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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Tahtiaika

Lean-tuotannon peruskasite, jolla voidaan kuvata yksittaisten tyovai-
heiden kestoa. Tama siis on esimerkiksi tyopisteelle ennalta maari-
tetty aika, minka verran aikaa saa kayttaa tyovaiheen suorittami-

seen.

Moduuleiden esivarustelu Tarkoitetaan erilaisten osakokonaisuuksien esivarustelua. Esi-

S&OP-prosessi

ERP

Lapimenoaika

Kriittinen osapuute

merkiksi puomien esikokoonpano tarkoittaa puomien kasaamista
valmiiksi kokonaisuuksiksi, jotka voidaan asentaa lopputuotteeseen

kayttovalmiina paikoilleen

Sales and Operations Planning -prosessi tarkoittaa prosessia, milla
kysynta ja tarjonta pyritaan tasapainoittamaan kannattavaa liiketoi-

mintaa tehden.

Enterprise Resource Planning -jarjestelma on hallintaohjelma liike-
toimintaprosesseille, jonka avulla pystytaan hallitsemaan ja sailo-
maan integroituja yrityksen toimintoja, toimitusketjua, henkilostohal-

linnon toimintoja, toimitusketjua ja taloushallintoa.

Talla tarkoitetaan tuotteen valmistuksessa kaytettavaa aikaa, mika
pitaa sisallaan kaikki tuotteen valmistuksen tyovaiheet. Lapimeno-
ajasta voidaan selvittaa tuotteen valmistukseen kaytetty aika ja

kuinka eri komponentit liikkuvat tuotannon lavitse.

Tarkoittaa jonkin tuotannossa tarvittavan kriittisen komponentin
puuttumista, joka mahdollisesti pysayttaa tai tulee pysayttamaan

tuotannossa rakenteilla olevan koneen.

Hankintaorganisaatio sisaltda operatiivisen oston ja strategisen oston. Strateginen osto

jarjestaa yritykselle toimittajat ja sopimukset. Operatiivinen osta va-

littaa toimittajille yritykselta tulevat tilaukset.



BOM

Worklist

MRP

MES

Bill of Materials, eli osaluettelo, joka kertoo tuotteen rakenteella ole-

vat materiaalit ja esikootut komponentit.

Tydlista, joka sisaltaa tyonalla, tulevat ja menneet tuotannon kompo-

nenttien kokoonpanon ajankohdat ja tiedot.

Tarkoittaa tarvelaskentaa, jolla lasketaan lopputuotteen tarpeesta

valmistamiseen tarvittavat osat ja materiaalit.

Manufacturing Execution System eli tuotannon- ja valmistuksenoh-
jausjarjestelma, joka yhdistaa tehdasautomaation toiminnanohjaus-

jarjestelmaan.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on visuaalisen ohjauksen kehittaminen Normet
Oy:n lisalmen tehtaan moduulien esivarusteluun. Aihe opinnaytety6hon valikoi-
tui aiemman tyokokemuksen perusteella yrityksesta, missa kirjoittaja oli kesa-
harjoittelussa aiemmin vuonna 2018. Tyo tapahtuu kehittamistyona, jonka tavoit-
teena on edistaa ja helpottaa kommunikointia tyonjohdon, tuotannon loppu- ja
esikokoonpanon valilla, seka auttaa hallitsemaan esikokoonpanossa alkavien

koneiden aikataulutusta.

Tydssa on tarkeaa keskittya erilaisiin ohjaustyyppeihin ja niiden tuomiin hyotyi-
hin tuotannonohjauksessa, seka huomioida Lean -ajattelun tuomia etuuksia tyon
tavoitteisiin paasemisessa. Tydssa selvitetaan yrityksen esikokoonpanon nykyti-
lannetta ja naiden tulosten avulla kehittaa ohjausmenetelmaa. Tydssa otetaan
myos huomioon yrityksessa jo kaytossa olevia sovelluksia ja niiden kayttamisen

mahdollisuus osana visuaalista ohjausta.

Opinnaytetyohon liittyy Savonia ammattikorkeakoulun konetekniikan alan ope-

tussuunnitelman mukainen Erikoistumisprojekti 2. kurssi. Kurssin tarkoituksena
oli soveltaa insinddriopintojen ammattiaineissa saavutettua osaamista ja toimia
lisaksi pohjatyona opinnaytetydlle. Projektikurssi toteutettiin tekemani insindori-
tyon nykytilanselvityksena esikokoonpanon ohjaamosoluun arvovirtakuvauksen

avulla.

2  YRITYKSEN ESITTELY

Normet on nopeasti kasvava globaalisti toimiva teknologiayritys, joka suunnitte-
lee, kehittaa ja tuottaa kaivos- ja tunnelitydkoneita. Lisaksi he ovat yksi johta-
vista rakennuskemikaalien kehittajista, seka tarjoavat kattavaa huolto- ja tukipal-

velua asiakkaidensa erilaisiin tarpeisiin.

Yritys toimii globaalisti 28 maassa yli 50 toimipaikan avulla, jotka tydllistavat yh-

teensa yli 1200 tyontekijaa, joista lisalmen tehtaalla toimii yli 400. Laitetuotantoa
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3.1

yritykselta tapahtuu lisalmessa, Kiinassa, Intiassa ja Chilessa. Laajan toimin-
tansa avulla Normet pystyy vastaamaan asiakkaidensa tarpeisiin nopeasti ja
luotettavasti. (Normet, 2019)

Vuonna 2019 Normet Group Oy:n liikevaihto kasvoi 340,9 miljoonaan euroon.
Kyseisen tilikauden tulos oli 22,3 miljoonaa euroa. Yrityksen liikevaihto kasvoi
vuoteen 2018 verrattuna 8,40 %. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty Normetin
likevaihtoa vuosilta 2014-2019. (Taloussanomat, 2020)

340,9 milj. €

258,9 milj. €

314,5 milj. €
197,8 milj. € 205,6 milj. €

2015 2016 2017 2018 2019

@ Liikevaihto (konserni)

Kuva 1 Normet Group Oy liikevaihto. (Taloussanomat, 2020)

Lean -ajattelu

Lean-ajattelufilosofia on saanut alkunsa toisen maailmansodan jalkeisesta auto-
teollisuudesta, jonka kehittajana ja edellakavijana pidetaan Toyotan autotehtaita
Japanissa. Tehtaassa tydskennellyt Taiichi Ohno ja hanen tyokolleegat kehitti-
vat tuotantojarjestelman, joka pystyi vastaamaan markkinoiden kysyntaan ja ole-
maan samaan aikaan tehokkaampi kuin Yhdysvaltojen suuret autovalmistajat
Ford ja General Motors. Japanissa tuotantoerat olivat huomattavasti pienempia
ja markkinakysynta epavarmaa, mika teki tuotannosta haasteellista. Naihin
haasteisiin Toyota kuitenkin pystyi vastaamaan kehittdamalla oman tuotantomal-
lin. (Womack & Jones 2003, 23.)



Toyota -tuotantojarjestelma (TPS) kehittyi autojen valmistuksessa niiden jousta-
van valmistamisen vuoksi. Ne olivat yksil6ina toisistaan erilaisia ja taten niiden
massatuottaminen olisi hankalaa. TPS- tuotantojarjestelma tarkoitti lapimeno-
aikojen lyhentymista, tuottavuuden nousua, tuotantotilojen tehokkaampaa kayt-
toa ja virheiden esille tuloa helpommin, jolloin myds tuotteiden laatu nousi. Laa-
dun ollessa hyva, myos Toyotan asiakkaat olivat yha tyytyvaisempia. (Liker,
2012, 8.)

Toiminnallinen erinomaisuus

Turvallisuus, laatu, kustannukset, toimitus ja moraali

Kaizen

NT {"junri ajpissa™) lidoka

"Dikea madra ocikeaa "Pysdhdy ja korjaa

S | miset parantavat jatkuvasti angeimat”

Toiminnallinen vakaus

Hywinkoulutetut ja mothvoltunest ihmiset ja hyvin huolletut vilineet tolmivat luotettavasti standardia noudattaen.

Kuva 2 Toyotan tuotantojarjestelma talo. (Liker 2012, 81.)

TPS- tuotantojarjestelmaa on kuvattu taloksi, jolla havainnollistetaan jarjestel-
man toimivuutta, jos se toimii kaikilta elementeiltaan yhteistydssa. Pohjana ta-
lolle toimii hyvin koulutetut tyontekijat, seka toimivat laitteet. Talon seinat kuvaa-
vat JIT- ja Jidoka-menetelmia, joiden ajatuksena ovat pienet varastot, jotka pei-
laavat mahdolliset ongelmat helposti esiin. Keskiossa ajatuksessa on jatkuva
parantaminen. Naiden kaikkien elementtien toimiessa keskenaan, voidaan ru-

veta tavoittelemaan parempaa tuottamista. (Liker 2012, 79-82.)

Paatavoitteena Lean-ajattelulla on tuotannosta kaikkien tuottamattomien ja tur-
hien toimintojen poistaminen, seka niiden muuttaminen tuottaviksi toiminnoiksi.

Naiden toimintojen etsiminen tehdaan viiden Lean-ajattelun perusperiaatteen



turvin. Arvon maarittely, arvoketjujen muodostaminen, asiakkaan kuuntelu, vir-
heettomyyden tavoittelu, seka virtaava ja keskeytymaton tuotanto ovat perus-
tana Lean-ajattelulle. (Womack & Jones 2003, 10.)

3.2 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuudella tarkoitetaan jonkin jalostettavan yksikon virtauksen
seuraamista prosessien lavitse. Yksikkoa kutsutaan virtausyksikoksi. Teollisuu-
den osalta tama virtausyksikko on tuotteet, joita jalostetaan kayttamalla erilaisia
materiaaleja. Virtaustehokkuudella mitataan, kuinka paljon virtausyksikko jalos-
tuu tiettyna ajankohtana, eli kuinka paljon arvoa tuottavaa aikaa on suhteutet-
tuna kokonaisaikaan. Alkaen asiakkaan tarpeen tunnistuksesta kulkien kohti to-
teutunutta tarvetta. Virtausyksikon prosessin alkamisesta, sen paattymiseen ku-
luvaa aikaa kutsutaan lapimenoajaksi. Ajanjakso voidaan maarittaa alkamaan

tarpeen muodostumisen eri osa-alueista. (Modig & Ahlstrém, 2013, s.13)

3.3 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping, VSM) on yksi Lean periaatteen perus-
tyokaluista, joka esittaa visuaalisesti tiedon ja materiaalin kulkua. Taman tyoka-
lun periaatteena on tunnistaa tietyn tuotannon vaiheen suunnittelussa, tilaami-
sessa ja valmistamisessa tarvittavat toimenpiteet asiakkaan nakdkulmasta ja la-
jitella nama kolmeen luokkaan. Ensimmaisena luokkana ovat arvoa lisaavat vai-
heet, toisena ne tapahtumat, jotka eivat lisda arvoa, mutta ovat pakollisia valmiin
tuotteen tai tapahtuman aikaansaamiseksi toimitusketjussa ja kolmantena toi-
minnot, jotka ovat ylimaaraisia arvoa lisaamattomia tapahtumia. Naiden kolmen
askeleen jalkeen pystytaan tutkimaan loppuja arvoa lisaamattomia vaiheita mui-

den Lean-tydkalujen avulla. (Womack & Jones 2003, 78-81.)
Tarkeana osana arvovirtakuvausta ovat siina esiintyvat materiaali- ja informaa-

tiovirrat, seka tuotannon tapahtumia kuvaava prosessidata. VSM esittaa kaavion

avulla tutkittavan tuotannon tapahtuman prosessi vaiheet, erinaisten tyovaihei-
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den kestot, mahdolliset materiaali- ja informaatiovirtojen tapahtumat ja tuotetta-
vien komponenttien maarat. Tarkoituksena on I0ytaa mahdolliset hukat ja niiden

kautta poistamaan juurisyyt eli ongelmien lahteet.

[ - DHIALS-

JARIESTELMA TIETORANTA

Kuva 3 Esimerkki kaavio arvovirtakuvauksesta. (Six sigma 2019.)

4  TUOTANNONOHJAUS

4.1 Tuotannonohjaus yleisesti

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan menettelytapaa, jonka avulla yritys pyrkii oh-
jaamaan tuotantoaan tayttamaan tilattujen tuotteiden valmistuksen vaatimukset
niiden maarasta, laadusta ja toimitusajasta. Tuotannon ajoitus, tuotantokapasi-
teetin tehokas hyddyntaminen ja varastojen valvonta ovat perinteisia tuotannon-
ohjaukseen kuuluvia elementteja. Nykyaan tuotannonohjaukseen kuuluvat myos
koko toimitusketjun kustannusten ja laadun hallinta, seka informaatio- ja tavara-

virrat. Tehtavana on toteuttaa yrityksen tuotantostrategiaa. (Varis 2018.)

4.2 Imuohjaus

Yksi tehokkaan tuotannon periaatteista on ohut, tasainen ja tarkoituksenmukai-
nen materiaalivirta, jota ohjaa asiakkaiden tarve eli kysynta. Imuohjaus perustuu
ajatusmaailmaan, jossa varastot ovat kustannuksen lahteita ja piilottavat proses-

sien ongelmat itseensa. Nain ollen varastojen maara tulisi saada minimoitua.
11



Imuohjauksen paras mahdollinen tapaus olisi saada tuotteiden valmistus asia-
kaskohtaiseksi yksi kappale kerrallaan suurinta mahdollista nopeutta olevaksi
tuotteen valmistukseksi. Tallainen ei kuitenkaan ole mahdollista, joten imuoh-
jaus tuotannonohjausmenetelmana, joka perustuu asiakastarpeisiin ja heidan
tahteihinsa. Tallaisessa tapauksessa varastojen ja keskeneraisen tuotannon
maara on mahdollisimman rajoitettua. Tuotteita valmistetaan ja siirretaan eteen-
pain tuotantoketjussa ainoastaan, silloin kun tarve vaatii, eli kun seuraava tuo-

tantoketjun vaihe pyytaa sita. (Logistiikan Maailma 2019.)

Imuohjaus on helpoin toteuttaa materiaalivirroissa tai niiden osissa, joissa tarve
on tasaista ja taydennykset nopeita. Voimakas kysynnan vaihtelu ja pitkat, seka

vaihtelevat taydennysajat ovat haasteellisia imuohjaukselle. (Logistiikan Maa-

ilma 2019.)
(Tuotanto)suunnitelma
v v v v v
Tyonto | | | |
Imu F....! F.... F.... K.... F....
...}

Materiaalivita  Ohjaussignaali

Kuva 4 Imu- ja tydntdohjaus. (Logistiikan Maailma 2019.)

4.3 Tyodntdohjaus

Perustuu ennalta tehtyyn suunnitelmaan kuten tuotannon suunnitelmaan, jossa
asiakkaan tarve ei ohjaa materiaalivirtaa niin kuin imuohjauksessa. Apukeinona
ohjausmenetelmassa voidaan kayttaa tarvelaskentaa (MRP). Tydntoohjaus siis
toimii ennalta tehdyn paatoksen mukaan, jonka avulla tuotetta "tydonnetaan”

markkinoille sen toimittajien ja valmistajien toimesta. (logistiikan Maailma 2019.)

Yleensa imu- ja tydntdohjausta kaytetaan vain osana tuotantoketjua ja ne esiin-
tyvat usein yhdistettyna toisiinsa parhaan mahdollisen yrityksen materiaalivirran
ohjauksen ja tarvittavien pitkan toimituskomponenttien saatavuuden saavutta-

miseksi. (Logistiikan Maailma 2019.)
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Varastosaldon kehittyminen:
tulevaisuuden oletettu kulutus

sy0 laskennallisestisaldoa .
Ostoera

Ostoehdotus toimitusajan
Verran ennen varmuus-
varastonrajalle saapumista

Varmuus-
varasto=
Halytysraja

i r

Nykyhetki s v

o |Toimitusaika |

Tulevaisuus (Lead time), voi
sisdltédd varmuusaikaa

Kuva 5 MRP varastosaldo (Logistiikan Maailma 2019.)

4.4 Imu- ja tyontdohjaus osana Lean— ajattelua

Lean- tuotannon materiaalivirtojen toimintaperiaatteesta kaytetaan nimitysta
imuohjaus, se korvaa tyontoohjauksena tunnetun toiminnan. Tassa tulevat tyo-
vaiheet imevat materiaaleja tarpeidensa mukaan edellisilta vaiheilta, kun tyonto-
ohjauksessa virta tydnnetaan seuraavalle toimipisteelle. Taydellisessa imuoh-
jauksessa prosessi alkaa asiakkaalta kaynnistaen prosessin lapi kulkevan oh-
jaussignaalin, jota seuraa JIT- periaatteen mukainen materiaalivirta. Jokaista
tuotetta ja nimiketta valmistetaan vain tarvittu maara. Talla tavoin pystytaan kar-
simaan tehokkaasti hukkaa ja on siksi yksi tarkeimmista Lean — toiminnan
osista. (Womack & Jones 2003, 63.)

Tyodntoohjaus on helposti lahestyttava ja luontainen vaihtoehto, joka ei kuiten-
kaan noudata Leanin periaatteita. Tuotteen tai vaiheen valmistuminen ei esta
sen siirtdmista eteenpain seuraavalle vaiheelle. Tuotteiden tyontaminen seuraa-
ville vaiheille ilman varsinaista tarvetta aiheuttaa esimerkiksi seuraavia ongel-
mia: myohempien vaiheiden operaattoreiden vaikuttamisen mahdollisuus toimin-
taymparistoon haviaa, tayttyen turhista ja puolivalmiista tuotteista. Keskenerais-
ten tuotteiden siirtyminen eteenpain vahvistuu, mutta tuotannon Iapimenoaika ei

nopeudu.

13



5

5.1

NYKYTILA JA HAASTEET

Haasteet

Tyon toteuttamisen haasteena on Normetin kokoonpanopaikka kohtainen tuo-
tantotapa. Koneiden rakennus tapahtuu lisalmen tehtaalla kahdella tapaa. Uu-
dempi tapa on linjatuotanto, jossa koneita rakennetaan neljalla erinaisella linja-
tuotannon pisteelld, joissa koneiden rakentaminen on hyvin vaiheistettua ja ra-
kentamisessa voidaan kayttaa tiettya tahtiaikaa. Linjatuotantoa palvelee omat
moduulien esivarustelupisteet, joissa rakenteilla oleviin ja seuraavaksi alkaviin
koneisiin varustellaan ja kasataan valmiiksi hydrauliikkaosat, ohjaamo, moottori
ja puomi. Valmiiksi esikootut moduulit toimitetaan linjan kokoonpanopisteille,
joissa ne voidaan suoraan asentaa paikoilleen ja siirtya seuraavaan tyovaihee-

seen.

Toinen tuotantotapa on erilliset 14. paikkakokoonpanopistetta, joissa tyokoneet
kasataan samassa kokoonpanopisteessa niiden aloittamisesta valmiiseen ko-
neeseen asti. Naille kaikille kokoonpanopisteille on kuitenkin yhteiset moduulien
esivarustelu pisteet. Tama tarkoittaa sita, etta jokaista moduulien esivarustelu-
solua (hydrauliikka, puomi, ohjaamo, moottori) kuormittaa 14. kokoonpanopis-
tetta. Erilaiset koneet ja niiden varusteet aiheuttavat tydmaaraltaan hyvin suurta
vaihtelua moduulien varustelussa, seka niiden tuotantoajoissa. Kokoonpa-
nopaikkojen useat erilaiset konetyypit varusteluineen vaikuttavat moduulien
esivarustelujen pituuteen. Kokoonpano-ajat voivat vaihdella 4 tydvuorosta (8 h/
vuoro) jopa 14 vuoroon, mika hankaloittaa esivarustelusolujen tuotannon hallin-
taa ja tydnalla-/alkavien koneiden oikea aikaista aloittamista. Moduulien esiva-
rustelujen tydjonojen ja mahdollisten ruuhkapiikkien hallinta on siis tarkeassa

osassa Normetilla valmistettavien koneiden lapimenoajoissa.
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5.2 Nykytila ja sen selvittaminen

5.2.1 Nykytilan selvittaminen

Moduulien esivarustelun nykytilan selvittamiseksi kaytin apunani VSM Lean-tyo-
kalua. Toteutin arvovirtakuvauksen moduulien esivarustelun ohjaamoiden ka-
sauspisteella. Nykytilan selvittaminen suoritettiin erillisena erikoistumisprojekti 2.
kurssina. (LIITE 1)

5.2.2 Nykytila esikokoonpanon tuotannonohjauksessa

Esikokoonpanon tuotannonohjaus ja tydjonojen hallinta tapahtuu esikokoonpa-
non tydnjohtajan avulla. Tyonjohtaja kayttaa itse yllapidettavaa tiedostoa Excel
taulukkolaskentaohjelmistoon. Tiedot poimitaan olemassa olevasta tuotantojo-
nosta, josta tyonjohtaja aikatauluttaa ne tuotantojonon perusteella esikokoonpa-
non tyéjonoksi jokaiselle esikokoonpanopisteelle omana kohtanaan. (Kuva 6)
Esikokoonpanopisteiden tyontekijat saavat tiedon seuraavaksi tyonalle otetta-

vista koneista tyonjohtajaltaan tiedustelemalla.

Hytti 1300

i Esik Hydet Suunniteltu

K Kone pdivd | suun. Aloitus tehty? | Onko kerstty? koneen Kiiittiset osat Tekija! Muuta tietoa

Spraymec 8100 SmartDrive KF12 EN238 5.8.2013 13.8.2013

MC BOS DAIV] [l 04383 14.82013 2z2.8.2019

Spraymes S100WC Tierdf KP14-2KP3|  EN240 372019 26.8.2019

Utimec SF 205 Par (] HCNMO 15.5.2013 26.8.2013

| -a|o| ;| =]l ra]

Spraymec
2

IMF 0S0°C 1000y KP4 EJ58 20.8.2019 26.8.2019
(i)

[ FEZ24 2152013 30.8.2013

il

Spraymec LF 050 WC KP1 EK133 3.48.2019
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Kuva 6 Esikokoonpanon tydlista.

Tyolistan ongelmiksi koituvat esimerkiksi sen pitaminen ajan tasalla ja tuotan-
toon tulevien koneiden jarjestaminen oikeaan jarjestykseen. Haasteellisuutta li-
saa myos tuotannossa tulevat aikataulutus muutokset ja nain ollen eri esiko-
koonpanojen oikeassa jarjestyksessa aloittaminen kasin taytettavan Excel taulu-
kon avulla on tyodlasta, silla saman tuotannossa alkavan koneen eri esikokoon-
panot (puomi, ohjaamo, moottori) saattavat alkaa eri aikoihin eri koneiden koh-
dalla. Talléin lista pystyy helposti menemaan sekaisin ja yllapidettavyys hanka-
loituu lisda. Parannusta taulukkoon tarvittaisiin selvyyden ja yllapidettavyyden

lisaamiseksi, jolloin esikokoonpanojen tuotannon ohjausta saataisiin helpotettua.
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6 YRITYKSEN NYKYISET SOVELLUKSET JA TUOTANNONOHJAUS

6.1 Microsoft Access Database

Microsoft Access on tiedonhallinta tydkalu, jolla pystytaan varastoimaan ja hallit-
semaan esimerkiksi erilaisia raportteja ja niiden sisaltoja. Accessilla voidaan hal-
lita suuria maaria tiedostoja tehokkaasti ja vaivattomammin kuin esimerkiksi
Microsoft Excelin tai muiden taulukkolaskenta sovellusten avulla. Microsoft Ac-
cess on kehittynyt tyokalu suurten tiedostomaarien hallintaan ja esittdamiseen
mahdollisimman yksinkertaisen ja ymmarrettavan ulkomuodon avulla. (Open
Gate Software, 2019)

Accessia kaytetaan Normetilla tydnjohtajien kirjanpitotyokaluna tuotannon ka-
sausvaiheiden ja tapahtumien kirjaamisessa. Lisaksi Accessiin on kirjattuna jo-
kaisen kokoonpanopaikan tyonalla olevat ja seuraavaksi alkavat koneet, seka
niiden tiedot ja aloituspaivamaarat. Se toimii myos apuna tuotannon ja hankinta-
organisaation valisessa kommunikaatiossa tuotannon kriittisten osapuutteiden
listauksessa. Listauksen perusteella hankintaorganisaatiosta lahetetaan kompo-
nenttien toimittajille tilanneraportti kriittisista kiireellisista osista ja pyritaan hei-
dan kanssaan loytamaan hataratkaisuja mahdollisimman nopealle osan toimi-

tukselle.

Tuotantoon tulevien koneiden listausta Accessissa yllapitaa tuotantoinsinoori,
joka tayttaa kokoonpanopaikkojen koneet, seka niiden tiedot Accessiin tehtyyn

taulukkoon. (kuva 7)

=

Kuva 7 Microsoft Accessiin tehty loppukokoonpanon taulukon tiedot.

Microsoft Access saadaan linkitettya myds yrityksen dynamicsAX ohjelmistoon,
joka tarkoittaa sita, ettd tuotannon resurssien visualisointi onnistuisi myos Ac-
cessin kautta. Access ohjelmana on kuitenkin rakennettu ja kehitetty enemman
kirjanpidollisempaan tarkoitukseen, kuten tyétuntien tai paivamaarien ja saldojen

hallintaan. Kyseista sovellusta kaytettaessa tuotannonhallinta on mahdollista,
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mutta yrityksen nykyisiin ohjelmistoihin ja niiden kanssa yhteistydssa toimimi-

seen tyolasta.

Tutkiessa Microsoft Accessin mahdollisuuksia tuotannonohjauksen visualisoimi-
sen tyokaluna, sen yllapitamisen hankaluus ja tydllistava vaikutus korostui lisaa.
TyoOkaluna Access on tuotannossa erittain tuntematon ja ohjelman mahdollisuu-
det lukita toimintoja eri kayttajille ovat pienet. Koodattua esimerkki tyojonotau-
lukko saatiin se visualisoitua ymmarrettavaan muotoon. Taulukkoon pystyttiin
poimimaan tiedot tuotantoinsindorin yllapitamasta Access taulukosta, mutta
naita tietoja ei pystytty syottamaan suorana tietona uuteen taulukkoon ja muok-
kaamaan haluttuun esikoonpanon tydjonon jarjestykseen molemminpuolisen
muokkausyhteyden vuoksi. Taulukon yllapito vaatisi lahes jatkuvaa tyota esiko-
koonpanon tydnjohtajalta, jotta tyojono pysyisi ajan tasalla ja kokoonpanopis-

teilla voitaisiin seurata listaa suoraan.

2|~ | DB243 | |[Charmec MC 605 DA(V)LE  |v| 100128397 ~ 4.6.2019 6.6.2019
4+ | DH120 ~| |[charmec MC 605 DA(V) LE |~ | 1000129524 ~ 6.6.2019

8|~ |DF112 «| |[Charmec 1610 BE Robot ~| 100128391 ~

3 700/~ - - - | B

Edl

Kuva 8 Microsoft Accessiin rakennettu esimerkki Ohjaamosolun tydjonon visu-

alisoinnista.

Microsoft Access on hyodyllinen niissa paikoissa missa sita yrityksella jo kayte-
taan, eli loppukokoonpanon tyonjohtajien valisessa kirjanpidossa ja tuotantojo-
non yllapidossa. Tyonjohdon Accessissa oleva tieto on vain heidan luettavissa

ja taten ei tyOkaluna auta tyonjohtajien ja tuotannon valista keskustelua.

6.2 SWD PES

SWD PES toimii tuotannonsuunnittelun ja toimitusketjun hallinnan tyokaluna.
PES-jarjestelma vahentaa yrityksen manuaalisen tydon maaraa tuotannonsuun-

nittelussa ja visualisoi sen muotoon, jota on helpompi ymmartaa ja kayttaa te-
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hokkaasti. Jarjestelman avulla toimitusketjun toimintavarmuutta ja kannatta-
vuutta saadaan tehostettua, seka lisaksi tiedonkulku yrityksessa helpottuu. PES-
jarjestelma on pitkalle kehitetty tydkalu, joka mahdollistaa S&OP-prosessien tie-
donlahteiden yhdistamisen samaan simulointi- ja suunnittelutydkaluun. Tama
antaa paatoksentekoon ja eri vaihtoehtojen lapikayntiin nopeutta ja helpottaa
prosessia. Jarjestelma sisaltaa myos karkea-, tuotanto-, resurssi- ja hienosuun-
nitteluun helpottavia mahdollisuuksia. Eri toiminnallisuuksia naihin ovat esimer-
kiksi nakyvat materiaalipuutteet, huoltojen ja konerikkojen hallinta, huoltotoimen-
piteiden ja konekapasiteettien aikataulutusta, seka perustietojen lataaminen
ERP pohjaisista ohjelmistoista. (SWD, 2017)

Normet Oy:lla PES visualisoi dynamicsAX ohjelmistossa olevat yrityksen tuotan-
non resurssit, kuten suunnittelun, tuotantojonot ja varastosaldot. Ohjelma sisal-

taa myos tuotannon tydlistat, joista pystytaan seuraamaan tuotannossa olevien

koneiden etenemista.
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Kuva 9 Nakyma Tuotantojonosta ja sen etenemisestd GANTT-kaavion muo-

dossa PES ohjelmistossa.

18



PES- jarjestelman kayttaminen esikokoonpanon tuotannonohjauksessa voisi

olla ratkaisuna helpottamaan nykyista tyonjohtajan yllapitamaa jarjestelmaa. On-

gelmia ja hyodtyja PES-jarjestelman kaytdssa osana myos esikokoonpanon oh-

jauksessa ovat;

Hyotyja:

PES poimii tietonsa DynamicsAX ohjelmistosta, joka helpottaa informaa-
tiovirran yllapitoa ja pitaa PES- ohjelmiston paivitettyna samoihin tietoihin,
jota ERP jarjestelmaan syotetaan. Tama helpottaa yllapitamista ja yhdis-

taa yrityksessa olemassa olevat sovellukset ja tiedot toisiinsa.

Ohjelmistoa ollaan ottamassa yha aktiivisemmin yrityksen kayttoon osaksi
tuotantojonon visuaalista hallintaa ja AX:n tuotannon resurssien helpom-
paa hallintaa. Tarkoittaen esimerkiksi materiaalipuutteiden, aikataulujen ja

tarkeiden projektien visualisointia GANTT- kaavion muotoon. (Kuva 9)
PES- jarjestelmassa on worklist toiminto, jolla pystytaan hallitsemaan ja
pitamaan ylla tuotantojonoa kokoonpanossa olevien ja sinne tulevien ko-
neiden tietoja. Mahdollisuutena myos soveltaa tama esikokoonpanon
kayttoon.

Kokoonpanopaikka kohtaisten ty6jonojen luominen on mahdollista.

WEB versiolla pystytaan tavoittamaan kaikki tyontekijat helposti

Ongelmia:

PES- jarjestelma ei ole yrityksella viela taysin kayttoon otettuna esiko-
koonpanon tydjonon kasittelyyn kayttoliittyman yhteensopimattomuus

haasteiden vuoksi.

Tyodn eteneman kirjaaminen tapahtuu vain tydnjohtajan kautta, joten esi-

kokoonpanon tyontekijat eivat pystyisi itse paivittamaan tietoja ohjelmaan.

Tydjonon muokkaaminen ei ole mahdollista tydnjohtajien tai tyontekijoi-

den kayttajaoikeuksilla.
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6.3 DynamicsAX

Microsoft Dynamics AX on Microsoftin kehittdama toiminnanohjausjarjestelma.
AX syntyi yritysten nimelta IBM ja Damgaard Data yhteistyon tuloksena. Varhai-
sessa vaiheessa se tunnettiin nimella IBM Axapta. Dynamics AX on jarjestelma,
jolla yritys pystyy automatisoimaan toimintojaan. AX on ERP-jarjestelma, joka
pitaa sisallaan yrityksen tuotannon resurssit. TyOlle alkavia koneita aktivoidaan
jarjestelmassa aktiivisiksi, sita mukaa kun tuotantojonossa niille suunniteltu aloi-
tuspaiva tulee kohdalleen. Jarjestelma luo resurssi kohtaiset tyojonot, joista
tyontekijat nakevat tulevat tyot. Kun tuotannon suunnittelu hyvaksyy koneiden
rakenteet ja suunnitelmat paastaan tuotanto kaynnistamaan kerailemalla varas-
toista osia ja valmistautumaan koneen kasaukseen. Ohjelma on siis enemman
yhteisen tietokannan sailomista ja sielta toimintojen aktivoimista varten, kuin itse

tuotannonohjauksessa kaytettava visuaalinen tyokalu.

6.4 Linjakokoonpanon tuotannonohjaustaulu

Lisana Normet Oy:n lisalmen toimipisteen 14. tolppakokoonpanopaikan ja nai-
den esikokoonpanojen rinnalla toimii tuotantolinja ja sen kokoonpanopaikkakoh-
taiset esikokoonpanosolut. Puomi, Ohjaamo, Moottori, Pienesikokoonpano ja
hydrauliikan esikokoonpano solut ovat eriteltyna tuotantolinjan Iaheisyyteen si-
ten, etta tuotantolinjalla esikoottua komponenttia tarvittaessa voidaan esiko-
koonpanopisteilta siirtaa valmiiksi koottu kokonaisuus suoraan koneeseen. Tuo-
tantolinjan ja sen esikokoonpanon tuotannonohjauksen helpottamiseksi kokoon-
panopisteiden laheisyydessa on tuotannonohjaustaulu. Taulun avulla pystytaan
tydnjohdon ja tydntekijoiden yhteistoiminnalla pitdmaan ylla aikataulutusta ja
tydjonoa tuotantolinjan eri kokoonpanopisteiltd. (Kuva 10) Taulussa tydjonon
ylimpana on kone, joka valmistuu seuraavaksi ja taman valmistuttua alimmaksi

taytetaan tyojonossa seuraavana tuleva kone.

Taululla pystytaan seuraamaan esikoontien etenemista ja varmista-
maan taten, jokaisen komponentin oikea aikaisen saamisen koottavaan konee-
seen. Varillisilla lapuilla, joita tyontekijat lisaavat ja vaihtavat vareja kerrotaan
missa vaiheessa mikakin esikokoonpano kyseisen koneen kohdalla etenee.

Myds varastotyontekijat saavat tietoa taulusta itselleen, kuten milloinka seuraa-
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vaa konetta voidaan alkaa kerailemaan. Lapuissa Vihrea kertoo esikokoonpa-
non olevan valmiina ja se voidaan siirtaa kasattavaan koneeseen heti kun sita
tarvitaan. Keltainen lappu kertoo esikokoonpanon olevan yha vaiheessa. Sini-
nen lappu viestii varastotyontekijoiden yha kerailevan komponentteja esikokoon-

panoa varten ja punainen lappu tarkoittaa, ettei kerailya ole viela aloitettu.

Taulussa kerrotaan myos koneen toivotut- ja oikeasti aloitetut paivamaarat, seka
jokaisen tyovuoron toivotut koneen kasaus vaiheet. Taulusta pystytaan seuraa-
maan tuotantolinjan aikataulua ja sita onko linjalla pysytty toivotussa aikatau-

lussa.
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Kuva 10 tuotantolinjan tuotannonohjauksessa kaytettava magneettitaulu.

Kyseinen tuotannonohjaustaulu toimii erittdin hyvin tuotantolinjan ja sen esiko-
koonpanon hallinnassa tiedossa olevan saanndllisen tahtiajan perusteella, jolla
linjan koneet valmistuvat ja siirtyvat seuraaviin kokoonpano vaiheisiin. Aika pide-
taan samana ja koneet vaihtavat tarpeellisten kokoonpanovaiheiden jalkeen

seuraavalle paikalle, jossa toistetaan uudet tydvaiheet tietyssa tahtiajassa. Nain
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ollen taulussa olevien koneiden maara pysyy helposti yllapidettavana ja tietojen

tayttaminen uusille alkaville koneille ei vaadi suuria toimenpiteita.

Tuotannonohjauksessa kaytettavassa taulussa hyotyja ja ongelmia olisivat;

Hyotyja:

Tuotannon tyodlista olisi helposti nahtavissa taululta ja sen kayttamiseen

kouluttaminen ei henkilostolle ei olisi aikaa vievaa.

Tyovaiheiden eteneminen esikokoonpanon osalta olisi seurattavissa tau-
lulta, jolloin loppukokoonpanon henkildsto pystyisi sen kautta seuraa-

maan kokoonpanopaikkojensa esikokoonpanojen etenemisen.

Taulun yllapitaminen pystyttaisiin tekemaan yhdessa tyontekijoiden ja

tydnjohdon kanssa.

Selvasti nakyva taulu olisi visuaalisesti tehokkaampi, kuin tietokoneiden
valityksella toimivat ohjelmistot. MyoOs kaikki saatavilla olevat tiedot olisi-

vat selvasti yhdella taululla nahtavissa.

Ongelmia:

Yllapidettavyys olisi hankalaa jokaisen 14. kokoonpanopaikan koneen eri

vaiheisen rakentamisen vuoksi.

Jokainen esikokoonpanonsolu (Puomi, moottori, ohjaamo, hydrauliikka,
pienesikokoonpano) tarvitsisi oman taulun, joita taytyisi yllapitaa eriaikais-
ten ja erikoneille tulevien komponenttien vuoksi. Esimerkiksi esikoottu
hydrauliikka taytyy olla tehtyna tietylle koneelle, ennen kuin puomi, johon

voidaan tarvita esikoottuja hydrauliikan komponentteja.

Tydnjohtaja joutuisi katsomaan tuotantojonosta tulevien koneiden tiedot ja
paivittamaan nama kasin tauluihin. Jos tuotantojonon tarkeyteen tulee
muutos, joutuu han kdymaan paivittdmassa taulut uuteen tarkeys jarjes-

tykseen.
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e Tuotannon myohastyminen jollain kokoonpanopaikalla tarkoittaa aina tau-

lun uudelleen paivittamista.

e Tuotannossa sijaitsevat taulut menevat helposti sotkuun niiden ohi kuljet-

taessa ja vahingossa osuttaessa.

6.5 MES - Manufacturing Execution System

Tulevien vuosien aikana yritys on ottamassa kayttoon MES- jarjestelmaa, joka tu-
lee olemaan tulevaisuuden kannalta erittain tarkeassa roolissa tuotannonohjauk-

sen osalta.

Manufacturing Execution System (MES) on valmistuksenohjausjarjestelma,
jonka avulla suunnitellaan ja ohjataan tuotantoa. MES-jarjestelma keraa yksityis-
kohtaista tietoa valmistusprosesseista ja se valittaa tietoa valmistuksen etenemi-

sesta toiminnanohjausjarjestelmaan ERP:hen.

MES tietojarjestelma kokoaa yhteen ne tuotannossa olevat tilauksien, tuottei-

den, materiaalien ja prosessien informaatiovirrat, joita sisdisessa tuotantoketjun
hallinnassa tarvitaan. Toimintojen eri osa-alueiden kokoaminen samaan jarjes-
telmaan helpottaa kokonaisuuden hallintaa, eika hajallaan olevaa tietoa eri jar-

jestelmissa ole vaikeuttamassa tuotannon ohjaamista. (Arrow Engineering, 8)

MES on tarkoitettu tuotannon ohjaamiseen, dokumentointiin ja suunnitteluun.
Tata tyokalua hyvaksikayttaen yrityksessa pystytaan ottamaan kayttoon tuotan-
nonohjaukseen tarkoitettu tyokalu, jolla pystytaan hallitsemaan yhta aikaa tuo-
tannon tapahtumia. MES valittaa tietoja jarjestelmien ja tuotannon automaation
valilla. Sita voidaan kutsua puuttuvaksi palaseksi ERP-jarjestelman ja tuotannon
valilla. Se lyhentaa lapimenoaikoja ja tydhon oppimisaikaa, vahentaa tuotan-
nossa tarvittavia jarjestelmia ja korjaustoita, seka helpottaa tyon toistettavuutta

ja vakiointia. (Leanware)
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7  VERTAILU JA TULOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittaa yrityksen esikokoonpanon
visuaalista tuotannonohjausta Lean- tyokaluja apuna kayttaen. Tyossa tutkittiin
yrityksessa muualla tuotannossa kaytossa olleita tuotannonohjaustyokaluja

ja niiden soveltamista esikokoonpanon tuotannonohjaukseen. Kehittamistyossa
kaytiin lavitse kaytossa olleiden tydkalujen hyotyja ja haittoja esikokoonpanon
ohjauksessa, seka yhteistydssa yrityksen tyontekijoiden kanssa tutkittiin mita

tuotannonohjauksen tyodkalulta todellisuudessa vaaditaan.

7.1  Ohjausmenetelmien ominaisuuksien vertailu

Tulevassa taulukossa (Taulukko 1) kdydaan lavitse tuotannonohjauksessa kay-
tossa olevien ohjausmenetelmien ominaisuuksia ja annetaan eri kriteerien mu-
kaan naille painoarvoja. Taulukossa olevat ohjaustyokalut pisteytetaan eri kri-
teereiden kohdille numeroin 1-3, joista numero 1 tarkoittaa heikointa tyokalua
kyseisessa kriteerissa ja numero 3 toimivinta tyokalua. Jokaiselle kriteerille on
annettu oma painoarvonsa prosentteina tuotannonohjaustyokalujen osa-aluei-
den mukaan. Prosentit kriteereille on jaettu siten, etta yhteenlaskettuna tu-
lokseksi tulee 100 %. Kriteereiden prosenttisuudet kokonaisuuteen nahden ja-
kautuvat: Visuaalisuus %, Yllapidettavyys %, Tiedon Jakaminen %, Kaytetta-

vyys %.

Visuaali- | Yllapidetta- Tiedon jakami- | Kaytetta-

suus Vyys nen vyys

Microsoft Ac-
cess Database
SWD PES

Magneettitaulu

Taulukko 1 Ohjausmenetelmien ominaisuuksien pisteyttaminen painoarvojen

mukaan.
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7.1.1 Visuaalisuus

Visuaalisuus esiintyy tuotannonohjaustyokaluissa osana niiden helppolukui-
suutta ja tarvittavien tietojen esillepanoa. Hyva visuaalinen kokonaisuus varmis-
taa sen, etta kyseista toiminnanohjaustyokalua kaytettaessa pystytaan helposti
ymmartamaan mita millakin tyokalun antamalla tiedolla tarkoitetaan ja pystytaan

pitamaan kommunikaatiota selvana tuotannon ja tyonjohtajien valilla.

7.1.2 Yllapidettavyys

Yllapidettavyys on tarkea osa tuotannonohjaustyodkalua. Huono yllapidettavyys
aiheuttaa ongelmia tyokalun toimintaan, jolloin sita on raskasta, seka aikaa vaa-
tivaa pitaa ajan tasalla. Helposti yllapidettavat ja paivitettavat ohjelmistot autta-
vat tyonjohtajien tiedon jakamista tuotannon henkilostolle. Yllapidettavyyden

helppous vaikuttaa myos positiivisesti tiedon jakamiseen.

7.1.3 Tiedon jakaminen

Tiedon jakaminen on osa-alueeltaan tarkein kohta tuotannonohjaustyokalua.
Tietojen jakaminen tydkalujen avulla taytyy olla helposti tehtavaa ja myos ym-
marrettavaa. Erilaiset tietomuutokset yllapidettavyyden kautta olisi hyva pystya
tekemaan mahdollisimman yksinkertaisesti ja luotettavasti. Reaaliajassa siirtyvat

muutokset olisivat tyokalun kannalta erittain tarkeaa.

7.1.4 Kaytettavyys

Kaytettavyydella tarkoitetaan palvelun tai laitteen helppokayttoisyytta. Arvioi-
daan kuinka oikeat palvelun tai laitteen kayttajat voivat sita kayttaa todellisissa
tilanteissa. |deaalisessa tilanteessa kayttajat pystyvat suoriutumaan tavoitteis-
taan ongelmitta ja nopeasti, jolloin kaytettavyys palvelulla tai laitteella on hyva.
Jos kayttaminen jollekin palvelulle tai laitteelle on hankalaa eika kayttaja osaa
sita kayttaa on vika nahtavasti niiden kaytettavyydessa. Tama osa-alue on tar-
kea tuotannonohjaustydkalulle, sen tiedon saamisen seka valittamisen tyonjoh-

tajien ja tuotannon valilla.
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7.2 Ohjausmenetelmien vertailun tulokset

Tuloksia alettiin kasaamaan tyonjohtajiin ja heidan mielipiteisiinsa kohdennetulla

kyselylla, johon vastanneita henkiloita saatiin 5 kappaletta. Kriteerien 10yta-

miseksi ja vastauslomakkeen (LIITE 2) tayttamisen selvyydeksi jarjestettiin ko-

kous tyonjohtajien kesken, jossa paatettiin lopulliset kyselyssa kaytettavat kri-

teerit, joita tuotannon ohjauksessa kaytettavalta tyokalulta voidaan vaatia. Tyon-

johtajien kyselylomakkeessa heita pyydettiin lyhyesti kertomaan taulukossa

esiintyvien tyokalujen toiminnasta tuotannonohjauksen apuna. Heita pyydettiin

myo0s jakamaan taulukossa esiintyvien kriteerit tarkeys jarjestykseen prosentteja

hyvaksi kayttaen, joiden yhteistuloksesta saatiin jaettua kriteereille alla nakyvat

prosenttiosuudet.

Taulukossa esiintyvien kriteereiden tarkeys jakautui tyonjohtajille esitetyn kyse-

lyn perusteella seuraavasti: Visuaalisuus 10 %, Yllapidettavyys 27.5 %, Tiedon

jakaminen 30 % ja Kaytettavyys 32.5 %. Prosenttien maarat ovat vastanneiden

tyonjohtajien vastauksien keskiarvo. Tarkeimmaksi kriteeriksi tuotannonohjauk-

sessa kaytettavalle tyokalulle kyselyn perusteella valikoitui kaytettavyys. Pienim-

man painoarvon valituista kriteereista sai Visuaalisuus. Kyselyn tuloksista voi-

daan paatella, etta tydkalulta vaaditaan enemman hyotyja sen kaytettavyytta ja

toiminnallisuutta kohtaan.

Visuaali- | Yllapidetta- | Tiedon jaka- | Kaytetta- | Yhteispis-
suus vyys minen vyys teet
Microsoft Ac- 1 24 1,8 2,6 2,145
cess Database
SWD PES 24 2,6 24 2,4 2,455
Magneettitaulu 2,6 1 1,8 1 1,4

Taulukko 2 Ohjausmenetelmien ominaisuuksien tulokset.

Tyonjohtajien vastaukset Kirjattiin taulukkoon, josta pystyttiin laskemaan yhteis-

pisteet jokaiselle mukana olleelle tuotannonohjaustydkalun ohjausmenetelman

ominaisuudelle. Tutkituista tuotannonohjauksentyokaluista parhaimmaksi vaihto-

ehdoksi valikoitui kyselyn tuloksien perusteella SWD PES, joka ei kuitenkaan
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ollut kaukana pisteytyksessa toiseksi tulleesta Microsoft Accessista. Pisteytyk-
sien tuloksien mukaan PES tyokalu tayttaa parhaiten yrityksessa esikokoonpa-
non tuotannonohjaukseen vaaditut kriteerit. Tyokalua pystytaan paivittamaan ja
kayttamaan verkkoyhteyden valityksella, josta tarvittavien tuotannon tietojen
saaminen on mahdollista tyopisteiden tietokoneilta. SWD PES on yrityksessa
kehitysvaiheessa oleva tyokalu, josta tulevaisuudessa pystytaan saamaan kehit-
tynyt tuotannonohjausta edistava ohjelmisto. Opinnaytetyon tekohetkella tyoka-
lun kayttoliittyma esikokoonpanon tyojonon kayttoon ja ohjaukseen ei ollut taysin
valmiina, mutta tyontekijoiden kanssa tehdyssa yhteistyossa pystyttiin jo havait-
semaan PES ohjelmiston suuri potentiaali korvaamaan esimerkiksi fyysisesti
tyotiloissa olevat enemman aikaa vievat ja yllapidettavyydeltaan vaikeammat

magneettitaulut.

Kyselyn ja opinnaytetyossa tehdyn tutkimuksen perusteella myoskin talla het-
kella kaytdssa olevista tyOkaluista Microsoft Access on toiminnoiltaan varteen-
otettava vaihtoehto tuotannon ohjaukseen. Sen visuaalisuuden ja tiedon jakami-
sen ongelmat saattavat kuitenkin aiheuttaa ongelmia etenkin esikokoonpanon
tuotannon ohjaukseen. Selvasti vahiten pisteita saanut taulukossa ollut tyokalu
oli magneettitaulut, joiden yllapidettavyys ja kaytettavyys saivat huonoimmat pis-
teet. Kuten kappaleessa 6.4 on esitetty, 10ytyy magneettitaulujen kaytosta useita
aikaa vievia ja tyollistavia ongelmia, joita tuotannonohjauksessa ei kaivata.
Myoskin tiedon jakaminen naiden taulujen avulla saattaa helposti olla erittain se-

kavaa ja helposti vaarin luettavaa.

8 POHDINTA

Opinnaytetyon esitilanteen selvitys ei palvellut opinnaytetyon aihetta toivotulla
tavalla. Arvovirtakuvaus toteutettiin esikokoonpanon ohjaamosoluun ja siella
koottuun yhteen ohjaamoon. Tarvittavien tuotannonohjaukseen koskevien tulok-
sien saamiseksi arvovirtakuvaus olisi pitanyt kohdentaa aikaan ennen ohjaamon
kokoonpanoa, jolloin tuloksiksi olisi saatu esikokoonpanon tyonjohtajan tyovai-
heita ja niihin kuluvaa aikaa tuotannonohjauksen osalta. VSM osalta kuitenkin
I6ytyi yritykselle tulevaisuudessa hyddynnettavia tietoja esikoottujen komponent-

tien ja ohjaamoiden tydaikojen osalta.
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Tyon edetessa opin aikataulutuksen ja kasiteltyjen aiheiden tarkemman rajauk-
sen olevan tarkeassa roolissa. Ennen tyon aloittamista tulee ennakkoon tehty
suunnitelma oltu tarkkaan mietittyna, aikataulutettuna ja epaselvat asiat selvitet-
tyna. Talla tavoin pystytaan jatkossa valttamaan aiheiden turhan laajalti tutkimi-
nen ja keskittamaan projektissa kaytetty aika tarpeellisiin asioihin. Yritykseen ol-
laan tulevaisuudessa tuomassa MES - jarjestelma, joka tulee olemaan erittain
varteenotettava tyokalu tuotannonohjaukseen mydskin esikokoonpanon osalta.
Ohjelmistolla pystytaan toteuttamaan helpompaa tuotannonohjausta esimiehen
ja tyontekijoiden valilla, seka sen ollessa yhteydessa ERP- jarjestelmaan saa-

daan myoskin tarvittavat aikataulutukset visuaalisesti nakyviin.

TyOssa kasiteltyjen tuotannonohjaustyokalujen yhteensovittaminen ja niista toi-
mivimman vaihtoehdon hyddyntaminen yrityksen esikokoonpanon tuotannonoh-
jauksessa on haasteellista tuotannossa esiintyvien erilaisten tahtiaikojen ja 14.
loppukokoonpanopisteen vuoksi. Yksittaisella tyokalulla tama tulee olemaan
haasteellista, mutta yhdisteltdessa mahdollisia tuotannonohjauksen tyokaluja
voidaan pystya saamaan toimiva kokonaisuus. Opinnaytetyossa esiintyviin tu-
loksiin paadyttiin tiiviilla yhteistyolla yrityksessa toimivien tydnjohtajien ja toimi-
henkildiden yhteistyolla. Tydnjohtajien kyselytaulukosta kay esille, etta tarkeim-
mat ohjausmenetelmien kriteerit ovat Yllapidettavyys, Visuaalisuus ja Kaytetta-
vyys, joihin yrityksen tulevaisuuden tuotannonohjauksessa kannattaa erityisesti

kiinnittaa huomiota.
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LIITE 1: ARVOVIRTAKUVAUS ERIKOISTUMISPROJEKTI

Arvovirtakuvauksen raportti on salattu.
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LIITE 2 KYSELYLOMAKE TYONJOHTAJILLE

Kyselylomake

32 (33)

1. Kerro lyhyesti hyotyjd/haittoja Microsoft Access Database, SWD PES, seka kasin kaytettavaien
erilaisten magneettitaulujen toimimisesta tuotannonohjauksen apuna.

2. Taydenna taulukkoon numeroin 1-3 (1=heikoin, 3=toimivin) tuotannonohjaus tytkalujen toimi-
vuus eri kriteereiden kohdille. Voit laittaa yhden kriteerin alle jonkin numeroista (1,2,3) vain ker-

ran.

Anna myds mieleisesi painoarvot prosentein jokaiselle eri kriteerille joka taulukosta 16ytyy siten

ettd naiden yhteenlasketuksi prosenttiarvoksi tulee 100%. Anna prosentit siten ettd mita enem-

man prosentteja tietylla kriteerilld on. Sita tarkeammaksi tunnet tdman kriteerin tuotannonoh-

jaustydkalulle olevan. Esim. Visuaalisuus 10%, Yllapidettavyys 25%, Tiedonjakaminen 30%....

=100%

Kriteerit ovat:

Visuaalisuus: %

Yllapidettavyys: %

Tiedon Jakaminen: %

Kaytettavyys: %
ESIMERKKI

visuaalisuus 20%

Visuaalisuus Visuaalisuus
Microsoft Access Database 1 2
SWD PES 2 2
Magneettitaulu 3 1
Oikea Tapa Vaara Tapa
VASTAUSTAULUKKO
Visuaalisuus | Yllapidettavyys | Tiedon jakaminen | Kdytettavyys

Microsoft Access

Database

SWD PES

Magneettitaulu
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