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Tamén opinndytetyon aihe, Pintakisittelylaitoksen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittdminen,
saatiin FSP For Surface Protection Oy:n Raahen yksikoltid. FSP For Surface Protection Oy on teolli-
suuden pintakésittelyalan yritys. Raahen yksikon tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus on tapahtunut tyon-
johdon muistiinpanojen ja infotaulun avulla. Muut henkil6t eivét ole voineet tarkastella tuotannon
kuormitusta, olemassa olevia tilauksia tai tuotannossa olevia toité jarjestelmasta tai tiedostosta.

Opinndytetyon ensimmadisend tavoitteena oli analysoida FSP:n Raision yksikon tuotannonsuunnittelu
ja -ohjausjirjestelmien soveltuvuutta, muokattavuutta ja hintaa Raahen yksikkoé ajatellen. Toisena
tavoitteena oli laatia Raahen yksilolle tyokalu, jolla tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus saataisiin néky-
viksi. Tyokalulla tulisi pystyd seuraamaan Raahen yksikon tulevia tilauksia, olemassa olevia tilauk-
sia, tilausten etenemistd tuotannossa, valmiita tilauksia ja tilausten kuormittavuutta seki resurssien
riittavyytti.

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjausjérjestelmét soveltuvat enemmaén sarja- ja prosessituotantoon. Jarjes-
telmit ovat aika hintavia. Jarjestelmien kayttoonotto Raahen yksikon timénhetkisessé tuotannossa ei
ole jarkevai. Excel-pohjainen tydkalu oli luonteva valinta tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen naky-
vyyden aikaansaamiseksi. Excel-ohjelman kdytt6 on tuttua, se on edullinen ja silld saadaan keréttya
tiedot tilauksista, tuotteista ja kuormituksesta.

Excel-pohjaisella tyokalulla Raahen yksikon tilaustiedot, kuormitus ja kapasiteetti saadaan nékyviksi
niille henkil6ille, jotka tietoa tarvitsevat. Kuormitusta seurataan tuotteiden vaatiman tydajan seuran-
nalla. Tuotannonohjauksessa hyddynnetdédn syntyvad Excel-taulukkoa, tuotteiden kisittelyn aloitus- ja
valmistumiskuittaukset kirjataan myos Excel-taulukkoon.

Excel-pohjaisella tyokalulla tehtdvéa tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta ryhdytdian koekdyttaméan
Raahen yksikdn tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa toukokuun alusta alkaen. Koejakson aikana
kerdtdin kokemuksia tyokalun ja menetelmien toimivuudesta ja kehitetidén tuotannonsuunnittelua ja -
ohjausta kokemuksien pohjalta edelleen.
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The subject of this thesis has been got from FSP For Surface Protection Oy, Raahe branch. FSP For
Surface Protection Oy is an industrial surface protection company. At Raahe branch the development
of production and management has been arranged with information boards and notes by the supervi-
sor. Other employees have not seen the load of production, orders or work in production from system
or file.

The first objective of this thesis was to analyze the new production planning and management system
at Raisio branch of FSP. Would these systems be suitable and customizability for Raahe branch and
what would be the price. The second objective was to develop a tool for production planning and
management of Raahe branch. The tool should make it possible for other employees to look at
Raahe’s orders, work in progress, ready-made orders and the load and capacity of production and
need for add or reduce of resources.
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Systems are quite expensive. The implementation of these systems in current production of Raahe
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Excel information of orders, products and load of production can be collected.

With Excel based tool all orders, load and capacity of production are visible to all people who need
this information. The load of production is followed and marked by working hours of products. The
capacity is calculated according to effective hours of workers. Production management make good
use of Excel tool and products processing start and completion receipts are recorded in the Excel.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

APS

Advanced Planning & Scheduling eli tuotannonsuunnittelujirjestelma.

ERP

Enterprise Resource Planning eli toiminnanohjausjérjestelma.

Maalausjirjestelmé
Maalausjirjestelmé muodostuu maalattavasta alustasta, alustan esikasittelysti seké alustan suojaukseen
kéytettyjen maalien muodostamasta maalikalvosta. Se voi siséltdd yhden maalin tai useita eri maaleja,

jolloin siind voi olla pohja-, vili- ja pintamaali.

MPS

Master Production Scheduling eli karkeasuunnittelu.

MES

Manufacturing Execution System eli tuotannonohjausjérjestelma.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe saatiin FSP For Surface Protection Oy:n Raahen yksikoltd. Raahen toimipaikassa
ei ole tilla hetkelld kaytossa ohjelmistopohjaista tuotannonohjausjirjestelmaé tai muuta séhkoisté tuo-
tannonohjausdokumentaatiota. Tuotannonohjaus tapahtuu tuotannossa sijaitsevan manuaalitaulun ja
suusanallisen ohjeistuksen avulla. Tilausten tiedot kirjataan manuaalisesti ruutuvihkoon tyonjohtajan
toimesta. Tuotannonohjausta varten tuotannossa on taulu, jonne tyonjohtaja kirjaa tyon alle otettavat
tyOt ja maalausjérjestelmat seké tulostaa tarvittavat piirustukset ja ohjeet tuotteista. Sdhkdisesti tilauk-
set eivit ole ndhtivilld, ennen kuin valmiit tyot kirjataan toiminnanohjausjérjestelméan. Liiketoimin-
tayksikon pééllikko ja asiakkuuspééllikko eivit voi tarkastella Raahen yksikon tuotannon kuormitusta
tai resursseja varaavia tilauksia mistédn jarjestelmasta tai tiedostosta, vaan ndmé asiat on selvitettdva

toimipaikan tyonjohdolta.

Opinndytetyossd keskityttiin Raahen toimipaikan tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittimiseen.

Millé tavalla tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus saataisiin ndkyviksi muille tietoa tarvitseville henkil6ille.
Opinndytetydssd perehdyttiin myos Raision yksikossd kdyttoon otettaviin tuotannonsuunnittelu- ja oh-
jausjérjestelmiin, APS-tuotannonsuunnittelujérjestelmain ja Mini-MES-tuotannonohjausjérjestelmain.

Tydssé tarkasteltiin jarjestelmien soveltuvuutta, muokattavuutta ja hintaa Raahen tuotantoa ajatellen.

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Opinndytetydn ensimmaéisend tavoitteena oli analysoida Raision kdytt66n muokatun tuotannonsuunnit-
telu- ja ohjausjérjestelmien soveltuvuutta Raahen yksikdon tai vastaavasti miettid jokin muu tuotan-

nonsuunnitteluun- ja ohjaukseen soveltuva tyokalu.

Opinndytetydn toisena tavoitteena oli saada tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus seki resurssien kuormitus
ja kapasiteetti ndkyviksi organisaation muille henkil6ille, jotka tietoa tarvitsevat. Toiminnon tulisi si-
saltdd myOs visuaalinen esitys tuotannon resurssien varauksesta seké kéytettévissad olevasta kapasitee-

tista. Ty0 rajattiin koskemaan Raahen yksikkoa.



1.2 Tutkimusmenetelmit

Raahen yksikon tuotannonsuunnitteluun ja ohjaukseen liittyvié asioita selvitettiin haastattelemalla va-
paamuotoisesti tyonjohtajaa, hyddyntdmaélld omakohtaisia kokemuksia tuotannon tdisté ja tydnjohta-
jana toimimisen ajoilta, tarkastelemalla tilaus -ja tuotetietoja Business Centralista. Saatuja tietoja kéy-
tettiin tuotannonsuunnittelun ja -ohjaustydkalun suunnittelussa. Tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauk-
sessa tulee tietdd, millainen tuotantoprosessi on, mitd tydvaiheita tuotantoprosessi sisiltdé, millaisia
tuotteita pinnoitetaan, kuinka paljon resursseja eri tuotteiden ja tuote-erien késittely vaatii. Ndiden tie-

tojen perusteella ryhdyttiin miettiméén tuotannonsuunnittelua.

Tarkastelun kohteena oli my6s Raision yksikon kéyttoon suunniteltu APS-tuotannonsuunnittelujérjes-
telmé ja Mini-MES-tuotannonohjausjérjestelma. Jarjestelmien toimintaperiaatteesta saatiin tietoa kehi-
tyspééllikolta sekd tuotannonsuunnittelijalta Teams-palavereissa. Yleisesti APS- ja MES-jérjestelmien
tarkastelussa kéytettiin Pinja-yrityksen laatimia asiantuntijaoppaita ja webinaaritallenteita, joissa kési-
teltiin hyvéa tuotannonsuunnittelua, jérjestelmien hankintaa, jirjestelmien toimintaa seki jérjestelmien

tuomia hyo6tyjd yrityksissd seké haastattelemalla puhelimitse Pinjan asiantuntijaa

1.3 Tietoperusta ja keskeiset liihteet

Lihteina kaytettiin kirjallisuutta, haastatteluja seké séhkoisié lahteitd. Keskeisind 1dhteina kaytettiin
Matti Haverilan, Erkki Uusi-Rauvan, Ilkka Kourin ja Asko Miettisen kirjoittamaa teosta Teollisuusta-
lous. Teoksesta on tarkasteltu erikoistutkija DI Ilkka Kourin kirjoittamia tuotantoa késittelevid lukuja
6—9. Toisena teoksena tarkasteltiin Miia Martinsuon, Saku Mékisen, Petri Suomelan seké Jouni Lyly

Yrjéndisen teosta Teollisuustalous kehittyvassa liiketoiminnassa.

Raision APS-jérjestelmdn perusajatuksen esitteli Rauli Yrjéné, joka on toiminut FSP:114 kehityspéal-
likkond. Hénen kanssaan jarjestelméén tutustuttiin demoversiosta otettujen kuvien avulla. Raision tuo-
tannonsuunnittelijan kanssa tarkasteltiin kdytossa ollutta Excel-pohjaista tuotannonsuunnittelua ja tyo-

jonoa, sekd Mini-MES-tuotannonohjausjérjestelméin demoversion toimintoja.

APS ja MES jérjestelmien tarkastelussa kdytettiin apuna my0s Pinjan sdhkoisid materiaaleja. Pinja on

yritys, joka kehittdd digitaalisia ratkaisuja ja palvelee teollisuuden, palvelualan yritysten, kaupanalan



toimijoiden ja julkisen sektorin tarpeita. Pinjan materiaaleista tarkasteltiin webinaaritallenteita ja asian-
tuntijaoppaita, jotka kisittelivat hyvai tuotannonsuunnittelua, tuotannonsuunnittelujirjestelmien valin-

taa, MES-jdrjestelméé, ASP-jarjestelméé sekéd niiden hy6tyja ja hankintaa.



2 FSP FOR SURFACE PROTECTION OY

FSP For Surface Protection Oy on teollisuuden pintakésittelyalan yritys, jolla on yli kaksikymmenta
pintakésittelylaitosta, pdéosin Suomessa, mutta myos Virossa ja Puolassa. Yritys tyollistad talla het-
kelld yli 300 henkil64 ja yrityksen liikevaihto vuonna 2021 oli noin 26 M€. Yritys tarjoaa teollisen pin-
takésittelyn liséksi pintakésittelyyn liittyvid asiantuntija- ja lisdarvopalveluja, palvelut kattavat pintaka-

sittelyprosessin tuotteen koko elinkaaren ajalta. (FSP For Surface Protection Oy.)

Pintakdsittelylld parannetaan ulkondon lisdksi pintojen korroosionkestivyyttd, vihennetdin tuotteen
huolto- ja yllépitokustannuksia seké pidennetédin tuotteen elinikdi. Pintakésittelymenetelminé kayte-
tadn mm. mérkdmaalausta, jauhemaalausta eli pulverimaalausta ja happopeittausta. Liséksi tehddan pa-
losuojausta, termistd ruiskutusta, lattiapinnoitusta, polyurea-pinnoitusta seké erikoispinnoituksia. Pin-
noitus voidaan suorittaan joko asiakkaalla paikan pédlld tai yrityksen toimipaikoissa. (FSP For Surface

Protection Oy.)

Asiantuntijapalveluyksikko on perustettu vuonna 2010 vastaamaan asiakastarpeisiin pintakisittelyyn
liittyvissé kontrollointi- ja konsultointipalveluissa. Laajentuessaan ulkomaille yritys on saanut positii-
vista asiakaspalautetta pintakésittelyprosessien asiantuntijana ja edelldkévijani. Asiantuntijapalvelui-
hin kuuluvat Frosio-pintakésittelytarkastukset, projektijohtaminen ja tuotannon ylds ajo, laadunval-
vonta, auditointi, kunnossapito, simulointi ja optimointi, pintakésittelyprosessin suunnittelu ja toteutus,
henkildston koulutus, QHES arvioinnit ja ongelmaratkaisut seké tuotekehitys. (FSP For Surface Pro-

tection Oy.)

Lisdarvopalveluilla voidaan nopeuttaa asiakkaan tuotantoprosessia ja tehostaa koko toimitusketjua. Li-
sdarvopalveluita ovat mm. tuotteiden osakokoonpano, tarroitus, kylttien kiinnitykset, suojaus, pakkaa-
minen, lastaus, kuljetus, telinety6t, maalattujen tuotteiden varastointi sekd toimitus asiakkaalle. (FSP

For Surface Protection Oy.)

Yrityksen pintakisittelylaitokset ovat kaikki hieman erilaisia. Osa toimipisteistd palvelee tietyn asiak-
kaan tarpeita asiakkaan kanssa samoissa toimitiloissa tai valittdoméssé ldheisyydessd. Osa toimipisteistéd
on rahtimaalaamoja, jonne asiakkaat toimittavat tuotteet kasiteltavéksi. Yleisimmat palvelut ovat pesu

ja rasvanpoisto, suihkupuhdistus sekd markdmaalaus. (FSP For Surface Protection Oy.)



Yritykselld on NORSOK-hyvéksyttyjé pintakisittelylaitoksia eli norjalaisen NORSOK-standardin mu-
kaisia sekd EN-1090 standardin mukaisia pintakésittelylaitoksia. Yritys hankkii tarvittavan hyviksyn-
ndn asiakastarpeen mukaan sellaiselle pintakisittelylaitokselle, jolla sitd ei vield ole. Yritys toimii
ISO9001, ISO14001 ja ISO45001 standardien mukaisesti ja noudattaa viranomaisten asettamia laatu-,
ympéristo- ja tyoturvallisuus- ja terveysvaatimuksia. Yrityksen toiminta on sertifioitu ISO9001,

ISO14001 ja ISO45001 standardein. (FSP For Surface Protection Oy.)

2.1 Raahen toimipaikka

Raahessa on FSP:n Suomen toimipaikkojen suurimmat tilat (KUVA 1) eli yhteensi noin 3000 m?

toimi- ja tuotantotiloja. (FSP For Surface Protection Oy). Tiloista 10ytyy katettu saapuvien tuotteiden

alue, sisétiloista pesutilat, suihkupudistuskammio, kolme perdkkéistd maalauskammiota (KUVA 2),

pakkaustilat ja kylma lastaushalli.

KUVA 1. Raahen toimipaikka, Kiiluntie 2 (FSP For Surface Protection Oy.)



KUVA 2. Uudet tilat sisélté, vuosi 2017, maalauskammiot (FSP For Surface Protection Oy)

Raahen yksikon palveluksessa on 8 henkildd. Raahen pintakésittelylaitoksen palveluihin kuuluvat pesu
ja puhdistus, suihkupuhdistus, miarkdmaalaus ja palosuojamaalaus. Maksimissaan késiteltdva kappale-
koko voi olla leveydeltdin 6 m, korkeudeltaan 4,6 m, pituudeltaan 80 m. Nostokapasiteetti on 25 tn.

(FSP For Surface Protection Oy.)

Kasiteltdvien tuotteiden paino vaihtelee alle kilosta yli neljadnkymmeneen tonniin ja ulkomitoiltaan
muutamasta sentisti 1dhes 30 metrin pituisiin tuotteisiin. Tyypillisid tuotteita ovat kaivosteollisuudet
tuotteet, ajoneuvojen vanteet, konepajateollisuuden tuotteet, teollisuudessa huoltojen yhteydessé kun-
nostettavat koneet ja laitteet seké erilaiset putket ja kannakkeet. Kdytossé olevia vakio maalausjérjes-
telmid, jotka 18ytyvét hinnastoista, on yli 20 kpl, liséksi asiakkaiden spesifioimat tuotekohtaiset maa-

lausjdrjestelmait.



2.2 Raision toimipaikka

Raisiossa FSP:n pintakésittelylaitos toimii Cargotec-konserniin kuuluvan Hiabin tuotantolaitoksen yh-
teydessd. Raision Hiab valmistaa kuorma-autojen vaihtolavalaitteita ja Multilift-koukkulaitteita

(KUVA 3). (For Surface Protection Oy.)

KUVA 3. Multilift Optima 20S -koukkulaite (Hiab Mediagallery)

Raision yksikko on ratamaalaamo, jossa on kaksi maalauslinjaa, joista toinen linjasto on vasta raken-
nettu ja kdyttoonotettu. Uusi linjasto on yhteisinvestointi Hiabin kanssa. Uusi linjasto on moderni lo-
giikkaohjattu linjasto, jonka késiteltdvien kappaleiden maksimikoko on 6 x 2,5 x 11 m (leveys x kor-
keus x pituus) ja enimmadiskantavuus 1500 kg. Automaation avulla linjalta saadaan reaaliaikaista dataa

siitd, missd kappaleet ovat menossa ja millaisissa olosuhteissa ne ovat. (For Surface Protection Oy.)

FSP:n tuotannonohjaus on integroitu Hiabin tuotannonohjausjérjestelméén. FSP seuraa Hiabin tuotan-
tojonoja ja tekemisid jéarjestelmaistd, erillisid tilausprosesseja ei tarvita. FSP vastaa siité, ettd Hiabin
tuotteet ovat pintakasiteltynd oikeassa paikassa, oikeaan aikaan ja etté tuotteiden pintakésittelyn laatu

vastaa sille asetettuja vaatimuksia. (For Surface Protection Oy.)



3 TOIMINNANOHJAUS

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustoimitusketjun ohjausta. Toiminnanohjaus on tuo-
tannonohjausta laajempi kokonaisuus, silld toiminnanohjaus sisdltdd tuotannon ydintoimintojen liséksi
myynnin ja markkinoinnin, jakelun, tuotesuunnittelun ja hankintojen ja yhteistydkumppaneiden oh-

jausta. (Martinsuo, Mikinen, Suomela & Lyly-Yrjénédinen 2016, 139.)

Kourin kirjoittamassa tuotantoa késittelevissd osassa on todettu, ettd toiminnanohjauksen késitetta
kéytetiédn yleisesti tuotannonohjauksen sijaan. Valmistuksenohjauksella taas tarkoitetaan tuotteiden

valmistuksen suunnittelua ja ohjausta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 397.)

Toiminnanohjauksella pyritddn organisoimaan ja ohjaamaan toimintaa niin, ettd tilaustoimitusketjun
tavoitteet toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Toiminnanohjauksen keskeisimpii tavoitteita ovat
kapasiteetin korkea tuottavuus, vaihto-omaisuuden minimointi, toimitusvarmuus ja tuotannon lapaisy-
aika, ndmi perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin, jotka ovat kustannusten minimointi, hyvé asia-

kaskilpailukyky, hyva laatu ja joustavuus. (Haverila ym. 2009, 402.)

Rullaavan suunnittelun periaatteella toiminnansuunnittelussa tarkoitetaan ennusteiden ja alustavien
suunnitelmien tarkentumista ajan kuluessa. Alustavat toimintasuunnitelmat tarkennetaan tarkemmiksi
tuotantosuunnitelmiksi, joita edelleen tarkennetaan lahestyttiessd toteutushetked, samalla tehddén uu-

sia alustavia suunnitelmia tuleville ajanjaksoille. (Haverila ym. 2009, 410.)

3.1 Kokonaisohjaus

Yrityksen liiketoimintaa tulee johtaa kokonaisuutena yrityksen strategian ja liiketaloudellisten tavoit-
teiden mukaisesti. Yrityksen kokonaisohjauksella liiketoiminnan tavoitteet, yrityksen keskeiset toimin-
not ja resurssit sovitetaan yhteen. Toiminnanohjauksessa eri toimintojen resursointi ja toteutus tulee
suunnitella toisiaan tukevalla tavalla niin, etté liiketoiminnan tavoitteet saavutetaan. Budjetit, tunnuslu-
vut ja mittarit ovat kokonaisohjauksen keskeisimpid tyovélineitd, joita kdytetddn mm. toiminnan seu-

rantaan ja tavoitteiden asetteluun. (Haverila ym. 2009, 397-398.)



Budjettien avulla suunnitellaan yrityksen taloudellista tulosta, koordinoidaan yrityksen eri toimintoja
ja asetetaan toiminnoille tavoitteita. Suunnitelmat ja tavoitteet voidaan muuttaa euroméériisisté lu-
vuista toiminnan laajuutta kuvaaviksi kappalemaéiriksi. Valmistusméérien suunnittelu ja varastotasojen
maédrittely voidaan tehdd myyntibudjetin perusteella. Kapasiteetti- ja materiaalitarpeet voidaan maérit-

tad valmistusbudjetin perusteella. (Haverila ym. 2009, 398.)

Budjettipohjainen suunnittelu on kuitenkin usein liian epatarkka yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja
paétoksentekoon, mutta se sopii karkean tason tuotannon toteutuksen ja resurssoinnin suunnitteluun.
Tyypillisid budjettisuunnittelun perusteella hoidettavia tehtivid ovat kausisopimukset toimittajien
kanssa, paitokset kapasiteetin lisddmisestd, alihankintojen ja henkildston méarén suunnittelu. Budjetti-
suunnittelun avulla tuotannon kustannusrakennetta ja investointeja voidaan tarkastella liiketaloudelli-

sesta nakokulmasta. (Haverila ym. 2009, 398.)

3.2 Tunnusluvut ja mittarit

Tunnuslukuja (KUVIO 1) kéytetdén yrityksen toiminnanohjauksen apuna, toiminnan seurannan ja ta-
voitteiden asettelun vilineend. Toiminnan tehokkuuden arvioinnissa kdytetién liiketoiminnan tunnus-
lukuja. Toiminnan johtamisessa tarvitaan taloudellisten tunnuslukujen liséksi resurssien kayton ja toi-

minnan tulosten tunnuslukuja. (Haverila ym. 2009, 398.)

Tuotannon tunnuslukujen kaytto vaihtelee paljon eri yritysten vililld, koska oikeellisten ja vertailukel-
poisten tunnuslukujen saaminen tuotantoprosessista on usein vaikeaa ja tyolastd. Tavallisesti tuotannon
tunnuslukujérjestelmisté 10ytyvit kustannustehokkuutta ja tuottavuutta, tuotteiden laatua seki toimin-

tavarmuutta kuvaavat tunnusluvut. (Haverila ym. 2009, 398.)



Toiminnanchjauksen keskeisid tunnuslukuja

Liiketoiminta Toimitusvarmuus

- myyntikate - toimitusaika

- kdyttokate - toimitusaikapito

- jalostusarvo - palvelutaso

- myyntimaarat - myShastymiset

- valmistuksen maarat - jalkitoimitusten maara

- tilauskanta - tilaus-toimitusporsessin ldpaisyaika
Kustannustehokkuus ja tuottavuus Laatu

- varastoon sitoutunut pdaoma - tuotteiden saanto

- avainkoneiden tuottavuus - virheellisten tuotteiden maara
- avainkoneiden kayttosuhteet - reklamaatiot

- henkilokunnan tuottavuus

- valmistuksen ldpaisyaika

KUVIO 1. Toiminnanohjauksen keskeisid tunnuslukuja (mukaillen Haverila ym. 2009, 399)
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4 TUOTANNONSUUNNITTELU JA -OHJAUS

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessissa (KUVIO 2) on tavallisesti kolme erillistd suunnittelu-
tasoa, kokonaissuunnittelu, karkeasuunnittelu ja hienosuunnittelu. Suuret tuotantoyksikot kayttavét
yleensé kaikkia kolmea tasoa, mutta pienissé yksikoissé ja yksinkertaisissa tuotantoprosesseissa voi
olla kaytossé yksi tai kaksi suunnittelutasoa. Tuotannonohjausprosessi etenee vaiheittain. Pitkén aika-
jénteen tuotantostrategia ja kysynnin todelliset ja ennustetiedot tarkennetaan véhitellen valmistusta oh-

jaavaksi tiedoksi. (Martinsuo ym. 2016, 139.)

Myyntiennuste Tilaukset Tuotantostrategia

l |

Poikkeamiin ja
muutoksiin
reagointi

KUVIO 2. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi (mukaillen Martinsuo ym. 2016. 140)

Tuotannonsuunnitteluprosessissa (KUVIO 2) tapahtuu jatkuvasti uudelleensuunnittelua ja eri suunnit-
telutehtévien vélistd yhteensovittamista. Erilaiset tuotantohdiridt ja materiaalipuutteet aiheuttavat usein
téiden uudelleenjérjestelyjd. (Haverila ym. 2009, 409.) Tuotannonsuunnittelua tehdédén aina eri pitui-
sille aikajénteille (KUVIO 3). Strateginen suunnittelu tehdéan pitkélle aikajénteelle ja kokonaissuun-
nittelu keskipitkille, kun taas karkea- ja hienosuunnittelu tehdién lyhyelle aikajénteelle (Martinsuo
ym. 2016, 142). Kuviossa 3 aikajanteet ovat viitteellisié ja ne voivat vaihdella paljonkin yrityksen tyy-

pin ja toimialan luonteen mukaan.
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Strateginen suunnittelu

- koneiden hienokuormitus ., i - kapasiteetti pitkalla tahtdimella
Kokonaissuunnittelu e s
- tyojarjestys - sijaintipaikka paatos
- tybvoiman maara - layout
Karkeasuunnittelu o ; =
- kokonaistuotanto
Hieno-
suunnittelu !
t=0 1vko 2kk 12kk 3v

KUVIO 3. Tuotannonsuunnittelu eri aikajinteilld (mukaillen Martinsuo ym. 2016, 142)

Tuotannonohjauksen tarkoituksena on suunnitella ja hallita niitd toimintoja ja tehtévid, joita kdytetddn
tuotteiden ja palvelujen aikaansaamiseksi. Tuotannonohjauksen keskeisii tavoitteita ovat asiakasvaati-
musten tdyttdminen, toiminnan kustannustehokkuus, toimituskyky, laatu ja joustavuus. Tuotannonoh-

jauksen menetelmiit, periaatteet ja tehtivét riippuvat eri tekijoistd kuten yrityksen toimialasta, tuot-

teista, tavoitteista, tuotantojirjestelmastd, tietojarjestelmista. (Martinsuo ym. 2016. 139.)

4.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu (aggregate planning) tarkoittaa ylimmaén tason suunnittelua, jossa suunnitellaan
tuotannon kokonaisvolyymid ja taloutta. Suunnittelu voidaan tehda vuotuisen budjettisuunnitelman
osana, mutta suunnitelmia tarkastellaan ja muutetaan usein budjettikauden aikana. Kokonaissuunnitte-
lussa mééritelldin muun muassa toiminnan volyymi, tarvittavat resurssit ja kapasiteetti sekd suunnitel-

laan varastotasot. (Haverila ym. 2009, 411-412.)

Kokonaissuunnittelussa huomioidaan mm. yrityksen tilauskanta, menekkiennusteet seké varastotilanne
(KUVIO 4). Kokonaissuunnittelun tietoja hyddynnetéédn karkea- ja hienosuunnittelun ldhtétietoina.

(Haverila ym. 2009, 412.)



13

=
|
[

KUVIO 4. Kokonaissuunnittelu (mukaillen Haverila ym. 2009, 412)

4.1.1 Ennusteet

Ennusteilla pyritdén selvittiméain tulevaa kysyntiéa ja kysynnén aiheuttamaa kapasiteetin tarvetta ja
materiaalivarastojen suuruutta. Menetelminé voidaan kéyttidd aikaisemman toteutuneen menekin analy-
sointia seki regressioanalyysid tai matemaattisia menetelmié. Yksittdistuotannossa kéytetdin henkils-
kunnan omaa arviota tuotteen menekisti, jolloin arvioinnin tarkentamiseksi ennustettava kokonaisuus
voidaan jakaa pienempiin osiin, kuten myyntialueisiin, tuoteryhmiin ja asiakasryhmiin. (Haverila ym.

2009, 413.)

4.1.2 Kysynnin vaihtelun hallinta

Kysynnén vaihtelun hallinta on yksi kokonaissuunnittelun tarkeimmisté tehtivisti. Koska kapasiteetin
joustavuus on yleenséd kysynnén vaihtelua pienempi, on suunniteltava ennakkoon, miten kysynnéan
vaihtelut hallitaan. Keskeisimpid kysynnén hallinnan keinoja ovat tuotteiden varastointi, kapasiteetti-
joustojen kayttd, toimitusaikojen siirto tai toimitusméérien rajoittaminen ja menekkiin vaikuttaminen.

(Haverila ym. 2009, 414.)
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4.2 Karkea suunnittelu

Karkeasuunnittelu (Master Production Scheduling) tehddén muutaman viikon aikajénteelld. Lahtokoh-
tina ovat usein tilauskanta, tuotteiden varastotilanne, ja valmistusbudjetin tavoitteet. Karkeasuunnitte-

lun tehtéviin kuuluvat resurssien kdyton yleissuunnittelu ja toimituskyvyn médrittely. Karkeasuunnitte-
lussa mééritellddn henkilo-, kone- ja laitekapasiteetti yleiselld tasolla sekd pédtetdan kapasiteetin lisda-

misestd tai vihentdmisestd. (Haverila ym. 2009, 415—416.)

Toimituskyvyn hallinta kuuluu my®6s karkeasuunnittelun tehtéviin. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa
seurataan varastotilannetta seka tilauskantaa. Suunnitellaan sopivat tdydennyserét, joilla toimituskyky
sdilyy. Joissain tapauksissa vaikeasti hankittavien materiaalien saatavuus madrittelee yrityksen toimi-

tuskyvyn. (Haverila ym. 2009, 416.)

Karkeasuunnittelu edellyttdd kapasiteetti- ja materiaalitarpeiden méérittelyd suunniteltaville tuote-
erille. Vakiotuotteiden osalta tiedot saadaan yleensé helposti tietojarjestelméstd, mutta tilaustuotteiden

osalta joudutaan arvioimaan kapasiteetti- ja materiaalitarve. (Haverila ym. 2009, 416.)

4.2.1 Kuormitussuunnittelu

Toiminnan suunnittelussa keskeinen rajoittava tekijé on valmistuskapasiteetti. Karkeasuunnittelussa
laaditaan alustava tuotantosuunnitelma ja ylldpidetddn kuormitussuunnitelmaa, karkeakuormitusta.
Karkeakuormituksesta ndhdéan tuotantoerien ja tilausten vaatima valmistuskapasiteetti. Karkeakuor-
man perusteella voidaan tehdi péétoksid toimitusajoista ja tuotantoerien koosta ja ajoituksista. Kar-
keasuunnittelussa kdytetidin laajempia kuormitusryhmié ja se pohjautuu usein avain- tai pullonkaula-

kuormitusryhmien suunnitteluun. (Haverila ym. 2009, 416.)

4.2.2 Kuormituspiirros

Kuormituspiirroksessa (KUVIO 5) kuvataan jonkin kuormitusryhmén kuormitusta tarkastelu ajanjak-
sona. Tarkastelujakso on tavallisesti viikon mittainen. Tarkastelujakson eri tyStehtdvien kuormitus las-
ketaan yhteen. Kuormituspiirroksen avulla tarkastellaan kapasiteetin riittdvyyttd ja sopeutuksen tar-

vetta, suunnitellaan tuotantoa ja méaéritelldén toimitusajat. (Haverila ym. 2009, 417.)
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Kuormitusaste
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KUVIO 5. Kuormituspiirros (mukaillen Haverila ym. 2009, 417)

4.3 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelussa tehddin yksityiskohtainen suunnitelma valmistuksen tuotantoerien, tydvaiheiden
ajoituksen, resurssien kéyton ja tuotantoerien valmistumisajankohdan maérittdmiseksi péivittdisell4 ja
viikoittaisella tasolla. Tuotantoerid pyritdén ryhmitteleméén niin, ettd samoja tuotteita voidaan valmis-
taa isompina sarjoina, jotta tuotannon asetusajat saadaan pidettyd mahdollisimman alhaisina. Hieno-
suunnittelussa kdytetddn tuotannon ja tilausten mahdollisimman varmoja ajantasaisia tietoja. (Martin-
suo ym. 2005, 149.) Hienosuunnittelu perustuu karkeasuunnittelussa tehtyyn tuotantoerien karkeaan

ajoitukseen (Haverila ym. 2009, 417.)

Hienosuunnittelussa on useita yleisid perusperiaatteita. Hienosuunnittelussa pyritdan 16ytdméén tuotan-
tojarjestys, jolla asetusajat saadaan minimoitua ja toimitusaika pysyy lyhyend. Pullonkaulojen eli kapa-

siteettirajoitteiden kuormitusaste pyritddn saamaan mahdollisimman korkeaksi, ilman ettd muut tyovai-
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heet estivit pullonkaulan korkeaa kuormitusta. Tdméa voi vaatia puskurivarastoa ennen pullonkaulavai-
hetta. Tuote-erét ajoitetaan odotetun valmistusajan ja vaiheaikojen perusteella, joko valmistumisajan-

kohdasta taaksepdin laskien tai aloitusajankohdasta eteenpéin laskien (KUVIO 6).

Tydvaiheet Tyovaiheet
Taaksepdin ajoitus Eteenpdin ajoitus
Aika Aika
Valmistumis- Aloitus
pvm. pvm

KUVIO 6. Taaksepéin ja eteenpéin ajoitus (mukaillen Haverila ym. 2009, 419)

Hienosuunnittelussa kdytetédn arvovirran suuntaista ohjausta eli tyonto- tai imuohjausta. Tydntooh-
jauksessa tuotteet etenevét valmistusjirjestyksen mukaisesti. Imuohjauksessa tuotteita valmistetaan
seuraavaan vaiheeseen tarpeen ilmaantuessa. Hienosuunnittelun tukena toimivat visuaaliset keinot, ku-
ten kuvat ja taulut ja toiminnanohjauksen tietojérjestelmien aikataulutus, jota voidaan kéyttdd tyosuun-
nitelmien tekemisessd. Hienosuunnittelussa tuotanto optimoidaan niin, ettd keskendén ristiriitaisista

tavoitteista padstdin parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen. (Martinsuo ym. 2005, 149-151.)

4.3.1 Tavoitteiden ristiriitaisuus

Tuotannonohjauksen vaikeutena ovat eri toimintojen eri kédsitykset eri tavoitteiden tarkeydestd. Mark-
kinointi pitdd tarkeénd hyvaa toimituskykya ja joustavuutta, valmistus taas kapasiteetin korkeaa kaytto-
astetta ja talouspuoli taas tarkastelee toimintaan sitoutuneen pddoman suuruutta. Ristiriitaisuudet toi-

mintojen vililld vaikeuttavat tuotannonohjauksen toimintaa. (Haverila ym. 2009, 404.)

Tavoitteiden ristiriitaisuus (KUVIO 7) vaikeuttaa tuotannonohjausta. Hyvé toimituskyky vaatisi tuot-

teiden, puolivalmisteiden ja raaka-aineiden varastointia sekd pienié tuotantoerid. Koneiden ja laitteiden
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korkea kuormitusaste taas vaatisi suurien erien valmistusta, jotta vaihtoajat eivét soisi tuotantoaikaa.
Suuret erit taas vaatisivat suuria varastoja ja tuotteiden tasaista menekkid. Vaihto-omaisuuden mini-
mointi taas vaatii pientd tuote- ja raaka-ainevarastoa. Toiminnanohjauksen tehtdvé on sovittaa yhteen
ristiriitaiset tavoitteet. Tavoitteiden muodostumiseen ja keskindiseen tirkeyteen vaikuttavat yrityksen

valitsemat kilpailutekijat. (Haverila ym. 2009, 404.)

Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimointi kuormitusaste

KUVIO 7. Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuus (mukaillen Haverila ym. 2009, 404)
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4.3.2 Prioriteettisaannot

Tyotehtidvien valmistusjérjestyksen valinnassa voidaan kaytté4 erilaisia prioriteettisdént6ja. Niitd kéy-
tetddn melko yksinkertaisissa suunnittelutilanteissa, joissa helpoilla sdédnngilld saadaan hyvéa lopputu-
los. Prioriteettisddntond voidaan kayttdd mm. saapumisjérjestysté, kuten FIFO (first in first out), pie-
ninté pelivaraa, suurinta myShéstymistd. Valmistusjérjestystd voidaan priorisoida myds seuraavilla
sadnnoilld, lyhin tydvaihe ensin tai pisin tydvaihe ensin, kallein tuote-erd ensin, nopeimmin valmistuva
ensin tai aikaisin aloitusajankohta. Samoja prioriteettisdéintdjé voidaan valita monissa tuotannonsuun-

nitteluohjelmissa. (Haverila ym. 2009, 420.)

4.3.3 Gantt-kaavio

Gantt-kaavio (KUVIO 8) on visuaalinen esitys, jolla voidaan havainnollisesti kokeilla tuotantojérjes-
tyksid, ja arvioida niiden paremmuutta. Gantt-kaavio voidaan toteuttaa esim. magneetti- tai legopalik-
kataululla tai tietokoneohjelmistolla. Gantt-kaaviossa aika on vaaka-akselilla ja kuormitusryhmit ovat

pystyakselilla. (Haverila ym. 2009, 421.)

Tyovaiheet

Pakkaus

Pintamaali [ | |
Valimaali [ ]

Pohjamaali | | | | |

Puhallus | Il § |

Esikasittely I || |

Aika

KUVIO 8. Gantt-kaavio (mukaillen Haverila ym. 2009, 421)
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4.3.4 Optimointi

Tietokonepohjaisia optimointiohjelmistoja voidaan kéyttda hienosuunnittelun apuna tukemassa tuotan-
nonsuunnittelijan paatoksentekoa. Ohjelmistojen avulla on nopea tarkastella eri ratkaisuvaihtoehtoja ja
niiden tuloksia. Optimointiohjelmistoissa kdytetdan usein Gantt-kaaviosovelluksia visualisoimiseen.
Optimointi edellyttdd hyvéaa suunnitteluprosessia, tarkkoja ldhtdtietoja ja hdiridtonté tuotantoa. Opti-
mointijérjestelmat ovat kalliitta ja kiyttoonotto on hintavaa. Parhaiten ne soveltuvat prosessi- ja sarja-
tuotantoon, jossa valmistusprosessi on stabiili ja pienetkin parannukset nakyvét toiminnan kannatta-

vuudessa. (Haverila ym. 2009, 42+422.)

4.3.5 Tyonto- ja imuohjaus

Tyontdohjaus on eniten kéytetty ohjausmenetelmd, jota voidaan kayttda kaikissa tuotantomuodoissa.
Tyontoohjauksella tarkoitetaan suunnittelijan tekeméad valmistussuunnitelmaa, jolla ohjataan ja koordi-
noidaan eri valmistustehtdvii ja tyonnetdin tuotantoerd tuotannon lépi suunnitelman mukaisesti. Tyon-
toohjausta kiytettidessd valmistusprosessin tulisi olla selked ja hallittavissa, laadun hyvii ja toiminnan

kurinalaista. (Haverila ym. 2009, 422.)

Imuohjauksessa osia imetéén kokoonpanoon tarpeen mukaisesti eli tarve etenee lopusta alkuun.
Imuohjauksessa kéytetddn vélivarastoja, jolloin tilausimpulssi syntyy puskurivaraston pienentyess.
Tilaus-impulssi voidaan esittdd imuohjauskortilla eli Kanban-kortilla. Imuohjaus soveltuu tasaisen me-
nekin omaaville vakio-osille ja materiaaleille. Imuohjausta kéytettdessd valmistuksen lépédisyaikojen

tulisi olla lyhyiti ja laadun virheetontd. (Haverila ym. 2009, 422.)

4.3.6 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjauksessa tyon suorittaminen suunnitellaan yksityiskohtaisesti, jactaan tyot, ohjataan,
valvotaan ja raportoidaan tyotehtidvid. Vaikeimpia ohjattavia ovat yksittéiset tilaustuotteet, jolloin
suunnittelun tarve on suuri. Vakiotuotteiden jatkuva valmistus on helppoa, mutta vaatii tarkkuutta kus-

tannusten minimoiseksi. (Haverila ym. 2009, 425.)
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4.4 Toiminnanohjauksen, tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen jirjestelmiit

Toiminnanohjausjérjestelma eli ERP on kiytossé yleensé kaikilla valmistavan teollisuuden yrityksilla
(Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua) ja 60 prosentilla teollisuusalan yrityksilld (Suomen virallinen
tilasto, 2017), mutta sen laajuus ja kéyttotavat vaihtelevat. Nykyddn ERP:n ymparilld on ryhdytty kéyt-
tdmadn muita erikoistuneita ohjelmistoja, jotka keskenéén muodostavat yrityksen toimintoja palvele-

van kokonaisuuden. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua.)

Osa ERP-jirjestelmistd palvelee tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tarpeita, mutta ERP ei tayta kaik-
kia tuotantopuolen vaatimuksia kuten tuotetiedon hallinta, myynnin ennustaminen, kunnossapidon hal-
linta, koneseuranta, valmistuksen ohjaus, tuotannonsuunnittelu ja kattava raportointi. ERP:sti voidaan
saada pohjatietoja tuotannonsuunnitteluun, mutta tieto on tallennettu hajanaisesti, jolloin pidemman
aikavilin tuotantosuunnitelman tarkastelu on hankalaa tai mahdotonta. Tdémén vuoksi tuotannonsuun-
nitteluun kdytetdédn ERP:n lisdksi muita jérjestelmid, useimmiten Excel-pohjaisia menetelmid. ERP-
jarjestelmissé ei useinkaan ole sisdénrakennettua tuotannonohjauksen hallintaa, vaan se vaatii radta-

16intid, joka on usein hidasta ja kallista. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua.)

4.4.1 ERP-jirjestelméa

ERP-jérjestelmé on toiminnanohjausjérjestelma, jolla hallitaan yrityksen eri toimintoja, tilaus- toimi-
tusketjussa. ERP on integroitu jarjestelmé, jolla on yhteinen tietokanta, jota eri toiminnot voivat kayt-
tad (KUVIO 9). Tieto on lapindkyvié lapi koko organisaation ja kaikki voivat hyddyntdd samaa ajanta-
saista tietoa. Toiminnanohjausjarjestelmissd toiminnot ovat usein erillisid moduuleja, joita otetaan

kayttoon tarpeen mukaan. (Logistiikan maailma.)

Toiminnanohjausjérjestelmilld pyritdén toiminnan tehokkuuden, taloudellisuuden, asiakaspalvelun ja
lapindkyvyyden parantamiseen. ERP-jérjestelmid on runsaasti markkinoilla. Jarjestelmén valinta yri-
tykselle tulee perustua yrityksen omiin jérjestelmitarpeisiin ja oman toiminnan kannalta kriittisiin piir-

teisiin. (Logistiikan maailma.)
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Prosessit Resurssit

Perustiedot

Yhteinen
tietokanta

Toimittajat

Asiakkaat

Jarjestelméan kayttadjat

KUVIO 9. ERP-toiminnanohjausjérjestelma, yrityksen resurssien suunnittelu (mukaillen Logistiikan

maailma)

Toiminnanohjausjérjestelméin voidaan liittdd erillisjarjestelmid, jotka hyddyntavét samaa tietoa. Tél-

laisia jérjestelmid ovat esim. tuotetiedon hallinnan jérjestelmat, toimitusketjun ja tuotannonsuunnitte-

lun APS-jdrjestelmét (Advanced Planning Scheduling) sekéd tuotannon hienokuormituksen ja valmis-

tuksenohjauksen MES-jéirjestelmét (Manufacturing Execution Systems). (Logistiikan maailma.)

4.4.2 APS-jirjestelmi

APS on tuotannonsuunnittelujérjestelmai, jonka avulla tuotanto voidaan optimoida tehokkaasti ja rea-

goida nopeasti tuotannon muutostarpeisiin. Erilaiset hdiriot, kuten tuotannon pyséhdykset, materiaali-

puutteet ja henkilostoresurssit aiheuttavat muutoksia jo suunniteltuun tuotantoon. APS-jérjestelmalla

tehostetaan tuotannon héirié- ja muutostilanteiden hallintaa ja lapindkyvyyttd. APS-jérjestelmén kéyt-

toonoton myotd henkiloriippuvuus tuotannonsuunnittelussa vihenee. APS-jérjestelman kéyttdonoton

tyypillisid tavoitteita ovat tuotannon tehostaminen, toimitusvarmuuden parantaminen, lapimenoaikojen

lyhentdminen, varastojen hallinta, hankintojen tarkentuminen, kannattavuuden parantuminen, hivikin

minimointi, tydnohjaus, lakisditeisyys ja jiljitettdvyys. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua.)

APS-jiarjestelmén avulla pyritadn luomaan hyvit tyonteon edellytykset ja samalla valttdimain havikkia

ja joutokéyntid. Jarjestelmaistd saadaan tarpeelliset reaaliaikaiset tiedot eri tahoille, jotta paédtoksenteko
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eri toiminnoissa voisi olla tehokasta ja perustua olemassa oleviin faktoihin. Muutostilanteissa APS-
jarjestelmin avulla tuotantosuunnitelma pystytdin pitiméain ajan tasalla ja kaikkien tarvittavien toi-
mintojen saatavilla. APS-jérjestelma siséltdd yleensd myo0s visuaalisen esityksen, joka parantaa helppo-

kayttoisyytté ja padtoksentekoa. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua.

ERP-jérjestelméén verrattuna APS-jérjestelmi on hyotypotentiaalinen optimoinnissa, erilaisten tuotan-
tovaihtoehtojen vertailu ja simuloinnit ovat mahdollisia, usein tuotannon visuaalinen esitys on parempi
kuin ERP-jirjestelméssi. Muutostilanteissa tuotantosuunnitelma saadaan pidettyé ajan tasalla APS-
jérjestelmin avulla, jolloin resurssi- ja materiaalitarpeet voidaan aikatauluttaa oikein. ERP-jérjestel-
méssi se on usein tyoldstd. APS-jirjestelméssd voidaan sddtdd tyontekijamadrad, laitekdyttdd ja huol-
toja, jotka varmistavat oikean kapasiteetin eri tilanteissa. Materiaalitilanteen tarkastus useaan kertaan
pdivdssd on nopeaa ja tehokasta. Kaikki tieto suunnitteluun on saatavilla yhdesté paikasta visuaalisessa

muodossa. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua.)

Hyvin usein ERP- ja APS-jirjestelmén rajapinta on tuotantotilausten kohdalla, jolloin asiakastilaus kir-
jataan ERP-jérjestelmién ja siitd valmistukseen siirryttdesséd tehdéén tuotantotilaus, joko vield ERP-
jarjestelmaissé tai APS-jarjestelméddn. APS-jarjestelmé suunnittelee valmistuksen toimet ja ERP-jérjes-
telmién tieto siirtyy siiné vaiheessa, kun tilaus on valmistunut. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnitte-

lua.)

4.4.3 MES-jirjestelma

MES on tuotannonohjausjérjestelmi (Manufacturing Execution System), joka sijoittuu ERP:n ja teh-
dasautomaation vilille. MES kerdé informaatiovirrat tilauksesta, tuotteesta, materiaaleista ja proses-
sista. MES-jérjestelméd on tydkalu tuotannonohjaukseen seké péivittdisjohtamiseen ja silld varmistetaan
se, ettd kaikki tyot tulevat tehdyksi ja ettd kaikki tarvittava tieto on kdyttdjan saatavilla. MES-jarjestel-
méstd tydnjohto ja operaattorit voivat seurata, miten tuotannossa on suoriuduttu ja mité tehdé seuraa-

vaksi. MES on ty6kalu tuotannon operaattorin tehokkaaseen tyoskentelyyn. (MES-jérjestelma.)
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4.4.4 Excel

MS Office Excel on taulukkolaskentasovellus, jolla voidaan tehdd tuotannonsuunnittelua karkealla ta-
solla. Excelin kéyttoonotto on edullista ja usein Office-ohjelmat ovat jo yrityksessd kiytdssé, joten ne

ovat kayttdjille tuttuja tyokaluja.

Excelissd muutosten ja riippuvuuksien hallinta on haasteellista, mutta muutosten hallinta Excelissd on
kuitenkin helpompaa kuin ERP:ssd. Excelissd muuttujien vaikutuksia voidaan tarkastella laskukaavo-
jen avulla. Nopeat tuotantosyklit aiheuttavat sen, ettd kaikki muutokset eivit ennitd Exceliin. Tiedon-
syottd on manuaalista, joten siind tulee aina pientd viivettd. Taulukkolaskennalla toteutettu tuotannon-
suunnittelu on henkildriippuvainen ja vaihtoehtoiset suunnitelmat ovat suunnittelijan paéssa. Silld ei

saada ldpindkyvyyttd organisaatioon. (Kohti tehokasta tuotannonsuunnittelua.)
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S TUOTANNON SUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN NYKYTILA

Raahen yksikdssé tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus ovat tyonjohtajan vastuulla. Tuotannonsuunnitte-

luun ja -ohjaukseen ei ole kdytdssd ohjelmistopohjaista tuotannonohjausjarjestelméé tai muuta séh-

koistd tuotannonohjausdokumentaatiota, jolloin tilaukset ja tuotannon kuormitus eivét ole muiden hen-

kiloiden ndhtavissa.

Raision yksik&ssé tuotannon suunnittelu ja -ohjaus on tehty tdhén asti Excel-pohjaisella tyokalulla. Ke-

sdlld 2020 on aloitettu tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelmé projekti, jonka tarkoituksena on ot-

taa APS ja Mini-MES jérjestelmit kayttoon Raision yksikdssd. Projekti on osin vieléd kesken, silli joi-

tain muutoksia on haluttu vield tehdd ennen kdyttéonottoa.

5.1 FSP Raahe tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Tuotannonsuunnittelu alkaa ennusteista ja saaduista tilauksista. Kuukausitasolla tehddén yksikkokoh-

taiset tuotantoennusteet Excel-taulukkoon (TAULUKKO 1). Ennusteet esitetdén euromairdisend, asia-

kaskohtaisesti. Toteumia katselmoidaan ja pdivitetddn taulukkoon viikoittain. Taulukossa olevat luke-

mat ovat esimerkkilukemia.

TAULUKKO 1. Kuukausitason tuotantoennusteet

Asiakas

Asiakas 1
Asiakas 2
Asiakas 3
Asiakas 4
Asiakas 5
Asiakas b
Asiakas 7
Asiakas B
Asiakas 9
Asiakas 10
Asiakas 11
Asiakas 12
Asiakas 13
Asiakas 14
Asiakas 15
Asiakas 16
Asiakas 17
Asiakas 18
Asiakas 19
Yhteensd

3,00

8,00

13,00
127,00

7,00

4,00

9,00
133,00

Maalis
50,00
17,00
20,00

8,00

12,00

10,00
2,00

7,00

7,00

5,00
138,00

Huhti
50,00
15,00
15,00

9,00

10,00

12,00
1,00

5,00

5,00

11,00
133,00

5,00

7,00

118,00

Kesa
50,00
10,00
10,00

7,00
20,00
10,00

7,00

5,00
9,00
128,00

2,50

Elo Syys Loka Marras Joulu 2021
325,00

94,00

79,00

52,00

40,00

63,00

59,00

7,00

0,00

0,00

0,00

26,50

3,00

0,00

8,00

0,00

23,00

| .l 8,60
60,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 848,10
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Kuukausiennusteet tehdddn asiakkailta saatujen tilausten ja ennustetietojen seké tyonjohdon arvion
mukaan, joka perustuu edellisten kuukausien lukemiin ja muihin asiakkailta saatuihin tietoihin. Suu-
rempien vakiotuotteiden osalta asiakkaalta saadaan ennusteet ja tilaukset muutamaksi kuukaudeksi etu-
kiteen. Pienempien vakiotuotteiden osalta tilaukset tulevat vihitellen, muutama viikko etukéteen. Osa
tuotteista tuodaan pihaan ilman etukédteen tehtyé tilausta. Néiden asiakkaiden osalta tyonjohto arvioi

kuukausiennusteen edellisten toteumien perusteella.

Kuviossa 10 on kuvattu timénhetkinen tuotannonsuunnitteluprosessi. Tilauksien osalta dokumentoin-
tia alkaa tapahtumaan siind vaiheessa, kun tuote tulee kasiteltidviksi. Saapuneet tilaukset kylla tuloste-

taan ja tilauksia tarkastellaan toiden suunnittelua tehtéiessé ja ennusteita laadittaessa.

Prosessi: Tuutannonsuunnitﬁelugmsasi
Prosessin omistaja: IMa Paivitetty: 30.1.2022

Tutte ssapiai

Tuotteen
saapUrminen (1ha)

Selvitetiin maales|Srjesteims, Onka asizkas
tyBohiest ji tyfinm aslakksaltn Imalttanut

e S % trimitspdivia?
tai asiakkaan jirjestelmastd Tiedot kirjataan
muistin
Tiedat kirjataan
muistiin

Tilausnumera
Maalausjérjestelma
Tydohjeet (Iva)

Tilatsan maall tai
miodetsan

kaupasta.

Hankinta {Iha)

Seruitaan asiskiiann kansa
aikatauls [Savibatasn tuntteen

plnnoitus sjankahts tustantoon Tiedot kirjatasn
mistiin
jataan buste- j& e
srnadalsspiijestel mtiedot, visdiin — Me-h::\m:m“ 2
tyBohjeet iokerikkoon

Tehdyt tilaukset

Materizalitilaukset

ToimituspEivan
madrittaminen
[IMa)

Kirjaus
infatauluun
{ita)

IT-jar jestelmat

KUVIO 10. Raahen tuotannonsuunnitteluprosessi, nykytila

5.1.1 Tyon ajoitus
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Tuotteiden toimituspdivd médriytyy usein asiakkaan tarpeen mukaan, jolloin tuotteen késittelyn aloitus
lasketaan toimituspdivésté taaksepdin. Toimitusajankohta voi méérdytyd myds aloitusajankohdasta
eteenpdin silloin, kun FSP maéirittelee toimituspdivén. Tietyt vakiotuotteet otetaan tyon alle heti, kun
ne saapuvat. Osa tuotteista otetaan tyon alle tuotannon kannalta sopivana hetkend. Esimerkiksi samaa
sdvyd olevia tuotteita pyritddn pinnoittamaan samalla kertaa. Asiakkaalta tulleissa tilauksissa on kir-
jattu toimituspéiva tai pinnoitukseen tulon ajan kohta, mutta aikataulut ovat usein viitteellisid. Tuotteen
saapumisen ajankohtaa joudutaan usein varmistamaan ajankohdan ldhestyessé, ettd tuotteen késittely

onnistuu aikataulun mukaisesti.

Tyonjohtaja dokumentoi aikataulutietoja omiin muistiinpanoihinsa tai tulostetuille tilauksille, misté
tieto siirretddn tuotannossa sijaitsevalle infotaululle (KUVA 3), kun tieto on ajankohtaista. Tuotannon
infotauluun kirjataan tilaustietoja viikkondkyma kerrallaan. Tyonjohtaja pdivittad infotaulua viikon ai-

kana. Alkavan péivin tydt ja tydjarjestys kdyddan 1dpi aamupalaverissa ja myos paivéan kuluessa. Me-

neilldén olevan pdivén tyot merkitddn myos magneetilla infotauluun.
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KUVA 4. Tuotannonohjauksen infotaulu

Raahen tuotannosta menee paljon l4pi yksittéisié kertaluonteisia tuotteita, pienempia kertaluonteisia
tuote-erid, joilla on eri maalausjirjestelmii ja vérisdvyji. Vakiotuotteita tehddén viikoittain ja kuukau-

sittain.

5.1.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjausta tehdédén aamun aloituksessa, missé kdydaén 14pi edellisen péivén ja tulevan paivin
tapahtumia ja toitd. Téssd vaiheessa tarkastellaan mité tuotteita on edellisend péivéni saatu puolival-
miiksi tai valmiiksi ja pakkausvaiheeseen, miti toitd on saapumassa asiakkailta, kuka ryhtyy tekeméén
mitdkin ja mité tuotteita otetaan tyon alle. Tuotannonohjausta tehdidén myos tuotannon infotaululla,
jonne tyot, maalausjérjestelmét kirjataan. Tarvittavat suojaus- ja pinnoitusohjeet tydnjohtaja huolehtii

tuotannon infotaulun vieressi sijaitsevaan lokerikkoon.

Saapuneiden tuotteiden tiedot kuten tilausnumero tai tydnumero, maalausjirjestelmé seka toimitus-
pdivé, kirjataan ruutuvihkoon tyonjohtajan toimesta, ruutuvihkoon kirjataan myos nelidinnit ja hinnoit-
telu. Tilausten tiedot kirjataan toiminnanohjausjarjestelméén sen jélkeen, kun pinnoitusty on saatu
valmiiksi. Tyonjohtaja seuraa tuotteiden valmistumista tuotannossa. Tuotteiden kuljetuksen jérjestda
yleensi asiakas. Tietyille asiakkaille tdiden valmistumisesta ilmoitetaan puhelimitse ja tiettyjen asiak-

kaiden tuotteille kuljetus tilataan FSP:n toimesta asiakkaan kuljetusjarjestelmésta.

5.1.3 Materiaalihankinnat

Tiettyja vakiopinnoitteita ja -sdvyjd, joita kuluu vakiotuotteisiin tai jotka ovat yleisimmin kéytettyja,
pidetéén aina varastossa. Materiaalitarve kartoitetaan tuotteen pinnoitustilauksen yhteydessé tai kun
saadaan asiakkaalta tieto tulevasta tyOsti ja maalausjérjestelmdstd. Pinnoitemateriaalin saatavuus voi

vaikuttaa tyon aikatauluun. Materiaalitilaukset tehddén toiminnanohjausjérjestelmassa.
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Suihkupuhdistusmateriaaleja tilataan aina tarpeen mukaan niiden alkaessa viheneméén. Suihkupuhdis-
tusmateriaali ei ole ollut aikatauluja rajoittava tekiji. Suojausmateriaaleja hankitaan niiden véhenty-
essé ja uusien tarpeiden ilmaantuessa. Suojausteipit saadaan nopeasti paikallisista liikkeistd, mutta suo-

jatulpat ja erikoisemmat suojaustuotteet on tilattava, jolloin niiden hankinnassa menee enemmaén aikaa.

5.2 FSP Raisio tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Raision yksikko toimii pilottina APS- ja Mini-MES jérjestelmien kiyttoonotossa ja kdytossd. Tarvitta-
essa APS-jdrjestelma voidaan jalkauttaa muillekin toimipaikoille. Uusia jirjestelmié ei ole otettu vield

vuoden 2021 aikana kéayttoon, silld muutoksien teko on ollut vield menossa.

Tarkastellaan uusien jarjestelmien (APS ja Mini-MES) toimintaa Raision yksikdn tuotannonsuunnitte-
lussa- ja ohjauksessa (KUVIO 11). Asiakkaan tilaukset vélittyvét automaattisesti EDI-sanomana FSP:n
toiminnanohjausjérjestelmdin (Business Central), josta tilaustiedot siirtyvdt automaattisesti APS jar-
jestelméén. Tilaustietoja voidaan tuoda APS:44n myd6s Excelilli tai kédsin syottdmaélla. Koska tilaustie-
dot eivit paivity eivitka ne sisélld aikatauluja taikka jonoa, péivitys- ja jonotiedot siirretdén asiakkaan
intrasta FSP:n pilveen, josta ne siirtyvit taas APS:44n. APS:sti tyontekijét saavat Google Driven
kautta tydjonon Excel-listana, jonka mukaan ty6t tulisi tehdd. Téssd vaiheessa MiniMES-jérjestelma

oli vield harkinnassa.

- o - e lm :

Edi-sanoma vélittda asiakkaan
tilaukset automaattisesti

Pdivitys- ja jonotieto
irretd4n FSP:n pilveen

* Tilaustieto ef péivity eiké se
sisélld aikataulua / jonoa, siksi
tarvitaan erillinen linkki
aikatauluihin / jonoon.

FSP Laskutusrivit L ESP

; ] Microsoft
tulevat automaattisesti Business Central

4

Azure

APS saa tilaustiedon suoraan BC:std *

" Pilvestd tieto siirtyy APS:44n
-

FSP ripustustiedot tydntekijidlle "Mini-MES"
(excel-lista GoogleDrivessa)

- ripustustiedot tyontekijille
~todellinen ripustusajankohta

Tyointekija ndkee, mitd
suunnittelija on suunnitellut ja
ripustaa periaatteessa sen Tydntekija ndkee, mitd suunnittelija on
mukaan. Kaikki ei aina mene kuten suunnitellut ja suunnittelija ndkee

on suunniteltu.... APS:st3, milloin ripustus on tapahtunut
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KUVIO 11. APS Raision yksikdssd (mukaillen Yrjané, 2021)

Raision yksikon kehityspaallikko esitteli Teams-palaverissa APS-jérjestelméprojektin taustoja. Raision
yksikdssé on arvioitu, ettd Excel-pohjainen tuotannonsuunnittelu ei enéa riitéd, koska heidén tuotan-
tonsa kuorma kasvaa tulevaisuudessa. Tésté syystd heilld on péaatetty ottaa APS-tuotannonsuunnittelu-
jéarjestelma kayttoon. Jarjestelmin mairittelyvaiheessa oli kéyty lipi tyovaiheet, tydvuorot, tydajat,
tuotteet ja maalausjdrjestelmat. Lisdksi tuotannon reititykset, vaiheajat, sekd radan kelkkojen ja resurs-
sien médrd oli myo0s kdyty lépi. Ndiden tietojen perusteella jarjestelmétoimittaja laati sovelluksen ase-
tukset, joiden mukaan jdrjestelma tekee automaattisen tyosuunnitelman. APS-demoversiota ei paésty
kokeilemaan, mutta APS-jirjestelmén toimintaa tarkasteltiin muutamien demoversiosta otettujen ku-

vien avulla.

APS:n alkundkymaissd (KUVAS) tilaukset ladataan toiminnanohjausjérjestelméstd, jonne tilausten tie-

dot ovat tulleet asiakkaalta.

L. Dermined Cirders fram Business Cantzad
cteven e st wrenet 3 Dosrmos e i o Corn

B==

KUVA 5. APS:n alkundkyma
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Kuvassa 6 on toiminnanohjausjirjestelmésti tuodut asiakastilaukset ja tilausten tarpeet.
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KUVA 6. Asiakastilaukset

Asiakastarpeiden perusteella luodaan tuotantotilaukset, jossa nékyvét tuotannon tydvaiheet ja tuottei-

den vaiheajat (KUVA 7).

Orders

Bt = View = | By | Noflber selected = [ | Moss Acions -
Ordes St Order Mo, Bt o Praduct Priceity Quantty Op No. Operstion Name Operation Progress  User Defined Operation Cost Openation Cost Op. Time per tem
Co-product M v Mov M P - LErY mw = A v M v = v = - = -

Unspecified  128641-3  Lisatiaus 2 Kierrosta, Vanha Linja. Lisatitaus 2 Kierrosta, Vanka 1 1 30 Buffer Not Seaned 000 0 Hours. 15 Mins
' 0 Ripus Net Started 0.0 © Hours 01 Mins
1 50 Ripustus Odotus 1 Not Started 000 000 0 Hours 01 Mins
1 60 Wipustus Odabus 2 Not Started .00 Q00§ Hours 01 Mi
1 To Sinko, Venha Linja Not Started 000 000 0 Hours 18 Mirs
1 80 Mastaus Odotus 1, Vanha Lings Not Suted 000 000 0 Hours 01 Ming
1 90 Masaus Odotus 2 Vanha Lina Not Suned 000 000
1 100 Maslaurs Ocdotys 3, Vacha s Not Started 000 Q00
1 " Not Started. 000 Q00 0 Hours 17 Mins.
1 120 Nt Stanted 00 000
130 Hahdutus 2. Vanha Linga Not Started 000 L]
1 140 Haibdatus 1, Vanka Linga Kot Started 000 000 0 Hours 07 Ming
s 150 Vs 1, Vanhs Linja Net Started 000 000 0 Hours 15 Mins
[ Secondary 1 160 Uuni 2, Vanha L Kot Staned o 000 0 Hours 15 Mins

@ Secondary 1 170 Uumi 3 Vanha Linjs Not Stanted 000 000 0 Hours 15 Mins
1 180 Uumi 4 Vanhs Lins Not Searted 000 000 0 Hours 15 Mins
1190 Uuni5 Vanhs Linjs Not Staned 000 000 0 Mours 15 Mins
1 200 Uumi 6 Vanha Linja Not Started 000 000 O Hours 15 Mins
1210 Myt Vanha inia Not Started 0 Q00 0 Hours 03 Mins
1 220 Alsictio, Vanhe Lings Not Started 000 000 0 Hours 04 Ming.
1 230 Odotus 4 Vasha Lja Not Staed 000 000 0 Hours 02 Ming
1 240 Uus Seros, Vanha Leya Not Suanted 000 Q60§ Hours 03 Ming

1 Ripaustus KGerres 2 Not Started 000 a0

Ripustus Odotus. 1 Kerres 2 Not Started 000 aw
1 Ripustus Odotus 2 Kenros 2 Net Started aso a0
1 Sinko, Vanha Linja KGerros 2 Nt Started 00 a0
1 Mastaus Odotus 1, Vanha Leya Geros 2 Not Searted 0o 000

KUVA 7. Asiakkaan tarpeista luodut tilaukset
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APS-jérjestelmistd saadaan myds visuaalinen Gantt-kaavio, josta voidaan néhdé tuotannon aikatalutus

sekd tuotannon kuormitus. (KUVA 8)
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Kuva 8. APS:n aikataulu- ja kuormitusnidkyma

Raision yksikdssd on vield kdytdssd Excel-pohjainen tuotannonsuunnitteluprosessi. Excel-tyokalua yl-
lapidetddn Google Docs-ympéristdssi. Asiakkaana Raisiossa on pédosin yksi yritys, joka suunnittelee
omaa tuotantoa ja méirittelee samalla pintakésittelyn tydjonoa. FSP:n tuotanto etenee pddosin asiak-
kaan tydjonon mukaisesti. FSP:n tuotannonsuunnittelija tekee pienid tydjonomuutoksia, jotka jarke-
voittdvit pinnoiteprosessissa tehtivien toiden jérjestystd. Raision yksikon Excel-pohjaista tuotannon-
suunnittelutiedostoa tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd tydjonossa yhdella projektilla on yleensa

100-200 pinnoitettavaa kappaletta, joissa on sama maalausjirjestelmé. Samalla maalausjérjestelmalla
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olevia tilauksia on usein useampia erid perdkkiin. Tuotannon voidaan todeta olevan sarjatuotantoa, jo-

hon APS-jirjestelmét soveltuvat.

Mini-MES-jérjestelmé oli myds péétetty hankkia. Mini-MES-sovelluksen avulla tuotannon henkil6sto
ndkee, mitd on suunniteltu tehtdviksi, tilauksen méirin ja pinnoitteen vérin sekd missi vaiheessa ti-
laukselle tehtivit tydt ovat menossa. Tuotannon henkilstd kirjaa projektin sisiltimien tuotteiden ty6-
vaiheet tehdyksi. Tuotannonsuunnittelija pystyy seuraamaan tyon etenemisti ja ndkee, milloin tilaus

on saatu valmiiksi.

Mini-MES-sovelluksessa voidaan tarkastella keskeneriisid ja valmiita projekteja eli tilauksia ja tuo-
tanto voi kirjata tyovaiheet tehdyiksi. Prioriteettinumero osoittaa tilauksen jarjestystd. Tydvaiheina
projekteilla on aloittamatta, valmistelussa, tydstettdvana ja valmiit. (KUV A 9). Projektit sisdltdvat eri
tuotteita, jotka merkitdin kirjaimin AR, TR, VR, KR, Z (KUVA 10). Projektin vaiheita tarkastelemalla

voidaan nidhdé, missé vaiheessa projektin tuotteet ovat menossa, mitkd vaiheet on jo tehty (KUVA 11).

KUVA 9. Mini-MES-demo, keskeneriiset projektit ja vaiheen valinta



KUVA 10. Mini-MES-demo, projektin vaiheena aloittamatta, tuotteiden tilan valinta

Seuidrua wamie

Multilifr-mérikinnat

KUVA 11. Mini-MES-demo, valmistelu vaiheen tilanne

33



34

5.3 APS- ja MES-jirjestelmén soveltuvuus Raahen yksikon kiyttoon

Raahen yksikossé tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus on ollut yksikon sisdisté tietoa eivitkd muut tahot
ole voineet tarkastella yksikon tilauskantaa, resurssien kuormitusta ja tuotannon tilaa. Tuotannon 1a-
pindkyvyyden saamiseksi ja tuotannon seurannan parantamiseksi tarvitaan jonkinlainen jérjestelma tai

tyokalu.

Raahen yksikdssé tuotanto on yksittdisten tuotteiden tai pienten kertaluonteisten tuote-erien pintakasit-
telyd. Tuotevaihtoja on jatkuvasti. Kertaluonteisille tuote-erille on haasteellista mééritelld tarkkoja vai-
heaikoja, joita APS-jarjestelma tarvitsee. Tuotteen vaatimaan tyoméaérddn vaikuttaa tuotteen koko, mi-
ten tuote asetellaan puhallukseen ja pinnoitukseen, pinta-alan mééra, suojattavien alueiden maara
suihkupuhdistukseen ja maalaukseen. On my0s huomioitava, miten paljon tuotteessa on ruiskumaa-
laukselle haasteellisia kohtia, jotka joudutaan penslaamaan pensselilld etukéteen sekd millainen maa-
lausjérjestelma tuotteella on. Sisdltddko tuote-erd isoja vai pienid tuotteita, miten kauan tuotteiden aset-

telu maalausta varten vie.

Tuote-erien nelidmaara ei useinkaan ole etukdteen tiedossa, vaan tuote-erdt nelididddn vasta valmistu-
misen jilkeen. Kertaluonteisille tuote-erille olisi haasteellista mééritelld tarkkoja vaiheaikoja, joita
APS-jirjestelma tarvitsee. Vakiotuotteiden osalta vaiheaikoja voisi ryhtyé tutkimaan, mutta vakiotuot-
teiden osuus koko tuotannosta on toiminnanohjausjirjestelmésté tarkasteltuna noin puolet. Suurin osa

vakiotuotteista tehdddn yksittdisind kappaleina.

APS-jiarjestelmé huomioi tydsuunnitelman teossa tyovaiheet, tyovuorot, tydajat, tuotteet ja niiden maa-
lausjdrjestelmat, reititykset, vaiheajat ja resurssit. Vaiheaikojen ja resurssien médrittiminen tydvai-
heille on Raahen yksikossd hankalaa. Vaiheajat kertaluonteisille tuotteille ja tuote-erille on arvioita,
tyoskentely pakkauksessa ja lastauksessa seka tuotteiden asettelussa maalaamoon on usein tiimityota,

jolloin siirrytdén usein ty0std toiseen.

APS-jiarjestelmé soveltuu enemmaén sarjatuotantoon ja toistuville tuote-erille, joille on mahdollista
maédritelld vaiheaikoja ja joissa tuotanto on enemmén vakioitua. APS-jérjestelmén hinta on useita kym-
menié tuhansia ja lisdksi kustannuksia tuo oman henkildston APS-jérjestelmén suunnitteluun kéytetty
tyoaika, kdyton tuomat kustannukset kuukausittain, tekninen tuki, lisenssi ja paivitystarpeet. Raahen

tdménhetkiselld tuotannolla APS-jirjestelmé ei ole jirkevé vaihtoehto Raahen tuotannonsuunnitteluun.
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MES-jérjestelmaélld tyon tekemiseen vaadittavat tiedot saadaan yhteen paikkaan, tuotannossa nédhdéaén
mitd otetaan tyon alle, tuotetiedot, ohjeistukset, dokumentaation. Tdma on tirkea ja tarpeellinen tieto
tuotannon henkildstolle. Tuotannonsuunnittelija nékee tyon etenemisen, mutta seuranta vaatii tuotan-
non henkiloston kirjauksia jarjestelméén. Raahen yksikossé henkilostd on joustavaa ja monitaitoista.
YksikoOssa jokainen purkaa kuormia, lastaa suihkupuhdistukseen ja maalaukseen, pakkaa, lastaa kuor-
mia. Pdivin aikana tartutaan usean erilaisen tuotteen tekemiseen, siirtimiseen, lastaukseen, purkuun ja

pakkaukseen.

Esikasittely, suihkupuhdistus, pinnoitus ja pakkaus ovat asiakkaalle arvoa tuottavia vaiheita, joiden
seuranta voisi olla jarkevéa isompien tuotteiden ja tuote-erien osalta. Raahen yksikossé késitelldan kui-
tenkin paljon pienehkojé yksittdisid tuotteita ja tuote-erid, joiden késittelyaika eri tyovaiheissa on koh-
talaisen pieni ja joita kuljetetaan ja késitelldéin samanaikaisesti suihkupuhdistuksessa ja maalauksessa,
ndiden aikaseuranta tyovaiheittain olisi haasteellista. Tuotteiden késittelyn aloitus- ja valmistumiskuit-

taukset antaisivat tiedon tyon etenemisesta.
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6 TUOTANNON SUUNNITELUN JA -OHJAUKSEN KEHITTAMINEN

Raahen yksikossé ei ole sdhkoistd tuotannonsuunnittelu- ja ohjausjirjestelméé tai tyokalua. APS- ja
MES-jdrjestelmét ovat toimivia ja hyvid prosessi- ja sarjatuotannossa, mutta Raahen yksikon kayttoon
hieman ongelmallisia nykyisenlaisen tuotevalikoiman kdytdssd. Raahessa péétettiin 1dhted kokeile-
maan Excel-pohjaista tuotannonsuunnittelua. Excel-pohjaisella tuotannonsuunnittelulla Raahen yksi-
kon tuotannonsuunnittelu saadaan ldpindkyvidmmaéksi. Tuotannon tapahtumista jdi historiatieto, jota
voidaan tarkastella my0s jilkeenpdin. Tarkastellaan aluksi tuotannon tydvaiheita, henkildstoresursseja,

tuotantotiloja ja kapasiteettia.

6.1 Tuotantotilat

Tuotantotiloissa (KUVIO 12) tydvaiheet etenevit suoraviivaisesti, mutta kaikki tuotteet eivit johtuen

tuotteiden koosta ja/tai painosta, maalausjirjestelmésta tai késittelytavasta.

Pesuhalli Suihkupuhdistus-
Vaunulle lastaus kammio Maalauskammio 1 Maalauskammio 2 Maalauskammio 3 Pakkaus

SAAPUVA I ‘ | | | | LAHTEVA

Esikésittely / Kaytava Karryn lastaus, purku
Suojaus ja pakkaus

Huoltopiste

KUVIO 12. Tuotantotilat

Tuotteen etenemissuunta tuotantotiloissa (KUVIO 13) tdytyy huomioida tuotannonohjauksessa. Isoja
tuotteita, joiden paino ylittdd saapuvan paén nosturin nostokyvyn tai tuote on niin suuri, ettei sitd saada
saapuvien péésté autolla halliin, joudutaan tuomaan tuotantotiloihin ldhtevien péésti ja kuljettamaan

tuotantotilojen lépi vastavirtaan suihkupuhdistuskammioon.
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TMRALAL IGEN N LAFI VIETAVAT I50T TUOTTEET. ]
LAHTEVA
SAAPUVA ; I
pat o - Pinnoitus " ‘
- Esikasittely % Suihkupuhdistus }‘ ‘ Rine Teippaus / Pakkaus
L
PUTKET PINNOITUKSEEN
TUOTEKARRYN PURKU JA PAKKAUS. ol

Maalaus

B

purku ja pakkaus

TUOTEKARRY PUHALTAMOON |

SAAPUVIEN PAASTA TUODAAN KARRYLLE LASTATTAVAT TUOTTEET

KUVIO 13. Tuotteiden eteneminen tuotannossa

Padsdintoisesti tuotanto etenee niin, ettd aamulla suihkupuhdistuksessa aloitetaan pinnoitukseen tule-
vien tuotteiden puhdistus. Osa henkil6istd suojaa suihkupuhdistukseen menevii tuotteita ja osa henki-

16isté pakkaa ja/tai siirtdd maalauskammioissa olevat valmiit tuotteet lahetyspaéhin pakattavaksi.

Suihkupuhdistuksesta maalauskammioon tulevat tuotteet asetellaan maalausta varten pukeille, ripus-
tusvaunuihin tai tuotteet on valmiiksi aseteltu radalla kulkevien vaunujen péille. Maalaukseen ryhdy-
tddn, kun tuotteet on saatu aseteltua maalauskammioon. Saapuvien tuotteiden purkua ja ldhtevien tuot-

teiden lastausta tehddén pitkin pdivaa.

6.2 Tyovaiheet

Tuotannon tydvaiheita ovat pesu, esikisittely eli suojaus, suihkupuhdistus, maalaus sek pinnoitus ja
pakkaus. Lisdksi tuotteiden purkaminen autojen lavoilta ja lastaus autojen lavoille. Tuotteet asetellaan
suihkupuhdistusta ja pinnoitusta varten vaunuille tai vasta maalauskammiossa pukeille tai ripustusvau-
nuille. Kaikki tydvaiheet tarvitsevat henkilostoresursseja. Yksikon toimiessa paivavuorossa, suihku-
puhdistus oli ajoittain rajoittava tekijad 1dpimenevien tuotteiden méérassd. Kahdessa vuorossa toimitta-
essa suihkupuhdistus kykenee kisittelemddn tuotteita niin, ettd se ei endd rajoita tuotantoprosessia.
Talla hetkelld pakkaus vie ison ajan tuotteiden kasittelyssd. Maalausjérjestelmé voi myds olla tuotan-
toa rajoittava tekija, kun kyseessd on monen kerran maalaus, silld tuote vie silloin tilan maalauskammi-
osta pidemmén aikaa. Isot tuotteet, jotka vaativat useamman pinnoitekerroksen, voivat katkaista tuot-
teiden lapivirtauksen maalauskammioiden 14pi. Nama asiat on otettava huomioon tuotannonohjauk-

s€ssa.
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6.3 Resurssit

Henkil6st6 on monitaitoista ja henkilostd pystyy tekeméén useita tehtévid tuotannossa. Henkildsté on
joustavaa ja tarpeen vaatiessa tehdéén ylit6itd tai joustoja, jotta pysytdédn luvatuissa toimitusajoissa.
Tallé hetkelld osa henkilostosté tydskentelee kahdessa vuorossa. Témé on tuonut liséd joustoa tuottei-

den késittelyyn. Tuotteiden pakkaus vie aamusta pidemmén aikaa ja seuraavien tuotteiden pintakasitte

lyyn pédstddn vasta, kun maalauskammiot on saatu tyhjennettyé valmiista tuotteista, ja uudet suihku-

puhdistetut tuotteet saadaan tuotua maalauskammioihin.

Suihkupuhdistus on tirked osa pinnoitusprosessia. Jos suihkupuhdistuksen toiminta katkeaa, tuotan-
toon ei saada liséé tuotteita maalattavaksi. Suihkupuhdistuskammion ja -laitteiston huollot ja rikkoon-
tumiset on huomioitava tuotannonsuunnittelussa ja niilté osin kuin se on mahdollista, huolloille tiytyy
huomioida oma aikansa. Maalauskammioiden tilan kiytté on kiinni tuotteiden maalausjérjestelmésta,

vérisdvyistd ja tuotteiden koosta. Nima on huomioitava tuotannonohjauksessa.

6.4 Maalausjirjestelmét

Maalausjirjestelmédmerkinnét on listattu standardiin SFS-EN 1SO12944-5:2019/ 8.3 Listattujen maa-
liyhdistelmien merkintd. Esimerkki standardin mukaisesta maalausjérjestelmédmerkinndstd: ISO 12944-
5/ C2.08. Mikali haluttu maaliyhdistelma ei ole standardin taulukossa, merkinndn tulee sisaltdd kaikki

tiedot pinnan kisittelysti, esim. EPPUR 240/3 FeSa2!/,.

Maalausjirjestelmé vaikuttaa sithen, miten kauan tuote viipyy maalauskammiossa ja sithen montako
maalauskertaa tuote siséltdd. Samassa tuotteessa voi olla useampi eri maalausjérjestelma eri pinnoille,
jolloin tuotteen pinnoitusta tehdéédn useita kertoja ja tuote viipyy pidemmaén aikaa maalauskammiossa.
My®és pinnoitteen varisdvy vaikuttaa siiten, miten tuotteita voidaan sijoittaa maalauskammioihin, eri
sdvyjé ei voida maalata samassa maalauskammiossa. Samaa sidvya olevat tuotteet pyritdédn maalaamaan

samaan aikaan.
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6.5 Materiaalihankinnat

Vakiotuotteiden maaleja seki usein kdytettyjd maaleja pidetdéin jatkuvasti varastossa ja niiden mééria
on seurattava koko ajan. Kdytinndssd maalien méérid kdydéan tarkastelemassa maalivarastossa aina,
kun halutaan varmistaa tarvittavan maalin olemassaolo ja riittdvyys ja kuukausittaiset inventaariot an-
tavat myds tiedon maalien maéristd. Harvoin kéytetyt ja kertaluonteiset maalit hankitaan sitd mukaan,
kun niille tulee tarvetta. Maalitilaukset tehddidn toiminnanohjausjérjestelmédssd, jossa tulevat maalit

my0s vastaanotetaan varastoon.

6.6 Tuotannon suunnittelu ja -ohjaus

Tuotteiden erdkoosta, tuotteen koosta, kappalemééristd ja eri maalausjérjestelmisté johtuen tuotannon
kuormitusta, on hankala tarkastella pelkilld neliomaérilla tai kilomé&érilla niin, ettd silld pystyttéisiin
huomioimaan tuotteiden vaatima kuormitus tuotannossa. Suuria tuotteita tarkastellaan usein nelidina.
Pienempien tuotteiden osalta tuote-erdd voidaan tarkastella myds kiloina. Pienempié yksittéisid tuot-
teita tarkastellaan tuotteen vaatiman tydajan mukaan. Kuormitusta on selkedmpi ryhtyd miettiméén
siltd kannalta, miten paljon tuotteen tydvaiheet kuormittavat henkildstoresursseja tunneissa. Néin voi-

daan huomioida koko resurssin kdyttda tuotannossa.

Tuntiméirien arvioinnissa huomioidaan tuotteen tai tuote-erdn purkaminen autosta, tuotteiden esikasit-
telyn ja suojauksen vaatima aika, tuotteen asettelu vaunulle, puhalluksen viema aika, joka voi perustua
nelidihin tai kappalemairiin. Lisdksi huomioidaan maalausta varten tehtdva suojaus, itse maalaus aloi-
tus- ja lopetusaikoineen, tuotteiden siirrot, tuotteiden viimeistelyt ja késittely pakkauksessa, seka las-

taus. Aikojen arvioinnissa hyddynnetdan tyonjohdon ja henkiloston kokemusta.

Vakiotuotteiden osalta voidaan selvittdd tarkemmin, miten paljon tuotteen késittelyyn kuluu henkilds-
ton aikaa. Yksittdiset tuotteet ja tuote-erét on arvioitava tapauskohtaisesti. Jonkinlainen aika-arvio on
usein tehty tarjousvaiheessa. Kaikille tuotteille tarjousta ei tehdd etukidteen, vaan tuotteet nelididdén tai
tarkastellaan tyovaiheiden viem4 aika tyon edistyessi. Ndiden tietojen perusteella tuotteen késittely

hinnoitellaan ja laskutetaan.

Tuotteiden késittelemiseksi henkildston tiytyy tietdd, mitkd pinnat tdytyy suojata suihkupuhdistukseen

ja mitkd maalaukseen, mitkd pinnat suihkupuhdistetaan ja mitki pinnat maalataan. Pinnoittajan tiytyy
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tietdd maalausjirjestelmi eli mitd maalia kéytetdén, montako maalikerrosta maalataan, mikéd on maali-
kerroksien kalvon paksuus. Suihkupuhdistajan tiytyy tietdd millainen on suihkupuhdistuksen karheus
ja miké on suihkupuhdistuksessa kéytettdva rae. Namai tiedot on merkitty tuotespeksiin tai tuotekuviin
tai ne on sovittu asiakkaan kanssa muulla tavalla. Saatavilla olevat tuotekuvat ja ohjeistukset ja maa-
lausjérjestelmitiedot on tulostettava tuotantoon, sillé néiden tietojen mukaan henkilosto kykenee kisit-

teleméédn tuotteet asiakkaan haluamalla tavalla.
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6.6.1 Excel-pohjainen tuotannonsuunnittelu

Opinnéytetydssé kehitetyn Excel-tydkalun avulla tilausten tiedot saadaan koottua yhteen tiedostoon,
jossa haluttuja tietoja voidaan tarkastella suodattamalla ja lajittelemalla. Excel-tydkalu on tuotannon,
tyonjohdon, myynnin ja liiketoimintayksikon péadllikon kaytettdvissd. Kaikilla on vihén erilaiset tar-
peet tilaustietojen kdytolle. Myynti, tyonjohto ja liiketoimintayksikon paillikko haluavat ndhda yksi-
kon viikkokuormituksen ja kapasiteetin. Tuotannolle ja tyonjohdolle tarkeitd tietoja ovat tuotetilauksen
tiedot, tuotteiden speksit, aikataulu ja haluttu toimituspéivéd. Tuotannonsuunnittelun kannalta térkeita
tietoja ovat, haluttu toimituspiiva, tuotteen saapuminen, tuotteen kuormitusaika, tyon aloitus pdivé ja

tyon valmistuminen.

Suunniteltu Excel-tyokalu (TAULUKKO 2) siséltda tilauksesta seuraavia tietoja: tuotteen saapumis-
pdivé, asiakas, tilaus-/tydnumero, tuotekuvaus, maalausjérjestelmai, sdvy, huomioitavaa, suunniteltu
aloituspdivé, toteutunut aloituspéiva, toteutunut valmistumispdivé, haluttu toimituspéivé, tyon aloitus-

viikko ja kuormitus (h).

TAULUKKO 2. Tuotannonsuunnittelun Excel-tydkalun otsikot

Bl

Tyokalun kehitysvaiheessa selvitettiin, ketd tyokalun tulee palvella ja mité tietoja he tarvitsevat. Tyon-
johdon ja tuotannon henkildston tulee tietdd mité tuotteita on tulossa tyon alle, miten tuote késitelldén,
milloin tuotteen on mentédvé tuotantoon ja milloin tuotteen on oltava valmiina. Tyonjohto, myynti ja
tuotantoyksikon paéllikko haluavat tiedon tuotannon kuormituksesta ja kapasiteetista. Tuotannonsuun-
nittelijalle tarkeitd tietoja ovat, tuotteen saapumisaika, maalausjirjestelméi, haluttu toimituspéivi, suun-

niteltu aloituspiiva, toteutunut aloituspdivé ja tuotteen valmistuminen.

Excel-tyokalua hyodynnetddn myds tietojen kerddmisessé ja kirjaamisessa toiminnanohjausjérjestel-
méén, missd tehddéin tuotteiden laskutus. Tuotteiden laskutuksessa tarvitaan asiakastieto, tyo- ja/tai ti-

lausnumero, tuotekuvaus, maalausjarjestelma, sdvy ja mééra, joko kpl-, erd-, tunti- tai kiloméaara. Tyt
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kirjataan toiminnanohjausjérjestelméén, kun tuotteet on saatu valmiiksi. Kuormitussarakkeeseen lisa-
tddn tuotteen vaatima arvioitu tyOméérd tunneissa. Tdmén ajan médrittelee tuotannonsuunnittelija hyo-
dyntéen tehtyji tarjouksia, seké tydnjohdon, henkildston ettd omia kokemusperdisii tietoja. Suunnitel-
lun aloituspdivamaiérin perusteella Excel-tyokalu laskee tyon aloitusviikon taulukkoon. Kuormitus-

viikko ja -aikatieto siirtyvét kuormitus- ja kapasiteettitaulukkoon automaattisesti.

Saapuneiden tuotteiden ja tuote-erien késittelyn aloituspdivd médritelldan tuotannonsuunnittelussa.
Tyojérjestykseen vaikuttavat haluttu toimituspéivé, tuotteen saapumisajankohta, tuotteen vaatima ka-
sittelyaika ja miten tuote saadaan sovitettua maalauskammioon muun tuotannon kanssa. Tuotannon
kuormitusta mitataan ajan kaytolld eli miten paljon tuotteen kisittely vie tuotannon resursseja tun-

neissa. Tuotannon kuormitusta ja kapasiteettia seurataan viikkotasolla.

Excel-tyokaluun kirjataan kaikki asiakkailta saadut tilaukset. Osa asiakkaista toimittaa tilaukset use-
ammaksi kuukaudeksi etukiteen. Pitkén ajan pdéhén ajoitettujen tilausten toteutunut aloitusaika on
usein muuttunut alkuperdisesté aikataulusta jonkin verran, mutta on suuntaa antava. Myynti voi hyo6-

dyntéé kirjattuja tietoja kuormitusasteen tarkastelussa pidemmaélla ajalla.

Kuviossa 14 on esitetty Excel-pohjaisen tuotannonsuunnittelun prosessikaavio. Kuviosta voidaan

ndhdd mitd tietoja tuotteista ja tilauksista kerdtddn missdkin vaiheessa ja minne tiedot tallennetaan.
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KUVIO 14. Excel-pohjainen tuotannonsuunnitteluprosessi
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6.6.2 Tuotannon ohjaus

Tuotannonsuunnittelija kirjaa tuotteen suunnitellun aloituspdivén Excel-taulukkoon. Taulukosta tuo-
tanto nékee mité t6itd on minkikin péivén ajalle suunniteltu. Tuotannon asiakaslokerikkoon tulostetaan
tuotetta koskevat piirustukset ja ohjeistukset. Tuotanto ottaa tyon alle meneilldén olevalle paiville

suunnitellut tydt, jarjestys kidydédén 14pi aamupalaverissa.

Tarkoitus on, ettd jatkossa tuotannossa suihkupuhdistusta tekevé henkil6 kirjaa tuotteen késittelyn aloi-
tuspdivén, kun hén ottaa tuotteet tyon alle ja henkild, joka pakkaa tuotteet, kuittaa tuotteet valmiiksi,

kun tuote on valmis ja pakattu.

6.6.3 Kuormituksen ja kapasiteetin seuranta

Kuormitusta ja kapasiteettia seurataan viikkotasolla (TAULUKKO 3). Kuormitus pité4 sisdlldén tuo-
tannon henkil6iden tuotteiden késittelemiseen kayttdmét tyStunnit. Tama aika selvitetdén vakiotuottei-
den osalta tydajan seurannalla. Tydaikojen seurantaa varten laaditaan lomake, johon henkildsto kirjaa
tuotteen késittelyn viemén ajan eri tydvaiheissa. Kertaluonteisten tuotteiden ja tuote-erien osalta tyon
vaatima aika on arvioitava. Tuotteen vaatimat tyotunnit kirjataan Excel taulukkoon kuormituksena.
Excel-taulukosta saadaan kuormitusta kuvaava aika tunneissa viikkoa kohden. Tdma tieto siirtyy kuor-
mitus/kapasiteettikaavioon. Kaikki asiakastilaukset syotetddn jarjestelmaén heti kun tiedot saadaan
FSP:lle, jolloin kapasiteetin kuormitusaste voidaan ndhdé niin pitkédlle saakka, kuin asiakastilauksia on

saatu. Sopimusasiakkaiden osalta tdma tarkoittaa useamman kuukauden tilauksia.

TAULUKKO 3. Kuormituksen ja kapasiteetin seurantataulukko

Viikko |Kuormitus | Henkild- |Poissaolot| Huollot | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus |Kapasiteetti
maara [ vk hfwk hfwk Matala Narmaali Maksimi Max
1 o ] o 0 ]
2 o ] o 0 o
3 o o o 0 o
4 o ] o 0 ]
5 o ] ] 0 o
B o ] o 0 ]
7 o o ] 0 o
3 o o ] 0 ]
9 o 0 ] 0 o
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Kapasiteetti saadaan laskemalla tuotannon henkilémairé viikossa ja heidén viikkotuntinsa ja kéytta-
maélla tehollisen tydajan kerrointa. Viikkotunneissa huomioidaan lomapéivit, poissaolot ja huoltojen
vaatima aika. Yl1lattavét rikkoontumiset syovit kapasiteettia, joten ndiden osalta tunnit kirjataan myos

taulukkoon.

Kapasiteetin ja kuormituksen Excel-taulukosta saadaan visuaalinen kuormituskaavio (KUVIO 15),
josta tuotannonsuunnittelu pystyy tarkastelemaan viikolle suunniteltujen tdiden kuormitusta ja jota
myynti, liiketoimintayksikon paillikko ja tyonjohto voivat hyodyntéé resurssitarpeiden ja myynnin
suunnittelussa. Kuormituskaaviota voidaan hyodyntidd myos asiakaskyselyissd, kun halutaan tietéa,

milloin 10ytyy vapaata tilaa pintakésittelylle.

Kapasiteetti ja kuormitus h/vk
250

200

N ““”—\/_\/\

150
100

50 \
0

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Viikko

Tunnit {h)

Kuormitus — EEEEN Kuormitus —EEEEEKUOrMitGs == Kapasiteetti
Matala Mermaali Maksimi Max

KUVIO 15. Kapasiteetin ja kuormituksen seurantakaavio

Kapasiteetin ja kuormituksen seurantakaavio havainnollistaa katsojalle nopeasti kuormituksen ja kapa-
siteetin tilan. Y114 olevat tiedot eivét perustu todellisiin lukemiin. Kapasiteetin ja kuormituksen seuran-
takaavio on visuaalinen ja siitd voidaan néhdé, milla tavalla kapasiteettikéyrd muuttuu lomien, huolto-

jen ja poissaolojen vaikutuksesta ja miten kuormituspylvdiden viri ndyttdé selkedsti kuormituksen ti-

lan.
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7 KOEJAKSO, TAVOITTEET JA MITTARIT

Excel-pohjaista tuotannonsuunnittelua kokeillaan Raahen yksikosséd 2.5-27.5.2022 vilisend aikana.
Tuotannonsuunnittelija ryhtyy kdyttdimaan taulukkoa ja kirjaa olemassa olevien tilauksien tiedot tau-
lukkoon, suunnittelee tuotteiden késittelyn aloituspéivén ja kirjaa aluksi my0s tuotteiden toteutuneen

kisittelyn aloitus- ja valmistumispdivén.

Téssé vaiheessa tuotannosta on kerétty vakiotuotteiden vaatimat kisittelyajat, joita hyddynnetdén kuor-
mitusaikojen kirjauksessa. Kertaluonteisille tuotteille ja tuote-erille tydaika saadaan tarjouksista, joissa
tuotteen késittelyn viemaé aika on arvioitu tai arvioidaan tuotetietojen seki tyonjohdon ja henkildston

antaman arvion perusteella. Aika-arviossa huomioidaan kaikki tuotteen kisittelyyn vaadittu aika.

Kun taulukkoon kirjattavat tilaustiedot on saatu ajan tasalle ja tuotannonsuunnittelun toiminta vakiin-
tuu, voidaan tuotannon aloitus- ja valmistumiskuittaukset ryhtya tekemédén tuotannon toimesta. TAma

vaatii tuotantoon kaksi paitettd ja polysuojatut tilat laitteille tuotannon alkupdihén ja loppupdihéan.

Opinndytetyon tavoitteena oli saada tuotannon kuormitus ja kapasiteetti ndkyviksi kapasiteetti- ja

kuormitustietoa tarvitseville henkiloille. Excel-taulukosta saadaan visuaalinen ndkymaé kapasiteetista ja
kuormituksesta. Taulukon tarkoitus on my0s helpottaa ja ohjata tuotantoa tuotteiden kasittelyjérjestyk-
sessd niin, ettd he pystyvét ottamaan pdivén toitd tyon alle alustavan suunnitelman mukaisesti. Muutos-
tilanteessa Excelid péivitetddn vastaamaan todellista toteumaa. On tirkedd, ettd pinnoitustyot valmistu-

vat ajallaan ja tieto tuotteiden valmistumisesta péivittyy Excel-taulukkoon.

Talla hetkelld tuotannon mittareina on kéytetty kuukauden liikevaihtoa ja kéyttokatetta. Kuukauden
litkevaihto ja kéyttokate toimivat mittareina edelleen. Toimitusvarmuutta voidaan tarkastelemalla to-
teutuneita toimituspéivid, myohédstymisid. My0s kapasiteetti ja kuormitusaste toimivat mittareina. Ne
antavat tietoa resurssitarpeesta, mahdollisesta ylityGtarpeesta sekd tilausten riittdvyydestd. Kuormitus-
asteen laskiessa henkildsto voi pitdéd tydajan lyhennysvapaita ja kertyneité joustoja tai myynti voi oh-
jata markkinoilla olevia pinnoitustehtévid Raahen yksikossé tehtévéksi. Koejakson lopulla haastatel-
laan kdyttdjid, miten tyokalu on palvellut, onko se kayttdjaystivillinen, mitd hydtyjé ja haittoja tyoka-

lulla on ja mitd parannuskohteita on havaittu.
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8 POHDINTA

Tamén opinndytetyon tavoitteena oli ensinndkin analysoida FSP Raision yksikon APS- ja Mini-MES-
jérjestelmien soveltuvuutta ja muokattavuutta Raahen yksikon kayttoon. Toisena tavoitteena oli saada

Raahen tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus nékyviksi muille tietoa tarvitseville tahoille.

APS- ja Mini-MES-jérjestelmien osalta varsinaista kdyttdd ei padsty tarkastelemaan, koska jirjestelmid
ei ole vield otettu kdyttoon. Ndiden jirjestelmien osalta tarkasteltiin demoversioista leikattuja kuvia ja
keskusteltiin Raision kehityspédllikon ja tuotannonsuunnittelijan kanssa jérjestelmistd. Raision yksi-
kon tilauksella oli noin 100-200 kappaletta osia, kun taas Raahen yksikdssé tehtivit tuotteet ovat suu-
rimmaksi osaksi yksittéisiét tuotteita. Jarjestelma kdyttaa tyovaiheita ja vaiheaikoja, joita Raahen yksi-
kon osalta on haasteellista tarkastella johtuen yksittdisisté tuotteista ja tuote-eristd. Yksittdin tehtévia

vakiotuotteita on noin puolet Raahen tuotannosta, ja loput ovat uniikkeja tuotteita ja tuote-eria.

Tarkastelussa oli myds Pinjan APS- ja MES-jarjestelmié késittelevid asiantuntijaoppaita ja webinaa-

reja. Keskustelua kdytiin myos Pinjan asiantuntijan kanssa APS- ja MES-jirjestelmien kaytosti, sovel-
tuvuudesta ja hinnoista. Jérjestelmien hinta on kymmenia tuhansia euroja ja lisdksi yllépito, paivitykset
ja tuki lisdédvit kustannuksia. Jarjestelmét soveltuvat paremmin sarja- ja prosessituotantoon, jossa teke-

minen on vakioitua, kuten Raision yksikdssd on.

Excel-sovellus on edullinen ja sen kdyttd on tydyhteisoissd tuttua. Excel-tyokalun avulla saadaan toi-
vottu nékyvyys tuotannon kuormituksesta ja kapasiteetista. Koska Raahen yksikén tuotannonsuunnit-
telu on toiminut tdysin manuaalisella tasolla ja ndkyméttomissé, antaa Excel-tydkalu tuotannonsuun-
nitteluun uutta ndkyvyyttd ja tarkastelumahdollisuutta. Excel-tyokalussa kéytetyt kuormitusajat ovat
karkeita aikoja, vakiotuotteiden osalta tuotannosta keréttyjé aikoja ja yksittdisten tuotteiden ja tuote-
erien osalta arvioaikoja. Tdma antaa karkean arvion tuotannon kuormituksesta, mutta on riittava re-

surssitarpeiden suunnittelussa ja tdiden kuormituksen tarkastelussa.

Tuotteiden ldpimeno on nopeatempoista eika tilauksia tiedetd pitkélle etukéteen. Taémé luo haasteita

Excel-tyokalun ajan tasalla pitdmiselle. Tuotannon tarvitsemat tiedot on saatava selvitettyd, ennen kuin
tuotteita voidaan ottaa tuotantoon. Tulevien huoltojen ajankohdista ja &killisistd rikkoontumisista tulee
saada tieto tuotannonsuunnitteluun, jotta ne voidaan huomioida tuotantoa suunniteltaessa. Tyonjohdon,

tuotannon ja tuotannonsuunnittelun yhteistyo on tarkeéa.
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Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd Raahen yksikon tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta ja saada tuo-
tannonsuunnittelu ja -ohjaus ldpindkyvéksi ja siini tissd ty0ssd on onnistuttu. Excel-tyokalun avulla
tilaukset, halutut toimituspéivit, maalausjérjestelmait ja varisdvyt nékyvat kaikki samassa nédkymaissa,
joka helpottaa tuotannonsuunnittelua. Raahen yksikon tuotannon tilaa voivat tarkastella kaikki, jotka
tietoa tarvitsevat. Kaikki tilaukset 10ytyvit yhdesté tiedostosta ja tilauksien tilaa on helppo tarkastella
haluamallaan tavalla suodattimia ja jérjestelyd kiyttden. My0Os kapasiteetti ja kuormitus on visuaali-
sesti tarkasteltavissa. Excel-tyokalu helpottaa my0s valmiiden tilausten kirjaamista toiminnanohjaus-

jarjestelmiin, kun syotettavét tiedot ovat yhdelld sivulla néhtivissa.

Toinen tavoite oli Raision yksikon APS- ja Mini-MES jérjestelmien analysointi, soveltuvuuden ja
muokattavuuden tarkastelu Raahen yksikkoa ajatellen. Raision jirjestelmiin tutustuminen kaytiin de-
mokuvien avustuksella Teams-palaverissa. Olisi ollut mielenkiintoista ndhdé jarjestelmé oikeassa kay-
tossé, mutta se ei ollut vield mahdollista. Raision yksikon tuotanto on sarjatuotantoa ja vakioitua, kun

taas Raahen yksikon tuotanto on yksittdisten tuotteiden ja tuote-erien késittelya.

Raahen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykytilan tarkastelua helpotti se, etti oli tydskennellyt
yrityksessé jo parin vuoden ajan ja tydskenteli edelleen, tuotantoprosessi oli tuttu ja niki, miten tuotan-
nonsuunnittelua ja -ohjausta toteutetaan. Tyonantajan edustajien kanssa opinnéytetyon sisiltod ja ete-
nemistd kaytiin l&pi kuukausittain. Ohjaavan opettajan kanssa kéytiin vélikeskustelu ja hénelti sain
opastusta sithen, miten edeti ja opinnéytetyon tarkastelussa sain hyvid kommentteja tekstin sisiltoon.
Kielenhuoltajan kommenteista ja merkinndisti oli myds paljon apua. Kommenttien jélkeen osasi kiin-

nittdd huomiota havaittuihin poikkeamiin.
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