VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Joni Lehtonurmi

TILAUS- JA TOIMITUSKANNAN KE-
HITTAMINEN TOIMINNANOHJAUS-
JARJESTELMALLA

Leimec Oy

Tekniikka
2019



ALKUSANAT

Tama opinnéytetyd on tehty vuoden 2018 loppusyksyn ja 2019 kevaén aikana
osana Vaasan ammattikorkeakoulun Tekniikan yksikon kone- ja tuotantotekniikan
koulutusohjelmaa. Tyon tilaajana oli Leinolat Groupin Leimec Oy, jonka toimi-

paikka sijaitsee Vaasan Kotirannalla.

Opinnaytetyon ohjaajana toimivat Vaasan ammattikorkeakoulun Tekniikan yksi-
kostda Sami Elomaa, seka Leimec Oy:n tuotantopédallikko Pekka Leinola.

Opinnaytetyo6té tehdessa kohdattiin monia haasteita, jonka takia opin erittain pal-
jon uusia asioita l&hes paivittain. Ty oli minulle henkil6kohtaisesti erittédin mie-
lenkiintoinen ja tasta syysté toivonkin kohtaavani tydelamassa vastaavanlaisia
projekteja. Taten haluankin kiittad kaikkia opinndytetydssani tukenani olleita hen-
kiloita. Erityiskiitokset ohjaajinani toimineille Sami Elomaalle ja Pekka Leinolal-

le, sekd Techatin Oy:n Aki Itdvaaralle ja Leimec Oy:n koko henkildstolle.

Vaasassa 25.4.2019

Joni Lehtonurmi



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Konetekniikka

THVISTELMA

Tekija Joni Lehtonurmi

Opinndytetyon nimi  Tilaus- ja toimituskannan kehittdminen toiminnanohjausjéar-
jestelmélla

Vuosi 2019

Kieli Suomi

Sivumaara 50 + 2 Liitetta

Ohjaaja Sami Elomaa & Pekka Leinola

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittad yrityksen kéytossé olevaa toiminnanohjaus-
jarjestelmad palvelemaan paremmin organisaation tarpeita. Kyseistd projektia on
yrityksessa tehty ennenkin naiden jaaden kesken, joten nama tuli saattaa loppuun.

Tyon taustana teoriaosuudessa kaydaan l&pi Lean-ajattelu ja sen siséltdmét osa-
alueet, jotka ohjaavat yleisesti yrityksia tehokkaampaan, laadukkaampaan seka
asiakaskeskeiseen toimintaan. Teoriaosuuden lahteina kaytin naita tietoja seké yri-
tyksessa aiemmin olleiden kehitysprojektien lahtotietoja, jotta tydsta saataisiin
halutunlainen tulos. Tyon tekemisessa suurimpina tekijéind toimi yrityksen tyo-
vaiheiden toimintatavat ja taten jarjestelman kehittdminen organisaation tarpeiden
mukaiseksi.

Opinnaytetyon aikana havaittiin, miten tarkedd on, ettd tuotteiden rakenteet vastai-
sivat todellisuutta seurattavuuden ja jélkilaskennan kannalta. Naiden muutosten
avulla kyettiin ndkemé&an reaaliajassa missa vaiheessa mikéakin tuote on ja saa-
maan tarkemmin tietoa suunnitelluista ja toteutuneista kustannuksista, seka ke-
rédmaan tieto siitd, miten kauan tuotteita on séilytetty vélivarastoinneissa. Nama
muutokset myds mahdollistivat aikaseurannan kayttdonoton ja yksinkertaisvan
palkkahallinnon toimia.

Avainsanat Lean, toiminnanohjausjarjestelmd, kustannukset, aikaseu-
ranta



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Konetekniikka

ABSTRACT

Author Joni Lehtonurmi

Title Development Order and Delivery Backlog with Enterprise
Resource Planning System

Year 2019

Language Finnish

Pages 50 + 2 Appendices

Name of Supervisor Sami Elomaa & Pekka Leinola

The aim of the thesis was to develop a company's operational management system
to better serve the needs of the organization. This project has been carried out in
the company in the past, so now the purpose was to finish it.

As a background in the thesis, lean thinking is the principal theory, and the areas it
contains, which generally guide businesses into more efficient, high quality, and
customer-centered activities. As sources of theoretical knowledge, this infor-
mation and the source data for the existing development projects have been used,
so that the thesis would get a desired result. As the main factors in the thesis were
the procedures of the work phases used in the company and thus the development
of the system according to the needs of the organization.

During the thesis, it was discovered how important it was for the structures of the
products to be in line with the realities in terms of transparency and post counting.
These changes used to be seen in real time what the product is and to obtain more
details about planned and actual costs, and to gather information on how long the
products have been stored in intermediate warehouses. These changes also ena-
bled time tracking to be introduced and simplified wage management to act.

Keywords Lean, enterprise resource planning system, costs, time
tracker



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO ..ttt e e e nne e e eneeas 10
2 TYONTAUSTA ..ottt bbb 11
2.1 LEIMEC OV .ooiiiiiiieiieeie ettt ettt sttt re et sne e 11
2.2 Ratkaistava Ongelma ... 12
2.3 TYON TAVOITLEET ... 12
2.4 Tutkimusmenetelmaét ja kaytettavat tyokalut...............cccoevevieieiinieenee. 13
241 LBAN ... 13
2.4.2  Arvovirtakuvaus (VSM)......cccceeiiiiniieiisie s 14
2.4.3  ABC-ANAIYYSI....oiiiiiiiiieicee s 15
2.4.4 ToiminnanohjausjarjestelMma.........ccccceeveiiiereeiesee e 17
3  TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAN KEHITYS JA
KAYTTOONOTTO ..ottt ettt st s s s s s s s en s s s 18
3.1 L&htotilanteen KartOitus .........ccccvereerieiinireie e seee e 18
3.2 KayttdONnoton tavVoIttEeL........cc.ccveieee e 23
3.3 ToiminnanohjausjarjestelMa...........ccccocevieiiiiciecc e 24
3.3 L MYYNTi et 26
TR I © ) (o SR 28
3.3.3 Visuaalisesti ohjattavat ostonimikkeet (Kanban)........................ 30
3.3.4 Tuotannon ohjattavat tydvaiheet.............ccccoevevieiiiiiic e, 32
3.3.5 TuotannonsuunNittelU.........cccoveieiierice e 33
3.3.6  NESHIAAANT ....oovveeieiieeie e e 36
3.3.7  ATKASEUIANTA......ccueiiiieiiiie e e 40
3.4 Toteutuneiden kustannusten 1askenta ...........c.ccoooeevvieiinienieneene e 45
3.5 ONngelmatilanteet..........coovveiiiiii 46
4  TULOSTEN TARKASTELU ....ooooiiiic e 48
5 JOHTOPAATOKSET ..ottt sn s 49

LAHTEET .ottt bbbt 50



LITTEET



LIITELUETTELO

Liite 1. Prosessi ennen.

Liite 2. Prosessi nyt.



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

KuUva 1. ArVOVIIAKUVAUS .....ocveiiiiieiieieiie et 15
KUVa 2. ABC-NAIYYST ..ottt ra e 16
Kuva 3. Vanhan rakennemallin [&vistys NIMiKe............cccocevveieiievnencsieceens 20
Kuva 4. Vanhan rakennemallin sarmays nimike............cccoovveieniiienincnenen 20
Kuva 5. Vanhan nestistyon rakennemallin materiaalien kasittely....................... 22
Kuva 6. Vanhan nestistyon rakennemallin vaiheistus............cccccovvevveieiiieneenns 23
Kuva 7. Raportti-generaattori...........cccoveieiieie s 26
Kuva 8. KoNfIQUraattori.........coceieiiiiiiiiiieeese e 28
Kuva 9. Muodostuneet hankita eNdotuKSet ...........cccooiiiiiiiniiicc e 30
Kuva 10. Kanban hylly ... 31
Kuva 11. TarjouslaskentatyOKalu .............c.ccooeiviieiieiiiicsiese e 34
Kuva 12. Uuden rakennemallin mukainen kokoonpanon vaiheistus ................... 35
Kuva 13. Uuden rakennemallin mukainen osan rakenne............ccccceevevvivenennnns 36
Kuva 14. Vanhan nestirakenteen VaiNIStusS...........ccoovvvireniniinienene e 37
Kuva 15. Uuden nestirakenteen mukainen osien valmistus..........ccccceeevereniennnne. 38
Kuva 16. Nestien muodostamat uudet tyGjonot ............coovrvrivieiencnenisesee 39
Kuva 17. Nestien vaiheet ja KUOrMitusryhmat ... 40
Kuva 18. Vanha tuntilappu...........cceiieiiiiiieece e 41
Kuva 19. Tyonvaihto KirJaUS .........c.coveiiiiieieciece e 42
Kuva 20. MEEMENKITJAUS .....ovoiviiiiiiiieieeee e 43
Kuva 21. Tuntien NYVEKSYNTA..........ociiiiiiiicc e 44
Kuva 22. Suunniteltujen kustannusten laskenta.............c.ccceevveveiieieecccieseenns 46

Kuva 23. Toteutuneiden kustannusten laskelman tulostus..........ccccoovvviinininn. 46



KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

ERP-jérjestelm&

NC-ohjelma

Nesti

Konfiguraattori

FiFo

Toiminnanohjausjarjestelma.
Numeerisesti ohjattu ohjelma, joka on osa nestié.

Levytyostokeskuksen NC-ohjelma, jonka avulla
syoOtettaessd tyostOkeskuksella pystytddn valmista-
maan suunnitellun mallisia kappaleita ja sisaltaa li-
séksi listan kaytettavista tyokaluista, sekéd valmistu-

vista osista.

Myynnissé kéytettava lisatyokalu, jonka avulla voi-
daan lisatd taikka korvata komponentteja myytavén

tuotteen sisalla.

First in First out
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Leinolat Groupin Vaasan Kkotirannassa sijaitsevalle Leimec
Oy:lle. Opinnaytetyon péatehtava oli kyetd kehittaméan yrityksen tilaus- ja toimi-
tuskantaa toiminnanohjausjérjestelmén avulla. Opinnéytetytssa on perehdytty yri-
tyksessa tehtéviin tuotteisiin ja kokonaisuuksiin, seka yritykselld kaytossé oleviin

resursseihin ja valmistustekniikoihin.

Lahtotilanteessa yrityksen kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma oli hyvin
minimaalisella kaytolla ja tietynlaisessa valmistuksessa ei ollenkaan kéytossa.
Vanhat kéaytossa olevat rakenteet eivét palvelleet tuotteiden seurattavuuden kan-
nalta riittavasta yrityksen tarpeita, eivatka antaneet riittdvaa ohjausta tuotantoti-

lauksien luontiin ja jalkilaskentaan.

Tyon toteuttamisen ohessa oli myoskin oivallinen mahdollisuus ottaa yrityksen
kayttoon tyontekijoiden aikaseuranta paivittdmaédn ja poistamaan vanhat tuntila-

pot, jotka ovat toimineet palkanmaksun perusteena vuosia.

Toiminnanohjausjarjestelmén nimike ja rakennerekisterin péivittdminen oli erit-
tain tarkedd, silla projektivalmistuksessa se ei ollut lainkaan kayt6ssé ja téten pois-
taen yksittdisen tuotteen seurattavuuden, seka tuotevalmistuksessa kuin myos pro-
jektivalmistuksessa ei saatu laskettua tarkasti todellisia toteutuneita kustannuksia.
Jarjestelmén avulla tehtdvén tuotannonsuunnittelun paivittamisen avulla on myos-
kin tavoiteltu kerattdvan tarpeeksi tarkkaa dataa mahdollisesti my6hemmin toteu-

tettavia projekteja varten.



11

2 TYONTAUSTA

2.1 Leimec Oy

Leimec Oy on ohutlevytuotteisiin ja -kokonaisuuksiin erikoistunut yritys. Leimec
valmistaa ja toimittaa valmiita ilmanvaihtoon liittyvia tuottei-
ta voimalaitoksiin, seka korkealaatuisia ohutlevytuotteita asiakkaiden vaatimusten
mukaisesti. Leimec Oy:n perinteet juurtaa Leinolat Groupin arvoihin ja ammatti-
taitoon, seka yrityksen laajan osaamisen perusta on ammattiylpeyden ja perintei-

den lisaksi vahva asiakaslahtoisyys.

Yrityksen konekanta edustaa viimeisinté tekniikkaa ja laaja osaaminen ohutlevy-
tuotannossa mahdollistaa hyvin erilaiset palvelu mahdollisuudet asiakkaan tarpei-

siin nahden.

Toimintajarjestelma perustuu laatu ja ympéristostandardeihin ja vaatimuksiin, joi-
ta ne asettavat. Lyhyesti madriteltynd laatu merkitsee asiakkaiden tyytyvaisyytta

ja mahdollistaa moitteettoman vastaamisen asiakkaan tarpeeseen.

Yritys valmistaa tuotetehtaallaan erilaisia ohutlevytuotteita asiakkaiden erilaisiin
erikoistarpeisiin ja palvelee asiakkaitaan hyvin laajalla osaamisellaan. Tiettyjen
ohutlevytuotteiden vuoksi yritys toimii joidenkin laitevalmistajien ykkostoimitta-

jana.

Yrityksen kokemus ja osaaminen projektiliiketoiminnassa on erittdin mittava, se-
k& laaja. Nykyinen konekanta mahdollistaa kokonaisjarjestelmien toimittamisen
asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti, sekd tdméan lisdksi tuotekehitys
on erittdin sujuvaa projektikohtaisen tarpeen mukaan. P&&saantoisesti yritys val-
mistaa tuotteita voimalaitoksiin, joita ovat mm. ilmanvaihtoyksikot, ahtoilman-

suodattimet, painekatot ja poistoilmayksikot.
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2.2 Ratkaistava ongelma

Yrityksen projekteissa ilmenee viivastyksia yksittdisissé tapauksissa ja ei ole tay-
sin selked& kuvaa siitd, missa vaiheessa tilauksen saavuttua ja toimituksen valilla
naita tapahtuu. Ei myoskaan ole kyetty keradmaan tarvittavaa tietoa oman toimin-
nanohjausjarjestelman avulla, silla sen kayttdé on ollut hyvin vahaista eika sité ole
kaytetty laisinkaan ohjaamaan projektitoimituksien siséisid ostoja eika oman tuo-

tannon ohjauksessa.

Toisin sanoen yritykselld on ollut ongelmia projektien ostojen suhteen kuten esi-
merkiksi joissain tilanteissa on jaanyt ostoja tekeméttd. Tuotannonohjaus on men-
nyt tdhan asti siten, etta tydnjohtaja on kdynyt antamassa paperin, johon on kirjoi-
tettu mité osia tarvitaan. TallGin ostot ovat saattaneet myds jadda tekemétté taikka

ovat viivastyneet muun tuotannon vuoksi.

Néista syistd projektit saattavat valmistua todella tiukalla aikataululla taikka kriit-
tisessa tapauksessa myohastyvat, joka voi aiheuttaa taloudellista tappiota yrityk-

selle eikd kyetd saamaan riittdvaa tietoa mitka ovat olleet tdhan johtaneet syyt.
2.3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on pystyéd reagoimaan projektien tarjousvaiheessa mahdollisten
viivastyksia aiheuttaviin tekijoihin, pienentdmaéan tuotannon ldpimenoaikoja ja
yksinkertaistamaan tuotannon prosesseja saatujen tulosten avulla. Tama ratkais-
taan kehittdmalla tuotannonohjausjarjestelmaé ja panostamalla tuotannossa Kierté-
viin valmistettavien komponenttien seurantaan, sek& ohjaukseen. Tavoitteena on
myads, ettd pystyttaisiin siirtdméén tyontekijoiden palkkamateriaalit aikaseurannan
avulla suoraan palkkahallintoon jarjestelméssa ja taten saadaan kerrytettyd myos

yksittaisille komponenteille kertyneité aikoja tarkemmin.

Taten yritys pystyisi tekeméan tarjouksia tehokkaammin ja realistisemmin asiak-
kaille ja vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin nopeallakin aikataululla myds tilan-

teissa, kun yrityksen tuotanto on maksimaalinen, sekd kehittdmé&én omaa toimin-
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taansa sellaiseksi, ettd pystyttéisiin tutkimaan ja analysoimaan projektien jalkilas-

kennassa tarkemmat toteutuneet kustannukset tehokkaammin ja luotettavammin.
2.4 Tutkimusmenetelmat ja kaytettavat tyokalut

Ongelmaa lahdetdédn lahestyméédn Lean-ajattelun kautta, jossa tirkeédssé osassa on
siind k&ytettava arvovirtaa kuvaava analyysi. Tamé analyysi on haluttu tulos tule-
via kehitysprojekteja varten, jolla pystytdan kehittdméan tuotannonprosesseja ja
muuttamaan projekteille ostettavien tuotteiden vélivarastointeja. Kyseinen analyy-
si saadaan kayttamalla ERP-jarjestelmaa (Enterprise Resource Planning) tomin-
nanohjausjarjestelmaa hyodyksi, kun kyseinen jarjestelma on yrityksella kéytossa
riittavalla tasolla.

24.1 Lean

Lean termi on tullut tunnetuksi kirjasta The Machine that Changed The Word.
Kirja on kirjoitettu MIT:n professorien toimesta kuvaamaan japanilaisten autoteh-
taiden menestyksellista tuottavuuden parannusta Yhdysvalloissa. Lean perustuu
alkuperdisesti Toyotan tuotantoon (Toyota Productin System, TPS), jolla tarkoite-

taan Toyotan sisdista tuotannonfilosofiaa. /2/

Lean on prosessijohtamisen filosofia, jossa yritysta ja toimitusketjua tarkastellaan
kokonaisuutena. Johdon ja esimiesten pitédd ensin ymmartad, mité ollaan tekemas-

sd. Taman jalkeen miettid itse, miten asia omassa organisaatiossa tehdaan. /1/

Yrityksen tai organisaation tehtdvdnd on tuottaa asiakkaille ja itselleen arvoa.
Tyon suorittamiseen kuluu aikaa. T&ta aikaa kutsutaan lapimenoajaksi (Lead Ti-
me). L&pimenoaika pita4 sisalldan arvoa lisdavaa (Value Added Time) ja ei-arvoa
lisddvééa aikaa (Non Value Added Time). Arvoa liséavalla ajalla tarkoitetaan niita
asioita, joista asiakas on valmis maksamaan suoraan tai epasuorasti. Ei-arvoa li-
s&dva aika on arvoa lisd&vén ajan vastakohta. Lapimenoajan ja arvoa lisdévén ajan
suhdetta kutsutaan virtaustehokkuudeksi tai prosessin jaksoajan tehokkuudeksi
(PCE, Process Cycle Effenciency). /2/
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Lapimenoajan pidentyessd aikaa ké&ytetddn muuhunkin kuin arvon tuottamiseen
asiakkaalle. Resurssien kaytt0 ei rajoitu endé asiakastarpeeseen vaan enemmissa
maarin ei-arvoa lisdaviin asioihin. On huomattava, etta tuottipa tyd asiakkaan sil-
missa arvoa tai ei, tarvitsee tyon tekeminen resurssit. Yrityksen resursseja kéyte-
t&&n mm. varastojen, ajan ja tarvittavien resurssien hallintaan. Olemassa olevien
resurssien sijoittuessa ei-arvoa lisddvaan tyohon laskee tyon tuottavuus. Taman
takia Leanin keskeinen tavoite on lyhentdd lapimenoaikaa virtaustehokkuuden

kasvattamiseksi. /2/
2.4.2 Arvovirtakuvaus (VSM)

Arvovirtakuvaus kehitettiin Toyotalla 1950 ja laajempaan jakeluun se tuli 1997,
kun Peter Hines ja Nick Rich julkaisivat artikkelin ”The Seven Value Stream
Mapping Tools”. Leanin yhteydessd priorisoinnissa kdytetddn tyypillisesti arvo-

virtakuvausta. /5/

Prosessien kehittdmiseen on olemassa lukuisia eri tapoja. Yksi yleisesti kédytetty
konsepti on arvovirtakuvaus, VSM (Value Stream Mapping), jossa kuvataan pro-
sessin vaiheet, yhteydet, tapahtumien taajuudet, varastojen maarét ja prosessien

ajat yhdelle lomakkeelle. /5/
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| - [ Cisiomer Gamand

Kuva 1. Arvovirtakuvaus.

Arvovirtakuvausta (Value Stream Map) kaytetddn virtauksen esteen tunnistami-
seen ja priorisointiin. Oikeiden ongelmien tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen

on keskeista tehokkuuden eli nopeuden nostamisessa /4/

Arvovirtakuva (Value Stream Map) on visuaalinen esitys siitd, kuinka materiaali
ja informaatio virtaavat tuoteryhméssa ja se on korvaamaton tyokalu, kun hallin-

noidaan visuaalisesti prosessin parantamista. /5/
2.4.3 ABC-analyysi

ABC-analyysi on erotteleva analyysi, jolla pyritddn erottamaan merkittavat seikat
vahamerkityksisista. Tat4 periaatetta voidaan soveltaa moniin eri ilmidihin, mutta
yleisesti ABC-analyysilla viitataan materiaalivarastojen analysointiin. Luokittelua
kéytetddn ohjausperiaatteiden suunnittelussa seka materiaalihallinnan kehityskoh-

teiden etsinnéssa. /6/

ABC-analyysi perustuu raaka-ainevaraston nimikkeiden luokitteluun vuosikulu-
tuksen arvon perusteella. Varaston luokittelua kaytetd&n nimikkeiden varastonval-
vontaperiaatteita suunniteltaessa ja kehityskohteiden analysoinnissa. Tarkkaa oh-
jausta ja valvontaa kannattaa soveltaa ainoastaan merkittavimpiin A-luokan ni-
mikkeisiin. Vuosikulutukseltaan pienien ja arvoltaan védhdisten C-luokan nimik-

keiden varastonvalvonnassa kaytetadn karkeampia menetelmia. /6/



16

ABC-analyysissa kéytettdvien luokkien maara riippuu kayttotarpeesta. Monissa
yrityksissa nimikkeet ryhmitelld&n kahteen luokkaan, A ja C. Luokkarajat asete-
taan tavallisesti prosenttiosuuksina koko nimikemaarasta. Esimerkiksi A-luokan
koko on 15 % koko nimikeméarastd, B-luokan 30 % ja C-luokan 55 % koko ni-
mikemaaréstd. A-luokkaan kuuluvat vuosikulutusarvoltaan suurimmat nimikkeet
ja C-luokkaan vuosikulutukseltaan vahaisimmat nimikkeet. ABC-analyysid voi-

daan soveltaa vastaavasti lopputuote- ja puolivalmistevarastoon. /6/

myynti

100N = == o= o o o= = - - = —— =
95 9% — - -y s !

80 % = =

20% 50 % 100 % tuotteet

Kuva 2. ABC-analyysi.

Nimikkeiden varastovalvontaperiaatteita suunniteltaessa on tarkasteltava nimik-
keiden vuosikulutukseen liséksi sen toimitusaikaa. ABC-analyysi perustuu pelkas-
tdan vuosikulutukseen, eikd ota huomioon materiaalien toimitusaikaa. VVuosikulu-
tusarvoltaan pieni osa saattaa olla valmistuksen kannalta yhtd kriittinen kuin vuo-
sikulutusarvoltaan suuremmat osat. Nimikkeet voidaan jaotella toimitusajan pe-
rusteella esimerkiksi kolmeen luokkaan: alle viikon, viikko — kuukausi seka yli
kuukauden toimitusaika. Varastonvalvontaperiaatteet ja valvonnan tarkkuus suun-

nitellaan vuosikulutuksen ja toimitusajan perusteella. /6/
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2.4.4 Toiminnanohjausjarjestelma

ERP-jérjestelmé (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelma
on yritysten tietojarjestelmd, jolla voidaan integroida erilaisia toimintoja kuten

esimerkiksi tuotanto, varastonhallinta, laskutus ja Kirjanpito. /7/

ERP-jarjestelmaan voi siséltyé erilaisia osioita kuten esimerkiksi palkanlaskenta,
Kirjanpito, reskontra yms. Tyypillista siis nykyisissa jarjestelmissé on siis, ettd
nama ovat erillisid moduuleita, joita voidaan ostaa lisaksi jarjestelmaén ja ottaa

yrityksen kayttoon vaiheittain. /7/

ERP-jarjestelmilla pyritd&dn parantamaan yrityksen tehokkuutta toiminnallisesti ja
taloudellisesti lisdamalla jarjestelmadn eri sektoreita palvelevia moduuleita, joista
tiedot kyetdédn tallentamaan samaan tietokantaan, jolloin pystytddn jakamaan ja
seuraamaan reaaliaikaisesti eri toimintojen valilla. ERP-jarjestelma my6s mahdol-
listaa reaaliaikaisen tiedonsiirron my6s saman arvoketjun eri yritysten valilld ku-
ten tilanteissa, jolloin yritys joutuu l&hett44 ja vastaanottaa oman tuotteensa toisel-

le yritykselle. /7/

Reaaliaikaisen tiedonsiirron avulla kyetaan vahentamaan paallekkaisyyksia ja no-
peuttamaan asioiden kasittelyd, seka niihin liittyvia paatoksentekoja ja taten péaa-
toksentekokin nopeutuu, kun paatoksentekijoilla helposti saatavillaan reaaliaikais-
ta dataa. /7/

Reaaliaikainen tiedonjako mahdollistaa yrityksen toiminnan kehittdmisen osasto-
kohtaisesti, kun taas ennen tuotannon suunnittelussa tarvittava tieto on siirretty
tietyille osastoille kausittain kuten esimerkiksi viikoittain ja taten kuin osasto
suunnitteli oman toimintansa tdman kausittaisen tiedon pohjalta. Naméa vanhat
toimintamallit ovat juurtuneet vuosien saatossa kaytannoiksi, joita vahitellen
muuttamalla huomataan parempia toimintamalleja, jonka reaaliaikainen tiedon-

siirto mahdollistaa. /7/

ERP-jarjestelméat ovatkin tasté syysta luotu korvaamaan manuaalista kirjanpitoa ja
muita toimintoja, seka sittemmin nopeuttamaan jokapéaivaisté tydskentelya yrityk-

sissa. 7/
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3 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAN KEHITYS JA
KAYTTOONOTTO

Tyota aloittaessa yritykselld oli selkedsti rajattu tavoitteet, mitd ty6ll4 halutaan
saavuttaa. Yritys halusi muuttaa projektivalmistuksen toimintaa tehokkaammaksi
ja asiakkaalle joustavammaksi, sekd sellaiseksi ettd yritys kykenee reagoimaan
nopeasti asiakkaan muutospyyntdihin ja mahdollisiin projektikohtaisiin erikoi-

suuksiin.

Yritys haluaa myoskin siirtdd vanhan tuotannon tyontekijoiden tuntien seurannan
toiminnanohjausjarjestelmaan, joka mahdollistaa yksittdisten tuotannossa valmis-
tettavien osien kustannusten kohdistamisen ja helpottaa palkkahallinnon toimintaa

entisestaan.

Néiden toimenpiteiden avulla yritys kykenee tekemaan tarkemman analysoinnin
omasta toimituskannastaan ja kehittdmaan toimintatapojaan entisestaan sille tasol-

le, etté se kykenee vastaamaan asiakkaan tarpeisiin todella nopealla toimitusajalla.
3.1 Lahtotilanteen kartoitus

Yrityksellad oli aloittaessa kahdenlainen tapa toimia ja kdyttaa toiminnanohjausjar-
jestelméaa. Valmistavassa tuotannossa, jossa yritys valmistaa jatkuvasti yhden asi-
akkaan tuotteita ovat jokainen komponentti ohjattu jarjestelman kautta, taas kun
projekteihin liittyvat komponentit eivét ole olleet ollenkaan kdytdssa jarjestelmas-
sé. Oli siis selvaa, etta projektivalmistuksessa kéytettavat komponentit tulisi luoda
alusta asti ja tutkia miké& olisi paras mahdollinen ohjaustapa ndiden osalta valmis-

tusteknistd nakokulmaa hyvaksikayttaen.

Alussa mietittiin, ettd miten saataisiin mahdollisimman yhtendisiksi molempien
valmistusten ohjaukset, jotta kappaleiden tarjous- ja kustannuslaskenta eivat ei
eroaisi hirvedsti toisistaan. Tasta syysta paatettiin, ettd lahdetdan tutkimaan val-
mistavan tuotannon ohjausta ja sitd miten kyseisid ohjaustapoja tulisi mallintaa
projektivalmistuksessa. Téssé vaiheessa tulikin ilmi, etta nykyisilla komponenteil-

la on ollut muutamiakin eri nimikkeita jarjestelméssa kuten ensimmaisen tydvai-
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heen jalkeinen valmistunut osa. Oli siis selvaa, ettd néista nimikkeisté tulisi paasta
eroon, jotta komponenttien seurattavuus olisi jatkuvaa ja taten kyettéisiin tarkem-

min laskemaan jokaiselle osalle vélivarastoinnin arvo.

Taman jalkeen tulikin ilmi, ettd vastaavanlaista tyota on yritetty joskus yrityksessa
ennenkin ja joillekin tietyille projektivalmistuksen komponenteille oli jo luotu
nimikkeitd ja rakenteita, joista ei ollut tarpeeksi tietoa. Nama kyseiset nimikkeet
olivat pééosin tehty samalla periaatteella kuin valmistavan tuotannon puolella,
mutta olivat selkeésti jadneet pahasti kesken ja jaéneet kokonaan kayttamaétta val-
mistuksessa. Huomioitiin myds se tilanne, ettd jotkin komponentit, jotka ovat
valmistettu asiakkaan vaatimusten mukaan erimateriaaleista oli myodskin luotu
omilla nimikkeilla. Tdméa on aiheuttanut paljon hdmmennysta toimihenkildiden
vaihtuessa yrityksessa ja myytéavien nimikkeiden jéljitettavyys, seké ohjaus ei ole
ollut tarpeellisen selkedd, ettd yritys olisi kyennyt perehdyttdmaan uuden henki-
I6ston tarpeellisen tehokkaasti. Tastd syysta péatettiinkin, ettd ndma nimikkeet
tultaisiin uudistamaan haluttuun muotoon ja saatettaisiin aloitettu tyd valmiiksi

asti.
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Yrityksella oli myodskin ongelmia saada niin kutsutusti minuutin tarkkaa tietoa,
siitd miten paljon aikaa on kéytetty yksittaisten osien valmistuksessa ja tutkittaes-
sa asiaa kavi selvéksi, ettei ERP-jarjestelméssa nykyisista leimauksista huolimatta
kyetty kerddmaan kyseistd haluttua dataa riittavasti. Tata lahdettiin selvittdmaan
yrityksen kéytantojen kautta ja tuli selvaksi heti alkumetreiltd, ettei tuotannon
omat kaytanteet nykyiseltddn edes mahdollistaneet riittdvaa tiedonkeruuta yksit-
taisilta osilta. Tamén liséksi tuotannon tyontekijat kirjasivat paperille tulostetta-
vaan taulukkoon paivén aikana tehdyt ty6t ja tunnit ylos, jotka sitten vain toimitet-
tiin palkanlaskentaan, jossa oli taysin erillddn muusta jarjestelméasté oleva lasken-
taohjelmisto. Né&in ei saatu tdysin tarkkoja tarvittuja tietoja suoraan tuotannonoh-
jausjarjestelméan vaan ne jaivat kyseisille papereille arkistoihin tutkittavaksi jalki-

laskentaa varten.

Tuotannon ty6vaiheita tutkiessa oli myos selvaa, etta entiselld ohjausmenetelmélla
ja tuotannon uudelleen keskittdmisen jalkeen oli jarjestelmé&an jaanyt paljon yli-
maardisia tyovaiheita, jotka kaikki voidaan ketjuttaa yhden méératyn tydvaiheen
alle. Samalla tukiessa muitakin tydvaiheita huomattiin, ettd levytyokeskuksilla oli
kaytossd nestityd nimikkeitd, jotka véhensivéat kaytosséd olevaa materiaalia sen
mukaan varastosaldoilta mita oli tuotantotilauksille suunniteltu. Tdm& toiminta-
malli itsessaan jo poistaa osien seurattavuuden tuotannossa, koska namaé eivat ole
ty6jonoissa nakyvilla ja se poistaa mahdollisuuden valivarastoinnin arvon lasken-
nalta. T&ssé vaiheessa aloitettiin harkitsemaan muutostoitd kyseisille nimikkeille,
jotta ne voisivat mahdollisesti tulevaisuudessa helpottaa tuotannonsuunnittelua ja

ohjausta, seké jalkilaskentaa.
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Kuva 6. Vanhan nestistyon rakennemallin vaiheistus.

Projektivalmistuksen tilauskantaa arvioidessa myds huomioitiin tilanteet, jolloin
pienet yksittéiset ostot ovat viivastyttdneet projektien toimituksia. Tata tilannetta
l&hdettiin arvioimaan olisiko kyseisilla osilla mahdollista pitd4d omaa vélivarastoa
ja mika olisi kyseisten tuotteiden vélivarastoinnin arvo. Néain voitaisiin mahdolli-
sesti véhentda turhia viivastyksia projektituotannossa ja valttyd mahdollisilta

myohastyneiltd toimituksilta.
3.2 Kayttoonoton tavoitteet

Alkukartoituksen tuloksia tarkastellessa pééstiin siis lopputulokseen, ettd tulemme
ottamaan kayttoon jokaiselle komponentille projektivalmistuksessa vain yhden
nimikkeen, jonka taakse tulee versiointi siitd mistd materiaalista kyseinen osa
valmistetaan. Kokoonpanoissa taas versioinnissa tulisi ottaa huomioon asiakkaan
vaatima korroosioluokka huomioon, joka vaikuttaa myo6s alihankinnasta ostetta-
vien komponenttien valmistukseen, sek& omien valmistettavien osien materiaalei-
hin.
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Projektivalmistuksessa huomattujen ostokomponenttien kanssa péaadyttiin tulok-
seen, ettd tulemme arvioimaan ABC-analyysin avulla mill4 tietyilla asennettavilla
komponenteilla on suurin merkitys projektien valmistumiseen ja mika on naiden
osien valivarastoinnin arvo. Tasta paatellen kyettdisiin pitdiméaén pientd varastoa
yrityksen tiloissa ja kyettdisiin aloittamaan projektien valmistus nopeasti, seka
saattamaan tietty madré toimitettavia kokonaisuuksia valmiiksikin asti. Tassa vai-
heessa haluttiin ottaa mallia Toyotan Lean ajattelusta ja soveltaa Kanban-

varastointia néille valituille ostokomponenteille.

Valmistavan tuotannon puolella pidattaydyttiin edelleen samassa, erimateriaaleis-
ta valmistettavien tuotteiden nimikkeiden osalta, silla asiakkaan toimesta ndma
komponentit kuuluvat omilla nimikkeilla myytéaviin kokonaisuuksiin ja ovat paa-
osin hivenen erilaisia ohjaustavoiltaan. Tamé tuotanto itsessaan tultaisiin pité-
madn paasaantoisesti edelleen samana kuin ennen mutta pienilla muutoksilla oh-

juksessa.

Padatettiin myoskin ottaa kayttéon jarjestelman aikaseuranta moduuli, jolla tultai-
siin korvaamaan tuotannontydtekijéiden tuntilaput. Tavoitteena siis olisi saada
mahdollisimman tarkkaa tietoa yksittéisille osille kohdistuneesta tytajasta ja sen
tuomista kustannuksista, sek& pystyttaisiin siirtdmaan tarvittava palkka-aineisto

helpommin ja tehokkaammin palkanlaskennassa kaytettaviin jarjestelmiin.

Levytyokeskuksen ohjaustapoja tutkiessa paadyttiin tilaamaan jéarjestelméaén raata-
[6inti nestitoitd varten, jotta kyettdisiin selkeyttdm&an néiden tydjonoja ja pystyt-
taisiin vahentdamaan osien madrad tyojonoissa. Taman liséksi pystyttdisiin hel-
pommin tulkitsemaan, miten paljon yksittdisesta levystd menee materiaalia jattee-

seen ja mika on todellinen materiaalihukka tuotannossa.
3.3 Toiminnanohjausjarjestelma

Tominnanohjausjarjestelméana yritys kéayttad CGIl:n tarjoamaa Powered ERP-
jarjestelmaé, jonka avulla yritys on kyennyt hoitamaan myynti&én, ostoja, talous-
hallintoa ja tuotannonsuunnittelua. Jarjestelma itsessadan mahdollistaa monenlaisia

eri toimintoja eri osa-alueilla ja on hyvin joustava kayttajalleen, seka taman liséksi
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sithen on helposti liitettavissé eri alojen sovelluksia kuten esimerkiksi suunnitte-

lussa Autocad ja dokumenttien hallinnassa M-Files.

Jarjestelma on ollut yrityksen kéytdssa noin 10 vuotta jo véhdaisella kayttdasteella.
Tatd onkin tarkasteltu siten ettd kykeneekd nykyinen jarjestelma palvelemaan ny-
Kyisté tuotantoa. Jarjestelmén mahdollistamien resurssien kaytté on ollut arviolta
noin 10 % tasolla siit4, mihin ERP kykenee. Tdma vahdinen kaytto on heikentanyt
tilausohjautuvan projektivalmistuksen tilaus- ja toimituskannan analysointia ja
kehitystyota, siten ettei kehityksessa kyeta tarkistelemaan missa kohdin on synty-
nyt mahdollisia viivastyksid tuotannossa. Myoskin védhaisen kayttoasteen vuoksi
on syntynyt epétietoisuutta tuotannossa siitd, mita tulisi milloinkin ja missa jarjes-
tyksessa valmistaa missakin tydvaiheessa. Nailla perusteilla ja tiedoilla siitda mihin
nykyista jarjestelméaé tarkastelemalla tultiin tulokseen, ettei ole yritykselle kannat-
tavaa hankkia uutta ERP-jarjestelmad, kun nykyisellékin kyetdan toteuttamaan
haluttu lopputulos.

ERP-jérjestelmé itsessaan sisaltaa raportointigeneraattorin, jolla kyetaan tulosta-
maan jokaisen moduulin siséiset tapahtumat, ajat, hinnat, saldot yms. Téalla pysty-

t&&n tuotannosta ja varastoinnista keraantynyt data nopeasti kehitysprojekteissa.
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Toiminnot
Aja
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Sulie

Nykyiselld tuotannonohjauksella tdmén datan ker&aminen ei ole mahdollista, silla

tdman jarjestelman sisalla ei projektivalmistuksessa tehda kuin ostot ja vahennyk-

set varastosaldoilta, sekd myynnit on tehty yleisnimikkeilld vaikkakin suurimmal-

la osalla komponenteista on olemassa nimikkeet ja ulkoiset koodit. Vanhat nimik-

keet eivat ole ajan tasalla eivétkd niiden taustatiedot kuten rakenteiden ohjaus,

hinnoittelu yms.

3.3.1 Myynti

Myynneisséd on aina paasaantoisesti ensimmaisend tyovaiheena tarjouksen luomi-

nen. Yrityksell4 on ollut kdytdsséan tarjouslaskentaa varten Excel-taulukko, johon

on koottuna aina tietyn tuotteen suorat muuttuvat kustannukset arviolta ja tahan
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lisatdan projektikohtaiset muuttuvat kustannukset, sek& mahdolliset tarvittavat li-
sékustannukset. Taman taulukosta saadun hinnan perusteella on pystytty luomaan
jarjestelmaén tarjous, jossa on riippumatta projektista taikka tuotteesta kaytetty
tiettya erikoisnimikettd, jolla pystytaan viittaamaan mihin tuoteperheeseen kysei-
sen tarjotun projektin yksittainen rivi viittaa. Kyseisen rivin alle on sitten rivitetty
teksting jokainen yksityiskohta, jotka ovat nimenomaan haluttu tietynlaisena halu-

tulle tuotteelle.

Kun asiakas on hyvéksynyt tarjouksen ja tilannut halutunlaisen tuotteen tulee tésté
luoda tarjouksen mukainen myyntitilaus. Myyjan luotua myyntitilauksen tiedote-
taan t&std tyonjohtoa, ettd he osaavat aloittaa luomaan listoja ostettavia tarvikkeita
varten, sekd suunnittelemaan missa jarjestyksessa mikakin kokonaisuus valmiste-

taan.

Uudessa toimintamallissa tarjous tullaan tekemé&an suoraan ERP-jarjestelméaan,
jossa tarjoukselle lisatdan riviksi tietty tarjottava tuote sisaltdd perusominaisuudet,
kaytetyt materiaalit ja kokoonpanot, jotka maadraytyvat myytavan tuotteen versi-
oinnin mukaan. Taman liséksi tarjouksella tullaan méaarittamaan konfiguraattorin
avulla kokoonpanoon liitettavét optiot ja komponentit, jotka méaraytyvat projek-
tin mukaan eivétka ole aina samoja jokaisessa projektissa. Talléin saadaan mah-
dollisimman tarkat tiedot jo tarjousvaiheessa, jotka pystytdan sittemmin siirté-
maan helposti suoraan myyntitilaukselle, joka luo automaattisesti tuotantotilaukset

ja hankintaehdotukset.
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Kuva 8. Konfiguraattori.

3.3.2 Osto

Projekteille kohdennetuissa ostoissa on kaytetty yleisesti koodia Y6000, joka on
kirjanpidollisesti haasteellista jalkilaskentaa tehdessd. Kyseiset koodit ovat kirjat-
tu ostotilauksia luodessa aina yksittédiselle projektille, jossa tilauksen jokaiselle
lisatylle riville laitetaan lisakenttiin tekstiksi mité kyseisella rivilla halutaan tilat-
tavan kuten esimerkiksi yksittainen paketti tietyn kokoisia ruuveja. Talléin kysei-
nen tekstin siséltdmé tieto ei mene kokonaisuudessaan taloushallinon késittelyyn
eikd kyetd myoskaan talloin tarkastelemaan yksityiskohtaisesti mihin kokonai-

suuksiin on kohdistunut mitenkin paljon materiaalikustannuksia.

Ennen on ollut kaytdssé Excel-tiedostoja ostettavista materiaaleista, joihin on tau-
lukoitu jokaiselle ostettavalle komponentille ostotilauksen numerot seurattavuu-
den vuoksi. Néaissa kyseisissa taulukoissa on myoskin nahtévissa jokainen erik-
seen ostettava komponentti, joka ei 16ydy sopimus pientarviketoimittajan seuraa-

mista hyllyistd oletuksena ja joko tullaan asentamaan valmistuksessa vakiona
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kiinni taikka pakataan toimitusvalmiin tuotteen mukaan. Kyseisista taulukoista
pystytdédn myos tulkitsemaan projekteissa tarvittavien muiden materiaalien tarpeet
ja néille ostot ovat tehty samalla periaatteella mutta ndiden tilauksissa on kaytetty
niille erikseen tehtyja nimikkeitd sen jalkeen, kun ohjelmoija on nestannut nestit
levytyokeskuksille, joissa maaritetadn minké& kokoisia levymateriaaleja kaytetdan
ohjelmassa. Taten pystytdan tilaamaan sopivaa levykokoa oikeita kilomaaria, jotta
havikki saataisiin minimoitua mahdollisimman alhaiseksi. Ndm& Excel-taulukot
ovat olleet siis tydnjohdon apuna tuotannon suunnittelussa ja materiaalihankintoja
tehdess, joista he ovat kyenneet aina tarkistamaan tarvittavat méaérat ostoja var-

ten.

Kyseiset tiedot haluttiin saada tarkemmiksi sekd helpommin seurattaviksi, jotta
kyettéisiin kohdistamaan tarkemmin toteutuneita kustannuksia jalkilaskennassa ja

etta tyonjohto pystyisi luopumaan tulevaisuudessa ylimaaréisista taulukoistaan.

Tasta syysta kartoitettiin, mitka ostonimikkeet puuttuivat jarjestelméastd ja mitka
olivat jaaneet hinnoiltaan paivittamatta. Nama nimikkeet tullaan laittamaan kaikki
jokaisen kokoonpanon ja osan rakenteille hankintaehdotuksina siind tapauksessa,
mikali ndmé& eivét ole sopimustoimittajan hyllytyspalvelussa ja tullaan l&hetta-
madn projektien mukana, muussa tapauksessa nimikkeet pidetd&n visuaalisina,
silld ndiden seuranta tapahtuu muilla tavoilla kuten hyllypalvelun ja Kanbanin

avulla.

Lopputuloksena saatiin jokaiselle projektille hankittavat muodostumaan automaat-
tisesti hankintaehdotuksiin oikeilla versioinneilla tuoden taustalta tarkeat tekijét,

jotka itsessaan vaikuttavat ostettaviin tuotteisiin ja tdten nopeuttaen ostoprosessia.
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Rajaukset Toiminnot
Nimikeryhma: v Nimike: ~ | [ Nimikkeells rakenne Tuot tilaus Toimitt.vaihto
Ohjaustapa: v Toimintayksikko: | 01 v ¥ Ssittelemattomat Ostotilaus Kasitelty
Dstaja: v Toimittaja: v [Kasitellyt Tarjouspyynto Ostotil. muutos
Projekti v Varasto: v | [ Myis hyvak Hiomat Saldoprofill Tuottil. muutos
Tuote: v Kaytet. pym: | 22412419 []¥ain muutosehdotukset Yhdista Nimiktilanne:
Tytnumero: v Hankintapym: | 26/05/19 Ostotilauksiin littyyt Yllapida
Tydvaihe: v Walm.numero: | 0 v Tuotantotil. fittyvat Jarjesta
Tilaaja: |0 v Tilinumero: v [ Vimeisin avoin ostotilaus Poista
Tilausnumero: |0 v Jariestys: HankPyvm/T oimNro/Nimike v Sulie

T O Hankintapvm Katet.pvm Nimikeryhma Nimiketunnus Nimi Piirustus Lisakenttien arvot Versio T.maara Yks.

26/04/13  26/04/13 TRY 2000 ML35H10100200B0E Bobi 1.0x1000x2000 SSCR 1.4301 2K 16kg 1043,06 kg
26/04/19  26/0413 TRY 2000 ML851J10125158  Bobi1.0x1250x1580 DX51D+2F100RBO 188ka 4500, kg
26/04/13  26/0413 TRY 2000 ML35H10125163B0 Bobi1.0x1250x1638 SSCR 1.4301 2K 16,36 kg 750, kg
26/04/13  26/04113 TRY 2000 ML851J10016537  Bobi1.0x165x1377 DX51D+2F100RBO 1.818kg 1500, kg
26/04/19  26/04/13 TRY 2000 ML851J10022178  Bobi1.0x222.841782 DX51D+2F100RBO 318ka 1000, kg
26/04/13  26/04113 TRY 2000 ML851J10025137  Bobi1.0x285x1377 DX51D+2F100RBO 314kg 3000, kg
26/04/13  26/04/19 TRY 2000 ML851J10036118  Bobi1.0x363x1180 DX51D+2F100RBO 343ka 750, kg
26/0413  26/04119 TRY 2000 ML35H15125200B0E Bobi 1.541250x2000 SSCR 1.4301 2K 30kg 750, kg
26/04/13  26/04/13 TRY 2000 ML35H15125250B0E Bobi 1.5x1250x2500 375kg 1987. kg
26/04/19  26/04/13 TRY 2000 ML4ONO7125250  HST-levy 0.71250x2500 17.5ka 1500, kg
26/04/13  26/0413 TRY 2000 ML4ONO7150300  HST-levy 0.7x1500x3000 252 1500, kg
26/04/13  26/04/13 TRY 2000 ML4ON10125250  HST-levy 1.0x1250x2500 25kg 1000, kg
26/04/13  26/04119 TRY 2000 MLOSSNOB100200  Kuumasinkitty levy 0.6x1000x2000 15kg 1500, kg
26/04/13  26/04/13 TRY 2000 MLOS5NOE125250  Kuumasinkitty levy 0.6x1250x2500 15kg 1500, kg
26/04/13  26/04/19 TRY 2000 MLOSSN25150300  Kuumasinkitty levy 2.5¢1500x3000 90kg 1000, kg
26/04/13  26/04119 TRY 2000 MLEON20125250  Ky-va levy 2.0x125042500 50ka 550, kg
26/04/13  26/04/13 TRY 2000 MLEON20150300  Ky-va levy 2.0x1500x3000 72kg 605,16 kg
26/04/19  26/04/13 TRY 2000 MLEON25125250  Ky-va levy 2.5¢1250x2500 625ka 24ka
26/04/13  26/0413 TRY 2000 MLEON30125250  Ky-va levy 3.0x1250x2500 75ka 247.9kg
26/04/13  26/04/13 TRY 2000 ML715N10114250  Maalipinn. levy 1.0x1148x2500 RR22 2,87 m>2 400, m2
26/04/13  26/04119 TRY 2000 ML715N10134250  Maalipinn. levy 1.041348x2500 RR22 337 m>2 200,89 m2

Kuva 9. Muodostuneet hankitaehdotukset.

3.3.3 Visuaalisesti ohjattavat ostonimikkeet (Kanban)

Projektivalmistuksessa oli monesti syntynyt tilanteita, joissa projektien toimitus
oli viivastynyt sen vuoksi, ettei tyonjohto ole tilannut joko riittdvasti pientarvik-
keita taikka ne ovat jaaneet kokonaan tilaamatta. Tama tuli saada ratkaistua, ettei

tallaisia paése tapahtumaan enaa ja nailta viivastyksilta valtyttaisiin.

Alussa selvitettiin viivastyksié aiheuttaneet ostettavat tarvikkeet ja ndille keréttiin
ostoihin vaikuttavat tekijat kuten toimitusajat, hinnat, toimittajat ja vaikutus pro-
jektin kokonaisuuteen yms., eli ABC-analyysi. Tdman lisaksi mitoitukseen paatet-
tiin ottaa tassa kohtaa mukaan kaikki muutkin ostettavat nimikkeet, joita ei alussa
tullut listauksessa mukaan mutta arvioitiin néidenkin vaikuttavan jonkin verran
projektien kokonaisaikaan. Ostoista muodostuneiden listojen perusteella pystyttiin
tulkitsemaan kyseisten nimikkeiden tarpeet ja mahdollisen vélivarastoinnin arvo,
jotka lopulta vaikuttivat siihen, mitka tuotteet luotiin nimikkeiksi, joilla on visuaa-
linen ohjaustapa ERP-jarjestelmdssé. Visuaalinen ohjaus johtuu siitd syyst, ettei
projekteille synny ylimaaraisia ostoja ja kyetddn pitamaén riittdvan matalaa varas-

toa uusien projektien, varaosien ja reklamaatioiden varalta, eikd ERP-jarjestelmén
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varastonohjaus ole nykyisell&an riittavéan tarkka pitdmaéan reaaliaikaista ja toden-
mukaista varastosaldoa yksittaisella nimikkeell&.

Listojen komponenttien madrien mukaan alettiin kartoittamaan kéyttétarkoituk-
seen sopivia ja riittdvan kokoisia varastointiratkaisuja. Valitsimme FiFo-tyyppisen
hyllyratkaisun tehostamaan seurattavuutta suoraan tuotannossa, jolloin kyetaan
indikoimaan tarpeita jo silloin kun ostettavaa tarviketta on vield riittavasti hyllyssa
mutta tarvetta on jo syntynyt varastointiin. FiFo-hylly myds mahdollistaa sen, etta
kyetadn kayttdmaan ostettuja komponentteja jarjestyksessa, missa ne ovat ostettu,
jottei niiden valivarastoinnista syntyva varastointiarvo ole liiallisen laskeva ja
meneté taysin arvoaan. Vertailimme monenlaisia eri vaihtoehtoja ja tulimme tu-
lokseen, jossa paatimme tilata pelkan rungon alihankkijalta ja valmistaa hyllyihin

tasot ylimaardiseksi jadneista rullaradoista, seka tilata sopivankokoiset laatikot

osien séilytykseen.

Kuva 10. Kanban-hylly.

Lopputuloksena saatiin poistettua viivastyksia tuotannosta, jotka syntyivat ostet-
tavien pientarvikkeiden puutteista projekteissa. Talldin projektien toimitusten tuli-
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si olla ndiden ostettavien osien osalta aikataulussa, kun varastossa on aina minimi

madra komponentteja saatavilla.
3.3.4 Tuotannon ohjattavat tyévaiheet

Yrityksessa on monia erilaisia tyovaiheita, jotka ovat eritasoisessa kaytossa riip-
puen siitd onko kyse projekti- vai tuote valmistuksesta. Jokainen yksittéinen te-
keminen siis on ollut eriteltynd ja myds tydstokoneiden koneajat ovat olleet eritel-
tyind huolimatta siitd, ettd padosin nama ajat kuuluisivat olla sisallytettyna yhteen
yksittéiseen aikaan. Esimerkkiné tydstokoneilla oleva manipulaattori, joka sy6ttaa
uusia levyja ja purkaa valmistuneita. Tahén kulunut aika on ollut eriteltyna tyos-
tokeskuksella tapahtuneesta tyostd, kun tyo tehddan osaksi piiloajalla itse varsi-

naisen valmistuksen ohessa.

Myoskin muualla tuotannossa on ollut monia tydvaiheita, jotka ovat eriteltyiné
toisistaan taikka yhdistetty yhdeksi isoksi soluksi, jonka sisélla on monia erillisia
tyOvaiheita. Tastd esimerkkind toimii avainkonesolu, johon on kuulunut yksi levy-
tyokeskus ja sarméayspuristimet seka sarmaysrobotti. Nailld kolmella on ollut yksi
ja sama ty6jono, josta on kyetty katsomaan tehtévat tyot, sekd kuittaamaan tyot
tehdyiksi.

Tasta syysta oli hyvin tarkeéta selkeyttda tydvaiheita ja eritella sellaiset tydvaiheet
toisistaan, joilla on selkeésti eri kustannukset ja kuormituspisteet, seka yhdistaa ne
vaiheet, joiden kustannukset ovat samat riippumatta kuormitusryhmasté taikka
pisteestd. Oli my0s erittdin tarkedd madrittdd jokaiselle kuormitusryhmélle tietty
kapasiteettikustannus kuten mitd kustantaa valmistaa jokin komponentti maksimi,
normaali taikka minimi kapasiteetilla. Talloin pystytdan jo tarjousvaiheessa arvi-
oimaan mahdollisimman tarkasti missa ajassa ja mihin hintaan pystytaan valmis-

tamaan haluttu tuote taikka projekti.

Naiden yrityksen sisalla valmistettavien tuotteiden ja komponenttien lisdksi on
vield valmistettavia osia, jotka yritys ostaa alihankintana muilta yrityksilta johtuen
paéasiassa tyOvaiheissa kaytettdvistd materiaaleista, vélineistd taikka muista re-

sursseista, joita yritykselld ei itselld&n ole. Naihin tyovaiheisiin lukeutuu muun
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muassa projekteihin liittyvat raskasmetallihitsaukset ja melkein kaikessa valmis-
tuksessa kaytetty maalaus. Téallaiset nimikkeet ohjautuvat suoraan varastosaldoi-
hin, kun varastolla on tehty saavuttaminen ostettavan tuotteen tullessa yrityksen
kayttoon. Nama nimikkeet toimivat kuten muutkin ostettavat tuotteet mutta tie-
tyissa tuotteissa yhtena valivaiheena voi olla maalaus, jonka jalkeen tuotteen nimi
muuttuu. Talléin tdm& muutos syntyy automaattisesti, kun varastolla tehd&an saa-
vutus alihankinnan tydvaiheena toimivalle ostonimikkeelle. Nailla nimikkeilla on
mya0s alihankinta tydvaiheena, jotta kyettéisiin seuraamaan tarkasti missa mikakin
madra tuotteita on mill&kin hetkell&d. Tahan ei lahdetty tekemadn minké&anlaisia
muutoksia silla alusta asti oli selkedd, ettd alihankinnan nykyinen toimintamalli on

toimiva ja se ei itsessaan tarvitse enda muutoksia.

Lopputuloksena saatiin pienennettya tydjonoja noin kolmannekseen siitd mita yri-
tyksessa on todellisuudessa kaytossa ja kuormitusryhmilla pystyttiin jakamaan
konetunnit ja henkil6tunnit erikseen, sek& kuormituspisteiden avulla kyetéén erot-
telemaan kuormitusryhmien sisalla olevat tyotehtavat erilleen joiden kustannukset

eivat keskendaan muutu taikka ole yrityksen toiminnalle erityisen merkityksellisia.
3.3.5 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu on tehty silld perustein, ettd on tiedetty keskiarvolta mita
kestaa valmistaa aina yksittainen projekti ja missa jarjestyksessa tulee aloittaa tie-
tyt alikokoonpanot, seké yksittdisten osien valmistus ennen kuin linjakokoonpa-
noon on saatu kaikki ostettavat komponentit. Tallgin saadaan projektivalmistus
etenemédan mahdollisimman joustavasti ja kyettéisiin valttymaan viivastyksilta
tuotannossa, seké pystyttaisiin valmistamaan kaikki tarvittavat alikokoonpanot ja

komponentit valmiiksi, ettei syntyisi vélivarastointia.

Suurimpana ongelmana tdssé on seurattavuus ja kohdistettavien kustannusten puu-
te, koska projektivalmistuksessa ei ole ollut nimikkeitd eika rakenteita kaytossa
millek&an tuotteelle, alikokoonpanolle eik& yksittéiselle komponentille. Téten ei
ole kyetty tuotannossa kohdistamaan yksittaiselle projektille kuuluvien kompo-
nenttien tunteja ja talloin néille ei saada kerattyad kustannustietoa, seka kehityspro-

jekteja varten tarkkaa dataa.
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Uusilla rakenteilla tarjousta luodessa tarjouslaskentatyokalu hakee myytévén tuot-
teen taustalta jokaisen yksittdisen alikokoonpanon ja komponentin, seka loppuko-
koonpanon ajat ja kustannukset tarjoukselle néhtaviin, seka vertaa nykyista tuo-
tannon kuormitusta ja lopulta arvioi miten nopeasti tarjottava tuote kyetaan val-

mistamaan annetulla kapasiteetilla ja mihin hintaan.

Toimintayksikka: | 01 v Yalmistumispvm: | 10/07/19 Kust.laskelma: | Toimintolask. v Tyonkate: Mqteviaalien hinnat:
et TTIYTWST @ Nimikkeen kustannukset
Nimiketunnus: |Eta 1 LVUWHE7005L |« Ventilation unit 18 mé/s gen. Alkupym: [03/0419 Mat kate: O Viimeinen hinta

Versio: |C5M v M Katehinta/yks.: (0,000 000% | O Arvostushinta
- 2 O Hinnasto
Revision: | A 4 » Hintalkustannus + kate):

Kommentti ] [[] Kayta nimikkeen hinnaittelukerrointa
| itk Rear oherne @ Kaikki tasot O Dsa tasoista
Taso Nimiketunnus Versio Nimi Tyonro Valm.erd  Maaid Yks Alkaen  EH  Yksikkokust  Asetuskust Kustannus Tekn. nir A
[ 1[Eta 1 LVUWHE7O005L [C5M  [Ventilation unit 18 /s gen. [ o 4 kel [0s/0748[0 |
2 MJA00004 Jalusta, sdddettava a 0 1.kpl 09/07/19 0 Saadettd
2 MAIRBAGOOD30 Baa filter 1S0 Coarse 60 % PF 0 0 15, kpl 09/07/13.0 592x592x
2 MAIRBAGOO031 Bag filter 150 Coarse 60 % PF % a 0 3, kpl 09/07/190 28745324
2 MMU00002 Nesteputkimanometil Mark Il 1) 0 1.kpl 09/07/190
v
IR >
| Tydvaiheet
| P E Vnio Tyovahe  Kuomm.iyhma Knro M A P Yao Puskuri PYks  Asetaika AYks Yks.aka Yks Hukka% Asmdaid Katto Aikaker. Kp. lkm Hinta  Yksikkikust Asetuskust
1 3 A )
[L< >
1 Vaiheen osat
! |0 W Onro Osan versio  Vpos Nimikkeen nimi Osan tunnus Tekn. nimi EH  Yksikkokust Asetuskust Yks.maara A
i 0] 0] [ [alusts, saadettiva 1JA00004 Saadettava jalusta (WHE7147) 1]
0 20 Bag fiter 1S0 Coarse 60 % PF MAIRBAGO0030 592x592x360/6, Plastic frame 0 15
| 0 30 Bag filter IS0 Coarse 60 % PF % MAIRBAGO0O031 2874592x360/6, Plastic frame 0 3,
0 40 Nesteputkimanometril Mark Il MMU00002 0 1,
*0 S50AL Hiekanerotusmoduli Eta1LSTMO1011 0 1.
0 60D=1250 Puhallin MMU00107 0 1
0 70 Runko VU 18 ne/s (genu) MyvU00211 Saadettavals jalustalla (WHE?105) 0 1,
* 0 B0RR23DarkGr Sadevesijgriestelma VU 18 né/s GEN MYU00026 0 1.
* 0 90RRA23 DarkGr Seinelementit MSED0003 Paroc SPA 100w (WHE7105) 0 1
v
< >
Kuormitusryhman kustannuslaiit
Kuorm.tyhma Kust laji Alkupvm Kustannus Hae rakenne Kustannuslaskenta Lisaa tyavaiherivi Poista laskelma
I8l Kokp WES N Toimintolask |28/03/ Tee Suun.rak. Hae materiaalien hinnat Tee tuotantotilaus Lis& osarivi Kuormitusgraafi
Raportti Talleta laskelmad/rak R ien riittavpys Lis&a kustannuslaiirivi Poista tycn numero
F12: Rakennenaytta Generoi tyovaihest Yaihda osa/moduuli Perusta uudet nimikkeet Peruta

Tee lisévaihe osalle

Kuva 11. Tarjouslaskentatyokalu.

Tasta syysté jokaisen kokoonpanon ja yksittaisen komponentin rakenteissa on tar-
kedd tyovaiheiden ketjuttaminen oikeassa jarjestyksessa limittdmalla jokaista tyo-
vaihetta, sen mukaan miten paljon tydvaiheita kyetdan tekemééan yhtaaikaisesti,
sekd jokaisella tydvaiheella olevan kuormitusryhman ajoittaminen mahdollisim-

man tarkasti tietylla kapasiteetilla.
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Otsikko @9 Osat |9 Vaiheet | Tekstit & Graafi &P Kust Lissk.  Moduulit

Vnro Tyovaihe  Tyovaiheen nimi Siitoaika Aikayksikko Jarjestely Lim.% Hukka? Svnro Lim.maara Ve
[ 10/TLKonepaaWES kocrpans ) T S I S N I ]
< >

| Vaihe | P Kuormitusryhmat  Tekstit &9 Vaiheenosat  Lisak.

D_ ARk A D -
@ e m LD-!‘ & qz @D Alihankintaan
T . 1ol
Tyavaiheen nro: (10 Tyavaihe: | TLKonepajakP v | WES kokoonpano
Seur.vaihe: |0
-Ohjaustiedot
Limitys%: {100 Jonotusaika: [0, v [V aihe-eran luonti
Limitysmaara: | 0, Siitoaika: |0, min v [V aihe-ers kayt.
HukkaZ: |0, Jarestely: [ *Yksikkiaika osilta
Asetusmaara: |0, Erakerroin: | 0,00 [ Poistettava

Kuva 12. Uuden rakennemallin mukainen kokoonpanon vaiheistus.

On myoskin tarkead, ettd projektivalmistuksessa jokainen yksittdinen tuote ja
komponentti on tilausohjautuva, silla projekteissa pyritaan siihen, ettei tuotannos-
sa olisi yhdelleké&an tilausohjautuvalla tuotteelle varastosaldoja. Tallgin jokainen
projektille kohdistuva osa ja kokoonpano saadaan poistettua véalivarastoista, seké
kyetadn erittelemddn projekteille tehdyt materiaaliotot paremmin muusta tuotan-

nosta.
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Otsikko & Osat | &P Vaiheet | Tekstit &P Graafi &P Kust. Lisék.  Moduulit

Wnro Tyovaihe Tyovalheen nimi Siitoaika Aikayksikka Jarjestely Lim.% Hukka% Svnro Lim.maara Ve
I S Sy N )
20 TLS armays Sarmays 0, min 100 0,
< >

@ Kuormitusryhmat ~ Tekstit &9 Vaiheenosat  Lisak.

E‘ D IT ‘i—:} :.lﬂ q [LI]]‘-] Alihankintaan

Tunnistetiedot
Tyovaiheen nro: |10 Tyovaihe: | TLLeikkuri v  Leikkuri

Seur.vaihe: |0

Ohjaustiedot

Limitys%: |0 Jonotusaika: |0, v [ ¥aihe-eran luonti
Limitysmaara: |0, Siintoaika: | 0, min v [(JWaihe-ers kayt.

Hukka%: (0, Jarjestely: [[]¥Yksikkoaika osilta
Asetusmaara: |0, Erakerroin: | 0,00 [] Poistettava

Kuva 13. Uuden rakennemallin mukainen osan rakenne.

Toisin kuin projektivalmistuksessa on tilausohjautuvia tuotteita taas tuotevalmis-
tuksessa, kdytetadn varasto-ohjautuvia nimikkeitd. Tama johtuu siita, etta yrityk-
selld on sovittuna tietty puskurivarasto, jotta kyetddn reagoimaan nopeasti uusiin
tilauksiin. T&std syysta asiakas voi vaatia yritystd pitdmaan tietynkokoisia varas-
tosaldoja puolivalmisteille, jotta myyntitilausta luodessa ei tarvitse kuin tehdé tie-
tynmalliselle tuotteelle ostotilaus alihankintaan lahtevista tuotteista ja luoda tuo-
tantoon valmistettavia osia riittavasti, ettd varastosaldot pysyisivat vaaditulla ta-

solla.
3.3.6 Nestiraatali

Yrityksessa oli kaytossd nimikkeet nesteille jo entuudestaan mutta ndma péésaan-
toisesti poistivat varastoista ainoastaan materiaaleja, joita kdytettiin osien valmis-
tuksessa. Naiden nestien nimikkeiden nimessa oli luettavissa sama tieto, jolla n&-
ma ovat tallennettuna kirjastoihin ja joista pystytdén ajamaan tarvittu data suoraan
levytyokeskukselle. Talloin tydnjohtajan on helpompi etsid kirjastoista oikeat oh-
jelmistot valmistettavia osia varten. Taman liséksi ndilta tuotantotilauksilta ei ole

valmistunut osia vaan ndma valmistumat ovat jouduttu tekemaéan toisille tuotanto-
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tilauksille eri nimikkeilld. T&llGin osien taysi jatkuva seurattavuus ei ole taattua
eikd myoskaan pystyté taysin olemaan varmoja paljonko yksittaisen levyn havikki
on. Projektivalmistuksessa on ainoastaan poistettu materiaalit varastoista nestien
avulla eikd néistd maaraytyvia valmistuksia ole osoitettu millekdan yksittaiselle

osalle.

Otsikko @9 Osat @ Vaiheet | Tekstit &9 Graafi &P Kust. Lissk.  Moduulit

Vnro Tyovaihe  Tyovaiheen nimi Siitoaika Aikayksikka Jarjestely Lim.% Hukka” Svnro Lim.maara Ve
| t0Lavistys  flavisys | 0w | [ 0 0 0 0K
< >

Vaihe | @9 Kuormitusryhmat Tekstit €9 Vaiheenosat Lisak.

. 1 = /. .
@i Eed M LD} 9 q @ Alihankintaan
Tunnistetiedot
Tyovaiheen nro: |10 Tyovaihe: | Lavistys w | Lavistys
Seur.vaihe: (0
Ohjaustiedot
Limitys?: |0 Jonotusaika: |0, v [ Vaihe-eran luonti
Limitysmaara: | 0, Siirtoaika: | 0, min v ] Waihe-erd k.
Hukka: |0, Jarjestely: [ Yksikkgaika osilta
Asetusmaara: |0, Erakerroin: | 0,00 [ Poistettava

Kuva 14. Vanhan nestirakenteen vaiheistus.

Tutkittiin miten olisi jarkevinta toteuttaa nestien seurattavuus ja talloin yksittais-
ten osien valmistuminen, sek& havikin tarkastelu yksittdisesta tuotantotilauksesta.
Tutkimuksissa tulimme tulokseen, ettei jarjestelma kykene aivan taydellisesti te-
kemaan tatd haluttua muutosta tuotannonohjauksessa, joten lahdimme tekemaan

t&td muutosta suoraan raataloimélla jarjestelmad toteuttamaan halutut toiminnot.

Alussa méaritettiin, ettd nestien rakenteilla tulisi olla yksittdiset valmistuvat osat
ja kaytettdva materiaali, seka vaiheistuksessa tyGvaihe, jossa tdma nesti tultaisiin
valmistamaan. Sittemmin my0ds tehtiin testejd, ettd saataisiin materiaalienotot tas-
madmaan yksittéisille osille ja varastotapahtumissa olisi selkeésti havaittavissa
hukkamateriaalit, sekd ettd osat valmistuisivat suoraan nestisté ja néille saataisiin

kerrytettya tyGstoajat oikein.



38

Lopulliseksi muodostaneessa nestiradtélissé osat valmistuvat automaattisesti suo-
raan nestilté ja jatkavat vaiheistetusti yksittaisind osina muualle tuotantoon. Kuit-
tauksen ohella annetulla kertoimella materiaaleja poistuu aina suoraan nestilta
valmistuvien osien otoilta, jotka taas peilaantuu nestiin ilmoitetusta materiaalista,
seka lopulta poistaa vajaaksi jadneen materiaalin varastoista. Talléin saadaan pi-
dettya varastosaldot kohdillaan ja varastotapahtumista pystytédan téten tulkitse-

maan, miten monta prosenttia yksittaisesta levysta menee jatteeksi.

Otsikko | &P Osat | P Vaiheet Tekstit &P Graafi Kust  Lisék.  Moduulit

Onro Ypos Osan tunnus Nimi Osan versio P Viro Yks.maaid Perusyksikkd Aset maard Asetuserd  BiMaaia Ohjaustapa Var
o0 Peooe EuiewBuness | 00 e | 0 O ONamsu | ]
20 TLPBO11006 Sadesuoja Business ZN 0 10 7. kpl 0, 0, 0, Valmistu
30 MLO51J15125200  Bobi 1.5x1250x2000 DX51D+2100M 0 10 30, kg 0, 0, 0, Varasto

Osa | Lisdtiedot Tekstit Versioyhteydet Lisak.

@& o8 8 R

Tunnistetiedot

Osanro: Osan tunnus: | TLPBO11003 + | Etulevy Business
Viitepositio: _ Osan versio: v
—

Maaratiedot Ohiaustiedot
Yksikkomaara: |7, kpl Tyavaiheen nro: {10 v Lewytyd meisto
Kapttomaara: {U, kpl Poikk.Dhjaustapa: |Valmistus v [Autom.otto
Pituus (mm}: | 0,0 Poikk. Kasitt tapa: v Autom.valm
Leveys (mm}: |0,0 Taimittajanro: |0 v
Korkeus (mm}: | 0,0 Varasto: + [JEihinnoitella
Osan hukka%: |0, Varastopaikka: + | [JPaamateriaal
Tul / ¥ap / Sal: :J;{hbi Voimassaoloaika: ‘

Kuva 15. Uuden nestirakenteen mukainen osien valmistus.

Uuden nestirdatélin avulla saatiin myos pienennettya levytyokeskusten tyéjonoja,
ettei ndissd ole yksittdisid osia vaan nestejd, joilta valmistuu osia kirjauksen yh-
teydessé ja talloin saatiin poistettua ylimaardiset tuotantotilaukset muista tyo-
jonoista, jotka haittasivat tydjonojen tulkitsemista. Taten kun levytyokeskuksella

kuitataan nestiltd valmistumisia syntyy seuraavaan tyéjonoon valmistuneita kap-
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paleita nestin alaty6lle, jotka ovat yksittdisid osia, joita seuraavassa tyovaiheessa

voidaan aloittaa valmistamaan.

Tyét ja raportointi

Nayta Tulosta Tyovaihekirjaukset
Kuormiphmé v [+Max v Nimiketiedot Tysiono Tysiono Aloita vaihelet)
Kuorm piste: v [+Max v Tuotantotilaus Ohjetekstit Tyismaéisin Kiriaa vaihefet)
Tyisiono: v [+Max v Puutt osat/res OLE-inkit Osaluettelo Kifiaa otat
Hakutunrus: Levytys NOR I~ Lestiizpaioms
Tuot kerdyslista Laatumitaus
Tygvaheenavan [ [|IIIlIl Toiminnot Feklamaatio
Valitse kaikki Vie tiedot Tallenna Vaiheen atot
Poista jonosta Tuntien kirjaus
K= Madrien kifiaus Selainkirjaus Laatuinfo Tyénvaibto
T 0 Jéestely  Tydnumero Projekti Nimiketunnus Nimi Verso  Piiustus Vammadrs Kokmaard Alotuspym  Lopetuspym Tl Kuomitusiyhma
00 343768 TLN-BO51001_510CN etulevy, Jumbo anginnaesto 0, 30,02/0519 0240519 A LewtyoNOR
00 343765 TLN-B022002_11 N etulevy, sadelippa, Grande 0 40,02/0519  02/0519 A LewtyoNOR
00 343761 TLN-BOSIO0 N ovi, Cargo Europe 0 30,02/0519 0200519 A LewtyoNOR
00 343763 TLN-BOSOOOS N ovi, Cargo Japan 0 40,02/0513  02/0519 A LewtyoNOR
0o 345003 TLN-BO47002 N pohia, Grande § 1, 15,22/0413  30/0419 K LewyoNOR
00 345008 TLNBOJ7003 N sisituki, Classic USPS 0, 5,30/0413  30/04/13 A LewtyoNOR
Bl 343893 TLN-BOFIONZ N takalevy, palautelaaticko 0 1,08/0413  08/04719 A LewtyoNOR
0o 344160 TLN-BOB7004 N tyhiennyshukku, Classic ZN 0 100,08/0519  09/05/19 A LewtyoNOR
0o 345068 TLN-BO15004_05 N valipohia takatuki, valipohia 0 50,23/05/19  23/0519 A LewtyoNOR

Kuva 16. Nestien muodostamat uudet tydjonot.

Nesteille oli alussa hyvin haasteellista saada kerrytettyd valmistumisaikoja. Tamé
ongelma oli hyvin tarked saada ratkaistua, silla se vaikuttaa jokaiselle osalle koh-
distuviin kustannuksiin. Ongelmaa tutkittiin ja tultiin lopputulokseen, ettd ainut
vaihtoehto on tehd& yhdelle tydvaiheelle kaksi kuormitusryhmaé, joista toinen on
asetusaikoja varten ja toinen konetunneille kohdistettava. Asetusajat ovat hyvin
vaihtelevia johtuen siitd, etta siihen vaikuttaa edellisen nestin kaytetyt tyokalut ja
niiden vaihtojen maard, joka ei ole mitenk&én vakio. Tasté taas johtuu se, etté jou-
duttiin arvioimaan keskimadrainen vaihtoaika jokaista asetuskuormitusryhmaa
varten. Koneajat taasen oli hyvin yksinkertainen saada silla jokaiselle nestille saa-
tiin tulostettua suoraan ohjelmasta. Tdméan muutoksen avulla raportoitavalta tyo-
vaiheelta on helposti saatavissa toteutuneet kustannukset ja materiaalien kéaytosta

syntyneet kustannukset.
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Otsikko & Osat | Vaiheet | Tekstit &P Grasfi Kust  Lissk. Moduulit

Vrro Tyovaihe — Tyovaiheen nimi Siitoaika Aikayksikka Jarjestely Lim.% Hukka% Swnro Lim.maara Ve
[ 0T Lewneislewpomeso | Ome | | 0 0 0 0]
< >

Vaihe QKuormituswhmét Tekstit &9 Vaiheen osat Lisak.

| Knro Kuorm.rphma Kuormitusryhma | @@ Kuormituspisteet Versioyht 4 P
¥ ] Levytyo NOF; o '
20 Levpt NOR b @ C % M M@
= i = 5 &
Kuorm.iyhman nro: {10 [ M3&ran raportointi
Kuormitusryhma: | Levytyo NOR ‘ v [ &jan raportointi
Kuorm.pisteiden lkm: | 1,00 Kayttoaste: | 100
Asetusaika: | 0,4 h v Asetusera: |0,
Yksikkoaika: |0, min v Aikakerroin: | 1,00
Nopeus: |0, kpl/min Twr:
Kpl/tahti |0,

Kuva 17. Nestien vaiheet ja kuormitusryhmat.

3.3.7 Aikaseuranta

Yrityksella on ollut jo jonkin aikaa tavoitteena muuttaa tyéntekijoiden palkan-
maksun perustetta nykyaikaisemmaksi paperisista tuntilapuista suoraan ERP-
jarjestelmaan. Taten olisi helpompi palkkahallinnossakin siirtdd maksettavat tun-
nit suoraan niissa kaytettaviin jarjestelmiin. Myoskin tdmé kyseinen muutos olisi
toivottua, silld se mahdollistaisi suoraan jarjestelmén siséisen tuntien kohdistuk-
sen tehdylle tydlle ja tasta jaisi merkinta osien valmistuksen kestosta, seka projek-

teille kohdistuneista kokoonpanoista.
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Kuva 18. Vanha tuntilappu.

Yritykselld on ollut aiemmin yksi aikaseurantaprojekti, jolloin todettiin jarjestel-
man tydajanseurantaominaisuudet ovat riittamattomat silloisiin yrityksen tarpei-
siin. Tuolloin yritys hankki pari kappaletta laitteita, joilla oli tarkoitus toteuttaa
siséan- ja ulosleimat, tydajan lyhennyksen ja muut aikaseurannalliset leimaukset.
Tarkoituksena oli aluksi siirtdd tunnit kasin jarjestelmaan, kunnes jarjestelméaan
olisi saatu raatali automaattista siirtoa varten. Tama aiempi projekti jai kesken ra-

kenteiden keskenerdisyyden vuoksi ja sen aikaisilla yrityksen resursseilla niita ei
kyetty saattamaan loppuun.

Alkuun tuli miettid millaisella aikataululla tultaisiin etenemé&én kayttéonotossa ja
missé jarjestyksessa tultaisiin etenemaan. Tassa kohdin tuli myos méérittadd, miten
kussakin tyovaiheessa tulee toimia leimausten kanssa ja mitd muutoksia jarjestel-
massa tulee nédiden tydvaiheiden kohdalla tehd& rakenteissa. Joissain tyOvaiheissa
saadaan riittdvan tarkka data hinnoittelua varten ohjelmistojen tuomista lapéisy
ajoista tai valmiiksi kellotetuista lapéisyajoista, mutta projekteihin vaikuttavissa
vaiheissa tulee saada keréttyd tarkat ajat kohdistettua yksittaiselle tydlle, jotta ky-

ettdisiin saamaan mahdollisimman todenmukainen kustannus jalkilaskennassa.
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Paatimme ettd otamme tuotannosta muutaman testihenkilon harjoittelemaan lei-
mauksia vanhoilla nimikkeill& ja rakenteilla, jotka olivat jo tuotannossa valmiiksi.
Testauksien aikana kyettiin huomioimaan miten tarkasti tunnit kohdistuvat teh-
dyille t6ille ja milla tavalla tunnit kertyvat yksittdiselle tyontekijélle. Paadyttiin
prosessiin, jossa tyosta toiselle vaihdetaan tyonvaihdon avulla ja taten saadaan
Kirjattua tapahtumia suoraan ilman aukkoja ty6ajassa. Tallgin tyot Kirjataan aloi-
tus ja lopetus menettelyn kautta, jolloin jarjestelma osaa liittdd vanhan ja uuden

tyon kirjaukset yhteen.

Tapahtuman kirjaus korttinumerolla

Korttinumero Tapahtumakoodi Tyovaihe tai osa Valmistusera 03:54:16
(11002 | [1v || [Levtyo NOR | | | [Hwvaksy. ]
Vuorotunnus Tunnit Kum. jousto Wiestit

[P |v 0 0 Selaa

¥iimeinen tapahtuma

Lehtonurmi Joni MaKi 338460 12/03/13 10:28:20 N etulevy, sisa Levytyo meisto

Tyo

Kuva 19. Tyonvaihtokirjaus.

Poikkeustapauksissa ollaan kirjautuneena yksittaiselle tyéryhmaélle, jonne vain
valmistuneet kappaleet ja kokonaisuudet maara kirjataan. Kahden viikon palkka-

jakson lopussa tunnit kohdistetaan tyéryhmén mukaisesti kirjatuille toille.
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S
Tapahtuman kirjaus korttinumerolla
Korttinumero Tapahtumakoodi Tyovaihe tai osa WValmistusera Ll
(11002 | [Maki || [3555312 | [ | [ Hvaksy. |
Yuorotunnus Tunnit Kum. jousto Viestit
(F' ’ v 0 0 Selaa

Viimeinen tapahtuma

Lehtonurmi Joni MaKi 338460 12/03/19 10:28:20 N etulevy, sisa Levytyo meisto

Tyo

Kuva 20. Maérienkirjaus.

Samaan aikaan harjoiteltiin tyénjohdon kanssa, miten leimauksia tulee tarkkailla
ja hyvéksyd, seka sovittiin hyvéksi kaytanteeksi tarkastella tunnit heti seuraavana
aamuna, jotta tyonjohtajallakin on vield tarkalleen muistissa mita on tehty edelta-
vana paivana. Tarkastelun ja hyvaksymisen ohella kyettiin tarkastelemaan yhteis-
tyossa jarjestelméatoimittajan kanssa, miten kaytetyt tunnit kohdistuvat yksittaisille

kuormitusryhmille ja muodostuvatko ajat oikein.
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Hakukriteerit Kasittely
Henkilonumero: E33UD v Kausi: | 201916 | v 08/04119-21/04119 Hae nayttaon Seuraava Edellinen
Tyoryhma: v Maksuryhma: v Hylkaa k Leimaukset
Palkkalaiji: (0 v Saannalliset tunnit: 72,00 | Hys & Koriaa valm
Esimies: v Myds hyvaksptpt Tuotantotilaus Sulie
Henk T.Pvm Tunnit  50% 100% Jousto Yhtt PlSyy Vuoro Tyoyhma Hyv. Tyo Vaihe/KR MEara Nimike Nimi Projekti Selte A
0 000 000 000 000 000 O 0 0,
0 7200 000 000 000 7200 O 0 0,
330018/04/19 195 000 000 000 195 2TyyP 0 0,
Sa00ia/oans 031 000 000 000 0s 3 P | | | 3979305amasND_/TLPB02DT | f—=l—=

330018/04/19 512 000 000 000 512 3 P 339200 10/Bobihits NO 0, TLWWBO77

330018/04/19 002 000 000 000 002 3 P 333211 10/Bobihits NO 0, TLVWBOES

330017/04/19 788 000 000 000 788 3 P 339200 10/Bobihits NO 0, TLWBO77

330017/0419 012 000 000 000 012 3 P 339279 30/Sarmays NC 1, TLPBO24011

330016/04/19 147 000 000 000 147 3 P 339279 30/Saimays NC 0, TLPBO24011

330016/04/19 653 000 000 000 653 3 P 339408 20/Samays NC 535, TLPBO16003

330015/04/19 404 000 000 000 404 3 R 339408 20/Samays NC 0, TLPBO16003

330015/04/19 043 000 000 000 043 3 P 339278 20/Samays NC 312, TLPBOEB004

330015/04/19 314 000 000 000 314 3 P 343759 10/Levytyo NO 0, TLPBO22003

330015/04/19 030 000 000 000 030 3 P 343760 10/Levytyo NO 0, TLPBD22011

330015/04/19 003 000 000 000 003 3 P 343794 10/Levytyo NO 0, TLPBOE7008k

330012/04/19 200 000 000 000 200 2TyyP 0 0,

330012/04/19 050 000 000 000 050 3 P 339342 10/Levytyo NO 0, TLPBOE7003

330012/04/19 050 000 000 000 050 3 P 339343 10/Levytyo NO 0, TLPBOG7007

v

< >
Mry  Henk i T.Pvm  Aika Yuoro Tap.koodi Tyd Vaihe/KR Tyoyhma  Tap.koodi2 18/0413
2 3300 18/04/1915:4500 P u 0 Tyly Tunnit 8,00
2 3300 18/04/1913:47.57 P Tyly 0 Ylityt 0,00
2 3300 18/04/1312.53.06 P Aloitus 339279 30/S ammays NC Jousto 0,00
2 3300 18/04/19 125306 P Walmis 0 Bobihits NO Yhtt 8,00
2 3300 18/04/19125306 P ™ 0 Bobihits NO Sis/Ulos 888
2 3300 18/04/19 06:5215 P S 0 Lounas 0,75

Kuva 21. Tuntien hyvaksynta.

Ennen lopullista kayttéonottoa tuli kaikkien rakenteiden olla tdysin oikean mallin
mukaiset, jotta Kyettiin ottamaan yksittdinen valmistettava kappale taikka nesti
tyjonoista ja myoskin kohdistamaan kyseiselle tuotantotilaukselle oikea maara
tunteja, seké kyettiin kerryttdmaan yksittaiselle henkil6lle tyétunnit oikealla taval-

la.

Kun kéyttoonottopéiva oli paatetty, niin tuli luoda jokaiselle tydvaiheelle omat
ohjeet ja koulutusmateriaali, sekd suunnitelma miten koulutus tullaan toteutta-
maan. Alusta asti oli selked, ettd pohjana koulutusmateriaaleille tullaan kaytta-
maan testauksen aikana laadittuja ohjeita ja pidetdan yleinen koulutustilaisuus,
jossa kdydaan l&pi tilaisuuteen laadittuja materiaaleja, sekéd tdman liséksi tultaisiin
harjoittelemaan jokaisen tyontekijdn kanssa henkilokohtaisesti leimauksia, jotta
kyettiin varmistumaan jokaisen osaamisesta ja kyettiin valmentamaan jokaista

kayttdonottopaivaa varten.

Kayttoonottopdivan ja ensimmaisen viikon aikana tuli olla hyvin tiiviisti tuotan-
nossa seuraamassa ja avustamassa tyontekijoita erilaisissa tilanteissa. Kayttoonot-

to onnistui ja saatiin kohdistettua tunteja tyoryhmille, sekd yksittéisille tuotantoti-
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lauksille halutulla tavalla kuten testauksien ja rakenteiden muutosten jélkeen oli
tavoitteena. Tyonjohdon kanssa kaytiin 1api ensimmaisten paivien leimauksia ja
annettiin mahdollisimman paljon tukea tuntien hyvaksynnassa, etta saatiin korjat-
tua tuotannossa syntyneet virheet. Lopputuloksena saatiin kohdistettua tehdyt tun-
nit tarkasti tuotantotilauksille ja siirrettyd hyvaksytyt tunnit suoraan palkanlasken-

taan.
3.4 Toteutuneiden kustannusten laskenta

Tuotevalmistuksessa tunnit ovat kertyneet tietylle tuoteryhmalle ja talléin ei ole
saatu tuotekohtaista kustannuslaskentaa toteutettua. Tést4 syystd dataa ei ole saatu
riittavan tarkasti jarjestelmén ja rakenteiden puutteellisuuden vuoksi, seké kustan-
nukset ovat saatu vain tuoteryhmalle kohdistettua jéalkilaskennassa. Téallgin ei ole
myoskaan pystytty hinnoittelemaan riittdvan tarkasti jokaista komponenttia ja

naille tehtdvié vaiheita kyetty kehittdméan tehokkaimmiksi.

Projektipuolella tunnit ovat kertyneet suoraan pelkastaan kokonaisprojektille eik&
yksittéisille kokonaisuuksille taikka osille. Taten projekteissa ei ole kyetty saa-
maan kustannuksia riittdvélle tasolle ja kustannukset ovat saattaneet jopa jaada

epéatarkoiksi jalkilaskennassa.

Uusien rakenteiden avulla saadaan laskettua projektin taikka tuotevalmistuksen
tuotteen yksittéiselle osalle tai jopa kokonaiselle tuotteelle suunnitellut kustannuk-
set ja laskettua lopuksi toteutuneet kustannukset suoraan jarjestelmasta maaritta-
malla tietyn tuotantotilauksen taikka projektin rajaamaan tulostettavia toteumia.
Talléin pystytddn nopeuttamaan ja helpottamaan jalkilaskentaa, sekd pystytdan

selkedsti saamaan dataa siitd missé vaiheessa kuluu mitékin tiettyja kustannuksia.
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Tyonumero: | 283.070 v - |283.070 v

Kust.laskelma: | Toimintolask v

Laskentapaiva: | 26/04/19

[ K&pta nimikkeen hinnoittelukerrointa

0K Peruuta

Kuva 22. Suunniteltujen kustannusten laskenta.

Tot kust. laskenta
5 & 0o

Kirjoitin: | Screen i

~Rajaustekijat-

Muutospym: | 01/01/80 31/12/49
Tyonumero: | 283070 W 283070 v
Projekti: [V |+Max v
Toim.yksikkao: v | [+Max v
Varasto: v |=Max v
Kustannuspaikka: v |+Max v
Nimiketunnus: v | [=Max v
Nimikeryhma: v |+Max v
Rap.ryhma 1: v |+Max v
Rap.iyhma 2: v | [+Max v
Valvoja: [ |+Max v
~Kustannusten laskennan ohjeet--
Kust.laskelma: | Tk-laskenta v
Laskentapaiva: | 26/04/13
Tot.valm.pvm aik.: | 01/01/80

[C]¥ain hyvaksytyt paattamatiomat
[ walm. hinnoittelu

Kuva 23. Toteutuneiden kustannusten laskelman tulostus.

3.5 Ongelmatilanteet
Tuotannonsuunnittelu:

Tuotannonsuunnittelussa ongelmaksi syntyi monesti dokumentaation puutteet,

silla rakenteita tehdessa oli hankala saada kerattya tarkkoja méaaria oikeita tarvik-
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keita. Nama4 tiedot saatiin kerdttyd suoraan tuotannon tyontekijoilta ja tyénjohdon
tiedoista.

Nestiraatéli:

Jarjestelma ei alkuperdisilla nestirakenteilla saanut kohdistettua henkiléty6tuntia
ja konetyotuntia siten ettd toteutuneet kustannukset olisivat olleet todenmukaiset.
Tallin jouduttiin muuttamaan kuormitusryhmid nestirakenteille, jotta sen taustal-
ta tulisi suoraan oikeilla kustannuksilla olevat tyotunnit. Ongelma saatiin ratkais-

tua erottelemalla konetunnit omalle kuormitusryhmalle.
Aikaseuranta:

Aikaseurannan kayttoonotto viivastyi monia viikkoja, silla rakenteita ei saatu teh-
tya sille tasolle, ettd olisi kyetty luomaan uusia tuotantotilauksia nailla rakenteilla

ja taloushallinnon kiireiden vuoksi kayttdénotto viivastyi vield joitain viikkoja.

Ké&yttoonotossa tuli joitain ongelmia kirjausten kanssa kuten kaytanteet ja ylipaa-
t&an tavat eivét olleet sisaistynyt koulutuksen ohessa kaikille tyotekijoille riittavan
selkeésti, jolloin kirjauksissa oli joitain aukkoja ja virheitd. Tydnjohtokaan ei ai-
van taysin ollut saanut sisdistettya aikaseurannan merkitysté kirjausten osalta, jos-
ta johtui, ettd tiettyjen puuttuvien taikka virheellisten kirjausten kohdalla korjaus-
ten tekeminen oli hieman hankalaa aluksi mutta tdéh&n oli varauduttu selvittamélla

riittavat tiedot heidan auttamisekseen.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Uusilla rakenteilla kyetddn saamaan yhtendinen ketju jokaiselle tuotteelle tuotan-
non jokaiselta tyOvaiheelta ja ndkemdan miten paljon ndille on syntynyt kustan-
nuksia missékin vaiheessa, seké tarkastelemaan reaaliajassa missé vaiheessa mi-
kakin prosessi, milloinkin on. T&llin saadaan myds tieto jokaisen tuotteen l&pi-
menoajasta, jota tarvitaan jatkossa arvovirta-analyysin teossa. Tdma data erittain
tarkedd myoskin siksi ettd kyetaan tulevaisuudessa saamaan jokaiselle osalle to-
teutuneet kustannukset tulevaisuuden hinnoittelua varten, sekd pystytddn nake-

maan selkeésti, jos jokin tuote taikka tydvaihe tarvitsee kehitystoimenpiteita.

Néita tietoja on siis kaivattu suuresti, silld yrityksen tarpeissa on kehittdd omaa
tekemist&dan tuotannossa ja kyetd tarkastelemaan tarkemmin joidenkin ostettavien
tuotteiden varastoinnin tarpeellisuutta. Td&mé tieto on ollut arvovirta-analyysin
puuttuva tieto ja yritys ei ole pystynyt tarkastelemaan vanhoilla rakenteilla varas-
tointiin kertyneitd kuluja eika yksittaisten osien kuluja toisin kuin uusilla yhden-

mukaisilla rakenteilla.

Nestirdatalin avulla saatiin yhdenmukaistettua levytyokeskusten tydjonoja sellai-
siksi, ettei ndissd ole kuin pelk&stadn nestitoitd nahtavilla ja naita kuittaamalla
muuhun tuotantoon tulee yksittdiselta nestiltd valmistuvia osia, joita voi olla par-

haimmassa tapauksessa monia.

Mydskin aikaseuranta on saatu kayttdon hyvilla tuloksilla ja tyontekijoiden lei-
maukset ovat selkeésti alkaneet sujua, eik& néihin ole tarvinnut tehd& suuria kor-
jauksia. Mydskin tyonjohto on jo oppinut tekem&in muutoksia sek& korjauksia
leimoihin itsendisesti ja kykenevat luomaan hankalimpiakin kirjauksia ilman

opastusta.
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Lopputuloksena yritys sai tehostettua tuotannonohjausta ja saatiin luotua puuttu-
vat seurattavuuden kannalta tarkeédt nimikkeet ja rakenteet, ettd néita pystyttaisiin
kayttdmaan taustatietona myos projektivalmistuksessa aina tarjousvaiheesta jalki-
laskentaan saakka, josta saadaan selville jokaisen yksittaisen osan, kokoonpanon

vaiheiden kustannukselliset ja ajalliset toteutumat.

Taman lisdksi kyettiin luopumaan vanhoista tuntilapuista ja saamaan kyseinen da-
ta suoraan jarjestelmastd ja talléin kyettiin kohdistamaan tehdyt tunnit suoraan
tuotantotilaukselle ja sitd kautta kokonaisuuksille, sekéd projekteille ja saamaan
tarkasti oikeat kustannuspaikat. Taméa vahentéé palkkahallinnossa kaytettya tyoai-

kaa, kun haluttu tieto saadaan siirrettya jarjestelmiin suoraan sahkoisesti.

Jalkilaskenta saatiin automatisoitua tasolle, jossa yhdelld tulosteella kyettiin saa-
maan halutut tiedot suoraan ja kustannukset saatiin kohdistettua erittdin tarkasti
myos jokaiselle kdytetylle komponentille, osalle, kokonaisuudelle, kun ennen saa-
tu tieto saatu tieto on kohdistunut vain tuoteperheelle taikka koko projektille. Té&l-
I6in s&&stytddn paljolta selvittamisty6ltd ja saadaan riittdvad dataa myos yksittéi-

sen komponentin uudelleen hinnoitteluun.

Lopullisena kehityskohteena yritys sai kehitettyd tuotannonohjausjarjestelmaansa
sille tasolle, ettd sen avulla kyetaan keraamaan riittavasti tietoa yrityksen kehitysta
vaativista tyotehtavistd ja yliméardiseen vélivarastointiin kuluvista resursseista.
Talléin kyetddn luomaan tdmén saadun tiedon avulla haluttu tarvittava arvovirta-

kuvaus kuvaamaan tuotannossa oleviin prosesseihin kéytettya aikaa.
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