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Abstract
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tured interviews helped to develop the upkeep process.
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ting pages.

Keywords/tags (subjects)
Production planning, production management, phase time, upkeep process

Miscellaneous (Confidential information)

Attachments 1 to 12 are confidential and have been removed from public work. Confidentiality is based on section 24 (17) of
the Act on the Openness of Government Activities (621/1999): Business or Professional Secrets of the Company. The confi-
dentiality period is 20 years. Confidentiality ends 13.5.2039.



http://finto.fi/en/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/student/thesis/Pages/publicity.aspx

Sisalto
3 RN o 1 T -1 1| o X 3
1.1  Opinnaytetyon kuvaus ja tutkimusongelma ........cccccceeeeieviciieeeee e, 3
1.2 Tydntavoitteet Ja rajaus.... i 3
PV 111 1 =1 PP 5
D R V£ 1 [ 4 1= A 1Y PSPPI 5
2.2 Sym-, SymBelt- ja Sylinterivalmistus ........ccccorimireriiiieie e, 7
3 Tuotannonsuunnittelu ja -ORJAUS .....c..civeeeiieeniiieeiiiieiirreereee e renneereaneeennnens 9
3.1 Tuotannonsuunnittelun vaiheet.......cccccoooiiiiieiiii e, 10
3.2 Laskentalenti ..o e 13
3.3 Kapasiteettio ..o 13
3.4  Tuotannon kuormituksen hallinta..........ccccoviiiieeiiiicccie e, 15
3.5 Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen jarjestelmat.........ccccccoevvveeeernnenn. 16
3.5.1 ERP-JArjestelmMa.....ccccviiiieeee e 16
3.5.2 APS-JArestelmMa......cccomreeeeee e 17
3.5.3 MES-jarjestelma... ..o 18
3.6  Vaiheaikojen oikeellisuuden vaikutus tuotannonsuunnitteluun .............. 18
4  Tutkimusasetelma ja tyon SUOKITUS .....cccciieeiiiieiiiiiiiicircrreree e enanens 20
5  HI-147 hiomakoneen vaiheajat .......ccccevveeeeieenieienerienciieeneerenerenseereeneerennesennes 23
5.1 Tuotannonsuunnittelun nykytilanne........cccooveeeiiieici e, 23
5.2 Vaiheaikojen tutkinta ......cccccooeiiiiiieie e, 24
5.3  Laskentalehtien paivittamiNeN .......eeveiieeieiiiiieeeee e 29
5.4  Hionnan kertoimien selVitys.......ccoceeeeie et 30
6 Haastateltavien ndkemys yllapitopalavereista ......ccccceeeeeereenereencerennereenneneanes 33
7 TUIOKSEL ..ttt ree e re e s e e e sea s sennsssenssssnnsesenssssenssssensanennns 35
7.1 YIEapitopalaverin KENItYS .....cooovcirieiiie e 35

7.2 Laskentalehtien Paivitys ..c.cccoccciiieiiee e 39



8 Johtopadtokset ja Pohdinta .....ccceeeeeeeerienierieniereeiertenierenneeeenerenserenseesenseseanes 41
I 1 1 = = 44
T = - U 47
Liite 1. Laskentalehti......c.cueiiiiiiieeeee e 47
Liite 2. TyOostokoneen suunniteltujen ja myytyjen tuntien vertailu ..................... 48
Liite 3. Sym ZL -telojen myytyjen ja toteutuneiden tuntien suhde....................... 49
Liite 4. Sym ZLC -telan pohjanhiontaprosessi......ccccccvieecciiiieeeee e 50
Liite 5. Sym ZLC -telan pinnanhiontaproSessSi......ccceeeeeeueeeeircieeeeerieeeecveee e 51
Liite 6. Aikajana Sym ZLC -telan vaipan hiontaprosessin kulusta...........ccccc......... 52
Liite 7. G-nauhallisten vaippojen pohjanhionta ........cccccciiiieeeiiiicciieeee e, 53
Liite 8. G-nauhallisten vaippojen rouhinta- ja viimeistelyhionta ...........cccce........ 54
Liite 9. Keraamipintaisten vaippojen pohjan- ja pinnanhionta...........ccccceeeeenne. 55
Liite 10. Pehmeadpintaisten vaippojen pinnanhionta..........ccccccceevvvieeecnirieee e, 56
Liite 11. G-nauha vaipan laskentalehden muutoksien vertailu............ccccceeeennes 57
Liite 12. Paivitetty laskentalehti ........cccueeiieiiiiiiie e 58
Kuviot
Kuvio 1. Yllapitoprosessin mahdollinen laajempi kayttoonotto .......ccceeeveeeeeviccnnrveennnn.n. 4
Kuvio 2. Valmetin liiketoiminnan jakautuminen.........ccccvvieeieeiiiiccciiiieee e, 6
Kuvio 3. PaperikONEEN raKENNE ......eeeviieiiiicirieeeee et e e ee e e e e e e e e e s enarraeeeeeens 7
Kuvio 4. SSS-verstaalla valmistettavien telojen osuudet 2018. .........cccceeeeeeeiciiiiienennnn. 8
Kuvio 5. SymZL-tela osittain l@ikattuna.......ccovvveeieiiiiieiieeee e 9
Kuvio 6. SymBelt-tela osittain leikattuna .....cccveeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 9
Kuvio 7. TuotannonsuunnitteluproSESSi .......uureeeeeeeieicciiiiieeee et 10

Kuvio 8. Delfoi Planner-tuotannonsuunnitteluratkaisun Gannt- nakyma seka

kapasiteetin kaytOn KUVAaja......cccceeeieiiii ittt 15
KUVio 9. HErkules WSB 450/850......couee e e e e e eaeeeeeeeeeeeeeaeseeeeeeeeens 26
Kuvio 10. HI-147 hinnoittelun onnistuminen vuosina 2016-2018. ......cceovvvvveereevenerens 28

Kuvio 11. Laskentalehtien yllapitoOproSESSi ..uuueeeiiiiiiiccirieeeeee e 36



1 Johdanto

Tuotannonohjauksen merkitys tuotannollisessa toiminnassa kasvaa jatkuvasti ja toi-
mintaa halutaan parantaa erilaisilla tuotannonohjaukseen, ty6jonojen hallintaan ja
muihin toiminnanohjaukseen suunnitelluilla ohjelmistoilla. Tuotanto ja tuotannon-
suunnittelu on tarkea osa yrityksen toimintaa, joten sen kehittaminen on oleellista
(Tuotannonohjauksen uudet vaatimukset 2015.) Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauk-
sen tarkeyden perusteella on selvaa, etta niiden perusteena kdytettavien tietojen tu-

lee olla oikeita.

1.1 Opinnadytetyon kuvaus ja tutkimusongelma

Tyon toimeksiantajana toimi Valmet Technologies Oy, Jyvaskylan Rautpohjan toimi-
piste, joka on suuri paperikoneen komponenttien suunnittelija ja toimittaja. Raut-
pohjan toimipisteen tyon vaiheaikojen laskemiseen kaytettavien laskentalehtien ylla-
pito on puutteellista ja suunnitelluissa vaiheajoissa on havaittu olevan paivitystar-
vetta. Uuden toiminnanohjausjarjestelman kayttoonotto on myos ajankohtainen, jo-
ten tavoitteena olisi saada toiminnanohjauksen pohjalla olevat perustiedot kuntoon
ennen tdysin uuteen jarjestelmaan siirtymista. Opinndytetyon tutkimusongelma oli
siis se, ettd toteutuneiden ja laskentalehtien antamien suunniteltujen vaiheaikojen

valilla on eroa ja se aiheuttaa ongelmia tuotannonsuunnittelussa.

Tutkimuskysymyksiksi tutkimusongelman pohjalta muodostuivat:

1. Kuinka laskentalehtien vaiheaikojen paikkansapitamattomyys vaikuttaa tuo-
tannonsuunnitteluun?
2. Millainen on hyva yllapitoprosessi laskentalehtien paivitykseen?

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Taman tyon tarkoituksena oli luoda systematiikka vaiheaikojen paivittamiseen seka

suorittaa yhden koneen vaiheaikojen pdivitys luodun systematiikan pohjalta. Lisdksi



tuli pohtia vaiheaikojen oikeellisuuden vaikutuksia tuotannonsuunnitteluun ja -oh-

jaukseen.

Valitun koneen vaiheaikojen nykytilanteen tutkimisella ja paivittamisellad pyrittiin luo-
maan ymmarrys vaiheaikojen yllapidon tarpeellisuudesta. Yllapitoprosessin luonnilla
oli tarkoitus saada parannettua ja yllapidettya yrityksen kapasiteetin suunnittelua ja
hallintaa, ja ndin ollen parantaa tuottavuutta. Tydssa tehty yhden tyéstokoneen vai-
heaikojen tutkinta ja laskentalehden paivitys antaa myds hyvan pohjan yritykselle

|ahted jatkamaan ja laajentamaan laskentalehtien paivitysprosessia.

Ty6ssa suunniteltiin yllapitoprosessia Rautpohjan toimipisteen SSS- telaverstaalle,
mutta luotu yllapitoprosessi otetaan mahdollisesti myohemmin kayttoon myds
muilla verstailla. Vaiheaikojen merkityksen tarkastelu rajattiin koskemaan ainoastaan
tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nakékulmaa. Opinndytetyon rajallisista resurs-
seista johtuen vaiheaikojen tutkimus ja laskentalehtien paivitys rajattiin koskemaan
vain yhta pilottina toimivaa konetta, joka on vain pieni osa tehtaan tuotannosta.

Mahdollinen laajempi kayttéonotto on havainnollistettu kuviossa 1.

Peralaatikko Esikokoonpano

Telavalmistus

SSS-verstas | ||~ Pilott

[Kone 1

Kuvio 1. Yllapitoprosessin mahdollinen laajempi kayttéonotto



2 Valmet

2.1 Valmet Oyj

Valmet on talla hetkella maailman johtava sellu-, paperi- ja energiateollisuuden tek-
nologian, automaation ja palveluiden toimittaja seka kehittdja. Teollisuushistoria Val-
metilla ulottuu noin 220 vuoden taakse. Yhti6 koki uudelleensyntymisen Valmetiksi
vuonna 2013, kun sellu-, paperi- ja voimantuotantoliiketoiminta irtautui Metso
Oyj:sta. Nykyaan Valmet tyollistaa noin 12000 tyontekijaa ympari maailman, noin 30
eri maassa ja 150 toimipisteessa. (Valmet lyhyesti 2019.; Valmetin toimipisteet

2019.)

Valmetin liiketoiminta jaotellaan neljaan liiketoimintalinjaan: palvelut, automaatio,
sellu ja energia seka paperit. Liiketoiminta voidaan jaotella my0s viiteen maantieteel-
liseen alueeseen kuvion 2 mukaisesti: Pohjois-Amerikka, Eteld-Amerikka, Tyynenme-
ren alue, Kiina ja Aasia sekd EMEA eli Eurooppa, Lahi-ita ja Afrikka. Valmetilla on
markkinajohtajan vakaa markkina-asema jokaisella liiketoimintalinjallaan. Yhteensa
yrityksen liikevaihto vuonna 2017 oli noin 3,1 miljardia euroa. (Valmet lyhyesti 2019.;

Liiketoiminnat 2019.)
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Pohjois-Amerikka Eteld-Amerikka EMEA Kiina Aasian ja
Tyynenmeren
alue

17 palveideskusta 3 paitveivieshusty 16 TE&K keskusty 8 paivelukeskustd

7 twotontolatosta 2 wotantolatostd 63 polvelviesiusts

8 myyntdoationa S myyntikonttona 21 teotantolditostay A My ynkonLons
11 patvelukeskistd
54 myyntikonttons
16 myyntdkonttona

a 1223 a 534 8088 & 1696 a 727

LIKEVAINTO, LIUKEVAINTO, LIIKEVAINTO, LIIKEVAINTO, LIIKEVAINTO,
MILJ. EUROA MIL). EUROA MILJ. EUROA MILJ. EUROA MILJ). EUROA
605 238 1557 417 342

Kuvio 2. Valmetin liiketoiminnan jakautuminen (Liiketoiminnat 2019)

Suomessa Valmetilla on emoyhtion Valmet Oyj:n lisdksi kolme muuta yhtiota. Muut
yhtiét ovat Valmet Technologies Oy, Valmet Automation Oy ja Valmet Kauttua Oy.

Valmetin padkonttori sijaitsee Suomen Espoossa.

Jyvaskylan Rautpohjan tehdas on osa Valmet Technologies Oy:ta. Valtion Tykkiteh-
taana vuonna 1938 toimintansa aloittanut Jyvaskyldan Rautpohjan tehdas on toimitta-
nut paperikoneita jo vuodesta 1953. Toimipiste on Valmetin toiseksi suurin. Tehdas
on nykyaan tdysin kartonki- ja paperikoneiden parissa toimiva yksikko, jonka toimit-
tamia kartonki- ja paperikoneita l6ytyykin jo kaikista maanosista. Rautpohjan 32 heh-
taarin kokoisella tehdastontilla tydskentelee noin 1750 tyontekijaa, joista Valmet

tyollistda noin 1400 henkila. (Valmet Rautpohja perehdyttamisopas 2018.)



2.2 Sym-, SymBelt- ja Sylinterivalmistus

Opinndytetyon kohteena olevalla SSS-verstaalla valmistetaan erilaisia paperi-, kar-
tonki- ja sellukoneiden teloja. Tuotantokoneina verstaalla on muun muassa sorveja,
aarporia, hiomakoneita seka tasapainotus- ja g-nauhoituskoneita. Valmistettavat te-
lat sijoittuvat paperi- tai kartonkikoneiden puristinosalle, kuivatusosalle, pinnoitus-
osuudelle ja rullariosuudelle. Kuviossa 3 on kuvattu paperikoneen rakenne, josta nah-

daan osien sijainnit koneessa.

Peralaatikko Puristinosa Kuivatusosa Pinnoitus Rullari Leikkuri
Y . ® 8 y ot - ‘e o
% | Pe - o5 °
1Y 908006 : 20 .
) ! q{ A | ;'\ \" "‘ “
‘»‘\ (S \'; Ce e \*\ CICKS \*\ (S \‘u’s‘s e \q" ‘s’n‘h“‘ﬁ““q’

Valmet >

Kuvio 3. Paperikoneen rakenne (Paakkonen 2017, 34.)

Peralaatikolla syotetty massa sekoittuu ja jakautuu tasaiseksi rainaksi viiraosalle. Pe-
ralaatikolta raina siirtyy puristinosalle, jossa rainan vedenosuus pudotetaan noin 80
prosentista 55 prosenttiin puristusta kdyttden. Puristusvaihe vahentada kuivatusvai-
heen energiatarvetta, mutta liian kovaa puristusta pyritaan kuitenkin valttamaan pa-
perin paksuuden sdilyttamiseksi. Puristinosassa kaytetaan eri tyyppisia teloja, joita
ovat esimerkiksi SSS-verstaan valmistamat taipumakompensoidut Sym -telat seka

Sym- telojen vastateloina toimivat SymBelt -telat. (Paakkonen 2017, 34-36.)

Kuivatusosalla massa kulkee yldapuolella olevien hoyrylammitteisten kuivaussylinte-
rien sekd alapuolella olevien Vac-telojen valissa kuvion 2 mukaisesti. Kuivatusosuu-
den jalkeen on yleensa pinnoitusosuus eli kalanteriosuus, jossa paperi kiillotetaan pu-
ristusta ja vetoeroja hyédyntdaen. Myds pinnoitusosuudella kdytetdadn Sym-teloja.
Rullariosalla kaytetaan SSS-verstaalla valmistettuja rullareita, joilla valmistunut pa-

peri rullataan. Viimeisessa vaiheessa paperi vield leikataan. (Mts. 2017, 34-36.)
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Vuonna 2018 SSS-verstaalta valmistui yhteensa 281 tuotetta. Valmistetut telat ja nii-

den osuudet on esitetty kuviossa 4.

Rullarit
4% Sym-telat
24 %

Sylinterit ja Vacit
65 %

\

SymBelt-telat
7%

Kuvio 4. SSS-verstaalla valmistettavien telojen osuudet 2018.

Puristin- ja pinnoitusosalla kdytettavia Sym-teloja on 12 eri tyyppia, joilla jokaisella
on erilaisia ominaisuuksia. Telojen pituudet ja halkaisijat maaraytyvat asiakkaan tar-
peen mukaan. Kuviossa 5 on erds Sym-tela. Telan rakenteeseen kuuluu telan keskelld

sijaitseva akseli, akselia ymparoiva vaippa seka paissa olevat laakeripukit.




Kuvio 5. SymZL-tela osittain leikattuna (Valmet press section shoe press 2019.)

Puristinosalla Sym-telojen vastateloina kaytettdavia SymBelt-teloja on vain yhta tyyp-
pid, joten ainoastaan telojen koko vaihtelee asiakastarpeen mukaan. SymBelt-teloja

kdytetaan ainoastaan puristinosalla. Kuviossa 6 on SymBelt-tela.

Kuvio 6. SymBelt-tela osittain leikattuna (Valmet press section shoe press 2019.)

3 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Tuotannonsuunnittelulla pyritdan suunnittelemaan ja ohjaamaan materiaalien ja ka-
pasiteettien tarpeita. Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus sisaltdaa moniin erilaisiin toi-
mintoihin liittyvaa suunnittelua, paatoksentekoa, toteutusta ja valvontaa. Naiden
avulla saadaan tuotanto toimimaan niin, ettd saadaan tyydytettya asiakastarpeet
sekd saavutetaan yrityksen toiminnan muut tavoitteet, kuten esimerkiksi toimitus-
varmuutta kuvaava tunnusluku. (Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus n.d.; Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 397-398.)
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3.1 Tuotannonsuunnittelun vaiheet

Tuotannonsuunnittelu on monivaiheinen prosessi, jossa kuhunkin vaiheeseen vaikut-
taa yksi tai useampi tekija. Kuviosta 7 nahdaan, etta tuotannonsuunnitteluprosessi
voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan: kysynnan ennustamiseen ja suunnitteluun,

tuotannon suunnitteluun seka toteutukseen.

. Muu mark-
Tilaukset Ennusteet =
kinatieto
[ [ I = .
il Kysynndn ennustaminen

ja suunnittelu
Yhteinen kysyntdsuunnitelma =tarve | (SOP, sales and
I Operations Planning)

v

(Karkea) tuotantosuunnitelma

Tuotannonsuunnittelu

! }
Materiaalitarpeiden | Kapasiteettitarpeen
maarittely madarittely
Kapasiteetin sopeutus
Tuotantotilaus
N > Toteutus
Hankinnatja mate-
riaalien kotiinkutsut
Ll }
Materiaalivaraukset Hienokuormitus
! I
v

Tuotannon seuranta

Kuvio 7. Tuotannonsuunnitteluprosessi (Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus N.d.)

Kysynnan ennustaminen ja suunnittelu
Tuotannonsuunnittelun pohjana toimii kysynta. Kysynnan laskennallisia ennusteita ja
muuta oletettua tulevaisuuden kysyntaa koskevaa tietoa yhdistamalla saadaan luo-

tua johtopaatoksia, joiden perusteella laaditaan kysyntasuunnitelma. Yhdistamalla
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yrityksen strategiset tavoitteet ja budjetti kysyntasuunnitelmaan saadaan luotua yri-
tyksen kokonaissuunnitelma. Kokonaissuunnitelman perusteella pystytddan muun mu-
assa suunnittelemaan varastointia ja tuotantomaaria. Lisaksi kokonaissuunnitelman
perusteella voidaan tehda johtopaatoksia henkilokunnan palkkaukseen ja kauppaso-
pimuksien luontiin liittyen. (Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus n.d; Haverila ym. 2009,

411-415.)

Tuotannonsuunnittelu

Kysyntdasuunnitelman pohjalta saadaan luotua karkea tuotantosuunnitelma, joka on
tyokalu, jonka tavoitteena on varmistaa toimitusten toteutuminen oikeaan aikaan.
Tuotantosuunnitelma kertoo koko yrityksen myynti- ja tuotantotilanteen. (Tuotan-

nonsuunnittelu ja -ohjaus n.d.; Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 194.)

Karkeasuunnittelussa pyritaan sopeuttamaan resurssit menekkia vastaavalle tasolle,
ja sen tavoitteena on hallita toimituskykya. Karkeasuunnitteluun siirryttdessa ennus-
teiden merkitys vahenee ja keskitytaan paadasiassa yrityksen tilauskantaan, varastoti-
lanteeseen ja valmistuksen tavoitteisiin. Lisaksi maaritelldan yleisella tasolla tuotan-
non vaatimat resurssit, tehdaan suunnitelma resurssien kaytosta seka arvioidaan
kone-, henkil6- ja laitekapasiteetti. Karkeasuunnittelua kaytetdan muun muassa asia-
kasohjautuvassa tuotannossa asiakkaalle luvattavien toimitusaikojen arviointiin. (Ha-

verila ym. 2009, 415-416.)

Karkeasuunnittelun luonti edellyttaa valmistettavien tilausten kapasiteetti- ja materi-
aalitarpeiden maarittelya. Kapasiteetti- ja materiaalitarpeiden tuntemus vaihtelee
yrityksesta ja sen toiminnasta riippuen, niiden maarittely edellyttaa usein kuormitus-
laskentaa. Yleensa vakiotuotteita tarjoavalla yrityksella on hyvin tarkat tiedot kapasi-
teetti- ja materiaalitarpeista, mutta tilaustuotteita tarjoavalla yritykselle ndiden tieto-
jen arviointi on usein haasteellista, ja ndin ollen joudutaan kdyttamaan likimaaraisia

arvioita. (Haverila ym. 2009, 415-416.; Lapinleimu ym. 1997, 314.)

Materiaalintarvelaskennassa saadaan selville materiaalintarve huomioiden olemassa

olevat varastot ja tulevat toimitukset. Materiaalintarve taas on perustana materiaali-
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hankinnoille. Kapasiteettitarpeen perusteella ndhdaan, tarvitseeko kapasiteettia so-
peuttaa henkil6- tai konekapasiteettia muuttamalla tai esimerkiksi kayttamalla ali-

hankintaa. (Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus n.d.)

Toteutus

Usein karkea tuotantosuunnitelma tarkentuu hienosuunnittelun johdosta. Hieno-
suunnittelu on karkeasuunnittelua lahtokohtana hyédyntava yksityiskohtaisempi
suunnittelu, jossa saadaan aikaiseksi tarkka tuotantosuunnitelma. Hienosuunnitte-
lussa tavoitteena on luoda tydjarjestys, jota noudattamalla tuotannon tavoitteet to-
teutuvat mahdollisimman hyvin. Hienosuunnittelussa tilaukset jaetaan mahdollisesti
tuotteisiin ja niin edelleen tydvaiheisiin. Nain ollen syntyy myos tarkka suunnitelma
tuotantoresurssien kaytosta. Vaiheisiin jaottelun jalkeen suoritetaan hienokuormitus
ja luodaan materiaalivaraukset. Hienokuormituksessa tuotteet ajoitetaan tyévaihe-
kohtaisesti, oikeaa laskettua vaiheaikaa eli tydvaiheen kestoaikaa kayttaen. Hieno-
kuormittaminen edellyttda tietoa tydvaiheiden kulusta seka kunkin kuormitettavan

vaiheen lapdisyajoista. (Haverila ym. 2009, 415-416.)

Hienokuormittaminen voidaan suorittaa taaksepain- tai eteenpain ajoituksella. Taak-
sepain ajoittuessa ajoittaminen aloitetaan tuotannon valmistumisajankohdasta ja
muut vaiheet ajoitetaan sen mukaisesti muiden vaiheiden edeltdjiksi. Tuotannon
aloitus maarittyy siis viimeiseksi ajoitettavan eli ensimmaisen vaiheen ajankohdan
mukaan. Eteenpain ajoituksessa aloitetaan ensimmaisesta vaiheesta ja ajoitetaan
muut seuraamaan edeltdavaa vaihetta aina viimeiseen vaiheeseen saakka. Eteenpain
ajoituksessa valmistumisajankohta maarittyy viimeiseksi ajoitettavan vaiheen mu-
kaan, joten ajankohtaa ei pystyta maarittamaan kuten taaksepain ajoitettaessa.
Taaksepain ajoitus on tuotannonohjauksen tietojarjestelmissa yleisin kaytetty mene-

telma. (Mts. 418-420.)

Tyovaiheiden ajoittaminen vaatii tuntemusta tyovaiheista ja vaiheajoista. Hienosuun-
nittelun tarkkuusvaatimus maarittaa tyovaiheiden ja vaiheaikojen yksityiskohtaisuu-
den ja tarkkuuden. Valmistussuunnitelmaa luodessa on tiedettdva tuotannon todelli-
nen tilanne mahdollisimman tarkasti. Kuormitusryhmilld voi mahdollisesti olla tyo-

jonoja, jattamaa tai tuotantohairioita, jotka vaikuttavat kuormitusryhman toimintaan
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ja ndin ollen kapasiteettiin. Edelld mainitut hairidt vaativat usein hienokuormituksen

uudelleensuunnittelua. (Mts. 418.)

3.2 Laskentalehti

Valmet Technologies Oy:n Rautpohjan toimipisteessa tyévaiheen kestoaikojen las-
kennassa kaytetdaan laskenta- tai hinnoittelulehdiksi kutsuttavia Excel -laskentapoh-
jia. Laskentalehdesta saatavia vaiheaikoja kaytetaan hienokuormitusta tehdessa, jol-

loin suunnitellut tunnit otetaan suoraan laskentalehdesta.

Valmetin laskentalehdissa lahes jokaiselle telatyypille on luotu omat laskentakaa-
vansa, jotka laskevat kyseisen tyyppisen telan valmistusajat. Excel -tiedostoissa on
alas veto -valikoita, joiden avulla maaritetdaan valmistettavan telan tyyppi seka perus-
tiedot, esimerkiksi telan koko ja mahdollinen pinnoite. Ndiden tietojen perusteella
laskentakaavat muuttavat valmistuksen vaiheaikoja. Vaiheaikojen perusteella lasken-

talehti laskee myds omakustannehinnan. Laskentalehti on esitetty liitteessa 1.

3.3 Kapasiteetti

Kapasiteetilla tarkoitetaan enimmaissuorituskykya tietyssa aikayksikdssa. Chapmanin
(2006, 164.) mukaan useimmissa organisaatioissa, etenkin valmistusorganisaatioissa
kapasiteetista puhuttaessa tarkoitetaan virheellisesti tuotettavaa maaraa. Todellisuu-
dessa yrityksissa harvoin paastdan kapasiteetin mukaiseen enimmaistuotantoon, silla
tyokuormaa saattaa olla ajoittain lilan vahan tai tuotannossa voi ilmeta hairioita, ku-
ten konerikkoja, huoltoja tai muita viivastyksia. Todellista tuotettavaa maaraa tie-
tyssa aikayksikdssa kuvataan toiminta-asteella, toteutunut tuotantomaara jaettuna
kapasiteetin mahdollistamalla enimmaistuotantomaaralla. (Kapasiteetti ja toiminta-

aste N.d.; Silver, E., Pyke, D., Peterson, R. 1998, 614.)

Kapasiteetin ohjaus
Kapasiteetin ohjaus koostuu kahdesta paatoiminnasta, joita ovat edellisessa kappa-

leessa sivutut kapasiteetin suuruuden ja kapasiteetin kdaytdn suunnittelu. Yrityksella
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on valilla enemman ja vélilla vihemman tyokuormaa seka tyokuorma voi vaihdella eri
tyovaiheiden tai koneiden valilla. Tasta syysta kapasiteettia taytyy soveltaa tyokuor-

man mukaisesti. (Lapinleimu ym. 1997, 202.)

Kapasiteetinsuunnittelun tavoitteena on tasata kapasiteetti ja todellinen tydokuorman
vaativa kapasiteetti, jotta valmistus saadaan suoritettua ajallaan (Chapman 2006,

165). Kansasen ja Karhumaan (2010, 7-8.) mukaan Vollman, Berry, Whybark & Jacobs
(2005) maarittelevat kapasiteetinsuunnittelun paatavoitteen olevankin tuottavuuden

parantaminen.

Kapasiteetin kdayton suunnittelun on funktionaalisista lahtokohdista suoritettavaa
kuormitusta, joka perustuu resurssin kayton miettimiseen eli paatetaan, mita resurs-
silla milloinkin tehdaan. Yleisesti tuotteen ldapadisy on tarkeampaa kuin kapasiteetin
kayttoaste, joten kapasiteetin kayttoastetta suunnitellaan ainoastaan poikkeusta-
pauksissa. Poikkeuksia voivat olla esimerkiksi raskas ja kallis tyostokone tai pullon-
kaulana toimiva kone, joiden kdyttoasteen halutaan olevan mahdollisimman korkea.

(Lapinleimu ym. 1997, 202-204.)

Kapasiteetin muuttaminen

Kapasiteetin muuttaminen ei ole lyhytaikainen prosessi eli sita ei muuteta lyhyell3 ai-
kavalilla. Kapasiteetin suunnittelu tehdaan esimerkiksi kuukausien, vuoden tai kah-
den vuoden aikavalein. Pitkdaikaiseen kapasiteetin muuttamiseen voidaan kayttaa
yrityksen toiminnasta riippuen tyévoiman muutoksia, konekannan lisdysta tai paivi-
tysta, tyovuorojen lisdysta tai rinnakkaisen yksikon perustamista. Tuotantosuunnitel-
maa on usein kuitenkin mahdoton tehda kyllin tarkaksi, joten valmistusyksikot eivat
kuormitu tasaisesti, vaan kuormitusta joudutaan ldhes aina tasaamaan valmistuksen

tasolla. (Lapinleimu ym. 1997, 202-203.)

Kapasiteetin kdyton kuvaaja
Tuotannonsuunnitteluun kdytettavissa jarjestelmissa on monesti kapasiteetin kdyton
kuvaaja, joka ilmaisee visuaalisesti kapasiteetin kdaytdn aikatauluun verraten. Kuvi-

osta 8 ndhdaan, ettd kuvaaja on yleensd yhteydessa Gantt-kaavioon. Kapasiteetin
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kdyton kuvaajasta ndhddan kuorman maara suhteessa kapasiteettiin, jonka perus-
teella voidaan tehda johtopaatoksia kuorman tasauksesta tai kapasiteetin nostosta.

(Greasley 2013, 383.)
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Kuvio 8. Delfoi Planner-tuotannonsuunnitteluratkaisun Gannt- nakyma seka kapasi-
teetin kdyton kuvaaja (Advanced Planning and Scheduling, N.d.).

3.4 Tuotannon kuormituksen hallinta

Tuotannon kuorma ei aina vastaa sen hetkista kapasiteettia, vaikka keskimaarin
kuorma tietylla aika valilla olisikin sopiva. Tallaisten tilanteiden ratkaisuna kadytetaan
kuormituksen tasaamista lyhyen aikavalin kapasiteetin suunnittelulla. Kuorman ylit-
tdessa sen hetkisen kapasiteetin, taytyy kuormaa tasata to6ita siirtdamalla tai vaihtoeh-
toisesti nostaa kapasiteettia hetkellisesti. (Lapinleimu ym. 1997, 200.; Chase, Aqui-

lano, Jacobs 2001, 587.)

Resurssien vilista kuormaa voidaan tasata operatiivisella joustavuudella eli ylitoita,
tydajan joustoja tai tyontekijoiden tehtdvien vaihtoja kayttden. Nailla tavoin kapasi-
teettia saadaan kuitenkin nostettua vain rajallisesti. Tyokuormaan saadaan helpo-
tusta myos esimerkiksi tydvoimaa vuokraamalla tai palkkaamalla seka alihankintaa

kdyttaen. (Mts. 202.; Chapman, S. 2006, 174.)
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Tuotannon kuormitusta voidaan myos tasata siirtamalla téiden aikatauluja eteen tai
taaksepain. Kdaytanndssa kuitenkin aikatauluja voidaan siirtda vain taaksepain eli ai-
kaistaa, silla eteenpain siirron vuoksi toimitus myohastyisi. Joissain tapauksissa
eteenpain siirto voi olla mahdollinen, jos toimituspaivaa saa siirrettya. Taaksepdin
siirrossa ongelmaksi voi muodostua uutena ajanjaksona oleva muu kuorma tai mate-
riaalien saatavuus. Taaksepadin siirto onnistuukin aikaisintaan siihen hetkeen, jolloin
tyovaiheeseen vaadittavat aihiot, ainekset ja komponentit ovat kaytettavissa. Tasta
johtuen tuotannon kuormituksen tasaus on helpompaa, jos osto-osien toimitusajat ja
oman valmistuksen lapaisyaika ovat lyhyempia seka valmistamisessa kaytetaan stan-

dardiaineksia. (Mts. 200-202.)

Lapinleimun ym. (1997) mukaan jarkevinta onkin myyda tuote niin, etta jatetdan hie-
man pelivaraa toimituspaivaa sopiessa. Ndin ollen tilauksen ensimmaiset viikot pysty-
taan kayttamaan kuormituksen tasaamiseen ja valmistukseen pano tapahtuu valmis-
tusviikon alkaessa. Tasauksessa tarkeaa on siirtaa kokonaisia toita, jotta keskenerais-

ten toiden maara ei kasva ja tuotannosta tule sekavaa. (Mts. 200-202.)

3.5 Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen jarjestelmat

Nykymaailmassa tietokoneohjelmat ovat yrityksen toiminnalle tarkeita tyokaluja. Oh-
jelmistoja kaytetaan valineena myos yrityksen toiminnan suunnittelussa, ohjauksessa
ja valvonnassa. Toiminnan- ja tuotannonohjaukseen on monia erilaisia jarjestelmia,

kuten muun muassa ERP, APS ja MES. ERP tulee sanoista enterprise resource plan-

ning ja tarkoittaa toiminnanohjausjarjestelmaa, APS puolestaan tulee sanoista advan-
ced planning & scheduling ja tarkoittaa tuotannonsuunnittelujarjestelmaa ja MES tu-
lee sanoista manufacturing execution system, joka tarkoittaa tuotannonohjausjarjes-

telmaa. (Tuotannonohjaus N.d.)

3.5.1 ERP-jarjestelma

Suuremmilla yrityksilla on usein kaytossaan toiminnanohjausjarjestelma, jota kayte-

taan yrityksen laajaan ohjaukseen. ERP-jarjestelmat ovat kokonaisvaltaisia tietojar-
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jestelmid, joihin kuuluu monia toimintoja. Jarjestelma yleensa mahdollistaa yhteis-
tyon internetin valitykselld muun muassa asiakkaiden ja toimitusketjun muiden toi-
mijoiden kanssa. Tietojarjestelmassa on yksi tietokanta, jota kaikki toiminnot kaytta-
vat. Yhteisella tietokannalla mahdollistetaan kaikkien toimintojen hyddyntavan sa-
maa ja ajankohtaista tietoa, joka luo tarkkuutta toimintaan. Tasta johtuen tietokan-
nan oikeellisuus on erittdin tarkeaa, jotta esimerkiksi kapasiteetin kaytto vastaisi to-
dellisuutta. Toiminnanohjausjarjestelmien tavoitteena on parantaa toiminnan tehok-
kuutta, taloudellisuutta, asiakaspalvelua seka toimintojen lapindkyvyytta. (Toimin-

nanohjausjarjestelma n.d.; Greasley, 2013, 320-323.)

Markkinoilla on useita erilaisia ERP-jarjestelmia, joten sopivimman jarjestelman I6y-
tyminen riippuu aivan yrityksen tarpeista. ERP-jarjestelmasta ei valttamatta kuiten-
kaan loydy kaikkia haluttavia toimintoja, minka vuoksi siihen voidaan liittda samaa
tietokantaa kayttavia erillisjarjestelmia. Erillisjarjestelmia ovat esimerkiksi tuotan-
nonsuunnittelun APS-jarjestelmat ja tuotannon hienokuormituksen ja tuotannonoh-

jauksen MES-jarjestelmat. (Toiminnanohjausjarjestelma n.d.)

Valmetilla on ERP-jarjestelman ohella kdytossa Delfoi Planner- tuotannonsuunnittelu-
ratkaisu. Jarjestelmdassa on yhdistettyna tuotannon suunnittelu, karkeakuormitus,
hienokuormitus ja tuotannonohjaus. Jarjestelma toimii tuotannon kanssa yhteis-
tyossa. Tyolistat voidaan valittaa jarjestelmasta tuotantoon seka tuotannosta voi-
daan paivittaa reaaliaikaisesti tietoa tuotannonsuunnitteluun ja toiminnanohjausjar-

jestelmaan (Advanced planning and scheduling n.d.)

3.5.2 APS-jarjestelma

Tuotannonsuunnittelujarjestelmien tavoitteena on parantaa toimitusketjun toimitus-
varmuutta ja kannattavuutta parantamalla suunnittelun tarkkuutta ja vahentamalla

manuaalista tyota. Jarjestelman avulla voidaan tehdd muun muassa karkea- ja hieno-
kuormitusta seka resurssisuunnittelua. Jarjestelman yksi tarkea lisatehtava on tiedon

visualisointi. (Ratkaisut 2017.)
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Gantt- kaavio

APS-jarjestelmassa on usein Gantt-kaavio tai -nakyma eli tuotannon hienosuunnitte-
lundakyma, joka on esitetty aiemmin sivulla 15, kuviossa 8. Nakymasta nahdaan kuor-
mitusryhmien kuormitus ja tydjonot visuaalisesti (Ratkaisut 2017). Visuaalisen naky-
man ansiosta projektien edistyminen ja vaiheistus ndhdaan helposti, minka perus-
teella muun muassa projektipaallikko saa tarkeaa tietoa projektin tilanteesta seka

pystyy tekemaan johtopaatdksia sen pohjalta (Greasley, 2013, 382-383).

3.5.3 MES-jarjestelma

Valmistusteollisuudessa MES- jarjestelma liittyy toiminnanohjauksen ja tehdasauto-
maation valilla toimimiseen. Tehtavan jako MES- jarjestelman ja muiden jarjestel-
mien valilla ei ole aivan selvd, mutta usein MES- jarjestelmasta puhutaan tuotannon-
ohjaukseen ja -hallintaan liittyvana osana. Jarjestelma yhdistaa tilauksen, tuotteen,
materiaalien ja prosessin informaation yhteen paikkaan. MES- jarjestelman avulla pa-
rannetaan toimitusvarmuutta seka lisaksi mahdollisesti laatutavoitteita ja tuotta-

vuutta. (MES- jarjestelma, 2009.)

3.6 Vaiheaikojen oikeellisuuden vaikutus tuotannonsuunnitteluun

Usein tuotannon hienokuormituksessa joudutaan huomioimaan tuotevariaatioista

johtuvat eripituiset tyovaiheet, minka vuoksi kuormaa tasataan tyovaihejarjestelyilla.
Vaiheaikojen oikeellisuus kaykin ilmi vasta tyovaiheen suorituksen jalkeen, kun havai-
taan toteutuneen ajan poikkeavan suunnitellusta ajasta. Vaiheaikojen virheet luovat-
kin ongelmatilanteita, jotka kaipaavat pikaisia toimenpiteitd sujuvan tuotannon mah-

dollistamiseksi.

Tyonmittaus eli tydtehtavaan tarvittavan ajan maarittdminen on osa tyontutkimusta.
Tyonmittaus edellyttaa tyotehtavan ja kdytettdvan menetelman riittavan tarkkaa ku-
vaamista. TyOnmittausta ennen tulisi suorittaa menetelmatutkimus, jolla varmiste-

taan kaytettavan menetelman tehokkuus, taloudellisuus ja turvallisuus. Mittauksien
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avulla saadaan selvitettya tarkeimpia tuotantoon liittyvia aikoja, joita ovat toimitus-
aika, lapimenoaika ja vaiheaika. (Tyontutkimuksen kasitteita, menettelytapoja ja

kayttokohteita 2011, 6-7.)

Vaiheaikaa kaytetaan myos muiden tuotannon aikojen laskemiseen, joten silla on
suora vaikutus myods lapimenoaikaan ja toimitusaikaan. Tyonmittauksella saatavat
vaiheajat ovatkin tarkeita myos tuotannonsuunnittelun ja hienokuormituksen kan-
nalta. Vaiheaikoja kaytetaan hienokuormituksen suunnittelussa ja luonnissa, seka nii-
den avulla saadaan laskettua resurssikohtainen kuormitus. Tyovaiheiden keston pe-

rusteella saadaan myds asetettua hienokuormituksen tyojarjestys kuntoon.

Vaiheaikojen paikkansapitamattémyys vaikuttaa huomattavasti hienokuormituksen
onnistumiseen. Vaiheaikojen epatarkkuus mahdollistaa hienokuormittamisen vaarilla
tunneilla. Taman seurauksena muun muassa resurssikohtainen kuormitus vaaristyy,
tyon ajankohdat eivat valttamatta pida paikkaansa ja tydjonojen jarjestys saattaa olla
vaara. Vaiheaikojen huono tunteminen siis vaikeuttaa kuormitusasteen hallintaa, kun
ei nahda todellista hienokuormitustilannetta (Haverila ym. 2009, 415-416). Hieno-
kuormituksessa saattaa siis todellisuudessa olla kuormitettuna liikaa tai liilan vahan

tyota.

Kuormitusasteen huonosta hallinnasta johtuen osa koneista saattaa odottaa toita eli
niin sanotusti seisoo tyhjanpanttina, kun taas osalla koneista on ylikuormaa. Vai-
heaikojen tunteminen ja yllapitdaminen on erityisen tarkeaa kokonaiskapasiteettia ra-
joittavilla pullonkaulatydvaiheilla, jotta koneen kuormitusaste saataisiin pysymaan
korkealla. Pullonkaulakoneen téiden odottaminen vaikuttaa koko tehtaan tuotan-

toon. (Haverila ym. 2009, 415-416.)

Tuotannonsuunnitteluun ja -ohjauksen onnistumisen ja koneiden kayttéasteen yllapi-
tamisen lisaksi vaiheaikojen paikkansapitamattomyys vaikuttaa myos keskenerdisen
tuotannon maaraan. Vaiheaikojen paikkansapitavyyden vaihtelun takia keskenerai-
sen tuotannon maaraa joudutaan pitamaan suhteellisen korkeana. Korkealla kesken-
erdisen tuotannon maaralla mahdollistetaan toiden jarjestelyn muutoksia ja nain ol-

len mahdollistetaan myos korkeat koneiden kayttdasteet. (Paakkonen 2019.)
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4 Tutkimusasetelma ja tyon suoritus

Tutkimusongelmana voi olla halu kehittaa tai saada aikaan muutosta. Tutkimuksen

tarkoituksena onkin saada ymmarrys tutkittavasta ilmiosta, jonka perusteella tai tut-
kimusta apuna kayttden usein halutaan tehdd muutosta parempaan suuntaan (Kana-
nen, J. 2015, 64.) Tama opinndytetyd on luonteeltaan kehittamistehtava, jossa kayte-
taan niin kvalitatiivista kuin kvantitatiivista tutkimusta. Kvantitatiivinen tutkimus tar-
koittaa maarallista tutkimusta ja kvalitatiivinen taas laadullista tutkimusta. (Kananen

2008, 10.)

Tyon tarkeimpana tavoitteena oli luoda systematiikka vaiheaikojen paivittamiseen ja
paivittaa yksi kone systematiikan mukaisesti. Lisaksi pohdittavana oli systematiikan
vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Laadullista tutkimusta sovellettiin
systematiikan luomisen apuna haastatteluiden muodossa. Maarallista tutkimusta
taas kaytettiin vaiheaikojen nykytilanteen tutkimisessa ja laskentalehtien paivittami-
sessa. Lisaksi tyota tehdessa apuna kaytettiin vaippavalmistuksen tyonjohtajaa ja hio-

makoneen operaattorien tietamysta.

Aiempia tutkimuksia

Suomessa on tehty muutamia AMK-opinnaytetoita koskien vaiheaikojen oikeelli-
suutta, paivitysta ja vaiheaikojen yllapitoprosessin luontia. Ennen opinnaytetyon aloi-
tusta tutustuttiin aiempiin tutkimuksiin ja niita kaytettiin hyodyksi taman opinnayte-

tyon suoritusta suunnitellessa seka saatujen tulosten vertailussa.

Esimerkkeja aiemmista tutkimuksista:

— Tarma Eppu, Insinéoérityd (2018) “Tuotannon vaikutus tuotekustannuksiin”.

— Maékinen Marko, Insindority6 (2012) “Tehokkuus- ja standardiaikatarkastelu”.

Aiemmissa tutkimuksissa oli kuvattu vaiheaikojen erilaisia tutkintatapoja, ja paaasi-

assa tutkimuksissa oli paadytty paivittdmaan vaiheaikoja toteutuneita aikoja apuna
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kayttden. Yllapitoprosessia kasittelevassa tutkimuksessa varsinaista prosessia tutki-
muksissa ei kuitenkaan oltu kehitetty, vaan tulokset olivat jadneet ainoastaan doku-

mentoinnin suunnittelun tasolle.

Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa tavoitteena on saada mahdollisimman
syvallinen ymmarrys aiheesta keskittymalla vain pieneen osaan tapauksia. Tutkimuk-
sessa kaytetdan verbaalista viestintaa eli lauseita ja sanoja. Tutkimuksessa voidaan
kayttaa esimerkiksi havainnointia, haastatteluja ja tekstianalyysia, joiden tavoitteena
on ymmartaa ilmiota. Haastattelut voidaan suorittaa joko yksilo-, ryhma- tai syva-

haastatteluina. (Kananen 2008, 73-74.)

Aineistonkeruumenetelmaksi valikoitui haastattelu. Tutkittavien henkildiden maaran
ollessa viisi, valikoitui haastattelu parhaimmaksi aineistonkeruumenetelmaksi ha-
vainnoinnin ja tekstianalyysin sijaan. Haastatteluiden avulla uskottiin saavan mahdol-

lisimman syvallinen ndkemys tydntekijoiden todellisista mielipiteista ja ndakemyksista.

Haastattelulla pyritdan selvittamaan esimerkiksi haasteltavan ajatuksia tai mielipi-
teita. Haastattelun kysymykset pitdisi muodostaa niin, etta ne liittyisivat tutkimuson-
gelmaa kuvaaviin tutkimuskysymyksiin. Kanasen (2008) mukaan Eskola ja Suoranta
(1998) jaottelevat haastattelut neljaan eri luokkaan seuraavasti: strukturoidut haas-
tattelut, puolistrukturoidut haastattelut, teemahaastattelut ja avoimet haastattelut.

(Mts. 73.)

Strukturoiduissa haastatteluissa on ennalta maaritetyt kysymykset, joihin vastataan
vastausehtojen mukaisesti. Puolistrukturoidussa haastattelussa on myos ennalta
maaritetyt kysymykset, mutta vastauksia ei rajoiteta vaihtoehdoilla kuten struktu-
roidussa. Puolistrukturoidussa haastattelussa vastaus on avoimempi, mutta vastaa
kuitenkin varmasti haluttuun kysymykseen. Teemahaastatteluissa maaritelldan en-
nalta aihealueita, joista haastattelun aikana puhutaan. Teemahaastattelusta tulee
niin sanottu keskustelu, joten vastaukset voi olla laajojakin. Avoimissa haastatteluissa

ei ole ennalta maariteltyja kysymyksia eikd aiheita. (Mts. 73-74.)
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Yllapitoprosessin suunnittelua varten haastateltiin viitta henkil6a, haastattelut dani-
tettiin ja litteroitiin kirjakielelle. Litterointi tarkoittaa tallenteiden, kuten danitteiden
purkamista tekstimuotoon, mika auttaa haastatteluiden analysoinnissa ja havainto-
jen poiminnassa (mts. 80). Haastattelumuodoksi valittiin puolistrukturoitu haastat-
tely, silla ei haluttu sitoa vastauksia vaihtoehtoihin, kuten strukturoidussa haastatte-
lussa, mutta haluttiin varmistaa haastatteluissa vastattavan tiettyihin kysymyksiin.
Teema- ja avoimet haastattelut taas olisivat saattaneet johtaa vastaukset liian laa-

joiksi, eika niista valttamatta selvidisi vastausta juuri haluttuihin kysymyksiin.

Haastatteluiden tavoitteena oli saada laskentalehtien parissa toimivilta henkildilta
yleismielipide siitd, millainen yllapitoprosessin olisi hyva olla. Ndin prosessista saa-
daan mahdollisimman hyvin kyseista organisaatiota palveleva ja prosessiin osallistu-
vien henkildiden mieleinen. Ylldpitoprosessissa tapahtuva laskentalehtien kaavojen
muuttaminen edellyttda keskustelua ja yhteisten johtopadatosten tekoa, joten ennen
muutosten tekemistd on keskusteltava asiasta. Tasta syysta Valmetilla usein kaytet-
tava saannollinen palaverikdaytanto soveltuu hyvin yllapitoprosessin perustaksi. Haas-

tattelun kysymyksiksi valittiin seuraavat:

Mita laskentalehtien yllapitopalavereissa tulisi kasitella?

Milloin laskentalehtia paivitetaan/mika antaa impulssin tuntien korjaukselle?
Korjataanko erot valittomasti vai koitetaanko ensin korjata valmistusta?
Miten usein palavereita olisi hyva olla?

Kenen palavereihin tulisi osallistua?

AN L S o

Tarvitseeko yllapitoprosessi jonkin jarjestelman tukea (esimerkiksi koneiden
kehitystoimet kirjattuna yhteiseen tietokantaan/ muu dokumentaatio)?

7. Mita muuta tulisi huomioida yllapitoprosessia kehittdaessa?

Kvantitatiivinen tutkimus

Maarallisessa tutkimuksessa tavoitteena on saada pienemman joukon tai aineiston
tutkimisella yleistetty johtopaatos, joka edustaa koko joukkoa. Tutkimuksen havain-
toaineisto on kuitenkin laadullista tutkimusta suurempi. Havaintoaineiston on oltava

riittdvan suuri, useampia kymmenia, jotta sen perusteella tulokset voidaan yleistda
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koskemaan koko perusjoukkoa. Tutkimus perustuu mittaamiseen ja laskemiseen, joi-

den avulla tuotetaan perusteltua ja luotettavaa tietoa. (Kananen 2008, 10-13.)

Tutkimuksessa kadytettavan yleistamisen vuoksi havaintoaineiston ja siita tehtyjen las-
kentojen ja tuloksien on syyta olla tarkkoja. Havaintoaineisto joukon on siis vastat-
tava todellista kohderyhmaa. Kaytettdessa kvantitatiivista tutkimusta, tutkimuksessa
tulee huomioida tyon luotettavuus, reliabiliteetti ja validiteetti. (Mts. 2008, 13.)

Opinndytetyon kvantitatiivinen toteutus on kuvattu luvuissa 5.2 ja 5.4.

5 HI-147 hiomakoneen vaiheajat

5.1 Tuotannonsuunnittelun nykytilanne

Rautpohjan SSS-verstaan tuotanto on pidemman aikaan ollut ylikuormassa, josta joh-
tuen kaikki Lapinleimun ym. mainitsemat ylikuorman ehkaisykeinot ovat olleet kay-
tossa kyseisella verstaalla. Konehallien hienokuormituksessa kaytetaan Lapinleimun
mainitsemaa jarkevaa tapaa kuormittaa, jossa toimituspaivalle jatetdaan pelivaraa.
Hienokuormituksessa viimeinen vaihe paattyy sisaisen toimituspaivan viikolla, mutta
pelivara on jatetty suunniteltaessa sisdista toimituspdivaa. Sisdinen toimituspadiva on
siis yleensa noin kahdesta kolmeen viikkoa ennen ulkoista toimituspaivaa, eli asiak-
kaalle luvattua toimituspaivaa. Toimitusaikojen vilille jatetty pelivara mahdollistaa

my0s tarvittaessa tyon kuormituksen vahadisen eteenpain siirtamisen.

Rautpohjan telaverstaille aihiot tulee valuina, jotka ovat melko tilauskohtaisia niiden
koosta johtuen. Valujen valmistusajat ovat pitkat eika eri valut kdy muun kokoisille
akseleille tai vaipoille, joten tadstad johtuen kuormituksen siirto on valilld haasteellista.
Valujen toimituksessa on myos pelivaraa, silla valu on tilattu tulemaan pari viikkoa
ennen tuotannon suunniteltua alkamista. Taima ehkaisee pienten valutoimitusten
myo6hédstymisen seurauksia ja mahdollistaa myos kuormitusten siirtoa hieman taakse-

pain.
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5.2 Vaiheaikojen tutkinta

Tutkimusaineistona oli toiminnanohjausjarjestelmasta kesalla 2018 kerattya vaiheai-
kadataa, joka oli keratty vuosilta 2016 ja 2017. Aineistossa oli dataa verstaan jokaisen
tyostokoneen osalta, mutta tyossa kaytettiin ainoastaan telan vaippoja koskevaa ai-
neistoa. Aineistoon lisattiin data vuoden 2018 osalta, minka jalkeen aineistoa ryhdyt-
tiin tutkimaan. Tutkimusaineiston luotettavuutta kohtaan oli kuitenkin epailyksia,
silla suunniteltujen tuntien maaraa pystyy muokkaamaan lahes kuka vaan, kenelld on
toiminnanohjausjdrjestelmaan oikeudet. Tuotannonsuunnittelussa tiedostettiin, etta
ainakin verstaan tyonjohtajat ovat muuttaneet suunniteltuja tunteja, jos heidan mie-
lestaan suunnitellut tunnit eivat ole vastanneet heiddan omaa kasitystdaan todellisesta

tyonkestosta.

TyOssa maarallista tutkimusta kaytettiin vaiheaikadatasta luotujen kaavioiden ja las-
kelmien tekemiseen. Aineistoa kasiteltiin laskentalehtien mukaan jaotelluissa luo-
kissa, jotta laskujen tulokset saataisiin kohdistettua oikean tyyppisille teloille mahdol-

lisimman tarkasti.

Tutkimusaineistossa oli tyovaiheita, joissa suunnitellut tunnit olivat nolla tuntia. Jos
suunnitellut tunnit olivat nolla, on kyseessa jalkeenpain lisatty tyovaihe eli suunnitte-
lematon tyovaihe. Tama viittaa tapahtuneeseen virheeseen tai esimerkiksi telaan
tehtyyn muutokseen, jonka vuoksi tela on otettu uudelleen tydstoon. Lisatyt tunnit
vaaristaisivat normaalia tyovaiheen keston keskiarvoa, joten ne ja muut selittamatto-
mat poikkeamat poistettiin aineistoista. Aineistosta poistettiin yhteensa seitseman
vaippaa ja joitakin muiden vaippojen yksittaisia tyovaiheita. Poikkeuksien lisaksi muu-
tamien vaippojen tydvaiheiden valilla huomattiin kirjausvirhe, jossa useamman kuin
yhden vaipan tunnit oli kirjattu vahingossa yhden vaipan tyokortille. Tallaisissa ta-
pauksissa tunnit summattiin yhteen ja jaettiin tasan tyovaiheiden vilille. Poik-
keamien poistamisen jalkeen kaikkien aineistossa olevien vaippojen vaihekohtaiset

myytyjen ja toteutuneiden tuntien suhteet olivat valilld 0,31-2,23.
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Tutkimusaineiston luotettavuuden selvittamiseksi luotiin kohdekoneen vaippojen
tyon kestoista tilauskohtainen vertailu. Viimeisen vuoden ajalta tehdyssa vertailussa
myytyjen ja toteutuneiden tuntien suhdetta verrattiin verstaan laskemaan tuottavuu-
teen, jonka verstas madarittelee suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien suhteena.
Vertailuissa kaytetyt kaaviot on esitetty liitteessa 2. Ylempi kaavio kuvastaa verstaan
suunniteltujen tuntien perusteella laskemaa kuukausittaista tuottavuutta. Alem-
massa vertailua varten luodussa kaaviossa sinisella palkilla on laskettu suunniteltujen
ja toteutuneiden tuntien suhde ja oranssilla palkilla myytyjen ja toteutuneiden tun-
tien suhde. Tilaukset on lajiteltu valmistusajan mukaisesti, jolloin kaavio vastaa vers-
taan kuukausittaista tuottavuuskadyraa ja ndin ollen mahdollistaa kaavioiden keskinai-

sen vertailun.

Aineiston suunniteltujen tuntien tdytyisi vastata myytyja tunteja, silla tuotannon-
suunnitteluun ja kustannusten laskemiseen kdytetaan samoja laskentalehtia. Vertai-
luaineistosta ilmenee paikoittain suurtakin eroa myytyihin tunteihin, mika viittaa
muunneltuihin suunniteltuihin tunteihin. Muokattujen suunniteltujen tuntien takia
toiminnanohjausjarjestelmasta saatavan aineiston ja siita tehtyjen laskelmien perus-
teella ei olisi voitu tehda johtopadatoksia, silla aineisto todettiin vaaristyneeksi. Tasta
johtuen aineistona taytyikin kdyttaa myytyja tunteja, joita ei ole voitu muokata. Myy-
tyja tunteja ei saatu suoraan toiminnanohjausjarjestelmastd, vaan ne taytyi hakea
manuaalisesti erillisesta tietokannasta. Manuaalisen tydmaaran takia myydyt tunnit
keréattiin aineistoon ainoastaan tyon kohdekoneelle eli HI-147 hiomakoneelle, joka on

esitetty kuviossa 9.
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Kuvio 9. Herkules WSB 450/850

HI-147 on paperikoneen telojen pintojen hiontaa suorittava tyéstdkone. Kone on
vuonna 1988 valmistettu Herkules WSB 450/850, jossa on Siemens Sinumerik 840D
CNC-ohjaus. Koneella voidaan tydstaa jopa 15 metria pitkia ja kaksi metria halkaisijal-

taan olevia teloja. Maksimi kuorma on 80000 kiloa. (Hi-147 riskiarvio 2018.)

Hiomakoneella hiottavilla vaipoilla on useita eri hiontavaiheita, jotka ovat kestoltaan
noin 20-200 tuntia. Suoritettavia hiontoja on ennen pinnoitetta suoritettava pohjan
hionta ja pinnoitteen jalkeen suoritettava pinnan hionta seka g-nauhallisilla vaipoilla
my0s vaipan pintaan tulevan g-nauhan rouhintahionta ja -viimeistelyhionta. Hionta-
prosessissa kaytetdan erilaisia hiomakivid, -nauhoja ja harjoja riippuen telan ominai-
suuksista, kuten telan materiaalista ja mahdollisesta pinnoitteesta. Tietyn tyyppisilla
vaipoilla koneella joudutaan tekemaan myds manuaalista tyotd, jossa poistetaan pur-

seet g-nauhan urista.

Hiomakone valikoitui kohde resurssiksi, silla sen tuotannonkuormituksessa on aikai-
semmin huomattu olevan hankaluuksia. Koneelle on esimerkiksi kuormitettu 135
tuntia tyota, vaikka todellisuudessa tyo on vaatinut vain 40 tuntia. Tama vaikuttaa

myos koneen verstaan kayttamaa tuottavuutta kuvastavaan kayraan. Kun kyseessa
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on pullonkaulana toimiva tyostokone, on ongelma merkittdava. Hiomakoneen eri on-
gelmien pohjalta on aikaisemmin pidetty useita palavereita, joissa on pohdittu vai-
keuksien aiheuttajia ja suunniteltu tulevia toimenpiteita. Palavereiden johtopaatok-
sena ensimmaisena taytyy saada suunnitellut tunnit vastaamaan toteutuvia tunteja
mahdollisimman tarkasti, jotta saataisiin tuotannonsuunnittelu kohdalleen. Vasta ta-

man jalkeen pystytdaan tutkimaan koneen kehitysmahdollisuuksia.

Hiomakoneelle tehdysta liitteessa 2 esitetysta vertailuaineistosta nahdaan myytyjen
ja toteutuneiden tuntien suhdetta kuvaavan kaavion vastaavan melko hyvin liitteessa
ylempana olevaa verstaan tuottavuuskayraa. Taman perusteella paateltiin suunnitel-
tujen ja myytyjen tuntien keskimaaraisesti vastaavan melko hyvin toisiaan. Hiomako-
neen kohdalla ongelmana onkin siis suuri hajonta tilauksien valilla eli joidenkin telo-
jen hionta myydaan tappiolla ja osa reilulla voitolla. Tama viittaa laskentalehtien kaa-

vojen kayttamien kertoimien paivitystarpeeseen.

Tilauksien sisdlla tyovaiheiden valilla oleva hajonta voi johtua tuotannonsuunnittelun
virheista, silla laskentalehdissa ei ole luotuna hionnan ty6évaihe-erittelyd. Laskenta-
lehdessa tunnit ndytetdan ainoastaan yhtena kokonaisuutena ja tuntien jaottelusta
erillisiin tyovaiheisiin vastaa henkild, joka luo hienokuormituksen APS- jarjestelmaan.
Tuntien jaottelu suoritetaan oman arvion mukaan ja hienokuormitusta suorittaa
my0s usea eri henkild, joista jokainen todenndkoisesti jakaa tunnit hieman eri tavalla.
Naista johtuen hienokuormitetuissa vaiheissa saattaa ilmeta kohtalaista heittoa to-

teutuneisiin tunteihin verratessa.

Hiomakoneelle luotiin uusi verstaan maaritelmien mukainen tuottavuuskuvaaja,
jonka laskemiseen on kaytetty suunniteltujen tuntien sijasta myytyja tunteja. Kuvi-
ossa 10 esitetysta uudesta tuottavuuskuvaajasta nahdaan hionnan todellinen myyty-
jen ja toteutuneiden tuntien suhde. Kuvaajassa on kaytetty toiden paattamispaiva-
maaria, jonka takia jokaisella kuukaudella ei valttamatta ole arvopistettd. Tuottavuu-
den huomattiin heitelleen melko paljon kolmen vuoden aikana. Keskiarvo tuottavuu-
delle kolmen vuoden ajalta on 0,92, josta todettiin myytyjen tuntien olleen kokonai-
suudessaan hieman liian vahan. Kaaviosta havaittiin selvid ongelmakohtia, joita tut-

kittiin tarkemmin.
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Myydyt tunnit suhteessa toteutuneisiin tunteihin
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Kuvio 10. HI-147 hinnoittelun onnistuminen vuosina 2016-2018.

Ylla olevasta kuvaajasta nahdaan suurimpien tuottavuuden putoamisien tapahtu-
neen vuoden 2017 helmi- ja maaliskuussa seka vuoden 2018 kesdkuussa. Kyseisina
ajankohtina paatetyista tilauksista huomattiin suurimman osan valmistetuista te-
loista olleen Sym ZL-teloja. Taman perusteella ZL-teloista tehtiin tarkempi tarkastelu,
jossa huomattiin kyseisina ajankohtina valmistettujen ZL-vaippojen olleen tyypiltdaan
g-nauhapaallysteisia. ZL-teloille paatettiin tehda tarkempi tarkastelu, josta ndhdaan

ZL-telojen valiset eroavaisuudet.

Liitteessa 3 esitetystd Sym ZL-telojen tuottavuuksista ndhdaan aineiston ZL-telojen
myytyjen ja toteutuneiden tuntien suhteet. Kaaviosta nahdaan jokaisen g-nauhallisen
tuntien suhteen olleen alle yhden, kun taas muiden vaippojen luku on yli yhden. Te-
rasnauhapintaisten vaippoja eli g-nauhallisten vaippojen tuottavuusluku kolmen vuo-
den ajalta oli keskimaarin 0,66 ja pehmeaépintaisten Ventex-vaippojen 1,41. Kovapin-
noitteista PressJadeF-vaippaa aineistossa oli vain yksi, joten siitd ei voitu tehda johto-
paatelmia. Myos Ventex-pinnallisia aineistossa oli vain nelja, mutta suuresta tuotta-
vuusluvun yksi ylityksesta johtuen muutoksia tulisi tehda. Tuottavuusluvuista alusta-
vasti paateltiin, ettd ainakin g-nauhallisille vaipoille taytyisi myyda enemman hionta-

tunteja ja muille ZL-telojen vaipoille taas vihemman hiontatunteja.

Tyon loppuvaiheilla laskentalehdista I6ydettiin kaava, jonka takia g-nauhallisten vaip-

pojen tunteja kirjautui vaaralle koneelle. Tastd johtuen liitteiden 2 ja 3 kaavioissa osa
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g-nauhallisten vaippojen arvoista ovat virheellisia, silla myydyista tunneista on vaipan
halkaisijasta riippuen saattanut jaada laskematta erds tyovaihe. Myos kuviossa 10
esiintyy pienta virheellisyytta tasta johtuen. Laskentalehtivastaava tai tuotannon-
suunnittelu ei ollut tietoinen virheesta, josta johtuen virhetta ei osattu huomioida

tyon alkupuolella.

5.3 Laskentalehtien paivittaminen

Laskentalehtien takana on suuri maara erilaisia kaavoja, joilla tunnit kerrytetaan va-
littujen ominaisuuksien mukaan. Tuntimaaria ei siis voi vain paivittaa etusivulle, vaan
muutokset taytyy johtaa kaavoihin. Hiontaa koskevissa kaavoissa on laskettu vaipan
pinta-ala, jonka perusteella saadaan laskettua hionta-aikojen summa erilaisia tyovai-
heita, kertoimia ja asetusaikoja kayttaen. Laskentalehtea paivittdaessa taytyy siis maa-
rittdd mihin muutos tehdaan, asetusaikaan vai tyostoaikaan ja sen mukaan muokata
asetusaikoja tai kertoimia. Kertoimia eri hionnoille paivitettavassa laskentalehdessa

oli yhteensa seitseman.

Ymmarrysta tyovaiheiden sisallosta ja lastuamisajan osuudesta selvitettiin keskuste-
lemalla koneistajien ja vaippavalmistuksen tyonjohtajan kanssa. Tydstovaiheisiin tu-
tustumisen yhteydessa luotiin Sym ZLC-telalle tarkempi selvitys hiontaprosessista,
muun muassa leimauksista seka tyovaiheista ja niiden kestoista. Pohjan- ja pinnanhi-
onnan selvitykset esitetty liitteissa 4-5. Selvityksen pohjalta laskettiin hiomaprosessin
lastuavan ajan olevan noin 82%, joka on melko korkea aika tuotantokoneelle. Aika
kuitenkin vaihtelee paljon koneiden valilla, esimerkiksi eraalle verstaan koneelle teh-
dyn selvityksen mukaan sen lastuava-aika on noin 10%. Hiomakoneen selvityksen pe-
rusteella luotiin myos selkeytetty aikajana tyon kulusta, jossa suurimmat eroavaisuu-
det hiontojen valilla esitetty punaisella. Aikajana on esitetty liitteessa 6. Koneistajien
kertomien vaiheaikojen summaa verrattiin historiadatasta saataviin vastaavien vaip-
pojen hionta-aikoihin, jonka perusteella todettiin koneistajien arvioiden pitavan hy-

vin paikkaansa.
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Asetusaikojen muokkaamiseksi tulisi tyovaiheistukset ja tyonkestot tutkia kertoimien
mubkaisille telaluokille jokaiselle erikseen. Mydskin telaluokkien sisdlla samanlaisten
vaippojen valilla on eroavaisuuksia hionnan tarkemmassa tyovaiheistuksessa, joten
tarkkaa asetusaikaa on vaikeaa madritelld. Eroavaisuudet voivat aiheutua esimerkiksi
tyojarjestyksien luomista lisatoista, kuten muun muassa vaipan pyorityskaulan koon
muuttuessa koneeseen joudutaan vaihtamaan liukupaloja ennen vaipan asettamista.
Pyorityskaulan koon ollessa eri kuin edellisessa koneessa olleessa vaipassa, joudu-

taankin siis tekemaan kolme tuntia lisatoita.

5.4 Hionnan kertoimien selvitys

Uusien kertoimien selvittamiseksi aineistoon kerattiin vaippojen pituudet ja halkaisi-
jat, joiden perusteella laskettiin tyostdaikoihin vaikuttava pinta-ala kullekin vaipalle.
Laskentalehdista nahtiin aiemmin kdytetty hionnan telaluokittelu eli minkalaisille te-
loille on kaytetty omaa tuntilaskennan kerrointa. Pinta-alan jalkeen aineistoa suoda-

tettiin niin, ettd saatiin eriteltyd kuhunkin kertoimiin kaytettavat aineistot.

Kunkin kertoimen kohdalta luotiin kaavio pinta-alan ja toteutuneiden tuntien histo-
riadatan pohjalta. Kaaviosta ndhdaan vaippojen arvopisteet, jotka nayttavat toteutu-
neen vaiheajan ja pinta-alan risteyskohdan. Kaavion arvopisteiden pohjalta saatiin
luotua yhtalo, jonka kulmakerroin vastaa laskentalehtien kerrointa. Saatujen yhtaloi-
den avulla voidaan tarkastella kuinka hyvin laskentalehtien kertoimet ovat pitdaneet

paikkaansa toteutuneiden kertoimien kanssa. Luodut kaaviot esitetty liitteissa 7-10.

G- nauhalliset

G- nauhallisissa vaipoissa ensimmaiseksi tehdaan pohjanhionta, jonka jalkeen vaipan
pintaan pyoritetdaan g-nauhaa. G-nauha rouhintahiotaan, jolla poistetaan suurimmat
epatasaisuudet ja jannitykset, sekd myohemmin g-nauha viimeistelyhiotaan ta-
saiseksi. Pinnoittamattomilla vaipoilla rouhinta- ja viimeistelyhionta voidaan suorit-
taa samassa vaiheessa, silla niilld rouhinnassa tapahtuva jannitysten poisto ei ole

valttamatonta. Vaiheiden yhdistamiselld aikaa sadstetdaan yhden asetusajan verran.
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Liitteessd 7 esitetystd g-nauhan pohjanhionnan kaaviosta saadaan toteutunut kuvaa-
jan kerroin, jota verrattiin vanhaan laskentalehdissa kaytettyyn kertoimeen. Toteutu-
nut kerroin oli 0,25 suurempi kuin laskentalehden kerroin, joka kertoo neliémetrille
menneen ajan olleen 15 minuuttia suunniteltua enemman. 50 nelidisella vaipalla

eroavaisuutta kertyy jopa 12,5 tuntia.

G-nauhallisten vaippojen hionnassa haasteena oli kertoimien maarittely, silla valilla
vaiheet on suoritettu yhtenadisena, jolloin kerroin sisaltaa kummatkin vaiheet. Liit-
teessa 8 esitetyista g-nauhallisten vaippojen kuvaajista kuitenkin rouhintahionnan
kuvaaja jatettiin pois kertoimen maarittelysta. Rouhintahionnan kaavion arvopis-
teista kolme kuvaajan ylapuolella olevaa arvoa todettiin poikkeuksellisen suuriksi,
jonka vuoksi kuvaajan kerroin vaaristyy. Myoskaan uutta luotettavaa kuvaajaa ei
voitu luoda, silla arvopisteita ei olisi ollut riittavasti poikkeuksellisten arvojen poiston

jalkeen.

Laskentalehdissa g-nauhallisilla vaipoilla on omat kertoimet rouhintahionnalle ja vii-
meistelyhionnalle, jonka vuoksi liitteen 8 ensimmaisen kuvaajan kerroin taytyi ja-
otella kahteen vaiheeseen. Rouhintahionnan kuvaajan poiston takia rouhinnan ker-
roin selvitettiin yksinkertaisesti vahentamalla ensimmaisen kuvaajan kertoimesta vii-
meistelyhionnan kerroin. Ndin ollen tuloksena jai rouhintavaiheelle jadva osuus. Yh-
teensa rouhinta- ja viimeistelyhionnan kerroin oli 0,93 laskentalehtien kerrointa suu-
rempi. Eri hiontojen kertoimien véliset suhteet pysyivat lahes samana kuin mita ne
olivat laskentalehdissa olleetkin, ainoastaan rouhintahionnan osuus kokonaisajasta

nousi 0,29:sta 0,33:en.

Keraamipintaiset telat

Keraamivaippaan eli tavallisesti Sym ZLC-telojen vaipan pintaan tulee keraaminen
pinnoite. Vaipalla on kaksi hiontavaihetta, pohjanhionta ennen pinnoitusta ja pinnan-
hionta pinnoituksen jdlkeen. Keraamipintaisia vaippoja aineistossa oli reilusti seka nii-
den keskimaarainen myytyjen- ja toteutuneiden tuntien suhdekin on kohdallaan.
Pohjanhionnan toteutunut kerroin oli ainoastaan 0,1 laskentalehtien kerrointa suu-
rempi, kun taas pinnanhionnan toteutunut kerroin oli 0,07 pienempi kuin laskenta-

lehdissa.
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Pehmeadpintaiset telat
Vaipoille, joille tulee jokin pehmeista pinnoitteista, tehdaan yleensa ainoastaan pin-
nanhionta. Pehmeiden pintojen hionnan kestoissa ei teoriassa pitaisi olla eroavai-

suutta.

Nykytilanteessa pehmeiden pintojen hiontoja HI-147:lla on erittdin vahan, silla suu-
rimpaan osaan pehmeadpintaisista vaipoista tulee ventex-pinnoite, johon tulee myds
uritus. HI-147:1la ei ole ollut urituslaitteita, joten hionta ja uritus on suoritettu toisen
verstaan telahiomakoneella. HI-147:lle on l3hiaikoina tulossa urituslaitteet, joten uri-
tetuille ventex-pintaisille vaipoille tulisi saada kerroin tulevaisuutta varten. Toisen
verstaan telahiomakoneen hiontamenetelma on vastaava kuin HI-147:lla, joten ker-

roin laskettiin telahiomakoneen toteutumista.

Liitteessa 10 esitetysta telahiomakoneen ventex-pintaisten uritettujen vaippojen hi-
onnan kaaviosta nahtiin ventex-pintaisen uritetun vaipan kertoimen olevan pienempi
kuin laskentalehdessa ollut kerroin, jolla on laskettu vaiheaikoja urittamattomille
pehmeapintaisille vaipoille. Historiadataa tarkemmin tutkiessa ilmeni ventex-pintais-
ten ja muiden pehmeaépintaisten vaippojen valilla selvda eroavaisuutta. Tasta paatel-
tiin ventex-pintaisten vaippojen tarvitsevan oman kertoimensa, jolla vaiheaika laske-

taan.

Pehmeadpintaisten vaippojen kanssa on ldahiaikoina huomattu myo6s tapauksia, joissa
on myyty tuplasti tunteja suhteessa toteutuneisiin tunteihin. Tasta Historiadatan pe-
rusteella luotu kerroin kuitenkin nostaisi kerroinlukua entisestdaan noin 1,1 yksikon
verran. Ndin ollen kerroin muuttuisi vadraan suuntaan ldhiaikojen havaintoihin verra-
ten. Historiadata kyseisten telojen osalta on kuitenkin vuodelta 2016 ja 2017, joten
tilanne on saattanut siitd myos muuttua. Vanhan datan ja nykytiedon ristiriidan takia
kerrointa ei paivitetty laskentalehtiin. Kerroin tullaan paivittdmaan lahiaikoina tehta-

vien telojen toteutuvien tuntien perusteella.
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6 Haastateltavien ndkemys yllapitopalavereista

Laskentalehtien paivittaminen on ollut puutteellista jo pidemman aikaan. Aiemmin
SYM-verstaalla on ollut avoin palaverikdaytanto, jonka perusteella selvasti virheellisien
tyovaiheiden kestoaikoja saatettiin korjata. Paivitysta ei ole kuitenkaan tehty enaa
moneen vuoteen. Paivitysprosessille taytyisi saada runko, jonka mukaan palavereita
pidettaisiin. Yllapitoprosessia varten tulee maaritella muun muassa palavereiden
toistuvuus ja niissa kasiteltavat asiat, seka osallistuvat henkil6t ja heiddn vastuunsa.
Jotta prosessista saataisiin mahdollisimman hyvin yritysta palveleva, selvitettiin pala-

vereihin osallistuvilta henkil6iltd heidan nakemyksensa hyvasta palaverikdaytannosta.

Palavereihin osallistuvien henkil6iden haastattelujen vastauksista oli havaittavissa
selked yhteinen mielipide, eika vastauksissa ollut juurikaan ristiriitaisia mielipiteita.
Padosin kysymyksiin 1-5 kaikilla |6ytyi mielipide, mutta kysymyksiin kuusi ja seitse-
man vastauksia saatiin vain muutamalta. Kysymyksessa seitseman haettiin huomioon
otettavia asioita, joita ei muissa kysymyksissa valttamatta tullut esille, joten siihen

kaikilta ei odotettukaan vastausta.

Kaikki haastateltavat kokivat tarpeelliseksi kasitella yllapitopalavereissa tuntiseuran-
nan tuloksia ja poikkeamien syita. Lisdksi kolme haastateltavista koki tarpeellisina ka-
sitelld palavereissa mahdollisia konepaivityksia seka valmistusmuutoksia. Kaksi haas-
tateltavista kokivat tarpeelliseksi kasitella ulkoistamisratkaisuja ja kustannustavoit-

teita.

Sallittuun tuntien eroavaisuuteen ei ottanut kantaa kuin kaksi haastateltavista. Toi-
nen heista koki, ettd tunnit saavat heittdd 5%, kun taas toinen sallisi 20%:n heiton.
Neljan mielesta paivityksia tulisi tehda valmistukseen vaikuttavien muutosten perus-
teella. Yksi heista oli sitd mieltd, etta paivitysta ei kuitenkaan saisi tehda ennen muu-
toksista saatavaa toteutuneiden vaiheaikojen dataa. Kaikkien haastateltavien mie-
lesta tuntien eroavaisuuden aiheuttajat on selvitettdava ja mahdollisesti korjattava

ennen laskentalehtien paivitysta.
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Laskentalehtien paivityspalavereiden toistuvuuden osalta vastaukset heittivat vuosit-
taisesta neljannesvuosittaiseen. Kaksi haastateltavista ajatteli sdannollisesti kerran
vuodessa pidettavan paivityspalaverin riittavan, seka toinen heista oli sita mielta,
ettd tarvittaessa muutoksien yhteydessa voitaisiin pitda ylimaarainen paivityspala-
veri. Kahden muun mielesta puolivuosittainen toistuvuus olisi riittava, mutta he oli-
vat epdvarmoja vastauksestaan, silla he kertoivat kasiteltavien koneiden maaralla
olevan mielestaan suuri vaikutus paivityspalavereiden aikavaliin. Yksi haasteltavista
ei omannut tarkkaa mielipidettd, vaan totesi, ettei ainakaan useammin kuin neljan-

nesvuosittain.

Kaikkien haastateltavien mielesta palaveriin tulisi osallistua laskentalehdista vastaava
henkild, tuotevastaava ja valmistusvastaava. Neljan haastateltavan mielesta lisaksi
palavereihin tulisi osallistua tuotannonsuunnittelun henkilita. Lisaksi esille nousi

tuntiseuraajan ja mahdollisesti koneen operaattorien osallistuminen.

Neljan haastateltavan mielesta tuntiseurannan ohelle tarvitaan dokumentaatiota laa-
tusattumuksista ja mahdollisista muista muutoksista. Viimeisen kysymykseen saatiin
muutama vastaus. Yllapitoprosessin tuntiseurantaa luodessa tulisi huomioida tunti-
seurannan riittava volyymi, joten tuntiseurannasta olisi saatava niin sanotusti rul-
laava. Tuntiseuranta tulisi myos olla kasiteltyna jo ennen palaveria, jotta aikaa ei kulu
sen tutkimiseen. Lisaksi yksi haastateltavista koki tarpeellisena, etta tulevaisuudessa
koneilla olisi SOP:t, joka on lyhenne sanoista standard operating procedure. SOP:ssa
valmistukselle tehdaan selvat ohjeistukset vaiheiden suorittamiselle, jolla on vaiku-
tusta tekemisen tehokkuuteen ja laadukkuuteen (Standard operating procedure

2019).
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7 Tulokset

7.1 Yllapitopalaverin kehitys

Aiemmin, vuosia sitten yrityksessa seurattiin tuntien ja kustannusten toteutumia pro-
jektikohtaisesti, projektien jalkeisissa palavereissa. Laskentalehtien paivitysta ajatel-
len tuntiseuranta olisi kuitenkin parempi suorittaa konekohtaisesti, jolloin nahdaan

suoraan milld koneella myydyt ja toteutuneet tunnit eivat kohtaa.

Yllapitoprosessin luomisessa hydédynnettiin haastattelun tuloksia. Mielipiteita yhdis-
telemalla asioista muodostui hyva yhteenveto yllapitoprosessin luomiseksi. Laskenta-
lehtien yllapito paatettiin suorittaa saanndllisella aikavalilla pidettavien palavereiden
avulla. Yllapitopalaverin ohelle olisi hyva kehittdda myos useammin toistuva tuntiseu-
rannan tilannepalaveri, jossa tuotannonsuunnittelu ja verstas kavisi tuntiseurannan
tilanteen lapi. Talla pidettdisiin tuntiseurantaa ajan tasalla ja saadaan tilannetietoa
useammin kuin vuosittaisissa laskentalehtien yllapitopalavereissa. Yllapitoprosessin
havainnollistamiseksi tehtiin prosessista visuaalinen esitys, joka on esitetty kuviossa

11.
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Kuvio 11. Laskentalehtien yllapitoprosessi

Palavereiden toistuvuus, laajuus ja esivalmistelut

Yllapitopalavereita pidetdan vahintdan kerran vuodessa, tarvittaessa useammin. Las-
kentalehtiin paivityksessa syntyvat muutokset kuitenkin vievat aikansa, ennen kuin
muutokset tulevat esille tuntiseurannassa, jonka vuoksi palavereja ei tarvitse pitaa
turhan tiuhaan. Suurien valmistettavien kappaleiden ja niiden varianssien vuoksi
myo6skaan volyymia ei kerry kovin nopeasti, joten vuosittainen palaveri riittaa senkin
osalta. Tuntiseurannan volyymin lisddmiseksi tuntiseurannasta tulisi tehda niin sano-
tusti rullaava, eli se voisi sisdltaa dataa palaverien aikavalia pidemmalta ajalta, esi-
merkiksi aina viimeisimman puolentoista vuoden ajalta. Palaveri voidaan kutsua
saannollisen toistuvuuden lisdksi koolle esimerkiksi merkittdavan valmistuksellisen

muutoksen yhteydessa.
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Yhdessa palaverissa kaytaisiin lavitse yhden valmistusalueen koneet, eli esimerkiksi
yhden palaverin laajuutena voisi olla vaippavalmistuksen koneet. Palaverin laajuuden
vuoksi ei kuitenkaan otettaisi mukaan kaikkia alueen koneita, vaan laajuus rajoittuisi
niihin koneisiin, joilla ndhdaan tarvetta tarkemmalle kasittelylle. Palaverin keston ly-
hentamiseksi tuntiseuraajan tulisi analysoida historiadata jo ennen palaveria, seka
maarittaa mitka koneet tulisi ottaa kasiteltdavaksi paivityspalaveriin. Analyysia teh-
dessa olisi selvitettava myos mahdolliset laatusattumukset ja muut aineistoon vaikut-
tavat tekijat. Tuntiseuranta toteutettaisiin konekohtaisesti ja tuntiseurannan teosta

vastaisi verstaan maarittelema henkilo.

Tuntiseurannan ohella taytyisi olla myds dokumentaatio, johon kirjataan valmistuk-
sessa tapahtuneet poikkeamat seka kaikki valmistukseen vaikuttavat muutokset. Do-
kumentaatio voitaisiin luoda esimerkiksi tuntiseurannan kanssa samaan tiedostoon,
esimerkiksi omaksi Excel-valilehdekseen. Talldin dokumentaatio kulkisi aina vastaa-

van koneen tuntiseurannan mukana.

Palavereihin tulisi osallistua: laskentalehtien paivityksesta vastaava, tuotevastaava,
valmistuksesta vastaava ja tuotannonsuunnittelun henkild. Lisdksi palavereihin osal-
listuisi tuntiseurannan henkilo, ellei tuntiseurantaa toteuta esimerkiksi valmistuk-
sesta vastaava tyonjohtaja. Tarvittaessa, esimerkiksi koneiden muutoksista johtuvan

lisdpalaverin vuoksi paikalle voitaisiin kutsua myos koneiden operaattori.

Palavereiden sisdlto ja vastuut

Yllapitopalavereiden aiheina olisi: tuntiseurannan analyysi, valmistuksen muutokset

ja tavoitteet. Palavereissa padasiassa kasiteltaisiin tuntiseuraajan tekeman analyysin
tuloksia ja niista tehtavia johtopaatoksia. Lisaksi tarkastellaan, onko tullut valmistuk-
sen muutoksia, kuten esimerkiksi kone- ja menetelmamuutoksia tai ulkoistusratkai-

suja. Tavoitteissa kdydaan lapi esimerkiksi valmistukselle luodut kustannus- tai tunti-

tavoitteet, seka selkeytettaisiin, millaisiin muutoksiin pyritaan.

Palavereiden koollekutsun ja laskentalehtien lopullisen paivittdmisen hoitaa laskenta-

lehtien pdivityksestd vastaava henkild. Tuotevastaavalla on tieto tuotekohtaisista
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muutoksista ja tuotannon tavoitteista. Valmistuksen vastaava tuo tiedon valmistuk-
sen muutoksista ja tapahtumista. Muutokset tulisi kirjata dokumentaatioon jo ennen
palaveria. Tuntiseurannan tekija on vastuussa analyysin teosta ja esittelysta. Tuotan-

nonsuunnittelun henkilén vastuulla on vieda tieto tuotannonsuunnittelun puolelle.

Tuntien pdivitys ja prosessin kehitysehdotukset

Haastatteluissa tulleiden vastausten perusteella sallittua eroavaisuutta tuntien valilla
ei voitu paattaa. Myoskin mahdollinen heitto riippuu siita, kuinka hyvin koneen pro-
sessi on hallinnassa. Tasta johtuen sallitut tuntien eroavaisuudet paatetaan konekoh-
taisesti palaverien yhteydessa. Tuntieroavaisuutta havaittaessa, pyritaan sen aiheut-
taja selvittdmaan ja korjaamaan ennen laskentalehteen paivitysta. Jos muutoksien

syyta ei selvid ja muutos todetaan oikeaksi, voidaan muutos paivittaa laskentalehtiin.

Laskentalehtien paivityksessa on otettava huomioon muutosten voimaantuloaika, eli
nyt tehdyt muutokset tulevat nakyviin tuntiseurantaan vasta kun paivitetylla lasken-
talehdelld myydyt tuotteet on valmistettu. Paivitykset voivatkin tulla nakyviin tunti-
seurantaan esimerkiksi vasta noin kahden vuoden kuluttua. Tasta syysta on tarkeaa
pitda tarkkaa dokumentaatiota tehdyistda muutoksista, ettei samaa muutosta ehdita
tekemaan useampaa kertaan. Haastatteluissa oli eri mielipiteita siita, tulisiko lasken-
talehtia paivittaa ennen kone- tai menetelmamuutosten voimaantuloa. Tulevien
muutosten perusteella olisi hyva paivittaa laskentalehted ennakkoon, silla silloin saa-

taisiin lyhennettya muutosten nakyvyyden viivetta.

Ylldpitoprosessin luonnissa kasiteltiin vain yhta konetta ja laskentalehted, mutta ylla-
pitoprosessia voidaan soveltaa myos laajempaan kayttdoon. Ylldpitoprosessi soveltuu
telaverstaiden tyostokoneille, joilla tuotanto on hallinnassa ja vakaata, menetelmat
ja tyovaiheet pysyvat samoina, seka aineistoa kertyy riittavasti. Yllapitoprosessia esi-
teltiin myds toisen verstaan verstaspaallikolle, joka koki prosessin erittain hyodylli-
sena ja tarpeellisena myos heiddn verstaallaan. Ongelmakohdaksi prosessissa ilmeni
verstaan resurssien puute, silla yllapitoprosessin tuntiseurannalla ja palavereilla on

tyollistava vaikutus.
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Jatkossa yllapitoprosessia laajentaessa myos muille koneille, ldpikaytavien koneiden
maara moninkertaistuu. Tasta syysta alkuun tuntiseurantojen analyysien perusteella
palavereihin saattaa tulla paljonkin koneita, joten palavereita kannattaa tarvittaessa
pitdd useammin kuin kerran vuoteen tai vaihtoehtoisesti pilkkoa palavereita osiin.
Tulevaisuudessa tarkemman laskentalehden paivittamisen mahdollistamiseksi tulisi
koneille tehda tarkemmat tyontutkimukset ja SOP:t, jolloin saataisiin valmistusta pa-
remmin hallintaan ja pystyttaisiin tarkemmin maarittelemaan muutosten sijainti val-

mistuksessa.

7.2 Laskentalehtien paivitys

Paivitetyssa laskentalehdessa HI-147 hiomakoneen kaavoihin paivitettiin uudet ker-
toimet ja hionnan tunnit tarkennettiin jakamalla ne 5 osaan. Ty6vaiheiden asetusai-
koja ei lahdetty tarkemmin tutkimaan, vaan laskentalehtiin asetusajaksi jatettiin ai-
kaisemmin madaritelty kahdeksan tuntia, silla tama vakio tyénosuus sisaltaa muutakin

kuin pelkdn asetusajan.

Hionnat jaoteltiin seuraavasti: pohjanhionta, pinnanhionta, g-nauhan rouhintaan, g-
nauhan viimeistely sekd muut. Lisaksi paivittdessa huomioitiin pehmeapintaisten
vaippojen valmistukseen tuleva muutos eli hiomakoneen urituslaitteen hankinta. Las-
kentalehteen tehtiin lisdyksia ja muutoksia, jotta ventex-pintaiset vaipat saatiin eri-
teltya muista pehmeapintaisista vaipoista ja niiden vaiheajat saataisiin laskettua jat-
kossa eri kerrointa kdyttden. Lisaksi myds ventex-pintaisten hiontavaihe eriteltiin pin-

nanhiontaan ja pinnan uritukseen. Paivitetty laskentalehti esitetty liitteessa 12.

Yhta kerrointa lukuun ottamatta kaikki laskentalehden hionnan kertoimet paivitet-
tiin. Pddasiassa kertoimien muutokset olivat maltillisia, mutta yksi kertoimista jopa

tuplaantui. Tuplaantunut kerroin oli g-nauhallisen vaipan pohjanhionta.

Aikaan saatujen muutosten havainnollistamiseksi vertailtiin paivitetyn ja vanhan las-

kentalehden antamia tunteja g-nauhallisten telojen osalta, silla niissa suunnitellut
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heittivat toteutuneista kaikkein eniten. Liitteessa 11 tehdyn vertailun perusteella ker-
toimien paivitys nosti myytavia ja suunnitteluun kaytettavia tunteja noin 6-38%. Tun-
tien muutoksista johtuen kustannukset ovat heittaneet tuhansilla euroilla. Suurta
skaalaa prosenteissa ja toisiaan lahestyvia kuvaajia selittda laskentalehtiin tehty
kaava, jonka mukaan g-nauhallisen vaipan pohjanhionnan aika on sidottu tiettyyn mi-
nimi tuntimaaraan, jonka alle se ei voi olla. Tama hionta-aika tuli vanhassa laskenta-
lehdessa vastaan vaipan pinta-alan ollessa noin 41,5 neliometria, kun taas uudessa
laskentalehdessa korkeamman kertoimen vuoksi minimi tuntimaara tulee vastaan
vaipan pinta-alan ollessa noin 21 neliémetria. Liitteesta 3 ilmenee g-nauhallisten te-
lojen myytyjen ja toteutuneiden tuntien kuitenkin paaasiassa olevan pielessa enem-

man kuin, mita laskentalehden paivityksessa tehdyt kertoimet korjaavat.

Laskentalehden kaavoja muokatessa huomattiin yhden hiomakoneella tehtavan hi-
ontavaiheen menneen laskentalehden mukaan eri hiomakoneelle, aina halkaisijan ol-
lessa yli 1000 millimetrid. Kdytanndssa lahes jokainen vaippa on tehty siita huoli-
matta HI-147:lla, toisen koneen suuren kuorman takia. Tasta syysta tuotannonsuun-
nittelussa ei ole edes huomattu laskentalehden laskevan tunteja muulle koneelle, jol-
loin se on jaanyt huomiotta hienokuormitusta tehdessa. Virhetta ei ole mydskaan
tuotannonsuunnittelussa huomattu, silla heidan kayttamallaan laskentalehden etusi-

vulla ei ole ollut tyovaihejaottelua.

Kertoimien paivittamisesta ja laskentalehden epaselvyyksien poistamisesta huoli-

matta toteutuneet tunnit eivat valttamatta aina vastaa toteutuneita. Valilla koneiden
kuorman ja kapasiteetin vuoksi t6ita siirrelldan koneiden valilld, jonka vuoksi toteutu-
neet tunnit muuttuvat. Koneen vaihtuessa tyon kesto voikin siis olla eri kuin laskenta-

lehden kertoimen mukaan laskettu suunniteltu tyén kesto.
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8 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli luoda systematiikka vaiheaikojen paivittamiseen ja paivittaa yksi
kone systematiikan mukaisesti. Lisaksi tuli pohtia, miten systematiikan kaytto vaikut-
taa tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Pilottina toimivan koneen paivityspro-

sessi edellytti myds vaiheaikojen ja tuotannonsuunnittelun nykytilanteen tutkintaa.

Tyon tietoperustan avulla saatiin luotua hyva kokonaiskuva tuotannonsuunnittelun
sisallosta. Tietoperustan ja tuotannonsuunnittelijoiden haastattelujen pohjalta saa-
tiin kasitys suunniteltujen tuntien paikkansapitamattomyyden vaikutuksista, jotka
toivat myos itselleni uutta tietamysta aiheesta. Hiomakoneen vaiheaikojen nykytilan-
teen selvityksessa tehtyjen kaavioiden pienesta virheellisyydesta huolimatta saatiin
vahvistus ennakkotiedolle, etta kaikkien telojen suunnitellut tunnit eivat ole vastan-

neet toteutuvia tunteja.

Tyon edetessd, laskentalehtea tutkittaessa havaittiin myos useita syita, joista johtuen
tuntien eroavaisuudet ovat olleet niin suuria. Paasyyna oli laskentalehden erdan kaa-
van virheellisyys seka laskentalehden vaihejaottelun puuttuminen, jonka seurauk-
sena tuotannonsuunnittelu teki tyovaihejaottelun omavaltaisesti. Puuttuvan vaihe-
jaottelun takia my&skaan laskentalehden kaavat eivat ole olleet lapinakyvia, joten vir-
hetta ei ollut havaittu. Nykytilanteen selvityksessa kdytetyt virheelliset myytyjen tun-
tien maarat hieman suurentelivat eroavaisuuksia telojen valilla ja vaaristivat kuviossa
10 esitettya kuvaajaa. Tyon tulokseen talla ei kuitenkaan ollut vaikutusta, silla tulok-

sien pohjalla ei kaytetty myytyjen tuntien dataa.

Laskentalehden paivittaminen poisti ongelmakohdat, joita olivat hionnan tyovaihei-
den jaottelun puuttuminen ja g-nauhallisten pohjan hionnan harhaanjohtava lasken-
takaava. Myds pehmedpintaisten vaippojen kaavoista ventex-pintainen vaippa siir-
rettiin erilleen oman kertoimensa alle. Laskentalehden paivittamiselld saatiin tar-
kempi ymmarrys vaiheaikojen vaikutuksista tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauk-

sessa, ja paivittdmiselld mahdollisesti parannetiin tuotannonsuunnittelun tarkkuutta



42

jatkossa. Jatkossa laskentalehdet pysyvat ajan tasalla opinndytetydssa luodun syste-
matiikan avulla. Systematiikan perustana toimii yritystd mahdollisimman hyvin palve-

leva ja helposti laajennettavissa oleva laskentalehtien yllapitoprosessi.

Tydssa pilottikoneen paivitettyjen kaavojen avulla saatiin tarkennettua kustannuksia
ja tunteja vain pienesta osasesta tuotantoa. Tehtyjen paivitysten vaikutuksesta kus-
tannukset nousivat tuhansilla euroilla, joka ei kuitenkaan ole viela paljoa telojen ko-
konaiskustannuksista. Yllapitoprosessin kayttéonoton laajentamisella kuitenkin voi-

taisiin tarkentaa lahes jokaisen koneen kustannuksia.

Opinndytetyon tydmaaran rajoitteissa hiontaprosessien yksityiskohtainen tarkastelu
eri telatyypeille ei ollut mahdollista, jonka takia asetusaikoihin ei voitu juurikaan
puuttua. Aineistona vaiheaikojen nykytilanteen selvittamisessa kaytettiin kolmen
vuoden takaista toteutumadataa, mutta siita huolimatta tietoja jokaisesta telatyy-
pista ei ollut tarpeeksi paljon luotettavien johtopaatosten tekoa varten. Johtopaatok-
sia kuitenkin tehtiin alle kymmenen arvon sarjojen perusteella, silla Valmetin tuot-
teet ovat kookkaita ja nain ollen muutaman vuoden sisaan tuotteita ei ole valmis-

tettu suuria maaria.

Tulosten ja tehtdvien muutosten luotettavuuden varmistamiseksi aineistoa pitaisi
olla enemman, kuin mita tydssa oli kaytetty. Aineiston maaran kasvaessa esimerkiksi
useisiin kymmeniin voitaisiin niista johtaa hyvinkin luotettavia tuloksia. Vahaisten ai-
neistomadarien vuoksi arvoista saatuihin tuloksiin suhtauduttiin kuitenkin kriittisesti,
vaikka havaitut poikkeukset pyrittiinkin poistamaan niin historiadata-aineistosta kuin
myo0s arvopisteista. Poikkeuksien poistolla aineistosta saatiin luotettavampi, silla tu-

loksia vaaristavat tekijat pyrittiin poistamaan aineistosta.

Tutkimuksen validiteetti on my6s hyva, silla tutkittavat aineistot ja menetelmat liitty-
vat olennaisesti tuloksiin. Myos tutustumissani aiemmissa tutkimuksissa oli kdytetty

toteuma-aineistoa ja samankaltaisia menetelmia onnistuneesti. Opinnaytetyon tulok-
sissa oli myds yhtenevaisyyksida aiemmin tehdyn tutkimuksen tuloksien kanssa. Edella

mainitut asiat lisddvat varmuutta tutkimuksen onnistumisesta.
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Haastatteluja litteroitaessa huomasin haastattelun aikana hieman ohjanneeni vas-
tauksia kuudennen kysymyksen kohdalla, jos haastateltavalla ei juurikaan ollut mieli-
pidettd asiaan. Ohjaus tapahtui tahattomasti, kun selitettiin kysymysta auki esimer-
kein. Haastatteluiden tuloksien pienestd maarasta johtuen osa johtopaatoksista oli
vaikeaa tehda. Haastateltaviksi olisi voitu ottaa esimerkiksi myds toisen verstaan vas-
taavia henkil6itd, jotka mahdollisesti jatkossa tulevat osallistumaan kyseiseen yllapi-

toprosessiin verstaillaan.

Opinnaytetyon paatteeksi tyon tulokset esiteltiin laajemmalle osallistujaryhmalle, jo-
hon kuului muun muassa verstaspaallikéita ja muita ylempia johtajia. Tyon tuloksiin
oltiin erittdin tyytyvaisia ja luotu yllapitoprosessi koettiin tarpeelliseksi ottaa kayt-

to6n myos laajemmassa mittakaavassa.

Jatkossa yrityksen olisi hyva saada laskentalehdet paivitettya ennen varsinaista yllapi-
toprosessin laajaa kayttoonottoa, jottei siita tulisi liian raskasta prosessia. Toisena
haasteena on laskentalehtiin tehtavien muutosten voimaantulossa kestava viive, joka
kaipaisi jonkinlaista ratkaisua. Tulevaisuudessa tuntiseurantoja tehdessa on hyva
kayttaa opinndytetyossa tehtyja materiaaleja pohjana muiden koneiden paivityspro-
sessin eri vaiheissa. Tuntiseurannan yllapidon helpottamiseksi olisi syyta myos lopet-
taa suunniteltujen tuntien muokkaaminen, mikd mahdollistaisi tuntiseurannan ai-

neistonkeruun suoremmin ERP-jarjestelmasta.
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