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1. JOHDANTO

Opinnaytetyo on osa insindoritutkintoani kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjel-
massa. Opinndytetyoni aihe on toiminnanohjausjarjestelman kehittaminen ja kayt-
toonotto Finnradiator Oy:n ohutlevytuotannossa. Pidin opinndytetyon aihetta mie-
lenkiintoisena, koska tydskentelin yrityksessa silloin, kun toiminnanohjausjarjestelma
otettiin kdyttoon kennotuotannossa. Ohutlevytuotanto tuo haasteita verrattuna
kennotuotantoon, koska ohutlevytuotanto ei ole niin jarjestelmallista ja dokumentoi-
tua. Toiminnanohjausjarjestelman kaytto on tasta syysta perusteltua myos ohutlevy-
tuotannossa, koska siten myds prosessit ja niiden tapahtumat tulevat tarkemmin

dokumentoitua.

Opinndytetyon valmistuttua yritykselld on tyokalu tuotannonohjaukseen lapi koko
tilaus-toimitusketjun. Tyonjohtajat ndkevat jarjestelmédstad suoraan valmistettavien
tuotteiden tarpeen seka tarpeen ajankohdan. Tama parantaa todenndkaoisesti yrityk-
sen toimitusvarmuutta ja siten asiakastyytyvaisyyttd. Toiminnanohjausjarjestelma
tuo mahdollisuuden tarkastella ostotuotteiden ja keskenerdisen tuotannon varas-
tosaldoja lahes reaaliajassa. Naiden valmistettavien tuotteiden arvo saadaan selville
kirjaamalla jarjestelmaan materiaalitarpeet sekd tyoajat. Osto-osien arvo maaraytyy
saapumistapahtuman mukaan. Toiminnanohjausjarjestelman ansiosta varastojen
saldojen ja arvon seuranta on hyva tyokalu, joka helpottaa oston ja tyonjohdon pai-

vittaisia rutiinien suorittamista.



11

2. OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

1.1 Finnradiator Oy

1.1.1 Yritysesittely

Finnradiator Oy on Adnekoskella Suolahdessa toimiva metallialan yritys, joka valmis-
taa jadhdyttimia raskaan teollisuuden tarpeeseen. Suuriin yksittdinen asiakas on Valt-
ra. Muita asiakkaita ovat mm. Normet, Cargotec, Hattat Tarim, Sisu, ja Sampo Rosen-

lew.

Kuvio 1 Finnradiator Oy:n tuotteiden kdyttokohteita (Finnradiator Oy -Powerpoint esitys)

Epavirallinen Finnradiator Group tyollistda noin 70 tyontekijaa. Finnradiator Group
koostuu seka Finnradiator Oy:std, sekd Suomen jaahdytinosa Oy:sta. Nama molem-
mat yritykset ovat saman omistajaperheen omistamia. Yritysten rajoja on hankala
nahda yrityksen sisalla koska toiminnon limittyvat. Tyontekijat ja materiaalit ovat
kdytannossa yhteisia. Finnradiator Groupin yritysten liiketoiminnan voi kuvata par-
haiten siten, etta Finnradiator Oy on kokoonpanoyritys ja Suomen Jaahdytinosa Oy
valmistaa kokoonpanoon tarvittavat komponentit. Suomen jaahdytinosa Oy on Finn-

radiator Oy:n tarkein alihankkija.
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1.1.2 Tuotteet

Finnradiator Oy valmistaa vesi-, vali- ja 6ljynjaahdyttimia seka lammittimia. Naista

tuoteryhmista kasataan myos jarjestelmia asiakkaiden tarpeeseen. Jarjestelmat sisal-

tavat useampia jadhdyttimia tai peltiosia. Jadhdyttimia valmistetaan CuproBraze-

tekniikalla ja perinteisellda menetelmalld, kdyttaen kupari-messinki seoksia. Jaahdyt-

timia valmistetaan myos alumiinista tekemalld muutostoita standardialumiinijaahdy-

tinkennoihin.

CuproBraze- tuotannossa kdaytetdaan kovajuotosmenetelmaa. Talla tekniikalla
valmistetut jadhdyttimet ovat tehokkaita, mutta kuparin maailmanmarkkina-
hinnan vuoksi kalliimpia. CuproBraze- tekniikka on parhaimmillaan, kun tuot-
teelta vaaditaan korkeaa suorituskykya, kestavyytta seka pientd kokoa. Cup-
roBraze- jaahdyttimen korroosionkesto ja lammonkesto kyky ovat hyvia. Li-
saksi sen korjattavuus kenttdaolosuhteissa on hyva.

Perinteisessa jaahdytintuotannossa kaytetaan pehmytjuotosta. Perinteisten
jaahdyttimien valtti on sen valmistuksen joustavuus niin koon kuin ominai-
suuksien osalta.

Alumiinisen jaahdyttimen etuina ovat edullisuus ja keveys.
Ripaputkioljyjaahdytin, jossa on taysin erilainen rakenne, kuin edellisissa

jaahdyttimissa.

Ndiden edelld mainittujen tuotteiden lisdaksi valmistetaan jaahdytinjarjestelmiin myds

tuulitunneleita, jotka ohjaavat ilmavirtaa jaahdytinkennoon. Finnradiator Oy valmis-

taa my0s paisuntasailioitd messingistd seka terdksesta omiin jarjestelmiinsa seka

myyntiin. Tuotteet on kuvattu kuviossa 2.
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Kuvio 2 Finnradiator Oy:n tuotteita (Finnradiator Oy -Powerpoint esitys)

1.1.3 Finnradiator Oy:n tuotantojarjestelma

Finnradiator Oy valmistaa siis jaahdyttimia CuproBraze- tekniikalla, perinteisella tek-
niikalla seka tekemalld muutosto6itd standardijaahdytin kennoihin. Suomen jaahdy-
tinosa valmistaa naihin eri tuotantomenetelmiin puolivalmisteita. Tydssa kasiteltavat
ohutlevyosat toimitetaan edelld mainittuihin kennokokoonpanoihin seka jaahdytin-
kokoonpanoon (Kuvio 3).

Tuotanto yrityksissa on tilausohjautuvaa, eika valmiita tuotteita varastoida. Puoli-
valmisteita valmistetaan silti varastoon tuotannollisista seka taloudellisista syista.
Ohutlevytuotannossa suuri volyymiset, toistuvasti tilattavat tuotteet valmistetaan

kanban - ohjauksella. Muutoin myds osavalmistus on tilausohjautuvaa.

Kuvio 3 Jadhdytinkokoonpanon tyépiste



14

1.2 Alkutilanteen esittely

1.2.1 Yrityksen ERP - jarjestelman tila

Yrityksessa otettiin kdyttoon toiminnanohjausjarjestelma kevaalla 2011. Toimin-
nanohjausjarjestelmaksi oli valittu Digia Enterprise ohjelmisto. Jarjestelmaa oli ai-
emmin kdytetty myynnissa ja taloushallinnossa. Tuotantomoduulin kdyttoonotto
aloitettiin alumiinisilla ostokennoilla. Jarjestelma oli aluksi hyvin yksinkertainen ja
sisdlsi ainoastaan kaksi kirjauspistetta. Kun tuotantojarjestelman kayttéonotosta oli
saatu hyvia kokemuksia, siirryttiin kehittamaan jarjestelmaa kattamaan kupari-
messinki jaahdyttimet. Aluksi jarjestelmaan luotiin jadhdyttimien kennot seka niiden
sisdltamat puolivalmisteet. Jarjestelman ulkopuolelle jai kuitenkin merkittdva osa
puolivalmisteista, eika niita ollut mahdollista tuoda mukaan vielad toiminnanohjaus-
jarjestelman kayttoonottoon mennessa. Olin aktiivisesti mukana jarjestelman luomi-
sessa seka kayttoonotossa kevaalla 2011 ja olen jatkanut sen kehittamista ja yllapitoa
kesan ja syksyn ajan. Opinndytetyon tekeminen yritykseen on siten jatkumoa harjoit-
telujakson projektiin. Toisin kuin kevaalla 2011 nyt jarjestelman luominen ja kayt-

toonotto on tdysin vastuullani.

1.2.2 Toiminnanohjaus Finnradiator Oy:n ohutlevytuotannossa

Yrityksessa lahes kaikki toiminnanohjaus tapahtuu tilaus-ohjautuvasti. Tilaus-
ohjautuvuuden syyna voidaan pitda pienia yksittdisia muutaman kappaleen suuruisia
tilauseria. Yrityksen tuotantojarjestelma sopii parhaiten asiakasraataloidyille premi-
um - luokan tuotteille, joissa tuotteen ja tuotantojarjestelman edut paasevat parhai-

ten esille.

Jadhdytintuotannossa toimintaa ohjataan jadhdyttimien kokoonpanoa ohjaamalla ja
sen kapasiteettia seurataan viikoittain. Tama tyévaihe ohjaa samalla myds osatuo-

tantoa. Ohutlevyosien tuotannon ohjauksen tavoitteena on osien valmistuminen
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viikosta - kahteen ennen toimituspaivaa. Kuviossa 4 on kuvattu ohutlevyosien tarve

eri valmistusprosessin vaiheissa.

Sivulevyt ja
pailevyt

Tuulitunnelit ja

Sivupellit ja sailict .
peliit] paisuntasailiot

Kennukuknonpann- kokoonpano -anpukuknnnpanu

Kuvio 4 Ohutlevyosat eri valmistusprosesseissa

Ohutlevytuotannon ohjauksessa kdytetaan apuna viikko—ohjelma-tulostetta, johon
on ajoitettu tilaukset valmistusviikkojen mukaan. Taman lisaksi pidetaan ylla Excel -
pohjaista toimitusohjelma tiedostoa, josta tyonjohtajat nakevat onko kyseista tuotet-
ta jo varastossa. Suuri volyymisissa tuotteissa on kdytossa 2-laatikko jarjestelma, jol-

loin osia pitdisi olla aina saatavissa kennotuotannossa.

Tuotantoa ohjataan lattiatasolla kahden tydnjohtajan yllapitdmien ja kdsin tehtyjen
listojen perusteella. Ohjauksen heikkoutena on se, etta listat pohjautuvat tulosteisiin,
jotka tulostetaan maanantaisin, eivatkda mahdolliset muutokset maarissa tai toimi-
tusajassa paivity siihen ajoissa. Tasta johtuen tieto oikeista tarpeista on vain ja aino-
astaan tyonjohtajien tiedossa, pahimmillaan vain toisen. Tuotantoa ohjataan levy-
tyokeskuksen kautta, joka on oletettavasti tuotannon pullonkaula. Ndin myéhempi

tuotanto ohjautuu tyonto-ohjauksella tyopisteelta toiselle.

Vaikka yrityksessa puhutaan JIT- ja Kanban — tuotannosta ei niiden tavoitteita ole
taysin saavutettu. Tasta esimerkkina voisi mainita Kanban-kortit, jotka eivat valtta-

mattd aina palaudu kokoonpanosta osatuotantoon ja joiden valmistusmaaria ei ole
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pdivitetty vastaamaan tuotannon tarpeita. Nama seikat aiheuttavat ongelmia, koska
tavara loppuu kesken tai sen odottelu viivastyttaa tuotteen toimitusta seuraavaan

vaiheeseen. Myoskaan JIT — tuotanto ei toteudu, mikali tuotteita on paljon varastos-
sa, mutta silti osia tehdaan ja toimitetaan vaaraan aikaan. Myoéskaan JIT- tuotannolle

ominaista imu-ohjausta ei ndy nae selvasti osatuotannossa.

Tuotannonohjauksen vahvuutena talla hetkelld on sen joustavuus ja mukautuminen
sen hetkiseen tilanteeseen. Hyvan ammattitaidon perusteella tuotantoa osataan oh-
jata, puutteista huolimatta, siten etteivat lopputuotteet asiakkaalle yleensd myohas-
ty. Tuotannossa esiintyy myos ongelmia, jotka eivat suoraan ole seurausta toimin-
nanohjauksesta. Tallaisia ongelmia syntyy, kun tuotteeseen on tullut muutos, mutta
sita ei ole paivitetty piirustuksiin. Pahimmillaan yksi tyontekija on tehnyt osaa vuosia
ja tietdd muutoksen, muttei sitd ole dokumentoitu. Jos tuotteen tekee joku muu, ei
hadnelld ole valttamatta tarvittavia tietoja. Tama pahimmillaan aiheuttaa tyon teke-

misen kahteen kertaan, joka taas sotkee sen hetkisen tuotannon-ohjauksen.



17

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet

1.3.1 Toiminnallinen tavoite

OpinndytetyOni tavoitteena on laajentaa vuosi sitten kehitettya toiminnanohjausjar-
jestelmaa kattamaan myos yrityksen ohutlevytuotannon. Nama tuotteet ovat jadhdy-
tinvalmistuksessa kaytettavia puolivalmisteita seka tuotemoduuleja. Ohutlevytuot-
teita ovat esimerkiksi paisuntasailiot, tuulitunnelit seka jaahdyttimien sailiét. Tuot-
teiden lisadminen jarjestelmdan on tarkeaa, koska ne muodostavat merkittavan osan
lopputuotteen kustannuksista seka kasittavat suuren osan valmistettavista nimikkeis-
ta. Projektin valmistuessa jarjestelma kattaa koko tilaus — toimitusketjun, sekd mate-

riaalihankinnat.

1.3.2 Oppimistavoite

Tavoitteenani opinnaytetydssa on kehittaa itseani projektijohtamisessa. Opinnayte-
tyon onnistumiseksi minun tulee myos sisdistaa ERP- jarjestelman toimintaperiaate
sekd sen kdyttomahdollisuudet yrityksen tuotantojarjestelmassa. Haasteita opinndy-
tetyon aikana todenndkoisesti tuo kyky sisdistaa toimitusketjun toiminta tilauksesta
valmiiksi tuotteeksi ja sen vaikutukset ja vaatimukset jarjestelman kannalta. Ongel-
mia projektin edetessa saattaa tulla muutosvastarinnan vuoksi. Tata muutosvastarin-
taa saattaa syntya siitd, koska aiemmin tuotannossa ei ole ollut kaytossa kirjausjar-
jestelmid, vaan tyontekijat ovat ilmoittaneet valmistumiset suoraan tyénjohdolle.
Hyva tavoite onkin oppia myymaan jarjestelman hyodyt tyontekijoille, jotta muutos-

vastarinta jaisi mahdollisimman pieneksi.
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Aikataulutus
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Opinnaytetyon projektimaisen toteutustavan vuoksi luotiin aikataulu. Tassa aikatau-

lussa on jaoteltu toiminnot viikkotasolla. Aikataulutus on tehty omien optimististen

arvioiden ja kokemuksieni perusteella. Projektia aloitettaessa on kuitenkin tiedostet-

tu projektin olevan laaja ja aikatauluun tulevan todennakoisesti muutoksia. Aikatau-

lutus on tehty kannustamaan mahdollisimman nopeaan tulokseen, jottei projektissa

tule liian pitkia taukoja, jolloin edistysta ei tapahdu. Aikatauluun on huomioitu viikol-

le 13 loma, jolloin olen matkoilla ja projekti ei edisty. Suunniteltu aikataulu on kuvat-

tu kuviossa 5.

Finradiator Raportti Ohjaus
Viikko 2 Pohjatietojen kerd@aminen Teoriatiedon etsinta
Viikko 3 Pohjatietojen kerdaminen Teoriatiedon etsinta
Viikko 4 Pohjatietojen kerdaminen Teorian kirjoittaminen
Viikko 5 Kuormitusryhmat Teorian kirjoittaminen _ |Tapaaminen

Viikko 6

Viikko 7

Viikko 8

Viikko 9

Viikko 10
Viikko 11
Viikko 12
Viikko 13
Viikko 14
Viikko 15
Viikko 16
Viikko 17
Viikko 18
Viikko 19

Perusrakenteiden tekeminen

Rakenteiden ja nimikkeiden luominen PL & SL
Rakenteiden ja nimikkeiden luominen Séiliot
Rakenteiden ja nimikkeiden luominen TT+SP+PS
Rakenteiden ja nimikkeiden luominen TT+SP+PS
Rakenteiden ja nimikkeiden luominen TT+SP+PS
Rakenteiden ja nimikkeiden luominen TT+SP+PS

Kayttéonotto Tyonjohto (PL & SL Pilotti) | XISEINIsTeiseTaalTal=Ta)

Kéytté6notto Tybnjohto(Saili6 Pilotti)
Muutokset Pilottivaiheeseen

Teorian kirjoittaminen

Muutokset Pilottivaiheeseen

Muutokset Pilottivaiheeseen

Muutokset Pilottivaiheeseen

Lomaviikko
Kayttoonotto Tuotanto (+Koulutus)
6notto Tuotanto (+Koulutus)
Kayttéonotto Tuotanto (+Koulutus)
Mahd.Muutokset
Kayttoonotto Tuotanto
Kayttéonotto Tuotanto

Toiminnan kuvaaminen
Toiminnan kuvaaminen
Toiminnan kuvaaminen
Toiminnan kuvaaminen
Toiminnan kuvaaminen

Tapaaminen?

Tapaaminen?

Palaute pilotista
Toiminnan kuvaaminen
Toiminnan kuvaaminen
Palaute pilotista (tulokset)
Toiminnan kuvaaminen
Toiminnan kuvaaminen

Tapaaminen?

Viikko 20 Mahd.Muutokset Tulokset Tapaaminen?
Viikko 21 Kaytto ja sen kehitys Tulokset
Viikko 22 Kayttd ja sen kehitys Tulokset

Kuvio 5 Projektin aikataulutus
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3. TOIMINNANOHJAUS

3.1 Tuotantolayoutit

3.1.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa systeemissa keskendaan samat resurssit keratdaan yhteen ryhmiksi.
Esimerkki funktionaalisesta jarjestelmasta on kuvattu kuviossa 6. Funktionaalisen
systeemin etuja on suuri tuotejoustavuus. Systeemilld voidaan valmistaa kaikkea,
mita systeemin resursseilla ylipadnsa voi valmistaa. Toinen etu on kapasiteetin kay-
ton tehokkuus. Kolmas etu on ammattitaidon keskittyminen resurssiryhmaan. Jarjes-
telma on huonosti ohjattava. Ohjaus on ty6lasta ja ldpaisy silti hidas. (Lapinleimu,

1.1997. 79)

Kuvio 6 Funktionaalinen layout

3.1.2 Solu- layout

Solu-layout koostuu pienista itsendisista valmistusyksikdista. Yhdessa solussa valmis-
tetaan padsaantoisesti tiettya tuotetta tai tuoteryhmaa. Tavoitteena on etta kaikki

tuotteen valmistuksessa tarvittavat tydkalut ja erikoislaitteet ovat yhdessa tyopis-
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teessa, eika funktionaalisen layoutin tapaan ympari tehdasta. Solu- layout on tyypilli-
nen kokoonpanossa seka osatuotannossa suuremmalla erdkoolla. Esimerkki osatuo-
tannosta on kuvattu kuviossa 7, jossa layout koostuu kolmesta osavalmistus solusta
ja loppukokoonpanosolusta. Solua ohjataan, kuten yhta tuotantoyksikkoa. (Lapinleimu,

.1997. 85 - 87)

Kuvio 7 Solumainen osavalmistus layout

3.1.3 Linjamainen layout

Linjamaisessa layoutissa tyostokoneiden tyonkulku on jarjestelty linjamaisesti. Tama
tarkoittaa sita, etta kaikilla linjan tuotteilla tydnkulku on sama. Linjamainen layout ei
siis valttamatta tarkoita sitd, etta tyostokoneet olisi sijoitettu perdakkain. Linjamaista

layouttia voidaan kayttad, kun tuoteryhman volyymi on tarpeeksi suuri. Tuotantolin-

jan tuotevariaatioiden maara on rajallinen. (Lapinleimu, 1.1997. 81)

Kuvio 8 Linjamainen Layout
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3.2 Tuotantojarjestelmat

3.2.1 Tyodpaja

Useimmilla yrityksilld on yksi tai useampi tuotantotehdas tai osasto jarjestelty tyopa-
ja- tuotantojarjestelmaksi (Job shop production). Nama ty6pajat valmistavat pienia
maaria tuotteita, mutta tuotteiden variaatioiden maara on suuri. Tuotteita valmiste-
taan harvakseltaan tai ainoastaan kerran. Usein materiaalivirta on tuotteittain erilai-
nen ja KET - varastot ovat suuria, mutta myos tuotteiden valmistus on kallista. Tyo-
paja on joustava ja sopii innovatiiviseen tuotantoon ja asiakasraataloityihin tuottei-

siin. Tehtaan layout on funktionaalinen. (Miltenburg, J. 2005. 329—-336)

3.2.2 Eratuotanto

Miltenburgin mukaan erdtuotanto tuottaa useita eri tuotteita, mutta pienia maaria.
Tuotanto erdtuotannossa on tilaustuotantoa, koska asiakkaat tilaavat toistuvasti pie-
nia kertatilauksia. Koska tuotantoerat ovat pienia, on tuotannossa useiden eri asiak-
kaiden tuotteita samanaikaisesti. Jarjestelma minimoi tuotteeseen kohdistuvat ase-
tuskustannukset, mika minimoi valmistuskustannuksia. Toisaalta erdtuotanto sitoo
materiaalia suuriin tuotantoeriin ja siten sitoo enemman pdaomaa. Layout erdtuo-

tannossa on funktionaalinen tai solutuotanto. (Miltenburg, J. 2005. 337-357)

3.2.3 FMS

FMS-jarjestelmaa kutsutaan myds joustavaksi valmistus soluksi (Flexible Manufactu-
ring System). Miltenburg kuvaa FMS tuotantojarjestelmaa koneiden ryhmang, jotka
automaattinen materiaalinkasittelyjarjestelma liittaa toisiinsa. FMS-jarjestelmalle on
ominaista, etta kaikkia toimintoja ohjaa tietokone. FMS-jarjestelma voi tyoskennelld
pitkdadn ilman miehitysta. FMS-jarjestelman vahvuus on tuottaa useita eri tuotteita
pienia maaria, ympari vuorokauden. Jarjestelmd on automaatio huomioiden joustava

ja sen valmistamien tuotteiden laatu ja kustannukset pysyvat kohtalaisella tasolla.



22

Layout on erikoistuotantolinja, koska layout solumainen, mutta materiaalivirta linja-

mainen. (Miltenburg, J. 2005.373-381)

3.2.4 Operaattorin- & Koneen nopeuteen perustuva linja.

Operaattorin nopeuteen (OPL) ja koneen nopeuteen perustuvat(EPL) linjat ovat Mil-
tenburgin mukaan parhaimmillaan suuri volyymisilla tuotteilla. Tuotevariaatioiden
madra on vahdinen. Layout linjamainen. Koneen nopeuteen perustuvan linjatuotan-
non etuna voidaan pitaa tasaista laatua ja kykya tuottaa myos suuria maaria kustan-
nustehokkaasti. Koneiden nopeuteen perustuvan linjan toimitusvarmuus on hyva.

(Miltenburg, J. 2005. 373—-379, 407-414)

Tyontekijan nopeuteen perustuva linja on tehokas, kun tarvitaan korkean laadun
lisaksi lisda joustavuutta. Tyontekijan nopeuteen perustuva linja on kuitenkin seka
toimitusvarmuuden ettd kustannustehokkuuden kannalta heikompi vaihtoehto.

(Miltenburg, J. 2005. 373—-379, 407-414)

3.2.5 Jatkuva tuotanto

Tuotanto on jatkuvaa ja tuotteita tuotetaan suuria maaria. Jarjestelma kykenee tuot-
tamaan vain yhta tai pienta tuoteperhettd. Tuotantojarjestelma tarjoaa suuren vo-
lyymin ansiosta halvimman kappalekustannuksen. Tuotantojarjestelman etuna on
selkedsti tasaisin laatu ja paras kustannustehokkuus suurilla tuotantomaarilla. Myo6s
toimitusvarmuus on samaa luokkaa koneen nopeuteen perustuvaan linjaan verrattu-
na. Tuotantojarjestelma ei anna mahdollisuuksia uusiin innovaatioihin ilman sen
muokkausta. Tuotantojarjestelman layout on linjamainen. (Miltenburg, J. 2005. 415—

424)
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3.2.6 JIT (Just-in-time)

Miltenburgin mukaan JIT — tuotantojarjestelmassa pyritdan tuotannon oikea-
aikaisuuteen. Siind tuotetaan monia tuotteita pienia tai keskisuurina maaria. Tuottei-
den variaatioiden maara on kuitenkin niin suuri, ettei linjatuotantoa voida kayttaa.
JIT tarjoaa kilpailuetua parantamalla laatua ja oikea-aikaista toimittamista. JIT tuo-
tanto tarjoaa myds kustannusetuja. JIT-tuotanto on vahva kaikilla tuotannon osa-
alueilla. Téama ei ole mahdollista muilla jarjestelmilld, koska niissa esimerkiksi innova-
tiivisuus ja kustannustehokkuus eivat koskaan ole yhta aikaa vahvoja piirteita. JIT -
tuotantojarjestelma on vaikein tuotantojarjestelma ottaa kayttoon, johtaa ja toimia.
JIT on ennemmin tuotantofilosofia kuin selva tuotantojarjestelma. (Miltenburg, J.

2005. 383-406)



24

3.3 Toiminnanohjaus

3.3.1 Toiminnanohjaus kasitteena

Toiminnoksi voidaan maaritella tyo, jonka tarkoituksena on lisdta tuotteelle arvoa.
Tassa tapauksessa tuote voi olla joko fyysinen tai palvelu. Toiminnanohjauksessa on
kyse naiden perakkaisten toimintojen luoman toimintoketjun hallinnasta ja kehitta-
misestd. Toiminnanohjaus siis suunnittele, toteuttaa ja kehittdaa tuotantojarjestelmi-
en toimintoja. Tama sisaltaa esimerkiksi tyonjarjestelya ja suunnittelua, varaston

optimointia, laadunhallintaa seka talouden hallintoa. (Russell, R. Taylor, B. 2009 2-9)

3.3.2 Toimitusketjun hallinta

Toiminnanohjauksen yksi keskeisimpia toimintoja on SMC (Supply chain manage-
ment) eli toimitusketjun hallinta. Toimitusketjua voidaan myos kutsua tilaus-
toimitusketjuksi, jossa tilaus- tuotanto- ja toimitusprosessia katsotaan kokonaisuute-

na.

Jotta toimitusketjusta saadaan tehokas ja tuottava on sen jasenten tehtava yhteis-
tyota. Tiedon toimitusketjussa tulee olla jaettua ja helposti kaikkien saatavilla. ERP -
jarjestelmat auttavat yhdistamaan yrityksen toimintoja toisiinsa sisdltden suurimman
osan toimitusketjun prosesseita. Nain esimerkiksi myyntitilauksen informaatio saa-
daan jaettua kerralla automaattisesti esimerkiksi tuotannon, varastohallinnan, oston,
jakelun seka laskutuksen tietoon. Ndin valtetdaan ns. bullwhip effect, eli kulutuksen
ennustamisesta syntyva vaihtelu eri toimitusketjun tasoilla. Hyvalld toimitusketjun
hallinnalla toiminnoista saadaan sujuvaa seka kustannustehokasta. (Russell, R.

Taylor, B. 2009 419-426)
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3.3.3 Valmistuksen ja varaston ohjaus

ERP- jarjestelmadn kannalta on tarkeaa pohtia myds nimikkeiden ohjausta yrityksessa.

Ohjattavat nimikkeet jakaantuvat selvasti materiaaleihin, puolivalmisteisiin ja valmii-

siin tuotteisiin. Tahan tydkaluna on Ohjausanalyysi-matriisi. (Moustakis, V. 2000.)

Matriisiin sijoitetaan tuote materiaalin ja tuotteen piirteiden ja vaatimusten mukai-

sesti.

Materiaalien ohjaus on jaettu matriisissa seuraavasti:

JIT- Just in Time — materiaalit. Téssa ohjauksessa materiaali saapuu juuri oike-
aan aikaan tyopisteelle eika sitd varastoida. Ohjausta kaytetaan kun raaka-
aineen arvo on suuri, sen kysynta on suuri ja sen vaihtelu tasaista, yhteistyo
toimittajan kanssa laheista ja toimitusaika lyhyt.

Tilauspisteelld tarkoitetaan jotain maaritettya arvoa, jonka alittuessa varas-
toon tilataan lisdaa. Tilauspiste on laskettu niin, ettei tavara normaalilla kysyn-
nalld lopu kesken, vaan tilauspisteessa oleva materiaalin saldo riittaa ostotila-
uksen toimitusajaksi. Ominaista tuotteille on suuri kysynta, keskiluokan arvo,
muuttuva tarve, yhteistyd toimittajan kanssa laheista ja toimitusaika lyhyt.
MRP tarkoittaa ERP- jarjestelman BOM- laskennan avulla tulevaa tarvetta.
Tassa laskennassa maara ja tilausaika puretaan ja ajoitetaan ERP- jarjestel-
maan syotettyjen tilauksien perusteella automaattisesti. MRP-ohjausta kayte-
taan tuotteissa, joiden kysyntd on suurta, arvo keskiluokkaa, tarve vaihtelee ja
joilla on huomattavan pitkat toimitusajat.

EOQ (Economic order quantity) eli optimi erdkoko on kaytossa tasaisesti kulu-
villa vahaarvoisilla tuotteilla. Siind on laskettu taloudellisesti paras tilauseran

koko, jolloin seka rahti etta tilauksen arvo ovat jarkevia.
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Valmistettavien tuotteiden ohjaus on jaettu matriisiin seuraavasti:

* Make to stock, Varastoon tehtavat tuotteet, joilla on suuri kysynta.

* Make to order, Tilauksesta tehtavat tuotteet. Tuotteiden kysynta on vahaista
ja niiden asetuskustannukset ovat suuret.

e Assemble to order, kokoonpano tilauksesta. Tuotteiden kysynta on vahaista ja

niiden asetuskustannukset ovat pienet.

Taulukko 1 Ohjausanalyysi-matriisi (Moustakis, V. 2000.)

Tuote
Make to stock Make to order Assemble to order
Ohjausanalnyi (suuri kysyntd) [(Védhdinen (Vahainen kysynta,
kysynta,suuret pienet

asetuskustannukset) | asetuskustannukset)

JT

(suuri kysynta, suuri arvo,
vakaa tarve,lyhyt
toimitusaika)

Tilauspiste

(suuri kysynta,
keskiluokan
Materiaali |arvo,vaihteleva tarve,
lyhyt toimitus)

MRP (suuri kysynta,
keskiluokan
arvo,vaihteleva tarve,
pitka toimitus)

EOQ (Pieni arvo, tasainen
kysynta)

3.3.4 KANBAN

Kanban tuotantojarjestelma on kehitetty Japanissa Toyotan autotehtailla kehitetty
jarjestelma sujuvoittamaan tuotteiden lapimenoa tuotanto prosessissa. (Browne, J.

Harhen, J. Shivnan J. 1996, 259-260)

Kanban-jarjestelmaa kaytetdaan imuohjautuvassa tuotantojarjestelméassa. Se perustuu
standardikokoisiin laatikoihin, jotka kiertavat jarjestelmassa. Jokaisessa laatikossa on

kortti, joka kertoo laatikossa olevan nimikkeen, valmistusmaaran ja varastopaikan.



27

Kanbankortteja on kahden tyyppisid, on olemassa valmistus kanban- seka kuljetus-
kanban- kortteja. Kanban-jarjestelmassa voi olla useita laatikoita, mutta yksinkertai-
simmillaan jarjestelmassa on kolme laatikkoa, yksi tyopisteelld, yksi varastossa ja yksi
osavalmistajalla. Prosessi on kuvattu kuviossa 10. Kun tuotannon kanban- laatikko
tyhjenee, syntyy siita signaali, joka kdaskee osavalmistuksen varastoa taydentamaan
tuotantovarastoa. Taman signaalin myo6ta osavarasto siirtdda oman tayden laatikon
tuotannon varastoon. Tdyden laatikon siirron myota osatuotanto alkaa valmistaa
uutta taytta laatikkoa aiemman tilalle. Samaan aikaan tuotannon varastossa oleva

taysi laatikko otetaan kayttoon. (Russell, R. Taylor, B. 2009. 694-697)

Tuotanto kanban-kortti Siirto kanban-kortti

AV

Tuotannon Kokoon-

varasto panon
varasto

Osavalmistus Kokonpano

) Valmistus 3 Varastosiirto I Kayts 2

Kuvio 9 Esimerkki kanban-kortti jarjestelmasta

Jarjestelman ansiosta tuotannon ei pitdisi koskaan pysahtya standardioloissa materi-

aalipuutteeseen, koska laatikon koko on laskettu valmistusaika ja tarve huomioiden.
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4. ERP-JARJESTELMAT

4.1 Toiminnanohjausjarjestelmat

4.1.1 Jarjestelmien kehitys.

ERP-jarjestelmien (Enterprise Resource Planning) kehityksen voidaan katsoa alka-
neen 1960-luvulla, jolloin varastoseurantaan alettiin kehittaa ohjelmistoja. (Kettu-
nen, J. Simons, M. 2001. 46—47) Nain otettiin kayttoon tilauspiste-jarjestelmat, jossa
kdytettiin historiatietoja maarittamaan varaston kuluminen. Kun varastosaldo tippuu
alle aiemmin maaritellyn tason, syntyy siita silloin tilaus-signaali. (Summers, M. 2004.

3)

Seuraavan sukupolven yritystoimintaa tukevien tietojarjestelmien kehittymisen voi-
daan katsoa alkaneen 1970-luvun alussa, jolloin alettiin kehittda MRP- jarjestelmaa
(Material Resource Planning) (Kettunen, J. Simons, M. 2001. 46—47) Tama jarjestelma

piti sisdllaan BOM- laskennan sekd paatyonsuunnitelman. (Summers, M. 2004. 2)

1980-luvulla varaston ja tuotannonhallintaan alettiin kehittda MRP 2 (1) — konseptia,

joka perustui aiempaan MRP —jdrjestelmaan, mutta sisalsi uusia toimintoja mm. lat-

tiatason toiminnanohjauksen seka jakelunhallinnan osa-alueilla. (Kettunen, J. Simons,
M. 2001. 46—-47) MRP 2 integroi jarjestelmadn materiaalin seka kapasiteetin hallin-

nan, sekd muunsi ndma taloushallinnon tiedoiksi. (Summers, M. 2004. 3)

1990-luvun alussa MRP2 (Il) ohjelmistoihin lisdttiin entistd enemman tuotannon oh-
jaustason toiminnallisuutta. Lisdksi MRP- konseptin péaalle alettiin lisdtd muiden osa-
alueiden ohjelmistoja, joiden kehittaminen oli tahan asti kulkenut melko erillaan.
Tallaisia ohjelmistoteollisuuden osa-alueita olivat mm. projektinhallinnan-, taloushal-
linnon- seka henkildstohallinnan osa-alueet. Ndin paadyttiin nykyiseen ERP- konsep-

tiin. (Kettunen, J. Simons, M. 2001. 46—47) Jarjestelma integroi saumattomasti koko
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tilaus-toimitusketjun kattamaan toimittajat, valmistuksen seka asiakastiedot. (Sum-

mers, M. 2004. 3) Jarjestelman kehittyminen alkeellisesta varastohallinasta koko-

naisvaltaiseksi toiminnanohjausjarjestelméaksi on kuvattu kuviossa 12.

aka
ERP +
Loternet

ERP
15902000

Janjestelma ja .

Tomumallisms
|

Kuvio 10 ERP JARJESTELMIEN KEHITYS (Kettunen, J. Simons, M. 2001.)

4.1.2 ERP - jarjestelmat tanaan

Leon (2000, 3) maarittaa ERP — jarjestelmat integroiduiksi ohjelmistoiksi, jotka katta-
vat tilaus-toimitusketjun laajalti. Hinen mukaansa jarjestelmien tavoitteena on re-
surssien hallinta ja niiden tehokas kaytto. Nykyaan ERP - jarjestelmat kattavat yleen-

sa valmistuksen ja taloushallinnon ydinprosessit. ERP - jarjestelma koostuu useista

moduuleista, jotka ovat kuvatut kuviossa 11.



Taloushallinto

Inhimilliset

' Strategia ja
resurssit

toiminnan
suunnittelut

Valmistus Logistiikan hallinta

Varastonhallinta Kunnossapito

Laadunhallinta Wyynti ja jakelu

Kuvio 11 ERP- jirjestelmin moduulit. (LEON. 2000. 3)

Talla hetkelld suurin ERP jarjestelmien toimittaja maailmanlaajuisesti on SAP 42 %
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osuudella markkinoista. Oracle hallitsee markkinoista neljasosaa ja Microsoft ja Sage

Group molemmat 7 %. Loput 19 % jadvat useiden pienempien toimittajien hallin-

taan. Muut jarjestelméatoimittajat on kuvattu kuviossa 12. (Jacobson, S. Shepherd, J.

D’Auquila, M. Carter, K. 2007)

Deltek
1%

Lawson |FS
1% 1%

Exact
1%

Muut

Epicor
" 8%

1%

SAP

Infor 429

6%
Microsoft

7%

Sage Group
7%

Oracle
25%

Kuvio 12 Jirjestelmien toimittajat vuonna 2006 (Jacobson, S. Shepherd, J. D’Auquila, M. Carter, K.

2007)
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Eri jarjestelmatoimittajat ovat erikoistuneet eri toiminta alueisiin. SAP ja Oracle toi-
mittavat laajoja jarjestelma kokonaisuuksia. Naista kahdesta SAP on erikoistunut
valmistukseen ja toimitusketjun hallintaan. Oracle on keskittynyt myos valmistuk-
seen, mutta sen erikoisuus on palvelutarjonta. Microsoft on suunnitellut jarjestel-
mansa, siten ettd ne soveltuvat parhaiten pienille ja keskisuurille toimijoille. On ole-
massa myos jarjestelmatoimittajia, jotka ovat erikoistuneet hyvin pienelle alueelle,
esimerkiksi SCT valmistaa jarjestelmia prosessiteknologiaa.( Russell, R. Taylor, B.

2009. 673.)

4.1.3 Jarjestelmien yleistymisen edellytykset.

Toiminnanohjausjdrjestelmien kdyttoon siirtymisen syitd on Leon (2000,5) mukaan
ollut useita. Yksi niista on ollut tarve tuotannon tehostamiselle, jolloin samalla maa-
ralld resursseja saadaan tuotettua enemman arvoa tuotteelle. Yrityksen kasvaessa on
ilmennyt myos tarve hallinnoida paremmin asiakkaita seka valmistettavia tuotteita.
Myos toimiminen kansainvalisilla markkinoilla useilla kielilld ja eri valuuttojen kayttoa

han pitaa syyna jarjestelmien yleistymiseen. (Leon. 2000, 5)

4.1.4 ERP- jarjestelman hyodyt

Kirjassaan ERP Demystifield (2000. 23—-36) Leon kasittelee ERP - jarjestelman tuomaa

lisdarvoa yritykselle seuraavasti.

Tuotannon lyhyempi ldapimenoaika.

Tuotannon lapaisyaika lyhenee, koska materiaalitarpeet voidaan ajoittaa oikein. Ta-
man mahdollistaa jarjestelman varastotilanteen BOM (Bills of material)- laskenta,
joka purkaa ja ajoittaa materiaalitarpeet. Ndin ollen materiaaleja ei tarvitse tilata

varastoon odottamaan kayttdd, vaan hyvan varastohallinnan ja tilauspistemaarittelyn
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ansiosta materiaalit voidaan tilata siten, ettd ne saapuvat oikea-aikaisesti varastoon.

(Leon. 2000, 23-36)

Oikea-aikainen toimitus.

ERP - jarjestelman myotd tuotanto ei ole enda riippuvainen yhdesta valmistustavasta,
vaan tuotantoa voidaan ohjata seka tilaus- etta varasto-ohjautuvasti. Taman ansiosta
voidaan jokaiselle tuotteelle suunnitella paras mahdollinen ohjaustapa. Asiakasti-
lausohjautuvat tuotteet valmistetaan suoraan tilauksesta ja ennustettavat ja varas-

toitavat tuotteet voidaan tehda varasto-ohjautuvina tilauksina. (Leon. 2000, 23-36)

Toimitusajan lyhentaminen.

Varastoitavissa tuotteissa nahdaan suoraan onko tuotetta varastossa ja mika on ldhin
varasto, mista tuotetta voidaan toimittaa. Tilauksen tullessa tieto menee suoraan
varastoon, jolloin tuote voidaan heti toimittaa asiakkaalle. Mikali tuotetta tehdaan
tilaus-ohjautuvasti, sadstetadn aikaa CAD/CAM - integroinnilla. N&in tiedot siirtyvat
jarjestelmien valilla suoraan CAM - jarjestelmasta ERP-jarjestelman kautta tyostdko-
neelle. Tama integrointi lyhentda Leonin mukaan toimitusaikaa jopa 30-50 %. (Leon.

2000, 23-36)

Parempi resurssien kaytto

Parempaan resurssien kayttoon padstaan toiden jarjestelylld, materiaalitarpeen ja
tuotantokapasiteetin suunnittelulla ns. hienokuormituksella. Tilaukset voidaan jarjes-
telld kiireellisyyden mukaan, jolloin aika kdytetdan aina oikeaan tilaukseen. Myos
tuotannon kapasiteetin kayttoa voidaan ajoittaa pullonkaulan mukaan, jolloin pul-
lonkaulan kayttoaste saadaan korkeaksi. Jarjestelman ansiosta varastot pysyvat pie-
nind, koneiden kayttoaste on korkea seka tuotteet valmistetaan ja toimitetaan oikea-

aikaisesti. (Leon. 2000, 23-36)
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Parempi asiakastyytyvaisyys

Asiakastyytyvaisyys kasvaa, koska tuotteita voidaan valmistaa suoraan tilauksesta,
ilman kustannusten tai toimitusajan kasvua. Jarjestelma lisad myds mahdollisuuden
seurata tilaukset etenemist3, joissain jarjestelmissa asiakas voi seurata tilauksen ete-
nemista suoraan web-selaimesta. My0s tilatun tuotteen tiedot ovat kaikkien toimi-

joiden saatavissa. (Leon. 2000, 23-36)

Toimittajan kehittdminen

Jarjestelmat antavat mahdollisuuden seurata tarkemmin toimittajan tuotteiden laa-
tua, hintaa seka toimitusvarmuutta. Kaynnissa olevia ostotilauksia voidaan seurata
sekd vanhaa ostohistoriaa selata tarpeen mukaan. Jarjestelma voidaan myos kytkea
keskustelemaan toimittajan jarjestelmien kanssa, jolloin tilaukset tulevat reaaliaikai-
sesti. TQM - moduulin tarjoamat tyokalut toimittajien vertailuun antavat ostajalle

mahdollisuuden valita aina luotettavimman toimittajan. (Leon. 2000, 23-36)

Lisdaantynyt joustavuus.

Joustavuuden kasvulla tarkoitetaan tdssa tapauksessa tuotevariaatioiden maaraa ja
mahdollisuutta valmistaa useita erilaisia pienia sarjoja. Taman mahdollistaa jarjes-
telman tilausohjautuvankokoonpanon ohjaus, jolloin lopputuotteiden maaraa voi-

daan kasvattaa ilman suurta varastoa. (Leon. 2000, 23-36)

Alhaisemmat laatukustannukset

Jarjestelmadn ansiosta tietyt toimintatavat standardisoituvat yrityksessa. Myés TQM -
moduulien avulla kerdtdan suuria maaria tietoa tuotannosta. Esimerkiksi tietysta vial-
lisesta toimituserdsta valmistettujen tuotteiden sijainti voidaan selvittaa jarjestelman
avulla ja siten ongelmatilanteissa osat voidaan vaihtaa kunnollisiin. (Leon. 2000, 23—

36)
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Tarkemmat tiedot ja kyky parempiin ratkaisuihin.

Tulevaisuuden hallinta on tiedon hallintaa. Tarkeinta tiedossa on tarkkuus, asiaan-
kuuluvuus ja tasmallisyys. Oikean tiedon on oltava oikeassa paikassa, kun sita tarvi-
taan. Todellisuudessa tama on haastavaa eri osastojen valilla. Suunnittelun tietoja
tarvitaan tuotannossa, tuotannon tietoja tarvitaan hankinnassa ja hankinnan tietoja
taloushallinnossa. ERP — jarjestelma kasaa nama kaikki osastot toimimaan yhden jar-
jestelmaan alle, joten kaikki oikea tieto on kaikkien kadytettavissa yhtaaikaisesti.

(Leon. 2000, 23-36)

4.1.5 Jarjestelman rakenne

ERP jarjestelmat koostuvat Russel & Taylor (Russell, R. Taylor, B. 2009. 670) mukaan
useista moduuleista. Modulaarisuuden etuna on se, etta yritys voi ottaa kayttéonsa
tarvitsemansa moduulit ja laajentaa jarjestelmad myohemmin. Tyypillisid moduuleja
ovat kirjanpito, myynti ja markkinointi, tuotanto ja materiaalinhallinta seka inhimilli-
set resurssit. Naiden lisaksi eri toimittajilta on mahdollista ostaa lisda moduuleja,
jotka tukevat jarjestelmaa. Kuviossa 13. ndkyy miten tietoa jaetaan jarjestelman sisal-
|3 eri moduulien kesken. Ndista moduuleista keskeisin ja tarkein projektini kannalta

on MRP - moduuli.
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MRP § ERP

Kuvio 13 ERP jirjestelmin rakenne (Russell, R. Taylor, B. 2009. 670).

4.1.6 MRP

MRP (Material resource planning) eli tuotantomoduuli on jarjestelmén selkdranka.
Tuotantomoduuli sisaltaa tuotetietojen lisaksi tydnohjauksen ja materiaalihallinnan
tiedot. Kuviossa 14 on kuvattu miten eri tiedoista kuten tuotantosuunnitelmasta,
nimiketiedosta ja rakennetiedoista muodostuu tarpeita. (Russell, R. Taylor, B. 2009.

650).
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Tuotantosuunnite
Ima

Y

Rakenne —

{ ]
(Product structure MRP h— o
file), (Item master file) |

E— A—

Muodastunut

tarve l
L J Y
Tyomairiin Ostotilaus Uudelleen ajoitus

Kuvio 14 MRP - moduulin rakenne. (Russell, R. Taylor, B. 2009. 650)

MIT Sloanin kalvosarja maarittaa MRP moduulin inputeiksi tilauskannan, varaston,
BOM, seka lapimenoajat. Nadiden tietojen perusteella muodostuvat jarjestelmaan
tuotanto- ja ostosuunnitelma. Nama kertovat mita tarvitaan, milloin tarvitaan ja

kuinka paljon. (Rosenfield, D. Roemer, T. 2002)

Jarjestelma koostuu nimikkeista (Iltem master file) seka rakenteista (Product structu-
re file). (Russell, R. Taylor, B. 2009. 650). Ndma kaksi tietuetta maarittavat sen miten
tuotetta kasitelladn jarjestelmassa. Nimike tiedosto maarittaa tuotteen nimen seka
yksilollisen tuotekoodin. Nimiketiedoista selvida myos tuotteen varasto-ohjaustiedot.
Naita tietoja ovat esimerkiksi varastopaikka, tilauspisteen suuruus, minimi valmis-

tus/tilauseran koko.

Rakenne tiedosto sisdltaa tuotteen valmistukselle tarkeita tietoja. Naitd ovat esimer-
kiksi tiedot kuormitettavasta kuormitusryhmasta (tyopiste). Rakenne tiedosto sisal-
tad myos tuotteen valmistusajan seka tuotteen BOM- tiedon, eli tuotteen materiaali-

tarpeet. (Rosenfield, D. Roemer, T. 2002)
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4.1.7 BOM-tuoterakenne

BOM (Bills of material) maarittda tuotteen tuoterakenteen. BOM on listaus kaikista
yhden tuotteen valmistamiseen tarvittavista materiaaleista seka siihen kdytettavien
materiaalien kulumisesta. Nama kaytettavat materiaalit voivat olla jo valmiita ko-
koonpanoja, moduuleja, osia tai raaka-aineita. Esimerkkirakenne on kuvattu kuviossa
15, jossa valmis tuote koostuu 3 eri moduulista joihin kdytettdan eri osia. (Gaither,N.

Frazier, G. 1999. 404-)

Myyntituote
| |
| | I 1
Moduuli A Moduuli B
[ |
| | |
¥%-valmiste ¥%-valmiste |_ Materiaali
Al A2 B2
Osto-osa Al
Osto-osa B1

Kuvio 15 Esimerkki rakenne
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4.2 ERP-jarjestelman toteutus

4.2.1 Jarjestelman hankintaprosessi ja kayttoonotto

ERP- jarjestelmien kayttéonotoilla on historiassa ollut tapana olla suuria projekteja,
jotka eivat ole pysyneet budjetissa, eivatka hallinnassa. Useat yritykset ovat upotta-
neet projekteihin miljoonia dollareita ja osa yrityksista on ajautunut projektien vuoksi
konkurssiin. Naistd epdonnistuneista projekteista jarjestelmatoimittajat ovat oppi-
neet ja nykyisissa toisen sukupolven ERP- jarjestelmissa kayttéonotto on mahdollista
tehda moduuleittain. Nykyisissa jarjestelmissa asiakkaat voivat valita yksittaisia mo-
duuleita eri toimittajilta avoimen ohjelmistokannan ansiosta. Yhden toimittajan ERP-
jarjestelmat ovat hyvin integroituvia, mutta paras suorituskyky voidaan saada kun

vhdistetdan eri jarjestelmien parhaat puolet. (Russell, R. Taylor, B. 2009. 672—-674)

ERP- jarjestelmien kayttéonoton prosessi sisdltda seuraavia vaiheita: Nykyisen toi-
minnan kuvaaminen -> haluttujen moduulien valinta -> jarjestelman laajuuden maa-
rittdminen -> Jarjestelméan toimitus -> Integrointi muihin jarjestelmiin. (Russell, R.

Taylor, B. 2009. 672-674)

4.2.2 Projektin vaiheistus

Tassa vaiheessa suunnitellaan ERP- jarjestelman toteutuksen aikataulu. Maaritetdan
resurssit mita organisaatio antaa projektin suorittamiseen ja jaetaan vastuut ja vel-
vollisuudet. Projektin suunnitteluvaiheessa maaritetddan myos maaraaika ja miten

projektin etenemistd valvotaan. (Leon, A. 2000, 112)

ERP- projektissa tuotantomoduulin on vain yksi osa haastavaa projektia. Sen kayt-

toonototon ajankdyton esimerkki on kuvattu taulukossa 2. Eniten esimerkin perus-
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teella kuluu aikaa nykytilan kuvaamiseen sekd tuotantomoduulin prosessien suunnit-

teluun, yhteensa noin 50 %. (Moustakis, V. 2000.)

Taulukko 2 Esimerkkiaikataulutus MRP- projektissa (Moustakis, V. 2000.)

Kuukaudet
Toiminto 1) 2| 3] 4] 5] 6 7[8 9] 10| 11| 12[Selitys %
Nykytilan Mallinnetaan toimitusketjun toiminnot
kuvaaminen kuten: tuotannon toiminnot, varaston
yllapito, ostojen hallinta

20%
TyoOn ajoitus Varmennnetaan tuotannon aikataulutus.

15%
Rakenteiden Rakenteiden luominen yrityksen
suunnittelu tuotetietohallinta jarjestelman avulla.

15%
MRP/MRP2 MRP2 jarjestelman, eli
jarjestelmien tuotantomoduulin suunnittelu.
ja prosessien
suunnittelu

30%
MRP/MRP2 Tuotantomoduulin yhdistdminen
rajapintojen yrityksen muihin toimintoihin erp
suunnittelu jarjestelmassa.

10%
Testaus ja Testaus ennen jdrjestelman
arviointi kayttoonottoa.Keratdan tarvittava

palaute suunnitteluun.
10%

4.2.3 Re-engineering

Nykyisen toiminnan kuvaaminen on ensimmainen askel kdyttoonotossa. Koska ERP-
jarjestelma yhdistaa kaikki yrityksen toiminnot samaan jarjestelmaan, joudutaan
usein tekemadan muutoksia myds yrityksen toimintamalleihin ja prosesseihin. Jotta
kdyttoonotto olisi onnistunut, on yrityksen kaytettdva aikaa prosessien mallintami-
seen ja mietittdva parasta tapaa yhdistda toiminnot jo ennen kayttoonottoa. (Russell,

R. Taylor, B. 2009. 672-674)
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4.2.4 Maaritykset

Maarittelyvaihe on yksi tarkein yksittdinen vaihe jarjestelman kdyttoonotossa. Vai-
heessa joudutaan vertailemaan nykyista ja tulevaa jarjestelmaa ja toimintatapaa kes-
kenaan. Tata varten tulee nykyinen toiminta olla hyvin kartoitettuna ja tulevan jarjes-
telman tulee tdysin vastata sille asetettuja vaatimuksia. Ndin maarittelyvaiheessa ei
paljastu ainoastaan jarjestelman vahvuudet vaan myds heikkoudet. Se on elintarkeaa
koko yrityksen selviamiselle kdyttoonotossa, koska silloin selvida mita toimintoja jar-

jestelma paketista ei voida sellaisenaan ottaa kayttoon. (Leon, A. 2000, 114)

Useimmat toimittajat ovat rakentaneet jarjestelmansa kokemuksella sopimaan par-
haiten juuri tiettyyn toimialaan. Yrityksien tuleekin pohtia muuttavatko he omia toi-
mintatapojaan vastaamaan jarjestelmaa, vai raataldidaanko jarjestelmaa vastaamaan
yrityksen toimintamalleja. Usein toteutus on jotain ndiden kahden aaripaan valilta.

(Russell, R. Taylor, B. 2009. 672-674)

4.2.5 Testaus

Testausvaiheessa tavoitteena on saada jarjestelma sekaisin. Jarjestelmassa simuloi-
daan erilaisia todellisia tilanteita ja ndin ndhdaan sen heikkoudet. Esimerkkitapauksia
ovat jarjestelman ylikuormitus, useita yhtdaikaisia kirjautumisia jarjestelmaan ja vaa-
rien tietojen syottaminen jarjestelmaan. Testaus tulee suunnitella siten, ettd 16yde-
taan mahdolliset heikot kohdat ja ne voidaan korjata ennen lopullista kdytto6nottoa

(Leon, A. 2000, 116)
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Jarjestelman jatkuva parantaminen kuvaa parhaiten testausvaiheen loppua. Jarjes-
telma suunnitellaan, taman jalkeen testataan, katsotaan tulokset ja toimitaan tulok-
sien mukaan. Taman jalkeen suunnitellaan toiminto uudestaan ja toistetaan edelli-
nen prosessi. Jatkuvan kehittdmisen prosessi on kuvattu kuviossa 16. (Deming, W.

2000,181)

Kuvio 16 Demingin pyéra (Deming, W. 2000,181)

4.2.6 Kayttoonotto

Kun testausvaihe on saatu paatokseen ja jarjestelmaa on testikdytetty onnistuneesti
pidemman aikaa, on silloin aika siirtya kdyttoonottovaiheeseen. Teknisesti kaikki on
valmista, mutta taytyy muistaa, ettd kun vanha jarjestelma on poistettu, kdytetaan

vain uutta jarjestelmaa. (Leon. 2000, 112)

4.2.7 Loppukadyttdjan koulutus

Kayttdjien koulutus on aloitettava paljon aiemmin, kuin kayttéonotto tapahtuu. Hei-
dan taitotasonsa tulee tiedostaa ja koulutettava heitda sen mukaan. On myd6s valmis-
tauduttava muutosvastarintaan, jota aiheuttavat tietokoneet ja uudet tekniikat. Kou-
lutus on erittdin tarkeda kayttdoonoton onnistumisen kannalta, koska loppukayttajat
ovat paljon tarkeampia sen suhteen kuin kayttoonotossa mukana ollut henkilokunta.

(Leon. 2000, 116)
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4.2.8 Yllapito

Kun kayttoonottovaihe on ohi, alkaa yllapitovaihe. Tdma vaatii yrityksessa erilaisia
rooleja ja taitoja jarjestelman eri osa-alueille. Vahimmaisvaatimus on, etta kaikki jar-
jestelmaa kayttavat henkilot on koulutettu siten, ettd he voivat hoitaa tyonsa. Myos
uudet tyontekijat tulee jonkun kouluttaa kdyttamaan jarjestelmaa. Myos uusia toi-
mintatapoja saatetaan ottaa kdyttdéon organisaatiossa. Jarjestelman kayttoonoton
projektin luonne muuttuu taysin ja se saa vahemman huomiota. Jotta jarjestelmasta
saataisiin kaikki mahdollinen hyéty irti, tulee kdyttdjien omaksua jarjestelma ja sen

kdyton olla jatkuvaa. (Leon. 2000, 116)

4.3 ERP- ja tietojarjestelma projektien vaaranpaikat

“Kun yhdet ostavat, toiset ottavat kéyttéon ja kolmannet yrittédvdt kdyttdd, se on
viittd vaille katastrofi.” (Myllymaki, R. 2010)

Projektia suunniteltaessa ja sitd eteenpadin viedessa on syyta muistaa tyypilliset riskit
projektin onnistumisen suhteen. Konsultointi yritys CxO Mentor Oy:n Reino Mylly-
maen tekeman kartoituksen (Myllymaki, R. 2010) perusteella vain kolmannes tieto-
jarjestelma - projekteista onnistuu. Kartoituksen mukaan vain 2 % yli 10 miljoonan
euron projekteista onnistuu ja myds 64 % suuryritysten tietojarjestelmaprojekteista
ylittaa budjettinsa. On siis syytda mielestani perehtya myos projektin vaaranpaikkoi-

hin.

Summersin mukaan ERP- projekteissa yleisia syita projektin epdonnistumiseen on
vaatimusten ja projektin tavoitteen maarittelyn lisaksi resurssipula. Ongelmia syntyy
myos projektin laajuuden ja sen hallinnan hankaluuden vuoksi. Myos tekniikan yh-
teensovittaminen ERP- jarjestelman kanssa voi aiheuttaa viivastymisia kdayttéonotos-

sa. (Summers, M. 2004. 114 )
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Eniten virheitd tehdaan Myllymaen kartoituksen mukaan projektin valmisteluvai-
heessa. Kaytdanndssa tama tarkoittaa mielestani sita, ettei yrityksissa tiedeta projek-
tin vaatimuksia eikd osata asettaa oikeita tavoitteita ja mittareita jarjestelmille.
My®ds jarjestelman rakennusvaiheessa tehtyja virheita on paljon. Virheita tulee, eten-
kin maarityksien teossa sekd toteutusvaiheessa. Naita virheita ei huomata myoskaan
jarjestelman testauksessa. Kartoituksen mukaan myds projektijohtaminen on suuri
ongelma tietojarjestelmaprojekteissa. Haasteita tuo toimittajan kanssa toimiminen
sekad organisaation sisdiset vastuunjaot ja toimintatavat. Aiemmissa vaiheissa sivuu-
tetut ongelmat ja puutteet tulevat esiin viimeistdan jarjestelman kayttoénottovai-

heessa. (Myllymaki, R. 2010)

Kartoituksen perusteella projekteissa tulisi keskittya kayttoonoton valmisteluun,
muutosten ja laajuuden seka toimittajan hallintaan, projektin organisointiin. Muita
tarkeita seikkoja projektin kannalta ovat projektin valmistelu, seka projektikulttuurin

kehitys yrityksessa. (Myllymaki, R. 2010)

4.4 Toiminnanohjausjarjestelmdn oletetut hyodyt yrityksessa

ERP jarjestelman laajennuksen myo6ta yritykselld on mahdollisuus saada informaatio-
ta tuotteiden todellisesta arvosta ja siten kasvattaa kilpailukykya seka kotimaan ja
ulkomaiden markkinoilla. Tulevaisuudessa jarjestelma mahdollistaa tarkemmat kate-
ja jalkilaskennat lopputuotteille. Ndiden tietojen ansiosta yrityksen toiminta pysyy

jarkevalld pohjalla, eikd tuotteita myyda alle tuotantohinnan.

Jarjestelma tuo my6s mahdollisuuden ennustaa materiaalin kaytt6a ja siten opti-
moimaan varastojen koot tulevaisuuden tarvetta vastaaviksi. Varastojen kiertonope-
uksien seurannan seka saldoprofiilien muodostuessa automaattisesti on helppo tar-
kastaa tuotteiden menekkia seka varastoitavien tuotteiden sitovan padoman suu-

ruus. Jarjestelman kautta tehdaan jatkossa myds ostot seka kirjataan saapumiset.
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Toiminnanohjausjadrjestelmdan myota myds tuotannon johtaminen saa uusia tyokaluja
kapasiteetin hallinnan seka tydjonojen ansiosta. Tuotannon ohjaamisen tueksi jarjes-
telma tarjoaa myos varastojen reaaliaikaisen seurantamahdollisuuden ja varasto-

ohjautuvat nimikkeet.

Jarjestelman kayttoonoton jalkeen alkaa heti muodostua tietokanta, joka kirjaa maa-
rat sekd tuotantoajat. Tietojen perusteella voidaan myéhemmin kehittaa tuotantoa
sekd seurata kapasiteetin kayttoa. Jarjestelma tallentaa myos tuotannossa syntyvien

hylkayksien maarat, syyt ja ajankohdat tietokantoihin.
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5. DIGIA ENTERPRISE

5.1 Ohjelmisto

Digia Enterprise on suomalainen toiminnanohjausjarjestelma. Se on suunniteltu eri-
kokoisille yrityksille ja eri toimitusketjun vaiheissa toimiville yrityksille. Jarjestelma on
liitettavissa myds muiden toimittajien yritysjarjestelmiin. Digia Enterprisen keskeisia
moduuleja ovat myynti, osto, tuotanto, taloushallinto. Digia Enterprisen eri toimin-
not ovat esilla taulukossa 3. Toiminnanohjausjdrjestelmdan voidaan myds liittaa yri-
tyskohtaisia ratkaisuja, kuten langattomia palveluita. (Digia.2012)

Taulukko 3 Digia Enterprisen ominaisuudet (Digia.2012)

¢ Asiakkuuden hallinta (CRM) e Monivarastokasittely

¢ Tuotehallinta ja tuoterakenteet e Lahettdmo- ja kuormaustoiminnot
* Moniyrityskasittely ¢ Huoltotilausten hallinta

e Tarjouskasittely ¢ Palvelusopimusten hallinta
¢ Myyntikonfiguraattori e Tuotannon ohjaus

¢ Kassatoiminnot ¢ Taloushallinto

* Myynti- ja pikamyyntitoiminnot ¢ Palkanlaskenta

¢ Projektihallinta e TyGvuorosuunnittelu

¢ Toimittajahallinta (SRM) * Raportointi

¢ Hankintaehdotukset ja ostotilaukset e Sdhkoiset rajapinnat

¢ Hankinta- ja myyntisopimukset
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5.2 Tyossa kaytettdavat ominaisuudet

5.2.1 Nimikkeen hallinta (Item masterfile)

[ Tilastot "vOrninaisuudet Korvaavuudet "v\‘ks.muunnokset " Huolto " Laitteet H Fiirustukset " Sopimukset " Cletusyks. l
| nimike [ mimet |[wversiot |[wHinnat | Tarvelaskenta | Tuotantonim. | Tekstit || Lisakentat | vRakenne |vKaytts |[wsaldot
—Perustiedot Avain: P41475
Nimiketunnus: SA001-021 rKayttd jérjesteimass
T || Myyntinimike
iz [N vizisaiia "] ostonimike
Tekn, nimi: VALTRA [ [ web-nimike
|| Loppualennus sallittu
Piirustus: =
|| Varastosaldot
H5-uokka: [ Negatiivinen saldo sallittu
CN-uokka: I_| Ylivarastoitava
R e Sallitut versiot | Ersseuranta
: e - |__| Eratietajen seuranta
Mittayksikka: kpl [”] sarjanumerot
Mittayksikkéryhma:
Tuotemerkki: ha i || Alinankinta
|¥| Tarvelaskennassa
Hakusanat: * [¥] suunnitelmassa
| Toimittajien hyvaksynts
a || Kertatuote
|| Km-hinnoittelu
Laatutapahtuma
Ryhmittelytiedot —Muut tiedot Oletus- ja korvaustiedot
Mimikeryhma: 021-300 Perustettu: Oletusversio:
Rap.ryhma 1: 5JO Tuotanto Poistethu: Valvoja:
Rap.ryhma 2: Takuuaika: 0 Ostaja:
TiliGintiryhmé: Viimeinen erat.: 0 Korvaava tunnus:
Hintaryhma: Un-koodi: Oletus toim, yks.: 5IT-Suolahti
Alennusryhma: Pakkausryhma: Oletus Ohjaustapa: Var-tuovalm
Laatutoleranssi: 0,00 Yo Mittarinimike: SA001-021

Kuvio 17 Digia Enterprise Nimikkeen etusivu Finnradiator Oy:ssa

Digia Enterprise — toiminnanohjausjarjestelmadssa tuotetietoja hallitaan nimikkeiden
ja niiden eri versioiden avulla (kuvio 17). Nimiketunnus on yrityksen sisdisesti kayt-
tama tieto, joka yksiloi nimikkeen. Nimiketunnusta voidaan tarkentaa maarittelemal-

|a nimikkeelle eri versioita. (DIGIA. 2012)

Nimikkeelle maaritetdan sen piirteet. Oleellisia maarityksia ovat osto- ja myyn-
tinimikkeiden maarittaminen, varastosaldon seuranta, tarvelaskenta. Tarvelaskenta-
tietoja varten tulee nimikkeelle maarittaa ohjaustapa seka kaytettavat myynti-, val-
mistus- ja ostovarastot. Nimikkeet koostuvat rakenteista, jotka maarittavat tuotteen

piirteet.
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5.2.2 Rakenteen muodostaminen (Product structure file)

I PerusuedotH:Et’”-waihaet” Telsﬁtl-/Graaﬁ [-’Kustannui@et" Piirusmlset}

Onro Osan tunnus Nimi Osan versio Vnro Yks.m&&r3 ks, Aset.maéra Ohjaust ~

I = N S T

<[] 3

J Osa || Tekstit | Pirustukset | Ominaisuudet

rTunnistetiedot
Osaros Osan tunnus: MSLOD100W Osan versio:
MS.LEVY 2000%300x1.00
Magratedst | Ohjaustiedot
Asetusmadra: 0, kg Tydvaiheen nro; 10
Yksikkemagra: 0,24 510:n tyot
Varasto: 502 Poikk, Ohjaustapa: [ Autom.atto
Varastopaikka: 1 Toimittajanro: 0
Osan hukka%: 0;
Joaik
[ Tusteinfo | [T vairtoehtoiset osat salittu

Kuvio 18 Digia Enterprise rakenteen osat Finnradiator Oy:ssa

Rakenne sisdltda nimikkeen rakenteen kuvauksen (kuvio 18). Rakenne muodostuu
osista ja tyovaiheista. Rakenteessa kuvataan, mita tuotantotekijoita yhdistelemalla

valmistuu yksi perusyksikkoé paanimiketta. (DIGIA. 2012)

Rakenteesta muodostuu BOM- mallin mukaisesti rakennepuu, josta nahdaan mita

osia tuotteeseen kuluu. (kuvio 19) Kuvassa turkoosi palikka on myyntinimike, siniset



palikat puolivalmisteita ja ruskeat palikat ostonimikkeita.

[ Perustiedot "vOsat "v\c'aiheet " Tekstit "vGraaﬁ "vKustannukset " Pi\rusmkset]

e KP450-031

»
s
=

1513815

Mliysi3s1s

LI — (]

— = 1taso
EjEs

S F440-031

W=or0040 i 10 tasoa
Mcsrs00mD i E] I]

PL004-031

m

MsLOD125 [ ostorakenteet
o , Ayt

Mimike; Versio
[=] Wi, mimi
[ Tekn. nimi
|:| Piirustusnro

S,
SL003-031  MMSLOD100W
03 Wy 5575

Tydvaiheet
|¥nro Tyds Kuor [ =
155510 v

| 20[FR VIFROC}

| G
300  [MMlsI 00125 Ul

Kuvio 19, Digia Enterprise Rakenne-graafi Finnradiator Oy:ssa
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Rakenne voi sisdltda yhden tai useita tyovaiheita. Tyovaihe on jokin yksittdinen seu-
rattava tyotehtava, jolle lasketaan lapimenoaika. Jokaiselle tyovaiheelle voidaan
maarittdaa myods mahdollinen asetusaika. Kuviossa 20 on kuvattu esimerkki vaiheistus

jarjestelmassa.

Perustiedot || wOsat || wVaiheet ” Tekstit HwGraaﬁ HwKusiannukset" Piirustuksetl

Vnro Tyévaihe Tytvaiheen nimi Kuarm.ryhm M A Pusk.aika A.yks. Jarjestely  Lim. % lukka®: Svnro .m&sré ks.aike =
10/510 510:n tydt 510 % |0 0,k 0 o, o 0,/ 0,000
530 Levyleikdwri ? 7 [?
30/510 SARMAYS 510 Sarméys ? HE 0, h 0 o, 0 0,
<« [ r

Vaihe || Kuormitusryhmat | Tekstit | Vaiheen osat || Lisskentat || Pirustukset |
| Knro Kuorm.ryhma ~ »

m: J Kuormitusryhma ” Kuormimspisteet]
P 3

| Kuorm.ryhm&n nro: 10 [T Maaran raportointi
Kuormitusryhma: 510003 [ Ajan raportoint
Kuorm, pisteiden lkm: 1,00 Aikakerroin: 1,00
Asetusaika: 0, Min.
Yksikkdaika: 0,39 Mir.

Nopeus: 2,5641026 kplMin,

[ s e o e

Kuvio 20 Digia Enterprise rakenteen vaiheet Finnradiator Oy:ssa

5.2.3 Materiaalihallinta

Materiaaleja hallitaan Digia Enterprise -ohjelmistossa varastojen ja varastopaikkojen
avulla. Yksi tyokalu varaston seurantaan on varaston ohjausnaytto (Kuvio 21). Kay-
tettaville nimikkeille voidaan asettaa eri ohjaustavat. Ohjaustapojen maarittamisella

hallitaan nimikkeen kdyttaytymista eri tilanteissa, jolloin esimerkiksi varasto-
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ohjautuvan nimikkeen tilauspisteen alitus aiheuttaa uuden tuotantotilauksen. Nimik-

keille maarataan myos minimi valmistus/tilauserat.

T T

-Rajaukset

Toimintayksikkii: Nimiker yhma: Rap.ryhmé 1 L] Navts laatutiedot

_ Wain saldolliset
Varasto: FO12 L IC i & olevat saldot
Varastopaikka: i -

Warasto Nimikeryhr  Min.hankintaerd M M Si Rap.r =
Forz 1 oAy 00| ]
FO12 1 7956882 0, kpl |KORKINJALKA SAAB (reika) O-TARV 0,%00
Fo12 i 9975649 0,kpl |KORKKI SAAB 1,10 O-TARV 0,%x[00
Fo12 1 9975659 7kpl KORKKI SAAB 0,95 Tuplativiste O-TARV 300,Xx 00
Fo12 1 9975835 0, kpl KORKKI SAAB 0,75 Tuplativiste O-TARV 300,Xx 00
FO12 1 FE HOLKKIS0 20, |kpl | HOLKKI O-TARV 0,%|0/0[5101
Fo12 s HANA1/4 500, kpl |HAMA 1/4 O-TARV 1000,% 0 0
FO12 1 MS NIPPA 985602 200, kpl | NIPPA dB O-TARV 0,X|00/5107
Fo12 L PAKKALS 20, kpl |PAKKAUS O-Muut 0,X|0/0|51301
Fo12 1 5A001-021 0,|kpl 35223220 Ylasé&ilia 021-500 0,0/0/0/5301
Fo12 1 5A002-021 0,|kpl 35223220 Alasilia 021-500 0,0/0/0/3101
FO12 1 5A003-021 0, kpl 33353410 Ylasailic 021-500 0,0/0/0/5101
F012 1 SA004-021 0, kpl 33353410 Alasaiic 021-500 0,/0(0/0/5107
Fo12 1 SAD05-021 0, kpl 37474700 Ylasailio fOikea 021-500 0,/0(0/0/5107
Fo12 1 SADDE-021 0,kpl 37474700 Alassilid/Vasen 021-500 0,0/0/0/5301
Fo12 1 SA007-021 0,kpl 34645010 Ylas&ilia 021-500 0,0/0/0/5301
Fo12 1 5A008-021 0,kpl 34391120 Ylaséilic 021-500 0,0/0/0/5101
Fo12 1 5A009-021 0, kpl |34645010,/34391120 Alasailio 021-500 0,0/0/0/3101
FO12 1 5A012-021 0, kpl 33063110 Ylasailic 021-500 0,0[0/0/5101
Fo12 1: SAD13-021 0, kpl 39063110 Alasaiia 021-500 0,/0(0/0/5107
Fo12 1 SA033-021 0,kpl | IP101888A&-3032 Yiaséilia 021-500 0,0/0/0/5301
Fo12 1 5A039-021 0,kpl |IP101883A&-3032 Alaséilic 021-500 0,0/0/0/5301
Fo12 1 5A058-023 0,kpl |LM-587 Ylgssilia / Oikea 023-500 0,0/0/0/5301
FO12 1 5A059-023 0, kpl |LM-586 Alasilio/ Yasen 023-500 0,0/0/0/5101
FO12 1 5A088-021 0, kpl 3683738 Yl&saiic 021-500 0,0/0/0/5101
F012 1 5A089-021 0, kpl 3683738 Alasailic 021-500 0,/0(0/0/5107
™ 3

Kuvio 21 Digia Enterprise varastonohjausnaytté Finnradiator Oy:ssa

Jokaisen varastoseurattavan nimikkeen varastohistoriaa voidaan seurata varastopro-
fiili naytolla. Kuvaajassa vihrea palkki kuvaa saapunutta tavaraa ja punainen toimitet-
tua. Kuvaajaviiva kuvaa nimikkeen sen hetken saldoa varastossa. Kyseisessa naytossa
nahddaan myods ohjelman laskemat, keskivaraston suuruus ja arvo seka varaston kier-

tonopeus. Saldoprofiili on kuvattu kuviossa 22.
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S - = = [.] ey Tt one (.1 || Navta laatutiedot ci: |
| T Lo [t T s I
Jakso: D1/02/12 | - 08/03/12 Toimintayksikk: 5IT-Suolahti Nimike: SADD5-021 Hae... Saldo: 273,00 kpl =
s Waraston arvo: EEEE00 EUR. |j
Tulostustaso: Varasto: FO12 Version: Keskivarasto: IEEp|
(PEivd @ Vikko () Kuukausi Keskivaraston arvo: [ EUR

| 0 et | 5 e st B | | me] | wa|iE| || 7| R|Q

201205 201206 201207 201208 201209 201210
B Saapui B Toimitettu /# Varastosaldo
Varastosaldot/jakso | Varastotapahtumat

Saldo

Keskis, Saapui + Toimitettu + = NTap. Tap.pvm -aika Maara Saldo Varasto Varastop. Arv.hinta Selite

215 R T R TN R
201206 155,29 <<EveType 02/02/1z11: &)

197,00 <<EveType 01/02/1214: 26

. ie500 I o0, Y ES
201208 [ is B 40000 180,000 45400 | <<EveType01/02/1314:2 -25, 12
 emmnn e - I . maan B B PR

Kuvio 22 Digia Enterprise varastoprofiili

5.2.4 Ohjaustavat

Ohjaustapa maarittelee tapahtuman etenemisen jarjestelman logistisessa
prosessissa. Ohjaustapa on tapahtuma- ja nimikekohtainen. Nimikkeen Ole-
tusohjaustapa maaritelldan nimikkeen perustiedoissa. Nimikkeelle maaritet-

tavat ohjaustavat on listattu taulukossa 4 (DIGIA.2012)

Taulukko 4 Nimikkeen ohjaustavat (DIGIA.2012)

e Til-osa (tilausohjautuva osaluettelon osa)

e Til-ostoehd (tilausohjautuva ostoehdotus)

e Til-ostotil (tilausohjautuva ostotilaus)

e Til-tuoehd (tilausohjautuva tuotantoehdotus)

e Til-tuotil (tilausohjautuva tuotantotilaus)

e Var-ostoehd (varasto-ohjautuva ostoehdotus)

e Var-ostotil (varasto-ohjautuva ostotilaus)

e Var-tuoehd (varasto-ohjautuva tuotantoehdotus)
e Var-tuotil (varasto-ohjautuva tuotantotilaus)

e Visuaali (visuaalinen)
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5.2.5 Kuormitusryhmat

Kuormitusryhma on henkiléryhma, koneryhmd, solu, verstas tai muu resurssiryhma,
joka kuvataan tydvaiheen suorittajaksi. Kuormitusryhma kuvataan tydvaiheen suorit-
tajaksi esimerkiksi silloin, kun kuormitusryhman kapasiteetti on niukka tai kuormitus-

ryhman kustannukset tyovaiheen suorittamisessa ovat merkittavat. (DIGIA. 2012)

Kuormitusryhmat ovat tuotannossa ohjattavia yksikoita. Yksikoitd voidaan ohjata
tydmaadraimella tai tydjonolla. Kuormitusryhmien kuormitusta voidaan yrityksessa
seurata kuormitusgraafilla, joka on kuvattu kuviossa 23. Kuormituksen seuraamiseen
on myos erillinen tuotannon kuorma kuormitusryhmittdin - raportti, joka saadaan
yrityksessa kaytossa olevasta Solasys — raportointiohjelmistosta. Raportti hakee tie-

dot ERP- ohjelmistosta ja muuttaa ne visuaalisemmiksi ja selkedmmaksi seurata.

A Kuormitusgraafi - FR = B %
Tarkastelutaso Huomioi ——— Pylvaan tyst (Kikkaa pylvasta)
5 } otantotilzus TR | MNEVES. .. |
@) Kuormitus Myynti= [ —
Toteutuma tot. kuormitusryhmén mukaan Tyénro Mimike Aka Jnro kpl — Maara2 -
() Toteutuma suunn. kuormitusryhmén mukaan (hidas)
Tydvaiheen kuorma valmistumispaivaan (hidas)
Paiva
Kuormitusryhma: 510002 E‘ @) Viikko
Visikl: [H - Kuukausi
Jattama: 86,8 ~201,3 Laske yhteen T s =
Ajalta: 06/02/12 - 02f04f12 7| Myt yhsikks
Lisgikkuna
Kuorm.ryhmat: CB001,CBO02,CB003,CB004,C8005,CB008, CE007,CBO08, CB003,CBO10,CB011 E| [ Avaa...

Kuormitus ajalta:06/02/12 - 02/04/12

50+

2012086 201207 201208 201209 201210 201211 201212 201213 201214

Kuvio 23 Digia Enterprise kuormitusryhman kuormitusgraafi Finnradiator Oy:ssa
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5.2.6 Tarvelaskenta

Jarjestelman MRP—laskentaa kutsutaan tarvelaskennaksi. Tarvelaskenta suoritetaan
automatisoidusti joka y6, mutta tyonjohtajien on mahdollista paivittaa tiedot myos
tyopaivansa aikana. Tarvelaskenta kerda jarjestelmasta kaikki tiedot jotka vaikuttavat
nimikkeen varastosaldoihin. Naita ovat kaikki ajoitetut tapahtumat, myyntitilausrivi-
en toimitukset, hyvaksytyt ostotilaukset, tuotantotilaukset ja nimikkeen sen hetkiset

varastosaldot. (DIGIA. 2012)

Tarvelaskennan tuloksia voi kasitella esimerkiksi tarvelaskentaselaimessa. Esimerkiksi
kuviossa 24 on kuvattu tarvelaskentaselaimessa messinkilevyn ennustettu kulutus.
Tapahtumat listataan siind paivamaarajarjestykseen. Selaimesta nakee sen ajankoh-
dan kumulatiivisen saldon, joka on muodostunut avoimien tilauksien, myyntiennus-

teen seka ostotilauksien perusteella. Esimerkkikuvassa ndahdaan ettd negatiivinen

varastosaldo nadkyy punaisella varilld ja osto/tuotanto voi heti reagoida siihen.

et e, = st = T (] || Navta laatutiedot :
T I

J Tarvelaskentaselain |

kset ~Jarjestys ja opiot ——— ~Toiminnot
Nimiketunnus: MSLODOSOW MSLODOBOW Hae tiedat
Versio: AMax Kaikki rivit Saldoprofil...
Nimikeryhma(0); 'ain tilauspisteen alle menevat saldot

‘ain ensimméinen neg.saldo Nimik. tilanne. ..
i t saldot
a!n "Eg? Iviset salda Tarvelaskentatiedot

[7] vain hyvaksytyt tapahtumat

Rap.ryhma 1(t):

Rap.ryhmé 2(t):
Ohjaustavat: Valvoja:
Suunn. tyyppi: FR-Myyntest Ostaja:
Jakso: 06/03/12 05/05/12  Toim.yks.: SIT-Suolaht

FEEE

r Kuiutustapahtumien huomiointi summissa — rLuo tapahtumia

YT
Kaikkd avoimet kiytst Luo cstotias
- s [ o totantotioss |
laks. suunnitelma ja kaytts Luo tuotantotilaus

Pvm Nlrmke Nimi Versio  Yks Kum.saldo Varasto Osto Suunn. Av.Kaytth Jotanto  Myynti N\mlkeryhma Rap ryhma 1
- --
UQfUS,le MSLoo0os0wW MS.LEVY 2000X800x0.80 E 0 0,00-M541evy 510 Tuotanto
12/03f12 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.80 kg ? 3 D,D 0,00-M54evy 510 Tuotanto
16/03f12 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.80 kg ? 0 0,0 0,00-M51evy 510 Tuotanto
19f03/12 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.50 kg ? 0,0 0,0 0,00M5Levy 510 Tuotanto
26/03f12 MSLooosow MS.LEVY 2000X800x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,00M541evy 510 Tuotanto
02/04/12 MSLo00s0wW MS.LEVY 2000X800x0.80 kg g 0,0 0,0 0,00-M51evy 510 Tuotanto
09/04f12 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.30 kg ? 0,0 0,0 0,00-M51evy 510 Tuotanto
13/04/12  MSLODDSOW MS.LEVY 2000X800x0.50 ka ? 0,0 0,0 0,00-M51evy 510 Tuotanto
160412 MSLO00SOwW MS.LEVY 2000X800x0.80 kg ¥ 0,0 0,0 0,00M51evy 510 Tuotanto
230412 MSLooos0wW MS.LEVY 2000X800x0.80 kg s 0,0 0,0 0,00-M541evy 510 Tuotanto
30/04/12 MsLO0030W MS.LEVY 2000X800x0.80 kg Z 0,0 0,0 0,0/0M541evy 510 Tuetanto
07/05/12 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.30 kg ? 0,0 0,0 0,00-M51evy 510 Tuotanto
14f05/12 MSLO00SOW MS.LEVY 2000X300x0.50 kg ? 0,0 0,0 0,00M5Levy 510 Tuotanto
21/05/12 MsLooosow MS.LEVY 2000X800x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,00M541evy 510 Tuotanto
28/05/12 MSLooos0wW MS.LEVY 2000X800x0.80 kg &l 0,0 0,0 0,00-M541evy 510 Tuotanto
04/0612 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,00-M54evy 510 Tuotanto
11/06f12 MSLO00SOW MS.LEVY 2000X300x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,00-M51evy 510 Tuotanto
18f06/12 MSLoo0s0w MS.LEVY 2000X800x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,00M51evy 510 Tuotanto
23/07/12 MSLooosow MS.LEVY 2000X800x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,00M541evy 510 Tuotanto
30/07/12 MSLo00s0wW MS.LEVY 2000X800x0.80 kg Z 0,0 0,0 0,00M51evy  5]0 Tuotanto
06/0812 MSLO00S0W MS.LEVY 2000X300x0.80 kg ? 0,0 0,0 0,0 OMS{Evy 510 Tuotanto
Cmimmiin e Annee T = - - e e e aare

Kuvio 24 Digia Enterprise tarvelaskentaselain Finnradiator Oy:ssa
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Tarvelaskennassa kaytettavien osien tarve lasketaan tuotantotilauksen ja tyévaiheen
tietojen perusteella. Laskennassa jarjestelma ottaa huomioon tyovaiheen hukkapro-
sentin koko valmistusketjun ajalta. Avointen myyntitilausrivien ja myyntisuunnitelmi-
en tarpeet lasketaan tuoterakenteen avulla. Tarpeiden laskennassa jarjestelma huo-

mioi myyntinimikkeen ja sen osien varastosaldot. (DIGIA. 2012)

5.2.7 Hankinta

Hankinnat jarjestelmaan tehdaan ostotilauksien ja saapumisien avulla. Ostettavalle
nimikkeelle tehddan ostotilaus, johon maaritetdan tilattavien tuotteiden lisdksi tilat-
tava maara ja toivottu toimituspdivamaara. Kun tuote tuodaan varastoon, tekee
tuotteen vastaanottaja kirjauksen siitda saapuva logistiikka-naytén avulla. My6s tyon-
johto voi kayttaa kyseisestad nayttoad seuratakseen, milloin tilattu tuote saapuu varas-

toon. (Kuvio 25)

Toimitustapa: Mimike: Pym: 29/02/12 - l g‘\:;;‘k:m:gﬁimat [|Rivierittely ] Nayta mazrat [
Ostaja: Toim.yks.: 150612 sittain saapunest Nimikeryhma:
aapuneet - ei kokonzan laskutetut
Toimittaja: Varasto: 502 Maa(t): Koklsqnaan laskutetut Lajittelu: | Toimittaja/pvm.
i
Ostotilausrivit...

Toimittajan Taim. Til. Sa

lausnro T.Toimpvm Kiytet.pvm Mimi Nimikkeen nimi Mimike Versio Teimittajan til.no viite Varas ndard n
31407/03/12 16/03/12 MS.LEVY 2000%800x0.80 MSLO00S0W 11327101 11327101 502
346 10/04/12  |13/04/12 MS.LEVY 2000%800x0.80 MSLO00S0W 11333403 11333403 502
31228/02/12 |08/03/12 PUTKI BAE 6779923 502
360 20/03/12 |30/03/12 MS PYEREAPUTKI 75X 2X5000 MSP75x2 502
360 20/03/12 30/03/12 MS PYOREAPUTKI 42X 1X5000 MSP42x1 502
360 20/03/12 30/03/12 SHIPPING COSTS SHIPPIMNG COSTS 502
36425/04/12 04/05/12 sailisputki 57mm 100313167 €8/100/12 502
36425/04/12 04/05/12 sailisputki 57mm 100313168 €8/100/12 502

Kuvio 25 Digia Enterprise saapuva logistiikka-ndytt6 Finnradiator Oy:ssa
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5.2.8 Valmistus

Ohjattavien prosessien, eli kuormitusryhmien ohjaamisen tyokalu on Digia Enterprise
jarjestelmassa tydjono tai tulostettu tydmaardin. Naiden pohjalla on aiemmin muo-

dostunut tuotantotilaus.

Tuotantotilaus voi muodostua suoraan myyntitilaukselta tai tuotannon tyénjohtajien
tuotantoehdotusten kasittely - ohjelman avulla. Tyonjohtajat voivat luoda tuotantoti-
lauksia myds tarvelaskentaselaimen avulla. Heidan on my6s mahdollista luoda tuo-
tantotilaus esimerkiksi protokappaleelle suoraan ilman tarvelaskennan luomaa tar-

vetta. (DIGIA. 2012)

Tuotantotilaus on tyénumerolla yksildity, valmistettavan nimikkeen versiokohtainen
valmistusrakenne, jolla valmistetaan nimikettd joko myyntitilausta varten, varastoon
tai ylemmalle tuotantotilaukselle. Tuotantotilaukseen liittyy osa- ja tyovaiheluettelot,

joiden perusteella jarjestelma ajoittaa tuotantotilauksen. (DIGIA. 2012)

Ty6jonosta on nahtdvissa tyon laskennallinen aloituspaiva, lopetuspaiva, tydstetta-
van nimikkeen nimi, valmistusmaara seka jo valmistuneiden tuotteiden maara. Tar-
vittaessa saadaan nakymaan myos kdytettava materiaali, seka selite/kommentti

kenttd, johon tyonjohto voi kirjoittaa huomautuksia. (Kuvio 26)



56

E=
[TEREmE

J Tysjono “w(apasmeaﬂt "v/Kunrmat " Valmistuneet }

Kuormitusryhma: 50001 Tygjono: ¥ - 9939 [7] Erikoisjarjestys Néyta...
e pionie 77| SRR | ety e

Vaiheen Vaiheen Asiakas/ Kok, vam. Ed. Ed
Alk.pvm Lop.pvm Tla  Tekn. nimi Thaus  Nimike Tyorro maars Maara Valm. Til Nimi Selte Pirustus
06/02/12|06/02/12 PLO38-021 4007 200, 0, 0,0 PLVIS545x126
10/02/1213/02/12 Hyvaksyl PLO01-021 4005 400, 0, 0,0 PLV]338X128
16/02/12 20/02/12 Hyvaksyl PLO04-031 4073 400, 0, 0,0 PLVAI52.5%82.5
17/02/12 |20/02/12 Hyvaksyt PLO19-021 4074 200, 0, 0,0 PLVIG06x127
17/02/12|20/02/12 Hyvaksyl PLO01-021 4072 400, 0, 0,0 PLvI338x128
24/02/12|27/02/12 Hyvaksyl PLO20-021 4152 400, 0, 0,0 PLVIS545x126
27/02/12|27/02/12 Hyvaksyl PLO05-021 4151 10, 0, 0,0 PLV]393X88
05/03/12 05/03/12 Hyvaksyl PLO33021 4207| 200, 0, 0,0 PLVI&06x127
05/03/12 [05/03/12 Hyvaksyl SA020-023 4266 3, 0, 0,0 33231710A Ylasaiia
05/03/1205/03/12 Hyvaksyl 5A021-023 4267, 3, 0, 0,00 33231710A Alasaiia
06/03/12|06/03/12 Hyvaksyl SA007-023 4313 0, 0, 0,0 3R706131/6132/6133 Ylasailo Lisatty rakenteele S00-PUTKISOXS0 15.2.
06/03/12 06/03/12 Hyvaksyl sho0s-023 4314 20, 0, 0,0 3R706131/6132/6133 Alasiilie Lisitty rakenteele S00-PUTKISOXSD 15.2.
12/03/12|12/03/12 Hyvaksyt PLO0B-031 4257| 200, 0, 0,0 PLVA]426X86
12/03/12|12/03/12 Hyvaksyl SA014-023 4264 5, 0, 0,0 33136300 Yiasailo
12/03/12|12/03/12 Hyvaksyl SA015-023 4265 5, 0, 0,0 33136300/ Alasilis
12/03/12|12/03/12 Hyvaksyl SA022-023 4268 5, 0, 0,0 30068900 Yiasailio
12/03/12|12/03/12 Hyvaksyl 5A023-023 4268 5, 0, 0,0 30068900 Alaséiis

Kuvio 26 Ty6jono Finnradiator Oy:ssa

Valmistuneet tyot kuitataan tyojonosta tydvaiheen kirjaus-nayton avulla. Tahan nayt-
toon syotetddn valmiit hyvaksytyt tuotteet seka hylatyt tuotteet. Kun valmistuminen
hyvaksytaan, tapahtuu materiaaliotto varastosta seka valmistuvat nimikkeet omaan
varastoonsa. Tyon kirjausndyttd on kuvattu kuviossa 27. Mikali valmistumisen yhtey-
dessa kirjataan hylkadyksid, avautuu TQM-naytto, johon tyontekija kirjaa hylkayksen
syyn. TQM-moduuliin, eli total quality management- laatumoduuliin kerataan laatu-

tietoa valmistumisista.

i‘rl(l'rjaa tyévaiheen toteuma - 4180 FR maalaus ja viimeistely 8836569 C JAAHDJARJESTELMA | RS |
F —Mita valmistui ja mihin
q Valmistunut maara: 5 Hylatty masra: 0,
q Varasto: FO11
L Varastopaikka: 1
|| Kaytetty aika
o Lopetuspym: 07/03/12 Lopetusaika: 09:57
-
@ | Yleistiedot
1 [Cpastetty
Selite: TH

| | Milld kuormituspisteelld ja miss3 vuorossa tyd tehtin

Kuormituspiste: FRO01 . Tydvuoro: .
(T

Tuotantotimi:

[ vwmoton. ] [ pewa ]

h

Kuvio 27 Digia Enterprise valmistumisen kuittaus Finnradiator Oy:ssa
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5.2.9 Myynti

Kun tuotteesta saapuu tilaus, merkataan se heti myyntitilaukseksi jarjestelmaan
myyntitilaus ohjelmalla. Myyntitilaukset muodostuvat tilauksen perustiedoista (asia-
kastiedot, toimitustapa) ja myyntitilausriveista. Asiakastiedot poimitaan jarjestelmas-
ta asiakasnumeron perusteella. Myyntitilaukselle syotetaan valmiiden myyntinimik-

keiden maara, hinta, seka toivottu toimituspaivamaara.

Tilauksen hyvdksyminen luo myytavalle nimikkeelle tuotantotilauksen jarjestelmaan.
Kun tilaus on syotetty jarjestelmaan, voidaan siita tulostaa asiakkaalle lahetettava
tilausvahvistus, josta kay ilmi tilauksen tiedot. Kun tilaus on valmis, se toimitetaan
asiakkaalle. Toimitusten kasittelyssa keskeisena tavoitteena on muodostaa laskutus-
kelpoisia toimituksia toimitusasiakirjoineen. Toiminnon yhteydessa jarjestelma muo-
dostaa varastotapahtumat, eli poistaa kerailtavat rivit varastosta. Kun tilaus on val-
mistunut ja sitd toimitetaan, saadaan tulostettua jarjestelmasta ldhetteet ja rahtikir-
ja. Kun tilaus on toimitettu, voidaan jarjestelmasta tulostaa myds lasku kyseiselle

toimitukselle. (DIGIA. 2012)

6. ANALYYSIT

6.1 Tuotantojarjestelman kuvaus

6.1.1 Tuotantovolyymit

Tuotanto Finnradiator Oy:ssa on tilausohjautuvaa. Valtra, joka on suurin yksittainen

asiakas, tilaa tuotteita vakiomaaria viikoittain ja toimituksia tehdaan paivittdin. Valt-
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ran tuotteiden osalta tuotanto on jatkuvaa. Muut asiakkaat tilaavat pienia eria sa-
tunnaisesti tai muutaman yksittdisen kappaleen vuodessa. Tama luo haasteita tuo-
tantojarjestelmalle, koska mikdan tuotantojarjestelma ei ole taydellinen seka sarja
ettd yksittdistuotannolla. Yksittdiskappale tuotannon maara kuvaa se, etta tyontekijat
kutsuvatkin Finnradiator Oy:ta maailman suurimmaksi protopajaksi. Tuotantoerien

koot vaihtelevat yksittdiskappaleesta 400 kappaleen eraan.

6.1.2 Tuotantojarjestelma

Tuotantojarjestelma Suomen jaahdytinosa Oy:n ohutlevyvalmistuksessa on sekoitus
tyOpajaa seka erdtuotantoa. Tydpajamaisuus tulee hyvin esille protokappaleiden
valmistuksena, jolloin eri tuotevariaatioiden maara on suuri. Padosin tuotanto on
kuitenkin erdtuotantoa. Sen piirteet parhaiten tayttdvat tietyt CuproBraze- tuotan-
non puolivalmisteet, jotka ovat kanban- ohjauksessa. Ndiden tuotteiden valmis-

tuserien koot ovat 1-2 viikon tuotannon verran.

Muilta osin tuotantojdrjestelmadssa pyritdan kehittymaan JIT- tuotantoon. Tahdn on
syyna pyrkimys oikea-aikaisiin toimituksiin jdahdytinkokoonpanoon. JIT- tuotannon
etuna on myds pienempi puolivalmisteisiin sitoutuvan padoman maaraa. Taman tuo-
tantojarjestelman pitaisi olla paras myos Finnradiator Oy:n kannalta, jolloin koko tuo-

tannon lapimenoaikaa saadaan lyhennettya.

6.1.3 Ohutlevyvalmistuksen layout

Suomen Jaahdytinosa Oy:n ohutlevytuotanto on sekoitus erilaisia tuotanto-
layoutteja. Voidaan katsoa, ettd tuotannossa layout on pitkalti funktionaalinen. Tama
johtuu siitd, etta koneita on vahan, mutta niita kdytetaan lahes kaikkiin tuoteryhmiin.
Voidaan katsoa funktionaalisia tyopisteita olevan levytydkeskus, levyleikkaus, sarma-
ys seka syvaveto. Lisaksi kokoonpanovaiheet hitsaus ja juotto ovat funktionaalisia

tyOpisteitd. Suomen jaahdytinosan layout on kuvattu kuviossa 28.
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Yrityksen muut tyovaiheet, kuten CuproBraze- kennovalmistus ja jadhdytinkokoon-
pano ovat layoutiltaan linjamaisen ja solumaisen jarjestelman kombinaatioita. Ylei-
sesti koko yrityksessa valmistus on hyvin paljon tyontekijan ammattitaitoon perustu-
vaa eikd automaatiojarjestelmia ole. Nain tuotanto on joustavaa, vaikka se olisikin
linjamaista. Tuotannon linjamaisuus tuo mukanaan sen huomioitavan seikan, etta
mikali ohutlevyosien toimitukset loppuvat tuotantolinjan alkupaahan niin se nakyy
myohemmin tuotantolinjan lopussa viivastymisind. Tasta johtuen tiettyjen varmuus-

varastojen pitdminen tuotannossa on jarkevaa.

M
) ] T T = - ‘
0 sgrmiys HItsougHitsous|Hitsous |Htsaus
-l Amode Apx 352 3 I3
Hylly 7ai],3n | 50.20 3,0%2 ¢ i
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: Frieel S
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5] 1=1.5n
4 Fylly 38010
Huhd::uﬂ- (=8
iy Kerppl Lint
- = Hylly NSRS
elkkur | 2 Swim Epiisestapurs<h
= o] e Pora Seranis
AF-“:“- Levytyd org S
4 g's Py Amada é
3.2%3.7m Arcade 212 |=
Levy £,5%6m z i
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Aamin Pord sarkeoll 08m15m |5
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ul a 130 Can s |

Kuvio 28 Suomen jadahdytinosan layout
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6.2 Osavalmistus

6.2.1 Levytyokeskus

Kuvio 29 Amada-levytyokeskus

Levytyokeskus on tuotannon tarkein yksittdinen kone. Se on yleensa tuotannon pul-
lonkaula ja sita kdytetdan yleensa 1 % vuorossa. Tyopisteelld tyoskentelee yleensa
kaksi tyontekijaa. Tyopisteelld on tietokone, josta tarvittavat ohjelmat ajetaan levy-
tyokeskukselle. Tietokoneessa on myos Finnradiator- tuotetietokanta, josta on mah-

dollista tarkistaa piirustukset. Kuviossa 29 on kuvattu levytyokeskuksen tyopiste.
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6.2.2 Levyleikkuri

Kuvio 30 Amada-levyleikkuri

Ohutlevytuotannossa on kaytossa yksi Amada-levyleikkuri (kuvio 30). Levyleikkuria
kaytetdaan levytyokeskuksessa kaytettavien levyaihioiden seka syvavedossa kaytetta-
vien sailidaihioiden leikkaamiseen. Se on merkittava vaihe tuotannon kannalta, koska

suurin osa materiaalista kulkee tyovaiheen kautta.
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6.2.3 Sarmays

Kuvio 31 Amada-sarmayspuristin

Ohutlevytuotannossa on kaytossa kaksi Amada-sarmayspuristinta. Naistd suurempaa
(kuvio 31) kaytetaan normaalissa tuotannossa ja pienempda satunnaisesti ruuhkan
purkamiseen. TyOpisteen vieressa on tietokone, josta sarmdysohjelmat syotetaan ja

josta voidaan tarvittaessa tarkistaa piirustukset.

6.2.4 Syvaveto

Syvavedossa on kaksi tyopistettd, jossa muovataan ohutlevyosia (kuvio 32). Syvave-
tokoneita kaytetdan vain sailididen valmistukseen. Tydpisteelld on mallikappaleet
useimmista sdilidista. Asetusajan suuruus on merkittava tekija syvavedon tuotannon
suunnittelussa, tasta syysta on mielekasta tehda sailidaihioita varastoon. Tydstdko-

neiden tyokalut on sijoitettu hyllyyn tyopisteen viereen.



Kuvio 32 Syvavetokoneet

6.3 Kokoonpanot

6.3.1 Hitsaus

Kuvio 33 Hitsaajan tyopiste

63
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Hitsauksessa tyoskentelee normaalisti kolme tyontekijaa. Tyovaiheessa kokoonpan-
naan jaahdyttimien sivupellit ja tuulitunnelit. Hitsaus seka juotto ovat hyva esimerkki
funktionaalisesta layoutista. Ndissa molemmissa yksikoissd on 3-4 tyontekijaa, joiden
tyokalut ovat Iahes identtisid. Tyontekijéiden ammattitaito on hyva ja he tekevat it-
senaisesti sarjansa alusta loppuun. Tuotantojarjestelman funktionaalisuuden vuoksi
tuotantoon syntyy paljon vélivarastoja tyovaiheiden vilille. Myds lapimenoajat ovat
suhteellisen pitkia yksinkertaisillakin tuotteilla. Hitsaajan tyopiste on kuvattu kuvios-

sa 33.

6.3.2 Juotto

Kuvio 34 Juottajan tyopiste

Juotossa kokoonpannaan jaahdyttimien sdiliét. Kokoonpanoon kuuluu jaahdytinput-
kien, nippojen ja muiden osien juottaminen kiinni sailié aihioon. Juotossa tyoskente-

lee normaalisti kaksi tydntekijaa. Juottajan tydpiste on kuvattu kuviossa 34.
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6.3.3 Paisuntasadilion valmistus

Kuvio 35 Paisuntasdilion valmistussolu

Paisuntasailion valmistus on hallissa Idhimpana solu-layouttia. Paisuntasailididen
valmistus tapahtuu yhdessa hallin nurkassa, jossa kaikki kdytettavat tyovalineet on
kasattu ryhmaksi. Ainostaan aihioiden valmistus suoritetaan muualla. Paisuntaséilion

valmistussolun osa on kuvattu kuviossa 35.

6.4 Tarvittavien nimikkeiden kartoitus

ERP- jarjestelmda varten tulee valmistettavista tuotteista suorittaa Re-Engineering -
analyysi. Tassa analyysissa kdydaan lapi tuotteen valmistus, siihen kaytettdavat mate-

riaalit seka tuotantoprosessin ominaispiirteet.

6.4.1 Materiaalit

Ohutlevytuotannossa on kaytossa sekd messinki-, terds- ja kupari- ja alumiinilevyja.
Levyja varastoidaan useita eri vahvuuksia eri tuotteita varten. Osatuotannossa kayte-
tadan myos messinki- ja kupariputkia seka terdksisia latta- putki ja nelidtankoja. Kay-
tettavat materiaalit ovat tilauspisteohjautuvia eli tydnjohtajat seuraavat niiden ku-
lumista ja tarvittaessa pyytavat ostajaa hankkimaan tuotetta lisda. Materiaalien toi-

mitusajat ovat muutamasta viikosta kymmeneen viikkoon.
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6.4.2 Sivulevyt

Kuvio 36 Sivulevy

Sivulevyt ovat CuproBraze - kennovalmistuksessa kaytettavia puolivalmisteita, joita
kdytetdan seka vesijadhdytin- etta valijaahdytinkennoissa (kuvio 36). Sivulevyja kay-
tetaan kennokokoonpanon viimeisessa vaiheessa. Kyseisia puolivalmisteita kuluu
yhteen jaahdytinkennoon 2 kpl ja osat ovat identtisid. Sivulevyjen mitat on leveyden
osalta standardisoitu 4-, 5- seka 6-rivisten jaahdytinkennojen mukaan. Sivulevyjen
pituusmitta muuttuu kennoputkien ja lamellien mukaan. Sivulevyt valmistetaan 1-
1,25 mm messinkilevysta.

Sivulevyjen valmistusprosessi on kuvattu kuviossa 37. Materiaali puretaan levynipus-
ta yksittaisina levyina levyleikkurille. Levyleikkurilla levysta leikataan aihioita, jotka
toimitetaan sarmaykseen. Sarmayksessa sarmatdan sivulevyn molemmat reunat.
Taman jalkeen osat siirretdan joko odottamaan kanban-laatikkoon hyllyyn tai toimi-

tetaan suoraan tuotantoon kennokokoonpanoon.

Levyleikkuri KET lk

Levyvarasto /

Sarmays  p—  \WANBAN

Kuvio 37 Sivulevyjen valmistusprosessi
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6.4.3 Paddlevyt

Kuvio 38 Prassatty paalevy

Paalevyt ovat myos CuproBraze- kennovalmistuksessa kaytettavia puolivalmisteita
(kuvio 38). Paalevyjen kayttokohde on vesi- ja valijdahdytinkennojen paadyt. Paalevy-
ja kdytetdan 2 kpl yhteen jadhdytinkennoon. Pdalevyt ovat tarkedssa osassa kenno-
rakennetta, koska ne liittavat kennoputket sdilidihin. Paadlevyt on standardisoitu
myo6s kennojen putkirivimdaran mukaan, mutta niissa kennokorkeus muuttuu. Mikali
kennot ovat yhta korkeita ja rivisyys on sama, voidaan samaa paalevya kayttaa eripi-
tuisissa jadhdytinkennoissa. Tama antaa mahdollisuuden tuotteen pienimuotoiseen
massaraatalointiin. Paalevyn valmistuksessa materiaalina kdytetaan 0,8-1 mm Cup-

roBraze- messinkilevya.

Paalevyja valmistetaan kahdella eri menetelmalld, jotka poikkeavat suuresti toisis-
taan. Yksi menetelma on valmistaa paalevy prassaamalla puristimella. Prosessi on
kuvattu kuviossa 39. Tassa prosessissa yksittdainen levy otetaan levynipusta ja leika-
taan aihio. Tdman jalkeen aihio viedaan puristimelle, joka puristaa paalevyn muo-

toonsa ja leikkaa reunat pois.
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Lewytyokeskus KET Prassi

Kuvio 39 Padlevyn valmistusprosessi prassaamalla

Prassdys on menetelmadna nopea, mutta se ei ole kannattava valmistusmenetelma
yksittdiskappaleiden valmistamisessa, koska jokainen paalevy tarvitsee oman kalliin
tyokalun puristimeen.

Pienemmat sarjat seka suuret paalevyt valmistetaan sairmaamalla. Sarmatty paalevy
on kuvassa 40. Materiaali otetaan levytyokeskukselle, joka leikkaa paalevyaihion,
seka lyo reiat kennoputkille. Aihio sarmataan taman jalkeen muotoonsa. Tama pro-

sessi on kuvattu kuviossa 41.

Kuvio 40 Sarmatty pailevy
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Levyvarasto | |
— Lewtyekeskus || geT L sarmays  f— \(ANBAN

Kuvio 41 Padlevyn valmistusprosessi sirmaamalla

6.4.4 Jaahdyttimen sailiot

Kuvio 42 Syvavedetty vesijadahdyttimen sdilio

Sailicita valmistetaan seka CuproBraze- kennoihin, ettd perinteisiin kennoihin. Syva-
vedetty sdilié on kuvattu kuviossa 42. Sailioita kaytetdaan jaahdyttimesta riippuen 2-3
kpl/ jadhdytin. Erilaisten sailididen maara jadhdyttimessa voi olla sen rakenteesta
riippuen 1-3. Sailiot ovat riippuvaisia paalevyn koosta, mikali paalevyt ovat samanko-
koiset, on mahdollista kdyttdaa samoja sailidita eri tuotteissa. Tahan tuo kuitenkin
haastavuutta se, ettd kaytanndssa asiakkaat sijoittavat tuotteet omaan kokoon-
panoonsa ja ne voivat esimerkiksi tarvita erilaiset putkien 1ahdét. Sailidihin kdytetaan
puolivalmisteena erilaisia messinkisia sailioputkia, laippoja ja muita tarvikkeita. Saili-

ot valmistetaan 0,8-1,5 mm messinkilevyista. Sailidita valmistetaan kahdella eri me-
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netelmalla, joista syvaveto on suurille sarjoilla ja sarmaaminen pienille sarjoille ja

yksittdiskappaleille. Prosessit on kuvattu kuviossa 43.

— Lewtydkeskus p— 8armays

Levyvarasto
p KET KET Juotto

v

e |
“—  Lewleildeuri SyvEveto - Sahaus

Kuvio 43 Sdiliovalmistus syvavetamalla ja sarmaamalla.

6.4.5 Sivupellit

Kuvio 44 Sivupelti

Sivupellit ovat vesijadahdyttimissa kaytettavia puolivalmisteita (kuva 44). Sivupelteja
kdytetaan jaahdytinkokoonpanossa, ne ovat tavallaan tukikehikko, johon kenno ase-
tetaan. Valmis jaahdytin kiinnitetdaan lopputuotteessa kayttaen apuna sivupeltia. Si-
vupellit valmistetaan sahkosinkitysta teraksesta. Valmistusprosessin vaiheet on ku-

vattu kuviossa 45.
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Lewtydkeskus 4 KET sarmays - KET F Hitsaus

Kuvio 45 Sivupeltien valmistusprosessi

6.4.6 Tuulitunnelit

Kuvio 46 Maalattuja tuulitunneleita

Tuulitunnelit ovat jaddhdytinjarjestelmien moduuleja (kuvio 46). Tuulitunnelit liitetdan
loppukokoonpanossa jadahdytinjarjestelmiin. Téaman jalkeen jadhdytinjarjestelma on
valmis. Tuulitunnelit ovat sivupeltien ohella suurimpia tuotteita, joita ohutlevytuo-

tannossa valmistetaan. Sen tuotantoprosessi on lahes identtinen sivupeltien kanssa
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(kuvio 47). 1,5-5 mm terdksesta valmistettavien tuulitunnelien ensimmainen tyovai-
he on levytydkeskus, josta se menee sairmadyksen kautta hitsattavaksi. Kun hitsaus on
valmis, kasataan tuulitunnelit hakkiin, jossa ne kuljetetaan maalattavaksi loppuko-

koonpanoon.

Lenwarast | |
{1 Lewtyiikeskus Bl wer L Sarmays KET F Hitsaus

e —_—

Kuvio 47 Tuulitunnelin valmistusprosessi

6.4.7 Paisuntasailiot

Kuvio 48 Paisuntasdilioita

Paisuntasailiot ovat tuulitunneleiden ohella jadhdytinjarjestelmissa kaytettavia mo-

duuleja (kuvio 48). Paisuntasailidita myydaan myoés omana tuotteenaan, joten se on
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seka puolivalmiste ettd myyntinimike. Paisuntasailion aihiot valmistetaan levytyokes-
kuksella, levyleikkurilla seka puristimella, mutta kokoonpanoty6 tehddaan omassa
solussa. Tasta syysta tuotantoprosessi on kuvattu yksinkertaisena, vaikka todellisuu-

dessa tyovaiheita kokoonpanossa on useita. (Kuvio 49)

Paisuntasailioita valmistetaan sekd messingista etta terdksestd. Myds paisuntasailion

muoto vaihtelee tuotteittain, valmistettavat sailiot ovat sylinterimaisia tai kanttisaili-

Aihigvalmistus 4 KET '— Kokoonpano F— Koeponnistus

Kuvio 49 Paisuntasdilion valmistusprosessi

oita.

6.4.8 Ripaputki 6ljynjadhdyttimet

Ripaputkidljynjaahdyttimet ovat ainoat ohutlevyhallissa valmistettavat jaahdyttimet.
Niiden valmistusmaarit ovat pienet, mutta tilaukset toistuvia. Oljynjdidhdyttimet ka-
sataan ripaputkesta, sdilidista ja sivupelleista hitsaamalla. Ripaputkioljynjaahdyttimet

on kuvattu kuviossa 50

Kuvio 50 Ripaputkidljynjaahdyttimia
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6.4.9 Muut tuotteet

Jadhdytinvalmistuksessa kdytetdaan myds lukuisia puolivalmisteita. Naita tuotteita

ovat erilaiset korvakkeet, tuet seka putket. Ohutlevyhallissa valmistetaan myos va-
luma-altaita ja nivelakselin suojia. Naiden osien arvo on vahdinen koko tuotteen ar-
voon suhteutettuna, mutta ne ovat tarkeita tuotteita lopputuotteen kannalta. Nai-
den osien valmistusprosessi on yksil6llinen, joten prosessimalleja tulisi useita erilai-

sia. Tasta syysta nama tuotteet tehdaan jarjestelmaan mahdollisimman pelkistetysti.

6.5 Prosessianalyysi

Kuormitusryhmien selvittamiseksi kaytettiin prosessianalyysia. Eri tuotteiden valmis-
tusprosessit on esitetty edella nimikkeiden kartoituksen yhteydessa. Kartoituksesta
saatujen tietojen perusteella on tiedot kaytettavista tyovaiheista keratty prosessiana-
lyysi-matriisiin. Siina prosessit on kuvattu tyévaiheena tai koneena. Selvyyden vuoksi
merkityksettomat tyovaiheet ohjauksen kannalta, kuten jaysteenpoisto, on yhdistet-
ty siihen liittyvaan paatyovaiheeseen. Prosessianalyysin yhteenveto on kuvattu tau-

lukossa 5.
Taulukko 5 Prosessianalyysi

Prosessianalyysi

Tuote/Tybpiste  |Sivulevy |Paélevy |Paalevy |(Silio

Séilio  |Sivupellit |Tuulitunneli |Paisuntasdilid |Tuotteita yht

Levytydkeskus

Puristus
Syvdveto
Sahaus

Juotto
Hitsaus

2
6
6
2
1
3
3
3
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6.6 Ohjausanalyysi

Aiemmin esitellyn ohjausanalyysin perusteella analysoitiin seka tuotteet, etta mate-

riaalit ja sijoitettiin ne ohjausanalyysi-matriisiin.

Materiaalianalyysi oli helppo jaotella materiaalien arvon sekd materiaalin kysynnan
perusteella. Kuparin ja messingin tilaukset tehdaan talla hetkella tilauspisteohjautu-
vasti, koska toimitusaika on pitka ja minimitoimituserat ovat suuria. Analyysin perus-
teella ne olisivat kuitenkin JIT ohjattava. Terasmateriaalit ovat analyysin selkein osa-
alue. Tallakin hetkella sita tilataan tilauspisteohjautuvasti, koska sen toimitusaika on
suhteellisen pitka. Analyysin perusteella toimintaa voidaan jatkaa samanlaisena. Kor-
kit ja kupariputket ovat MRP ohjauksessa, koska niiden tarve vaihtelee suuresti eika
niiden arvo ole suuri. Taloudellinen erdkoko on analyysin mukaan paras ratkaisu ruu-
vien ja putkipalkkien tilaamiseen. Taulukossa 6 on tehty yhteenveto hankittavista

materiaaleista.
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Taulukko 6 Analyysi ostettavista materiaaleista

Ohjausanalyysi- Materiaalit

Materiaali

JT

(suuri kysynta, suuri arvo,
vakaa tarve,lyhyt
toimitusaika)

Kupari- ja
messinkilevyt
(Pitka toim.aika)

Tilauspiste

(suuri kysynta,
keskiluokan
arvo,vaihteleva tarve,
lyhyt toimitus)

teraslevyt (Pitka
toim.aika)

MRP (suuri kysynta,
keskiluokan
arvo,vaihteleva tarve,
pitka toimitus)

korkit, kuoriputket

EOQ (Pieni arvo, tasainen
kysynta)

ruuvit,putkipalkki

Tuotteiden valmistuksen ohjaus on talla hetkella tilausohjautuvaa seka kanban-

ohjautuvaa. Valmistuksen ohjaus onkin analyysin perusteella oikea. Paalevyt, sivule-

vyt ja sailiot ovat suuren kysynnan tuotteita, joita kuluu eniten. Naista paalevyt ja

sivulevyt ovat kanban-ohjautuvia (kuvio 51.). Séilidissa noudatetaan kaksilaatikko

jarjestelmaa.

5 1

Kuvio 51 Kanban-jarjestelman tuotantolaatikot
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Paisuntasailiot, sivupellit ja tuulitunnelit ovat analyysin perusteella tilausohjautuvia,
koska niiden kysynta on kappalemaaraisesti pienempaa. Nadista paisuntasailiot ja tuu-
litunnelit ovat jadhdytin jarjestelmien osia, jolloin niitd menee selvasti vahemman.
Sivupelteja kuluu vain vesijadahdyttimiin. Yhteenveto valmistettavista tuotteista on

kuvattu taulukosta 7.

Taulukko 7 Analyysi valmistettavista tuotteista

Make to stock |Make to order Assemble to order
Ohjausanalyysi - tuotteet | (suuri kysynta) |(Vahiinen kysynta,suuret| (Vahainen kysynts, pienet
asetuskustannukset) asetuskustannukset)
Paisuntasailiot,
Tuote Pailevyt, sivupellit, tuulitunnelit
sivulevyt,
sailiot

Edelliset analyysit yhdistamalla saadaan tuotteet ja niiden materiaalit sijoitettua mat-
riisiin.(taulukko 8) Analyysin perusteella voidaan luoda ohjaustavat jarjestelmaan.
Analyysi ei mielestani ole kuitenkaan suoraan kayttokelpoinen ERP- jarjestelmassa.
Esimerkiksi kupari ja messinkilevyjen ohjaustapa pitdisi mielestani olla ennemmin
tilauspiste tai MRP ohjautuvaa, koska JIT-ohjausta on mahdotonta ottaa kayttéon
materiaalin kdayton luonteen vuoksi. Mikali tilattavat osat olisivat komponentteja,
esimerkiksi moottoreita, niin talléin JIT menetelma toimisi oikein, mutta levymateri-
aalissa kulutus on kuitenkin erityyppista. Analyysi auttoi puutteista huolimatta poh-

timaan eri tuotteiden ja materiaalien ohjausta jarjestelmassa.




Taulukko 8 Yhteenveto

Ohjausanalyysi

Tuote

Make to stock

Make to order

Assemble to order

(suuri kysynta)

(Vahéinen
kysyntéd,suuret
asetuskustannukset)

(Vahainen kysynta,
pienet
asetuskustannukset)

Materiaali

IT

(suuri kysynta, suuri arvo,

vakaa tarve,lyhyt
toimitusaika)

Jadhdyttimien
sailiot , paalevyt &
sivulevyt

Tilauspiste

(suuri kysynta,
keskiluokan
arvo,vaihteleva tarve,

Paisuntasailiot,
Tuulitunnelit,

lyhyt toimitus) Sivupellit
MRP (suuri kysynta,

keskiluokan

arvo,vaihteleva tarve,

pitka toimitus) korkit

EOQ (Pieni arvo, tasainen

kysyntd)

Ruuvit ym. tarvikkeet

78
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7. TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Nimikkeet

7.1.1 Nimikkeiden piirteet

Jarjestelman nimikkeet voidaan jakaa valmistusmateriaalin mukaan kennokom-
ponentteihin ja peltiosiin. Ndistd kennokomponentit ovat materiaalikustannuksiltaan
arvokkaampia seka niiden valmistusmaarat ovat kappalemaaraisesti suurempia. Pel-

tiosat taas ovat sivupeltia lukuun ottamatta komponentteja jaahdytinjarjestelmiin.

Nimikkeita analysoidessa tuli myos esille, ettda samoja kennokomponentteja saate-
taan kayttaa useampiin kennoihin. Samoin samaa kennoa voidaan kdyttaa useam-
paan jaahdyttimeen. Peltiosat on tehty tiettyad lopputuotetta varten eikd niitd kayteta
ristiin tuotannossa. Mahdollisen myyntituotteen BOM-rakenne on kuvattu liitteessa

1, jossa on nahtavissa yhden myyntituotteen materiaalinkulutuksen rakenne.

7.1.2 Nimikkeiden ohjaus

Materiaalit:

Materiaalien tilausta hoidetaan talla hetkelld tilauspisteohjautuvuuden ja tydnjohta-
jien arvioiden avulla. Analyysin perusteella materiaalit tulisi tilata JIT, tilauspiste ja
MRP- ohjautuvasti. Aiempien kokemuksieni perusteella MRP- ohjautuvuus on mate-
riaalien ohjauksessa selvasti paras. Digia Enterprise-ohjelmistossa materiaaleille voi-
daan MRP- ohjauksen lisaksi syottaa tilauspiste, jolloin kdytdssa on molempien jarjes-
telmien parhaat puolet. MRP ohjaus saadaan kayttaytymaan myos kuin JIT-ohjaus,

kun tilauspisteeksi asetetaan 0 kg ja toimitusaika on syotetty jarjestelmaan. Nailla
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perusteilla valitaan Digia Enterprise - ohjelmistosta ohjaustavaksi kaikille ostonimik-
keille Var-ostoehd, eli varasto-ohjautuva ostoehdotus. Tall6in ostaja saa ostoehdo-

tusajosta tai tarvelaskentaselaimesta suoraan tiedon materiaalien tarpeesta,

Valmistettavat nimikkeet:

Nimikkeiden ohjauksessa paatuotteen ohjaus on aina tilausohjautuvaa. Tasta syysta
analyysissa myos jadahdyttimen komponenttien tuotanto, kuten sivupellit ja tuulitun-
nelit, on tilausohjautuvaa. Analyysin perusteella messinkiosat valmistetaan paaosin

varastoon.

Kuten materiaaleilla, myds osatuotannossa ndaen MRP - ohjauksen jarkevimmaksi
vaihtoehdoksi. MRP- ohjauksessa osat valmistetaan tilauksien luoman tarpeen perus-
teella. MRP antaa my6s mahdollisuuden maarittaa tilauspisteitd, jolloin osia valmis-
tetaan varastoon. Erdanlainen virtuaalinen KANBAN- ohjaus saadaan luotua jarjes-
telmaan kun luodaan tilauspisteeksi esimerkiksi 200 kpl ja minimivalmistuserdksi 200

kpl. N&in jarjestelma pyytda automaattisesti koko laatikon osamaaraa tehtavaksi.

Tietyt tuotteet, kuten sivupellit ja tuulitunnelit, ovat hankalampia tapauksia ohjauk-
sen suhteen, koska niitd saatetaan valmistaa varastoon, mutta pdaosin ne valmiste-
taan tilauksesta. Jotta ohjaus saadaan toimimaan JIT- periaatteiden mukaisesti, tulee
ohjauksen olla tilausohjautuva tai MRP-ohjautuva. MRP- ohjauksessa peltiosilla tila-
uspisteen tulee olla 0 ja valmistusaika syotettyna. Poikkeustapauksissa, eli tuotteilla

joita valmistetaan varastoon, voidaan syottaa tilauspiste.

Paisuntasailiot ovat talla hetkelld tilausohjautuvia koko tuotantoketjun. Paisuntasai-
liot voidaankin luoda tilausohjautuvaksi, jolloin myyntitilaus luo tuotantotilauksen

suoraan osavalmistukseen.

Tuotantoehdotusten muodostuminen ja niiden ajoitus tapahtuu tyénjohtajien maa-

nantaiaamuna tekeman tuotantoehdotus-ajon perusteella. Tyonjohtajat voivat ta-
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man jalkeen tuotantoehdotusten kasittely ohjelmassa luoda tyélistan tulevalle viikol-
le. Tasta poikkeuksena ovat paisuntasailiot, joiden tilaukset muodostuisivat auto-
maattisesti. Nimikkeiden MRP-ohjaus vaatii, ettd niiden varastosaldot ovat ohjelmis-

tossa oikeat ja materiaalien kulutus on luotu rakenteille oikein.

7.2 Kuormitusryhmat

7.2.1 Kuormitusryhmat

Prosessianalyysissa tutkittiin eniten kdytettavia tyopisteita. Toiminnanohjausjarjes-
telman joustavuuden kannalta ei ole jarkea sijoittaa tietokonetta ja kuittausvaati-
musta jokaisen tyopisteen luo. Tahan on syyna turhien kuittaamisten vahentaminen
ja kalliit lisenssimaksut. Tastd syysta on jarkevaa tarkastella prosesseja ja pyrkia etsi-
maan yhtymakohtia, jossa tyon luonnollinen kuittaamispaikka on. Prosessianalyysin
perusteella ldhes kaikki tuotteet kiertavat prosessissa levytyokeskuksen kautta. Levy-
tyokeskusta on myds pidetty tuotannon pullonkaulana, joten se on luonnollinen

paikka tyovaiheen kuittaukselle.

Levytyokeskus on my0s useissa prosesseissa ensimmainen tyovaihe, joka ottaa mate-
riaalit varastosta. Tama pitdaa myds materiaalivarastot lahes reaaliaikaisina. Myo6s
sarmays on keskeinen tyovaihe prosessianalyysin perusteella. Se on myds viimeinen
vaihe sivulevyjen seka sarmattavien pailevyjen valmistuksessa. Muissa osissa sarma-
ys on ohjauksen kannalta merkittdava, muttei materiaalihallinnan kannalta niin suu-
ressa roolissa kuin levytyokeskus. Prosessianalyysin mukaan ndgemme myos, etta hit-
saus ja juotto ovat keskeisia tydvaiheita valmistusprosessissa. Ndista kahdesta tyo-
vaiheesta valmistuvat sailiot, sivupellit sekd paisuntasailiot. Nama tyovaiheet ovat siis

merkittavia materiaalihallinnan osalta.

Prosessianalyysin perusteella voimme nahda etta mahdolliset kuittaavat tyovaiheet

valmistuksessa ovat levytyokeskus, sarmadys, sekd hitsaus ja juotto. Ajankirjauksen
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kdytto hitsauksessa ja juotossa voisi tuoda lisdarvoa tyonjohdolle tuotannon suunnit-

teluun.

My®ds levyleikkurin ja prassi ovat materiaalihallinnan kannalta merkittavat tydvaiheet.
Onkin syyta pohtia tuoko niiden kuittausvastuu lisdarvoa jarjestelmaan ja toisaalta
mita menetetdan, mikali kuittaus tyévaiheessa jatetaan pois. Mikali levyleikkuri jate-
taan pois, tapahtuu sivulevyjen materiaaliotto vasta sarmaykselld. Mikali tuotannos-
sa on keskeneraista tuotantoa ndiden tydvaiheiden valilld, on varastosaldo aina hie-
man vaaristynyt. Prassi on paalevyvalmistuksen viimeinen vaihe, jolloin se kuittaisi
tyon valmiiksi. Mikali kuittausvastuu puristimelta jatetaan pois, valmistuisi tuote jo
aihioleikkauksen yhteydessa jarjestelmdan. Tama aiheuttaa varasto-ohjautuvalla
tuotteella sita, ettd jarjestelma ndkee tuotteen kaytettdvaksi ennen kuin todellinen
materiaaliotto voidaan tehda. Myds levytyokeskuksen keskeinen rooli valmistuspro-
sessissa voi aiheuttaa sen etta pdalevyaihioita ajetaan varastoon hiljaisempina aikoi-
na ja kdytetdan sielta tarpeen mukaan puristimella. Naita syita ja seurauksia punta-
roidessa tulisi kuittaus molemmissa vaiheissa mielestani jotenkin ratkaista. Mikali
tyopisteille ei ole mahdollista saada tietokonetta, voisi kuittaus tapahtua muilla tie-
tokoneilla kyseisten tyovaiheiden tydjonosta tai erillisella tulostetulla tydomaaraimel-

13. Tydmaarainta kaytettdessa tydonjohto kuittaisi tydvaiheen paattyneeksi.
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8. TOTEUTUSSUUNNITELMA

8.1 Kuormituspisteiden luonti

Kuormituspisteita luotiin jarjestelmadan yhteensa 10 kpl. Finnradiator Oy:n ERP- jar-
jestelman kaikki kuormitusryhmat on kuvattu taulukossa 9. Aiemmin kaytossa ollut

SJO kuormitusryhman sdilytetdaan jarjestelmdssa yhteenveto kuormitusryhmana.

Kuormitusryhmiksi valitsin prosessin keskeisimmat vaiheet. Jarjestelman joustavuu-
den kannalta on tarkeda pitda rakenne mahdollisimman yksinkertaisena. Tasta syysta
kuormituspisteita luotiin tyékoneiden mukaan 5 kpl. Lisaksi luotiin kokoonpanot juot-

to ja hitsaus.

Paisuntasadilion valmistukseen ja putken valmistukseen luotiin myés omat kuormitus-
ryhmat. Koska toiminta ndissa tyopisteissa on solumaista, ei ole jarkea luoda jokaisel-

le tydvaiheelle omaa kuormitusryhmaa.

Koska tavoitteena on hallita tuotteiden kustannuksia, luotiin myds kuormitusryhma
SJO009 ”SJO Muut”, tahdn kuormitusryhmaan keratdan toiminnot, jotka eivat sisally
muihin pisteisiin. Talle kuormitusryhmalle ei seurata kuormitusta, tydjonoa tai kuit-

tauksia, vaan se on luotu ainoastaan tydaikakustannuksien jyvittamiseksi tuotteelle.

Aiemmin luotu SJO on testivaiheessa ainoa kuittaava kuormitusryhma, koska tuotan-
totiloissa ei ole vield tdssa vaiheessa tietokoneita tai ohjelmistoja. SJO kuormitus-
ryhman tyéjonosta tavaran valmiiksi kuittaaminen tekee jarjestelmdssa materiaa-

lioton seka toimittaa tuotteen sen valmistusvarastoon.



Taulukko 9 Finnradiator Oy:n ERP-jarjestelman kuormitusryhmat
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1 VESI+INTER Vesijadhdyttimet ja interit 0 0 KASAUS

2 OLJY+PELTI Oliyjasahdyttimet ja pelit 0 0 KASAUS

3 HAGG Hagglunds 0 0 KASAUS

CB CB osaston yhteenveto 0 0

CB001 CB uuni ja vimeistely X 0 CB UUNI

CB002 CB vj kennon kokoonpano 0 0 CB KENNO 1

CB003 CB vaj kennon kokoonpand 0 0 CB KENNO 2

CB004 CB lamelin pastakone X 0 CB LAMELLI 2

CB005 CB lamelikoneet 0 0 CB LAMELLI 1

CB006 CB putkikone X 0___ |CBPUTKI e e
CB007 CB turbulaattorikone (Dimp 0 0 CB TURBU 1

CB008 CB padlevypastakone 0 0 CB PASTA

CB009 CB padlevyn lyonti ja heppd 0 0 CB LEVYT

CB010 CB turbulaattorin kokoonpa X 0 CB TURBU 2

CB011 CB turbulaattorikone (Offsq 0 0 CB TURBU 1

FR FR osaston yhteenveto 0 0

FROO1 FR vimeistely X 0 FR VIIMEISTE

FR002 FR perinteiset kennot 0 0 FR KENNO

FROO3 FR padnkasto 0 0 FR TINAUS

FR0O04 FR kokoonpano 0 0 FR KOK.PANO Finnradiator tuotanto
FRO05 FR hitsaus 0 0 FR HITSAUS

FRO06 FR pesu 0 0 FR PESU

FRO07 FR koeponnistus 0 0 FR KOEPON

FRO08 FR kuivausuuni 0 0 FR KUIVAUS

SJO SJO:n tyot X 0 SJO

SJO001 SJO Levytyokeskus 0 0 SJO Levytyok

$JO002 SJO Sdrmays 0 0 SJO SARMAYS

SJO003 SJO Levyleikkuri 0 0 SJO LEVYLEIK

SJO004 SJO Hitsaus 0 0 SJO HITSAUS

SJO005 SJO Juotto 0 0 SJO JUOTTO SJO tuotanto
SJO006 SJO Syvdveto 0 0 SJO VETO

SJO007 SJO Préssi 0 0 SJO PRASSI

SJO008 SJO Paisuntasaiion valmisty 0 0 SJO PAISUNTA

SJO009 SJO muut 0 0 SJO MUUT

SJO010 SJO PUTKI 0 0 SJO PUTKI

SVO SVO alumiinikokoonpano (R X X SVO

SvOO0 SVO osaston yhteenveto 0 0 SVO:n tuotanto
SVO2 SVO vaj kokoonpano (CB) 0 0 SVO KOK.PANO

Jokaiseen kuormitusryhmaan on kirjattu kyseisen tyovaiheen konetuntihinta ja palk-

kakustannukset. Kuormitusryhman ominaisuuksiin on myos maaritetty tyodaika, jol-

loin jarjestelmdsta on mahdollista tarkastella jokaisen kuormituspisteen kapasiteet-

teja.

8.2 Nimikkeiden & rakenteiden luonti

Edelld kasiteltyjen tuotekartoituksen seka prosessianalyysin perusteella voidaan luo-

da kaytettavat nimikkeet ja rakenteet jarjestelmaan.
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Toiminnanohjausjdrjestelmat rakentuvat nimikkeiden ja nilden muodostamien raken-
teiden ymparille. Nimike on tdssa tapauksessa myytava tuote, puolivalmiste, osto-osa
tai kunnossapidon varastoima varaosa. Nimikkeiden kdyttotapa on ohjelmisto ja yri-
tyskohtaista. Osa haluaa nimeta tuotteet numerosarjaan ja osa tuotteen nimen mu-

kaan.

Nimikkeet on luotu Group SJT tuotenumerojarjestelmaa mukaillen. Nimikkeistd on
siis standardisoitu jarjestelmaan, eika muulla nimikejarjestelmalla nimettyja tuotteita
ole kdytossa kuin myynnin historiatiedoissa. Osa nimikkeiden nimedmisperusteista
perustuu viime kevaan CuproBraze- tuotannon kayttoonottoon. N&itd ovat paalevyt,
sivulevyt seka sdiliot. Nimikkeen nimen lisaksi tarkeita tietoja nimikkeelld ovat asia-
kas seka piirustusnumero. Nimikkeiden nimiketunnuksen muodostuminen on kuvat-

tu taulukossa 10.

Taulukko 10 Nimikkeiden nimiketunnuksen muodostuminen

Vesijaahdytin kenno komponentit

VJ. Paalevy PL001-021
Vj. Sivulevy SL001-021
Vj. Sailio SA001-021

Vialijaahytinkenno komponentit
Vij. Padlevy PL001-031
V3j. Sivulevy SL001-031
Vij. Sailio SA001-031

Jaahdytinkomponentit

Tuulitunneli 051-0011223344
Paisuntasailio 052-0011223344
Sivupellit 700-0011223344
Muut osat 06-0011223344

Jarjestelmadan syotettdan rakenteille kuormitusryhmat joiden kautta tuote kulkee
tuotannossa. Jokaisen tyovaiheen kayttama aika kirjataan jarjestelmaan, mikali aikaa

ei tiedetd, kaytetdan keskimaaraista valmistusaikaa. Rakenteelle kirjataan myos kay-
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tettava materiaali ja sen kulutus kiloissa. Myos materiaalin kulutuksessa kadytetaan

keskimaaraista kulutusta, mikali todellista kulutusta ei saada selville.

Prosessien kulun ja tydaikojen pituuden selvittdmiseen kaytettiin tyontekija haastat-
teluja sekd tekemaani saattokorttia (kuvio 52). Saattokortille tyontekijat kirjaavat
tyon aloitus- ja lopetusajat, tuotantoeran koon seka tyovaiheen. Ndiden korttien pe-
rusteella on laskettu keskimaaraiset tuotantoajat tydajan kirjauksessa mukana olleille
tuotteille. Myds levytyokeskuksen ajopdivakirjaa seka CAM- ohjelmia kaytettiin tuot-

teiden valmistusmateriaalin ja materiaalikulutuksen selvittamiseen.

Tuotteen saattokortti

Tuotenumero/Tuote

Sarjakoko Hylattyja Aloitus opetus Kok Al
Tyovaihe/Osa ’ v ur Log iea. Sis. taukoja

kp kol Pwm. Kello Kello h: i min

LELBD - RS- /2 20.54 |22 75 20

=t g

P~ - - _),,r. 33

¥Yhicenss

Kuvio 52 Tyontekijan tayttama tuotteen saattokortti

8.3 lJarjestelman kayttoonotto

Jarjestelman kayttoonotto tehdaan vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa jarjestelma
otetaan kayttoéon tyonjohdon tasolla ja toisessa vaiheessa se jalkautetaan tuotan-
toon. Jarjestelman kdyttoonotto tehddan kaksivaiheisena, koska tuotannossa ei ole
ollut aiemmin kaytossa lainkaan tuotannonohjausjarjestelmaa. Tasta syystd myos-
kdan tyonjohdolla ei ole kokemusta jarjestelmien kaytosta. Yleisesti ottaen kadyttajien
tietotekniikka taidot ovat mielestédni suoraan kayttéonottoon riittamattomia. Jotta
tyonjohdon tietotaito jarjestelman kaytt6on kasvaa, hoitavat he ensimmaisessa vai-

heessa tyontekijoiden osuuden jarjestelman kirjauksista. Tama helpottaa heita tyon-
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tekijoiden kouluttamisessa, seka jarjestelman kaytossad auttamisessa seuraavassa

vaiheessa.

8.3.1 Testaus

Jarjestelman testaaminen ja koekayttaminen on koko projektin osalta merkittava
vaihe. Mikéli testaaminen on tehty huolimattomasti, siind tehtyjen virheiden korjaa-
minen vie aikaa. Jarjestelman testikantaan luodaan tdssa vaiheessa valmis tuote, joka
sisdltad oikeat osat ja tarvittavat kuormitusryhmat ja varastot. Taman jilkeen siité
tehdaan myyntitilaus jarjestelmaan. Tasta seuraa useita toimintoja ja tarpeiden
muodostumisia. Ndma tarpeet kuitataan tydjonoihin, joista jokainen tuote voidaan
vuorollaan virtuaalisesti valmistaa. Mikali tuotteen valmistusketju toimii tilauksesta
toimitukseen asti ongelmitta, voidaan olettaa ettd rakenne toimii myos tuotantokan-
nassa. Testausvaiheessa ei ole jarked lahted simuloimaan useita eri tuotteita, koska
useammat tuotteet tuovat lisdd muuttujia jarjestelmaan ja sen ymmartaminen han-
kaloituu. Testausvaiheessa on myos syyta tarkastella miten jarjestelma toimii poikke-
ustilanteissa. Tai miten tarvittaessa voi ohittaa ongelman, mikali sellainen tulee tuo-

tantovaiheessa.

8.3.2 Rakennus

Kun jarjestelman testikannassa on tehty testinimike, kopioidaan sen toimintaperiaate
tuotantokantaan. Tata standardituoterakennetta kopioidaan myéhemmin kaikille
tuoteryhman tuotteille. Jarjestelman rakennusvaiheessa tulee huomata, ettei tuo-
tannon loppupaa ole kaytdssa vasta kuin CuproBraze- kennojen ja ostotuotteiden
osalta. Tasta syysta tulee kokoonpanoon luoda nimikkeet ns. perinteisille vesijaah-
dyttimille, jotka tarvitsevat ndita ohutlevytuotteita. Yritys valmistaa yksittaiskappalei-
ta ja pienia sarjoja, joten tuotteiden maara on suuri. Tasta syysta tarkeintd on tehda

ydintuotteet seka uudet tilaukset mahdollisimman kattavasti.
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Muihin tuotteisiin voidaan soveltaa standardirakennetta, jota tarkennetaan eri kaut-
ta saatavilla tiedoilla. Standardirakenteet on luotava, jotta tieto tilauksesta tulisi
myo6s osavalmistukseen. On otettava huomioon se, ettd mikali jarjestelmaa aletaan
kayttaa jatkossa ainoana tuotannonohjauksen tydkaluna, on sen oltava luotettava. Ja
mikali jarjestelmaa pidetadn luotettavana, ei valttamattd huomata saapunutta tilaus-
ta tarpeeksi ajoissa. Naita tuotteita varten on keratty keskiarvotieto tuotteiden val-
mistusajoista sekd materiaalin kulutuksesta, joita voidaan kayttaa standardiraken-

teissa.

8.3.3 Tuotannon kdyttoonotto 1. vaihe

Ensimmaisessa vaiheessa jarjestelman kayttda tuotannossa testataan ja tarvittaessa
tuotteiden maarityksia muutetaan paremmin kdyttéon sopivaksi. Aiemmin jarjestel-
man piirissa osittain olleiden paalevyjen ja sivulevyjen rakenteet muutetaan aiemmin
maaritetyn rakenteen mukaiseksi. Taman lisdksi tdysin uusina nimikkeina jarjestel-
maan tulee mukaan sailiot, sivupellit, tuulitunnelit sekd paisuntasailiot. Ensimmai-
sessd vaiheessa otetaan kdytt6on myos kaytantd kdytettavien materiaalien varasto-
jen inventoinnista ERP - jarjestelmaan. Nain saadaan mukaan my0s ostotoiminta,

jolloin tilaukset tilataan ja otetaan vastaan jarjestelman kautta.

Ensimmaisessa vaiheessa tuotteiden valmistumisen kuittausvastuu on tyénjohdolla.
He kuittaavat tuotteet omasta SJO - ty6jonosta valmiiksi, kun toimittavat tuotteen.
Tassa vaiheessa tuote valmistuu tuotannon varastoon. Tuotantoon luodaan varastot

taulukon osoittamalla tavalla. Varastojen sisaltoa on kuvattu taulukossa 11.

Taulukko 11 Ohutlevyosien varastot tuotannossa

VARASTOT TUOTTET
SJO VALMIS Kaikki
CB-osalta tulevat pv. PL+SL
Fr-osalta tulevat pv. SA+SP
FR pakkaamo TT+PS
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ERP- jarjestelman kannalta loppupdaa toimitusketjusta alkaa toimia heti taydella te-
holla. Ketjun loppupdaéassa, merkitysta ei ole muulla kuin etta tarvittavat tuotteet on
valmistettu ajallaan oikeaan varastoon ja niita on riittavasti. Kayttéénoton 1. vaiheen

jalkeen prosessi on kuvattu kuviossa 53.

Wyyrti T

L toimitus
tarve
v _ |

osa >
Bata Materiaali g Osavalmistus —p— Loppukokooneano
0sa
—_ »

Jadhdytinkokonpano |

t J s e tarve
tarve
L}Kennokoknonpano J
tave = o tarve

Kuvio 53 Prosessi 1. kdyttoonottovaihe

Ensimmaisen vaiheen jilkeen jarjestelman “suuret linjat” on vedetty ja aletaan saada
ennusteita ja toteumia tuotannosta. Myos tuotteiden varasto-arvot muodostuvat

paremmin, kun valmistuskustannukset jyvittyvat tuotteelle.

8.3.4 Koulutus

Ennen kuin jarjestelma voidaan ottaa kdayttéon kokonaan tuotannossa, on tyontekijat
koulutettava kdyttdamaan omia tydjonojaan. Koulutus tullaan jarjestdmaan pienissa
ryhmissd, jolloin saman tyopisteen tyontekijat ovat yhta aikaa koulutuksessa ja saa-

daan heidan tyopisteensa erityispiirteet otettua huomioon.
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Tyontekijoiden koulutuksen tueksi olen luonut ohjeita tyontekijoille ja tyénjohdolle

(liite 3). Ohjeista selvida yleisimmat tilanteet, joita tuotannossa esiintyy.

8.3.5 Tuotannon kdyttoonotto 2. vaihe

Tuotannon kdyttoonoton toisessa vaiheessa jalkautetaan jarjestelma tuotantoon.
Ennen kuin tdma vaihe voidaan toteuttaa, pitaa halliin hankkia tarvittavat tietoko-
neet kuittauspisteille. Ennen kdyttéonottoa tulee myos tuotannon tydntekijat koulut-

taa kdyttamaan jarjestelmaa omalla tyopisteellaan.

Kayttoonoton 2. vaiheessa pilkotaan aiempi osavalmistuspalikka pienempiin osiin
(kuvio 54). Prosessikaaviossa on kuvattu punaisena materiaalin otto ja sinisena val-
mistumiset. Tassa vaiheessa toita kuitataan eri tydpisteissa aloitetuiksi tai valmiiksi.
Kuittaus tapahtuu tydjonosta samalla tavalla, kuin kennovalmistuksessa. (kuvio 55).
Esimerkiksi tyo aloitetaan levytyokeskuksella, jolloin levytydkeskuksen tyontekija
kirjaa aihio teon alkaneeksi ja tdman jalkeen han kirjaa valmistumisen jarjestelmaan.
Seuraavassa tyOpisteessad sarmays kuittaa oman tyonsa aloitetuksi ja tdman jalkeen

valmistumiseksi.

Walmisvarasto !

S&rméys — Hitsaus

| Mat varasto

‘]

Levyleikkuri Levtyikeskus — Prassi

[T

Putkien valmistus Syvaveto Juotto —— Paisuntasailion vaimistus

Kuvio 54 Osavalmistuksen prosessi 2. vaiheen jilkeen



Valmiit tuotteet valmistuvat ohutlevytuotannon omaan varastoon, josta tyonjohto
siirtaa niita toimituksien mukaan tuotantotilojen varastoihin. Nain saadaan pysy-

maan reaaliaikainen varastotilanne seka osatuotannossa seka tuotteiden kokoon-

panossa.

Kuvio 55 Tyontekijéiden tydjono uunilla

91
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9. POHDINTA

9.1 Suunnittelu & Rakennus

Suunnitteluvaihe oli mielestdni onnistunut. Kaikki talla hetkella tuotannossa olevat
tuotteet saatiin kuvattua jarjestelmaan. Osaan tuotteista ei saatu kerattya tarvittavia
aika ja materiaalitietoja, koska niiden valmistusta ei tapahtunut tietojen kerdysjakson
aikana tai niiden tietoja ei ollut aiemmin dokumentoituna jarjestelmiin. Osia luotiin
jarjestelmaan yhteensa vajaat 900 kpl. On aivan luonnollista, ettei jokaisen osan tie-

toja ollut saatavissa.

Kuormitusryhmat luotiin toteutussuunnitelman mukaan. Ja niiden toiminta oli suun-
nitellun kaltaista myos testivaiheessa. Nyt sekd nimikkeiden materiaalitietojen ett3
kuormitusryhmien kustannusten perusteella saadaan laskettua jarjestelmassa tuot-

teille valmistuskustannukset.

9.2 Kayttoonotto

Kayttdonoton ensimmainen vaihe tapahtui aikataulun mukaisesti. Optimistisen aika-
taulun vuoksi ei kdyttéonoton 2. vaihetta saatu kayntiin tdysin opinnaytetyon aikana.
Tahan suurin syy oli tietokoneiden hankinta tuotantoon seka epaselvyys koko yrityk-
sessa tarvittavien lisenssien maarasta. Projektin 2. vaiheen myodhéastymiseen vaikutti

my0s lisddntynyt tydkuormani yrityksessa.

Kayttoonoton 1. vaiheen ansiosta voidaan tuotannossa tehda tuotantosuunnitelmat
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ERP- jarjestelman avulla. Voidaan seurata myos valmistusmaaria viikoittain tai kuu-
kausittain. Rakenteiden ansiosta my®ds materiaalitarpeet saadaan suunniteltua ERP-
jarjestelman avulla. My0s varastot voidaan inventoida kokonaisuudessaan ERP- jar-
jestelmadan ja niiden arvo voidaan tarkistaa milloin tahansa. Materiaalien arvo jarjes-
telmaan muodostuu keskivarasto periaatteella, jolloin jokainen saapunut materiaa-
liera tai valmistuminen muuttaa varaston arvoa vastaamaan paremmin sen hetken
hintaa. Suurin hyoty jarjestelmasta tulee talla hetkelld varastoarvon seurannan sekd

ostotilausten ajoituksen ja maaran ennustamisessa.

9.3 Projektin onnistuminen

9.3.1 Oppimistavoite

Opinndytetyon aikana opin mielestani paljon ohutlevytuotannon prosesseita ja nii-
den ohjaamisesta. Koko toimitusketjun laajuuden ymmartaminen oli haastavaa, kos-
ka jarjestelma pakotti yhdistamaan tilaukset materiaalitarpeisiin. Projektijohtamisen
haasteet tulivat eteen, kun aikataulut eivat pitaneet enaa paikkaansa, vaan joutui

odottelemaan tietoa tai itse ottamaan kiinni aikataulua.

9.3.2 Toiminnallinen tavoite

Projekti oli mielestani onnistunut. Alussa asetettuihin tavoitteisiin pdastiin, lukuun
ottamatta kayttoonoton 2. vaihetta. Kayttéonoton toinen vaihe on kuitenkin mahdol-
lista kdynnistda suhteellisen nopeasti, kun sitad koskeneet epaselvyydet on ratkottu ja

on varattu riittavasti aikaa muutoksien tekemiseen ja tyontekijoiden koulutukseen.

Kun kayttoonoton 2. vaihe saadaan valmiiksi, voidaan pohtia paremmin projektin
onnistumista tuotannon ja toiminnan ohjaamisen kannalta. Myos KET — varaston
arvo saadaan tuolloin selville tulevaisuudessa ERP- jarjestelman avulla. Tata tietoa ei
ole saatu aiemmin selvitettya, koska tuotantokustannukset eivat jyvittyneet tuotteel-

le. Aiemmin tuotteen varastoarvo oli tietty prosenttiosuus valmiin tuotteen arvosta.
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Kuitenkin vasta kuukausien kuluttua voidaan ndhda onko jarjestelman kayttoonotto
vaikuttanut lapadisyaikaan, toimitusvarmuuteen tai varastoarvoon. Talléin on aika

arvioida uudelleen projektin kannattavuutta ja sen jatkokehitysta.

9.3.3 Projektin aikataulutus

Projektin aikataulutus oli yltidpositiivinen. Projektia aloittaessani en ymmartanyt,

miten laajasta tyosta on kyse ja miten paljon se vaatii aikaa.

Projekti alkoi paisua kasiin alussa tehdyn virheen vuoksi. Tavoitteenani oli alussa teh-
da tarvittavat osat jo toiminnanohjausjarjestelmassa oleville myyntinimikkeille. Ta-
man jalkeen tarkoituksena oli laajentaa jarjestelma kattamaan kaikki yrityksen myyn-
tinimikkeet, joita on myyty viimeisen 2 vuoden aikana. Ndin syntyi lumipalloefekti,
joka loi jokaisesta vanhasta myyntinimikkeesta pahimmillaan 5 osan tarpeen jarjes-
telmaan. Koska yritys on erikoistunut pieniin sarjoihin ja yksittaiskappaleisiin tein
ylimaaraista tyota yksittdiskappaleiden ja prototuotteiden vuoksi, joita ei tulevaisuu-
dessa jarjestelmaan tarvitsisi. Nimikkeiden suuren maaran vuoksi ei ollut mahdollista
selvittaa kaikkien ajankdyton ja materiaalien tarvetta, vaan jouduin kdayttamaan kes-
kimaaraisia arvoja. Jos pystyisin nyt aloittamaan projektin alusta, loisin nimikkeita
vain uusien tilauksien pohjalta, jolloin ajat ja materiaalitarpeet olisivat jarjestelmassa

aina oikein ja ylimaaraista tyota ei joutuisi tekemaan.

Projektin lopussa, vaikkei se aikataulusta myohéastymista selitd, aloin tekemaan myods
myyntiassistentin tyota yrityksessa. Tasta seurasi yllattavan suuri tyékuorma ja opin-
naytetyo0 jai toissijaiseksi. Tama selittda ainoastaan 2. vaiheen kayttdonoton myohas-

tymisen.
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9.1 Vastuut ja velvollisuudet

9.1.1 Suunnittelu

Suunnittelun vastuulla on jarjestelman rakenteiden yllapito ja uusien tuotteiden ja

nimikkeiden luominen jarjestelmaan.

9.1.2 Tyonjohto

Tyb6njohdon vastuuna on ERP jarjestelmdssa luoda tuotantotilauksia jarjestelmaan.
Tydnjohdon velvollisuudeksi jdéd myos tuotantoaikojen sekd materiaalinkulutuksen
seuranta tuotteittain seka mahdollisten arvojen korjaaminen. Tyénjohdon velvolli-
suutena on myos seurata varastosaldoja ja tarvittaessa inventoida niitd oikeiksi.
Tyoénjohdon vastuulla on myds uusien tyontekijdiden perehdyttaminen jarjestelman

kayttoon.

9.1.3 Osto

Oston tulee luoda tarvittavat ostonimikkeet ja syottaa jarjestelmaan tiedot toimi-
tusajoista, toimitusmaarista seka seurata ostotuotteiden varastoarvoa ja maaria.
Oston velvollisuutena on myos tehda kaikki ostot jarjestelman kautta, jolloin tuotan-

to ja myynti voi seurata ostotilausten saapumista jarjestelmasta.

9.1.4 Myynti

Myynnin tehtdavadna on syottaa myyntitilaukset jarjestelmaan ja yllapitdaa myynti-
suunnitelmaa. Ndiden edelld mainittujen toimintojen avulla tuotanto ja osto saavat
tarvittavaa informaatiota jarjestelman kautta. Myynnin tehtdavana on myos kirjata

jarjestelmaan toimitukset, jolloin tuotantotarve tilaukselle katoaa.
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9.2 Tilaus-toimitusketjun kuvaus jarjestelmassa

Projektin myo6ta luotiin myos tilaus-toimitusketjun kuvaus jarjestelmassa. Tilaus-
toimitusketjun prosessikaavio kattaa tuotantoprosessin kannalta tarkeimmat vai-
heet. Prosessikuvausta on pelkistetty, siten ettd tuotantoprosessit on kuvattu yksin-
kertaisesti. Tarkemmat tuotantoprosessien kuvaukset |0ytyvat nimikkeiden kartoi-
tuksen yhteydessa tehdyista tuotantoprosessi-kaavioista. Myds myynti ja toimitus-
prosesseja on pelkistetty, koska ne eivat ole oleellisia projektin kannalta. Prosessi on

kuvattu liitteessa 2.

9.3 Jatkokehitys

Jotta jarjestelman tiedot pysyisivat oikeellisena, tulee jarjestelmaa jatkuvasti kehit-
taa. Jarjestelmaan tulee luoda uusia nimikkeita sita mukaan kun uusia myyntituottei-

ta syntyy.

On myo0s syyta pohtia olisiko ajankdyton seuraamiseksi otettava kdyttoon myods ajan-
kirjaus maarankirjauksen lisaksi. Tama toisi jarjestelmaan tiedon todellisista valmis-
tuskustannuksista. On my0s syyta arvioida jatkossa onko jarkevaa lisata ohjattavien
tyOpisteiden maaraa jarjestelmadssa ja miten se vaikuttaa prosessien kulkuun jarjes-

telmassa.

Nimiketietojen tarkennus voisi olla jarkevaa jatkon kannalta. Esimerkiksi piirustus-
numeron lisddminen nimikkeen perustietoihin voisi nopeuttaa tuotantoa. Mygs ni-
mikkeiden osien tarkennus on mahdollisesti syyta tarkentaa jarjestelmaan. Esimer-
kiksi kannattaa pohtia onko materiaalin kuluminen levytasolla tarpeeksi tarkka mitta-
ri. Ongelmia saattaa tulla myds mahdollisista hukkapaloista tehtdvista osista ja niiden

materiaalinkulutuksessa.
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