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TIIVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee Kera Group Oy:n kattiwkupujen tuotannonoh-
jauksen kehittamista seka siihen liittyvien proggssutomatisointia. Tavoitteena
oli toteuttaa kayttoonottosuunnitelma toiminnanakjarjestelman tuotanto-osi-
olle, jota toimeksiantajayrityksella ei vield ot@rhinnanohjausjarjestelmassa
otettu kayttoon. TAma tuotanto-osion kayttoonoktsinkertaistaa ja helpottaa
tuotannonohjausta seka resurssien varaamista kotyttegn eri osastoilla.

Kera Group Oy on Orimattilassa toimiva savunpoisikkuja ja rakennusalan
muovituotteita valmistava yritys. Sen paatuottenat savunpoistoluukut seka
kattovalokuvut. Yritys otti kayttooén Powered-toimanohjausjarjestelman ke-
vaalla 1999. Pilottiosastona toimii akryylistentkatlokupujen tuotanto ja myo-
hemmin sita on tarkoitus laajentaa myos muillekimeksiantajayrityksen osas-
toille.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellaan toimionaoiksen perusteita, toimin-
nanohjausjarjestelmien rakennetta seka tuotannankég¢n lainalaisuuksia. Kayt-
téonottosuunnitelman puolella esitelladn myds tamkén tyontutkimuksen perus-
teita ja kayttbalueita.

Tyon toiminnallinen vaihe aloitettiin tekemalla &nseja seka tuotteista ja kuor-
mitusryhmista ettd tuotantojarjestelmasta. Toimlimmen vaihe sisalsi myds tyon-
tutkimusta, johon liittyi apuaika- ja tydvaihemitteset tuotantotilassa. Naiden tie-
tojen pohjalta tullaan luomaan rakenteet, eli tyldat ja kuormitusryhmaét. Kun
rakenteet todetaan toimivaksi jarjestelmén teshkasa, aletaan rakentaa tuotan-
tokantaa.

Jarjestelman kayttoonotto aikataulutettiin vaihrjgotka on esitelty suunnitelma-
kappaleen alussa. Koko prosessi jakaantuu karkegsieen paavaiheeseen. En-
simmaisessa vaiheessa kayttoonotto saatetaan Helutasolta testaukseen ja
toisessa vaiheessa se otetaan lattiatasolla kagtéinusine tekniikkoineen. Lo-
puksi tarkastellaan kehitystyon tuloksia seka sethaan mahdollisena jatkotoi-
menpiteena jarjestelméan laajentaminen myds varhsatiiman osa-alueelle.

Asiasanat: toiminnanohjaus, toiminnanohjausjarjesiecERP, tuotannonohjaus
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ABSTRACT

This Bachelor's thesis explores the introducinthefproduction control part of
an enterprise resource planning system's (ERPg&t &roup Ltd an industrial
enterprise that manufactures components for thstaastion industry. The ERP

is currently used only by the management for preicgsregistering orders and re-
quests for quotation, invoicing and bookkeepinge phrpose of the introduction
is to simplify and facilitate production controldaresource allocation of the com-
pany's various departments. The production coptad of the ERP is to be intro-
duced in stages; first in the department of donydigikts and later on in other de-
partments.

The first phase of the thesis was determining theigsues of the production sys-
tem, the volume of products and processes, anihgtdine planning of the system
based on them. The main problems in production wepeact management of
production load, long delivery times and the difftees in predicting the utiliza-
tion rate of production capacity.

In The second phase was making a plan on takingytbiem into use in the pilot
department. The most important considerations wkr@ning the work centers and
working places inside the department and also thAeufiacturing structure at the
products in the ERP- system.

The final phase consisted of recommending furtheasuares. When the system is
fully working in the first department, it should taken into use in other depart-
ments. It is also recommended to expand the udatye system to production, so
that there is as much information as possible @htlaterial consumption.

Keywords: enterprise resource planning, ERP, pribalucontrol
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LYHENNELUETTELO

CAD

ERP

JIT

MRP

MRP I

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen sitteluohjelma (Uusi-
Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2005, 495).

Enterprice resource planning; integroitu tomaimohjausjarjestelma, joka
kattaa yrityksen kaikki keskeisimmat toiminnot.|&isten yrityksen tapah-
tumien seuranta on mahdollisimman reaaliaikaisétas{-Rauva ym. 2005,
430.)

Just In Time; tuotannonohjaustapa, jonka tauksiena on toimittaa tuote
tai raaka-aine asiakkaalle, vasta silloin kun rat&itaan, ja vain sen ver-
ran kuin niita tarvitaan. (Uusi-Rauva ym. 2005, 301

Material requirements planning; materiaaliendbaskentajarjestelma.
Toimi ensimmaisen sukupolven toiminnanohjausjagjesina. Kaytettiin
materiaalien ja puolivalmisteiden menekkien laskantseka varastoiden
hallintaan. Nykypaivan ERP-jarjestelmat toimivatlékin samalla ohjel-
malla. (Kettunen, & Simons 2001, 49.)

Material resource planning; tuotannon resiars suunnittelu. Toisen suku-
polven toiminnanohjausjarjestelma. MRP | -ohjelmhaséttiin kuormitus-
kirjanpito sekéa kapasiteetin laskenta ja seurdtiP-jarjestelmien tuotan-
nonohjauksen peruslogiikka toimii edelleenkin MRHdrjestelmien poh-
jalla. (Kettunen & Simons 2001, 49.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe on toiminnanohjausjarjestelm@inuvan tuotanto-osion kayttoon-
otto Kera Group Oy:n kattovalokuputuotannossa.rPagiinnaytetyon aihetta mielenkiin-
toisena, koska olen tydskennellyt kattokupuosastmdleana vuonna ja sen johdosta nahnyt
monia tuotannon tytvaiheita sekd prosesseja, yoi kehittaa ja automatisoida. Myos
tyon aihe, joka liittyy tuotantotekniikkaan ja ty@tkimukseen, lisasivat kiinnostustani

aloittamaan opinnaytetyon tydstamisen Kera Groupl®y

Kattovalokupuosaston tuotanto tuo haasteita tuataoinjaukseen, koska tyévaiheiden
kestot, tuotanto-osien kuormittamisen ja tuotaldositen hallinta eivat ole niin dokumen-
toituja ja jarjestelmallisia kuin tarve vaatisi.imonnanohjausjarjestelman kaytté on perus-
teltua kattovalokuputuotannossa, koska siten mydsagsit ja niiden tapahtumat tulevat
tarkemmin dokumentoitua. Alkuvaiheessa tuotanto-otetaan kayttoén ainoastaan katto-
valokupujen valmistukseen. Taman takia yritysdgigp@inottuu kattokupujen tuotannon

esittelyyn, jotta lukija saa kasityksen jarjestatindmintaymparistosta.

Opinnaytetyon valmistuttua yrityksella on tyokaliwtannonohjaukseen lapi koko tilaus-
toimitusketjun. Tydnjohtajat nakevat jarjestelmésiaraan valmistettavien tuotteiden tar-
peen seka tarpeen ajankohdan. TAma parantaa tdadesesd yrityksen toimitusvarmuutta
ja siten asiakastyytyvaisyytta. Toiminnanohjausgtgelma tuo mahdollisuuden tarkastella
myyntituotteiden ja keskeneraisen tuotannon vasafioja lahes reaaliajassa. Naiden val-
mistettavien tuotteiden arvo saadaan selville &imalla jarjestelmaan materiaalitarpeet
seka tybajat. Osto-osien arvo maaraytyy saapunaibtaman mukaan. Toiminnanohjaus-
jarjestelmén ansiosta varastojen saldojen ja aseoinanta on hyva tytkalu, joka helpottaa

oston ja tydnjohdon paivittaisia rutiinien suonitigta.



2 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

2.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on laajentaa yrityksekyisga toiminnanohjausjarjestelméaa
kattamaan myds yrityksen eri tuoteryhmien tuotanRobttiosastona toimii kattovaloku-
pujen tuotanto, koska se sopii parhaiten yksinksgtatuotantotekniikkansa takia. Tuo-
tanto-osion onnistunut kayttéonotto vaatii tarkaotantojarjestelman analysoinnin, kuor-
mitusryhmien maarittelyn, tydvaiheaikojen laskenjaatyontekijoéiden koulutuksen. liman
naita toimenpiteitd on mahdotonta ottaa kaytté@mitsmanohjausjarjestelmaan tuotanto-

osiota, jonka avulla osaston tuotannonohjauksemyjnnin toimintaa voitaisiin kehittaa.

Koko tilaus-toimitusketju muutetaan tuotannon asaftaamalla kuormitusryhmille tyovai-
heiden kuittauspaatteet ja vaihtamalla viikoittaitikauskanta tyéjonoiksi tuotannon kuor-
mitusryhmille. Toiminnanohjausjarjestelman nykyinsisainen tuotantotilaus tehdaan asi-
akkaan tilausvahvistuksesta. Uusi tuotantotilautadkoitus muuttaa jarjestelman omaksi
tyomaaraimeksi, mika sisaltaa viivakoodit tyovaihittauksia varten seka tiedot tuotteen
valmistukseen kuluvasta materiaalista tyovaiheaien. Tuotanto-osion kayttdonoton
myo6té helpottuu kuormitusryhmakohtaisten tydjonpjaapasiteetin riittavyyden seka
kayttbasteen reaaliaikainen tarkastelu. Aikalajgskennan myota tarkentuu tyéhon kulu-
van ajan kayttd seka tyovaiheiden kestot. Mydsrmtmtion kulku materiaalien ja tyovai-
heaikojen muodossa minimoi inhimillisen virheen whallisuutta ja helpottaa luotettavam-

pien toimitusaikojen ilmoittamista asiakkaalle.

Oppimistavoitteenani opinnaytetydssa on kehittsgéimi projektijohtamisessa seké hah-
mottamaan laajempia kokonaisuuksia osaston pasrgsé toiminnoissa. Opinnaytetyon
onnistumiseksi minun tulee myos sisaistaéd toimiohgusjarjestelman toimintaperiaate
seka sen kayttomahdollisuudet yrityksen tuotanjegielmassa. Haasteita opinnaytetyon
aikana todennakoisesti tuo kyky sisaistaa toimetjsk toiminta tilauksesta valmiiksi
tuotteeksi ja sen vaikutukset seka vaatimuksetitmiemohjausjarjestelman kannalta.
Myds jarjestelmén kaytettavyydella on riski tulliath raskaaksi joustavan tuotannonoh-

jauksen kannalta.



2.2 Tutkimuksen toteutus ja aikataulutus

Opinnaytety0 toteutetaan paaasiassa painettujetejanet-pohjaisten lahteiden perus-
teella. Tutkimuksen alkuvaiheessa pyritdan selvi#tén lahteitd hyddyntaen tuotannonoh-
jaustapoja ja tuotannonohjauksen peruskasitt@itdinj toiminnanohjausjarjestelmien tuo-

tannonhallinta perustuu.

Tutkimuksen empiirinen osa pyrkii hyddyntamaan nadiieimman paljon teoriaosassa
selvitettyja tuotannonohjauksen ohjaustapoja jaitomanohjausjarjestelmien ominaisuuk-
sia. Empiirinen osa pyrkii selventamaan, millaisiautoksia osaston tuotantoon seka yri-
tyksen toiminnanohjausjarjestelmaan joudutaan téléentuotanto-osion kayttdonottoa
varten. Lisaksi empiirinen osa sisaltaa kayttoongétkeisia jatkotoimenpidesuosituksia

seka ohjeet muiden yrityksen osastojen kaytettavaks

Opinnaytetyon projektimaisen toteutustavan vuaokstiin aikataulutus. Aikatauluun ja-
oteltiin toiminnot viikkotasolla. Aikataulutus oelity omien optimististen arvioiden ja ko-
kemusteni perusteella. Kayttoonottoa aloitettaesskuitenkin tiedostettu projektin olevan
laaja ja aikatauluun tulevan todennakoisesti musitokAikataulu jatettiin alusta alkaen
melko joustavaksi, koska ensisijainen tyotehtav&wtenkin tekninen myynti ja asiakas-
palvelu. Aikatauluun huomioitiin myds osaston tysétallikon kesélomien aikainen sijai-

suus seka viikko 28, jolloin olin lomalla ja projeki edistynyt.



2.2 Kera Group Oy

Kera Group Oy on orimattilalainen rakennusalan niuotteita valmistava perheyritys,
jonka paatuotteita ovat savunpoistoluukut ja kattokuvut. Yhtion asiantuntemus keskit-
tyy erilaisiin paivanvaloratkaisuihin seka palotaihisuutta edistaviin savunpoistojarjestel-
miin. Paatuotteita ovat savunpoistoluukut ja kadtokuvut. Omakotirakentajille Kera
Group toimittaa valokatteita. Yhtié6 on myos muowewssopimusvalmistaja, tilaajina vene-

ja valaisinteollisuus. (Kera Group 2013)

Kera Group Oy -konserni on viime vuosien aikangelasi@nut toimintaa, ja silla on myo6s
nykyaan tytaryhtiot Venajalla, Ruotsissa, Virodsatyiassa ja Liettuassa. Lisaksi vientia
on Ukrainaan, Iso-Britanniaan, Saksaan ja Valkodfaie. Yritys on talla hetkella Suo-
men suurin seka Pohjois-Euroopan johtavia savutgdoiskkujen ja kattovalokupujen
tuottajia rakennusteollisuuteen. Yhtion kasvu ptainonykyaan ulkomaan vientiin muo-
dostaen koko konsernin liikevaihdosta noin 25 %ajeuonna 2013 oli kokonaisuudes-
saan noin 22,0 M€. (Kera Group 2013)

Keraplast Oy selkeytti yrityskuvaansa vuonna 2@Lgritys tunnetaan nykyaan uudella ni-
melld Kera Group Oy. Tuoteryhmaét lanseerattiin myddelleen seuraaviin aputoimi-

nimiin:

» Keravent® vastaa savunpoistolaitteistojen valmigiasta ja niiden asennus- ja
huoltopalveluista.

» Keraplast® tyoskentelee kattovalokupujen, valokdéte ja muiden
paivanvaloratkaisujen parissa.

» Kera Interior® valmistaa sisustusvalaisimia ja rawitloa lapaisevia
muovituotteita.

» Keraplast B2B® valmistaa alihankintana muovilevgdsaupalle ja teollisuudelle.
(Kera Group 2013)



Orimattilassa tuotantotiloja yrityksella on yhte&®00 m kahdella tehtaalla, Orivillen ja
Kakelan kaupunginosissa, jotka ovat kuvassa 1 oRo yrityksen henkilostomaara tytar-
yhtiét mukaan lukien on noin 130 henked, joistantattilassa tydskentelee vakituista hen-
kilokuntaa noin 100 henkeé. (Kera Group 2013)

KUVA 2. Orivillen tehdas (Kera Group 2013)



3 TOIMINNANOHJAUS JA SEN TIETOJARJESTELMAT

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustitusketjun eri toimintojen ja tehta-
vien suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjaukkésitetta kaytetddn nykyaan yleisesti
tuotannonohjauksen sijaan, koska toiminnan halkalillyttéda tuotannon liséaksi muiden-
kin toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuotesuiiteiun ja hankintojen ohjausta. Yri-
tyksen toiminta on monimuotoinen kokonaisuus, je&astuu erillisista osatoiminnoista ja
tehtavista. Yrityksessa tapahtuu paivittain sa¢ojaisia suunnittelu-, valmistus- ja materi-
aalinkasittelytehtavia. Ohjaus on eri toimintoiliittyvaa suunnittelua, paatoksentekoa, to-

teutusta ja valvontaa. Nama on esitetty kuviosgb/dsi-Rauva ym. 2005, 397.)

Trityksen johto
Strateginen ja
Tk oinen tieto T operatiiv inen R Valvontatieto
suunnittelu (hunnus-
% luwrut)
Ohjaus
‘l{ Tuctolkset
_ (ottest,
Panokset —=== Tuctantoprosessi ——e= paly elut)

KUVIO 1. Tuotantotoiminnan johtaminen (Uusi-Rauva.y2005, 397.)



Toiminnanohjauksen tavoitteena on organisoida jatatioimintaa siten, etta yrityksen
tuotannon tavoitteet toteutuvat parhaalla mahdsdlagavalla. Toiminnan ohjausperiaatteet
muodostuvat keskeisista pelisdanndgista ja toimertaptteista, joita noudatetaan yrityksen
tuotannon suunnittelussa ja toteutuksessa. Toimwifjauksen tavoitteet perustuvat ylei-
siin tuotannon tavoitteisiin, joita ovat kustanmmstminimointi, hyva aikakilpailukyky,

hyva laatu ja joustavuus. Tavoitteisiin paastaamaserilla toimenpiteilla:

1. Kapasiteetin korkea tuottavuus. Tuotantoerien Hiisd#la suunnittelulla

saavutetaan koneiden ja henkilokunnan mahdollisimtaaokas kaytto.

2. Vaihto-omaisuuden minimointi. Valmistus ja matelitaéminnot tulee ohjata siten,

ettd raaka-aineisiin, keskeneraiseen tuotantotputuotevarastoihin sitoutuu

mahdollisimman vahan paaomaa.

3. Toimitusvarmuus. Yrityksen on pidettava kiinni soNsta toimitusajoista ja

yllapidettava valmiutta toimittaa tuotteet asiakkaarpeiden mukaisesti.

4. Lyhyt l&pimenoaika. Tuotantoa on kehitettava sitdty tilausten ja tuotantoerien

toimitusajat ovat mahdollisimman lyhyet. Talldinskenerdiseen tuotantoon
sitoutunut paaoma vahenee, toimituskyky kehittykgpasiteetin suunnittelu
helpottuu. (Uusi-Rauva ym. 2005, 402.)

Tuotannonohjausta vaikeuttaa suuresti perustaidetiekeskinainen ristiriitaisuus. Hyva
toimitusvarmuus edellyttaa tuotteiden, puolivalmidén ja raaka-aineiden varastointia
seka valmiutta pienten tuotantoerien joustavaamighlikseen, mutta toisaalta varastot si-

tovat myos yrityksen pddomaa. (Uusi-Rauva ym. 2803,)

Koneiden ja laitteiden korkeaa kuormitusastettaitaltaan usein valmistamalla suuria
sarjoja vakiotuotteita. Tuote-eraa vaihdettaessaete¢dan tuotantoa koneen seisoessa uu-
den tuotteen asetusajan verran. Tuottavuus useanga mikali samanlaisia tuotteita teh-
daan pitempina sarjoina, jolloin asetusajat eivédkha kapasiteettia. Pitkat sarjat edellyt-
tavat suuria varastoja seka vakiotuotteiden tasaisnekkia. (Uusi-Rauva ym. 2005,

403.)



Vaihto-omaisuuden minimointi edellyttda puolestasote- ja raaka-ainevarastojen pienta
kokoa. Keskeneréiseen tuotantoon (KET) sitoutumegmman pienentaminen edellyttéa
pienia valmistussarjoja ja puolivalmistevarastojahentamista. Toiminnanohjauksen teh-
tavana on sovittaa yhteen nama keskenaan risgatteavoitteet parhaalla mahdollisella
tavalla. (Uusi-Rauva ym. 2005, 403.)

Lapimenoaikojen lyhentdminen on osoittautunuta@nttehokkaaksi keinoksi toiminnan-
ohjauksen ristiriitaisten tavoitteiden toteutumgsed_apimenoaikaa lyhentamalla pysty-
taan samanaikaisesti pienentdmaan toimintaan gitatta padaomaa seka yllapitamaan hy-
vaa toimituskykya. Tilausohjautuvassa tuotannaoggarienoajan lyhentdminen vaikuttaa

suoraan toimitusaikaan. (Uusi-Rauva ym. 2005, 404.)

Uusi-Rauvan (2005, 404) mukaan yrityksen tuotanhgnsta vaikeuttaa se, etta yrityksen
eri toiminnoilla ovat usein erilaiset kasityksettawoitteiden tarkeydesta. Markkinoinnin
kannalta hyva toimituskyky ja joustavuus asiakaskisken toiveiden toteuttamisessa ovat
erittain tarkeitd. Valmistuksessa toimivat henkpgtkivat puolestaan kapasiteetin korke-
aan kayttdasteeseen. Yrityksen taloudesta vastolssa henkilot kiinnittavat ensisijai-
sesti huomion toimintaan sitoutuneen pddoman stegou(Uusi-Rauva ym. 2003, 404.)
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3.1 Toiminnanohjausjarjestelmat

Tietojarjestelmien rooli yrityksien tietojen haltiassa ja toiminnanohjauksessa on kasva-
nut jatkuvasti. Useimmat yritykset uusivat tai péiivat toiminnanohjausjarjestelmiaén en-
nen vuosituhannen vaihdetta. Myos informaatio-genkunikaatioteknologian kehitys on
tuonut uusia mielenkiintoisia mahdollisuuksia. Nghkgainen, suuri tai keskikokoinen yri-
tys ei yksinkertaisesti pysty enda toimimaan ilt@minnanohjauksen tietojarjestelmaa.
Naita jarjestelmia kutsutaan yleisesti ERP-jarjesiesi; nimi tulee sanoista Enterprise Re-
source Planning, joka on suomeksi kdédnnettynakgdy resurssien suunnittelua. (Uusi-
Rauva ym. 2005, 430.)

"Toiminnanohjausjarjestelmat tukevat ennen kaikeiyksen tilaus-toimitus-prosesseja
ja niité edeltavia tarjous-myynti-prosesseja koskepaatoksentekogKarjalainen, Blom-
gvist & Suolanen 2001, 3%9

Kettunen (2001, 42) toteaa, etté syy jarjestelrkigmtykseen on selva. Tietojarjestelmien
avulla yritykset voivat tehostaa toimintaansa, vidf# kustannuksia ja tehdd enemman
voittoa. Valttamatta paine kayttéonottoon ei tuleaayrityksen itsensa sisalta, vaan se voi
olla my6s yhteistydkumppaneiden vaatimus, jott@igtyota voidaan tehda. Toisaalta
paine voi tulla myds kilpailijoiden toimenpiteistgos kilpailija pystyy tarjoamaan asiak-
kailleen lisdarvoa uusilla tietojarjestelmilla, aititaa se muille toimijoille uuden tilanteen.
(Kettunen 2001, 42.)

Tietojarjestelmista puhuttaessa on otettava huomkoaionaisuus, jossa ovat mukana seka
ohjelmistot etté niita kayttavat inmiset, koneetigalonsiirto. Erityisen merkittavaan roo-
liin nousee kayttaja, jonka toimintaa jarjestelmielisi auttaa. Jarjestelmén perusrutiinit

on kuvattu taulukossa 1. (Uusi-Rauva ym. 2005, 431.
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TAULUKKO 1. Toiminnanohjausjarjestelman perusrutiinit (UusitR®a ym. 2005, 432.)

Yrityksen toiminto

ERP-jarjestelman toiminnot

Tarjouslaskenta

vanhojen tilausten muokkaus
hinnoittelu
tarjouskanta

siirto tilauksiksi

Tilausten kasittely

tilausten syottod
toimitusaikojen maarittely

tilausvahvistukset

Ostotoiminta

hankintaehdotukset
ostotilaukset
saapumisten valvonta
alihankkijoiden ohjaus

vuosisopimukset

Tuotesuunnittelu

materiaalit ja komponentit
tybvaiheet

hinnoittelu rakenteiden mukaan

Tuotannon kasittely

tybnumeroiden avaus
materiaalivaraukset

kapasiteettivaraukset

Varasto

saapumiset tilausten mukaan, inventoinnit

materiaaliotot ja — siirrot, kerailydokumentit

Jalkilaskenta

tyokohtaisesti ja osastokohtaisesti
materiaalit ja tydtunnit

vertailu suunnitelmiin

Valmistuksen ohjaus

toiden etenemisen valvonta
téiden aloitus, tydpaperit
valmistumisten kirjaus

kustannuslaskentatiedot

Lahetys

toimituspaperit
l[ahetyksen kirjaus

kuljetussuunnittelu

Hallintorutiinit

laskutus, tilastot
myynti/ostoreskontra

kirjanpito/palkanlaskenta

Johto

yhteenvetoraportit

Perustiedot

asiakasrekisteri
toimittajarekisteri

ohjaustiedot
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Jarjestelman keskeisena ideana on tietojenkasitialioiminnanohjauksen pitkalle viety
integrointi, mika tarkoittaa tietojenkasittelyn dassita, ettd jarjestelmaan kerran syotetty
tieto on kaikkien kaytettavissa eika sita tarvitseda toistamiseen. Toiminnanohjauksen
kannalta integrointi tarkoittaa sita, etté jarjést@n avulla voidaan hallita tehokkaasti yri-
tyksen kaikkia resursseja ja tuotantolaitoksia sekinnitella keskitetysti liiketoiminnan ja
tuotannon toteutumista. Tietotekninen integroingihaollistaa n&in ollen eri toimintojen
tarkemman seurannan ja johtamisen. Toiminnanohgutistojarjestelman toimintaperi-

aate on esitetty kuviossa 2. (Uusi-Rauva ym. 2@88,)

Suunnittelu

Ja ohjaus . .
] J Tapahtumatietoraportit

/ Suunnitelmat

Tapahtuma- Perustiedot

tiedot Tuotantodokumentit

\ Asilakasdokumentit

Viranomaisdokumentit

KUVIO 2. Tietojarjestelman toimintaperiaate (Uussa ym. 2005, 431)

3.2 Toiminnanohjausjarjestelmien kehitys

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat kehittyneet huiwveazhtia jo 1960-luvulta lahtien. Ku-
viossa 3 on esitetty jarjestelmien kehityksen vitgheykyhetkeen saakka. Toiminnanoh-
jausjarjestelmien kehitys on edennyt hyvin paljgmyessa ajassa, kuten kuviosta 3 voi-
daan todeta. Kehitykseen ovat vaikuttaneet yrigiksilpailukyvyn lisddntyminen seka lii-

ketoiminnan muuttuvat tarpeet. (Kettunen & Simo@82L, 48.)
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2000- ERP + Internet E - liiketoiminta,

verkostonohjaus

1990-2000 Toiminnanohjaus

1980-1990 Varaston ja materiaalin
hallinta, tarvelaskenta

1970-1980 Kehittynyt varaston- ja
materiaalin hallinta

Raataloity
varastonhallinta
1960-1970 Varastonhallinta

KUVIO 3. Toiminnanohjausjarjestelmien kehitys jaimnnallisuuksien lisaantyminen
(Kettunen & Simons 2001, 49.)

Toiminnanohjausjarjestelmien, eli ERP-jarjestelmieistoria on lahtoisin 1960-luvulta.
Tuolloin melko yksinkertaisten jarjestelmien kekiglkoi yritysten varastonseurannassa
kaytettavista ohjelmistoista, joita alettiin hilggén muokata yrityksen tarpeiden mukaisesti.
Varsinaisesta ohjelmistokehityksesta vastasivaéykset itse tai ohjelmistojen raataldintiin

varsinaisesti erikoistuneet ohjelmistotalot. (Ke#n & Simons 2001, 49.)

Varsinaisen tuotannon tietojarjestelmien kehitykkatsotaan alkaneen 1970-luvulla, jol-
loin MRP-jarjestelmien (Material Resource Plannikeghitys alkoi. MRP-ohjelmistojen
tarkoituksena oli materiaalitarpeiden tuottaminaragtotoiminnan ja materiaalien hankin-

tatoimien avuksi seka tilausten automatisointiéaankintojen osalta. Tassa apuna voitiin
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jo tuolloin kayttdd muun muassa varaston arvoidliytysrajoja, jotka automaattisesti syn-
nyttivat tilaukset. MRP-jarjestelmien voidaan sahameen pohjan ERP-jarjestelmien ke-
hitykselle. Niin MRP- kuin myds ERP-jarjestelméivak kuitenkin viela erittdin kankeita
kaytto-ominaisuuksiltaan seka toiminnallisesti peellisia. 1970-luvun lopulla standar-
diohjelmistojen tarjonta kasvoi. Kilpailun kovenesan johdosta, yritysmaailma loi lisatar-
peita myds tuotannonohjauksen alueelle. Tuollojelafistojen raataldintia yrityskohtai-
sesti rajoitettiin ja niita alettiin myyda enemmiénkhjelmistopaketteina. (Kettunen & Si-
mons 2001, 46.)

1980-luvulla MRP-jarjestelmat kehittyivat varasjartuotannonhallinnan osa-alueille.
MRP ll-konsepti syntyi, joka oli edeltdgjddnsa MR®j¢stelmaa kehittyneempi muun mu-
assa lattiatason toiminnanohjauksen seka jakellimhah osa-alueilla. Myds tietokonei-
den yleistyminen edesauttoi MRP Il -ohjelmistojehittymistéa ja levinneisyytta. 1990-
luvun alussa MRP Il -ohjelmistoihin lisattiin ertisenemman tuotannonohjauksen toimin-
nallisuutta. Nykyiseen ERP-jarjestelmiin paadyttknn MRP-konseptin paalle liitettiin
my06s muiden ohjelmistoteollisuuden osa-alueitalalsih olivat esimerkiksi henkildstén-
hallinnan-, projektinhallinnan- ja taloushallinnosa-alueet. (Kettunen & Simons
2001,46.)

Sahkdinen kaupankaynti seka lisdantynyt tiedowsyiritysten valilla liitettiin osaksi toi-
minnanohjausjarjestelmien ajatusta 1990-luvun Ippplella. Erilaisia kayttdmahdolli-
suuksia uusien tiedonsiirtotekniikoiden ja Intenmebyotd, sovellusalueiden uskotaan laa-
jenevan ja siirtokustannusten pienenevan. Yritystdtyaikainen ja laaja-mittainen ver-
kostoituminen luo lisdantyessaan toiminnan ohjajegtelmia valmistaville ja niitd mark-

kinoiville yrityksille suuren maaran haasteita. {@en & Simons 2001,48.)

3.3 Toiminnanohjausjarjestelman kayttoonotto jacegelmat

Tietojarjestelmien kehityksen ja yritysten tarp@ideuutoksen tuloksena yritykset ovat va-
hitellen ottaneet kayttoon yha laajempia tietogtigmakokonaisuuksia. Kehityskulun yh-
teinen nimittja on jarjestelmien, tietokantojersgavellusten kasvava integraatio. Toimin-

nanohjausjarjestelmét edustavat omalta osaltakamstalkokonaisratkaisuja.
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Viime vuosikymmenen kuluessa monen organisaatigkeéiseksi haasteeksi nousikin toi-
minnanohjausjarjestelman kayttbonotto. Nama j&|esit tarjoavat integroidun ratkaisun
yritysten tietomassojen ja liiketoimintaprosesdiatiintaan. Toisaalta niistd on muodostu-
nut monimutkaisia kokonaisuuksia, joiden tarjoaon@naisuuksia ja mahdollisuuksia on
vaikea hahmottaa. Mitd laajempaa ja kokonaisvatamin organisaation toimintaan vai-
kuttavaa tietojarjestelmaa ollaan hankkimassahsi&gtavampi on jarjestelman suunnit-
telu- ja kayttdonottoprosessi. Epaonnistuminentkéytottoprosessissa voi johtaa suuriin
taloudellisiin menetyksiin ja estaa tietojarjesta#n siséltyvien potentiaalien hydédyntami-
sen. (Kettunen & Simons 2001, 9.)

Epaonnistumisten syyt ovat moninaisia. Keskeisit $ywat muun muassa eparealistiset
odotukset, jarjestelmatoimittajan ja loppuasiakkagliset kommunikointiongelmat seka
teknologia-painotteinen suunnittelu- ja kayttooaptbsessi, jossa asiakkaan liiketoimin-
nan haasteet ja toiminnan kehittamissuunniteln@éatgéhelposti teknisen jarjestelman
maarittelyn, toteutuksen ja kayttdonoton jalkoilfeskeisena haasteena on siten yrityksen
toiminnanohjauksen ja organisaation toimintatapégmttamisen yhdistaminen niita tuke-
viin tietojarjestelmahankkeisiin. Toiminnanohjaugatelmaa suunniteltaessa ja kayttoon-
otettaessa huomiota tulisikin kiinnittaa liiketonrman tarpeisiin, jarjestelman tulevaan
kayttokontekstiin, kayttdjien vaatimuksiin ja valrksiin seka kayttajaorganisaation toi-
minnan - kuten oppimisen ja johtamismallien — K&niiseen. Toiminnanohjausjarjestel-
man kayttoonotolla pyritdan luonnollisesti tukemgardistamaan yrityksen liikketoimin-
taa. Prosessin elinkaarimalli on esitetty kuviossHankkeen onnistumisen kannalta huo-
lellinen konseptisuunnittelu ja vaatimusmaarittelyat keskeisesséd asemassa. Kuitenkin
tietojarjestelma konkretisoituu vasta kayttdonosodsetojarjestelman kayttéonotto voi-
daan nahda joko kertaponnistuksena tai vaihtoedgbigtkuvana toimintatapojen ja jar-
jestelman ominaisuuksien parempaan hyodyntamisdeadvana kehittamisprosessina.
(Kettunen & Simons 2001, 7.)
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A\

Aika

Strategiasuunnittelu Tietojdrjestelmdn
(liiketoiminnan tavoit- suunnittelu ja jarjes- Tietojdrjestelmadn Tietojdrjestelman ke-
teet ja edellytykset tie- telmadn valinta, kdyttoonotto vaihe hittaminen
tojarjestelmalle) vaatimusmaarittely

KUVIO 4. Loppukayttajayrityksen tietojarjestelmaiktoonottoprosessin elinkaarimalli
(Kettunen & Simons 2001,7)

4 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjauksella on merkittava rooli yritykd@pi virtaavan materiaalin hallinnassa.
Tuotannonohjauksella tarkoitetaan paivittaistemsittelu-, toteutus- ja valvontatoimenpi-
teiden hallintaa, joilla saavutetaan yrityksen resien kaytto tuotantotavoitteeseen paase-

miseksi. Tuotannonohjaukseen katsotaan kuuluvamaeat toiminnot:

* tuotesuunnittelu

e tuotannon suunnittelu
e materiaalinohjaus

e valmistuksenohjaus

* tuotannon seuranta

» tuotannon kehittdminen. (Hokkanen & Luukkainen 2(RB.)

Tuotannonohjaus perustuu operatiivisen tason lylayleavalin suunnitelmiin, mutta niiden
taustalla ovat taktiset ja strategiset suunniteljoaden suunnittelun vaaditaan usein pi-
dempi aikavali. Kuviossa 5 on esitetty tuotannoaakgen suhdetta koko yrityksen toimin-

nanohjaukseen. (Kilpeldinen 1990, 178.)
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KUVIO 5. Tuotannonohjauksen rooli yrityksen kokdninnanohjauksessa (Kilpeldainen
1990, 178)

Tuotannonohjauksen historia alkoi 1950-luvullalgmi puhuttiin tyénsuunnittelusta. Tal-
|6in keskityttiin tuotannon aloituksen tekniikoihih960-lla tuotannossa painotettiin mate-
riaalien varastointia ja 1970-luvulla tuotantotajpahien seuraamisesta ennakointiin. Tama
loi pohjan termin tuotannonohjaus kaytélle. Kuve$son kuvattu tuotannonohjauksen
karkeat kehitysvaiheet 70-luvulta 1990-luvun loppuiiHokkanen ym. 2004, 229.)

1575 MEP Tieteisusko Hidas reagointi|  |[Voimakas ATE
i i i i
1985 JIT Toistuwuus N epea reagointi Ei ATE ta
i i
FROSESEI- MNopeus, Ennalkointi, Toustava, haa-
1350 ATATTELTT MNuukuus aktiivisuns ramustoinen
i i i i
T TANTO- MNopeus, _ o
1995 WEREON Muutos, Varautuminen Hybridi
HATLLINTA Oppiminen

KUVIO 6. Ohjausperiaatteiden kehittyminen (Karjakm ym. 2001, 9)

Kysynta on tavallisesti jossain maarin epavakaktatannonohjauksen tavoite on sopeut-

taa markkinoiden tarpeet ja tuotannon kapasitemiinsa. Mikali tuotannonohjauksella ei
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kyetd sopeuttamaan tuotantoprosessia ja kysyn&iss$a, muistuttaa tuotantotoiminta pa-
lokuntaty6ta eli kiireellista halytysajoa palopdlega sammutusty6ta vahinkojen rajaa-
miseksi. (Hokkanen ym. 2004, 229.)

Kilpelaisen mukaan (Kilpeldainen 1990, 185) opevaten tuotannonohjaus jakautuu ku-
vion 7 mukaisiin osa-alueisiin. Myynnin ennustarfigs&arkoitetaan valmistettavien loppu-
tuotteiden lyhyen aikavélin ennusteita. Tuotanngaasprosessin tarkein vaihe on kar-
keasuunnittelu, jossa tehdaan paatos tuotantosadadtoin maaritetaan tarvittavat resurs-
sit sekd sopeutetaan tuotanto markkinoiden toiveikiarkeasuunnittelu, toiselta nimelta
karkeaohjaus, toimii markkinoinnin ja tuotannon yssiteena yrityksessa. Karkeaohjauk-
sen on oltava selvilla markkinoiden tilasta ja kgksesta seka yrityksen tuotantokapasitee-

tista ja sen lyhyen ja pitkan aikavalin muutoksigkalpeldinen 1990, 185.)

Myyntiennusteet
jatilaukset

¥

Karkeasuunniteln |

¥

Materiaalinohjans |

¥

Valmistuksenohjaus |—a=——

¥

Tuotannon seuranta

¥

Poikkeamien korjaus

KUVIO 7. Tuotannonohjauksen suunnitteluprosessiki¢dmen ym. 2004, 230)

Karkeaohjauksen osatehtaviin kuuluu muun muassa:

» yrityksen kapasiteetin hydédyntadmisaste kuukausittai

e kuormituksen jatkuva seuranta
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» valmistusohjelman laadinta

e pitkan toimitusajan omaavien tuotteiden tai raakeeiden tilaaminen

» tilauksia koskevien tietojen, kuten toimitusaikojarrmahdollisuuksien
toimittaminen markkinoinnille

* muiden suunnittelutoimintojen ajoittaminen ja vahioen

» valmistuksen aloittamisen ja lopettamisen seuraamin

Helposti ohjattavassa tuotannossa karkeaohjauslhaaiiittdva ohjausmuoto. Tuotettaessa
monimutkaisia tuotteita tai monia erilaisia tuatieiarvitaan kuitenkin tarkempaa suunnit-
telua, ennen kuin tuotantoa voidaan ohjata. Talarsttelua kutsutaan hieno-ohjaukseksi.
(Kilpeldainen 1990, 197.)

Hieno-ohjaus pohjautuu karkeaohjaukseen, muttaki§gitellaan tyévaiheiden ja kuormi-
tusryhmien tarkkuudella. Hieno-ohjaus kayttaa sankoprmitusryhmia ja ajanjaksoja
kuin karkeaohjaus. Hieno-ohjauksen suunnitteluwiteean seuraavat asiat:

tydmaarain, josta selvidd, mita valmistetaan jakaipaljon

» karkeasuunnitelma, josta selvida, milloin tyonvaiheet on oltava valmiina, jotta
lopullinen toimitusaika patee

* tuoterakenne ja osaluettelo seka muut tarvittawatetiedot

» tyovaihetiedot, joista selvidé eri osien vaatimatenaalit, tydvaiheet, kapasiteetin

ja kuormitusryhmat

materiaalisuunnitelma, josta selviaa tarvittavatanaalit ja niiden maarat.
(Kilpeldainen 1990, 198.)

Hienosuunnittelulla voidaan vaikuttaa merkittavéistitannon taloudellisuuteen. Onnistu-
neeseen hienosuunnitteluun vaikuttaa osien saapuanydpisteiseen juuri oikeaan aikaan.
Talloin tuotannossa ei tapahdu katkoksia eika l@gaisin saapuvat osat ole tiella tyopis-
teessa. Lisaksi kuormituksen tasaisuus ja lapimko@a lyhyt aika ovat tarkeita tekijoita
hienosuunnittelussa, joilla paastaan hyvaan tuatamsoudellisuuteen. (Kilpelainen 1990,
198.)
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Valmistuksen ohjauksen tehtavid ovat tyon suoriisem yksityiskohtainen suunnittelu,

tyonjakelu, tydtehtavien ohjaaminen, valvonta jordointi. Valmistuksen ohjauksen teh-
tavankuvaan ja vaikeuteen vaikuttavat suurestiétedi toistuvuus ja tuotantotilan layout.
Hankalin tilanne valmistuksen ohjauksen nakokulmasiat tilaustuotteet, joita valmiste-
taan yksittain. Vakiotuotteiden kohdalla valmistushelppoa, silla talléin tehtavat toistu-
vat samanlaisina. Kustannusten minimoimiseksi,atakitteiden ohjauksen on oltava eri-

tyisen huolellista. (Uusi-Rauva ym. 2005, 425.)

4.1 Karkeaohjaus tilausohjautuvassa tuotannossa

Tilausohjautuvassa tuotannossa ohjauksen perusstimmakapasiteetin suunnittelu, josta
johdetaan sovellettava tarjoustoiminta. Tarjouleseta saadaan tilauksiksi, joista muodos-
tuu yrityksen tilauskanta. Tilattujen tuotteideteska vakiotuotteita valmistuksen suunnit-
telu muistuttaa varastotuotannon valmistusprosessisiteiden ollessa aidosti uusia ti-
laustuotteita vaatii niiden suunnittelu aikaa. Gigkohtaiset materiaalihankintojen ratkaisut

voidaan tehda vasta suunnitelmien ollessa riittjprék@lla. (Kilpeldinen 1990, 198.)

Kysynnén ennakointi on voimakas kilpailukykyyn waitava tekija tilausohjautuvassa tuo-
tannossa varsinkin materiaalien hankinta-aikojéeseh pitkia. Pyrittdessa nopeaan ti-
lausohjautuvaan tuotantoon joudutaan usein ennastamaaka-ainehankintojen tarve.
Toimitusaikaa saattaa pidentaa omalta osaltaakkasia viime hetken vaatimat muutok-
set. Tallaisia tilanteita ehkdisemaan tulisi tehm@ntityota varten tarkistusluetteloita,
joissa on ilmoitettuna ainakin keskeisten valmistateriaalien vaatima vahimmaistoimi-
tusaika, ja mikali asiakkaan mielenmuutos koskedkasonaisuuksia, joihin sisaltyy vai-
keita aineksia, tulee asiakkaan ilmoittaa muutdiesamissa tai hyvaksyttava toimitusajan
jatkaminen. (Kilpelainen 1990, 193.)

Tilaus- ja projektimuotoisessa tuotannossa eriggigeimitusaikasuunnittelu on keskei-

sessa roolissa. Projekti muuttuu tilaajalleen awatksi vasta valmistuttuaan, joten oikea
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ajoittaminen on myos tilaajan etu. Tarpeettomahaiget materiaalihankinnat sitovat paa-
omaa tuottamattomasti. Materiaalihankintojen ommmssta kuvataan kuviossa 8. Par-
haassa tapauksessa toteutetaan kaikki paljon p@ésitogat materiaalihankinnat siten,
etta kokonaisuus valmistuu vahan ennen maaraaika&uitenkin varmistuttava ettei toi-
minnasta muodostu myohastymissakkoja, jotka vdigivaota projektin kannattavuuden.
(Kilpeldainen 1990, 195.)

Valmistus-

kustannulkset %o
1L

0% pm——— e m—mmm—mm oo

Huono

Valmistuksen
lapiisyaika %
| ::\}

KUVIO 8. Valmistus- ja materiaalihankintojen ajaitbinen (Kilpeldinen 1990, 195)

4.2 Tuotannonohjauksen peruskasitteita

Tuotannonohjaukseen liittyy muutamia peruskasétedita kaytetaan myos paljon toimin-
nanohjausjarjestelmissd. Seuraavassa on listattuk@sitteita, jotka liittyvat oleellisesti

my0ds taman opinnaytetyon aiheeseen.

TyoOnto- ja imuohjauksella tarkoitetaan erilliserusaittelijan laatimaa tuotteiden valmis-
tussuunnitelmaa. Perinteisessa tyontbohjauksegaasokeskittyy valmistuksen alkupaa-

han, jolloin suunnitellaan, milloin ty6t aloitetadpitkissa valmistusketjuissa tyontéohjaus
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johtaa usein valivarastojen muodostumiseen. Imwudds@ssa suunnittelun painopiste on
tuotannon loppupaassa. Loppukokoonpano pyytaddanaansa osat osien valmistuksesta.
Osien valmistamista voidaan ohjata esimerkiksi é##ntyhjat laatikot kokoonpanosta
osien valmistuspaikkaan. Tyhja laatikko toimii &l impulssina uudelle valmistuseralle.
(Uusi-Rauva ym. 2005, 422.)

Kapasiteetti on tehtaan, solun tai yrityksen tutmlykya kuvaava mittari, joka muodostuu
tuotantokoneista, valineista, tehdastilasta, tydnasta ja energiasta. Nettokapasiteetiksi
sanotaan sitd osaa bruttokapasiteetista, jokartnoteohjauksella on kaytossaan. Tyypilli-
sesti nettokapasiteetti on 70—-90 % bruttokapassteeKuvio 9 esittdd, mita tarkoitetaan
maksimi-, brutto- ja nettokapasiteetilla. (Miettm&993, 37.)

A  Yhtyot -
]

-Vapaapiivit
-Varakapasiteefti
-Kunnossapito- ja korjaustyot

-Virheellizet, undelleenvalmistus

Maksimi- Brutto- Netto-
kapasiteetti  kapasiteetti  kapasiteett

KUVIO 9. Maksimi-, brutto- ja nettokapasiteetti (&tiinen 1993, 38)

Kuormitusryhmall& tarkoitetaan jotain kokonaisupjtenka kapasiteettia ja kuormitusta
halutaan tarkastella yhtena kokonaisuutena. Kuoasryhméa muodostuu samankaltaisista

toisiaan korvaavista resursseista. Kuormitusryhoidla ryhmé koneita tai tydpaikkoja,
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jotka ovat tuotannon kannalta vaihtokelpoisia. Kajgtin kannalta on samantekevaa,
milla tyopisteella tai koneella ty6 tehdaan. (Kiggaen 1990, 188.)

Kuormitusaste kertoo tietyn ajanjakson suunnitethirioteutuneen kuormituksen suhteen
kaytettavissa olevaan maksimikapasiteettiin. Kutusasteen lasketaan kaavan 1 avulla.
(Uusi-Rauva ym. 2005, 400.)

) toteutunut kuormitus * 100%
Kuormitusa ste = (KAAVA 1)

kapasiteet ti

Tuotteiden valmistuksen ohjaus perustuu teollisysggksissa useimmiten tydmaaraimiin.
Tyomaarain maarittelee suoritettavan tyévaiheemdahmistettavan tuotteen. Niista selviaa
myos lisatietona esimerkiksi tyokalutiedot, piinlstet, materiaalit seka tydohjeita. Tyo-
maaraimet tulostetaan ulos tavallisesti yritykssstdnnonohjauksen tietojarjestelmista.
Tyomaaraimia kaytetddn usein tuotannon tyojarjestyksuunniteluun. Tuotannonohjauk-
sen tehtavana on asettaa tydmaaraimet siihentjegesn, jossa tyot tullaan tekemaan.
Tyo6jonojen yllapitoa hallitaan ERP -jarjestelméntanto-osiossa, josta nahdééan reaa-
liagjassa valmistukseen tulleet tyot. Tama mahdabisnyos tilausten muokkaamisen tai

peruuttamisen. (Uusi-Rauva ym. 2005, 426.)

4.3 Just-In-Time

MRP:n ja MRP lI:n tilalle alettiin etsi& 1980-luvatkupuolella uusia ohjausperiaatteita,
koska ne eivat vastanneet enda senhetkista titaryréiyksissa. Syina MRP:n ja MRP 1l:n

kelpaamattomuuteen olivat muun muassa

« valmistuksen erdkokojen pieneneminen, koska asiiédkidi tarjottava enemman
erilaisia raatalointeja
* tuotteiden elinkaaren lyheneminen

* toimitusaika- ja varmuusvaatimuksien kiristymin@diettinen 1993, 51.)

Naisté lahtokohdista alettiin kehittda uutta tutdamallia. Japanissa syntynyt JIT (Just-In-

Time)-tuotantoperiaate on osoittautunut monellaella perinteisempia toimintamalleja
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paremmaksi. JIT-tuotannon tunnusmerkkeja ovat kotkettavuus, pieni sitoutunut paa-
oma, korkea laatu ja nopea lapaisyaika. JIT-tuaiarperustana on selvéapiirteinen tuo-
tanto, jossa materiaalivirrat ja tuotannonohjaugigestetty mahdollisimman tehokkaasti
ja selkeasti. Tuotantojarjestelma sallii tuotetyigmpnopeat vaihtelut tuoteperheen sisalla,

mutta kokonaisvoluumin on kuitenkin oltava tasaingiusi-Rauva ym. 2005, 428.)

JIT -tuotannon lahtokohtana on minimoida asetugaikehittamalla asetustekniikkaa ja
tydmenetelmid. Asetusaikojen lyhentaminen mahdabligradkoon pienentamisen ilman,
ettd kannattavuus karsisi. Pieni erdkoko lyhentéiéraaattisesti tuotannon lapaisyaikoja.
Kehittamalla layout-ratkaisua tuotteen tyonkulunkaigeksi valivarastot voidaan pienen-
taa, jolloin tuotteen lapaisyaika lyhenee jopa mHo$aan entisestd. Kuviossa 10 on esi-
tetty JIT -tuotannon kehittamisen vaiheet. (UusisRaym. 2005, 428.)

A

A

Asetusaikojen Iyhentiminen
Eriikoon pienentiminen

Lipiisyaikojen v Toiminnan
Iyvhentiaminen

A
Y

A

A
Y

Tuotantoketjun mukainen layout laadun
; kehittiminen

Viilivarastojen pienent:iiminen

¥

Tarpeen perusteella tapahtuva
tuotannon ohjaus ja ajoitus

A

A
A
Y

A
A
Y

KUVIO 10. JIT-tuotannon kehittdmisen vaiheet (URsitva ym. 2005, 429)

Tuotteita valmistettaessa ja osia toimitettaesfitarddan tarpeeseen kaytetaan ohjauk-
seen usein Toyotan kehittamia kanban- eli merkolantteja. Kortteja on kahta tyyppié&;

kuljetuskanbaneita ja valmistuskanbaneita. (Uusiv@aym. 2005, 423.)
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Kuljetuskanban on komponenttilaatikon kyljessa saspuessa kokoonpanopisteeseen.
Kun laatikko otetaan kayttéon, siirretaén kuljetrsiian kerailypisteeseen, josta se valite-
taan komponentin valmistajalle. Komponentin valajstipakkaa laatikkoon kanbanin il-
moittaman maaran komponentteja. Tuotteet kuljetetaas kokoonpanopisteeseen ja sa-
malla haetaan uudet kuljetuskanbanit kerailypiste€amasta komponentista on liikkeella
useampia kuljetuskanbaneita, jolloin taataan koreptiren riittavyys kokoonpanopis-
teessa. (Uusi-Rauva ym. 2005, 424.)

Osavalmistajalla on omat tuotanto- eli valmistuddamt. Valmistuskanbanit ovat valmis-
tajan varastossa olevien komponenttilaatikkojeekgé. Pakattaessa komponentteja lahe-
tettavaksi kokoonpanoon, vapautuvat valmistuskoraptintuotantoprosessin alkupaéahan,
jossa aloitetaan valmistuskanbanissa méaaritettamtoera. Eran valmistuttua jaa kanban
jalleen komponenttilaatikon kylkeen. Valmistuskaméja on kierrossa monia kappaleita,
jotta varmistetaan vélivarastojen riittdvyys tudtamaarien vaihdellessa. (Uusi-Rauva ym.
2005, 424.)

4.4 Materiaalihallinta

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan yrityksen raakiaeiden, puoli- ja valmistuotteiden han-
kinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Matelii@zallinnan puitteissa pyritdan ohjaa-

maan kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta asiadike asti. Jatkuva tilaus-toimitusproses-
sien aikajanteiden lyhentaminen edellyttaa teh@kgstoimivaa materiaalinohjausta. Ny-
kyaikaisiin ERP-jarjestelmiin integroidut materigdiallintaohjelmistot kuitenkin tarjoavat

uusia keinoja ja helpotuksia materiaalinohjauks@guosi-Rauva ym. 2005, 381.)

Materiaalinohjauksella, tai materiaalinhallinnalbe, kaksi keskeista perustavoitetta; halu-
tun palvelutason yllapito seka kokonaiskustannustemmointi. Materiaalinohjauksen pi-
taa pystya yllapitamaan haluttu palvelutaso ja toioja tulee kehittda siten, etta varastot
pystyvat palvelemaan omaa tuotantoa seka loppuest@mkalutulla tavalla. (Uusi-Rauva

ym. 2005, 443). Materiaalinhallinnan kokonaiskustzset vaikuttavat seuraavat tekijat:



Materiaalien ostohinta

Tilauksen tekemisesta koituvat kustannukset
Rahti, vastaanotto ja laatutarkastukset

Varastointi

Jakelukustannukset

Materiaalivirheista koituvat kustannukset tuotarsaos

Puutekustannuksista

© N o 0o~ WD PRE

Reklamaatiokustannukset (Uusi-Rauva ym. 2005, 443.)

Edell&a mainituista kustannuseristd muodostuvat maatieen yritykselle aiheuttamat kus-
tannukset. Varastokustannusten minimointiin liitofgellinen ristiriita. Varastotason pie-
nentdminen laskee varastoon liittyvia kustannuksigita voi kasvattaa puute- ja hankinta-

kustannuksia. Varastotason vaikutusta kustannuksiiesitetty kuviossa 11. (Uusi-Rauva

ym. 2005, 444.)

Kustannukset

©)

Kokonais-
kustannukset

Puute-

E :/ kustannukset

Varastointi-
N kustannukset

T

KUVIO 11. Varastotason vaikutus kokonaiskustannak@jusi-Rauva ym. 2005, 445.)
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5 KATTOVALOKUPUOSASTO

5.1 Kattovalokupu

Kattovalokupu on yksi tunnetuimpia muovimateriaalgduevaltauksia rakennusalalla. Ku-
puja kaytetaan Suomessa ja kauttaaltaan Euroopassaasti. llmeeltdan kattovalokupu
on moderni ja kayttajalahtdinen. Laaja koko-, viimallivalikoima antaa suunnittelijalle
mahdollisuuden tehdé valoisia ja viihtyisia liija-teollisuustiloja. Tutkimusten mukaan
asiakkaat viihtyvat valoisissa tiloissa. Myos tygkijoille valoisat tilat ovat tyoterveytta
edistava asia. Maanalaisiin tiloihin on usein jahdeaivanvaloa kattovalokupujen avulla.
Rakenteeltaan kattovalokupu on tehokas ja komplgktiovalokupuun kohdistuu koko
taivaankannen valoisuus, joten se on paivanvaluwedia noin 2,5 kertaa tehokkaampi
kuin vastaavan kokoinen seindikkuna. Vesi- ja lamEys, littymat vesikattoon, tuule-
tustoiminnot ja maksimaalisen valotehon hallintdighyvat samassa tuotteessa. (Keraplast
2013a.)

Kattovalokupujen vakiomateriaali on akryylimuovi plexi. Kuvut kestavat kasittelya ja
muita rasituksia paremmin kuin lasiset ikkunat. Bluduotantotekniikan ansiosta Kera
Group Oy voi nykyisin toimittaa PC-muovisia kuputka kestavéat viela paremmin me-
kaanisia kolhuja, jopa ilkivaltaa. Naita iskunlukapuja suositellaan muun muassa liikken-
netasoille ja lasten leikkipaikkojen laheisyyte@feraplast 2013a.)

Monet 1960- ja 70-luvulla asennetut kattovalokuwitaika vaihtaa kattoremonttien yhtey-
dessa. Korjaukset liittyvat usein vesikaton perusiastuksiin, jolloin kattovalokupujen
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jalustat korotetaan ja arvioidaan uudelleen savistpoja tuuletusikkunoiden tarve. Yh-
tion laatujarjestelméssa kattokuvun moitteettombligttbikatavoitteeksi on asetettu 30

vuotta. (Keraplast 2013a.)

5.2 Kattovalokupujen historia ja nykytila

Kera Group Oy on valmistanut kattovalokupuja pemmssestaan alkaen ja tunnetaan edel-
leenkin alkuperaisesta tuotteestaan. Yritys pettiistguonna 1971 Keravalla pieneen au-
totalliin Tapio Niemisen ja Pertti Kéndsen toimegtaai nimen Keraplast Oy. Kattovalo-
kuvut olivat ensimmainen tuote, jota alettiin vadtaia ja kehittaa. Tuolloin valoa lapéise-
vat kattokuvut olivat aikansa uutta ja modernigkadhtuuria. Keski-Euroopassa niita kay-

tettiin jo laajalti. (Keraplast 2013a.)

Alkuaikoina yritys sai heti muutamia isompia asiaké ja kuvut alkoivat tasakattoisen
arkkitehtuurivirtauksen ansiosta tehdé kauppaafesaplast Oy:n toiminta kasvoi ja
vuonna 1975 se muutti Orimattilaan Kakelan teollsalueelle uusiin tilavampiin toimiti-
loihin. (Keraplast 2013a.)

Kattovalokuvuista on saatu tdhan paivadan mennedstektya kotimaiselle rakennusteolli-
suuden markkinoille kestotuote seka vakiintunudlesskunta valtakunnallisista rakennus-
likkeista ja sité kautta markkinajohtajuus kotirmsa. Kera Group Oy:n kattokupuja myy-
daan myos paljon vientituotteina ulkomaisten tytdigiden kautta. Kattokupujen vuosit-

taisesta myynnista vienti kattaa noin 20 %. (Keaap2013b.)

Yritys modernisoi kattokupujen valmistuksen vuo@@07 aikana, jolloin kattovaloku-
puosasto siirrettiin vanhemmalta Kékelan tehta@ligillen tehtaalle rakennettuun uuteen

laajennusosaan. Samalla hankittiin myos saksal&sessin valmistama tyhjiomuovaus-
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kone. Uudet avarammat tilat poistivat tuotantongitikiasvamisen johdosta vanhalla teh-
taalla havaitun ahtauden. Uusi Geissin valmistustidka parantaa tuotantokykya ja var-
mistaa tasaisen laadun - jatkossakin. (Keraplak320)

Kattovalokupuosaston noin 90Fm kokoisessa tuotantotilassa (kuva 3) tyoskentikie
hetkella yhdeksan vakituista paivatyontekijaa fekaiston puolella tuotepaallikko ja tek-
ninen myyja. Kupujen myynnin osalta sesonki muoagiosbuko-syyskuun valiselle ajalle,
jolloin rakentamisteollisuus on vilkkainta. Tuotten paras myyntiaika ja vakiotyonteki-

jéiden lomat aiheuttavat kesasta riippuen 3-5 kwiisiekijan palkkaamisen.

KUVA 3. Kattovalokupuosaston tuotantotilaa vuoni®d 2. Keskella Geiss-koneisto,

jonka takana sijaitsee kattokupujen yhdistys- jekpaspisteet. Oikealla on kupujen

kuorivarasto.

5.3 Tuotteet

Kattovalokupuosastolla valmistetaan paivanvaloratkhin soveltuvia kattovalokupuja
asiakkaiden tarpeisiin raataloityna. Erilaisillaaaslaitteilla varustettuna ne toimivat liséksi
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tuuletus-, savunpoisto- ja uloskayntiluukkuina @atdn laakeilla katoilla, joiden kaltevuus
on alle 1:2. (Keraplast 2013b.)

Kera Group Oy:n kattovalokuvuilla on kotimaassaypéivana noin 90 %:n markkina-
osuus, joka antaa mahdollisuuden laajaan kysynt&bpailuetu ja markkinajohtajuus on
saavutettu pitkajanteisellad ja laadukkaalla katpkuotteiden valmistuksella, sen jatku-
valla kehittamisella ja tarkasti suunnitellulla iignoinnilla.

Suurimpina asiakasryhmina kattovalokuvuilla ovattaltaupat, lasiliikkeet, vesikattoura-

koitsijat, rakennusliikkeet seka yksityisasiakkdKeraplast 2013b.)

Kattokupujen tuotevalikoima on aikojen saatossgetaanut, ja tana paivana yritys val-
mistaa noin 300 erikokoista kupua, joista standatdbisia volyymituotteita on noin 30.
Kattovalokupuja valmistetaan kupumaisina ja pyrasmd, aukkogeometrialtaan neli6iné,
suorakaiteina ja ympyroina seka vareiltdan laskiamna (vakio), opaalina ja savuna. Ma-
teriaaleina voidaan kayttaa akryylin (vakio) lisékg/0s iskunkestavaa polykarbonaattia
(PC). (Keraplast 2013b.)

KUVA 4. M- ja pyramidi M-kattovalokupujen tuotekuvéKeraplast 2013b.)

Keraplastin kattovalokuvut jaotellaan seuraaviiotéuyhmiin:

* M- ja pyramidi M -kattovalokuvut (kuva 4 ja 6)
- kayttokohteina uudisrakennukset
- kayttosuosituksina lampimat (3-kertaisina) ja pidoipimat (2-kertaisina)
tilat yhdessa eristettyjen jalustojen kanssa
» MP-kattovalokuvut (pytreéat) (kuva 5)

- kayttokohteina uudisrakennukset
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- lampimat ja puolilampimat tilat, kuten M-kattovalokuilla

» K-kattovalokuvut
- K-kupuja on kaytetty enimmékseen 1960- ja 19704llavsaneerauksissa
- kayttokohteina muun muassa kesaasunnot ja katokset

Naiden edella mainittujen lisaksi osastolla valet@san pienid maaria muovitilaustuotteita,

somistekupuja ja valomainoksia seka design-kuplefaio(Keraplast 2013b.)

KUVA 5. MP-kattovalokupukentta. Metséhallituksemtitalo Pilke, Rovaniemi
(Keraplast 2013b.)



KUVA 6. Pyramidi kupujen jonoasennkannelmaki, Helsinki
(Keraplast 2013b.)

5.4 Tuotantojarjestelma ja valmistusprosessit {Saig

32



33

5.5 Tuotannonohjauksen nykytila

Kattovalokupuosastolla tuotannon toimintaa ohjatdans- ja volyymituotteiden viikoit-
taista kuormitusta ja kapasiteettia seuraamall@ufan valmistus on jaettu alku- ja loppu-
tuotantoon. Nama tytévaiheet ohjaavat samalla mypsijen yhdistamisvaihetta ja pakkaa-

mista seka volyymikupujen kuorivarastointia.

Tuotantoa ohjataan tuotannonohjaajan johdolla iti&isen tydmaarainlistan perusteella.
Lista on Excel-pohjainen, ja siitd kay ilmi kokosaja viikkotilauskanta (kuva 9), myo-
hassa olevat tilaukset seka tyontekijakapasitedtkotilauskantaan nahden. Ohjauksen
heikkoutena on se, ettéd sen toiminta perustuu ngrytyattokupujen lukumaarien seuraa-
miseen, mika ei tuota tarpeeksi informaatiota myljaja tuotannonohjaukselle. Myynnin
on talla hetkella vaikea arvioida tydvaiheiden kuiusta ja sen johdosta tarkempien toi-

mitusaikojen ilmoittamista asiakkaille.

Tuotannon kuormitusta on aikaisemmin seurattu vakoittaisten tilauskantojen perus-
teella. TAma on esitettynd kuvassa 9. Kahden érisasprosessin ja useiden erikokois-
ten tuotteiden johdosta tama seurantamalli on todgtatarkaksi ja vain suuntaa antavaksi
suhteessa todelliseen tydnkuormitukseen. Kuormetokaskenta on perustunut tdéhén asti
Arvio on pitkén ajan keskiarvo, joka on todettu imygpatarkaksi lyhyella aikavalilla,
koska kattokupujen valmistusajat vaihtelevat patjuxéréan, koon ja ohjaustavan perus-

teella.
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KUVA 9. Kattovalokupuosaston tuotannonohjaukseauskantakaavio

Kuormituspiirros on yleisesti kaytanndéllinen tagaisata tulevien viikkojen kuormitustilan-
netta teollisessa tuotannossa. Kuormituspiirrok®arila suunnitellaan tuotanto, maaritel-
l&a&n toimitusajat seka mahdollinen kapasiteetinstybsen tarve.
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5.6 Nykyinen toiminnanohjausjarjestelma

Kera Group Oy:n talla hetkella kayttama toiminngaakjarjestelma on VM-Datan toimit-
tama V10 Powered, joka otettiin kaytt6on vuonnadl itykselld jarjestelma on talla
hetkella kaytdssa asiakashallinnan, myynnin, laacaportoinnin ja analysoinnin seka tuo-
tehallinnan osa-alueilta. Myds osto- ja varast@itasikaavaillaan kayttdonotettavaksi lahi-
tulevaisuudessa tuotanto-osion ohella. V10 Poweneiminnanohjausjarjestelma, jolla
yritys pystyy hoitamaan paivittdisen operatiivigeimintansa ja toiminnan seuraamisen.
V10 Powered on tarkoitettu seka teollisen yrityke#é teknisen maahantuonti- ja tukku-
kaupan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaksiedtelman komponenteista on olemassa
esimaaritellyt versiot kumpaankin perustoimintamraleka yrityksille, joissa molemmat

ovat tarpeen. Kuviossa 13 on esitetty V10 Poweredazalueet. (Logica 2008, 6)

Asiakashallinta

_ Analysointi
Tuotehallinta

Raportointi

KUVIO 13. V10 Poweredin osa-alueet (Logica 2008, 2)

V10 Powered -toiminnanohjausjarjestelma on komptiiperhjainen ja siihen voidaan liit-
téda Logican muiden tuoteperheiden tuotteita ja komeptteja, kuten esimerkiksi palkka-,
talous- ja henkilostéhallinnon komponentteja. Le&k10 Powered tukee tuotteistetuilla
liittymilla eri alojen erityissovelluksia kuten @serkiksi suunnitteluun AutoCAD ja Ver-
tex, monimutkaiseen projektinhallintaan PlaNetijaglle menevaan logistiikan optimoin-
tiin Logisticar. (Logica 2008, 2)
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6 KAYTTOONOTTOSUUNNITELMA

Toiminnanohjausjarjestelman tuotanto-osion kaytadén suunnittelu lahti liikkkeelle alku-
vuonna 2013, jolloin yrityksen johto teki paatoksdoittaa Powered-toiminnanohjausjar-
jestelméan tuotanto-osiomoduulin kayttdonotto. TassBeessa sovittiin, etta pilottiosas-
tona toimii Kera Group Oy:n kattovalokupuosastonKuotanto-0sio on saatu onnistu-
neesti kayttoon kattokupujen tuotantoon, sita ek jalkeen tarkoitus laajentaa yrityksen
muille osastoille. Tyéryhmaan otettiin aktiivisijgiseniksi mukaan kattovalokupuosaston
tuotepaallikkd, savunpoisto-osaston tuotannonchjseka yrityksen IT-osasto. Ei-aktiivi-
sina jasenina projektissa toimii yrityksen hallgek jasenia seka muutamia muiden val-

mistusosastojen tuotannosta vastaavia toimihemiloi

6.1 Tavoitteet ja riskit

Toiminnanohjausjarjestelman tuotanto-osion kayttitinniin sanotulla lattiatasolla vaatii
aina tarkan ja huolellisen hyotynakékulmien tarkhst. Tuotanto-osiota kayttdonottaessa
on ensisijaisen tarke&da kayda alussa lapi oletgtidyt ja mahdolliset negatiivisen loppu-
tuloksen aiheuttavat tekijat eli riskit. Kayttdoootsuunnittelu aloitettiin pilottiosastolla

tarkastelemalla hyotyja.

Asetettuja paatavoitteita ERP: n tuotanto-osiorttké@yottoon ovat
* tuotannon kuormituksen tarkentaminen
e resurssien maarittdmisen helpottaminen
* lapimenoaikojen tarkentaminen varasto- ja tilausotyville tuotteille

* sisaisen informaatiovirran kehittdminen ja inhimgin virheen minimoiminen.

Muita hy6tyja ovat muun muassa
* tuotannon kehittdmisen tarkentuminen (mm. pullohijen laajentaminen)

e suorituspalkkausjarjestelmén rakentamisen helpatim
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Riskein& kayttbonotolle ovat muun muassa seuraesiat:

» kaytettavyys: voi tulla lilan kankeaksi ja ty6lBst enemman, mita hyodyttaa

» yllapito: uuden systeemin yllapitaminen voi olleti raskasta, minka johdosta sen

kayttd voi vahentya ja toivottua hyotya ei saadkgia aikavalilla

* henkil6stdn muutosvastarinta.

6.2 Aikataulujen maarittaminen

Projektin aktiiviset jasenet koostuvat organisaatperatiivisista toimihenkildista, joiden

paivatyo on jossain maarin rutiininomaista, mutiagiantoisesti elaé yrityksen tilauskan-

nan mukaan. Taman takia aikataulutusta ei voitddedéivien eik& edes viikkojen tark-

kuudella. Projektin paatavoite, eli toiminnanolgjgnestelman tuotanto-osion kayttoon-

otto koko kattovalokupujen tuotannossa, on madgutoa vuoden 2014 kevaan aikana.

Sita ennen projektissa tulee olemaan taulukon Zaisigvalitavoitteita.

TAULUKKO 2. Kayttdonoton paatavoitteiden aikataulutus

Elokuu 2013

Kuormitusryhmien ja tydvaiheiden maékyt

Syyskuu 2013

Apuaikamittaukset (havainnointitutkikser).

Marras-joulukuu 2013

Tuotteiden tydvaiheiden ma#set ja mittaukset (jatkuva aja

kayttotutkimus).

Joulukuu 2013

Toteutussuunnitelman valmistuminen.

Tammi-helmikuu 2014

Kuormitusryhmien seka tuotteidgivaihetietojen maarittdm

nen ja luominen toiminnanohjausjarjestelmaan.

Tammi-helmikuu 2014

Testausvaihe. Tuotannon kuarsnyhmien tydjonojen kéyt

toonotto myynnissa. Tydmaaraimen testaus tuotaanoss

Helmi-maaliskuu 2014

Uuden tydmaaraimen kayttod@nkdéttovalokuputuotannossa

Huhtikuu 2014

Kuittausten testaus kattovalokupwnnossa.

Kesakuu 2014

Tuotanto-osion kayttoonotto kattovapnken tuotannossa.




6.3 Kuormitusryhmien maarittely (Salainen)
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6.4 Lapimenoaikojen tarkentaminen

Yksi asetetuista paatavoitteista tuotanto-osiotdatéiénottaessa oli saada lisaa tarkkuutta
lapimenoaikoihin, jotta voidaan ilmoittaa asiakkaaarkemmat toimitusajat.
Kattovalokupujen toimitusaikaa on tdhén asti pidkéskimaarin noin 2 viikossa, riippu-
matta kovinkaan paljon maarasta tai toimituskohtedsavallisesti myyjat ovat pyrkineet
myymaan kattovalokuputilaukset aina seuraavalleollig. Sesonkiaikana pituus tosin saat-
taa vaihdella muutamasta paivasta jopa neljddkaaik. Kattovalokupujen toimitusajan
pituuteen vaikuttavat ensisijaisesti tuotteen |laioaika ja tilauksen koko, mutta myds lo-
gistilkan nopeus. Tuotteet kuljetetaan tavallisasiakkaalle yrityksen kayttdman sopimus-
kuljetusliikkeen seké valtakunnallisen Itellan kautHaasteita toimitusaikojen varmuuteen
logistiikan osalta tuovat usein toimituksen kaukaleva sijainti ja vaikea tavoitettavuus
seka suuntakuormien kokoamisen kautta tuleva \tyméisen. Myos tilauksen eri aikaan
valmistuvat oheistuotteet (muun muassa jalustatak&nsaattavat viivastyttaa kattokupu-

jen toimituksia.

Kun tuotteille halutaan saada tarkemmat toimitusgadutaan néin ollen seka tilaus- etta
varasto-ohjautuville kattovalokuvuille laskemaasiksi tarkemmat lapimenoajat mittaa-
malla niiden valmistukseen kuluva aika. Nykypaitéarve vastata yha lyhyempiin toimi-
tusaikoihin korostaa tuotannonohjauksen ja ohjatiden tarkeytta.

KUVA 10. K-1000x1000-kuputyypin valikuoria valmishassa Geiss-tuotantolinjalta
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6.5 Tyontutkimukset

Tyontutkimuksella tarkoitetaan kaikenlaisia tutkiksia, jotka liittyvat tyon tuottavuuden
kehittdmiseen ja parantamiseen. Paatavoitteenautkimukselle nahdéén normaalioloissa
tarvittavan tydajan maarittely sekd hyvien tydolugiden luominen. Tavoitteina ndhdéaan
my0s tutkittavan tyon tydmenetelmien, ergonomid@isgankayton selvittaminen ja kehit-
taminen. Tyontutkimus aloitetaan yleensa tutkittaty@kokonaisuuden havainnoimisella
ja kuvaamisella. Kaytettavat tyétavat ja -menetelkadtoitetaan, kehitetaan ja vakiinnute-
taan. Tyovaiheiden ergonomia ja tyoturvallisuugitatin ja selvitetaén ajankayttd. Tyon-
tutkimuksessa tarkastellaan tyota kolmesta nakoasian taloudellisesta, teknologisesta ja
tyontekijanakokulmasta. (EK-SAK tuottavuustyOryh@@i 1, 6)

Taloudellinen ndkékulmtarkastelee tyon ja tydmenetelman kustannusvaiksisauk

Selvitetddn muun muassa
» lisdarvoa tuottavat, kustannuksia aiheuttavatgtulangelmia aiheuttavat ty6t
* tuotannon pullonkaulat
» toistuvat, pitkdaikaiset ja paljon ty6ta vaatiwaitt

» paljon materiaalin siirtoa vaativat tyot. (EK-SAHottavuustydryhmé 2011, 6.)

Teknologisesta nakdkulmasta selvitetadn muun muasen tekniikan hyédyntdmismabh-

dollisuudet seka uusien valineiden ja prosessiemdmiisuudet.
TyoOntekijanakodkulmasta selvitetddn muun muassanerga ja turvallisuus: onko tydssa

vasyttavia, monotonisia, vaarallisia tai epakaytilsia vaiheita. (EK-SAK tuottavuustyo-
ryhma 2011, 6.)

Tyontutkimuksen tavoitteiden mukaiset osa-alueet seuraavat (EK-SAK

tuottavuustydryhméa 2011, 6):

1) menetelmatutkimus eli taloudellisen, turvallisettghokkaan tydmenetelmén
kehittdminen

2) tyon vakiinnuttaminen eli tehokkaimman menetelmakimnuttaminen

3) tybnopastus eli tehokkaimman menetelman opastusiagdille etta vanhoille
tyontekijoille seka

4) tydnmittaus eli tydhon tarvittavan ajan selvittaemn



41

6.5.1 Tyonmittauksen kayttokohteita

Tyonmittauksella tarkoitetaan tiettyyn tyotehtavdatylla tyomenetelmalla tarvittavan
ajan maarittamista. Tyohon kuluva aika riippuu dégtettdvastd menetelmésta. Taman
takia tyonmittaus edellyttaa tyétehtavan ja memedel tarkan kuvaamisen. Tyonmittausta
tulisi aina edeltda menetelmatutkimus, jotta vatatégan mitattavan

menetelman taloudellisuudesta, turvallisuudestahjakkuudesta. Tyonmittaustekniikoita
ovat normaaliaikatutkimus, ajankayttotutkimus, hamaintitutkimus, liikeaikatutkimus ja
aikalaskelmat seka naiden perusteella tehtavadastdiaikajarjestelmat. Aikatiedot voi-
daan maarittaa myos esimerkiksi ERP- jarjestelmsesaavien tietojen perusteella. (EK-
SAK tuottavuustydoryhma 2011, 7)

Tyonmittauksen tuloksia hyddynnetaan yrityksissdimynonenlaisissa eri kayttétarkoi-
tuksissa. Erilaiset kayttotarkoitukset edellyttésélaista tarkkuutta tuloksilta, ja eri tarkoi-

tuksiin tuloksia voidaan laskea useilla erilaisth&oilla. Kayttokohteita yrityksissé ovat

* LEAN

* tuotantolinjan tasapainotus

» konetydn mittaus ja monikonekaytto

» kansainvalisten ja kansallisten laskentatapojeelsamwinen

* jatkuva parantaminen ja menetelmien kehitys (EK-SA#ttavuustydryhmé 2011,
21-23)

6.5.2 Aikatietojen kayttoalueita
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EK-SAK tuottavuusryhmén mukaan aikatietoja tuotant&pimeno- ja vaiheajoista kayte-
tdadn muun muassa seuraaviin tarkoituksiin (EK-SAéttavuustyoryhma 2011, 8-9):

1. Tavoitteiden asettaminen

Pelkastaan tieto siitd, mihin tuotannon resursgitétdanTarvitaan myos tietoa siitd, mi-
hin niiden avulla voidaan paasta. Tietoa tuotan&pimeno- ja vaiheajoista voidaan kayt-

taa hyvaksi tavoitteiden asettamisessa.

2. Tuotteiden suunnittelu

Samaan kayttotarkoitukseen sopiva tuote voidaaim sseinnitella vaihtoehtoisilla tuotera-
kenteilla seka valmistaa vaihtoehtoisilla meneti#mai vaihtoehtoisista raaka-aineista ja
komponenteista. Jotta tuoterakenne, valmistusmieméje raaka-aine olisivat mahdolli-
simman edullisia valmistuksen kannalta, tarvitseggsuunnittelu riittavat tiedot siita, mi-

ten erilaiset ratkaisut vaikuttavat kustannuksiin.

3. Menetelmien suunnittelu ja vaihtoehtojen valinta

Sama rakenteellinen ratkaisu voidaan aikaansaabtoghtoisilla tyomenetelmilla. Jotta
tilanne olisi yrityksen kannattavuuden kannaltaagaon etukateen voitava valita edullisin
toimintatapa. Samalla kun suunnitellaan uusierantokoneiden, vélineiden ja menetel-
mien kayttéonottoa, on vaihtoehdot punnittava otta@omioon ne tuotteet ja tuoteraken-
teet, joita yritys nyt ja tulevaisuudessa valmis@amalla on otettava huomioon sarjasuu-

ruudet.

4. Koneinvestointien, tuotannon layoutin ja materidglisittelyn suunnittelu

Tiedot muun muassa vaihtoehtoisten koneiden kagmsta, kayttokustannuksista, asetus-
ajoista ja tuotannon materiaalivirroista ovat tap&oneinvestointien ja tuotannon layou-
tin suunnittelussa. Layoutvaihtoehtojen suunnitfalualinta edellyttaa eriteltya tietoa eri
valmistusmenetelmien vaatimista asetus- ja vailetajgeka materiaalin kasittelyyn kulu-

vasta ajasta.

5. Tyokalujen ja jigien suunnittelu, tydpisteiden soiitelu
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Erilaisten asetuksia ja tyota helpottavien tyokatujigien ja kiinnittimien seka tyopistei-
den suunnittelulla voidaan lyhentda asetus- jaeaakoja sekd parantaa tyopisteen er-

gonomiaa.

6. Resurssien suunnittelu ja ohjaus

Jotta yrityksen resurssit olisivat tehokkaassadssd, ne on osattava ohjata kulloinkin oi-
keaan paikkaan ja tata varten on kyettava arviommesurssien tarve suhteessa kulloiseen-
kin tehtavamaaraan. Myos pitemmalla aikavalilldykselld tulee olla kaytdssaan oikeat
resurssit oikeisiin kohteisiin. Tasta syysta taart riittavan tarkat tiedot eri alueiden tar-
peista suhteessa olemassa olevaan ja tulevaatedtasen.

7. Tuotannon virtautus ja tasoittaminen

Tuotannon virtautus lyhentaa toimitusaikoja, kulgghatkoja ja materiaalin kasittelyyn ku-
luvaa aikaa seka vahentaa keskeneraiseen tuotasitoatuvaa paaomaa. Tuotannon ta-
soittaminen tasaa tydvoiman ja koneiden kuormitustpottaa materiaalin ohjausta ja li-
saa joustavuutta. Tuotannon virtautus, tydmaardémanen eri tyopisteisiin ja tuotannon

tasoittaminen edellyttavat luotettavia tietojavehtoehtojen asetus- ja vaiheajoista.

8. Kuormituksen selvittdminen ja tydn mitoitus

Tyontekijoiden kuormituksen selvittdminen, haitsdin kuormituksen valttdminen ja tyon
mitoitus edellyttaa tietoa eri menetelmista, tytéersta, niiden kuormittavuudesta ja nii-
hin tarvittavasta ajasta.

9. Tuotannon ohjaus ja toimitusaikojen vahvistaminen

Luotettavat ja asiakkaan toivomat toimitusajat oxréyykselle elinehto. Pitavien toimitus-
aikojen vahvistaminen, materiaalien ja tuotanngawhseké tybaikajarjestelyjen toteutta-
minen tuotannon ja tyontekijoiden tarpeiden muke@ellyttavat luotettavia tietoja valmis-

tuksen lapimeno- ja vaiheajoista.

10. Tuotteiden hinnoittelu ja kustannuslaskenta
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Oleellinen osa tuotteiden kustannuksista muodogtityksen erilaisten resurssien kay-
tosta. Jotta tuotehinnoittelu ja kustannuslaskehsavat luotettavalla pohjalla, on kaytetyt
resurssit kyettava arvioimaan riittavan tarkasteernisa tama arviointi joudutaan tekemaan
etukéateen jo tarjousten tekovaiheessa ja taméaasatityisia vaatimuksia sille, etta yrityk-

sella on silloin kaytdssaan jonkinasteinen suosttusdardijarjestelma.

11. Suoritukseen perustuva palkkaus

Kun yrityksen palkkaus rakennetaan siten, ettarparasta suorituksesta maksetaan pa-
rempi palkka, tarvitaan perusteiden maaritystéevanittareita, joilla suoritusta arvioi-

daan. Tyypillinen mittari on urakkatyon peruste&agtetty tybarvo, mutta tietoja asetus-
ja vaiheajoista voidaan kayttdd myds erilaisteklpapalkkaustapojen yhteydessa suori-

tusnormien maarityksessa, esimerkiksi kayttosuhtedaritettaessa.

6.6.3 Tyonmittauksen menetelmat

Tyonmittauksen tarkoituksena on selvittda se aidag tarvitaan tietyn tyotehtavan suorit-
tamiseen tai tietyn tuotteen lapimenoon valmistosgessissa. Ajan tulee olla sama riippu-
matta tilapaisista tyéolojen vaihteluista tai ty@hijasta, jonka tyosuoritusta mitataan.

Ajanmaarityksessa kaytettdva menetelma ja riittavékuustaso on arvioitava jokaista
kayttotarkoitusta varten erikseen. Koska ajanmgésésséa on kyse tiettyyn tyohon tarvit-
tavan ajan selvittamisesta, maarityksen tarkkuuteguttavat seka ajanmaaritystarkkuus
ettd menetelman kuvaustarkkuus. Usein riittavéktark voi olla toiminnanohjausjarjestel-
man kirjausten perusteella saatava tieto. Varsamgydnmittausmenetelmid ovat seuraa-

vat:

havainnointitutkimus
kelloaikatutkimus (normaaliaikatutkimus, ajankagt&imus)
likeaikatutkimus

aikalaskelmat

ok~ 0N PR

standardiaikajarjestelmat
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Ajankayton jakautumisen selvittamiseen soveltuyatléyttotutkimus ja havainnointitut-
kimus. Normalisoitujen aika-arvojen mittaamiseeitagille tydtapahtumille soveltuvat
parhaiten liikeaikatutkimus ja normaaliaikatutkim(iSK-SAK tuottavuusryhma 2011, 24—
25)

6.5.4 TyoOaikakartoitus

TyoOaikakartoituksen tarkoituksena on selvittaéwoiteiden tiettyjen tydvaiheiden vaati-

mat ajat valmistusprosessissa. Aiemmin kerrotttygkimusmenetelmien perusteella vali-
taan parhaiten soveltuvat menetelmat ja niita $etzen tuotannon vaatimiin tarkoituksiin.
Sovellettujen tutkimusmenetelmien avulla maaritell&lyovaiheiden ajat ja vaihekohtaiset

luokkajaot.

Osastolla paadyttiin ajankayttétutkimuksien toteotisessa kayttdmaan havainnointitutki-
muksen ja kelloaikatutkimuksen menetelmia ajankégika tyovaiheiden aikalajien tutki-

miseksi.

Havainnointitutkimus on tapahtumien ja aikalajiemtgellisen esiintymisen havainnointia.
Havainnointitutkimuksessa eri tapahtumat erotel@&alajien perusteella tekemisaikaan,
apuaikaan, taukoaikaan ja hairidaikaan ja edelietimuksen kayttotarkoituksen mukaan
pienempiin osakokonaisuuksiin. Havainnointitutkireegsa tutkija havainnoi méaaravalein

tyota ja kirjaa ylos kullakin havainnointinetkekaynnissé olevan tapahtuman.

Havainnointitutkimuksessa voidaan samanaikaisestiada useaa tyovaihetta ja ty6ta
useissa pisteissa. Talloin saadaan selkea yleisdsiwzerkiksi koko osaston ajankaytosta

ja eri koneiden tehokkuudesta.
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6.6 Tyovaiheaikojen analysointi (Salainen)

Havainnointitutkimus toteutettiin osastolla kahtgdavana. Tavoitteena oli kirjata kaik-
kien tyontekijoiden paivan aikana kulunut aika @tina eri tyotehtaviin ja aikalajeihin.
Menetelma perustuu matemaattiseen todenndkdiskgdtagan, ja perusideana on silman-

rapayshavainnoilla saada riittdvan tarkka kokonaialaajasta toiminnasta.

Tasavalitutkimuksessa tehdaan tasavélein silmapshpéaintoja, joissa kirjataan ylos tai
tallennetaan keruulaitteeseen, mita silla hetkalp@htuu. Tehdyt havainnot ryhmitell&aéan
ennalta maaritettyihin aikalajeihin ja tyotehtaviiyvaan tarkkuuteen paastaan, kun kay-

tetddn havaintovalina yhta tai kahta minuuttia.

Kattovalokupujen tuotantotila jaettiin kahteen les&vaan osaan, alku- ja lopputuotantoon,
koska koko tuotantovaen apuaikoja on mahdotontkigaden laskijan toimesta. Silmanra-
payshavaintoja kirjattiin tyonmittauslomakkeellenkan minuutin valein, yhteensa 240 ha-

vaintoa/ tyontekija.

Kattovalokupuosasto / alkutuotanto

HAIRIOAIKA
7% VALM.AIKA
TAUKOAIKA 14%
12%

PAIVAVAKIO __
9%

TYOVAIHE-
AIKA
57 %

KUVIO 15. Tuotannon lampdmuovauksen aikalajit havaintitutkimuksen perusteella
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Tyotekijoiden ajankaytosta tyonmittauslomakkeedemétyt toimenpide- ja aikatiedot kir-
jattiin Excel-taulukkoon, jotta tulokset saatiinyki®kelpoisempaan muotoon. Taulukko-
ohjelmaan kirjattujen tietojen perusteella madiiteqjankayton jakautuminen paivéavaki-
oon, valmisteluaikaan, hairidaikaan, taukoaikaayjaaiheaikaan. Aikalajeista laadittiin
kaikkien vaiheiden yhteinen ajankaytdonjakauma. Ksilen havainnollistamiseksi ajankay-
ton jakautumistiedoista laadittiin ympyradiagramrjotsta selvidd nopeasti aikalajien suh-

teelliset osuudet, esimerkkin& kuvio 15.

Jatkuva ajankayttotutkimus on tarkoitus suoritikaleséan 2014 aikana. Menetelmassa
tyota tai tyontekijdd seurataan jatkuvasti. Pagmamenetelma soveltuu pitkakestoisiin tdi-
hin, joiden ty6jarjestys ei ole ennalta tiedossakuvan ajankayttdtutkimuksen toteutus
vaatii paljon resursseja, koska tutkijan taytyyagiitkuvasti seurantapaikalla ja tutkimus
kestad pidempaan kuin muut tutkimusmenetelmat.aaties jatkuvalla ajankaytdon seuran-
nalla saadaan luotettavaa tietoa tyon toimenpitejéigestyksesta, koneiden ja tyontekijoi-
den yhteistoiminasta tai solun sisaisesta tytngadsitkuvassa ajankaytontutkimuksessa
seurattavan tyon toimenpiteet jaetaan aikalajeiikalajien jaottelun perusteella tiede-

taan tyon tekemisaika, apuaika, hairidaika ja taikan

Tutkimuksen kayttotarkoituksen vaatiessa aikalggdsamista voidaan jatkaa pienempiin
osakokonaisuuksiin. Jos tutkimuksen kayttotarkosiusyonarvon tai standardiajan méaaéri-

tys, taytyy tyontekijan joutuisuus maarittaa.

Koska pilottiosaston tuotteiden kokojakauma on sypd@édyttiin jakamaan tuotteet kol-
meen ryhmaan kunkin kattokuvun valmistukseen ta@wvétn miesmaaran mukaan. Jokai-
seen ryhmaan on tarkoitus tehda 3-5 tydvaiheaikansita paremman tydvaiheaikatark-
kuuden saattamiseksi. Tutkimuksesta saadut aiksdt@idretadn Powered-jarjestelmaan
tuotenimikkeiden valmistusaikatietoihin. TAmé& vadmetarkoitus toteuttaa vuoden 2014

aikana.
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6.7 Tyomaaraimet

Kattovalokupujen tuotannossa on aiemmin kaytetbyrigaraimena myyntitilaus-vahvis-
tusta. Tilausvahvistuksesta selvida kattovalokuyyppi ja valoaukon mitta, tilaustuot-
teista myds jalustan ulkomitta, erikoismateriaaké varaosat, kuten kiinnitysruuvit ja suo-
jahatut (lite 1). Tilausvahvistuksesta on otetéli&iselle paperille kopio, johon tehd&én
tarvittavia merkint6ja ohjeistukseksi tai liitetdénllinen piirustus tai muu ohje. Taman
jalkeen tilausvahvistus annetaan tuotantoon, jeedaertaa tydvaiheiden lapi ja palaa ta-
kaisin esimiehille valmistuttuaan. Kun esimies ant&nnut ERP -jarjestelmasta tyot val-
mistuneiksi, tilausvahvistus viedaan savunpoiststsla sijaitsevaan logistiikan loke-

roon, josta kuljetusjarjestelija hakee ne.

Kaytettdessa toiminnanohjausjarjestelman omia tiotidauksia tulee tydmaaraimista tay-
sin erilaisia. Liitteessa 2 on esimerkki myyntiiksesta tehdysta tyomaaraimesta, josta
selvida tybvaiheet ja niihin varatut ajat seka nodliset erikoismateriaalit. Naihin tyo-
maaraimiin on syyta liittd& ainakin alkuvaiheessamneman informaatiota, jotta hyva laatu

voidaan sdilyttaa siirtymavaiheen aikana.

Kattovalokupujen tuotantotilaukset muodostuvat wdiden komponentin tuotantotilauk-
sesta, kun taas savunpoisto-osastolla yhden lusidamstamiseen tarvitaan useamman

komponentin tuotantotilaukset. Tama johtuu siitég &ioterakenteeltaan kattokuvut ovat
hyvin yksinkertaisia verrattuna savunpoistoluukkuiiMy6s informaation vahaisyys vai-

kutti uuden Powered-tyomaaraimen kayttbonottoon.

Talloin kokonaisen kattokuputuotteen valmistumpsatytdan seuraamaan reaaliaikaisesti,
silla ynden myyntikomponentin tuotantotilauksesabnistusajoille voidaan maarittaé ole-
tusarvo eli valmistumisaika, jolloin tuote on pilaabdottamassa logistiikkaa. Taméan takia

toiminnanohjausjarjestelmaan ei tarvitse tehda rkaoksia myyntinimikkeisiin.

Kattovalokupuja myydaan paasaantoisesti yrityksawili@n tehtaalta, jolloin lisatiedot,
kuten jalustaan liittyvat piirustukset, on hyvadaaahkdisessa muodossa kattovalokupu-
jen tuotannon tyonjohtoon. V10 Poweredista I6ytgyimmaisuus, jolla piirustus saadaan ns.

kulkemaan tydmaaraimen mukana jarjestelmasséattdeina.
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6.8 Henkil6kunnan informointi ja kouluttaminen

Kayttgjien koulutus on aloitettava paljon aikaisemnkun kayttdonotto tapahtuu. Tuotan-
tohenkildokuntaa tulee informoida varsinkin apuaifatytvaihelaskennoista ja kertoa, mi-
hin tarkoitukseen laskentatiedot hankitaan. Heitdéntasonsa tulee tiedostaa ja kouluttaa
heitd sen mukaan. On huomioitavaa esimerkiksietigktuotannosta soveltuvat kayttajiksi
ja minkalaista kuittausrytmia aletaan toteuttaa.n®s valmistauduttava muutosvastarin-
taan, jota aiheuttavat muun muassa tietokoneettuydmaaraimet ja tekniikat. Koulutus

on erittdin tarked osa onnistuneen kayttdonotomiha.

6.9 Benchmarking-yritys

Yhtena inspiraation lahteend V10 Poweredin laajarg@asta tuotannonohjaukseen, -hallin-
taan ja -suunnitteluun oli paikallinen yhteistyokymani, joka on kaynyt [&pi samanlaisen
projektin V10 Poweredin osalta kuin Kera Group Olgé tekemaan. Kyseinen yritys val-
mistaa suurempia asiakasprojekteja ja metallinnrsaopvalmistusta. Tuotannossa on ha-
vaittavissa samanlaisia piirteitad kuin Kera Groupll@, silla metallin sopimusvalmistuk-
seen liittyy paljon varastoihin valmistettavia vatkiotteita.

Yritykseen on tehty jo aikaisemmin muutamia vuasigen benchmarking -kaynti, joka
koettiin hyddylliseksi. Alkuvuodesta 2014 sovitfigttd tuotanto-osion kayttoonoton ede-
tessa Kera Group Oy:n projektihenkil6t voivat kayeléeméassa uudestaan benchmarkin-
gia. Ennen tapaamista sovittiin, etta projektiniaiset jasenet pitavat palaverin, jossa kay-

daan lapi ajankohtaisia kysymyksia benchmarkingykselle.
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7 KEHITYSTYON VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Jarjestelman kayttoonotolle tuotannossa aseteigttyjd tavoitteita, joita on aiemmin jo
kuvattu. Suurimpana tavoitteena on saada toimuatisdkuvaineessa luotettaviksi, mutta
myoéhemmin myo6s lyhyemmaksi, kun tuotannon pullothdjaualetaan tutkia jarjestelmasta
myO6hemmin saatavasta tiedosta. Kaytettavissa oléedon avulla tydvaiheiden valisia
odotus- eli seisonta-aikoja tulisi jatkossa sagdgdmmaksi. Nykyisella tydntdohjauksel-
lakin seisonta-ajat pitaisi saada pienemmaksi,damustettavuus paranee toiminnanoh-
jausjarjestelmasta saatavan tiedon avulla. Kuiteplkras tapa saada karsittua arvoa lisda-
mattdmia vaiheita olisi luultavasti siirtyminen JHifiotannonohjaukseen tai LEAN -toi-
minnan kehittamista yrityksessa. Varsinkin kattokalpujen tuotannossa sarjakokojen ol-
lessa esimerkiksi elektroniikkateollisuuteen nahehetko pienia voisi tuotantoymparisto

olla JIT -tuotannolle suotuisa.

Toimitusajat ovat vaihdelleet nousukauden kiiregien aikojen 2—3 viikosta taantuman
jopa alle viikkoon. Kiireisind aikoina asiakkaaeusymmartavat pitkat toimitusajat, mutta
he haluavat silti luotettavia ennusteita, silla dem kattotuotteiden toimitukset ajoitetaan
usein hyvin lahelle toisiaan. Toisaalta taantunka@d asiakkaat tekevat pitkia tarjousver-
tailuja, jotka jatkuvat lahelle rakennustydmaartd@iden kaynnistymista, jolloin toimitus
pitaisi tapahtua erittdin nopeasti tilauksesta. dvtahissa tapauksissa toiminnanohjausjar-
jestelméan uskotaan parantavan kilpailuasemaa,hsijfisempina markkina-aikoina kapa-
siteetissa on kiristdmisen varaa ja tuotteita ggigty myymaan lyhyemmalla toimitusajalla,

kun kuormitusgraafista voidaan havaita ylikapasiteelemassaolo.

Toimitusaikojen luotettavuus perustuu valmistusgiRdarkkaan tuntemukseen. Tuottei-
den valmistusaikojen tuntemus auttaa myds tuotteldienoittelua, silla tdhan saakka hin-
noitteluun kaytetyt valmistusajat ovat olleet vaintannon esimiesten maarittamia arvi-

oita.
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8 KAYTTOONOTON JALKEISET TOIMENPITEET

Tuotanto-osiota alettiin suunnitella ensimmaiseatiovalokupuja valmistavan osaston
tuotannonohjaukseen, ja — suunnitteluun sek& myyhkioska tuotteiden yksinkertainen
rakenne seka selkeat valmistusmenetelmét sovelpavhaiten pilottikayttéonottoon yri-
tyksessa. Tuotannon kuormitustietoja eri ohjaustiaon haluttu jo pitkaan Powered- jar-
jestelmé&én. Resurssien hallinta paranee ja toigjatisaadaan jarjestelméaan tuotujen tyo-
vaiheaikojen avulla tarkemmiksi. Tuotanto-osiontk@jnoton myota aloitetaan my6s uu-
den informaatiotehokkaamman tuotantomaaraimenaytiista lahtokohdista jarjestel-

maa haluttiin laajentaa auttamaan tuotannon lapdmga kuormituksen hallintaa.

Muut yrityksen valmistavat osastot, joita ovat sgwoisto-osasto, muovitilaustuotteet ja
valokatteet, laajentavat myéhemmassa vaiheessatmnohjausjarjestelméan tuotantoon.
Savunpoistoluukkujen valmistus muistuttaa kattokapujen valmistusta silta osin, etta
molemmilla osastoilla valmistetaan yrityksen onuatteita. Sen sijaan Kakelan tehtaalla
toimivat muovitilaustuote- ja valokateosasto oégfsin erityyppisia. Muovitilaustuote-
osastolla tehd&én lahes ainoastaan alihankintzlqiateosastolla tuotanto on erittéin Kii-

vastahtista, mutta samanaikaisesti hyvin kausihieta.

Muovitilaustuotteiden tuotannonohjaus vaatii enittidyvaa tuotannon tuntemusta, jotta
tuotannonohjaus pystyy hallitsemaan toimitusaikggmistussarjojen ollessa toistuvia
pystytaan jalkilaskennan avulla maarittamaan jakjogen toimitusajat melko luotetta-

vasti.

Laajennettaessa toiminnanohjausjarjestelmaa miamstuotteiden tuotantoon, on kaytava
l&pi samoja vaiheita kuin kattovalokupuja valmistider osastolla. Muovitilaustuotanto on
pitkalle automatisoitua, joten kapasiteetit laskatkokoonpanoa lukuun ottamatta konei-
den maaralla ja niiden kaytettavissa olevilla tydteilla. Lisaksi kuormitusryhmat muo-
dostuvat samankaltaisten koneiden ryhmista. Jéhean kaytto vaatii kuitenkin enemman
aikaa alihankintatuotannossa kuin valmistettaeaketuotteita, silla t6ita joudutaan jar-
jestelema@an enemman toiminnanohjausjarjestelméissési ennakoituja ja toteutuneita

tyOaikoja joudutaan kasittelem&&an huomattavastinemén.
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Muovitilaustuotannossa jalkilaskennan osuus on ittévéampi kuin kattovalokupujen tuo-
tannossa. Kera Group Oy:n toiminnanohjausjarjestéhoweredin ominaisuuksiin kuuluu
automaattinen jalkilaskenta, jonka avulla voidaa@nitad, kuinka paljon suunniteltu ja

toteutunut tyaika erosivat toisistaan seka kupéigon todellinen tydkustannus yksikkda

kohden oli.

Valokatemyynti painottuu alkukevaasta alkusyksyghoin omakotirakentajat ovat aktii-
visimmillaan. Valokatteet sahataan aina asiakkaatotaan maaramittaan. Vuonna 2009
yritys investoi uuteen tietokoneohjattuun sahagesin, mika pudotti valokatteiden toimi-
tusaikoja merkittavasti. Tyokierron ollessa eritthbpea on syyta miettia toiminnanoh-
jausjarjestelman laajentamisen jarkevyytta tah@ésessiin. Toimivin menetelma voisi olla
nipputéiden tekeminen, jolloin suunniteltaisiin yaEkohtaiset tuotantotilaukset ja verrattai-
siin niitd toteutuneisiin. Talldin saataisiin melkmtettavia toimitusaikatietoja. Lisaksi

menetelma voisi auttaa sahauslinjan toiminnan osgantia.
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9 YHTEENVETO

Taméan opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kayttésaunnitelma orimattilalaisen kat-
toikkunatoimittaja Kera Group Oy:n Powered- toimanohjausjarjestelman tuotanto-osi-
oon. Kaytannon toteutus varsinaisen kayttbonotattasn edelleen kesken ja sita tullaan
jatkamaan vuoden 2014 aikana. Kehitystyon taustédillkohdeyrityksen kattovalokupujen
hiljalleen kasvanut liikevaihto seka menekki jag&sseurannut tuotannonohjauksen ja -
suunnittelun hallitsemattomuus. Aiemmin hyvéaksitkbenenetelmat tilauskannan hallin-
taan eivat enaa riittdneet, jolloin paatettiin éeipa toiminnanohjausjarjestelmaa kasitta-

maan tuotannonohjausta ja -suunnittelua.

Tuotantoon laajentaminen tapahtuu maarittamallénenykytilanne. Talla hetkella jarjes-
telma on valjastettu kaytdnnossa vain ja ainoadtadimnon nakokulmasta, eli laskutuk-
seen, myyntitilauksien ja tarjouksien kirjaamisseRa reskontraan. Jotta toiminnanohjaus-
jarjestelmésta voidaan seurata yrityksen eri tigastmjen kapasiteetteja ja tuotannon tyo-
jonoja, on osastojen sisélle maaritettava kuormytusia, jotka koostuvat koneryhmista

tai samaa tyota tekevisté tuotantotyontekijoist@psiteettien ja kuormitusryhmien maa-
rittelyn jalkeen tuotteille on luotava valmistuseskie, josta tydvaiheet jaetaan kuormitus-
ryhmille. Kun kaikkien tuotteiden tydvaihetiedotad\kunnossa ja kapasiteetit maaritetty,

voidaan ennustaa luotettavampia toimitusaikoja.

Jarjestelman toimiessa suunnitellusti pilottiosesttaajennetaan tuotanto-osion kayttoa
my6s muiden osastojen tuotantoon. Yrityksen muidetanto-osastojen valmistus on hy-
vin erityyppisté kuin kattovalokupujen tuotannoddailla osastoilla muun muassa valmis-
tusmateriaalit ovat aivan toisentyyppisia, ja eskiksi valokatepuolella tuotanto on hyvin
pitkalle alihankintaa. Alihankintatuotannossa jatgmasta uskotaan saatavan enemman
hyotya kuin valmistettaessa omia tuotteita, sdigninnanohjausjarjestelman jalkilaskenta-
toiminto auttaa jatkossa hahmottamaan samantyygppiabtteiden tai osien valmistami-
seen vaadittavia vaiheaikoja. Kayttbonotto vaaimeja toimenpiteita kuin aiemmin on
mainittu, joten laajentaminen muille tuotanto-osal&t tulee noudattamaan paapiirteissaan

tassa tydssa tehtya suunnitelmaa.

Jarjestelman suunnittelu ja kehittaminen eivatksainkaan paattya kayttbonottoon tuo-

tannossa. Jatkotoimenpiteina opinnaytetyon perlstagositellaan tuotteiden materiaalien
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hallintaa auttavan osaluettelon rakentamista tameohjausjarjestelmaan, jolloin jarjes-
telm& osaisi poistaa kaytetyn materiaalin varaatosilloin luotaisiin pohja varastoseuran-
nalle. My6s ostot tulisi silloin suorittaa toiminmzhjausjarjestelméssé, samoin varastoihin

saapuvien raaka-aineiden ja komponenttien kirjaus.
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LIITE 1. Vanha tydmaarain (tilausvahvistus)

f KERA....

MERAVENT  HOERAFLATST : HERAPLAGT INTEMIOR

Wikelantie 41, 1= 16300 ORMATTILA
Puly, +358 {03 544 3100 - wira keragroup fi

Tilaaja

Porveon Lasikolmikko Oy
Varikkotie 4

06150 PORVCO

TILAUSVAHVISTUS 113592

22.11.2013

Tilauksenne Puh.til. 22.11.13

Viitteenne E=sa Lahtinen 0400-801321
Myyja Aki Rantanen

Kasittelija Aki Rantanen

Laskutus

Porvoon Lasikelmikko Oy
Varikkotie 4
06150 PORVOO
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111

Toimitus

Porvoon Lasikolmikke Oy Toimitusehto TOP

Varikkotie 4 Kuljetustapa Kuljetusliike Heinonen

06150 PORVOO Maksuehto 14 pv -2 %, 30 pv netto
Viivastyskorko 7.50 %
Y-tunnus 0659311-8

Nimike Maara Toim tehtaalta

K2N 1000x1000 1 kpl 2013 48

kattovalokupu kirkas 2-kert.

- soveltuy ufkomitoiltaan 1110x1110 mm jalustaile

K_N 0540x0540 , 2-kert. 3 kpl 2013 48

Kattovalokupu kirkas

- soveltuu ulkomitaltaan 660x660 mm jalustalle

PAK 1 1 kpl 2013 48

Kuljetuspakkaus

- pakataan samalle lavalle

RAHTI1 1 kpi 2013 48

Rahtiveloitus oma kuljetus

LIITE 2. Uusi tydméaarain



TYOMAARAIN 23007 12
KOPIO
11.11.09 15:20
Nimiketunnus/Nimi/Piir.nro/Tekn.nifdersio Valm.maara Varasto/\Vp/Projekti
ORIVENT 239 1000x2000 8,0 kpl
Savunpoistoluukku kaasujousitoim.
Tilausnro R Asiakas/As.til.nro Maara Sis.toim_pvm
69950 1 Nieminen Juha 8,0 kpl 10.06.09
Vnro Vaihe Aloituspvm Lopetuspvm Vaihemaara
10 Peltiosat 27.05.09 07:00  27.05.09 11:30 8,0 kpl
peltiosien leikkaus
1775505 KnroKuormitusryhma ika Yksikkoaika Kok.aika A M
HI“IIIIIII"I I IIIIlII“I II‘ 10 Peltiosien valmist 0,25H 05 H 425H X 0
Onro Nimiketunnus/Nimi/Tekn.nimi/Piir.nrdfépsis Asetma3ard Yksmadra Kokmaara Varasto/Vp  Aut Avain
10 TAS TERAS 1000x2000 1,0 8,0 kpl
Tasokansi Zn eriste 100mm NT75514
20 TR6 1000x2000 1,0 8,0 kpl
Jalusta Zn h 600mm eriste 70mm NT775515
Alatyonumerolla 23008, kaytettavissa 27.05.09 8 kpl.
30 VARIPINTA 1,0 8,0 kpl
sisapinta RR20, ulkopinta RR... NT775518
40 PEL 1000x2000 1,0 8,0 kpl
Vesipelti Zn h 240mm N775519
Alatyonumerolla 23009, kaytettavissa 27.05.09 8 kpl.
Vnro Vaihe Aloituspvm Lopetuspvm Vaihemaara Pusk_ aika
20 Sarmays 27.05.09 07:00 27.05.09 12:40 8.0 kpl 2,0 Vrk
peltiosien sarmays
1775507 KnroKuormitusryhma Asetusaika Yksikkoaika Kok.aika A M
“I“II IIII"II Illl‘lll I‘ll’ 10 Peltiosien valmist 40,0 Min. 5333H X 0
Vnro Vaihe Aloituspvm Lopetuspvm Vaihemaara Pusk_ aika
30 Kansirunko 29.05.09 12:40  29.05.09 15:30 8,0 kpl 1,0 Vrk
kansirungon kokoonpano
1775509 KnroKuormitusryhma Asetusaika Yksikkoaika Kok.aika A M
‘HIIIIIIII’"I IIIIlIIII”m 10 Metalliosien kokoo 20,0 Min. 266TH X 0
Vnro Vaihe Aloituspvm Lopetuspvm Vaihemaara Pusk aika
40 Kansi 01.06.09 14:07  02.06.09 12:00 8,0 kpl 1,0 Vrk
Kannen verhoilu
1775511 KnroKuormitusryhma Asetusaika Yksikkoaika Kok.aika A M
LT TTTED 1T ——— e e
Vnro Vaihe Aloituspvm Lopetuspvm Vaihemaara Pusk aika
50 Kokoonpano 03.06.09 12:00  09.06.09 12:00 8,0 kpl 1,0 Vrk
Kokoonpanotyo
1775513 KnroKuormitusryhma Asetusaika Yksikkoaika Kok.aika A M
DTELETIL M o
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