuttavat tdéiden uudelleensuunnittelua. Uudelleen
suunnittelun maara on huomattavaa etenkin laajoissa ja paljon yksityiskohtia sisalta-

vissad suunnitelmissa. (Martinsuo, Makinen, Suomala, Lyly-Yrjdinen 2016, 140-141.)
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Poikkeamiin
reagointi

Kuvio 2. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen
2009, 409, muokattu)

2.2.1 Kokonaissuunnittelu

Martinsuo ja muut maarittelevat kokonaissuunnittelun yrityksen ylimman tason
suunnitteluksi eli yrityksen taloudelliseen tilanteeseen ja tuotannon kokonaisvolyy-
miin vaikuttavien pitemman aikavalin valintojen tekemiseksi. Valinnoilla tavoitellaan
parempaa palvelua asiakkaille, varastojen ja toimitusaikojen minimointia seka vakau-
tettua tuotantomaaraa. Tavoitteiden saavuttamiseksi yrityksen johdon, myynnin,
tuotannon ja tuotekehityksen on tehtdva yhteisia valintoja, joita ovat muun muassa
ulkoistamisvalinnat, kapasiteettivalinnat ja yleisen tason resurssien riittavyydesta
huolehtiminen. Kokonaissuunnittelun valinnat toimivat yleisesti karkeasuunnittelun
ja hienosuunnittelun |dhtotietoina. (Chase, Jacobs & Aquilano 2006, 560; Martinsuo,

Makinen, Suomala, Lyly-Yrjdinen 2016, 140.)
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2.2.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu on yleisesti yrityksen keskijohdon ja tuotannonsuunnittelijoiden
vastuulla. Karkeasuunnittelun avulla kohdennetaan kokonaissuunnittelun valinnat
tarkemmin tuotantoerien tasolle ja toteutus aikataulutetaan muutaman viikon aika-
janteelle. Martinsuo ja muut maarittelevat karkeasuunnittelun paatehtaviksi tuotan-
non kokonaisaikataulutuksen, resurssien kayton suunnittelun ja toimituskyvyn suun-
nittelun. Karkeasuunnittelussa ei padsaantodisesti ohjata valmistusta vaan pyritdaan
sopeuttamaan valmistuksen vaatimat resurssit vastaamaan kysyntaa. Vakiotuottei-
den tuotannossa kapasiteetin ja materiaalitarpeiden ohjaus ja aikatauluttaminen on
helppoa olemassa olevan tiedon perusteella. Tilausohjautuvien asiakaskohtaisten,
kuten toimeksiantajayrityksen tuotteiden resurssien ja materiaalien ohjaus ja aika-
taulutus on huomattavasti hankalampaa, silla tarkkaa tietoa kapasiteetti- ja materi-
aalitarpeista ei valttamatta ole. Talldin karkeasuunnittelu pohjautuu likimaaraisiin ar-
vioihin. (Martinsuo, Makinen, Suomala, Lyly-Yrjdinen 2016, 146; Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 415-416.)

2.2.3 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelu on yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma, jossa maaritellaan
padiva- tai viikkotasolle tydvaiheiden ajoitus ja resurssien kdyttd tuotantoerien valmis-
tusajankohdan maarittelemiseksi. Hienosuunnittelu tapahtuu tydnjohtajien toimesta
perustuen tuotannon ja tilausten todelliseen eli varmaan ajantasaiseen tietoon.

(Martinsuo, Makinen, Suomala, Lyly-Yrjdinen 2016, 149.)

Toimeksiantajan tuotannossa esimerkiksi tyonjohtaja maarittaa paasaantoisesti asen-
tajien tyot projektikohtaisesti ja projektille vastaavan vanhemman asentajan, jonka

tehtdvana on valmistuksen ohjaus eli tydtehtavien maarittaminen.

2.2.4 Tuotannon ajoitus ja kuormitus

Karkeasuunnittelun paatdkset toimitusajoista, tuotantoerien koosta ja ajoituksesta
tehdaan kuormitussuunnittelun avulla. Toiminnan suunnittelussa rajoittavana teki-
jana on yleensa valmistuskapasiteetti eli toimeksiantajan tapauksessa henkilokapasi-

teetti. Karkeakuormituksen avulla yllapidetaan tietoa eri tilausten ja tuotantoerien
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vaatimasta valmistuskapasiteetista, jolloin nahdaan toimitusaikoja ja tuotantoeria
madriteltdessd, miten suunniteltu tuotanto kuormittaa valmistuskapasiteettia. (Have-

rila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 416.)

Tuotteen kuormittavuus eli valmistusaika madritellddan kuormitusryhmittain, joka voi-
daan liittaa tuotteen rakenteeseen kuormitusmallina. Kuormitusmalli kuvaa tuote-
kohtaisesti tuotteen lapaisyaikaa ja sen vaatimaa tydaikaa (ks. kuvio 3.). Tuotteen
ajoittaminen ja kuormittaminen kuvion mukaisessa kuormitusmallissa esimerkiksi on
esitetty kuvitteellisen osatoimittajayrityksen tuottaman tuotteen kuormitusmalli.
Tuotteen valmistus on jaettu funktionaalisiin yksikéihinsa kuormitusryhmina ja pul-
lonkaulana oleva koneistuskeskus omana seurantaa vaatimana kuormitusryhmana.
Tuotteen lapaisyaika on viisi jaksoa, joka koostuu kokonpanon, levytéiden ja koneis-

tuksen jaksoista. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 197).

Tuote xyz
Kuormitusryhmat Suhteelliset ohjausjaksot
-5 -4 -3 -2 -1 0
Levytydt 0 | 9 |
Koneistus yht. 10 60
Koneistuskeskus 5 10
Kokoonpano | 80 I 80
h/jakso

Tuoteyksikkd/jakso

Kuvio 3. Tuotteen ajoittaminen ja kuormittaminen (Lapinleimu, Kauppinen & Torvi-

nen 1997, 197).

Karkea- ja hienosuunnittelu vaativat tuotannon eri tydvaiheiden suoritusajankohtien
madrittelya eli ajoitusta, joka perustuu tuotteen vaatimien vaiheaikojen laskentaan.

Kapasiteettivaatimuksien mukaan lasketaan edelleen kunkin tydvaiheen kesto tuo-
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tannossa. Esimerkiksi, jos tuotteen kokoonpano vaatii 72 h ja kokoonpanon kapasi-
teetti on 24 h / d, kokoonpano vaatii tall6in kolme paivaa. (Haverila, Uusi-Rauva,

Kouri ja Miettinen 2009, 419.)

Yleisesti tuotanto ajoitetaan taaksepdin valmistusajankohdasta tuotantoa suunnitel-
taessa kuvion 3 mukaisesti. Kun tuotteen valmistusajankohdasta vahennetaan viimei-
sen ty6vaiheen vaatima tybaika, saadaan viimeisen vaiheen aloitusaika. Saadusta
ajankohdasta vahentamalla vaiheaika kerrallaan saadaan lopulta koko tuotantoket-
jun aikataulutus. Ajoitus voidaan tehda myds ajoittamalla tuotanto tuotteen aloitus-
ajankohdasta. Talldin aloitusajankohtaan lisatdaan ensimmaisen tydvaiheen vaatima
aika, jolloin saadaan ensimmaisen vaiheen lopetusajankohta. Seuraavien tydvaihei-
den ajoitus tapahtuu edellisen tyévaiheen lopetuskohdasta eteenpdin samalla peri-
aatteella, kunnes saadaan tuotteen valmistusajankohta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri

ja Miettinen 2009, 419.)

2.3 Tuotannon ohjattavuus

2.3.1 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjauksessa suunnitellaan yksityiskohtaisesti tuotteen valmistus, joka
sisaltaa tyodtehtavien jakelun, ohjaamisen, valvonnan ja raportoinnin. Valmistuksen
ohjauksen tehtdvien vaikeuteen ja sisaltdon vaikuttavat tehtavien laajuus ja toistu-
vuus seka tuotannon layout. Ohjauksen paatoimintoina jarjestyksessa tarkeimmasta
alkaen ovat toiden kriittisyyden maarittaminen, keskenerdisen tuotannon tiedon seu-
raaminen, tyon etenemisen informointi, kapasiteetin kayton seuranta ja tiedon tuot-
taminen siitd seka tuotannon mittarointi. (Chase, Jacobs & Aquilano 2006, 675; Have-

rila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 425.)
2.3.2 Tybmaarain

Valmistuksen tydnohjaus perustuu yleensa ty6-ja materiaalimaaraimiin tai saatto-
kortteihin. Tydmadrdimen avulla maaritetdadn suoritettavat tydvaiheet suoritusjarjes-
tyksessa tai valmistettavat tuotteet. Tydmaardimessa esitettdvia lisatietoja voivat olla

esimerkiksi tyovaiheiden tydohjeet tyokalutietoineen, koneistusohjelman numero tai
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piirustusnumero. Materiaalimaardinta kdytetadn tydvaiheiden materiaalien ohjauk-
seen ja sen avulla madritelldan tyon suorittamiseksi tarvittavat komponentit ja raaka-
aineet. Saattokortilla kerrottaan tuotteen valmistusvirta eli tyonkulkujarjestys eri ty6-
pisteiden valilla. Yrityksissa, joiden valmistusprosessi on selked, kdytetdaan valmistuk-
sen tyonohjaukseen tydémaardimia, joihin on yhdistetty materiaalimaardimien ja saat-

tokorttien tietoja. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 425.)

2.3.3 Raportointi

Karkea- ja hienosuunnittelu perustuvat toteutuneiden tapahtumien raportoinnin tie-
toihin. Raportointitietojen avulla seurataan ajoituksen toteutumista, lapaisyaikoja ja
tuotannon tuottavuutta seka paivitetdan kirjanpitoa materiaalien ja kuormituksen

osalta. Raportointi tapahtuu yleisesti suoraan yrityksen tietojarjestelmaan erilaisten

leimausohjelmistojen avulla. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 426.)

2.3.4 Projektinhallinta

Projekti madritellaan kertaluontaiseksi laajaksi tehtavakokonaisuudeksi, jolla on
omat tavoitteensa seka selkeat aloitus- ja lopetusajankohdat. Projektit ovat usein
monivaiheisia ja pitkakestoisia, minka takia projektienhallinta edellyttda monien eri
vaiheiden yhtdaikaista koordinointia ja toteutusaikataulujen seurantaa. Projektinoh-
jauksen keventamiseksi projekteille voidaan tehda omat aikataulut, jotka voidaan ja-
kaa erillisiin osaprojekteihin ohjaus- ja toteutusvastuun jakamiseksi. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 427.)

Projektituotannon karkeasuunnittelu perustuu yleisesti eri toimitusprojektien aika-
taulujen ja resurssien suunnitteluun. Karkeasuunnittelussa laaditun toimitussuunni-
telman avulla luodaan hienosuunnitelma, jossa maaritelladn omien materiaalien ja
alihankittavien materiaalien tarveajankohdat. Projektituotannolle on yleista, etta
tuotannossa on monta projektia kdaynnissa yhta aikaa, jolloin pitaa suunnitella huolel-
lisesti yhteisten resurssien kayttd. Suunnittelun apuna voidaan kayttaa toiminnanoh-
jausjdrjestelmia tai sadannollisia yhteispalavereita, joiden avulla sovitaan yhteisten re-

surssien kaytosta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 437.)
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2.4 Visuaalinen johtaminen

Visuaalinen johtaminen on toiminnan hallintajarjestelma, jonka avulla pyritdaan luo-
maan ja yllapitamaan yrityksen kilpailuetua. Visuaalisen johtamisen tavoitteina on
parantaa niin yksilon kuin organisaation yleista suorituskykya varmistamalla, etta yri-
tyksen strategiset tavoitteet ja visiot ovat yhdenmukaiset seka nakyvilla kaikissa yri-

tyksen toiminnan osa-alueilla. (Liff & Posey 2004, 45.)

Visuaalisen materiaalin kdyttamisellda johtamisen apuvalineena yrityksen on mahdol-
lista tehostaa henkiloresurssien kayttod, kehittdaa tuotannon virtausta ja pienentaa
toimintaan sitoutunutta vaihto-omaisuutta. Tuottamalla ja esittamalla esimerkiksi
tuotannon infotaulun avulla tyontekijéille tuotantoon tarvittavan informaation oikea-
aikaisesti, kykenee tyonjohto tydntekijoiden kanssa tunnistamaan tuotannon ongel-
makohtia seka kehittamaan tyota jatkuvasti. Infotaulujen visuaalisen materiaalin
avulla saadaan tuotannon tehostamisen lisaksi aikaan tuotantoon lapinakyvyytta, kun

informaatio on toimistojen arkistojen sijaan nakyvilla. (Heild 2016, 9-10.)
2.4.1 Ganttin taulu

Ganttin taulua kaytetaan karkea- ja hienosuunnittelun visuaalisesti havainnollista-
vana apuvalineend. Ganttin taulua kaytetdan yleisesti joko tietokoneohjelmiston tai
fyysisesti magneettitaulun avulla. Ganttin taulussa yleisesti aikaa kuvataan vaaka-ak-
selilla ja kuormitusryhmia pystyakselilla. Tuotantoeran tydévaiheita kuvataan varilli-
silld ruuduilla, joiden pituus kuvaa tyévaiheen kestoa ja vari tyévaihetyyppia. (Have-

rila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 420.)

2.5 Toiminnanohjausjadrjestelmat

Toiminnanohjauksen tietojarjestelmia kutsutaan yleisesti ERP- jarjestelmiksi, joka on
lyhenne sanoista Enterprise Resource Planning. ERP- jarjestelmat toimivat yleisesti
selainpohjaisina sovelluksina yhdistaen yrityksen liiketoimintaprosessien hallintaan
tarvittavat toiminnot. ERP- jarjestelmat parantavat ndin eri prosessien valista yhteis-
tyota luoden samalla paremmat [ahtokohdat tehda tarkempia seka tuottavampia fak-

tapohjaisia paatoksia yrityksen kokonais-, karkea- ja hienosuunnittelun osa-alueilla.
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ERP- jarjestelmien sisdltamia paatoimintoja voivat olla taloushallinto, henkiléstéhal-
linto, valmistava teollisuus ja toimitusketju. ERP- jarjestelma on mahdollista raata-
|6ida myos yrityksen tarpeiden mukaan kattamaan vain tarvittavat toiminnot edella
mainituista paatoiminnoista, silla kaiken kattava ERP- jarjestelman raataldiminen yri-
tyskohtaiseksi on yleisesti monimutkainen, pitka ja kallis prosessi. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 430; Dynamics 365 N.d.)

3 Tyon toteutus

3.1 Lahtotilanteen kartoitus

Opinndytetyon lahtotilanteen kartoittaminen aloitettiin keskustelemalla myynti- ja
tuotantopaallikon kanssa kehitystyon tavoitteista ja tuotannon tamanhetkisista toi-
mintatavoista eli kehityskohteiden takana olevista ongelmista. Nykyinen toiminnan-
ohjausjarjestelma on vaihtumassa lahitulevaisuudessa koko Scanian konsernissa,
minka vuoksi nykyista jarjestelmaa ei kannata kehittdaa enempaa. Taman lisaksi uu-
den toiminnanohjausjarjestelman kayttéonottoa saadaan luultavimmin odotella
muutama vuosi vield, silla globaalisti toimivan Scanian kokoisessa konsernissa kayt-
toonotto on pitkdaikainen prosessi. Tuotannonohjaustydkalu paatettiin toteuttaa
tasta syysta Excel-pohjaisena kokonaisuutena, joka ei ole sidottu kaytossa olevaan
toiminnanohjausjdrjestelmaan. Vuotuisen tuotantokapasiteetin ollessa 90 — 120 ajo-
neuvoa on tuotannonohjaus mahdollista vield toteuttaa kdytdssa olevien resurssien
puitteissa ilman raatalditya toiminnanohjausjarjestelmaa. Excel-taulukkolaskentaoh-
jelmisto on myds valmiiksi kaytdssa yrityksen kaikilla tietokoneilla ja yrityksen toimi-
henkilot kayttavat ohjelmistoa jo valmiiksi pdivittdin, jolloin Excelin-peruskayttd on jo

valmiiksi hallussa. Excel on myds helposti muokattavissa halutunlaiseksi.

Tuotannonohjauksen kehittamisen lisdaksi ilmeni tarve projektien dokumentaation
kehittamiselle. Kasvaneet sarjakoot ja etenkin sotilaskdytt6on valmistettavat ajoneu-
vot vaativat laadullisesti ja maarallisesti enemman dokumentaatiota kuin yksittdiset

ajoneuvot.
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3.1.1 Superstructuren tilaus-toimitusprosessikuvaus (salassa pidettava)

3.1.2 Haastattelut

Tuotannon ohjauksen toimivuutta ja tuotantoprosessin dokumentoinnin tasoa tutkit-
tiin Iahtotilanteessa haastattelemalla neljaa toimihenkil6a, joiden paivittdiset tyoteh-
tavat ovat riippuvaisia tuotannon ohjauksen toimivuudesta ja dokumentoinnin ta-
sosta. Haastattelu suoritettiin kahdessa osassa, joista ensimmaisen osan tavoitteena
oli selvittaa edella mainittujen tekijdiden nykytila ja toisen osan tavoitteena oli selvit-
taa kehitysehdotusten kdyttéonoton jalkeisen seurantajakson jalkeen ehdotusten
toimivuus. Molemmat haastattelukierrokset suoritettiin luottamuksellisesti ja niiden

vastauksista koostettiin yhteenveto (ks. liite 1.).

Ensimmaisen kysymyksen avulla kartoitettiin haastateltavien kasitysta tuotannon-
ojauksesta yleisesti. Vastauksien perusteella voidaan maaritella tuotannon ohjauksen
tarkoittavan toimihenkiléille oman tuotannon tyévaiheiden, tyévaiheiden materiaa-
lien ja alihankinnan hallintaa niin, etta projektit valmistuvat ajallaan. Toisen kysymyk-
sen vastauksien keskiarvon 2,25 perusteella tuotannon ohjaus toimii lahtétilanteessa

kohtalaisesti, mutta kehitettdavaa on paljon.

Kolmannen kysymyksen vastauksien perusteella tuotannon ohjauksen ongelmina
ovat olleet tiedon kulkeminen ja sen puuttuminen asiakkaan, myynnin ja tuotannon
valilla. Asian kehittamiseksi eli kokonaistilanteen hallinnan helpottamiseksi ja mah-
dollisten ongelmakohtien ennustamiseksi nousi esille ehdotuksia projektien aloitus-
palavereista, joissa tuotaisiin kaikki tarvittava tieto julki projektin osalta ennen tyén
aloitusta. Tuotannon ohjauksen paremman hallinnan tueksi ehdotettiin myds auto-
tyyppikohtaisten tydmaardinten kehitysta, jotka olisi jaoteltu kysymyksen viisi vas-
tauksien mukaan tarpeeksi tarkasti tydévaihekokonaisuuksiin seka tydvaiheisiin tarvit-
tavineen materiaaleineen. Tall6in toteutuman vertaaminen omakustannearvioon eli
tarjoukseen mahdollistuisi, seka tyovaiheitten etenemisen seuraaminen helpottuisi.
Autotyyppikohtaiset tyomadrdimet helpottaisivat myos tyonjohtajan tekemaa mate-
riaalien myymista projekteille ja mahdollistaisivat historiadatan kaytén uusien pro-

jektien suunnittelussa.
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Kyselyn vastauksien mukaan hyva tyo- ja ennakkokerdilyohje paallirakenneasennuk-
siin etenisi tydvaiheittain ja jokaisessa tydvaiheesta olisi esimerkkikuvat seka olisi
madritelty tarvittavat materiaalit tyovaiheisiin. Ty6- ja ennakkokerdilyohjeen olisi
hyva myds noudattaa Scanian korjaamoilla kaytdssa olevien tydohjeiden mallia nii-

den todetun toimivuuden vuoksi.

3.1.3 Automaster toiminnanohjausjarjestelma

Opinndytetyota aloittaessa tuotannonohjauksessa projektien seurantaan, ohjauk-
seen ja tydmaaraimien laatimiseen kdytettiin AutoMaster nimisen toiminnanhallinta-
jarjestelman tyomaaradyssovellusta. Sovellus on optimoitu tukemaan Scanian korjaa-
moiden kuorma-autojen korjaustoita ja sen avulla suunnitellaan, hallitaan ja seura-
taan eri toéiden henkiléresursseja ja materiaaleja. Sovellus on kuitenkin epdsopiva
paallirakennetuotannon projektituotantoon, jonka projektien kesto ja tarvittavan do-

kumentaation mdara on suurempi verrattuna korjaamoiden téihin.

Sovelluksessa aikataulutus tapahtuu pdivakohtaisesti henkiloresursseittain, milloin
pidempikestoisissa paadllirakenneosaston projekteissa aikataulutuksen suunnittelu ja
seuranta on tyolasta. Toiminnanhallintajarjestelman epdsopivuuden takia tuotannon
ohjaus tapahtuu niin sanotusti nappituntumalla, milloin tuotannon ennustettavuus
on heikkoa ja tiedonkulussa esiintyy puutteita seka katkoksia, kun se ei perustu fakta-
tietoihin. Nama seuraukset vaikuttavat suoraan tuotannon tehokkuuteen ja ilme-
nevatkin, kun tarkastellaan saman tyyppisten ajoneuvojen tydmaardinten tydkoko-

naisuuksissa esiintyvia tyotuntipoikkeavuuksia.

3.1.4 Dokumentaation tila [dhtotilanteessa

Havainnoinnin, haastattelujen koosteen ja vanhojen dokumenttien tutkimuksen pe-
rusteella voidaan todeta, ettad tuotannon dokumenteista puuttuivat selkeat tydmaa-
rain, ennakkokerdily- ja tydohjepohjat autotyypeittdin. Tydmaardinten tydvaiheiden
ja niiden materiaalin lisddminen tapahtui alkutilanteessa manuaalisesti kasin kirjaa-
malla tydmaardimelle, jolloin perusteellisen ja tarkan tydmaaraimen luonti on tyo-

|asta ja aikaa vievaa. Tama nakyi parhaiten etenkin saman piensarjan identtisten
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kuorma-autojen tydmaaraimia vertaillessa, joissa esiintyi eroavaisuuksia tyévaihei-
den madrittelyssa, sisdlléssa ja komponenteissa. Myos esimerkiksi |ahes identtisten
puuautojen tydmaarayksia tutkiessa huomattiin jo tyévaiheiden maarassa olevan
suurta heittoa. Tydmaardimen selkean jaottelun puuttumisen vuoksi tydmaardimet
olivat my0s epaselvia ja tydvaihejaottelu liilan suppeaa. Jalkeenpadin tarkastellessa on
talléin myods vaikea selvittaa mita kaikkea autoon on tehty. Tyémaarainten vaikeasel-
koisuuteen vaikutti my6s osien myynti tydmaaradimille, silla tydvaiheiden komponent-
teja oli pahimmissa tapauksissa myyty jaottelematta vaarille tydvaiheille tai ne ka-
saantuivat tydmaardinten loppuun yhdeksi isoksi epdselvaksi kokonaisuudeksi. Lasku-
tuksen tapahtuessa tydmaarainten perusteella niiden sisallon tulisi olla selkedlukuisia

ja saman sarjan autojen tasmadlleen samanlaisia.

Haastattelujen ja vanhoja dokumenttien perusteella voidaan huomata myos, etta en-
nakkokeraily- ja tydohjeita ei ole sovellettu kaikille autotyypeille ja koukkuautoja lu-
kuun ottamatta maansiirto- ja puutavara-autojen ohjeet ovat niin sanottua hiljaista

tietoa eli ainoastaan vanhojen asentajien tiedossa.

3.2 Tuotannon ohjauksen kehityskohteet

Tutkimalla haastattelujen ja havainnoinnin avulla ajoneuvon tilaus-toimitusprossin,
tuotannon karkea- ja hienosuunnittelun seka dokumentaation ldhtétilannetta huo-
mataan ongelmiksi nousevan tiedonkulun ongelmat koko prosessissa seka yhteisten
toimintamallien puuttumisen. Tilaus-toimitusprosessia tutkimalla huomataan jo
myyntitapaamisessa tehdyn tarjouspyynnon kattavuuden ja tarkkuuden ajoneu-
vonerittelyn suhteen vaikuttavan tuotannon tehokkuuteen lapi prosessin. Etenkin yk-
sittdisraataloidyissa ajoneuvoissa tarjouserittelya tehdessa valmistuksen kannalta
oleellisten valintojen summa on hyvin suuri, jolloin kaikkien siihen vaikuttavien asioi-
den huomiointi on vaikeaa. Yhtendisten toimintamallien ja toimivien pohjamallien
avulla on kuitenkin mahdollista saada tarvittava tieto oikeaan aikaan oikeaan paik-
kaan lapi tilaus-toimitusprosessin, jolloin tuotannon ohjauksella on mahdollisuudet
toimia. Tutkimusten perusteella kehityskohteiksi valittiin autotyyppikohtaisten tyo-
madrdinmallien seka tyo- ja ennakkokerdilyohjemallien etta projektienhallintatydka-

lun kehittaminen.
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3.2.1 Autotyyppikohtaiset tydmaardinmallit

Ensimmadiset tydmaardinmallien ajoneuvoerittelyt laadittiin puuautoille, vaihtolava-
autoille ja sora-autoille hyddyntdaen haastatteluista ja vanhoista tyémaaraimista saa-
tuja tietoja autojen rakentamiseen vaadittavista tyOvaiheista ja materiaaleista. Kouk-
kuautojen tydmaardinmallin l[aatimisen apuna kaytettiin my6s uusien projektien vaa-
timusmatriisia, jossa oli eritelty autojen vaaditut asiakas-, suorituskyky- ja suunnitte-
luvaatimukset vaatimusluokittain tarjouspyynt6a varten. Edelld mainittujen tietolah-
teiden avulla haastattelujen tulosten perusteella paadyttiin ajoneuvoerittelyt jaotte-
lemaan autotyyppikohtaisesti paatyovaiheisiin ja niiden alityovaiheisiin materiaalei-
neen. Erittelyiden kautta saadaan myds valmistuksen ja materiaalien kustannukset

kohdistettua tarkemmin oikeille kohteille.

Haastatteluiden tulosten perusteella paatettiin paatyovaiheiden jaottelu tehda yhte-
naisiksi kaikkiin autotyyppeihin, jolloin saadaan yhtendinen ulkonakd ja sisalto kaik-
kiin tydmaardinpohjiin. Paatydvaiheet toimivat tydmaardimessa tyévaihekokonai-
suutta kuvailevana otsikkorivina eli ne maarittelevat tyévaiheiden kohteen ja sisallon.
Paatybvaiheet jaoteltiin edelleen alitydvaiheisiin ja niiden materiaaleihin. Lahes
kaikki ajoneuvon paatyovaiheet sisaltavat niin mekaanista asennustyota kuin sahko-
tyota. Tasta johtuen mekaaniselle asennukselle ja sdahkdasennuksille paatettiin tehda
omat tydvaiheet tyovaiheiden jaottelun selkeyttamiseksi. Vanhassa toimintatavassa
sahkotoiden kohteita ei eroteltu vaan asentajat leimasivat kaikki auton sahkotyot sa-
malle tyoriville, milloin tyot eivat kohdentuneet asennuskohteelle. Yhtendiset auto-
tyyppikohtaiset tydmaardinmallit helpottavat ja nopeuttavat myds mekaanikkojen
tyovaiheiden leimausta, kun tyovaiheet |0ytyvat leimaustydkalun valikosta samassa

jarjestyksessa projektista riippumatta.

Autotyyppikohtaiset tyomaadrainmallit paddyttiin toteuttamaan AutoMasterin pake-
tit- sovelluksen avulla. Sovellus on yleisesti kdaytdssa Scanian korjaamoverkostossa,
minka ansiosta kayttdonoton ohjeistus oli helposti saatavilla toimihenkilGille. Paketit
sovelluksessa on mahdollista luoda uusia varustelupaketteja ajoneuvoille, milloin voi-
daan luoda tyovaiheet materiaaleineen, ohjeaikoineen ja hintoineen. Autotyyppikoh-

taisten ajoneuvovarustelupakettien kaytté tydmaardinta laatiessa mahdollistaa sel-



22

kedn kokonaisuuden ja autotyyppikohtaisesti samanlaisten tydmaardimien aikaan-
saannin. Kayttamalla ajoneuvovarustelupakettia tydnjohtaja sdadstaa myos suuren
ajan ja vaivan, kun jokaista tyOvaihetta ja materiaalia ei tarvitse manuaalisesti lisata
tyomaaraimelle. Autotyyppikohtaiset ty6- ja materiaalipaketit laadittiin ajoneuvoerit-
telyjen mallien mukaisesti puu-, sora- ja vaihtolava-autoille. Pohjia tehdessa paadyt-
tiin tyonjohtajan kanssa kdaydyn keskustelun perusteella laatimaan pohjiin autotyyp-
pikohtaisesti kaikki mahdolliset tyévaiheet, silla tydmaardaimen raataldinti tarjouserit-
telya vastaavaksi on helpompi toteuttaa poistamalla tarpeettomat tyévaiheet ja ma-

teriaalit kuin lisadamalla niita yksi kerrallaan tyémaaraimelle.

Tyoémaadrainmallien kdyttoonotto ohjeistettiin tydnjohtajalle, joka ohjeisti asentajia
uusien tyorivien leimaamisessa. Kayttéonoton jdlkeen seurattiin tydmaardinten toi-
mimista puu- ja vaihtolava-auton rakentamisessa. Seurantajakson jdlkeen pidetyn
haastatteluiden koosteen perusteella muokattiin muutaman tydévaiheen sisaltda tar-
kemmin kohdistetuksi ja lisattiin pakettiin vakiotuotannon mukaiset materiaalit tyo-

madrdimille myytyjen komponenttien perusteella.

3.2.2 Autotyyppikohtainen tyémaardinmalli ajoneuvon tarjouserittelyn

pohjana

Tilaus-toimitusprosessikuvausta tehdessa huomattiin tarjouserittelyn tarkkuuden vai-
kuttavan huomattavissa maarin koko prosessiin. Tama synnytti ajatuksen autotyyppi-
kohtaisten tyomaardinmallien hydodyntamisestd myds auto- ja paallirakennemyyjan
tyokaluna tarjouserittelya tehdessa. Autotyyppikohtaisiin tydmaarainpohjiin luotujen
varustelupakettien avulla myyijilla olisi mahdollisuus eritella ajoneuvo tarkemmin
paadllirakenteen ja lisdvarusteluiden osalta kuin aiemmin, milloin tilaus-toimituspro-
sessi tehostuisi lisddntyvan tiedonkulun kautta. Asiasta pidettiin kolme palaveria,
joissa oli mukana Scania Suomi Oy:n ajoneuvomyynnistd vastaavia henkil6ita ja Sca-
nia konsernin Suomen ajoneuvomyyntiohjelman vastaava henkild, joille esiteltiin Su-
perstructuren myynti- ja tuotantopaallikon avustuksella ajoneuvoerittelyn tuomat
edut ajoneuvojen paallirakentamiselle ja niiden myynnille. Palaverien perusteella to-
dettiin ajoneuvoerittelyt tarkeiksi tilaus-toimitusprosessin kehityskohteiksi, minka
vuoksi autotyyppikohtaisten tydmaardainmallien mukaiset ajoneuvoerittelyt paatet-

tiin vieda Scanian automyynnin kayttamaan ohjelmistoon. Automyynnin kayttama
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ohjelmisto on kdytdssa maailmanlaajuisesti Scania konsernin automyyijilla, minka
vuoksi erittelyiden lisdadminen ohjelmistoon vaatii perusteellista pitemman ajan
suunnittelua ja ohjelmiston osaamista. Taman vuoksi autotyyppikohtaisten ajoneu-
voerittelyiden vienti ajoneuvomyynti ohjelmistoon rajattiin tassa vaiheessa opinnady-

tetyon ulkopuolelle.

3.2.3 Tyo6- ja ennakkokerdilyohjemallit

Tyo6- ja ennakkokerdilyohjemallien kehitys aloitettiin haastattelujen koosteen vas-
tauksien perusteella tutkimalla Scanian korjaamoiden tydohjeita. Verrattaessa Sca-
nian korjaamoiden ja paallirakenneosaston vanhoja tydohjeita paadyttiin lisadmaan
paallirakenneosaston tydohjeisiin tyoturvallisuusselosteet, kokoonpanon mitoituspii-
rustukset ja kehittamaan selkeasti jaoteltu ohjeen pohjamalli. Ty6- ja ennakkokerai-
lyohje paadyttiin toteuttamaan Excel-pohjaisena vanhan ohjeen tapaan helpon muo-
kattavuuden takia mahdollisia pdivityksia ajatellen. Lopullinen ohje tallennetaan pdf -
muodossa, jolloin sisaltda ei voi vahingossa muokata. Ty6- ja ennakkokerdilyohjeen
pohjan luomisessa paatettiin hyddyntdaa mahdollisimman paljon vanhan ohjeen hy-
vaksi koettuja toimintoja. Esimerkiksi vanhojen ohjeiden muotoilua kayttamalla on
mahdollista tulostaa asentajalle seka ennakkokerailyn suorittajalle ohjeet helposti ja

suoraan A4 kokoiselle paperille.

Yhtenadisen sisallon jarjestyksen ja ulkonadn takia ty6-ja ennakkokerailyohjemalli paa-
dyttiin toteuttamaan ajoneuvoerittelyiden mallien mukaisesti. Talloin autotyyppikoh-
tainen paallirakenteen ja lisdvarusteiden asennusohje etenee samassa jarjestyksessa
muiden dokumenttien sisallén kanssa. Tydvaiheet on jaoteltu ndin ollen autotyyppi-
kohtaisesti padtydvaiheisiin ja niiden alitydvaiheisiin. Ty6- ja ennakkokerdilyohjeet
sisaltavat talloin kansilehden, tydaluejaottelun, turvallisuusselosteet, materiaalien
ennakkokerailyosion ja tyovaiheiden tydohjeosion esimerkkikuvineen. Kansilehdessa
madritelldaan varsinainen asennuskokonaisuus, paatyovaiheen nimike seka kuva val-
miista asennuskohteesta. Kansilehden jalkeen on ohjeen sisallysluettelo seka kuva
tybaluejaottelusta, jossa on jaoteltu ajoneuvo seitsemaan tydalueeseen ennakkoke-
railyn kohdentamisen avuksi. Sisallysluettelon jalkeen on ennakkokeraysosio. Osiossa

on vanhan ohjeen mukaisesti materiaalien kerdyksen helpottamiseksi listaus, josta
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|6ytyvat varaosanumero, varaosanimike, varaosan kappalemaara ja lisdyksena van-
haan ohjeeseen myds kuva valmiista ennakkokerailysta. Tydohjeosiossa on maari-
telty asennuskohde eli tydalue, ohjeajat tydvaiheille ja tyévaiheet kohta kohdalta

materiaalitarpeineen seka esimerkkikuvin ja mitoituskuvin havainnollistaen.
3.2.4 Excel-pohjainen projektienhallintatydkalu

Projektienhallintatydkalun kehitys aloitettiin tutustumalla Excelin kdaytén tuomiin
mahdollisuuksiin ja rajoituksiin. Aikaisessa vaiheessa huomattiin jo, etta projektien
perustamisen ja seurannan vaatimien tietojen kirjaamisessa tulee olemaan paljon sa-
moja toistuvia toimenpiteitd. Toistuvien toimenpiteiden takia paadyttiin kayttdamaan
Excelin normaalien kaavojen ja funktioiden tukena VBA-ohjelmointia. VBA-
ohjelmoinnin avulla pystytdaan tehostamaan Excelin toimintaa ja automatisoimaan ai-
kaa vievaa toimenpiteet. VBA-ohjelmoinnin avulla luotiin koodi, jonka avulla Exceliin

ohjelmoitua nappia painamalla koodi luo valmiit uuden projektin pohjat.

VBA-ohjelmoinnissa pyrittiin hyédyntamaan mahdollisimman paljon Excelin omia
ominaisuuksia. Kayttamalla VBA-ohjelmoinnin koodin pohjana Excelin makrojen nau-
hoitus ominaisuutta sadstettiin huomattavasti aikaa koodin kirjoittamisessa. Toimi-
van kokonaisuuden saavuttamisen vuoksi, joitakin ohjelmoinnille asetettuja tavoit-
teita ei saatu toimimaan nauhoittamisen avulla vaan ne tdytyi niin sanotusti itse kir-
joittaa. Esimerkiksi uusien valilehtien luominen valmiin mallin mukaiseksi ja nimeyty-
maan automaattisesti projektin nimen mukaisesti vaati oman koodin kirjoittamista.
Koodin kirjoittamisen tukena hyddynnettiin huomattavissa maarin alan eri keskuste-

lufoorumeilta 16ytyvia neuvoja.

Ensimmaisessa kokeiluversiossa paadyttiin luomaan vuositason karkeasuunnittelulle
oma valilehti, jonka sisdaltaman visuaalisen materiaalin perusteella on mahdollista

seurata kdynnissa olevien projektien etenemista nopealla vilkaisulla ja suunnitella tu-
levaa tuotantoa. Tuotannon karkeasuunnittelu- ja valmistuksenseurantatydkalu paa-
tettiin tehda niin, ettd sen materiaalia voidaan hyddyntaa alkuun infotaulun runkona

tulosteiden muodossa ja myohemmin mahdollisesti suoraan infondyton materiaalina.
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Tuotannon karkeasuunnittelu paatettiin toteuttaa Ganttin- taulun periaatteella,
missa visuaalisesti kuvataan viikkoperusteisesti tuotannon aikataulutusta vuosikoh-
taisesti. Projektien ohjauksen keventamiseksi paadyttiin tekemaan jokaiselle projek-
tille oma aikataulutus, jolloin tuotannon projektien yhtaaikainen koordinointi ja to-
teutusaikataulun seuranta helpottuu. Visuaalisen Ganttin- taulun projektikohtaiseen
nakymaan valittiin haastattelujen perusteella seurattaviksi aikataulutiedoiksi ajoneu-
von valmistuksen ohjauksen kannalta oleelliset tiedot eli ajoneuvon tuotantoon saa-
pumisviikko ja ajoneuvon luovutusviikko asiakkaalle. Ndiden lisaksi nakymassa seura-
taan kuormitusryhmia, joiksi valikoitui materiaalien kotiutus, oman tyon seka alihan-
kinnan resurssit. Ndiden etenemista seurataan aikataulun kaaviossa yksinkertaisilla
varikoodeilla, joilla merkataan resurssin tilaa. Varikoodauksen vareiksi valittiin liik-
kennevaloistakin tutut varit vihred, keltainen ja punainen. Suunniteltua alustavaa re-
surssivarausta paadyttiin merkkaamaan tall6in keltaisella varilla ja toteutunutta vih-
redlld varilla. Punaisella varilla paadyttiin korostamaan ajoneuvon ennalta maaritel-
tya valmistumis- ja luovutusajankohtaa, milloin ndhdaan selkedsti ajoneuvon maari-
telty valmistusajankohta. Samaa varikoodausta hyédynnettiin myds projektin tilaa

tuotannossa kuvaavan solun korostamisessa (ks. kuvio 4.)

Tunniste: Tdhén tunniste

|
Luo uusi }
‘ Suuniteltu Toteutunut Deadline
T kuormitus ‘/o 14%'0% '0% '29%’43% 14% 0% 0% rO% rO% rO% i
Viikko ‘ 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Tunniste 7 Luovutus
Alustanumero Valmistuminen ‘
Ty6numero Alihankinta
Asiakas Oma tyd ‘
Myyja Alustan saapuminen
Kaytetyt tunnit Materiaalien kotiutus ‘
tunnit 200
Tunniste Zl'estl 2 * Kesken | uovutus
Alustanumero " 1234568 Valmistuminen ‘
Ty6numero o 124 Alihankinta
Asiakas 'Tes(i asiakas 2 Oma tyd ‘ 2 1
Myyja !l'estl myyja 2 Alustan saapuminen Y
Kaytetyt tunnit r 100 Materiaalien kotiutus ‘
tunnit " 110 101,25

Tunniste Testi 1 FKesken 1 uovutus
Alustanumero r 1234567 Valmistuminen ‘
Tybnumero r 123 Alihankinta
Asiakas 'Testi asiakas 1 Oma tyd ‘ 2 1
Myyja q’estl myyja 1 Alustan saapuminen b
Kéytetyt tunnit Materiaalien kotiutus ‘
Suunnitellut tunnit ’ 100 F 101,25 1

Kuvio 4. Karkeasuunnittelu nakyma.
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Tarkemman tiedon lisddmiseksi nakymaan paatettiin kdayttaa Excelin kommentit tyo-
kalua, jonka avulla esimerkiksi voidaan kommentoida karkea-aikataulutukseen tar-
kemmin ajoneuvon saapumispdivamadra tai oma tyo riville alustavia henkiléresurssi-
varauksia (ks. kuvio 5.). Kommenttien tullessa ndkyviin ainoastaan siirtamalla osoitti-
men solun kommentin merkinnan kohdalle saadaan nakyma pysymaan selkedna ja

yksinkertaisena.

Tunniste: Tédhan tunniste

Luo uusi

Tuotannon kuormitus

Suuniteltu

r r r r
o 14% 0% 0% 29% 43% 14% 0%

Toteutunut Deadline

F F ¥ r
0% 0% 0% 0% 0%

Viikko

23 24 25

26

27 28 29 30 31 32 33 34

Tunniste

Alustanumero

Tyénumero

Asiakas

Myyja

Kéytetyt tunnit
tunnit

Tunniste

Alustanumero

Tydnumero

Asiakas

Myyja

Kéytetyt tunnit
tunnit

¥
Testi 2
F
1234568
124

r

:’estl aslakas 2

rl’esti myyja 2

I 100
110

L4

Tunniste

Alustanumero

Tyénumero

Asiakas

Myyja

Kéytetyt tunnit
tunnit

L
Testi 1
r
1234567 |
123

L4

4
Testi asiakas 1

L4
Testi myyja 1

r
100

Luovutus
Valmistuminen
Alihankinta
Oma tyd

Alustan saapuminen

F

101,25

T

Oma tyd

Alustan saapuminen ‘
Materiaalien kotiutus ‘
|

Kuvio 5. Kommenttityékalun hyédyntaminen karkeasuunnittelu nakymassa.

Tuotannon kokonaistilanteen hahmottamisen ja suunnittelun avuksi paadyttiin luo-

maan nakymaan viikkokohtaisesti myds tuotannon henkilokapasiteetin varausta ku-

vaava tuotannon kuormitus- rivi, jonka tiedot saadaan projektille suunnitellusta oma

tyo- rivin henkiloresurssivarauksesta. Samasta henkiloresurssivarauksesta saatiin

kayttoasteen avulla karkeasuunnittelun ajoituksen tueksi alustava tyotuntimaaraa

kuvaava solu suunnitellut tunnit- rivin kolmanteen sarakkeeseen (ks. kuvio 4.). Tall6in

voidaan myo6s helpommin ajoittaa tuotantoa taaksepdin luovutusajankohdasta, kun

tiedetdan alustava tyétuntimaara projektikohtaisesti.

Projektien valmistuksenohjausta ja seurantaa varten paadyttiin tekemaan projekti-

kohtaiset vdlilehdet ajoneuvoerittelyiden pohjalta. Projektikohtaisella valilehdella on

taulukkomuodossa autotyyppikohtaisten ajoneuvoerittelyiden kaikki tyévaiheet,

joista rastittamalla haluamat tydvaiheet on mahdollista muodostaa projektikohtai-
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nen ajoneuvoerittely. Selkedmman ja siistimman kokonaisuuden saamiseksi paadyt-
tiin lisddmaan tyoévaiheiden valintaan suodatin, jolloin valitsemalla suodattimesta

vain rastitetut tyovaiheet suodatin suodattaa ylimaaraisiksi jadaneet rivit pois (ks. ku-

vio 6.).
* Tybvaihe-erittely 13.4.2019 Sivu 1
Seanuom o
AlNum. Tunniste Tyyppi ™ Asiakas / Myyja .
1234567 Testil SCPUU 123 Testi Aiakas / Testi Myyjd
optio B Tysvaihe B2 tarjous B4 Toteuma B4 Huomioitavaa B2 vastuu B2
x  JOB1- Testitysvaihe 100 [ 210 Testitunnint

X JOB2- Testitydvaihe 2

Lajittele
Nouseva Laskeva
Varin mukaan:

Suodata

Varin mukaan:

Valitse yksi 100 110 F
Q

= (Valitse kaikki)
v X
(Tyhjat)

Hallaperéntie 8 Vaihde péivisin
41310 +358 (0) 10 555 3200

Tybvaihe-erittely 13.4.2019 Sivu #

Tyhjenna suodatin

Kuvio 6. Projektikohtainen valilehti ja suodattimen hyédyntaminen.

Projektikohtaisen ajoneuvoerittelyyn lisattiin tuotannon hienosuunnittelun ja valmis-
tuksen seurannan tueksi tarjous ja toteuma sarakkeet sekd huomioitavaa sarake, jo-
hon lisataan tarkempaa tietoa tyovaiheesta (ks. kuvio 6.). Tarjous sarakkeeseen tay-
tetddn tarjouserittelyn perusteella tavoitetunnit tydlle ja toteuma sarakkeeseen
asentajien leimaamat tydtunnit autotyyppikohtaisen tydmaarainmallin avulla luo-
dusta tyomaaraimesta. Talloin voidaan tyovaihekohtaisesti seurata tyon etenemista

tyotuntitasolla.

Toteuma -sarakkeen paivittdminen paadyttiin toteuttamaan manuaalisesti kasin kir-
jaamalla tydmaaraimen leimattujen tuntien perusteella. Asian toteuttaminen ohjel-
moinnin avulla automaattisesti olisi vaatinut huomattavasti enemman ohjelmoinnin
osaamista ja lisdaksi AutoMasterin tietoturvan takia yhteistyota AutoMasterin henki-

|6stdn kanssa. Tuotannon maksimikapasiteetin ollessa nelja - kuusi autoa kerrallaan
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todettiin testausvaiheessa kirjaamisen manuaalisesti olevan viela mahdollista eika se

vaadi ylimaaraisia resursseja.

Tarjous ja toteuma solujen tietojen valille luotiin visuaalisen havainnoinnin helpotta-
miseksi my0ds varikoodaus. Toteutuma solun summan ollessa suurempi tai yhta suuri
kuin tarjous solun summa muuttuu toteuma solu punaiseksi, jolloin tydnjohtaja huo-
maa tuntien ylittyvan (ks. kuvio 6.). Tarjous ja toteutuma solut lisattiin myos projekti-
kohtaisesti karkeasuunnittelundkymaan vdarikoodauksineen ja niiden tiedot paivitty-
vat viittauksien avulla, milloin ei tarvitse paivittaa tietoja kuin projektikohtaiselle vali-
lehdelle (ks. kuvio 4.). Samalla periaatteella toimivat kaikki muutkin karkeasuunnitte-
lunakyman numeroita sisaltavat tunnistetietosolut, milloin saadaan minimoitua tois-
tuvien tietojen lisdéamisen ja muokkauksen aiheuttama hukka-aika. Hukka-ajan mini-
moimisen, helppokayttdisyyden ja yhtendisen ulkonadn takia paadyttiin kayttamaan
tietojen kirjaamisen apuna myés mahdollisimman paljon alasvetovalikoita, joiden

vaihtoehdot on valmiiksi maaritelty.

Projektin aloituspalaverin ja valmistuksen aikana syntyvien ongelmien ja huomioiden
kirjaamiseksi sekd ndiden selvityksen seurannan avuksi paadyttiin lisadman oma eril-
linen huomioitavaa taulukko projektikohtaiselle valilehdelle. Ongelman tai huomioi-
tavan asian selvityksen etenemisen tilaa paddyttiin kuvaamaan pelkan tekstin lisaksi
varikoodatun solun avulla, jolloin valmistuksen kannalta huomioitavien asioiden tila
on nopeasti nahtavissa. Keltaisella varilla kuvataan selvityksessa olevaa asiaa, punai-
sella valmistuksen kannalta kriittista asiaa ja vihrealla selvitettya asiaa (ks. kuvio 7.).
Asioiden selvityksen tehtavdjaon selkeyttamiseksi paddyttiin lisdamaan taulukkoon
my0s vastuu sarake, johon voidaan valita alasvetovalikosta asian selvityksen vastuu-

henkilo.
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Q SCANIA Tydvaihe-erittely 13.4.2019 Sivu 5
Scania Suomi Oy
Huomioitavaa
Pvm. n Huomioitava asia n Tila ﬂ Vastuu n
12.maalis Tahdn huomioitava asia OK

SELVITYKSESSA
KRIITTINEN

(0]
| SELVITYKSESSA

e KRIITTINEN

Kuvio 7. Projektikohtainen huomioitavaa taulukko.

Projektinhallintatyokalu paatettiin jakaa toimeksiantajayrityksen kdyttaman Share-
point ympariston Teams -sovelluksen kautta. Teams on Microsoftin luoma pilvipalve-
lualusta, jonka avulla voidaan keskittaa kaikki projektin kannalta oleelliset tiedostot
ja niista kommunikointi yhteen sijaintiin. Teamsin kautta on mahdollista kayttaa suo-
raan Office 365 -sovelluksia, jolloin Excel-pohjaista projektinhallintatydkalua on mah-
dollista kdyttaa ja jakaa reaaliajassa projektien osallistujien kanssa. Teamsin kautta
pystytdan hallinnoimaan myos projektinhallintatyokalun kayttajaoikeuksia, milloin
voidaan suojata sen sisaltdman materiaali ei halutuilta muokkauksilta tehokkaammin

yhdistettyna Excelin omaan suojausasetuksiin. (Office 365 N.d.)

Projektienhallintatydkalun sujuvaa kayttda varten paadyttiin luomaan tydkaluun
omalle valilehdelle myds kayttoohjeet (ks. liite 6.). Mahdollisimman helpon projek-
tienhallintatydkalun kayton takia paatettiin ohjeissa hydodyntaa mahdollisimman pal-
jon havainnollistavia kuvia tekstilla kommentoituna. Ohjeisiin pdatettiin koostaa oh-
jeet uuden projektin luomiseen seka projektienhallintatykalun materiaalin kdyttoon

tuotannon infotaulua varten.

3.2.5 Tuotannon infotaulu ja infonadytto

Projektienhallintatydkalun testaamiseksi opinnaytetyon aikataulun rajoissa paadyt-
tiin ensimmainen versio infotaulusta tekemaan tyonjohtotilassa jo olevalle magneet-
titaululle. Sijoittamalla infotaulu tuotannon valittdomaan ldheisyyteen saadaan tuotua

ajoneuvon tilaus-toimitusprosessia lapinakyvammaksi, kun projektien tiedot ovat
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esilla ja hyddynnettavissa toimistojen arkistojen sijaan. Mahdollisimman havainnollis-
tavan ja toimivan kokonaisuuden saamiseksi tuotannossa olevien projektien tilasta
infotaulun suunnitteluun otettiin mukaan toimihenkil6t ja vanhemmat asentajat. Si-
saltda lahdettiin muotoilemaan niin, ettad sen avulla pystytaan tekemaan parempia
padtdksia tuotannon ohjauksessa ja suunnittelussa paivittdin, eli padstaan tekemaan
paadtoksia faktatietojen perusteella niin sanotun nappituntuman sijaan. Infotaululla
olevasta materiaalista on tarkoitus saada nopealla vilkaisulla mahdollisimman kat-
tava kuva tuotannosta ja sen tilasta, minka takia infotaulun visuaalista muotoilua
suunnitellessa kiinnitettiin erityisesti huomiota tuotannon kannalta oleellisimpien

asioiden sijaintiin taululla seka niiden fonttikokojen ja korostuksien varien valintaan.

Infotauluun paadyttiin hydédyntamaan projektienhallintatydkalun tuottamaa materi-
aalia tulosteiden muodossa, jolloin taulun sisdlté saadaan pysymaan selkeana ja siis-
tind. Infotauluun valittiin seurattaviksi asioiksi tuotannon keskenerdiset projektit, ku-
luvan kuukauden tuotannon aikataulutus, kdytdssa olevat tuotannon henkiléresurssit
ja tuotannon ajankohtaiset asiat. Toimeksiantajan toiveesta infotaulun projektikoh-
taiseen seurantaan lisattiin projektienhallintatydkalun tuottaman materiaalin lisdksi
alueet projektin piirustuksille ja muulle dokumentaatiolle, milloin saadaan keskitet-

tya kaikki projektin valmistuksen kannalta oleellinen tieto yhteen paikkaan.

Infotaulun pitdmisen reaaliajassa tiedostettiin jo alussa olevan tyolasta kdsin, minka
takia tuotannon projektienhallintatydkalun suunnittelussa pyrittiin huomioimaan
my0s sen sisallon ndyttaminen suoraan infondyton kautta tuotannossa. Opinnadyte-
tyon rajallisen aikataulun vuoksi paddyttiin vain luomaan valmiudet infondyton kayt-
toonotolle. Infondyton kdytdn avulla saadaan seurattua tuotannon tilaa reaaliajassa
sekd my0s paivitettyd ndyton ndkymaa helpommin ja joustavammin verrattaessa in-

fotaulun paperisten tulosteiden kautta padivitettavaa nakymaa.

4 Kehittamistutkimuksen tulokset ja yhteenveto

Kehittamistutkimuksen tavoitteina oli kehittda Scania Suomi Oy:n paallirakenneosas-
ton Scania Superstructuren tuotannon ohjausta ja tuotantoprosessin dokumentoin-

tia. Kehitystyon tuotoksena luotiin yhteisia toimintamalleja tilaus-toimitusprosessin
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tehostamiseksi, kehitettiin tuotannon ohjauksen tueksi Excel-pohjainen projektinhal-
lintatydkalu seka kehitettiin ja standardoitiin tilaus- toimitusprosessin dokumentaa-

tiota paremmin tuotantoprosessia tukeviksi ja asiakkaiden vaatimuksia vastaavaksi.

Seurantajakson jalkeisen tyontekija haastattelun koosteen perusteella kehitystyon
tuloksena syntyneen projektienhallintatydkalun ja dokumentoinnin standardoinnin
avulla saadaan tulevien yrityksen projektien tuotannon suunnittelua, aikataulutusta
ja ohjausta nopeutettua seka kevennettya lahtotilanteeseen verratessa. Tata tukee
my0s lahtétilanteen tuotannon ohjauksen tilan keskiarvon 2,25 nouseminen seuran-
tajakson jalkeiseen 3,4 arvoon. Suurin hy6ty voidaan ennustettavasti nahda uusissa
projekteissa, jotka ovat osittain tai taysin identtisia keskendan, milloin voidaan ldhes
suoraan hyddyntada projektinhallintatydkalun kaytdssa syntynytta historiadataa. His-
toriadatan hyédyntdaminen uusien projektien suunnittelussa mahdollistaa paallira-
kennemyyjille tarkempien tarjousten teon ja tuotannon ohjauksessa mahdollisten

ongelmakohtien ennakoimisen tai jopa valttamisen kokonaan.

4.1 Autotyyppikohtaiseen ajoneuvoerittelyyn perustuvat tarjouserittely-

, tydomaarain- seka tyo- ja ennakkokerailymallit

Kehittamistutkimuksen tuotoksena syntyi autotyyppikohtaiset ajoneuvoerittelyt kol-
melle yleisimmalle padallirakennetyypille eli vaihtolava-, puu- ja sora-autolle. Ajoneu-
voerittelyt on jaoteltu paallirakenteen ja lisdvarusteiden asennuksien mukaisesti ajo-
neuvon valmistuksen etenemisen mukaisiin paatyovaiheisiin alityévaiheineen ja ma-
teriaaleineen. Autotyyppikohtaiset ajoneuvoerittelyt toimivat pohjamalleina auto-
myyjan tarjouserittelyssa, tuotannossa ajoneuvon valmistuksen tydmaaraimessa (ks.
liite 3.) sekd tyo- ja ennakkokerailyohjeessa, jolloin tilaus-toimitusprosessin doku-
mentaatiot ovat opinndytetyon tavoitteiden mukaisesti yhtendisia, selkeita ja hel-
pommin kaytettavid. Yhtendisen pohjamallin kautta saadaan ajoneuvon valmistuksen
kannalta oleellinen tieto tuotua myyjan tekemasta tarjouserittelysta aina tuotantota-
solle asti eli tehostettua tilaus-toimitusprosessin yhtena lahtéongelmana ollutta tie-

don kulkua lapi prosessin.



32

Ty6- ja ennakkokerdilyohjeen pohjamallin avulla tehtiin paallirakenteen uudelle tuot-
teelle, ilmapussien siirtosarjalle tyo- ja ennakkokerailyohjeet (ks. .liite 4.), jotka lahe-
tetddn jatkossa myytdvien ilmapussien siirtosarjojen mukana. Ty6- ja ennakkokerai-
lyohjeen pohjamallin avulla tehtiin my&s loppukesasta alkavalle uudelle projektisar-
jalle raataloidyt autotyyppikohtaiseen ajoneuvoerittelyyn perustuvat tydohjepohjat.
Seurantajakson jdlkeisen tydntekijahaastattelun perusteella pohja on toimiva ja

helppo kayttaa, eika sen kaytdssa ole ilmennyt ongelmia.

4.2 Excel-pohjainen projektienhallintatydkalu ja tuotannon infotaulu

Tuotannon ohjauksen tehostamiseksi luotiin projektituotannolle raataldity Excel-poh-
jainen projektienhallintatyokalu (ks. liite 5.). Tyokalun avulla pystytaan sille asetettu-
jen tavoitteiden mukaisesti karkeasuunnittelemaan tuotantoa ja seuraamaan projek-
tikohtaisesti valmistuksen etenemista paapiirteittdin karkeasuunnittelu valilehdella
seka tarkemmin autotyyppikohtaisiin ajoneuvoerittelyihin perustuvilla projektikohtai-
silla valmistuksen seuranta valilehdilla. Projektienhallintatydkalun avulla pystytaan
tuotannon ohjauksen paatokset tekemadan jatkossa faktatietoihin perustuen niin sa-

notun ndppituntuman sijaan.

Kayttamalla autotyyppikohtaisia ajoneuvoerittelyja projektikohtaisilla valmistuksen
seuranta valilehdilla saadaan siita muiden tilaus-toimitusprosessin dokumentaatioi-
den kanssa yhtendinen seka helposti kdytettava. Saman pohjan kayttaminen tar-
jouserittelyssa ja valmistuksenseurannassa mahdollistaa tavoitteissa olleen tyotun-
tien toteutuman vertaamisen omakustannearvioon eli tarjoukseen. Projektienhallin-
tatyokalun kayton tavoitteina olleiden helpon kdytdn ja muokattavuuden takia on
kaytossa toistuvia Excelin toimintoja automatisoitu mahdollisimman paljon VBA-
ohjelmoinnin avulla. Projektinhallintatyékalun visuaalinen ulkondkd on luotu niin,
ettd sen tuottama materiaali on suoraan hyddynnettavissa tuotannon infotaululla tu-
losteiden muodossa ja myéhemmin suoraan infondytdn materiaalina. Sujuvan kaytén
varmistamiseksi luotiin tydkalun kayttda varten myos kayttéohjeet. Projektinhallinta-
tyokalu otettiin opinndytetyon lopuksi kdayttdon ja loppuvuoden projektien tiedot

seka aikataulutukset siirrettiin siihen.
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Tuotannon ohjauksen tueksi rakennettiin tuotantotiloihin visuaalinen infotaulu (ks.
liite 7.), jonka avulla tuotannon tilasta saadaan nopealla vilkaisulla mahdollisimman
kattava kuva. Infotaulun materiaalina on hyédynnetty suoraan projektienhallinnan-
tyokalun tuottamaa materiaalia tulosteiden muodossa. Infotaulun avulla voidaan val-
mistuksen kannalta oleellisten tietojen jakamisen lisaksi pitda aiempaa helpommin
projektien aloitus- ja vdlipalavereita, kun kaikki valmistuksen kannalta oleellinen tieto

on kootusti yhdessa sijainnissa.

5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa yrityksen tilaus-toimitusprosessia sen tuotan-
non ohjauksen ja dokumentaation osalta. Tutkimalla alkutilanteen kartoituksessa ke-
hityskohteiden ongelmia koko tilaus-toimitusprosessin laajuudelta saatiin tuloksena
syntyneisiin projektinhallintatydkaluun ja kehitettyyn dokumentaatioon sisallytettya
koko prosessin toiminnan kehittamisen kannalta oleellisia ratkaisuja. Tilaus-toimitus-
prosessin toimintojen laajuuden takia kehitystyota jai kuitenkin vield huomattavasti.
Opinnaytetyon tuloksien ja sen tuotoksina syntyneiden tilaus-toimitusprosessin on-
gelmakohtien tunnistamisen seka tavoitetilan hahmottamisen kautta pystytaan kui-

tenkin kehitystyota jatkamaan kohti tavoitetilaa.

Kehitystutkimuksen tuloksina syntyneet projektienhallintatydkalu ja autotyyppikoh-
taiseen ajoneuvoerittelyyn perustuvat tydmaardinmallit seka tyo- ja ennakkokerai-
lyohjeet todettiin kokeilujakson jalkeen toimiviksi ja otettiin kdayttoon. Kokeilujakson
jai kuitenkin opinndytetyon aikataulun vuoksi lyhyeksi ja koski ainoastaan kahta eri
autotyypin projektia. Taman vuoksi kehityskohteiden taytta hyotya ei paasty vield na-
kemaan eika kaikkia kehityskohteiden mahdollisia ongelmia ajamaan niin sanotusti
ulos. Kehitysehdotukset hyvaksyttiin kdayttéon toimeksiantajayrityksen myynti- ja
tuotantopaallikon osalta sekd Scania Suomi Oy:n ajoneuvomyynnista vastaavien hen-
kildiden osalta, milloin voidaan todeta opinndytetyon tavoitteiden tayttyvan ja tulos-

ten olevan luotettavia.
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Opinndytetyon alkutilanteen puutteellisen rajauksen ja vaillinaisen kokonaistilanteen
hahmottamisen takia opinndytetyon tavoitteet olivat liian suuria kokonaisuuksia ase-
tettuun aikatauluun nahden. Opinnaytetyon kirjoittajan aiemman tyékokemuksen
hyddyntaminen auttoi kuitenkin alkutilanteen kartoittamisessa aikataulullisesti suu-
resti. Kanasen mukaan oman tyékokemukseen perustava havainnointi vahentaa kui-
tenkin keratyn aineiston luotettavuutta. llIman tyékokemuksen hyddyntamista ha-
vainnoinnin ldhtdmateriaalina opinndytetyon kehityskohteet olisivat kuitenkin jaa-
neet huomattavasti suppeammiksi. Talléin myds kokonaistilanteen hahmottaminen
olisi ollut todella ty6lasta alussa, kun kaikki tutkimusmateriaalin kerddminen olisi pi-
tanyt aloittaa niin sanotusti tyhjalta poydalta. Kayttamalla ndin ollen tydkokemusta
havainnoin materiaalina ja edelleen haastattelujen pohjamateriaalina saatiin tilaus-

toimitusprosessia kehitettya suuremmassa mittakaavassa.

Epdtarkka rajaus aiheutti opinndytetyon edetessa aiheen elamista ja toi kokonaisuu-
den hallintaan haasteita. Aikataulun venymiseen vaikuttivat myos projektienhallinta-
tyokalun luomisen VBA-ohjelmoinnin ongelmat, jotka johtuivat suurimmaksi osaksi
niin sanotusti puhtaalta poydalta lahtemisesta. Mista johtuen uusien opeteltavien
asioiden summa oli varsin suuri toimivan kokonaisuuden saamiseksi. Ohjelmoinnin
perusteiden opetteluun menneen ajan takia VBA-ohjelmoinnin tuomia kaikkia hyo-
tyja ei saatu toteutettua aikataulun rajoissa. Esimerkiksi projektikohtaisen valmistuk-
sen seurannan tyétuntitoteumien saaminen paivittymaan automaattisesti asentajien
leimauksien perusteella jatettiin toteuttamatta. Asian toteuttaminen olisi vaatinut
huomattavasti enemman ohjelmoinnin osaamista ja lisdksi AutoMasterin toiminnan-
ohjausjarjestelman tietoturvan takia myds yhteistyota AutoMasterin henkil6stén
kanssa. Jatkoa ajatellen ohjelman helppokayttoisyyden lisdadmiseksi toimeksianta-

jayrityksen kannattaakin perehtya asian toteuttamiseen.

Scania Suomi Oy:n ajoneuvonmyynnista vastaavat henkil6t kokivat ajoneuvoerittelyn
viemisen osaksi automyyjien myyntiohjelmistoa tarkedksi kehityskohteeksi tilaus-toi-
mitusprosessin toiminnan tehostamisessa. Taman vuoksi koettiin tarkedksi aloittaa
jatkokehitystyd asian edistamiseksi jo opinndytetydn aikana. Kehitystyo aloitettiin
kdaytanndssa ajoneuvomyynnista vastaavien henkildiden ja opinndytetyon kirjoittajan
toimesta opinndytetydn aikana. Jatkokehityskohteista aloitettiin myds infondytén

kayttéonoton suunnitteleminen opinnaytetyon loppupuolella.
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Edelld mainittujen jatkokehityskohteiden lisdaksi toimeksiantajayrityksen kannattaisi
aloittaa suunnittelu projektienhallintatydkalun yhdistamiseksi tai hyodyntamiseksi
osana tulevaisuudessa kdyttoon otettavaa uutta toiminnanohjausjarjestelman koko-
naisuutta. Tai vaihtoehtoisesti selvittdmaan onko uusi toiminnanohjausjarjestelma
mahdollisesti raatalditavissa jarkevasti vastaamaan yrityksen projektituotannon kaik-

kien toimintojen tarpeita tilauskannan mahdollisesti kasvaessa.

Opinnaytetyo oli laajuutensa vuoksi haastava, mutta antoi paljon uutta tietoa ja avasi
nakemystd, miten tilaus-toimitusprosessin eri toiminnot ja niiden valinnat vaikuttavat
kdytannossa tuotannon ohjaukseen ja sen toimivuuteen. Opinndytetyon kautta myos
ammatillinen osaaminen tuotannon ohjauksesta ja suunnittelusta vahvistui. Toimek-
siantaja koki opinndytetyon onnistuneeksi, minka ansiosta opinndytetyontekija tyol-

listyi toimeksiantajayritykseen.
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Liitteet

Liite 1.

Tyontekijahaastattelu

Tyontekijahaastattelu

Haastattelu on osa opinndytetyon tutkimusta, jonka aiheen on kehittda tuotannonohjausta ja
tuotantoprosessin dokumentointia. Haastattelu suoritetaan kahdessa osassa, ensimmaisen osan
tavoitteen on selvittda tuotannonohjauksen ja dokumentoinnin nykytila ja toisen osan tavoitteena
on selvittaa kehitysehdotusten kdyttoonoton jalkeisen seurantajakson jalkeen ehdotusten
toimivuus. Haastattelu toteutetaan nimettémana ja vastauksista koostetaan yhteenveto, jota
kaytetdan opinndytetyossa.

Nykytilanteen kartoitus

Mita on mielestasi tuotannonohjaus?

Vastauksien perusteella voidaan maaritelld tuotannonohjauksen tarkoittavan
toimihenkildille oman tuotannon tyévaiheiden, tyévaiheiden materiaalien ja alihankinnan
hallintaa niin, ettd projektit valmistuvat ajallaan

Kuinka hyvin tuotannonohjaus toteutuu mielestasi talla hetkella? Arvio asteikolla 1 -5, 1=
huonosti, 5= erinomaisesti.

Keskiarvo= 2,25

Kuinka kehittaisit tuotannonohjausta?

Projektin valmistuksen hallinta tydmaardaimen perusteella.

Autotyyppikohtaiset tydomaardimet tydvaiheineen ja tyovaiheille tuntiarviot, joiden avulla
kokonaistilanteen hallinta helpottuisi. Selventaisi myos tydjakoa asentajien kesken.
Tuotannon toiminnan tekeminen lapinakyvammaksi.

Tarvittava tieto projektin toteuttamiseksi ennen projektin aloitusta tarkasteluun,
viimeistaan kun alusta saapuu meille esimerkiksi projektinaloituspalaverin muodossa.

Kuinka usein tyo viivastyy puutteellisen ohjeistuksen tai tiedon vuoksi?

Suunniteltu luovutusaikataulu pitanyt 100 %.
Verrattaessa tarjouksen laskennalliseen tuntimaaraan, niin ylityksia ja myohastymisia aina
jollain osa-alueelta.
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5. Millainen on hyva tyémaarays ja kuinka jaottelisit sen?

- Hyva tyomaarays olisi:
o Autotyyppikohtainen, jolloin jokaisessa saman tyypin ajoneuvossa sama tydmaardin
pohja.
o Tyovaiheet jaoteltu tarpeeksi tarkasti, muttei kuitenkaan liian pieniin

kokonaisuuksiin.
= Mahdollistaa toteutuman vertaamisen omakustannearvioon eli tarjoukseen.
= Mahdollistaa tydvaiheiden materiaalien myymisen oikein.
= Muodostuva historiadata mahdollistaa uusissa projekteissa vanhan tiedon
hyddyntamisen, nopeuttaa tarjouslaskentaa.
o Materiaalit jaoteltu tyovaiheittain oikein.
o Omina tydvaiheinaan testaus ja asiakkaan pyytamat lisd- ja muutostyot poiketen

alkuperadisesta tarjouksesta.

6. Millainen on hyva ty6- ja ennakkokerdilyohje mielestasi?

- Scanian yleisid tydohjeiden runkoa noudattava.
- Etenee tydvaihevaiheelta esimerkkikuvin esitettynd, mutta ei ole liian yksityiskohtainen.
- Tarvittavat materiaalit esitetty kuvien nimikelistan avulla tyévaihekohtaisesti.

Seurantajakson jadlkeinen tilanteen kartoitus

1. Kuinka hyvin tuotannonohjaus toteutuu mielestasi talld hetkella? Arvio asteikolla 1 -5, 1=
huonosti, 5= erinomaisesti.

- Tuotannonohjaus on keventynyt selkedn aikataulutuksen myota.
o Auttaa kun aikataulutus kaikkien nahtavill3, jolloin osataan varautua resurssien ja

materiaalien osalta paremmin.
- Tuonut yhteisid toimintatapoja tuotantoon, jolloin téiden hienosuunnittelu helpottunut.

- Keskiarvo=3,4

2. Onko kdyton aikana ilmennyt ongelmia?

- Rutiineista luopuminen vaatii aikaa.

- Lyhyen tarkastelujakson vuoksi kaikkia ongelmia ei voida havaita.

- Testauksen aikana ei ole ilmennyt kdytt66n vaikuttavia ongelmia.

- Ajoneuvoerittelyn, infotaulun ja aloituspalaverin kdytdssa huomattu myyjien erittelyiden
olevan liian suppeita.



Onko infotaulun ja tuotannonsuunnittelutydkalun kaytté mielestdsi helpottanut
tyoskentelydsi, miten?

Projektien alkutiedon maara kasvanut.

Selked aikataulutus helpottanut valmistuksen suunnittelua.

Ajoneuvoerittelyn kdytt6é helpottanut mahdollisten ongelmakohtien ennakointia, milloin
ndiden aiheuttama hukka-aika on pienentynyt verrattuna lahtékohtaan.
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Autotyyppikohtaiset tyomaardinpohjat nopeuttaneet tydmaardinten tekoa huomattavasti.

Kapasiteetin hallinta helpottunut.
Tyovaiheiden seuranta yksinkertaistunut.

Kuinka usein tyo viivastyy puutteellisen ohjeistuksen tai tiedon vuoksi?

Projektien luovutukset edelleen 100 % aikataulussa

Kasvaneen alkutiedon ja parantuneen ohjeistuksen my6ta vihemman hukka-aikaa
projektin aikana.

Osapuutteiden takia myohastymisia vieldkin joillain vdlietappien osa-alueilla.

Onko uuden tyo- ja ennakkokerdilypohjan kdytossd ilmennyt ongelmia, jos on niin mita?

Pohja toimiva ja helppo kayttaa.
Struktuuri toimiva.
Ei ongelmia kayton kanssa.

Onko uusien tydmaardinpohjien kdytossa ilmennyt ongelmia, jos on niin mita?

Tyovaiheiden jarjestystd muokattava valmistuksen kannalta loogisemmaksi.
Sahkodasennuksientydvaiheita kohdennettava tarkemmin sisallon osalta.

Lisattava tyovaiheita alustan muutostydlle.

Huomattu, ettd tyyppikohtainen tydmaarainmalli mahdollistaa tydméaarayksen kayton
myos ennakkokerdilylistana, kunhan saadaan hiottua kaikki vakio osat paketti pohjaan.



Liite 2.

Superstructuren tilaus-toimitusprosessikuvaus (salassa pidettava)
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Liite 3.  Autotyyppikohtainen tydmaardinmalliesimerkki vaihtolava-auton
varustelusta (salassa pidettava)
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Liite 4. llmapussien siirtosarja, tyo- ja ennakkokerailyohje (salassa pidettava)



Liite 5.

Projektienhallintatyokalu (salassa pidettava)

43



Liite 6.

Projektienhallintatydkalun kayttdohjeet (salassa pidettava)
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Liite 7.

Tuotannon infotaulu (salassa pidettava)
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