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1 JOHDANTO

Tuotannonohjausjarjestelmét ovat usein osana toiminnanohjausjarjestelmia,
mika tekee niista raskaita ja joustamattomia. Jarjestelmien kayttéliittymat ovat
usein riviperusteisia, mika kadottaa tehokkaasti tuotannon visuaalisen hah-
mon. Varsinkin pienet ja keskisuuret yritykset ovat paikanneet ongelmaa eri-

laisilla Excel-sovelluksilla, joiden paivittaminen on tyolasta.

Viime aikoina markkinoille on ilmestynyt visuaalisempia tuotannonohjausjar-
jestelmia, joiden avulla tuotannon hienokuormitus voidaan toteuttaa entista
helpommin ja havainnollisemmin. Jarjestelméat luovat Ganttin taulun, jonka
avulla tuotantojarjestyksien ja ongelmien hahmottaminen ja hienosaataminen

on helppoa.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on laatia esiselvitys tuotannonohjausjarjestel-
man maarittelysta, valinnasta ja kayttbonotosta. Tyo on toteutettu laatimalla
kirjallisuuskatsaus aiheeseen liittyvasta teoriasta ja tekemaélla ohjelmiston
maarittely, valinta ja kayttoonotto. Tyon alussa esitetaan yleisella tasolla toi-
minnanohjausta ja valmistavan teollisuuden tietojarjestelmia. Loppupuolella
kasitelladn Savonian virtuaalisen oppimisympariston toimintaa ja hienokuormi-

tusjarjestelman maarittelya, valintaa ja kayttéonottoa.

Opinnaytetyé6 on tehty Savonia-ammattikorkeakoululle LEKA-hankkeessa.
Opinnaytetyon lahtékohtana on Savonian kehittdma oppimisymparisto, johon
yhtend osana liittyy tuotannonohjausjarjestelman hankinta. Oppimisymparis-
ton tehtavana on toimia ideaalisena mallina, jota voidaan kayttaéd monipuoli-
seen osaamisen kehittdmiseen Savoniassa ja pohjoissavolaisissa yrityksissa.
Oppimisymparistoa tullaan kayttamaan myos Pohjois-Savon yritysten koulu-
tuksessa ja soveltavassa tutkimuksessa, mink& vuoksi opinndytety6sséa on

huomioitu myos yritysten tarpeet.



2 TOIMINNANOHIJAUS

Toiminnanohjaus on nykypaivana kasite, joka usein mielletddn ERP (Enterpri-
se Resource Planning) -ohjelmiston kaytoksi. Toiminnanohjauksella ohjataan
yrityksen tyOté ja resursseja, ja se pitaa sisalladn mm. tarjous- ja myyntipro-
sessien ja tilaus- ja toimitusprosessien paatoksenteon, suunnittelun ja hallin-
nan. Toiminnanohjaus ei tarkoita ainoastaan ohjelmistojen kaytt6a, vaan se
kasittdda myos periaatteita ja menetelmia, joita kaytetaan prosessien ohjauk-

sessa. (Karjalainen, Blomqvist & Suolanen, 2001.)

Yrityksien ohjauspaatokset sijoittuvat kolmelle eri tasolle, jotka ovat toiminta-
taso, suunnittelutaso ja strateginen taso (kuvio 1). Strategisella tasolla suunni-
tellaan toimenpiteitda, asetetaan tavoitteita ja seurataan tuloksia. Suunnittelu-
tasolla pyritddn toteuttamaan strategisella tasolla asetetut tavoitteet. Operatii-
vinen taso keskittyy tuottamaan yritykselle tuloa, ja sen ohjaus on yksi yrityk-
sen tarkeimpia toimintoja (Kettunen & Simons 2001). Toiminnanohjauksen
(ERP) paatokset sijoittuvat toiminta- ja suunnittelutasoille ja tuotannonohjauk-

sen (MES) vain toimintatasolle.

TARIOUS- TILAUS-
>TUOP;2§EE';2IYS' >> MYYNTI- >> TOIMITUS- >
PROSESSI PROSESSI

STRATEGINEN TASO EIS
""""""""""""""""" SCM 2N
SUUNNITTELUTASO DM ERP
TOIMINTATASO CAD MES

AUTOMAATIO-

JARJIESTELMAT

KUVIO 1. Paatdksenteon sijoittuminen eri tasoille. (Karjalainen ja ym. 2001.)

Toiminnanohjauksella koordinoidaan yrityksen osto- ja myyntitoimintoja, talo-
usasioita, logistiikkaa, valmistusta, tuotekehitysta ja resursseja. Toiminnanoh-

jauksessa luodaan suunnitelmat ja aikataulut resursseille, materiaaleille, lait-



teille ja padomalle, jotta ne ovat oikea-aikaisesti saatavilla. (Wallace & Krem-
zar 2002.)

2.1 Toiminnanohjausprosessi

Toiminnanohjausprosessi on yleensa kuusivaiheinen prosessi, joka siséltaa
myyntiennusteet ja tilaukset, kokonaissuunnittelun (SOP), karkeasuunnittelun
(MPS), hienosuunnittelun (Scheduling), valmistuksen ohjauksen ja valmistuk-

sen. Vaiheet on esitetty toteutusjarjestyksessa kuviossa 2.

Myyntiennusteet Kokoqals— N Kark_ea— Hieno- Va|m|§tuksen Valmistus
ja tilaukset suunnittelu suunnittelu suunnittelu ohjaus

KUVIO 2. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen, 2009, 409.)

Tuotantosuunnitelmien muutoksien valttamiseksi suunnittelussa noudatetaan
rullaavaan suunnittelun periaatetta, jonka mukaisesti ensin laaditaan alustava
toimintasuunnitelma, joka tarkentuu varsinaiseksi tuotantosuunnitelmaksi, kun
lahestytaan toteutusajankohtaa. Suunnittelu on jaettu kolmeen eri tasoon, jot-
ka ovat pitkan aikavalin suunnittelu, keskipitkan aikavalin suunnittelu ja lyhyen
aikavalin suunnittelu (Stadtler, Kilger, 2005, 82 - 84.)

2.1.1 Kokonaissuunnittelu, SOP

Kokonaissuunnittelu (SOP) on pitkén aikavalin suunnittelua, joka kasittaa stra-
tegisten paatdsten teon, kuten toiminnan kokonaisvolyymia ja taloutta koske-
vat suunnitelmat. Aikajanne voi olla vuosia. Suunnitelmat sisaltdvat mm. toi-
minnan volyymien maarittelyn, varastotasojen suunnittelun seka resurssien ja
kapasiteetin kokonaistarpeen maarittelyn. Kokonaissuunnittelun perustana

ovat tilauskanta, menekkiennusteet ja varastotilanne.

Kokonaissuunnittelussa tulee huomioida yrityksen tuote-ohjelma ja strategisen

myynnin suunnittelu. Kaytanndssa tama tarkoittaa eri tuotelinjojen riippuvuuk-
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sien ja tulevaisuuden tuotekehityksen huomioimista ja uusien potentiaalisten

myyntialueiden hahmottamista. (Stadtler 2005.)

SOP-prosessissa on kiinnitettdva huomiota myos fyysisen jakeluverkoston
rakenteeseen, jolla pyritddn hallitsemaan kuljetuksista aiheutuvia pitkan aika-
valin kuluja, varastotasoja, kasittelyaikoja ja varastoon sitoutunutta padomaa.
On tarkasteltava tuotteiden kuljetusmahdollisuuksia, tydévoiman ja koneiden

riittdvyytta ja mahdollisten tdiden siirtamista alihankkijoille.

Kolmanneksi tulee ottaa huomioon yrityksen tuotantojarjestelma, joka maarit-
taa kaytettavissa olevan kapasiteetin. Jatkuvasti kehittyvat tuotantoteknologiat
asettavat uusia edellytyksia jarjestelmalle, mista syysta tuotanto- ja paatok-

sentekojarjestelma taytyy tarkistaa SOP-prosessin yhteydessa.

Kokonaissuunnittelussa tulee huomioida myods materiaaleja koskevat hankin-
tatoimet, jotka kasittavat kaytettavien materiaalien ja toimittajien valinnan.
Yleensa materiaaleja koskevat asiat paatetaan yrityksen tuote-ohjelman yh-
teydessa, koska yleensa lopputuotteet sisdltavat ennalta maariteltyja kom-
ponentteja ja raakamateriaaleja. Materiaalivalinnoissa tulee ottaa huomioon

hinta, laatu ja saatavuus. Apuvalineena voidaan kayttda ABC-analyysia.

YhteistyO ja verkostoituminen eri yritysten vélilla on myos kokonaissuunnitte-
luun vaikuttava tekija, joka tulee huomioida. Yhteisty6lla voidaan saavuttaa

alemmat tuotantokustannukset ja alemmat varastotasot.

2.1.2 Karkeasuunnittelu, MPS

Karkeasuunnittelu (MPS) on keskipitkdn aikavélin suunnittelua, jota tehdaan
kuukausien aikajanteelld. MPS perustuu yleensa yrityksen tilauskantaan, tuot-
teiden varastotilanteeseen ja valmistusbudjetin tavoitteisiin. Ennusteiden rooli

ei ole niin merkittava kuin kokonaissuunnittelussa.

Keskipitkdn suunnittelun tehtavia ovat keskipitkdn aikavalin myynnin suunnit-

telu, jakelun suunnittelu, karkeasuunnitelman ja kapasiteetin méaarittely, henki-
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I6resurssien suunnittelu, materiaalitarpeiden suunnittelu ja toimitussopimusten
laadinta. (Stadtler 2005.)

Myynnin suunnittelun tarkein tehtéva on laatia ennuste potentiaalisille myyn-
neille, jotka koskevat tiettyja tuoteryhmid. Ennusteet toimivat karkeasuunni-
telman l&ahtbkohtana. Tuotteet on ryhmitelty tuotantoparametrien, kuten mate-
riaalien tai siirtoaikojen mukaan. Ennuste lasketaan yleensa viikoittain tai kuu-
kausittain korkeintaan yhden vuoden ajalle. Varmuusvarastoiden koko maari-

telladn ennusteessa ja ne toimivat lahtétietoina ennusteen laatimisessa.

Jakelun suunnittelu kasittaa kuljetukset varastojen valilla ja maaritelman tarvit-
tavista varastotasoista. Toteuttamiskelpoinen suunnitelma tayttda arvioidun
kysynnan ja ottaa huomioon saatavilla olevat kuljetusmahdollisuudet ja varas-
tojen kapasiteetit, joilla saadaan minimoitua merkitykselliset kustannukset.
Jakelun suunnittelun avulla voidaan todeta yrityksen oman kuljetuskaluston

kayttdaste ja ulkopuolelta ostettavien kuljetuspalveluiden tarve.

Karkeasuunnitelman ja kapasiteetin maarittelyn avulla voidaan suunnitella
tehtaan kapasiteetin tehokas kayttd. Karkeasuunnitelma on alustava tuotanto-
suunnitelma, ja se ottaa huomioon kausittaiset kysynnan vaihtelut ja se perus-
tuu tuoteperheille eika se sisalla yksittaisia tuotantoprosesseja. Tavoitteena on

tasapainottaa kapasiteetti- ja varastokustannukset.

Henkiloresurssien suunnittelun avulla voidaan arvioida tarvittava tyévoima
tuotteiden valmistamiseksi. Suunnitelmalla varmistetaan henkiléresurssien
riittdvyys ja tehokas kayttd eri tyOvaiheissa. Suunnitelmassa kaytetdan laa-
jempia kuormitusryhmia, ja se sisdltaa paatoksen teon kapasiteetin lisdami-

sesta tai vahentamisesta tarpeen mukaan.

Materiaalitarpeiden suunnittelu (eng. material requirements planning, MRP)
kasittaa lopputuotteiden ja kriittisten materiaalien suunnittelun. Se keskittyy
avain- tai pullonkaularyhmien suunnitteluun, koska ne rajoittavat ensimmaise-
na tuotantomaardd ja toimituskykyad ja niiden kapasiteetti on pienempi kuin

muiden kuormitusryhmien (Haverila ja ym. 2009). MRP laskee tuotantoaika-
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taulun tilausten ja myyntiennusteen mukaan. Lasketun tuotantoaikataulun ja
osaluettelon perusteella voidaan laskea materiaalitarve, jota verrataan varas-
toon. Tall6in saadaan hankittavan materiaalin maara. Laskelmissa huomioi-
daan materiaalien toimitusajat, jos niita ei ole riittdvasti varastossa tai ne eivat
kuulu varastoitaviin materiaaleihin. Materiaalitarpeiden suunnittelun tukena
voidaan kayttdd ABC-analyysia. Kriittiset materiaalit ovat A-luokassa ja satun-
naiset, ei pullonkaulamateriaalit, C-luokassa.

MRP:sta saatavat tiedot A-luokan materiaalitarpeista edellyttavat toimitusso-
pimusten tekoa toimittajien kanssa. Nain ollen saadaan muun muassa tarken-

nettu hinta ja kokonaismaéara kriittisille materiaaleille.

Karkeasuunnittelun yhteydessa voidaan laatia kuormituspiirros (kuvio 3), joka
kuvaa jonkin kuormitusryhman kuormitusta tietylla ajanjaksolla. Kuormituspiir-
roksessa kuvataan kaytettavissa oleva kapasiteetti, sen aiemmin toteutunut
kayttd seka suunniteltu kuormitus. Piirroksen avulla voidaan suunnitella tuo-
tantoa, toimitusaikoja ja kapasiteetin sopeutuksen tarvetta. Kuormitus tapah-
tuu rajoittamattomaan kapasiteettiin, eikéd laskennassa huomioida mahdollisia
toiden paallekkaisyyksia. Kuormituspiirroksessa nakyva hetkellinen yli- tai ali-
kapasiteetti ei ole ongelma, koska karkeakuormituksessa tarkastellaan kapasi-

teetin yleista riittavyytta. (Haverila ja ym. 2009.)
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KUVIO 3. Kuormituspiirros (Haverila ja ym. 2009, 417.)

2.1.3 Hienosuunnittelu, Scheduling

Hienosuunnittelu on lyhyen aikavalin suunnittelua, joka tapahtuu paivien aika-
janteelld. Suunnitelmat ovat tarkkoja ja yksityiskohtaisia, joiden tuloksena syn-
tyy tarkka tuotantosuunnitelma. Hienosuunnittelun lahtékohtana on karkea-

suunnittelun karkea ajoitus tuotantoerille.

Hienosuunnittelu pitaa sisallaédn lyhyen aikavalin myynnin suunnittelun, joka
varasto-ohjautuvassa tuotannossa kasittaa asiakkaan tilauksen tayttamista
varastoiduista tuotteista. Kun asiakas tilaa tuotteita, niin myyntihenkilosto tar-
kistaa osien saatavuuden varastosta ja kaynnistaa tarvittavat toimenpiteet ti-
lauksen tayttamiseksi. Varastosta myytyjen tuotteiden tilalle valmistetaan hie-
nosuunnittelussa tehtyjen laskelmien perusteella taydennyksid. (Stadtler
2005.)

Jotta taydennyksid voidaan lahted valmistamaan, taytyy tyotehtaville suorittaa
ajoitus, jolla varmistetaan, etté tuotteet valmistuvat oikea-aikaisesti. Ajoittami-

nen perustuu tuote-erdn vaatimien vaiheaikojen laskentaan. Ajoitusta voidaan
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tehda taaksepain ja eteenpain laskettuna (kuvio 4). Taaksepain ajoitus on eni-
ten kaytetty menetelmé ja siina lasketaan valmistumisajankohdasta taakse
pain viimeisen vaiheen vaatima aika, jolloin sille saadaan aloitusajankohta.
Tasta ajankohdasta lasketaan taaksepdin seuraavan vaiheen vaatima aika.
Tata jatketaan kunnes kaikki vaiheet on kayty lapi. Lopputuloksena saadaan
paivamaara jolloin ensimmaisen vaiheen suorittaminen taytyy aloittaa. Eteen-
pain ajoituksessa lahtokohtana on tuotannon aloitusajankohta, johon lisatdan
ensimmaisen vaiheen vaatima aika jolloin saadaan myds lopetusajankohta
ensimmaiselle vaiheelle. Kaikki vaiheet kaydaan lapi talla systeemilla ja loppu-

tuloksena saadaan valmistumisajankohta. (Haverila ja ym. 2009.)

Taaksepain ajoitus Eteenpain ajoitus
Valmistdmispvm. Aloituspvm.
& I 3 I
. > . >
Aika . . Aika

KUVIO 4. Taaksepain ja eteenpain ajoitus (Haverila ja ym. 2009, 419.)  Hie

no-
suunnittelussa kannattaa usein kiinnittdd huomiota pullonkaulatyévaiheisiin,
koska niissd menetetty tuotanto vaikuttaa koko tehtaan toimintaan. Kuormi-
tusaste tulee pitdd korkeana ja ajoituksessa tulee huolehtia siita ettd muiden
vaiheiden myo6hastely ei vaikuta pullonkaulavaiheen toimintaan. Korkea kuor-
mitusaste yleensa pidentaa lapaisyaikoja, jolloin joudutaan valitsemaan tavoi-
tellaanko korkeampaa tuottavuutta vai nopeita lapaisyaikoja. Yleensa pullon-
kaulavaiheessa kannattaa maksimoida tuottavuus ja muissa tydvaiheissa

minimoida lapéisyaika. (Haverila ja ym. 2009.)

Kuljetusten suunnittelu kuuluu myds hienosuunnittelun piiriin. Kun keskipitkén
aikavalin jakelun suunnittelu ehdottaa viikoittain tai kuukausittain tapahtuvien
kuljetusten mé&araa, niin lyhyen aikavélin varaston taydennyssuunnittelu tar-

kentaa kuljetusten maaran paivatasolle huomioiden yksittaisetkin tuotteet.
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Suunnitelman avulla tuotteiden kuljetuksista aiheutuvat kulut saadaan mini-

moitua ja tuotteet saadaan toimitettua oikea-aikaisesti asiakkaalle.

Tuotannon erdkokojen maarittaminen ja vaiheistus, koneiden aikataulutus ja
valmistuksen ohjaus kuuluvat myds hienosuunnitteluun. Erdkokojen maaritte-
lylla voidaan varmistaa tuotteiden kustannustehokas valmistaminen ja toimi-
tusvarmuus. Suunnittelussa pyritdan yhdistelemdan samojen tuotteiden val-
mistusta isommiksi sarjoiksi ja kehittamalla tuotantoprosessin itseohjautuvuut-
ta (Haverila ja ym. 2009). Néain saadaan vahennettya esimerkiksi asetusten
maaraa ja asetusaikoja. Liian suuret tuotantoerdt taas voivat vaikuttaa |-
paisyaikojen pitenemiseen ja toimitusvarmuuden heikkenemiseen. Erat asete-
taan valmistusjarjestykseen toimituspaivien ja saatavilla olevan kapasiteetin
perusteella minuuttien tarkkuudella. Valmistussuunnitelmaa laadittaessa tay-
tyy tietdd tuotannon sen hetkinen tilanne, koska hairiot ja viivastykset ovat
yleisia monimutkaisessa tuotannossa. Yleensa valmistusta joudutaan ohjaa-
maan aktiivisesti ja tilauksia jarjestelemaan tilanteen vaatimalla tavalla. Tasta
johtuen suunnittelun aikajdnne pyritdan pitdméaan mahdollisimman lyhyena.
(Stadtler 2005.)

Henkilostéresurssien suunnittelu ja materiaalihankinnat ovat myds osa hieno-
suunnittelua. Suunnittelussa maaritellaan yksityiskohtainen aikataulutus henki-
I6kunnalle tydsopimukset ja tydvoimakustannukset huomioiden. Hienosuunnit-
telussa on kaytbssa kuormitusryhmia, joita voidaan ohjata samalla tavalla kuin
yhta vaihetta (Haverila ja ym. 2009). Osa materiaalihankintojen paatoksista on
tehty jo karkeasuunnittelussa materiaalitarpeiden maarittelyssa ja hienosuun-
nittelun tehtavdnd on toteuttaa hankinnat kustannustehokkaasti. (Stadtler
2005.)

Koordinointi ja integrointi kuuluvat myds hienosuunnittelun piiriin. Tiedonsiirto
eri osastojen valilla on eras kriittinen tekija, joka tulee olla hyvin jarjestetty.
Koordinointiin ja tiedonsiirtoon kaytetdén erilaisia toiminnanohjausjarjestelmia,

joista lisaa mydhemmin tassé opinnaytetydssa.
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Hienosuunnitteluvaiheen tyojarjestyksen ja ajoituksen laadintaan voidaan
kayttaa erilaisia menetelmia ja periaatteita, joita ovat mm. prioriteettisaantojen
maaritys, Ganttin taulu ja tietokonepohjainen optimointi. Prioriteettisaantdjen
maarityksella tarkoitetaan tyotehtavien valmistusjarjestysten asettamista tar-
keysjarjestykseen. Sdannét on helppo siirtaa tietokoneelle ja monissa tuotan-
nonsuunnitteluohjelmistoissa on mahdollista valita tarkemman suunnittelun
l&htotilanteeksi jokin priorisoinnilla laadittu ajoitus. Prioriteettisaantoja, joita
kaytetddn ovat mm. saapumisjarjestys, pienin pelivara, suurin myohastymi-
nen, lyhin tai pisin tydévaihe ensin, kallein tuote-era ensin, nopeimmin valmis-
tuva ensin, aikaisin aloitusajankohta, pienin ja suurin jaljell& olevien vaiheiden

lukumaara ja asetuskustannusten minimointi. (Haverila ja ym. 2009.)
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3 VALMISTAVAN TEOLLISUUDEN TIETOJARJESTELMAT

Nykypaivan kansainvalinen Kkilpailutilanne asettaa valmistavan teollisuuden
tietojarjestelmille vaatimuksia tehokkaan tuotannon ja toiminnanohjauksen
saavuttamiseksi. Tietojarjestelmien avulla pyritddn parantamaan tuotannon
tehokkuutta, laatua ja tuottavuutta. Tassa opinnaytetydossa perehdytdan toi-

minnanohjaus- (ERP) ja tuotannonohjausjarjestelmiin (MES).

Edella mainittujen jarjestelmien integroimiseksi on laadittu ISA 95 - standardi
International Society of Automation:n (ISA) toimesta. ISA on voittoa tavoitte-
lematon jarjestd, joka kehittdd automaation standardeja teollisuuden tarpeisiin.
ISA:n laatima standardi ISA 95 maarittelee tehtaan ohjausjarjestelmat neljaan
hierarkkiseen tasoon, jossa tasolle 4 (ylin taso) sijoittuu ERP. Tasolle 3 sijoit-
tuu MES ja tasoille 2 ja 1 sijoittuu PCS - prosessinohjausjarjestelma. Integ-
rointi tasojen 4 ja 3 valilla on toteutettu B2ZMML (Business to Manufacturing
Markup Language) — skeeman avulla. Tasojen 3-1 integraatio tapahtuu OPC
(OLE for Process Control) — skeeman avulla. (Cottyn 2012, 13 - 19.)

Taso 4
ERP

B2MML

OPC

KUVIO 6. ISA 95:n tasot (Cottyn 2012)
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3.1 ERP-toiminnanohjausjarjestelma

ERP tulee sanoista Enterprise resource planning (suom. yrityksen resurssien
suunnittelu), jolla tarkoitetaan toiminnanohjausjarjestelméaa. ERP:n tehtavana
on hoitaa yrityksen eri toimintojen kuten osto, tuotanto, jakelu, myynti, resurs-
sit ja talous, vaatimaa tietojenhallintaa, suunnittelua ja ohjausta keskitetysti
yhdessa jarjestelmassa. ERP tarjoaa reaaliaikaista tietoa yrityksen paatoksen-
tekijoille ja muille kayttdjille l&pi organisaation. Kerran syotetty tieto jarjestel-
maan on kaikkien kaytettavissd. ERP tarjoaa tyOkaluja eri bisnesprosessien
suunnitteluun ja valvontaan, jotta yrityksen toimintatavoite voidaan saavuttaa
mahdollisimman hyvin. ERP koostuu useista jarjestelmaan integroiduista mo-
duuleista, jotka eroavat jarjestelman toimittajasta riippuen. Moduulit on tehty
yrityksen eri osastojen kaytettavaksi ja saatavilla on esimerkiksi laskentatoi-
men ja rahoituksen, henkiléresurssien, tuotesuunnittelun, oston-, varastonhal-
linnan, jakelun, lahetyksen seurannan ja markkinoinnin moduuleja, joista yritys

voi valita itselleen sopivimmat. (Stevenson 2009, 668 - 669.)

ERP polveutuu 1960-luvulla alkunsa saaneesta varastoseurannan tarpeisiin
kehitetystd ohjelmistosta, jolla seurattiin [&hinnd varastomaaria. 1970-luvun
alussa syntyi MRP-jarjestelma (Materials Resource Planning), jota kaytettiin
materiaalitarvelaskentoihin varasto- ja hankintatoimintoja varten. 1980-luvulla
alettiin kehittaa MRP 2 — konseptia, johon lisattin MRP:n siséltamien toiminto-
jen lisaksi lattiatason toiminnanohjauksen ja jakelunhallinnan toimintoja. 1990-
luvun alussa MRP2-ohjelmistojen tuotannonohjaustason toiminnallisuutta li-
sattiin ja parannettiin entisestaan. MRP2-ohjelmistoihin lisattiin myds muiden
osa-alueiden ohjelmistoja, kuten projektinhallinnan-, taloushallinnan- ja henki-
I6stbhallinnan osa-alueet, jolloin paadyttiin nykyiseen ERP-konseptiin. 1990-
luvun lopussa ERP-jarjestelmiin liitettiin ajatus sahkoisesta kaupankaynnista
ja niihin alettiin kehittaa tiedonsiirtomenetelmia, joiden avulla yritysten valinen
tiedonsiirto mahdollistui. 2000-luvun alussa lanseerattiin ERP2-konsepti, jonka
myo6ta jarjestelma kehitettiin ulottumaan yli tehdasrajojen ja siihen lisattiin
kayttomahdollisuus internetin kautta (Exact Software North America, 2005).
Kuviosta 7 voidaan ndhda ohjelmistojen ominaisuuksien ja ohjelmistoversioi-

den liittyminen toisiinsa. (Kettunen & Simons 2001.)
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KUVIO 7. ERP-kehityshistoria, (mukaillen Kettunen & Simons, 2001).

ERP - jarjestelmén hankkimisella saavutettavia hyotyja Panorama Consulting
Solutions -yrityksen tekeman tutkimustuloksen mukaan ovat tiedonsaannin
helpottuminen, vuorovaikutteisuuden lisddntyminen ja parantuminen, parantu-
nut lapimenoaika ja liiketoiminnan- ja IT-kulujen vahentyminen (Panorama

Consulting Solutions 2012).

ERP-jarjestelman ongelma on sen monimutkainen rakenne, joka koostuu
useista eri moduuleista. Jarjestelman raatalointi ja kayttoénotto on pitka ja

kallis prosessi, ja se vaatii kayttgjiltaan kurinalaista toimintaa.

Eri ERP-toimittajien ohjelmistojen perusideat ja toimintamallit ovat samankal-
taisia ja ohjelmistojen suunnittelussa on usein huomioitu ISA 95 -standardi.

Jarjestelmat sisaltavat muun muassa tuoterakenteen, tarvelaskennan, kuormi-
tuskirjanpidon, materiaalikirjanpidon ja standardikustannuslaskennan. Tuote-

rakenteessa tuotteille ja puolivalmisteille maaritellaan tarvittavat raaka-aineet
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ja komponentit. Kuviossa 8 on esimerkki Savonia Chopper -mottoripydran
rungon tuoterakenteesta. Tuoterakenteeseen liittyy myos tyonvaiherakenne,
joka kuvaa valmistuksen tydvaiheet ja niiden vaatiman kapasiteetin. Maaritet-
tya tuoterakennetta kaytetaan valmistuksen vaatiman materiaalin ja kapasitee-

tin laskentaan. (Haverila ja ym. 2009.)
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KUVIO 8. Savonia Chopperin rungon tuoterakenne

Tarvelaskennassa tehdaan laskelmat tuote-eran materiaaleille ja kapasiteetil-
le, jotka on maaritelty tuotteittain tuoterakenteessa. Tarvelaskenta sisaltaa
tuotannon ajoituksen, jossa méaaritellaan tydvaiheiden toteutusajankohdat ty6-
vaiherakenteen perusteella. Kapasiteetin kuormitusajankohta ja materiaalitar-

peiden ajoitus perustuvat tuotannon ajoitukseen.

Kuormituskirjanpito tehdaan tarvelaskennasta saadun kapasiteettitarpeen pe-
rusteella, ja se kohdistuu tarkelaskennan méaarittelemaén tarkastelujaksoon.

Kuormitus purkautuu, kun tehty tydvaihe kuitataan tehdyksi.

Materiaalikirjanpito sisaltdé tuotteiden, materiaalien ja puolivalmisteiden saldo-
tietojen yllapitamista. Saldotiedot lasketaan tietojarjestelméssa tehtyjen muu-
tosten perusteella, joita ovat esimerkiksi tuotannossa valmistettujen tuotteiden
kirjaaminen tietojarjestelmaan tai varastossa olevien tuotteiden l&hettaminen

asiakkaalle.

Standardikustannuslaskenta sisaltad tuotteen hinnan laskemisen tuoteraken-

teessa kuvatun materiaali- ja kapasiteettimenekin perusteella. Laskenta ta-
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pahtuu tietojarjestelméan syotettyjen raaka-ainehintojen ja kone- ja tydtun-
tienkustannusten perusteella. Laskentaa kaytetaan tuotteiden hinnoitteluun,
eri tuotevaihtoehtojen vertailuun seka kustannusten seurantaan. Toteutunei-
den materiaali- ja tyomenekkien avulla voidaan tehda jalkilaskelmia, joilla voi-
daan seurata tuotteiden ja toimitusten kannattavuutta. Jalkilaskelman ja stan-
dardikustannuslaskelman vertailulla voidaan arvioida valmistuksen toteutusta,

hinnoittelua ja kustannuslaskelman onnistumista.

ERP-toimittajia on lukuisia talla hetkella. Tunnetuimmat ovat SAP, IFS, Mic-
rosoft, Oracle ja Sage. Naistd SAP on markkinajohtaja maailmanlaajuisesti
25,5 prosentin markkinaosuudellaan. (SAP 2012.)
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3.2 MES-tuotannonohjausjarjestelma

MES tulee sanoista Manufacturing Execution Systems, jolla tarkoitetaan tuo-
tannonohjausjarjestelmaa. MES on tietojarjestelmé, joka toimittaa tarkkaa tie-
toa tuotannosta toiminnanohjauksen ja suunnittelun tarpeisiin. MES:n avulla
tuotannon toimintojen optimointi on mahdollista tilauksen syntymisesta aina
valmiiksi tuotteiksi asti. MES ohjaa, tekee aloitteen, vastaa ja raportoi tuotan-
nossa tapahtuvista toiminnoista. Tama mahdollistaa nopean reagoinnin muut-
tuviin olosuhteisiin ja keskittymisen arvoa tuottamattomien toimintojen vahen-
tamiseen. NA&in tuotannon toimintoja ja prosesseja saadaan tehostettua.
MES:lla voidaan parantaa toimitusvarmuutta, varaston kiertonopeutta, myynti-

katetta ja kassavirran hallintaa. (Cottyn 2012.)

Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA) on kansainvalinen
teollisuuden ammattilaisista koostuva jarjesto, joka on maaritellyt MES:n sisal-

tamat toiminnot, joita on yksitoista kappaletta.

Resource Allocation and Status (suom. resurssien kohdentaminen ja status) -
toiminto kontrolloi kaikkia relevantteja resursseja, kuten koneita, materiaaleja,
valineitd ja henkilokuntaa. Jotta méaaritelty tuotantoaikataulu toteutuu, on tar-
vittavat resurssit kohdennettava oikein. Yksityiskohtaisia historiatietoja yllapi-
detdan. (MESA International 1997.)

Operations / Detail Scheduling (suom. toimintojen ja yksityiskohtien aikataulu-
tus) -toiminto vastaa optimaalisen aikataulun laatimisesta tuotantoon ottaen
huomioon kaytettavissa olevat resurssit ja yrityksen asettamat parametrit pai-
nopisteiden, huollon ja vaihtojen suhteen. (MESA International 1997.)

Dispatching Production Units (suom. tuotantotietojen toimittaminen) on toimin-
to, jossa tarvittavat tiedot, kuten eratiedot ja tilaukset, toimitetaan tuotantoyk-
sikkdihin, joissa ne nakyvat tarkeysjarjestyksessa tydjonossa. Kun tuotannos-
sa syntyy yllattava tai odottamaton tilanne, voidaan senhetkinen aikataulu

saataa reaaliajassa. (MESA International 1997.)
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Document Control (suom. asiakirjojen hallinnointi) -toiminto yllapitda ja nayttaa
kaiken relevantin informaation kayttajille oikeaan paikkaan tuotannossa. Esi-
merkiksi piirustukset, erakirjanpidon, lain edellyttdmat vaatimukset ymparistol-

le, terveydelle ja turvallisuudelle. (MESA International 1997.)

Data Collection / Acquisition (suom. tiedonkeruu ja -hankinta) -toiminto vastaa
tuotantoon liittyvasta tiedonkirjaamisesta ja keruusta. (MESA International
1997.)

Labor Management (suom. tydévoiman hallinta) -toiminto vastaa henkilostén
statuksesta minuuttien tarkkuudella. Tama tarkoittaa ajan ja lasnaolon rapor-
tointia, varmentamisen seurantaa seké valillisen toiminnan seurantaa lasken-
tatoimintoja varten. Naita tietoja voidaan kayttaa yhdessa resurssien kohden-
tamisen kanssa, kun maaritetddn optimaalisia toimeksiantoja tuotannolle.
(MESA International 1997.)

Quality Management (suom. laadunhallinta) -toiminto kasittda reaaliaikaisen
analyysin mittauksista, jotka keratdan tuotannosta. Taman avulla varmistetaan
riittdva laadunvarmistuksen hallinta ja tunnistetaan ongelmat, joihin tulee Kkiin-
nittdd huomiota. Se voi myds suositella toimenpiteitd ongelmien poistamiseksi

ja syiden selvittamiseksi. (MESA International 1997.)

Process Management (suom. prosessin hallinta) on toiminto, joka valvoo tuo-
tantoa ja sdatda automaattisesti toimintoja, jotka liittyvat tuotannon korjaami-
seen tai parantamiseen. Vaihtoehtoisesti prosessin hallinta voi myds tarjota
kayttajille paatoksentekoa varten tietoja, joilla tuotannon toimintoja voidaan
parantaa. Toiminnot voivat sisdltd& koneiden ja laitteiden monitorointia ja oh-
jausta tai prosessin tarkkailua operaatiosta toiseen. Se voi sisdltaa halytysten
hallintaa, jolla varmistetaan, ettd henkil6std on tietoinen prosessissa tapahtu-

vista ei-sallituista muutoksista. (MESA International 1997.)

Maintenance Management (suom. kunnossapidon hallinta) on toiminto, joka
huolehtii laitteiden ja tytkalujen kunnossapidosta. Toiminto huolehtii tyokalu-

jen saatavuudesta ja kunnossapidon aikataulutuksesta maaraaikais- ja en-
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nakkohuolloille tuotantoa hairitsematta. Toiminto varmistaa myos, etta synty-
neisiin halytyksiin ja prosessiin liittyviin ongelmiin puututaan valittdmasti. Kun-
nossapidon hallinta yll&pitaa historiatietoja tapahtuneista ongelmista ja huolto-
toimenpiteista. (MESA International 1997.)

Product Tracking and Genealogy (suom. tuotteen seuranta ja genealogia) -
toiminto huolehtii tuotteen seurannasta tuotannossa. Toiminto nayttad, missa
vaiheessa tuotantoa tuote on menossa, kuka sita tyostaa ja mitkd ovat tuot-
teeseen liittyvat tiedot, kuten komponentit, sarjanumero, tuotantotilanne ja hai-
riot. Toiminto luo myo6s tuotekohtaisen lokitiedoston, joka mahdollistaa tuot-
teen jaljitettavyyden. (MESA International 1997.)

Performance Analysis (suom. tehokkuusanalyysi) -toiminto ilmoittaa minuutin
tarkkuudella valmistuksen keston ja vertailun aiempaan tuotantoeraan ja odo-
tettuun tulokseen. Tehokkuuden tulokset sisaltavat muun muassa resurssien
kaytto- ja saatavuustiedot, tuoteyksikon kiertoajan ja aikataulun ja tehokkuu-
den toteutumisen. Saatujen tietoja voidaan hyddyntaa suunnittelussa. (MESA

International 1997.)
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KUVIO 9. MESA:n funktionaalinen malli (MESA International 1997 mukaillen).
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ISA:n laatiman ISA 95 -standardin sisaltdma maaritelma MES:sta pohjautuu
MESA:n maarittelyyn, jonka liséksi siihen on lisatty toiminnan yksityiskohtia ja
tehtavia ja sitd on laajennettu uusille toiminta-alueille, kuten huollon hallintaan,

laadunvalvontaan ja varaston hallintaan.

Monet ERP- ja MES-toimittajat kayttavat ISA 95 -standardia ohjelmiston
suunnittelun lahtokohtana, ja esimerkiksi Microsoft ja SAP ovat sitoutuneet

tukemaan standardia.

ISA 95 on kuusiosainen standardi, joka maarittelee valmistuksenohjausjarjes-
telman rakenteen ja tehtavéat. Osiot kasittelevat muun muassa valmistuk-
senohjauksen standardikasitteistda, tietomalleja, tietomallien objekteja ja nii-

den attribuuttien méaarittelyja ja MES-tason toimintojen maarittelyn.
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KUVIO 10. ISA 95 Osa 3: MES-toimintamalli. (Internal Society of Automation
2012).
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Perinteisen MES-jarjestelman kaytto sijoittuu ainoastaan yhden tehtaan tasol-
le. Jos suunnittelun ja ohjaamisen halutaan ulottuvan tehtaan ulkopuolelle,
puhutaan MES 2.0 jarjestelmasta. (Delfoi Oy, Aalto 2012.) MES 2.0 — termilla
voidaan tarkoittaa myods Manufacturing 2.0 — jarjestelmaéd. Taméan opinnayte-
tyon kirjoitushetkella termistoa ollaan yhtenaistamassa ja selkeyttdméssa. Ku-

viossa 11 on esitelty Manufacturing 2.0 — jarjestelman toimintoja.
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KUVIO 11. MES 2.0 maaritelma, mukaillen (AMR Research: Manufacturing 2.0
Manufacturing in the Age of Joint Value Creation).
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3.3 APS-hienosuunnittelujarjestelma

ERP- ja MES-jarjestelmien yhteyteen on mahdollista liittdéda APS-ohjelmisto
(Advanced Planning & Scheduling), jolla voidaan optimoida ja simuloida tuo-
tannon valmistusjarjestyksia algoritmien avulla. Ohjelmistoon on rakennettu
todellisuutta mahdollisimman hyvin vastaava simulointimalli, jolla voidaan no-
peasti luoda eri ratkaisumahdollisuuksia ja tarkastella saatuja tuloksia. Ohjel-
misto osaa huomioida sekvenssisaannoét ja tuotantojarjestelmén rajoitukset.
Sekvenssisdantoja voivat olla esim. asetus- ja vaihtoajat ja rajoituksia tuotan-
nossa kaytettavat koneet, kayttgjat, tyokalut ja materiaalit. (Liddel 2008.)

APS-ohjelmisto voi olla sisallytettyna joihinkin toiminnanohjaus- ja tuotan-
nonohjausjarjestelmiin, jolloin sitd ei tarvitse hankkia erikseen. Jotkin ERP-
toimittajat ovat ostaneet APS-teknologian ulkopuoliselta toimittajalta. APS-
jarjestelmalla tehtava tuotannon simulointi tapahtuu offline-tilassa, mista syys-
ta siina tehtavat kokeilut eivat vaikuta ERP- tai MES-jarjestelman tietoihin tai

toimintoihin.

APS-ohjelmistolla voidaan saavutettava se etu, ettd n. 80 % manuaalisesti
tapahtuvasta suunnittelutydsta voidaan automatisoida ja eri organisaation ta-
sot voivat hyodyntad ohjelmiston antamaa tietoa paatoksien teossa. Ohjelmis-
to mahdollistaa myo6s validin hienokuormitussuunnitelman luomisen ja yll&api-
don pienilla henkilostoresursseilla. APS:n luoma Gantt-taulu korvaa yleisesti
kaytetyn Excel-sovelluksen, jonka kayttd on tydlastéa ja joustamatonta. (Liddel
2008.)

APS-ohjelmiston rajoitteena on muun muassa se, ettd ohjelmisto kayttaa mo-
nimutkaisia algoritmeja miljooniin mahdollisiin vaihtoehtoihin, jolloin simulointi-
prosessi voi viedd paljon aikaa. Ohjelmisto voi myds ehdottaa jarjenvastaisia
vaihtoehtoja yksinkertaisiin asioihin, jolloin suunnittelija joutuu hylkaamaan
ohjelmiston tarjoaman ratkaisun ja tekem&an paatoksen ilman ohjelmistoa.
Tahan voi tuhlaantua kallista aikaa. Ohjelmiston kaytdsséa olisikin hyva kayttaa

20/80-sdantoa, jonka mukaan ohjelmiston annetaan tehda 80 % suunnittelu-
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toistd, jotka ovat yksinkertaisesti ratkaistavissa (aasin toitd). 20 % suunnittelu-

toista tekee suunnittelija suunnitelmien hienosaatamiseksi ja tarkistamiseksi.

APS-ohjelmiston hankinta on suuri ja ty6las prosessi ja ohjelmisto soveltuukin
parhaiten vakiintuneisiin tuotantoymparistoihin, koska tuotantoprosessit aina
siséltavéat odottamattomia satunnaistapahtumia ja hairioita, jotka voivat vieda
pohjan optimoinnilta. Ohjelmiston korkean hankintahinnan takia sen hankinta
ei ole kannattavaa, mikali optimoinnilla ei voida saavuttaa merkittavia taloudel-
lisia etuja. Parhaita tuloksia saadaan suursarja- ja prosessituotannossa, joissa
tuotanto-olosuhteet ja prosessit ovat vakaat ja pienillakin suorituskyvyn pa-

rannuksilla on vaikutuksia toiminnan kannattavuuteen.
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4 SAVONIABIKEFACTORY

SavoniaBikeFactory (SBF) on Savonia-ammattikorkeakoulun DigiBranch-
hankkeen tuloksena syntynyt kuvitteellinen tehdas, joka on keskittynyt mootto-
ripydrien valmistamiseen. Tehtaan tarkoituksena on toimia opetuksen apuvali-
neend Savonian virtuaalisessa oppimisymparistossa, jolla kuvataan oikeassa
ja ideaalisessa tehtaassa toimivat prosessit, tuoteperheet seka tuotteiden

tarkka ja modulaarinen rakenne. (SavoniaBikeFactory.)

SBF valmistaa vain tilauksesta yksil6llisesti raataldityja moottoripyoria, ja sen
kilpailuvalttina on joustavuus ja toimitusaika. Moottoripydran toimitus on mah-
dollinen jo tilausta seuraavana paivana, mikali kokoonpanolinjalla on kapasi-
teettia. Jos linjan kapasiteetti on tadynna, niin asiakkaalle annetaan arvioitu
toimituspaiva, jolloin pyora on valmis. Asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa
jonotussijoitukseensa lisamaksua vastaan, jolloin pydra on mahdollista saada
aiemmin. Tehtaan tuoteohjelmassa ovat Savonia Chopper- ja StreetBee-
moottoripydrat. Mydhemmin on tarkoitus aloittaa my6s sahkdkayttdisen moot-

toripydran valmistaminen.

Kokoonpanolinja kykenee toimittamaan noin 1800 pydraa vuodessa, mutta
aluksi tavoitteena on valmistaa 200 pyoraa vuodessa ja 800 viiden vuoden
kuluttua. Yhden moottoripyoran keskimaaraiseksi hinnaksi on arvioitu 20 000
euroa, jolloin liikevaihdoksi saadaan aluksi 4 miljoonaa euroa ja viiden vuoden
kuluttua noin 17 miljoonaa euroa. Valmistettavien pyorien liséksi on tarkoitus
myyda lisapalveluita alussa 4 miljoonan euron edesté ja viiden vuoden paasta
20 miljoonan euron edestd. Nain saadaan kokonaisliikevaihdoksi alussa 8 mil-
joonaa euroa ja myohemmin 37 miljoonaa euroa. Tyontekijoita yritys tyollistaa

aluksi 40 ja viiden vuoden kuluttua 140.

Yritys tekee moottoripydrien kokoonpanon ja vastaa rungon ja siihen kuuluvi-
en osien valmistuksesta. Jarjestelmatoimittajat toimittavat muut moduulit, joi-
den riittAvyys on varmistettu valivarastoinnin avulla. Toiminnanohjausjarjes-
telmét on integroitu toisiinsa toimitusketjussa siten, etta jarjestelmatoimittajat

voivat seurata reaaliajassa toistensa toimitustilanteen ja toimia tilanteen edel-
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lyttamalla tavalla, jotta moduulit saadaan oikea-aikaisesti valivarastoitavaksi.
Moduulien tuotekehitys ja elinkaaritiedon hallinta on myds integroitu siten, etta
moduulit suunnitellaan siella missé siihen on parhaat edellytykset, kuitenkin

lahelld tuotantoa. Tehtaan layout on esitetty kuviossa 12.

Moottorin Takahaarukan ahkoosi Pakoputken ja Satulan ja valojen Katteiden
asennus asennus asennus asennus tankin asennus asennus asennus
Asennus 1 H Asennus 2 H Asennus 3 F Asennus 4 H Asennus 5 H Asennus 6 H Asennus 7

TUOTANTOLINJA, KOKOONPANOLINJA

Taivutus

Hitsaus Koneistus

TUOTANTOSOLU

KUVIO 12. SavoniaBikeFactoryn layout
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5 HIENOKUORMITUSIJARJESTELMAN MAARITTELY, VALINTA JA KAYT-
TOONOTTO

5.1 Maarittely

Pohjois-Savossa kaynnistettiin vuonna 2011 teknologiateollisuuden tutkimus-
ja teknologiasiirtoverkostohanke LEKA, jonka vastuutoteuttajana toimii Savo-
nia-ammattikorkeakoulu. LEKA-hanke jarjesti 2011 kevaaélla pohjoissavolaisille
yrityksille yrityskartoituksen, jolla selvitettiin yritysten digitaaliseen koneenra-
kennusprosessiin liittyvia toimintoja ja niihin liittyvia kehitystarpeita. Esille nou-
si muun muassa toiminnan- ja tuotannonohjauksen seka simuloinnin kehitys-
ja koulutustarpeita (kuvio 13). Vastanneita yrityksia oli 36 kpl, joista 50 % koki
tuotannonohjauksen kehittamisen tarpeellisimmaksi. Toiminnanohjauksen ke-
hittamista piti tarpeellisena 33 % vastanneista. Saman verran vastanneista piti

my6s simuloinnin kehittamista tarpeellisena.

36

30

24

18

12

Vastaajien maara

Tuotannonohjaus Toiminnanohjaus Simulointi

KUVIO 13. Yrityskartoituksen tulokset

Yritysten tuotannonohjauksen kehittamisen tarve johtunee siitd, etta yrityksilla
on kaytdssaan laaja joukko toiminnanohjausjarjestelmia, jotka eivat kykene
tuotannonohjaukseen eivatka tayta nykypaivan vaatimuksia. Tuotannonohja-
uksen puutteet, kuten puuttuvat hienokuormitustydkalut, on usein hoidettu laa-
timalla Excel-pohjainen hienokuormitussuunnitelma. Excel on edullinen, mutta

joustamaton ja tyélas ratkaisu hienokuormituksen seuraamiseksi ja hoitami-
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seksi. Tuotannossa tapahtuvien muutosten, kuten konerikot ja sairaustapauk-
set, paivittaminen Excel-pohjaan on aikaa vievaa ja sita on haasteellista pitaa
ajan tasalla.

Tuotannossa tapahtuvat muutokset aiheuttavat myoés toisen haasteen valmis-
tavan teollisuuden tuotannonohjaukseen. Paivakohtainen ty6jono voi muuttua
toiden edetessa, ja esimerkiksi aamu- ja iltavuoron tyonjohtajat voivat antaa
ristiriitaisia ohjeita tyontekijoille. TAman vuoksi tuotanto ja sen sisaltamat eri
prosessit eivéat ole lapinakyvia ja tyontekijoiden epatietoisuus kasvaa ja moti-

vaatio alenee.

Savonia-ammattikorkeakoulun tarve tuotannonohjauksen ja hienokuormitus-
prosessin kehittamiseen on se, ettd Savonia on luomassa virtuaalista oppi-
misymparistod opetuksen tueksi, yritysten kouluttamiseen ja soveltavaan tut-
kimukseen. Savonian kaytdsséd on IFS-toiminnanohjausjarjestelmé&, jossa on
tuotannonohjaukseen ja hienokuormitukseen liittyvia puutteita. IFS-
jarjestelmaan on kytketty myos SolidWorks 3D CAD- ja Workgroup PDM - ja
Enterprise PDM -tuotetiedonhallintajarjestelmat, joiden tueksi Savonialla on
tarve hankkia MES-tuotannonohjausjarjestelma.
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5.2 Vaatimukset

Suunniteltaessa uuden tietojarjestelmén hankkimista tulee ensin selvittaa ny-
kytilanne. On selvitettdva, mitd ongelmia jarjestelmalla tullaan ratkaisemaan,
mitk& ovat hankintaan kaytettavat resurssit ja mitd muita paamaaria hankin-
nalla on. Nykytilanteen ja tulevien tarpeiden arvioinnin jalkeen siirrytdan suun-
nitteluvaiheeseen, jossa laaditaan tulevien toimenpiteiden ja kustannusten

suunnitelma.

Suunnitteluvaiheen jalkeen siirrytddn valintavaiheeseen, jossa valitaan ohjel-
misto ja méaaéritelladn sopimusehdot. Kun tdmé vaihe on ohi siirrytdan kayt-
toonottovaiheeseen, jossa asennetaan ohjelmisto yrityksen tietokoneille ja
koulutetaan henkilékunta ohjelmiston kayttéa varten. Koulutusvaiheessa on
hyva pyrkia sitouttamaan henkilokunta ohjelmiston kaytt66n yhteisilla pe-
lisdanndoilla. Nain eri tilausten kasittelyt saadaan yhtendistettya ja epaselvilta

tilanteilta valtytaan.

Valinnan ja kayttdonoton jalkeen on hyva seurata ohjelmiston hankinnalla saa-
tuja tuloksia. Tulosten perusteella voidaan jatkaa ohjelmiston raatalointia ja
kehittamistda, mika varmistaa ohjelmiston hankinnasta saatavan maksimaali-

sen hyodyn.

Savonia-ammattikorkeakoululle tuleva virtuaalinen oppimisympéaristdo asetti
omat vaatimuksensa tuotannonohjausjarjestelmalle. Savonian tarkeimmat
vaatimukset olivat hankintahinta ja integroitavuus IFS-jarjestelmaan. Hankin-
tahinnan tuli olla linjassa ohjelmiston tarjoamien ominaisuuksien ja toimintojen

kanssa.

Integroitavuus IFS-jarjestelmé&an oli toinen merkittdva valintakriteeri, koska
IFS oli valintahetkella Savonian opetuskaytéssa oleva toiminnanohjausjarjes-
telmd, josta tilausten siirtaminen MES-jarjestelmé&an tulee olla sujuvaa. MES-
jarjestelmé&an siirretdan IFS:sta dataa, joka sisaltaa tilaukset ja niihin liittyvat
materiaalit, puolivalmisteet ja tuotteet taydellisine tuoterakenteineen. Edella

mainitun tiedon siirtdminen tulee olla mutkatonta ja varmaa, koska sen perus-



34

teella MES-jarjestelmalla suoritetaan karkea- ja hienokuormitustehtavia jarjes-

telméan sisaltdvan APS-moduulin avulla.

Oppimisympariston asettamana vaatimuksena oli myds joustava ja hyvin kus-
tomoitavissa oleva jarjestelma, jolla voidaan varmistaa mahdollisimman tarkka
tuotannon simulointimalli. Tarkka simulointimalli takaa uskottavat tulokset, joi-

ta voidaan hyddyntaa suunniteltaessa karkea- ja hienokuormitusta.

Tuotannonohjausjarjestelmén vaatimuksena oli my®ds ohjelmiston kéaytetta-
vyys. Savonia haki visuaalista kayttoliittymaa Drag 'n Drop -toiminnolla (suom.
raahaa ja pudota). Toiminto mahdollistaa tilausten nopean ja helpon jarjeste-
lemisen ja optimoinnin Ganttin taululla hiiren avulla, ja se korvaa perinteisen

rivipohjaisen logiikan, jossa muutokset tehdaan nappaimistdoa kayttaen.

Eras merkittava vaatimus oli myds ohjelmiston yllapidettavyys, jolla voidaan
varmistaa luotettavuus ja vakaus paivitysten myoéta. Tuotannonohjausjarjes-
telmat ovat aina yrityskohtaisesti raataloityja, mika lisda ohjelmistoissa olevien
virheiden maaraa. Virheet aiheuttavat ohjelmiston jumiutumista tai kaatumista
ja pahimmassa tapauksessa tietokone joudutaan kaynnistamaan pakotetusti

uudelleen, mika voi aiheuttaa tarkeiden tietojen menettamista tai vioittumista.

Oppimisympariston kayttaminen yritysten koulutukseen asetti myds omat vaa-
timuksensa MES-jarjestelman valintaan. Ohjelmiston avulla tuotanto ja sen
sisdltamat prosessit haluttiin saattaa lapinakyviksi. Lapinakyvyydelld voidaan
varmistaa, etta kaikki tuotannon kanssa tekemisissa olevat henkilét ymmarta-

vat tuotantoon liittyvat toiminnot ja prosessit.

MES-jarjestelmat sisaltavat tuotannon suunnittelun, resurssisuunnittelun,
myynnin suunnittelun, hankinnan suunnittelun ja kuljetus- ja logiikkasuunnitte-
lun tyovalineet, joille Savonialla oli omat vaatimuksensa. Vaatimuksia on esi-

tetty taulukossa 1.

Tuotannon suunnitteluun Savonia haki toimintoja huoltojen ja seisokkien opti-

maaliseen ajoittamiseen ja suunnitteluun, tilausten ja erdkokojen optimointiin,
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tuotannosta saatavan tiedon keraamiseen ja hyédyntdmiseen ja laadunvar-

mistuksen hallintaan ja ongelmien tunnistamiseen.

Resurssisuunnitteluun Savonia haki tydkaluja, joiden avulla voidaan helpottaa
karkea- ja hienokuormitusta, kone-, materiaali- ja henkiléresurssien suunnitte-
lua, komponenttien ja materiaalien seurantaa ja erilaisten tuotantoskenaarioi-

den laatimista ja vertailua.
Myynnin ja hankinnan suunnitteluun haettiin tyokaluja, joilla voidaan laatia
myyntiennusteita ja optimoida hankintojen aikataulut. Tama helpottaa ko-

konais-, karkea- ja hienosuunnittelun tydvaiheita.

TAULUKKO 1. Savonia vaatimuksia MES-jarjestelmalle.

Huoltojen ja seisokkien suunnittelu, tilausten ja erdakokojen opti-
moiminen, piirustusten yllapito, tiedonkeruu tuotannosta, laadun-

Tuotannon - . istuksen hallinta ja ongelmien tunnistaminen

suunnittelu

Hienokuormitustyodkalut, kone-, materiaali- ja henkiloresurssien
Resurssi- | suunnittelu, komponenttien ja materiaalien seuranta, suunnittelus-
suunnittelu | kenaarioiden vertailu

Myynnin - Myyntiennusteiden laatiminen

suunnittelu

Hankinnan - Hankintojen optimaalinen aikataulutus

suunnittelu

Kuljetus- ja
logistiikka- -
suunnittelu
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5.3 Valinta

Savonialla oli tuotannonohjausjarjestelméaksi kolme vaihtoehtoa: Delfoi Oy:n
Delfoi Planner Lite-, SW-Developmentin (SWD) SWD5°- ja Necomin Adjutant
— ohjelmistot, joista lopulliseen vertailuun paatyivat Delfoin ja SWD:n ratkaisut.

Delfoi ja SWD ovat molemmat kotimaisia ohjelmistojen suunnitteluun ja val-
mistukseen keskittyneitd yrityksia. Delfoin liikevaihto vuonna 2011 oli 1,28
miljoonaa euroa ja SWD:n 1,92 miljoonaa euroa (Kauppalehti, 2012). Delfoin
MES-referenssiyrityksid ovat muun muassa Metso Paper, VTI Technologies,
Steel Master Oy, Albany ja Rautaruukki. (Delfoi 2012) SWD:n MES-
referenssiyrityksia ovat muun muassa Hydnum, Reima, Olvi, Lemminkainen,
Metso Power, Ovako, Nokian Renkaat ja Ruskon Betoni (SW-Development
2012).

Delfoi Planner Lite ja SWDF® ovat hyvin samantyyppisia ohjelmistoja ja mo-
lemmat sisaltdvat APS-ohjelmistojen toiminnallisuudet, kuten tuotannon simu-
loinnin ja optimoinnin erilaiset rajoitukset huomioiden ja erilaisten tuotantoske-
naarioiden tarkastelun. Molemmissa ohjelmissa on myds helppokayttéinen ja
visuaalinen drag ’'n drop - kayttoliittyma, joka nopeuttaa suunnittelua ja kaytén

oppimista. Ohjelmiston vertailua on esitetty taulukossa 2.

Delfoi Planner Lite on suunnattu pienten ja keskisuurten teollisuusyritysten
tuotannonohjauksen tarpeisiin ja se edustaa moderneinta MES 2.0 - jarjestel-
maa. Ohjelmiston avulla voi muun muassa hallita tilausten toimituksia ja tuo-
tantoresursseja, varmistaa toiminnan l&pinékyvyyden, parantaa toimitustark-
kuutta, maksimoida olemassa olevan kapasiteetin ja helpottaa ja tehostaa tuo-
tannon suunnittelua. Ohjelmiston etuna on myds helppokayttbisyys. Se sisal-
taa visuaalisen drag and drop — kayttoliittymé&, joka nopeuttaa suunnittelua ja
kayton oppimista. Suunnitteluskenaarioiden vertailu ennen suunnitelmien hy-
vaksyntdaa on myos mahdollista. Ohjelmisto on selainpohjainen, mika tekee
siitd edullisen yllapitad ja alentaa ratkaisuelinkaarikustannuksia, sekd takaa

suunnitelmien helpon jaettavuuden organisaatiossa. Delfoi Planner Lite on
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integroitavissa SOA (service-oriented architecture)- ja webservice — rajapinto-

jen ja XML — liitynn&n avulla muihin tietojarjestelmiin. (Delfoi 2012.)

SWDE® on reaaliaikaiseen laskentaan perustuva jarjestelma, joka taydentaa
tehokkaasti toiminnanohjauksen puutteita sulautumalla saumattomasti asiak-
kaan ERP- ja MES-jarjestelmiin. SWDP®® tuottaa selkedn kokonaiskuvan ta-
loudellisimmista tuotantoskenaarioista simulointia ja optimointia hyddyntaen.
Jarjestelma osaa myo6s huomioida saannot ja rajoitteet, jotka liittyvat tuotan-

non suunnitteluun. (SW-Development 2012.)

Eroavaisuuksina edella mainittujen ratkaisujen valilla voidaan mainita
SWDES:sta 16ytyva kuljetus- ja logistiikkasuunnittelu, jota Delfoi Planner Lites-
ta ei tuotetietojen perusteella ole. SWDE® kykenee laskemaan kuhunkin tilan-
teeseen sopivan optimaalisen logistiikkasuunnitelman. Suunnitelmassa ote-
taan huomioon tilauskannan, aikataulujen, kaluston tai muiden resurssien
asettamat rajoitteet. Jarjestelman avulla voidaan myds simuloida tulevia re-

surssitarpeita, mika helpottaa kuljetusten ennakointia.

TAULUKKO 2. Delfoi Planner Lite- ja SWD®® — ohjelmistojen vertailu.

Delfoi Planner Lite swp’®

Asiakas- ja tuotantotilausten aikataulu- | Tuotannon simulointi ja optimointi,
tus ja valitys tuotantoon, téiden kuitta- | tuotantorajoitusten ja sdantdjen huo-
Tuotannon - | usten valittaminen tuotannonsuunnit- | miointi, materiaali- ja resurssipuuttei-

suunnittelu | teluun, joustavat tuoterakenteiden den halytykset, hieno- ja karkeasuunnit-
muutokset, toiden edistymisen seuran- | telun tyokalut
ta
Kone- ja henkildstéresurssien suunnit- | Reaaliaikainen Gantt-taulu, tuotanto-
Resurssi- | telu kapasiteettirajoitteisesti kapasiteetin kuormitus kdytettavissa
suunnittelu olevien resurssien perusteella

Omien myyntiennusteiden luominen, eri vaihtoehtojen arviointi
Myynnin - | todennetun tiedon toimittaminen tuo-
suunnittelu | tannosta myyntiin

Materiaalipuutteiden, myohastymisten | Hankintojen aikataulutus ja optimointi
Hankinnan - | ja téiden edistymisen suhteen tapahtu-
suunnittelu | va visuaalinen verifiointi

Kuljetus- ja Kuljetusten optimointi ja simulointi

logistiikka- -
suunnittelu
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Savonia paatyi testaamaan Delfoi Planner Lite tuotannonohjausjarjestelmaa
sen edullisemman hinnoittelun ja hyvien toiminnallisuuksien vuoksi. Delfoin
jarjestelma tayttdd Savonian asettamat vaatimukset suurilta osin ja se on in-
tegroitavissa IFS-toiminnanohjausjarjestelmaan. Delfoi Planner Lite tayttaa
IFS:n puutteet hienokuormituksen osalta ja tuo visuaalisen ja helppokayttdisen
kayttoliittyman tuotannon suunnittelun tarpeisiin. Jarjestelmalla voidaan elimi-

noida Excel-pohjaiset hienokuormitussuunnitelmat.

Delfoi toimitti Savonialle Delfoi Planner — ohjelmiston oppilaitoslisenssilla va-
rustettuna. Ohjelmisto on taydellinen versio Planner ohjelmistosta ja se on
taysin vastaava, kuin teollisuuteen toimitetut versiot. Savonialle toimitettu ver-
sio on tarkoitettu opetus- ja tutkimuskayttton ja lisaksi Savonialle myodnnettiin
lupa kayttaa ohjelmistoa yhteistythankkeissa teollisuuden kanssa, opinnayte-

toissa, paattotoissa ja tutkimushankkeissa.

5.4 Kayttoonotto

Delfoi Planner Lite — tuotannonohjausjarjestelman kayttoonotto alkoi ohjelmis-
ton asennuksella Savonian tietokoneisiin. Planner Lite on suunniteltu siten,
ettd se asennetaan yhdelle serverille ja ohjelman kayttoliittyma toimii web-

selaimessa milla tahansa koneella, jolla on yhteys serveriin.

Useilla kayttdjilla on mahdollisuus muokata Plannerin kayttamaa tietokantaa
yhta aikaa ja yhden kayttajan tekemat muutokset nakyvat reaaliaikaisesti muil-
le. Kyseinen toimintamalli on jarkeva tuotantokaytdssa, mutta soveltuu huo-
nosti opetuskayttoon, koska ohjelmiston asennuksia tarvitaan yhta monta
kappaletta, kuin mitd ohjelmistoa kayttavia tietokoneita on. Plannerin kayttama
tietokanta on myds vaihdettavissa tai kopioitavissa koneelta toiselle ja eri tie-

tokannoissa voidaan mallintaa eri tuotantoymparistoja.

Asennus Savonialla toteutettiin hyddyntamalla virtuaalikoneita, jolloin asen-
nusprosessi helpottui huomattavasti. Virtuaalikoneita hyddyntamalla riitti, kun
asennus tehtiin yhden kerran virtuaalikoneelle, josta asennusta kopioitiin muil-

le koneille. Plannerin asennus vaati nelja eri komponenttia, jotka olivat Mic-
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rosoft SQL Server Express + SQL Server Management Studio, JavaBoss, Ja-
va ja Delfoi Planner. Ensimmainen virtuaalikoneen asennus hoidettiin etayh-

teydella Delfoin toimesta, minka jalkeen virtuaalikonetta alettiin kopioida.

Ohjelmiston kayttoékoulutus Savonian henkilokunnalle jarjestetddn taman

opinnaytetyon julkaisun jalkeen joulukuussa 2012.

5.5 Kayttd

Delfoi Plannerin kayttd on jaettu suunnittelu- ja tydlistaosioon, joihin kirjautu-
minen tapahtuu ohjelman alussa esiin tulevassa kirjautumisruudussa. Suunnit-
teluosio on tarkoitettu tuotannon suunnittelijoille ja myyntihenkildstolle ja ty6lis-
taosio tuotannon tyontekijdille. Suunnitteluosion valikkorakenne on esitetty
kuviossa 14. Kayttdjille on maaritelty kayttajaoikeudet, joiden mukaan ohjel-
miston toiminnot ovat kaytettavissa. Tyypillisia rooleja ovat tuotannon suunnit-
telija, myynti ja liikejohto ja tuotannon tyontekijat. Suunnittelijalle on asetettu
kaikki oikeudet, myynnille ja liikejohdolle katseluoikeudet kuormitus- ja varas-

tonakymiin ja tuotannon tyontekijoilla on oikeudet tydlistanakymaan.

Q- [ nttpy/delfoi-01.kylocal:8080/smbplanner/Loc © ~ & X |[ @ Delfoi Planner | ‘ Ak
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KUVIO 14. Delfoi Planner Liten valikkorakenne




40

Suunnitteluosiossa perustiedot-nakymassa on mahdollista kasitella rakenteita,
resursseja, kalentereita, poissaolon lajeja, tuoteryhmia ja prosesseja. Tuottei-
den rakenteet voidaan luoda kasin tai ne voidaan siirtaa sisddn ERP:sta tai
Excelistd. Rakenteiden ulosvienti on myds mahdollista. Resurssi-valilehdella
voidaan luoda resursseja ryhmittain ja tyopisteittain. Kalenteri-valilehdilla voi-
daan hallita viikko- ja tehdaskalenteria.

Suunnitteluosio sisaltaa myos tilauksien kasittelyt. Vaihtoehtoina ovat asiakas-
tilaukset (kuvio 15) ja tuotantotilaukset (kuvio 16). Asiakastilaukset kaynniste-
tdan myyntitilauksen tayttamiseksi ja tuotantotilaukset yrityksen sisdisille tila-
uksille, jolloin vastataan jonkin nimikkeen tarpeeseen varastossa. Myyntitila-
uksien hallinnointi tapahtuu ainoastaan ERP:std ja ne tuodaan Planneriin

asiakastilaus-valilehdelta. Planner pitda kirjaa myyntitilauksista muttei sisalla

tyokaluja niiden hallinnointiin.

Kompo-
nentti

KUVIO 15. Asiakastilauksen rakenne

Kompo-
nentti

KUVIO 16. Tuotantotilauksen rakenne

Suunnitteluosion kalenterit-ndkymassa hallitaan tyévuorojen ja resurssien ka-
lentereita. Vuorokalenterin avulla voidaan muokata henkiléston tydvuoroja ja
poissaoloja. Resurssikalenteria voidaan tarkastella Gantt-ndkyman avulla,
jossa on mahdollista lisatda esimerkiksi konerajoitteita, kuten huolto tai kone-
rikko.
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Kuormitus-ndkyma on Plannerin tuotannonsuunnittelun keskeisin nékyma,
jossa tuotantosuunnitelma esitetddn Gantt-muodossa (kuvio 14). Nakymassa
voidaan muun muassa luoda ja tarkastella tilauksien kuormituksia, tarkastella
kayttbasteita ja seurata varastotasoja. Kuormitus tapahtuu drag ’'n drop-
menetelmalla raahaamalla tilaus kuormittamattomien tilausten valilehdelta
Ganttin tauluun, mink& jalkeen jarjestelma kysyy ajoitusmenetelman. Valitta-
vissa on taaksepain-, eteenpéin- ja manuaalinen ajoitusmenetelma. Syntynyt-
td tuotantosuunnitelmaa on mahdollista muokata jalkikateen. Tyovaiheille va-
rattua aikaa voidaan muuttaa tai koko vaiheen voi siirtdad uuteen aikaan tai

toiselle resurssille.

Varasto-nakymassa kasitella materiaalien, komponenttien ja kokoonpanojen
varasto- ja halytystasoja. Jokainen valmistunut tuotantotilaus sisaltda varasto-
tapahtuman, joka lisaa nimikkeen varastosaldoa. Aloitettavat tuotantotilaukset
puolestaan vahentavat varastosaldoa. Jos tilaukseen liittyvid tydvaiheita muu-

tetaan, muuttuvat myos varastotapahtumat automaattisesti.

Tuotannon tyontekijoille tarkoitettu tyolistandkymassa voidaan tarkastaa tyolis-
toja ja tyovaiheita. TyOvaihelista nayttda, onko tybvaihe kuitattu valmistuneek-
si, onko se aloitettu ja parhaillaan kdynnissa tai aloittamatta. Myds tyévaiheen
kesto voidaan nahda. Kiinnitykset valilehdelta tyontekijat voivat tarkistaa pai-

vittdiset tyopistekohtaiset kiinnityksensa.

It ‘ @ http://delfoi-01 kyocal:3080/smbplanner/Pla 2 ~ & X H (= Delfoi Planner ‘ (2 Delfoi Web | ‘ {0 vy &
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g [0 5 [1Ba220m B = s

Niiyts vanhat tygvaih, TUl05teen tyyppi
© POF

Néytd kiiynniss oleve © Excel

Hae Tulosta kaikid Tulosta valitut
Tulosta kiinnitykset
Aloita tyi
Liydettiin 40 tymasraysts —t
Nayta kuittaukset Tyhjennd kuittaukset Muuta aikaleimoia

Tydlista

Tytnumero Koodi  Nimike Asiakas Orderltem.customerString!  Orderltem.customerString2 ~ Tydvaihe Resurssi  £*

32220.03 000001  Vauhtivaunu 2600 sievi Kokoonpano Place 5

16002.02 000004  Vauhtivaunu Teli2600 Vammala sahkaasennukset Place 4 [

Testitilaus 000001  Vauhtivaunu 2600 Prosessi X Place 2 =

KUVIO 17. Tydlistat-ndkyma
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6 YHTEENVETO

Valmistavalla teollisuudella on nykypaivana tarve kehittdd tuotannonohjausta
ja siihen liittyvaa hienokuormitusta. Yksi tehokas keino naiden tavoitteiden
saavuttamiseksi on tuotannonohjausjarjestelman hankkiminen. Jarjestelman
maarittely ja valinta ei kuitenkaan ole yksinkertainen ja halpa prosessi eika
useilla yrityksilla ei ole resursseja ryhtya toteuttamaan sita. Tasta syysta tuo-

tannonohjausta pyritaan kehittamaan muilla keinoilla.

Tassa opinnaytetyossa keskityttiin selkeyttamaan tuotannonohjausjarjestel-
man toimintaa ja hankintaprosessia. Tyon tuloksena syntyi tiivis ja asiasisal-
tbinen teoriakatsaus valmistavan teollisuuden tietojarjestelmista ja tuotan-
nonohjausjarjestelman valinta- ja hankintaprosessista. Opinnaytetyd toi myos

esille pohjoissavolaisten yritysten tarpeen kehittaa tuotannonohjaustaan.

Tyo6sta voidaan ndhda olevan hyotya, kun ryhdytddn miettimaan tuotannonoh-

jauksen tehostamista tuotannonohjausjarjestelman hankinnalla.
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LIITE 1 Delfoi Planner Lite - esite

PLANNER®
Lite

Tuotannon suunnitteluun ja hallintaan

Toimitusvarmuus, tehokkuus ja laatu ovat ratkaisevia kilpailutekijoita pdivittdisessd liiketoiminnassa.
Kilpailu on luonut yrityksille tarpeen lisdta toiminnan hallittavuutta ja lapindkyvyytta.

Delfoi Planner on helppokdyttdinen web-pohjainen tuotannon suunnittelujédrjestelmd, joka auttaa
parantamaan tuotannon suunnittelun ldpindkyvyyttd, lyhentdmaan ldpimenoaikoja, parantamaan
toimitustarkkuutta sekd vihentdmaan keskenerdisen tuotannon maaraa. Delfoi Plannerin avulla voit
kehittdd toimintaasi kohti Lean —toimintamallia.

DELFOI PLANNERIN AVULLA VOIT HELPPOKAYTTOISYYS

B Hallita tilausten toimituksia ja tuotantoresursseja Valmistavassa teollisuudessa tuotannon suunnittelu on perinteisesti

- . o . hoidettu itse tehdylld taulukkolaskentasovelluksella. Toiminnan kasvaessa
Varmistaa toiminnan |apinakyvyyden ja muuttuessa taulukkolaskentaohjelmistojen ominaisuudet eivét ole riit-

B Parantaa toimitustarkkuutta tavat jokapaivdiseen operatiiviseen kayttoon, jossa tiedon jaettavuus,
B Maksimoida olemassa olevan kapasiteetin suunnittelun laatu ja nopeus sekd monikayttdjaympéristé ovat edelly-
tyksia.

B Helpottaa ja tehostaa tuotannon suunnittelua

Delfoi on suunnitellut ja toteuttanut suunnittelujarjestelman, jonka avulla
voit nopeasti ja luotettavasti ohjata tuotantoasi péivittaisessa toimin-
nassa.

DeELFOiI PLANNER®

=11 suunnimeLy Y

B Resurssit

B Kalenterit -

B Ajoitus e

Delfoi Oy : Vanrikinkuja 2 : 02600 Espoo : Finland
Tel. +358 10 309 7700 : delfoi@delfoi.com : www.delfoi.com
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PLANNER®

Lite

Tuotannon suunnitteluun ja hallintaan

Toimitusvarmuus, tehokkuus ja laatu ovat ratkaisevia kilpailutekijoita pdivittaisessa liiketoiminnassa.
Kilpailu on luonut yrityksille tarpeen lisatd toiminnan hallittavuutta ja lapindakyvyytta.

Delfoi Planner on helppokayttdinen web-pohjainen tuotannon suunnittelujarjestelmd, joka auttaa
parantamaan tuotannon suunnittelun ldpindkyvyyttd, lyhentamaan lipimenoaikoja, parantamaan
toimitustarkkuutta sekd vihentdmaan keskenerdisen tuotannon maaraa. Delfoi Plannerin avulla voit
kehittdd toimintaasi kohti Lean —toimintamallia.

DELFOI PLANNERIN AVULLA VOIT HELPPOKAYTTOISYYS

B Hallita tilausten toimituksia ja tuotantoresurssja Valmistavassa teollisuudessa tuotannon suunnittelu on perinteisesti
hoidettu itse tehdylld taulukkolaskentasovelluksella. Toiminnan kasvaessa

B Varmistaa toiminnan lapinakyvyyden ja muuttuessa taulukkolaskentaohjelmistojen ominaisuudet eivat ole riit-

B Parantaa toimitustarkkuutta tavat jokapdivdiseen operatiiviseen kdyttdon, jossa tiedon jaettavuus,
B Maksimoida olemassa olevan kapasiteetin suunnittelun laatu ja nopeus sekd monikayttdjaymparist6 ovat edelly-
tyksid.

B Helpottaa ja tehostaa tuotannon suunnittelua

Delfoi on suunnitellut ja toteuttanut suunnittelujarjestelmén, jonka avulla
voit nopeasti ja luotettavasti ohjata tuotantoasi paivittaisessa toimin-
nassa.

DeELFOI PLANNER®
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