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Taman insin6orityon tavoitteena oli selvittdd kehitysmahdollisuudet toimeksiantajan tuotan-
tolaitoksen kunnossapidon sekd tuotannonsuunnittelun ja -seurannan yhtendistamiselle
seké toteuttaa toimintamalli tai -jarjestelmd, joka edesauttaa kunnossapitotoimenpiteiden
sijoittamista tuotantoaikatauluun.

Tybssa selvitettiin haastatteluin eri osapuolten nakemyksia ongelmia aiheuttavista tekijois-
téd ja mahdollisia kehityskohteita. Hairittekijaksi osoittautui yrityksessa kaytettavista erilli-
sista jarjestelmistd saatavan tiedon yhteensaattaminen, joka toteutetaan Excel-
tiedostoissa. Tama on kasin tehtyna osoittautunut aikaa vievéksi ja virhealttiiksi. Lisaksi
kunnossapidon ennakkohuoltojen toteutuksissa on ollut tuotannon kuormituksesta seka
kriittisista tilauksista johtuvia viivastyksia.

Saatujen tietojen perusteella kehitettiin Excel-funktioihin perustuva tietojensyottojarjestel-
ma, jonka avulla syotetysta raakadatasta haetaan automaattisesti kullekin linjalle ja ajan-
kohdalle yksildidyt tiedot matriisifunktioita hyédyntadmalla. Liséksi kehitettiin viikkosuunni-
telmataulukkoa lisdamalla siihen ennakkohuoltosuunnitelmapohja ja siihen liitetyt haku-
funktiot, jolloin viikkosuunnitelma hakee automaattisesti tiedon suunnitelluista ja vahviste-
tuista huolloista linja- ja viikkokohtaisesti.

Tuloksena saatiin péaivitetty taulukkokokonaisuus, johon voidaan syo6ttaa tiedot eri jarjes-
telmista aikaisempaa suoraviivaisemmin ja automatisoidummin. Lisdksi viikkosuunnitel-
masta kehitettiin helpommin kaytettdva kokonaisuus vahentamalla manuaalisen tyén maa-
raa ja parantamalla kunnossapidon havainnollistamista tuotannon aikataulutuksessa.

Avainsanat kunnossapito, tuotannonsuunnittelu, tuotannon aikataulutus,
tuotannon seuranta
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The objective of this Bachelor's Thesis was to research development possibilities for inte-
grating the maintenance and production follow-up systems of the issuing company's pro-
duction plant and to execute an operation model or system, which would facilitate the im-
plementation of maintenance procedures in the production schedule.

Different views on the problems' main causes and possible development areas were sur-
veyed by interviewing different parties. The prominent distraction established was the
company's separate information systems and the task of bringing information together,
which is done manually in an Excel file. This has proved to be time consuming and prone
to error. Additional causes for the problems were delays in the preliminary maintenance
schedule caused by heavy loads in the production schedule and critical manufacturing
orders.

A data input system utilizing Excel functions was generated based on the collected infor-
mation. The system automatically searches from the source data all individual information
for each production line and the time period using array formulas. A preliminary mainte-
nance schedule and associated search functions were also added to the weekly plan chart
enabling an automatic indication of the planned and confirmed maintenance procedures
per production line and week.

As a result, an updated set of tables was created, in which information from separate sys-
tems can be inserted in a simpler and more automated fashion. The weekly plan was mod-
ified into a more accessible tool by reducing the need for manual work and improving the
visualization of maintenance tasks in production scheduling.

Keywords Maintenance, production planning, production scheduling,
production follow-up
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Tyon tarkoituksena on selvittdd, mitkd seikat aiheuttavat eniten ongelmia Crown Pak-
kaus Oy:n tuotannonohjauksen ja kunnossapidon toteutuksen yhteensovittamisessa
seka kartoittaa kehitysmahdollisuudet tehokkaammalle toimintamallille ja -jarjestelmélle
niin taloudellisesta nakdkulmasta kuin toiminnallisestikin. Crown Pakkaus Oy:ssa ote-
taan kayttdon uusi kunnossapitojarjestelmé lahitulevaisuudessa, ja tyon olennainen
tarkoitus onkin tutkia mahdollisuuksia yllapitdd toimintojen sujuvuutta ennen uuteen

jarjestelmaan siirtymista.

Paallimmainen ongelma Crown Pakkaus Oy:lla oli sekd tuotannon aikataulutusongel-
mat ruuhkatilanteissa ettd tehtaan kunnossapidon ajoitettujen vuosihuoltojen siirtymi-
nen kiireellisten asiakastilausten vuoksi. Pakkausvalmistajana yrityksen tulee mukau-
tua asiakkaidensa tuotannonvaihteluihin. Osalla asiakkaista on kaytdssd varmuusva-
rasto, jolloin tuotetta on aina valmiina tietty maara asiakkaan tarpeiden &kkindisten
muutoksien kattamiseksi. Muutoin tilaukset valmistetaan yleensé vain tarpeeseen. Ta-
man vuoksi lisétilaukset ja muutokset lyhyell&d varoitusajalla saattavat aiheuttaa viivas-
tyksid etukateen aikataulutetuissa huoltotoiminnoissa tehtaan pyrkiessd vastaamaan

joustavasti asiakkaan tarpeisiin.

Opinnaytetyon toteutuksen kannalta keskeisimpid tarkastelukohteita ovat tuotannon-
vaihtelujen aiheuttamat viivastykset suunniteltujen vuosihuoltojen aikataulussa ja ylei-

sesti vakiinnuttamattoman tiedonkulun aiheuttama tuotannon tehokkuuden menetys.

1.2 Tavoitteet

Olennaisin tavoite tydssd on parantaa kokonaisvaltaista kommunikaatiota tuotannonoh-
jauksen ja tuotannon valilla kehittdmalla ratkaisu tuotannonsuunnittelun ja kunnossapi-
don sujuvammalle yhteissuunnittelulle, jotta aikataulutetut vuosihuollot voidaan toteut-
taa ajallaan asiakastoimituksien karsimattd. Tyossa keskitytddn olemassa olevan tau-
lukkomateriaalin ja menetelmien arviointiin seka niiden tyostdmiseen yhteisempaan

muotoon. Lisaksi tutkitaan ja esitellaan aihealueeseen liittyvaa teoriaa.



Uuden kunnossapitojarjestelman odotusajalle tarvitaan myos tyokalu, joka hyddyntaa
olemassa olevia jarjestelmia ja jolla yhdistetdan seké tuotannonsuunnittelun ettd kun-
nossapito-osaston osuus kunnossapitoaikataulun suunnittelussa ja havainnollistami-
sessa. Koska ongelmat tuotannon ja vuosihuoltojen sujuvuudessa aiheutuvat useiden
pienempien seikkojen summana, nahdaan hyodyllisimmaéksi keskittyd tiedon kerdami-
sen ja ulosannin mutkattomuuteen sekd yhtendistamiseen. Kaytadnndssa se tarkoittaa
sitd, ettd jokaisella tuotantoon liittyvalla taholla on paasy ajantasaiseen tietoon tehtaan

toiminnoista tietylla ajankohdalla.

Liséksi tutkitaan myds mahdollisuutta yhdistdad miehitystarpeen suunnittelu, henkiléston
osaamismatriisi ja vuosilomataulukko tuotannonsuunnittelun aikatauluun, jotta voidaan
nahda viitteellisesti tehtaalla kayttssa olevat henkildstéresurssit jo tuotantoa suunnitel-

lessa.

1.3 Metodologia

Insin6oritydn toteutus aloitettiin tutustumalla tehtaan péivittaiseen toimintaan ja tavaran
kiertoon seka sitd hallinnoiviin jarjestelmiin. Lisdksi haastattelemalla selvitettiin eri
osastojen paallikoiltd heidan kokemansa merkittavimmat ongelmat ja se, kuinka heidan
mielestddn toimintaa voitaisiin kehittdd. Naiden haastattelujen perusteella etsittin mah-
dollisia kehityskohteita ja keinoja kaytdnnon toteutukseen, joiden pohjalta pyrittiin kehit-
tamaan toimiva toimintamalli tai -jarjestelma. Olennaista tédssa kehitystydssa oli hyo-

dyntéaa jo olemassa olevia jarjestelmia ulkoisia investointeja tekematta.



2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus kasittda tuotannon toiminnan ohjauksen ottaen huomioon kéaytannon
tuotannonsuunnittelun liséksi myos taloudellisen nakdkulman seka logistiikan (1, s. 56).
Péivittaisestd tuotannonsuunnittelusta poiketen tuotannonohjauksessa tarkastellaan
toimintoja my6s pidemmalla aikavalilla keraamalla tietoa menneestéd ja nykyhetkesta
seka pyrkimalla ennustamaan tulevaa. Naiden tietojen avulla pyritddn kokonaisvaltai-
sesti kehittAméaan tuotantoa ja liikketoiminnan muita osa-alueita, jotta kyetdan esimer-

kiksi varautumaan tuleviin kysynnanvaihteluihin tai hankintoihin.

2.1 Tuotannonohjauksen aikatasot

Yrityksen toiminnasta kerattya tietoa voidaan hyodyntaa tuotannonohjauksessa kolmel-
la eri aikatasolla: pitkan aikavalin suunnittelussa, jossa ohjataan yrityksen toimintaa ja
investointeja seka kehitetddn strategioita useamman vuoden paahan; keskipitkan aika-
valin suunnittelussa, jossa keskitytdaan lahitulevaisuuden kysynnan ennustamiseen ja
varaudutaan tuotannon vaihteluihin noin 6 - 24 kk:n téhtaimelld; seka lyhytaikaisessa
toiminnanohjauksessa, joka kasittda mm. paivittaistoimintaan liittyvan hienokuormituk-
sen, aikataulutuksen sek& materiaalitilaukset. Kuvassa 1 on havainnollistettuna Advan-
ced Planning and Scheduling - eli APS-jarjestelmén mukaisesti eri toimitusketjun osa-
alueiden tehtavat jaoteltuina lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavalin suunnittelutasoihin.
(2,s.331-332; 3,s.82)

Pitki *Materiaaliohjelma *Tuotantolaitoksen Jakelujarjestelman *Tuoteohjelma
aikavili *Toimittajan valinta sijainti rakenne *Myynnin strateginen
*Yhteistyo *Tuotantojarjestelma suunnittelu
Keskipitka :Henkil.bstlt.')suunnittelu °F"I':iésutlmnittelu— kel eKeskipitkén
aikavili Materiaalintarve- <> | aikataulu <> | *Jakelun <> aikavilin
suunnittelu *Kapasiteetti- suunnittelu . .
B ; myyntisuunnittelu
*Sopimukset suunnittelu
*Erdkoon maarittely *Varaston
Lyhyt | sHenkilsto-
aik::lvé'yli — <> | *Tuotantolaitteiden | . 5 | tdydennys <> | *Lyhyen aikavdlin
shaterRalEEE aikataulutus *Kuljetus- myyntisuunnittelu
*Tyontekijaohjaus suunnittelu

Kuva 1. APS-jarjestelman mukaiset toimitusketjun osa-alueet (3, s. 87)



Paasaantoisesti pitkan aikavalin suunnittelussa hallitaan koko toimitusketjua ja luodaan
yhteinen suunnitelma sen toiminnalle linkittamalla strategisesti ja loogisesti eri toimin-
not keskendan seka pyritddn ennakoimaan tulevaa varautumalla investointeihin joko
tuotannonvaihteluiden tai yritysstrategian perusteella. Tiedonkulku on suotava kuvan 1
mukaisesti seka pysty- ettd vaakasuunnassa. Tiedon siirtyessad myos alemmilta tasoilta
ylemmille sitd voidaan hyddyntdd myds esimerkiksi investointeja tai tuotantojarjestel-
maa suunniteltaessa. Lisdksi pitkdn aikavalin suunnitteluun kuuluvat mm. tavarantoi-
mittajien valinnat, valmistuksenohjausmenetelman valinta sek& tuotantojarjestelman
kehitys. (3, s. 87 - 88.)

Keskipitkan aikavalin suunnittelu liittyy paivittdistoimintaan huomattavasti laheisemmin
ja sen padsaantoisia tehtavia onkin maaritella karkeasti valmistusmaaréat, ja sen perus-
teella luoda tuotannon pa&suunnitelma. TAméan liséksi tehtaviin kuuluu muun muassa
l&hitulevaisuuden kausittaisen kysynnanvaihtelun ennustaminen, johon tulee huomioi-

da myos yrityksen oman markkinointistrategian vaikutus. (3, s. 89 - 90.)

Lyhytaikaiseen tdhtdimeen lukeutuu paivittdissuunnittelu seka lyhyen aikavalin suunnit-
telu muutaman kuukauden paahan. Siirryttdessa lyhyemman tdhtdimen suunnitteluun
tulee ennusteiden ja suunnitelmien olla yha tarkempia ja yksityiskohtaisempia niiden
ollessa tassé vaiheessa jo esivalmistelu- ja toteutusvaiheessa. Paivittdinen tuotannon-
suunnittelu koostuu esimerkiksi tilausten ajoittamisesta, materiaalitilauksista, tarvitta-
van henkiléston maarittdmisesta seka tuotantolaitteiden kapasiteetin k&yton optimoin-
nista. (3,s.91-92)

2.2 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu on tuotannonohjauksen osa-alue, joka keskittyy erityisesti val-
mistuksen ajoitukseen ja suunnitteluun. Yleenséa tuotannonsuunnittelu toteutetaan eri
tasoissa siten, ettd tuotannon kapasiteetille luodaan raamit, joiden sisalla paivittdinen
ajoitus voidaan toteuttaa. Tama karkeasuunnitelma tehd&&n esimerkiksi yhden tai kah-
den vuoden aikavélille, ja se lukeutuu yleensa keskipitkdn aikavalin tuotannonohjauk-
seen. Paivittaissuunnittelussa keskitytaan taas tilausten ajoitukseen ja hienokuormituk-
seen. (2, s. 269 - 271; 335 - 336.)



Karkeasuunnittelu

Yleisesti karkeasuunnittelun avulla maaritetdén kuinka nykyiselld, kaytdnndssa kiinte-
aksi oletetulla tuotantokapasiteetilla voidaan vastata l|ahitulevaisuuden kysyntaan.
Myynnilla on tarkea merkitys ennusteita toimitettaessa. Karkeasuunnittelun avulla myés
arvioidaan nykyista kapasiteettia niin henkildston kuin tuotantolaitteiden suhteen ja sit,
kuinka naitd muuttamalla voidaan parhaiten vastata kysyntdén. Karkeasuunnittelun
tulos on olennainen ty6kalu myds myynnille, silla sité voidaan kayttda apuna arvioides-
sa, kuinka paljon tilauksia voidaan vahvistaa. On kuitenkin olennaista paivittaa ja hie-
nosdatdd suunnitelmaa saannodllisesti aikavalin sisalla, jolloin se voidaan parhaiten

sopeuttaa lyhytaikaisiin kapasiteetin ja kysynnan vaihteluihin. (2, s. 278 - 279.)

Tuotannon ajoitus

Paivittdisen tuotannonsuunnittelun konkreettisempia tehtdvid on tuotannon ajoitus ja
hienokuormitus seka tarvittavan henkilostomaaran ja materiaalitarpeen maarittely. Tar-
kein tavoite on ajoittaa tilaukset siten, ettd tuotantokapasiteetti on optimaalisesti kay-
tossé ja kaikki tilaukset valmistuvat ajoissa. Riippuen tuotannon laadusta ajoitus teh-
ddadn muutamia paivid tai viikkoja eteenpéin. Toteutukseen vaikuttavia tekijoitd ovat
muun muassa tuotantoketjun monimutkaisuus, valmistusvaiheiden maara, lapi-

menoajat, tilausten priorisointi seké tuotteiden raatalsinti. (3, s. 199.)

Hienokuormituksen avulla sijoitetaan tilaukset laitetason tuotantoaikatauluihin. Tilauk-
set pyritddn sijoittamaan siten, etté laitteiston kayttbaste on korkea ja vaihdot tapahtu-
vat sujuvasti. Usein tuotannonsuunnitteluohjelmissa kaytetdan graafista tydkalua hie-
nokuormitukseen, jolloin tilausten sijoittelu on havainnollisempaa ja laitekohtainen kay-

tettdvyys saadaan paremmin hyddynnettya. (4, s. 725.)

Hyvin kuormitetussa tuotannossa tilausten valmistuksen jarjestystd voidaan ohjata
kayttamalla priorisointisdantdja. Tallainen ominaisuus voi olla sisddnrakennettuna tuo-
tannonsuunnittelujarjestelméassa tai ohjaus voi myds tapahtua manuaalisesti suunnitte-
lijan toimesta. Esimerkkeja tilausten valmistusjarjestyksen maarittelyyn kaytettavista
priorisointisdéannoista ovat tilauksen saapumisjarjestys, asiakassuhteen térkeys, lyhyin
prosessointiaika, aikaisin maarapaiva seka kriittiset kiiretilaukset, jotka usein ohjataan
muiden tilausten ohi suoraan tuotantoon. Liséksi valmistusjarjestykseen voivat vaikut-

taa my0s tuotantolaitteiston asetukset ja erékoko, silla yleisesti ottaen tuotanto on te-



hokkaampaa suurissa valmistuserissa. Kaytannollisintd on ketjuttaa laitteelle tilaukset,
joiden valmistuksessa kaytetd&n samoja asetuksia ja mittoja, jolloin minimoidaan esim.

tyokaluvaihtoihin kuluva tuottamaton aika.(2, s. 337; 4, s. 732.)

Tuotannon ajoituksen lopputuloksena syntyy aikataulu henkildston ja tuotantolaitteiden
kuormitukseen. Yleensd kasiteltdvan yksikon valmistus kaynnistetdan tyomaarédimen
avulla, joka on konkreettinen signaali suunnittelusta tuotantoon. Tydmaaraimesta ilme-
nevét yleisesti kaikki ne tiedot, joita tarvitaan tuotannon aloittamiseksi, ja naitd ovat
esim. kaytettavat osat ja materiaalit, valmistusmaara, tilauksen yksiloivat tiedot seka

valmistuksen ajankohta.

Suurimpia haasteita tuotannonsuunnittelun aikataulutuksessa on varmistaa, etta asiak-
kaan tilaama tuote on oikeaan aikaan saatavilla kasvattamatta varastoja liian suuriksi.
Jatkuvassa sarjatuotannossa ongelma korostuu varsinkin toimialoilla, joilla tuotetta
valmistetaan ennusteiden perusteella varastoon ennen tilauksien saapumista. Tallai-
nen tilanne on usein silloin, kun lyhyen toimitusajan ja hyvan saatavuuden avulla pyri-
taan parantamaan asiakastyytyvaisyytta ja kilpailukykya. Jos ennustettua kysyntaa ei
synnykaan, nousee varaston arvo tarpeettoman suureksi. Tall6in varastojen arvon las-
kemiseksi tulee tuotanto sopeuttaa tilanteeseen, mutta tuotannon pienentdmisessa
tulee taasen ottaa huomioon henkildston tyGaikasopimukset. Jotta yrityksen tuotanto
olisi tehokasta ja kilpailukykyistd, tulee kaikki vaikuttavat tekijat arvioida etukateen val-
mistuksen ohjaussuunnittelussa. Sallitut varastoarvot ja kysynnanvaihtelua tasapainot-
tavat keinot tulisi méaéaritelld toiminnanohjaustasolla, jolloin ne voidaan riittavasti huomi-

oida yrityksen liiketoiminnassa.

2.3 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjaukseen on olemassa kaksi paasaantoista ohjaustapaa, jotka toimivat
kaytannossa vastakkaissuuntaisesti. Tyontdohjauksessa valmistus k&ynnistyy tuotanto-
ohjelman perusteella ja valmistettavan tuotteen tai osakokoonpanon valmistuttua se
"tybnnetddn" seuraavaan tytvaiheeseen, jolloin valmistussignaali kulkee edeltavalta
tyovaiheelta seuraavalle. Imuohjauksessa suunta on painvastainen, toisin sanoen seu-
raava tybvaihe lahettda signaalin edelliselle tytvaiheelle tarvitsemastaan kokoon-

panosta, ja valmistus alkaa taman perusteella. Lisdksi on olemassa erilaisia asiakasoh-



jautuvia ohjausmenetelmid, joissa tuote on usein yksil6llisesti raataloitava ja asiakkaan

tarpeisiin vastaaminen saattaa olla tuotantotehokkuutta téhdellisempaa. (1, s. 47 - 49.)

MRP

Tyontbohjausperiaatteella toimiva Material Requirements Planning eli MRP on materi-
aalitarvepohjainen tuotannonohjausjarjestelma, ja Suomessa se tunnetaan myés nimi-
tyksella materiaalintarvesuunnittelu. MRP:n toiminta perustuu tuotannon paasuunnitel-
maan ja valmistus alkaa esimerkiksi ennusteen tai ajoitetun tilauksen perusteella, tai
ennalta maaritellyn varastosaldorajan alittuessa. Valmistussignaalin syntyessa jarjes-
telm& laskee materiaalitarpeen tuotekokoonpanon osaluettelon perusteella, ja vertaa-
malla sitd olemassa olevaan varastoon maarittdd osien hankintatarpeen suhteessa
tilauksen vaadittuun valmistumisajankohtaan. MRP-jarjestelmastd saadaan materiaali-
hankintaehdotusten lisaksi valmistuksen ajoitussuunnitelma, jonka se laskee tilausten
maarapaivien sekd prosessien lapimenoaikojen perusteella, seké esimerkiksi erindisia
suunnittelua tukevia raportteja. Jarjestelmésta saatavaa tietoa voidaankin hyddyntda
materiaalihankinnan lisdksi mm. henkildsto- ja kapasiteettisuunnittelussa. (2, s. 349 -
350, 357.)

MRP-jarjestelmén kayttd edellyttdd huolellista ja osaluettelo- ja varastonhallintaa. Ta-
man vuoksi sen kayttdonotossa on olennaista maaritella kasiteltdvien osien kysynta
riippuvaan ja riipppumattomaan. Riippuva kysyntd kasittda kaikki sellaiset raaka-aineet,
osat ja osakokoonpanot, joiden menekki on suoraan verrannollinen jonkin toisen ko-
koonpanon kysyntdan. Riippumaton kysyntd merkitsee lopputuotteiden kysyntaa, joka
ei riipu suoranaisesti minkaan muun valmistettavan kokoonpanon kysynnésta. Taten
voidaan osaluettelotietoja hyodyntamalla laskea kokonaismateriaalitarve lopputuotteen
kysyntdennusteen seké tuotekokoonpanon perusteella, eika riippuvan kysynnan mate-
riaalin menekkia tarvitse ennustaa erikseen. Tall6in myds voidaan varmistua materiaa-
lin riittAvyydesta sekd tehostaa varastointia; riippuvan kysynndn valmistusmateriaalien
varmuusvarastoinnin - merkitys laskee tehokkaan materiaalitarvelaskennan ja
-ennusteiden seurauksena, jolloin voidaan minimoida raaka-aine- ja valivarastoinnista
aiheutuvat kustannukset. (2, s. 349 - 350; 4, s. 635 - 636.)

MRP-jarjestelmé&n ymparille on kehitetty laajemman kokonaisuuden kattava resurssi-
suunnittelujarjestelma MRP 11, eli Manufacturing Resources Planning, joka hyddyntaa

materiaalintarvesuunnittelusta saatavan tiedon liséksi markkinointi- ja talousresurssi-



suunnittelua. MRP toimii pohjana MRP II:n kapasiteetintarvesuunnittelulle, joka kayttaa
muun muassa tietoja laitekohtaisista l&pimenoajoista ja tuotannon kuormituksesta, ja
laskee naiden avulla esimerkiksi tyOpistekohtaisen kuormitusraportin. Talloin kyetdan
optimoimaan laitteen kuormitusaikataulu ja arvioimaan henkildsto- ja laitteistoresurssi-
en riittavyyttd. MRP Il -jarjestelma mahdollistaa yleensd mygds tuotannon simuloinnin,
jonka avulla voidaan testata erilaisia tuotantoskenaarioita ennen varsinaista toteutusta.
(4, s. 652 - 655.)

JIT

Imuohjausta hyddyntéaéa paljon kaytetty tuotannonohjausfilosofia JIT (Just In Time), joka
tunnetaan Suomessa myos nimella JOT (Juuri Oikeaan Tarpeeseen). JIT on laheisesti
yhteydessd Lean-toiminnanohjaus- ja johtamisfilosofiaan, joka on kehittynyt japanilai-
sen autonvalmistaja Toyotan 1900-luvun keskivaiheilla syntyneen Toyota Production
System -tuotantojarjestelman pohjalta. Leanin p&dajatus on, etté kaikki tuotteelle lis&-
arvoa tuottamattomat vaiheet tilaus-toimitusketjussa aiheuttavat hukkaa ja tehottomuut-
ta. Hukalle on filosofiassa maéritelty seitseman pé&&dasiallista aiheuttajaa: materiaalin
siirrot, varastointi, tarpeettomat liikkeet, odottaminen, yliprosessointi, ylituotanto ja vir-
heet. JIT-ohjausmallissa on mekanismit erityisesti materiaalinkiertoon ja -varastointiin
littyvan hukan minimoinnin k&ytannon toteutukseen, ja sen vuoksi sitd kaytetddnkin
usein synonyyminad kuvaamaan Lean-filosofiaa niiden yhtenevien tavoitteiden vuoksi.
(2,s.358-360; 4,s.679 - 681.)

JIT-imuohjausjarjestelman perusidea on tuotteiden valmistamisen ajoittuminen mahdol-
lisimman lahelle niiden tarvehetked, ts. tuotteet valmistuvat juuri ennen asiakkaalle
toimitusta. Tilauksen vastaanottamisesta lahtevan valmistuksenaloitussignaalin perus-
teella lasketaan tilauksen valmistuminen takaperoisesti toimituspaivasta taaksepéain ja
tilaus ajoitetaan siten, etta tuote on toimitusvalmis juuri oikeaan aikaan. Taten JIT ulot-
tuu lopputuotteen valmistuksen lisaksi osakokoonpanoihin ja kuljetusjarjestelyihin, ja se
onkin oikein kayttdonotettuna kokonaisvaltaisesti yrityksen tilaus-toimitusketjua ohjaava
jarjestelma. (2, s. 358 - 360; 4, s. 682 - 683.)

JIT-jarjestelman padasiallisia tavoitteita on minimoida varastointikulut ja hukattu aika,
materiaali sekd henkildstoresurssit. Toimiva jarjestelma voidaan saavuttaa soveltamal-

la seuraavia periaatteita tuotantojarjestelméassa:



o valmistuksen aloitus vain tarpeeseen ja vasta tilauksen saavuttua; ei varmuus-

varastointia

e osien ja raaka-aineiden saatavuus oikeaan aikaan; vakiintuneet materiaalitilaus-

ja toimitusmenetelmat sisdanrakennettuna tuotantojarjestelmaan

o valmistusmateriaalien aktiivisuus seka tihedt asiakastoimitukset; véli- ja loppu-

varastoinnin minimointi

e tasainen ja standardoitu, solupohjainen tuotantomenetelm& seka asetusaikojen

minimointi

o laaduntarkkailu jokaisessa tydvaiheessa

e ennakoiva kunnossapito seka siisteyden ja jarjestyksen yllapito

e virheiden minimointi ja niiden syy-seuraussuhteen selvittdminen.

Osien ja osakokoonpanojen imuohjaus kokoonpanosolujen kesken seka niiden ja imu-
varaston valilla toteutetaan usein visuaalisen signaalin, kuten kanban-korttien avulla.
Talldin valmistussolu "tilaa" tarvitsemiaan osia tai osakokoonpanoja edeltavélta valmis-
tusvaiheelta. Tilaustarpeen synnyttdd osien loppuminen esim. kokoonpanosolusta,
jolloin kanban-kortti toimitetaan kyseisesta osasta vastaavaan yksikkoon. Kanban-kortti
toimii erddnlaisena sisdisenad vakiomaaraisena tilauksena, jonka perusteella aloitetaan
valmistus tai tytetaan imuvarastoa. Kanban-korttien periaatetta voidaan kayttdd myos
laatikoiden avulla esim. kaksilaatikkojarjestelmassé, jossa toisen laatikon tyhjentymi-
nen toimii kanban-signaalina eli tilauspisteené. Toinen imuvarastona toimiva, taysi laa-

tikko otetaan kaytt6on, jolloin tuotanto ei keskeydy. (4, s. 695 - 696.)

JIT-jarjestelman imuohjauksen periaate suhteessa perinteiseen tydntdohjattuun tuotan-

toon on esitetty kuvassa 2.
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Tyontoohjaus

Tilauksien kulkusuunta

Materiaalit L2 Prosessi g Prosessi = Prosessi g Asiakkaat /

Tavaran- .
toimittajat q q q q Markkinat

Tilauksien kulkusuunta

Imuohjaus

Kuva 2. Tyonto- ja imuohjauksen tilauksenkulku (2, s. 359, mukailtu)

Ominaislaatuisien toimintaperiaatteiden vuoksi Just In Timen soveltaminen ei onnistu
kaikkiin tuotantotyyppeihin; pééasaantdisesti JIT sopii toistuvaan ja tasaiseen
pieneratuotantoon, jossa ei yllapideta suuria varmuusvarastoja ja laitteiston asetusaika
on suhteellisen pieni. Muita edellytyksida toimivalle JIT-ohjausjarjestelmélle ovat
tehokas kunnossapitojarjestelmé ja varastonhallinta, osien sek@ osakokoonpanojen
vakioluonteisuus ja tasainen saatavuus seka tuotantoaikataulun muuttumattomuus.
Materiaalintarvesuunnitteluun verrattuna JIiT-ohjausjarjestelma ei kestakaan suuria ja

akkinaisia muutoksia tuotantoaikataulussa. (2, s. 360 - 362.)

2.4 Kysynnan ennustaminen ja vaihtelu

Lahitulevaisuuden kysynndn ennustaminen on toiminta-alueesta riippumatta tarpeelli-
nen tybkalu tuotantokapasiteettitarpeen ennakoimiseksi. Talléin voidaan ohjata inves-
tointeja seka kaytettavissa olevia resursseja oikein ja siten maksimoida tuotannon ta-
loudellinen kannattavuus. Ennustaminen tarjoaa kuitenkin vain viitteellisen tiedon tule-
vasta kysynnasta, joten ennusteen muodostamiseen on suotavaa valita tuotteen ja sen

markkinoiden kannalta oikeanlaiset menetelmat. (4, s. 68 - 69.)

Ennusteen muodostuksessa arvioitavia osa-alueita ovat muun muassa aikavali, sallittu
virhemarginaali sek& kysyntékuvion toistuvuus. Ennusteen kattaman aikavalin tulisi olla
vahintaan yhta pitka kuin tuotannon kapasiteettimuutoksiin kuluvan ajan, jotta sen an-
tamaa tietoa ehditdan hyodyntéd tuotannon sopeuttamisessa ennen kysynnanmuutok-
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sen tapahtumista. Kuitenkin on tarkedd huomioida, ettd ennusteen tarkkuus heikkenee
sen myotd, mitd pidemmaélle tulevaisuuteen katsotaan, silla aikavalin kasvaessa myos
ennalta arvaamattomien tilanteiden todennakéisyys kasvaa. Ennustetta tuleekin tarkis-
taa ja korjata sdanndllisesti, ja korjaustietoja tarkastelemalla voidaan arvioida ennus-
teen tarkkuutta sekad suoriutumista. Talldin kyetddn myos arvioimaan ennustemenetel-
mien sopivuutta ja hyddyntdad saatua tietoa uuden ennustemenetelman kehittimisessa.
(2,s.275;4,s.68 -70.)

Ennusteen kokoamiseen on olemassa useita keinoja, ja niitd voidaan tarkastella jaettu-
na kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin keinoihin. Kvantitatiivisia keinoja on esimerkiksi ai-
kasarjatietojen hyddyntdminen, ja ne voidaan muodostaa erilaisista myyntiin, kysyn-
tédan tai tuotantoon liittyvista historiatiedoista. Aikasarjatiedoista ennustaminen perus-
tuukin oletukselle kysyntadkuvion toistumisesta tai jatkumisesta, ts. ne olosuhteet, jotka
vaikuttivat kysyntd&n menneisyydessa, vaikuttavat myds tulevaisuudessa. Historiatieto-
jen visuaalisessa ajan funktiona tarkastelussa voidaan havaita tunnistettavia kysynta-
kuvioita, esimerkiksi ajan suhteen selkedsti nousevan tai laskevan kysynnan trendiku-
vaaja, aaltoilevan kysynnén syklisyys, tai selkeédsti vuorokauden- tai vuodenaikoihin

sidoksissa olevan kysynnan sesonkiluonteisuus. (4, s. 72 - 74.)

Kvalitatiivisessa ennustamisessa kaytetddn mm. henkildstén kokemustietoa, poliittisten
tai markkinataloudellisten tekijoiden vaikutusten arviointia sekéa erilaisia asiakas- ja
markkinatutkimuksia. Naiden keinojen avulla voidaan ennustaa odottamattomien tai
epasaannodllisten tapahtumien tai olosuhteiden vaikutusta kysyntdkuvioon. Kokonai-
sennuste voidaan luoda kayttamalla historiatietoihin perustuvaa aikasarjapohjaista en-
nustetta ja tekemalla siihen kvalitatiivisiin menetelmiin perustuvia muutoksia kokemus-
pohjalta. Useimmiten tamankaltaisesti yhdistimalla kokemuspohjaista kvalitatiivista
sekd numeerista kvantitatiivista tietoa menneesta voidaan kehittdd parhaiten yrityksen

toimialan luonteeseen sopiva ennustemenetelma. (4, s. 70 - 72.)

Ennusteen luomisen jalkeen tulee tuotantojarjestelmaan sisallyttad mekanismi kysyn-
nanvaihteluihin varautumiseksi. Tama on mahdollista toteuttaa sek& tasaisella etta ky-
synndn mukaan muuttuvalla tuotantokapasiteetilla. Kysynnan mukaan muuttuva kapa-
siteettisuunnittelu sopeutuu kysynnénvaihteluihin tahdistamalla tuotantomé&érat samalle
tasolle menekin kanssa. Tama toteutetaan usein henkilgstojarjestelyin ylitoilla, osa-
aikaisuuksilla tai ulkoisen vuokratydvoiman avulla. Tuotantokapasiteetin sopeuttamisen

hyvid puolia ovat pienet varastoarvot sekéd henkilostoresurssien tehokas hyddyntami-
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nen. Sen heikkouksia on kuitenkin resurssien sitoutuminen henkiléstbohjaukseen ja
muihin sopeuttamistoimenpiteisiin. Kysynnan laskiessa huomattavasti voidaan joutua
turvautumaan henkiléstdn lomautuksiin tai irtisanomiseen, mik& aiheuttaa aina muutok-
sia tuotantolaitoksen ty6ilmapiirissa seka -viihtyvyydessa ja heijastuu myds tuottavuu-
teen. (1, s. 472; s. 282 - 283; 4, s. 608 - 610.)

Tasaista tuotantokapasiteettia yllapidettdesséd kysynnanvaihteluihin voidaan vastata
varastojen avulla. Tallin tuotantokapasiteetti pidetddn paasédntdisesti vakiona ja
kysynnan laskiessa keskimaaraisesta ylituotanto siirretdan varastoon. Kysynnan
noustessa voidaan myyda varastossa valmiina olevia tuotteita. Varastotasoitus sopii
parhaiten pienehkdn tai hyvin ennakoitavan kysynnanvaihteluvalin toistuvaan
tuotantoon, jossa tuotanto on varasto-ohjautuvaa eli ns. varastosaldojen yllapitoon
valmistavaa, ja jossa tuotekokoonpano on sama ja valmistusmaarat suuria. TallGin
voidaan varmistua varastojen riittavyydesta ja tyhjentymisestd, jotta valtetdan seisovien
valmisteiden aiheuttamia varastointikuluja sekda minimoidaan liiallinen varasto-
omaisuuteen sitoutunut p&doma tilikauden paatdstd Ildhestyttdessa. Usein
varastotasoitusta kaytetdadn vahvasti sesonkiluontoisissa tuotteissa, jolloin sesongin
ulkopuolella valmistetaan varastoon vastaamaan sesonkiajan kysynnankasvua. (1, s.
47;4,s.543.)

Tilausohjatussa eli tilausten perusteella valmistavassa tuotannossa tasaisen
tuotantokapasiteetin yllapito on mahdollista asettamalla tuotantokapasiteetin ylittava
kysynta tilausjonoon. Kuitenkin tilausjonon kasvaessa liian suureksi tulee arvioida
kapasiteetinnostotarve ja -mahdollisuudet, silla toimitusaikojen pidentyessa kysynta

lahtee ennen pitk&a laskuun. (2, s. 281 - 282.)
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3 Kunnossapito

3.1 Kunnossapidon merkitys

Tuotantolaitoksen kunnossapito termind kasittaa paljon muutakin kuin laitteiston huollot
ja muut suorittavat toimenpiteet, ja sitd tulisikin tarkastella kokonaisvaltaisena osa-
alueena tuotantolaitoksen toiminnassa. Yleensa tuotantolaitoksen kannattavan ja hairi-
Ottdbman toiminnan takaamiseksi tulee kunnossapidon suunnitteluun ja toteutukseen
investoida laitteistojen ja jarjestelmien monimutkaisuudesta seka kehittyneisyydesta
riippuen. Liséksi kunnossapidon suunnitteluun vaikuttaa tuotteiston kokoonpanon mo-
nimutkaisuus ja variaatiot sek& loppu- ja valivarastoinnin kayttd. Yllattava rikkoutumi-
nen vaaralla hetkella voi aiheuttaa yritykselle merkittdvia menetyksia ja johtaa jopa
asiakassuhteen katkeamiseen. Taten kunnossapidon kustannukset maksavat itsensa
takaisin ennen pitkdd parantuneena kayttbvarmuutena ja tuotannon tehostumisena

konerikkojen maaran laskiessa. (5, s. 360 - 361.)

Konerikkojen ehkaisyn lisdksi kunnossapito vaikuttaa my6s valmistettavan tuotteen
laatuun; tuotantolaitteiston laadukas huolto heijastuu tuotteiden laatuun. Taman vuoksi
riittdvalla kunnossapidolla voidaan minimoida havikin mé&araa. Pitkan tuotantoketjun
tuotteiden laatuvirheet saattavat ilmeta vasta loppuvaiheessa, jolloin koko valmistusera
voidaan joutua hylkaamaan. Sopivalla ennakkohuoltotaajuudella seka tydkaluvaihdoilla
ja tarkistuksilla tallaiset tilanteet voidaan minimoida ja ehkaista jo ennen syntymistaan.
(5, s. 364.)

Tehokkaalla kunnossapidolla voidaankin siis vaikuttaa olennaisesti tuotannon tehok-
kuuteen ja kannattavuuteen seka laatuun, ja siksi siihen tulisi panostaa riittavasti eika
suhtautua puhtaasti kustannuserana. Jotta kunnossapitoon sijoittaminen olisi mielek&s-
td, se tulee suunnitella systemaattisesti ja kattavasti. Kunnossapidon resurssit tulee
mitoittaa siten, etté siitd saatu hyodty olennaisesti parantaa tuotantotehokkuutta, ja kos-
ka ei ole tehokasta huoltaa enemmaéan kuin on tarvetta, tulee kustannukset optimoida
ennakoivaan huoltoon kéaytettavien resurssien seka yllattavasta konerikosta aiheutuvi-
en kustannusten vlille. Erityisesti korkean kayttdasteen tuotantolaitoksen kunnossapi-
to tulisi optimoida laitekohtaisesti riippuen laitteiden iasta ja kunnosta seka kriittisyydes-
ta tuotantoketjussa. Mikali kunnossapitoon on kaytettavissa vain rajallisesti resursseja,
on kannattavaa painottaa huoltoresursseja vanhempaan ja huonokuntoisempaan lait-

teistoon, joiden arvioitu rikkoutumistodenndkéisyys on suurempi.
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3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajien jaotteluun on olemassa erilaisia tapoja. Esimerkkina standardi PSK
6201:2011 (6) jakaa kunnossapitolajit hierarkkisesti kuvan 3 mukaisesti.

Jaksotettu
kunnossapito
Ehkaiseva
kunnossapito iTiean
perustuva

kunnossapito

Valittomat
korjaukset

kunnossapito
Kunnostaminen
Parantava

Siirretyt
korjaukset

Kuva 3. Kunnossapitolajit standardin PSK 6201:2011 mukaisesti (6)

Tassé kunnossapitolajit on jaoteltu kahteen alalajiin: suunniteltuun eli paasaantoisesti
ennen vian havaitsemista tapahtuvaan systemaattiseen kunnossapitoon ja reagoivaan
eli vian havaitsemisen jalkeen tapahtuvaan kunnossapitoon. Suunnitellun kunnossapi-
don alaisuuteen lukeutuvat ehkaiseva ja parantava kunnossapito seka kunnostaminen.
Ehkaiseva kunnossapito on taasen jaettu edelleen jaksotettuihin ja kuntoon perustuviin
toimenpiteisiin. Reagoiva kunnossapito eli hairiokorjaukset on jaettu valittomiin ja siir-
rettyihin korjauksiin. Kunnossapitolajien jaotteleminen ei kuitenkaan ole absoluuttista,

ja toimenpiteiden tehtavakentéassa saattaa esiintya paallekkaisyyksia. (7, s. 47.)

Kunnossapitolajien tarkoituksenmukaisuutta voidaan kuvailla melko yksiselitteisesti
jakamalla toimenpiteet niiden tavoitteiden mukaisesti ennakoivaan, korjaavaan ja pa-

rantavaan kunnossapitoon.
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Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivalla kunnossapidolla tarkoitetaan etukateen suoritettavaa huolto-ohjelmaa,
jossa tehddan sopivin valiajoin ehkaisevia huoltotoimenpiteitd, jotka pienentavat lait-
teen rikkoutumistodennakdisyytta. Ennakkohuoltoaikataulu suunnitellaan etukateen ja
huollot voidaan toteuttaa mm. laitekohtaisten kéayttotuntien, kalenteripéivien, valmistu-
neiden kappaleiden, kunnonvalvonnan tai tilastollisen arvioinnin perusteella. Kunnon-
valvontaan perustuvassa huollossa maaritetdéan sallitut arvot laitteen ja sen osien suori-
tuskyvylle. NAaitd arvoja mittaamalla voidaan maéaritelld, tarvitaanko osanvaihtoa tai
korjaustoimenpiteitd jo ennen aikataulutettua ennakkohuoltoa tai vasta sen jalkeen, ja
taten tehostaa ehkéaisevia toimenpiteitd entisestdan. Kunnonvalvonta tuottaa myds lait-
teen osien kulumisesta hyotdyllista tilastotietoa, jota voidaan edelleen kayttad hyvaksi
ennakkohuoltoaikataulua suunniteltaessa. (2, s. 533 - 534, 5, s. 365 - 366.)

Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito kasittd&d nimensa mukaisesti jo aiheutuneen rikkoutumisen kor-
jaustoimenpiteet yleensa odottamattomissa olosuhteissa. Korjaava kunnossapito aihe-
uttaa yleensa tuotannon katkeamisen, mikd on luonnollisesti epamieluisa tilanne tuo-
tantolaitoksessa. Tastd huolimatta korjaavan kunnossapidon menetelm&d saatetaan
kayttaa lahtokohtaisesti sellaisten tuotantolaitteiden kanssa, jotka eivat ole kriittisia
tuotannon toiminnan kannalta tai tilanteessa, jossa on taloudellisesti edukkaampaa
valmistaa tuotetta keskeyttamatta tuotantoa ennakkohuoltojen vuoksi. (2, s. 533; 5, s.
365.)

Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito koostuu laitteiston suorituskykyyn vaikuttavista toimenpiteista,
jotka esimerkiksi parantavat kayttovarmuutta ja helpottavat kunnossapitoa vastaisuu-
dessa. Paatokset parannuksien tekemisestad syntyvat mm. seurauksena laitteen kun-
nossapidon tilastoidusta toimintahistoriasta, josta voidaan arvioida, jatketaanko laitteen
nykyisell& kokoonpanolla ja huolloilla vai onko edullisempaa eliminoida ongelmakohta

investoimalla laitteen paivitykseen. (2, s. 534 - 535; 5, s. 365.)
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3.3 Kunnossapidon suunnittelu

Ennakoivaan ja suunniteltuun kunnossapitoon perustuva jarjestelméa on huomattavasti
edullisempi tapa yllapitaa tuotantolaitoksen toimintakuntoa verrattuna vain vikatilantei-
siin reagoivaan kunnossapitoon, vaikkakin naiden kahden menetelman kustannusra-
kenteet ovat hyvin erilaisia. Laitevian ilmetessa korjaavan kunnossapidon kustannukset
voivat pddosin koostua tuotantokapasiteetin menetyksesta ja tehottomuudesta aiheu-
tuvista kuluista, kun taas ennakoivan kunnossapidon kustannukset painottuvat jarjes-
telman yllapito- ja henkilostokuluihin. Korjaavan kunnossapidon periaatteella toimivan
jarjestelman kustannukset ovat yleensa moninkertaiset ja kustannusten suhde korostuu
ehkéisevien kunnossapitotoimenpiteiden vahentéessa yllattavien korjaustoimenpiteiden

maaraa laitteiden parantuneen kayttdvarmuuden ansiosta. (7, s. 15, 103.)

Tehokas kunnossapitojarjestelma huomio eri osa-alueet laitteen elinkaaressa ja myds
dokumentoi vikatilanteet ja pyrkii oppimaan naista. Sekd kaytanndllisyyden ettd
taloudellisen nakokulman kannalta kunnossapitosuunnitelmassa voidaan hyddyntda
kaikkia kunnossapitolajeja. Olennaista on selvittdd oikea kunnossapitotyyppi kullekin
tuotantojarjestelméan osa-alueelle. My6s ehkaisevan kunnossapidon poisjattdminen voi
olla osa suunniteltua kunnossapitojirjestelmaa. Laitetta saatetaan kayttdd sen
rikkoutumiseen asti, jonka jalkeen se korjataan tai korvataan uudella, ja tata
kutsutaankin Run To Failure -menetelméksi. Sen soveltaminen voi olla kannattavaa
sellaisilla tuotantolinjoilla, joiden merkitys kokonaistuotannolle on pieni, tai niiden
keskeytymaton kayton jatkuminen on taloudellisesti kannattavampaa kuin ehkaisevan

kunnossapidon tuoma hyoty. (2, s. 533 - 535; 7, s. 48.)

Ennaltaehkaisevd kunnossapitosuunnitelma koostuu vikaantumista aiheuttavien teki-
joiden etsimisesta ja ehkaisemisestd, syntyneiden vikojen havaitsemisesta ja korjaami-
sesta seka laitekohtaisesti optimoidusta huolto-ohjelmasta, joka perustuu laitteen kun-
toon ja kayttoon, erityisesti sen kdymisaikaan ja rooliin tuotantojarjestelméassa. Saan-
nollisesti tehtavien tarkastusten merkitys kasvaa laitteen ian ja tarkeyden mukaisesti.
Liséksi huolto-ohjelmassa tulee huomioida kokemukseen tai valmistajan antamaan
tietoon perustuvat yllapitotoimenpiteet, kuten voitelut, liitosten varmistukset seka osien,
tyokalujen ja 6ljyn vaihdot. (5, s. 373 - 374; 7, s. 96.)

Kunnonvalvonnan avulla voidaan systemaattisesti ja tehokkaasti havaita tuotantolait-

teiden suorituskyvyssa tapahtuvia muutoksia, ja sitd voidaan hyddyntda erityisesti sil-
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loin, kun laitteen jatkuva kdyminen on kriittistéa tuotannon kannalta tai vaihdettava osa
halutaan hyddyntééd sallittuihin suoritusrajoihin asti sen kalliin hinnan vuoksi. Kunnon-
valvonnan kayton arviointi aloitetaan esimerkiksi tuotantolaitteiden kriittisyysarvioinnilla,
jonka perusteella méaaritetddn kunnonvalvonnan tarpeellisuus. Lisdksi kartoitetaan tar-
vittavat kunnonvalvontamenetelmét ja arvioidaan niiden taloudellinen kannattavuus
laitekohtaisesti. Lopuksi laaditaan kunnonvalvontasuunnitelma, jossa on maariteltyna
valvontamenetelmat ja niiden edellytykset, tarkastusvalit seka tulosten arviointi ja jatko-
toimenpiteet. (5, s. 374; 8, s.162 - 163.)

Kunnonvalvonnan mittauksiin on kaytdssa useita menetelmid, ja niiden valinta riippuu
valvottavan laitteen toimintaperiaatteista ja kokoonpanosta. Esimerkkeja kaytetyista
mittauskeinoista ovat mm. varéhtelymittaukset, joita kaytetdan erityisesti pyorimisliik-
keeseen perustuvien laitteiden kunnonvalvonnassa, 6ljyn kulumishiukkasanalyysit,
geometrian mittaukset tyostbkoneissa sekd koneenosien lampdtilanmittaukset. (5, s.
374 - 377.)

Kunnonvalvonnan tuloksien perusteella voidaan arvioida laitteen kunnossapitosuunni-
telman soveltuvuutta tai puutteita niista saatujen tilastollisten suorituskykytietojen avul-
la. Imenneiden vikojen vakavuus ja aiheuttajat arvioidaan ja laitteelle luodaan péaivitetty
huolto- tai korjaus- tai parannussuunnitelma. Saatuja tuloksia hyédynnetaan myos tule-
vissa tarkastuksissa ja kerattyja tilastoja voidaan kayttdd kunnonvalvontajarjestelméan
kehittamisessa. (2, s. 535; 8, s. 172 - 173.)
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4 Crown Pakkaus Oy

Crown Pakkaus Oy on Helsingin Herttoniemessa sijaitseva elintarvike- ja teknokemian
pakkauksia valmistava yritys. Se kuuluu kansainvéliseen Crown Holdings -konserniin.
Tuotevalikoimaan kuuluu kaikenlaiset metallipakkaukset pienista elintarvikesailykkeista
suurempiin tynnyreihin, mm. 1-, 3-, 10- ja 20-litraiset maalipurkit, 34 - 68-litraiset kemi-
kaalipakkaukset, 200-litraiset tynnyrit sekd halkaisijaltaan 73 - 99 mm elintarvike- ja

155 - 212 mm suurtalouselintarvikesailykkeet.

Crown Pakkaus Oy:n tuotanto perustuu Helsingin Ullanlinnassa vuonna 1876 toimin-
tansa aloittaneen Oy G. W. Sohlberg Ab:n, joka tunnetaan mygs lyhenteella GWS, me-
tallirasioiden valmistukseen. Vuonna 1948 GWS siirsi toimintansa nykyisiin tiloihin
Herttoniemessé, jossa se laajensi toimintaansa vuonna 1959 ensimmaisen rasia-
automaattilinjansa ja vuonna 1964 aloitetun tynnyrien valmistuksen mydta. Vuonna
1970 aloitettiin hitsattujen rasioiden valmistus. Herttoniemen pakkausvalmistus myytiin
1993 ranskalaiselle pakkausalalla toimivalle Carnaud-konsernille ja vuonna 1996 siir-

ryttiin kansainvélisen Crown Holdings -konsernin alaisuuteen. (9, s. 6.)

Crown Holdings -konsernin paatoimipaikka sijaitsee Philadelphiassa Pennsylvanian
osavaltiossa Yhdysvalloissa. Vuonna 2012 konserni ty6llisti 21 856 henkil6d 149 teh-
taassa 41 maan alueella ja koko konsernin liikevaihto oli 8 470 miljoonaa USD. Liike-
toiminta on jaettu maantieteellisesti kolmeen divisioonaan: Pohjois- ja Etela-Amerikka,
Eurooppa sekd Aasian ja Tyynenmeren alue. Naiden alueiden liiketoimintaa tarkastel-
laan myds tuoteryhmasegmenteittdin, joita ovat Food, Beverages, Aerosol Cans seka
Specialty Packaging. Nimien mukaisesti konsernin liiketoiminta koostuukin ruokasailyk-
keiden, juomatdlkkien, aerosoli- seka erikoispakkausten valmistuksesta. Crown Pakka-
us Oy sijoittuu Specialty Packaging -segmenttiin, ja yrityksen vuosittainen liikevaihto on

viime vuosina ollut keskim&érin n. 25 milj. euron tasolla. (10.)

Yrityksen asiakaskunta on paasaantdisesti vakiintunut, joten lapimenoaika tilauksesta
toimitukseen on verrattain lyhyt, yleisimmin muutamia viikkoja. Suurimmilla asiakkailla
on vakiintuneet tuotekokoonpanot ja toimitussopimukset, joten toistuvassa eratuotan-
nossa tuotteiden valmistus on rutiininomaista. Koska yrityksen tuotteiden kokoonpano
on yksinkertainen, ei tilauksen saavuttua tarvita juurikaan tilauskohtaista konfigurointia

tai tuotesuunnittelua.
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5 Lahtékohdat kunnossapito- ja tuotannonseurannan yhtendistamiseen

5.1 Valmistusprosessi

Crown Pakkaus Oy:n tehtaan valmistus koostuu kartio-, kansi-, rasia- ja tynnyrilinjoista
sek& painosta. Ennen pakkausvalmistukseen saapumista toimittajalta saapuvat raaka-
levyt ajetaan lakka- ja varipainokoneen |api, jossa levy saa tilauksen maaritelmén mu-
kaisesti pakkauksen ulkoisen painatuksen seka sisapuolelle lakkapinnan. Taman jal-
keen painettu levypakka siirtyy tuotantoon varastopaikalle odottamaan valmistusta.
Tynnyrilinjan levyja ei paineta, vaan tarvittaessa ne saavat ulkopintaansa varin tynnyri-

linjan maalausyksikdssa.

Valmistus tuotantolinjalla alkaa tyomaaraimen perusteella. Kaytettavat levyt leikataan
laitteiston kokoonpanon mukaan kansi-, pohja ja runkolevyaihioiksi. Kansi- ja
pohjalevyaihiot leikataan muotoon ja pintaprofiili muokataan haluttuun malliin. Osa
kansista ajetaan my6s tulpituskoneen lapi, joka lisdd siihen halutun kokoisen
muovitulpan. Runkolevyaihiot hitsataan kartioksi ja tarvittaessa reunaan pullistetaan
tukisikki. Paatyreunat muotoillaan tarpeen mukaan ja toiseen paadyista kiinnitetdan
joko pohja tai kansi. Toinen paaty kiinnitetddn asiakkaan toimesta pakkauksen tayton
jalkeen. Runkoon hitsataan tarvittaessa kuppikorvakkeet, joihin kiinnitetdan
kantosanka. Myo6s pienempia halkaisijaltaan 73 - 99 mm elintarvikesailykkeita
valmistetaan levyaihiosta vetdmalld, jolloin runko on saumaton. Valmiit tuotteet
pakataan paasdantdisesti valitttmasti valmistumisen jalkeen lavoittain ja siirretdan

varastoon odottamaan kuljetusta.

5.2 Tuotannonsuunnittelu

Crown Pakkaus Oy:ssd kaytetdan J. D. Edwards -tuotannonsuunnittelujirjestelmaa
(JDE), jonka avulla saatetaan tieto tilauksesta tuotantoon. Myynnista syotetdan jarjes-
telmaan valmistussanomat saapuneista tilauksista ja tuotannonsuunnittelija ajoittaa
tilaukset tuotantoon kapasiteetin mukaisesti. Yrityksessa ei ole kaytdssd varsinaista
tilausten priorisointijarjestelmaa, vaan priorisointi tapahtuu tuotannonsuunnittelijan ty6-

poydalla tilausten ajoituksen yhteydessa.
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Tilausyksikoita kasitelladn tuotannonsuunnittelujéarjestelméssa tyonumeron eli work
orderin perusteella, joka on kullekin kokonaisuudelle yksildllinen juokseva numerosarja.
Work order siirretaan linjalle tuotantoon tulostamalla siita tyomaarain, josta ilmenevét
muun muassa tyonumero, linjatunnus, tuotenumero, valmistumisen erdpdiva,
valmistettava lukumadra sekd tuotteen rakenne ja tarvittavat materiaalit. Liséksi
tydmaarédimessa on viivakoodit linjatunnuksen seka tyonumeron syottamiseen
tuotannon Barcoding-jarjestelmaan, josta voidaan tulostaa tarrat pakattuihin lavoihin
tunnistusta ja varastointia varten. Tyomé&araimet toimitetaan tuotantolinjoille ja
valmistettavan tuotekokoonpanon perusteella linjan laitteisto asemoidaan oikeisiin
mittoihin. Tuotetta valmistetaan tyémaaradimessa ilmoitettu lukumaara, ja yleisesti

ottaen tuotteet keratddn lavoittain pakattavaksi valittdmasti valmistumisen jalkeen.

5.3 Tuotannon, myynnin ja varaston seuranta

Jokaisella linjalla taytetddn tydvuorokohtainen tuotantoraportti, ja naiden perusteella
tyonjohtaja sy6ttda valmistuneiden tuotteiden maaran linjoittain ja kokoluokittain Mo-
dus7-tuotannonraportointijarjestelmédan. Modukseen syotetaan myos kaytetyt tyétunnit,
jolloin sen avulla voidaan seurata linjakohtaisesti tuotannon tehokkuutta halutulla aika-

valilla.

JDE-tuotannonsuunnittelujarjestelmastd voidaan ottaa ulos Excel-taulukkomuotoinen
raportti, josta ilmenevat mm. myyntitilaukset, varastotilanne sek&a suunniteltu tuotanto.
Taman liséksi Modus7-jarjestelmésta voidaan tulostaa tuotantoraportteja esimerkiksi
kuukausi- tai vuositasolla koko tehtaan laajuisesti tai linjakohtaisesti. Naista ilmenevét
valmistettujen kappalemaéarien lisdksi myds mm. tuotannon suhteellinen tehokkuus ja
havikki sekad kaytettavyys valitulla ajanjaksolla. Lisaksi yrityksen myynnistd saadaan
tietoa Excel-muotoisen EV Sales -raportin kautta, jossa myytyjen tuotteiden maara on

eroteltu tuotekokoonpanoittain ja asiakkaittain.

PSI -taulukko

Eri tietojarjestelmistd saatavia tietoja hyddynnetdan tuotannon kuukausitason seuran-

nassa mm. Production Sales Inventory - eli PSI-taulukkokokonaisuuden avulla. Tiedos-

to koostuu eri toiminnoille osoitetuista valilehdista, jotka taas koostuvat useammasta eri
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lukemia kasittelevasta taulukosta. Kuvassa 4 on ndhtévissa yleisesti kaytetty taulukko-

pohja, jossa on vaaka-akselilla kuukaudet ja pystyakselilla linjatunnukset.

- 2014 Monthly production
1 T2 1T 3T 4] s [ 6 ] 7 ] 8 T 9 J o] 12 ] 12
Total Inventory Ending From JDE

F16 Fin CN02/001 525CN02
F17 Fin CN02/002
F26 Fin 99x119 525CNO1
F29 Fin CN01/001
F31 Fin CN01/003
F33 Fin 105x59 pk rasia/lakat

F44 Fin DF01/001 525DF01
F62 Fin DRO7/001 525DR07
F63 Fin DRO7/002

o

GO05 DR02-20L 525DR02
G12 DRO02-10L 525DR02
G22 DRO3 525DR03

G27 Fin CNO03/001 525CN03
G31 Fin DR01/001 525DR01

F64 Fin 200 KK 525DR05
G16 570 end 525L114
G19 105 end and ring |525PD03
G20 155 end 525L112
G23 268 end 525L113
G25 360 end 525L104
G26 570 lid 525L114
G28 99 end 525PD02
G71 212 end 525L110
Blank-Master Plan Family 41/P4

G17 73 end 525PD01
G41 105 plid 525PD04
G43 285 lid 0,35 525L103
G44 285 lid 0,45 525L103
G45 285 plid 525L120

G46 285 lid 0,45 cork | 525PF03
G47 285 lid 0,35 cork | 525PF03

olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|(o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|(o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

G48 380 plid 525L106
G51 175 plid 525L118
G53 Fin 175 kannet 001
G55 175 lid 525L101
G60 380 lid 525L107
G63 175 lid cork 525PF01
G70 99 lid 525L109
Tot Cans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tot Lids 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tot Ends 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kuva 4. PSI -taulukkopohja

Tiedostosta l6ytyvat omat PSI-taulukot mm. varastosaldoille, myynnille, budjetille seka
suunnitellulle tuotannolle. Taulukkoa kaytetddn tydkaluna tuotannon seurannassa seka

PSl-palaverissa.

PSI-taulukon merkittdvimpiéa ongelmia on sen epadynaamisuus, eli I1ahes kaikki myynti-
ja tuotantolukemat tulee syottdd kasin toisesta jarjestelmésta saatujen tietojen perus-

teella. Tama altistaa inhimillisille virheille ja on ennen kaikkea aikaa vievaa.

PSlI-taulukkoon tuodaan tietoa paaséantdisesti tuotannonsuunnittelujarjestelmasta

(JDE) seka tuotannonraportointijarjestelmasta (Modus). TAméan lisdksi myynnin tiedot



22

saadaan erillisesta EV Sales -taulukosta. Kaikissa néissa lahteissa on eri merkinnét

tuotantolinjoille ja tuotteille.

Tehtaan valmistuspuolella on 27 eri linjatunnuksen alaista yksikkéa tuotteiden valmis-
tukseen, ja osassa linjoista valmistetaan myds erikokoisia pakkauksia. Linjat on merkit-
ty linjatunnuksin paikan paalla, mutta jarjestelmissa linjojen tunnuksissa ilmenee
eridvyyksia. Lisaksi linjoilla, joilla valmistetaan eri kokoja, on tuotannonraportointijarjes-
telmassa kokoonpanokohtaiset OP-koodit, jotka tulee ottaa huomioon yksildidessa
valmistettu tuote oikeaan kategoriaan. Myds vuosihuoltosuunnitelmassa kaytetdan eri-

muotoisia nimityksia linjoille.

5.4 Kunnossapitojarjestelma

Paaasiallisesti linjoilla on maaritelty viikkohuollot, joiden avulla yllapidetaan laitteiston
toimintakuntoa saanndllisin toimenpitein. Erityisesti tydkalujen teroituksissa ja
huolloissa hyddynnetdan kunnonvalvontaa. Lisaksi linjoille on maaritelty tarvittava
vuosihuoltotaajuus. Vuosihuollot pyritddn ajoittamaan siten, ettd ne eivat kriittisesti
hairitse tuotantoa. Kunkin linjan vuosihuollolle on lista lapikaytavistd kohdista, ja
lahtokohtaisesti yhden linjan huoltoon varataan yksi viikko. Kunnossapidon suorittaa

linjahenkiléston ohella kunnossapitohenkildstd seké tarvittaessa sdhkbdasentaja.

Talla hetkella kunnossapidon suunnitteluun ja seurantaan kaytetddn Excel-taulukoita,
jotka ovat yleiselld verkkoasemalla kaikkien saatavissa. Vuosihuoltosuunnitelma on
viikkotasoinen taulukko, jossa on eriteltyna tehtaan valmistus- ja painolinjat seka muut
tuotantoa tukevat oheislaitteet kuten levypakankdantolaitteet ja valmistuneiden
tuotelavojen huputtajat. Huollon aikana linjaa ei luonnollisesti voida kayttda ja koska
vuosihuoltoihin varataan paasaantoisesti kokonainen viikko, vaikuttaa se merkittavasti
tuotannonohjaukseen. Vuosihuoltojen ajoitus vaatii sen vuoksi johdonmukaista
suunnittelua, silla huoltotoimenpiteet eivat saa vaikuttaa asiakkaiden toimitusaikoihin.
Liséksi kaytossa on erillinen taulukko linjojen tytkalujen teroituksille ja huolloille, jotka
ovat lyhytkestoisempia, eivitka vaikuta tuotantoon yhtd suuresti kuin vuosihuollot.

Kuvassa 5 ndkyy vuosihuoltosuunnitelmataulukon rakenne.
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VUOSIHUOLTOSUUNNITELMA 2014 / CROWN Pakkaus Oy

LINJA AREA Code |Ta mmikuu Helmikuu Maalizkuu Huhtikuu Toukokuu
Tuotanto

OR 03 (154 Kartio 3L 525443 X

OR 02 (155 Kartio 10-201) 525443 X

285 Korvakekansi 525443 x

285 Painokansi 525443

265 Pasty 525443

175 Koreakekansi 525443

175 PainokansilTopes 525443

153 Huputtaja 225443 X

OR 01(160 Siluke) 525443 X
CM 03[ 1615 5ilke) 525443 X

212 PE5w 525433 X

155 Pasty 525433

161 Huputtaja 225449 X

W ahauskone 525433 X

CN 01164 5254485

CHM 02166 525445

PO 04 (105 Painakansil 525433

3T0R kansi 525433

33 kalapurkki 525433

370 p&sty 525433

P03 (105 Pare] 525433 X
OROT (Luon] 525443

OR 05 [Tunnwril 925457 X

Tunirwrin pa Sty 525457 X

Termo ja uunien vuositarkistukset S25480 X

Pakkojen kaantdlaittest 2 kpl 5254301525433 X
Puristimizn turvatarkistus 5254431525433

Sanztiskaivnian tukicnnus BPRdAN

Kuva 5. Vuosihuoltosuunnitelmataulukko

Kunnossapitopaallikko yllapitéda taulukoita eri linjojen vuosihuolloista ja sijoittaa huollot
suunnitelmaan linjakohtaisen tarpeen mukaan. Sijoitetut huollot hyvaksytetddn
tuotannonsuunnittelijalla. Kaytdnndssa tadmad tapahtuu Excel-taulukon merkintdd
muuttamalla sek& mm. viikoittaisessa suunnittelupalaverissa, jossa kasitellaan myos
mahdollisesti kiireellisten asiakastilausten tieltd myohemp&an ajankohtaan lykattavia
vuosihuoltoja. Hyvéksytyt huollot on merkitty vuosihuoltosuunnitelmaan solun oranssilla

taustavarilla.

Vuosihuoltotaulukkotiedostosta ilmenevat myos arviot linjojen vuosihuoltojen kestosta
sekd tarvittavan henkiléston méarastd. Vuosihuoltotaulukossa seurataan myés kun-
nossapidon budjettia, ja sen avulla voidaan laskea linjakohtaiset kustannukset seka
arvioida tulevia kustannuksia. Tarvittaessa huoltotoimenpiteisiin kaytetaan ulkoisen

kunnossapitoyrityksen palveluita.

Crown Holdings -konsernissa on otettu osassa toimipaikoista kayttdon uusi kunnossa-
pitojarjestelmd, ja tulevaisuudessa se otetaan myds kayttoon Helsingin tehtaalla. Uusi
jarjestelma ottaa huomioon paremmin kunnossapidon ja tuotannonsuunnittelun seka
varaosien hallinnoinnin. T&all&a hetkella kayttdonotto on lykatty maarittelemattémaén

ajankohtaan.
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6 Kunnossapito- ja tuotannonseurannan yhtendistdmisen toteutus

Insin6orityd toteutettiin aloituskeskustelujen perusteella saatujen ehdotusten pohjalta.
Aloituskeskusteluissa haastateltiin tuotannonsuunnittelijaa seka logistiikka- ja kunnos-
sapitopdallikditd. Kun kaytettavat kehityskohteet ja menetelmat olivat selvilla, siirryttiin
tyostovaiheeseen, jonka aikana kaytiin erindisid seuranta- ja toteutuskeskusteluja. Na-

ma keskustelut taasen ohjasivat tyon edistymistd oikeaan suuntaan.

6.1 Aloituskeskustelut ja orientaatio

Alustavissa keskusteluissa paallimmaiseksi ongelmaksi nousi tiedon siirtyminen teh-
taan ja suunnittelun valilla. Tieto linjalla valmistettavasta tuotteesta siirtyy suunnittelus-
ta tuotantoon tulostettujen tydmaaraimien valitykselld, joten myo6s tieto muutoksista
joudutaan valittAmaan "fyysisesti". Tahan ei ole kayttssa vakiinnutettua menetelmaa,
ja valmistustoiminnan vaihtelevuuden vuoksi viikon sisalla voidaan joutua tekemaan
lukuisia muutoksia aikatauluihin. Aikataulumuutokset aiheuttavat myds viivastyksia ja
siirtoja aikataulutettujen vuosihuoltojen suhteen, mika taas vyoryttda ongelmaa seuraa-
ville viikoille. Erdana ratkaisuna kommunikaation parantamiseksi nahtiin viikkosuunni-
telman kayttdéonotto, jolloin voitaisiin tarkastella viikkokohtaisesti jokaisen linjan tilaa ja
maaritella valmistettava tuote kullekin ajankohdalle. Tallgin tieto olisi reaaliaikaisesti

jokaisen sitd tarvitsevan kaytettavissa.

Tuotannon tilasta saatava informaatio on oleellista myés myynnin ja logistiikan kannal-
ta. Erilladn olevat tietojarjestelmat hankaloittavat eri lahteista saatavan tiedon tarkaste-
lua kokonaisuutena, ja talléin iso osa ajasta kuluu tiedon keruuseen ja oikeaan muo-
toon kasittelyyn. Tuotannonsuunnittelu- sekd raportointijarjestelmistéa saatavat tiedot
syOtetddn kasin mm. PSl-taulukkoon, jonka avulla seurataan ajoitettua tuotantoa,

myyntilukemia ja varastotilannetta seka budjettia ja ennusteita.

Keskeiseksi kehityskohteeksi valikoitui PSI-taulukkokokonaisuus. Tarkoituksena oli
kehittad taulukosta joustavampi tydkalu, joka pdivittyisi automaattisesti ja jota voisi
hyddyntaa myds tuotannon- ja kunnossapidon suunnittelussa sekd miehitystarpeen
arvioinnissa. Naille kaikille toiminnoille on olemassa erilliset taulukot, jotka eivéat ole
olleet kytkoksissa toisiinsa, ja taten kokonaiskuvan hahmottaminen on ollut hankalaa.

Koska yrityksessé on kaytdssé useampi toisistaan erillaén oleva jarjestelma, on naiden
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tietojen kokoaminen ollut kaytanndllisinta toteuttaa Excel-tiedostossa. Merkittédva hyoty
voidaankin siis saavuttaa luomalla funktioiden avulla linkit ndiden tietojen vélille, jotta
tuotannosta voidaan luoda kattava kokonaiskuva mahdollisimman automatisoidusti ja

nopeasti.

Myds kaytettavissd olevan henkiloston méara ja osaaminen vaikuttaa olennaisesti tuo-
tannonsuunnitteluun, ja tdméan vuoksi tuotantohenkiloston lomalistat ja osaamismatriisit

tulisi saattaa yhtenaisempaén ja vakiinnutettuun muotoon.

6.2 PSl-taulukko

PSl-taulukoissa kaytetdan JDE-tuotannonsuunnittelujarjestelman linjatunnuksia, joten
muista lahteistd keratyt tunnukset jaoteltin naiden mukaisesti. Taman vuoksi
ensimmainen tehtéva oli kartoittaa eri lahteissd olevat nimitykset ja koota ne samaan
taulukkoon, mik&a oli erityisen olennaista, jotta lopullisissa suunnittelutaulukoissa

kaytetyt viittaukset ovat oikein.

Datansy6tbn automatisoiminen toteutettiin  luomalla PSI-taulukkotiedostoon omat
tiedonsyottovalilehdet jokaiselle |ahteelle: JDE data ja EV Sales data. Toteutuneen
tuotannon tiedot haetaan PSlI-taulukkoon Reported production -valilehdeltd. PSI-
taulukko on vuosikohtainen, mink& wvuoksi pdaadyttin varaamaan kustakin
tiedonsyottosivuista A-sarake kuukausinumerolle, jolloin funktiot osaavat yksildida
tiedot kullekin kuukaudelle. Koska funktiot tarvitsevat viittaustietoa toimiakseen, tulee

joka kuukauden syotetty data sailyttda tiedostossa vuoden loppuun asti.

JDE

JDE-tuotannonohjausjarjestelméstéa saatavat Excel-taulukkomuotoisesta tiedostosta
haettavat tiedot ovat yleisesti ottaen tarkasteltavan kuukauden suunniteltu tuotanto,
myyntitilaukset seka alkuvarasto viikkotasolla. Naita tietoja voidaan hakea myds muilla
aikamaareilla, mutta PSl-taulukkoa varten tietoja tarkastellaan yleensa viikkotasolla
kuukausikohtaisesti. Tiedosto sisaltda tuhansia riveja tietueita, jotka koostuvat erilaisis-
ta myynti-, tuotanto- ja varastoluvuista kullekin linjalle. Kuvassa 6 nékyy esimerkki oh-

jelmasta saatavasta taulukosta.
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Desc Report Unit o f Measure: EA 5.1.2014 12.1.2014 19.1.2014 26.1.2014 2.2.2014
F16 Fin CM02/001 Total for Beginning Available (S&0) 231434 200322 115458 185034 76598
F16 Fin CM02/001 Total for Total Receipt (S&D) 94960 9792 132000 250604 239332
F16 Fin CM02/001 Total for Sales Orders (Unadj) 126072 94656 62424 359040 254592
F17 Fin CM02/002 Total for Beginning Available (S&0) 171791 171791 198393 174923 174923
F17 Fin CM02/002 Total for Total Receipt (S&D) 0 61000 0 0 0
F17 Fin CM02/002 Tatal for Sales Orders (Unadj) 0 34398 23470 0 0
F26 Fin 99x119 Total for Beginning Available (S&D} 52239 52239 214167 201063 201063
F26 Fin 99x119 Tatal for Total Receipt (S&D) 0 234000 0 0 0
F26 Fin 99x119 Tatal for Sales Orders (Unad)) 0 72072 13104 0 0
F29 Fin CM01/001 Total for Beginning Available (S&0) = 151376 157248 135288 113938 109906
F29 Fin CM01/001 Tatal for Total Receipt (S&D) 10912 18648 29050 32760 13608
F29 Fin CM0O1/001 Total for Sales Orders (Unadj) 5040 40608 50400 36792 15624
F31 Fin CM01/003 Total for Beginning Available (S&0) 110862 119862 106862 74062 19757
F31 Fin CM01/003 Tatal for Total Receipt (S&D) 80764 112528 0 19775 200000
F31 Fin CM01/003 Total for Sales Orders (Unadj) 0 50000 32800 74080 0
F33 Fin 105x59 pk rasia/lakat Total for Beginning Available (S&D) 25342 23038 17276 16606 16606
F33 Fin 105x59 pk rasia/lakat Total for Total Receipt (S&0) 0 0 5088 0 0
F33 Fin 105x59 pk rasia/lakat Total for Sales Orders (Unad)) 2304 5760 5760 0 0
F44 Fin DF01/001 Total for Beginning Available (S&D} 2783 2783 2783 2783 2783
F44 Fin DF01/001 Tatal for Total Receipt (S&D) 0 0 11132 0 0
F44 Fin DF01/001 Total for Sales Orders (Unad)) 0 0 11132 0 0
F62 Fin DROT/001 Tatal for Beginning Available (S&D}) 2778 4096 4096 4000 4000
F62 Fin DRO7/001 Total for Total Receipt (S&D) 2158 840 840 840 840
F62 Fin DRO7/001 Total for Sales Orders (Unadj) 840 840 936 840 840
F63 Fin DRO7/002 Tatal for Beginning Available (S&D}) 61 6000 6000 6000 6000
F63 Fin DRO7/002 Total for Total Receipt (S&D) 5939 1848 1848 1848 1848
F63 Fin DROT/002 Total for Sales Orders (Unadj) 0 1848 1848 1848 1648
G05 DR02-20L Tatal for Beginning Available (S&D}) 31226 35842 34084 33878 33233

Kuva 6. JDE-tuotannonsuunnitteluohjelman Excel-tuloste

PSI-taulukkoon luotiin funktiot eri valilehtien valille, siten ettd raakadata syotetdan JDE
data -valilehteen, josta haetaan matriisifunktion avulla oikea data. TallGin viittaus ei ole
ns. kiinted, vaan funktio etsii hakuehdot tayttavan rivin annettujen parametrien avulla ja
palauttaa maaratyssé sarakkeessa olevan arvon. Tama on erityisen hyddyllinen suuren
rivimaaran vuoksi, mutta tiedostosta voidaan myds suodattaa tarpeettomat rivit, siten
ettd vain halutut Total for -ehdon alla olevat kohdat Beginning Available, Total Receipt
(S&D) sekd Sales Orders (Unadj) naytetdéan. Nama rivit kopioidaan
JDE data -vdlilehdelle, joista matriisifunktion avulla haetaan tiedot PSI-taulukon

oikeisiin kohtiin nimikkeiden perusteella.
Modus7
Tuotantoraportti tulostetaan Modus7-jarjestelmésta, mink& jalkeen tiedot sybtetéaén

kasin erilliseen tuotannonraportointitaulukkoon. Esimerkki Moduksesta saatavasta tuo-

tantoraportista on kuvassa 7.
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Tiimit Linja Standard  Valmistuneet Tod.LHE Tehokkuus Havikki 3 Kdytettavyys Ei Tuotanto
Op Code Madrat tunnit (LHE) % (HH:MM) kdytettdvissd raportti

[HH:MM) [HH:MNM) Lkm

CADL: Leikk. Pohja Total 156 252 2:20 61,3 0,00 2:20 0:00 4

22_1 Rasia pdadyt DF01: 73-99 vedetyt KO73x0295 71717 21:25 72,5 254 18:23 3:02 4
22_1 Rasia paadyt DFOL: 73-99 vedetyt KOeron0355 15 915 5:20 52,6 2,45 348 1:31 2
DFO1: 73-99 vedetyt Total BS 632 26:45 68,5 2,52 22:12 4:33 ]

22_1 Rasia paadyt L104: 350ja360 pasty PHS0360/8 5391 18:15 50,7 0,08 18:10 0:05 5
LI04: 350ja360 paaty Total 6391 18:15 60,7 0,08 18:10 0:05 5

22_1 Rasia paadyt LI0G: 370ja380 kansi PHTO3B0PL 3023 10:00 52,4 0,49 9:10 0:50 4
LI06: 370ja380 kansi Total 3023 10:00 52,4 0,45 9:10 0:50 4

22_1 Rasia pdadyt LI07: 380 koka PHS03B0LE 537 1:10 79,7 1,65 1:10 0:00 1
22_1 Rasia paadyt LI07: 380 koka PHS03B0LL 535 1:20 69,5 0,37 1:20 0:00 1
LIO7: 380 koka Total 1072 2:30 74,3 1,02 2:30 0:00 2

22_1 Rasia paadyt LI21: Kumi. Pohja ASSLINI/M 12 000 31:16 55,4 0,17 26:43 4:33 10
22_1 Rasia paadyt LI21: Kumi. Pohja ASSLINISS 180 679 092:33 B4.6 0,25 BB:28 4:.05 19
L121: Kumi. Pohja Total 192 679 123:49 77,2 0,24 115:11 B:38 29

22_1 Rasia paadyt PDO1: 73 paaty PHCO73.0 786 112 37:40 52,9 0,50 28:12 9:28 7
PDOL: 73 pddty Total 786 112 3740 52,9 0,50 28:12 9:28 7

22_1 Rasia paadyt PDO2: 99 paaty PHCOSS.0 584 256 31:35 53,3 0,27 26:25 5:10 7
PDO2: 99 padty Total 594 256 31:35 53,3 0,27 26:25 5:10 7

22_1 Rasia pdddyt PD03: 105 Pohja PHSO105TE 85 524 10:50 716 0,37 7:55 2:55 2
PD03: 105 Pohja Total 89 524 10:50 71,6 0,37 7:55 2:55 2

22_1 Rasia paadyt PDO3: 105 Rengas PHSO105TR B3 502 11:30 62,9 0,00 11:30 0:00 2
PDO3: 105 Rengas Total 83 502 11:30 62,9 0,00 11:30 0:00 2

22_1 Rasia paadyt PD04: 105 painokansi PHS0105/L 160 540 35:25 59,5 0,37 24:00 11:25 g
PDO4: 105 painokansi Total 160 640 55:25 59,5 0,57 24:00 11:25 9

Kuva 7. Modus7-tuotantoraporttiesimerkki

Tuotannonraportointipohja (kuva 8)

-valilehdeltd, ja sen perusteella haetaan tiedot taulukon muille valilehdille.

loytyy PSl-taulukosta Reported production

Plant :|HELSINKI in EURO
Category :|ACTU13
Period : HERTTONIEMI CROWN
Monthly £
Actual 3 i
Lol Workcenter+OpCode Size Production (1000 et Soilhe Efficiency
Center kpl) Hours Earned Hours
8 1 |525DR05_ART0xB720C |570 X 872 O/T INTERNAL COATED 0,128 1,000 07 7392%
8 1 |525DR05_AL70xE720P |570 X 8§72 O/T PLAIN 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
8_1 [525DR05_A570x8720T |570X872 O/T INT.COATED SILK SCREEN 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
8 1 |525DR05_AST0X882 570X882 INTERNAL COATED SILK SCREEN 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
8 1  |526DR05_A570x8825 570 X 882 STANDARD SPECIFICATION 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
8 1 |525DR05_ART0x88255 |570 X 882 STD SPEC SILK SCREEN 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
8 1 [525DR05_A570x882UC |570 XBE2 internal coated 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
525DR05_A570xB82S [ 0,128 [ 100 ] 0,7 [ 7392% |
8 11 [525L114 POS05700P  |570 END O/T PLUG & CURL 0,000 0,000 0.0 Mo Hrs
8 11 [525L114 POS05700T  [570 END for OPEN TOP 1,400 4,783 4.0 8451%
8 11 |525L114 POS0570TB 570 END & TOP 4,863 10,500 7.0 66,87 %
[ 6,263 [ 1528 [ 111 [ 7239% |

Kuva 8. Tuotannonraportointipohja

Tiedot haetaan taulukosta matriisifunktioiden avulla, ja A-sarakkeeseen merkittava

kuukausinumero yksili kunkin kuukauden tuotannon.
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EV Sales

EV Sales -taulukosta ilmenevét asiakastilaukset taulukkomuodossa muotonimikkeittéin,
jotka eroavat taysin muissa taulukoissa kaytetyistda nimikkeistd. Kuvassa 9 nakyy osa
EV Sales -taulukosta, josta tiedot kopioidaan supistettuun muotoon niiden tarkastelun
yksinkertaistamiseksi EV Sales data -valilehdelle. Nimikkeiden yhdistdminen oikeisiin

tunnuksiin PSI-taulukoissa tehtiin matriisifunktioiden avulla.

October
Actual 2012 |Actua| 2013 Sales Orders |3-Mnnths FYF Rolling Forecast |actual vs rf3 actual vs bud Budget 2013
2013 2013 3 2013
_..504265 - 099x099x063 Cyl 0.19 Eo 71,29 0,00 9,83 9,83 9,83 -9,83 9,83
...504270 - 099x099x112 Cyl 0.25 0,00 0,00 0,00
37,54 67,47 63,00 63,00 4,47 4,47 63,00
...504275 - 155x155x%162 Cyl 0.25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 -0,00 0,00 0,00 -0,00 -0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
...504280 - 212%212%247 Cyl 0.26 58,16 44,05 30,00 30,00 14,05 14,05 30,00
...504285 - 099x099x%035 Cyl 0.25 0,00 0,00 0,00
(eI 11,13 0,00 0,00
2,78 0,00 0,00
11,13 0,00 9,68 9,68 -9,68 -9,68 9,68
0,00 0,00 0,00 0,00
2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 2,78 8,35 3,35 -5,57 -5,57 3,35
2,78 0,00 0,00 0,00 0,00
11,13 16,70 0,00 0,00 16,70 16,70 0,00
0,00 0,00 20,00 20,00 -20,00 -20,00 20,00
0,00 0,00 6,00 5,00 -6,00 -6,00 5,00
_..504205 - 099%090x028 Cyl 0.25 7,00 7,00 -7,00 -7,00 7,00
ErEnn 0,00 0,00
...504305 - 073x073x%063 Cyl 0.16 Eo 0,00 0,00 0,00
12,41 11,42 0,00 0,00 11,42 11,42 0,00
2,86 8,57 3,00 3,00 5,57 5,57 3,00

Kuva 9. EV Sales -taulukko

Rolling Forecast

PSI-taulukkoon liséattiin myos Rolling Forecasteille (RFC) 0 - 3 valilehdet ja pohjat. Rol-
ling Forecast toimii ty6kaluna kuluvan vuoden tuotantoennusteiden tarkastelussa PSI-
taulukon yhteydessa. Nimens&d mukaisesti rullaava ennuste koostuu osittain toteutu-
neesta myynnista ja osittain ennusteesta. Vuoden edetessa siirrytdan tarkastelemaan
seuraavaa RFC-taulukkoa ja toteutuneen ja ennusteen kuukausitarkastelun suhde
muuttuu. Kuvassa 10 on havainnollistettu yrityksessa kaytettdvan Rolling Forecast

-nakyman periaatetta.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RFCO
RFC1 Ennuste
RFC2
RFC3

Toteutunut

Kuva 10. Rolling forecast -periaate

RFCO-taulukko siséltaa puhtaasti ennustelukemia koko vuodelle, RFC1-taulukko (kuva
11) koostuu tammikuun todellisista tuotanto-, varasto- ja myyntilukemista. RFC2:ssa
vuoden 4 ensimmaista ja RFC3:ssa vuoden 6 ensimmaista kuukautta koostuvat toteu-

tuneista lukemista.

1 2 3 4 5 [ i 8
Total Production

F16 Fin CNOZ/001 921968 9219,68
F17_Fin CNO2/002 2378535 [ 2378535
F26 Fin 99x11% 641,473 541,473
F28 Fin CNO1/001 1772722 | 1772722
F31 Fin CNO1/003 1203 57 1208,57
F33 Fin 105x59 pk rasia/lakat 427,518 427,518
F44 Fin DFO1/001 328,952 328,952
F82 Fin DROT/001 69,1638 69,163
F&3 Fin DRO7/002 51,944 51,944
GOS DROZ2-20L 715,299 715,299
G12 DROZ2-10L 3041068 | 3041,088
G22 DRO3 3525516 | 3525516
G27 Fin CHO3/001 70878 70878
G31_Fin DRO4/001 52,127 52127
F64 Fin 200 KK 21,954 21,954
G16 570 end 21,954 21,954
G198 105 end and ring 514156 5141,58
G20 155 end 3657 861 | 3657861
G23 268 end 3630,849 | 3580,849
G25 350 end 109,219 109,219
G26 570 lid 21,954 21,954
G28 99 end 5335641 | 5335641
G71 212 end 1332462 | 1332462
Blank-Masgter Plan Famity 41/P4 0 0
G17 73 end 9081,77 9081,77
G41 105 plid 2602 947 | 2682947
G43 2851id 0,35 3303253 | 3303,253
G44 2851id 0,45 0 0
G45 285 piid 431,863 431,863
G485 285 lid 0,45 cork 0 0
G47 285 Iid 0,35 cork 179,995 179,895

Kuva 11. RFC1-taulukko

RFC-taulukoihin lisattin suorat hakuviittaukset toteutuneihin myynti-, tuotanto- ja

varastolukemiin PSl-taulukoiden muihin osioihin, joten tietoja ei tarvitse syottaa kasin.
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6.3 Viikkosuunnitelma ja vuosihuoltosuunnitelma

Yrityksesséa oli olemassa viikkosuunnitelmapohja, jota ei kuitenkaan ollut viela taysin
hyddynnetty kaytannossa. Viikkosuunnitelmapohjassa on viikkokohtaiset taulukot
kullekin tuotantolinjalle, ja jokaisessa taulukossa on myés linjakohtaiset pudotusvalikot,
joilla voidaan manuaalisesti allokoida kukin ajankohta paivasta halutulle toiminnoille.
Liséksi kullekin toimintoryhmalle on maaritelty ehdollisen muotoilun avulla vari
selkeamman havainnollistamisen vuoksi, esim. kaikki tuotantoon viittaavat tietueet
nakyvat vihredna, tydkalunvaihto sinisenad seké henkiléstévaje punaisena. Kuvassa 12

on esimerkki viikkosuunnitelmataulukosta.

Week 9
CN 01 164 Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
QTY / DAY 0 0 0 0 0
7-11 99 99|Diam change No demand 105|
11-15 99 99 105|Mo demand 105
15-19 99 99 105|Mo demand 105
19-23 99 99 105|Mo demand 105
People on line
Mo scheduled maintenance
CN 02 166 Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
QTY / DAY 0 0 0 0 0
7-11
11-15
15-19
19-23
People on line
Mo scheduled maintenance

Kuva 12. Viikkosuunnitelmapohja

Tehtaan ja tuotannonsuunnittelun vélisen kommunikaation parantamiseen kehitetty
viikkosuunnitelmapohja p&atettiin yhdistd&d vuosihuoltosuunnitelmaan funktioin siten,
ettd kunkin linjan viikkoaikataulu etsii automaattisesti linjatunnuksen ja viikkonumeron
perusteella toisella valilehdella olevasta vuosihuoltosuunnitelmasta tiedon siitd, onko
kyseiselle linjalle merkitty sille viikolle suunniteltua tai vahvistettua huoltoa.
Aikaisemmin vuosihuoltosuunnitelmassa kaytettiin x-merkintdd suunnitellulle huollolle
ja tdman jalkeen solun taustavarin perusteella méaariteltin huollon etenemisvaihe.
Excel-funktion avulla ei kuitenkaan voida erotella suunniteltuja ja vahvistettuja huoltoja
pelkan solun taustavarin perusteella, vaan tahan tarvittaisiin Visual Basic -ohjelmointia.

Taman vuoksi paéatettiin erotella suunniteltu ja vahvistettu huolto solun varin lisdksi
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myds merkinnalla, siten ettd suunniteltu huolto merkitaan o:lla ja vahvistettu huolto
x:lla. Talldin saadaan siirrettya viikkosuunnitelmaan yksiselitteinen tieto huollon

ajankohdasta.

Excelin ehdollinen muotoilu on ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan hieman rajallinen,
mik& aiheutti muutamia ongelmia. Viikkosuunnitelmataulukkoon tuli lisata "testisolu”,
joka hakee tiedon huollosta vuosihuoltotaulukosta, koska Excel ei salli ehdollisen
muotoilun viittausta toiseen valilehteen, ja taten kyettiin kierthmaan kohdattu ongelma.
Testisolu hakee JOS-funktion avulla tiedon vuosihuoltosuunnitelmasta, ja mikali linjalla
on vahvistettu huolto kyseisella viikolla, testisolussa lukee "Maintenance”. Muutoin

solussa on teksti "No scheduled maintenance".

Taman jalkeen testisoluun liitettin ehdollinen muotoilu siten, ettéd kun se palauttaa
arvon "Maintenance”, koko linjataulukko muuttuu violetiksi, joka on huollolle maéaritelty
vari. Kun testisolu palauttaa arvon "Unconfirmed Maintenance", muuttuu taulukko

keltaiseksi kuvan 13 mukaisesti.

Week 1
CN 01 164 Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
QTY / DAY 0 ] 1] 0 1]
7-11
11-15
15-19
19-23

Maintenance

People on line

CN 02 166 Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
QTY / DAY 0 0 0 0 0
7-11
11-15
15-19
19-23
People on line
Unconfirmed Maintenance

Kuva 13. Viikkosuunnitelman huoltovaraukset

Viikkosuunnitelma otettiin kaytt6on myo6s tehtaan puolella ja se kdydaan viikoittain 1api

tehdastiimin aamupalaverissa.
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7 Paatelmat

Tybn tavoitteena oli mahdollisuuksien mukaan selvittdd, milla keinoin voitaisiin
parantaa Crown Pakkaus Oy:n kunnossapidon ja tuotannonohjauksen valista
tiedonsiirtoa ja -kasittelyd sekd edesauttaa kunnossapitotoimenpiteiden sijoittumista
tuotantoaikatauluihin. Yrityksessa kaytettavat erilliset tietojarjestelméat aiheuttavat
ylimaaraistd tyotad tietojen kokoamiseen ja siirtelyyn kuluvan ajan vuoksi. Excel-
pohjainen tietojen kokoaminen on laajalti kdytetty mutta hieman joustamaton ratkaisu.
Keratty tieto tulee usein kasitella Excel-funktioiden kannalta ymmarrettavadn muotoon,

joka vie myds aikaa.

Ratkaisuksi saatu hakufunktioratkaisu hakee tiedon automaattisesti, mik& osaltaan
pienentad inhimillisen virheen todenndkoisyyttd. Yrityksen nykyisen tietojarjestelméara-
kenteen vuoksi kokonaisvaltaisempaa ratkaisua ei voida toteuttaa investoimatta uuteen

jarjestelmaan, joka huomioisi kaikki ongelmia aiheuttavat osa-alueet.

Hakufunktio-ominaisuutta hyddynnettiin myos viikkosuunnitelmataulukon kehittamises-
sa. Kayttoonotettu viikkosuunnitelmataulukko parantaa toivottavasti tiedon kulkua eri
toimintojen valilla. Hienokuormituksen graafinen havainnollistaminen viikoittaisessa
palaverissa seka taulukon riittava paivittaminen yrityksen verkkoasemalle tuovat tiedon
kuormituksesta kaikkien saataville. Lisaksi linjahuoltojen automaattinen haku suunni-
telmaan helpottaa taulukon paivitysta ja havainnollistaa jo etukéteen linjan kaytettavyyt-

ta.
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