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Opinnaytetyd tehtiin Amman Betoni Oy:lle. Opinnaytetyon tavoitteena on kuvata yrityksen taméan-
hetkinen toimintamalli alkaen tarjouslaskennasta ja paattyen valmiiden elementtien varastointiin.
Tavoitteena on kuvata tuotannonohjausjarjestelman tehokkaampi kaytté yrityksessa. Tyo keskittyy
tuotannonohjausjarjestelman ympaérille ja sen hyédyntamiseen eri tydvaiheissa. Opinnéytetydsséa
kasitelladn tarjouslaskentaa, tarjouksen laatimista, elementtitietojen kirjaamista tuotannonohjaus-
jarjestelméaén, raaka-aine- ja materiaalivarastojen hallintaa, tuotannonsuunnittelua, valmiiden ele-

menttien varastoon kirjaamista sekéa tyévaihekohtaista tydajanseurantaa.

Yrityksen nykyinen toimintamalli selvitettiin haastattelemalla yrityksen henkilostod. Haastatteluiden
pohjalta laadittiin vuokaaviot yrityksen toiminnasta. Seuraavaksi selvitettiin tuotannonohjausjarjes-
telman ominaisuuksia ja sen mahdollisuuksia. Tassé vaiheessa oli useaan kertaan otettava yh-
teyttd jarjestelman tarjoajaan, Takaméaki Yhtidihin. Jarjestelmaan on saatavilla kolmannen osapuo-
len tarjoamia integraatioita DigiProfit Oy:lla ja Trimble Solutions Oy:lla. Niiden edustajiin otettiin

yhteytta ja selvitettiin kyseisten jarjestelmien tarjoamat sovellukset.

Kun oli tiedossa jarjestelman mahdollisuudet, sovittin Amméan Betoni Oy:n kanssa, mitd asioita
lahdetaan tutkimaan. Vuokaavioiden pohjalta oli helppo havainnoida, kuinka uusien ominaisuuk-
sien kayttoonottaminen vaikuttaisi nykyiseen toimintamalliin. Taman pohjalta kuvattiin uusien omi-

naisuuksien kayttaminen yrityksessa.

Opinnaytetyon aikana selvisi, ettd jarjestelmassa on paljon kayttamattomia ominaisuuksia, joista
on hyotya yritykselle. Integraatioiden avulla voidaan vélttaa turhaa, konemaista ty6td, joka voidaan
hoitaa ohjelmistolla. Varaston hallinnan avulla yritys paésee tarkempaan varastokirjanpitoon ja voi
vahentaa vaihto-omaisuuden arvoa. Tuotannonsuunnittelun ja vaihekohtaisen ty6ajanseurannan
toteuttaminen jarjestelmalla mahdollistaa jalkilaskennan. Jélkilaskenta on erittéin hyddyllista yrityk-

selle ja tarke&aa kannattavuuden varmistamiseksi.
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This thesis was made for Amman Betoni Oy. The objective of the thesis was to describe the oper-
ating model of the company at the moment from offer calculation to storing prefabricated elements.
The second goal was to describe a more efficient use of the product management system at the
company. The thesis concentrated around the product management system and its utilization in
different work phases. The thesis covered calculation, making offers and marking the information
of prefabricated elements into the product management system. The control of raw material stor-

age and production planning were researched, as well as the work time tracking for work phases.

The current working methods were researched by interviewing the workers at the company. Flow
charts were based on the interviews. The next step was to solve the features of the product man-
agement system and its possibilities. At this point it was necessary to contact the system provider,
Takamaki Yhtiét. There are available third party integrations at DigiProfit Oy and Trimble Solutions

Oy. Their delegates were contacted and the applications their systems had to offer were found out.

When the system possibilities were solved, it was determined with Amméan Betoni Oy which things
should be researched. It was easy to see how new applications would affect the current model of

operations model. Based on this, the usage of the new features was described.

In the middle of the thesis it was noticed that the system had many unused features which could
benefit the company. With the help of integrations the company could spare useless, mechanized
work which could be replaced with software. With storage control the company could reach more
accurate storage booking and could decrease the amount of current assets. Post calculations are
possible with production planning and a phased worktime tracking. Post calculation is quite useful

for the company and important for securing the profit.
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KASITTEITA
Kateprosentti
lImaisee, montako prosenttia katetuotto on myyntihinnasta.
Tuotekalkyyli
Malli yrityksen kustannuksista tuotetasolla.
Tybmenekki

Aika, jonka tyontekija tarvitsee yhden suoriteyksikbn aikaansaamiseen,

esim. tth/m?2.
Vaihto-omaisuus

Vaihto-omaisuutta ovat erilaiset raaka-aineet, puolivalmisteet, valmisteet,

pakkaustarvikkeet, erilaiset apu- ja tarveaineet seké keskeneraiset tyot.
Varastoinventaario

Varastossa olevan tuotemaaran tarkistus.
Varastoon tulouttaminen

Tilaukset vastaanotetaan ja kirjataan, jotta tiedetadn, mita tavaraa varastossa

on.



1 JOHDANTO

Amman Betoni on suomussalmelainen betonielementteja valmistava yritys. Yritys
kayttaa tuotannonohjaukseen Takamaki Yhtididen elBetele-tuotannonohjausjar-
jestelmé&a, joka otettiin kaytt6on vuonna 2013. Jarjestelman kaikkia ominaisuuksia
ei ole kuitenkaan otettu yrityksessa kayttoon. Nykyinen toimitusjohtaja uskoo, etta

jarjestelman monipuolisempi kaytt6 toisi mukanaan monia etuja.

Opinnaytetyoni tavoitteena on kuvata tuotannonohjausjarjestelman kokonaisval-
taisempi kayttoé Ammaéan Betoni Oy:ssa. Tarkoitus on, ettd mahdollisimman paljon
tehtavista asioista tehdéaan ohjelmiston avulla, jotta niista jaa tieto ohjelmistoon ja
nain tiedot ovat hyddynnettavissa jalkikateen esimerkiksi erilaisina raportteina.
Tehtavanani on kuvata jarjestelman monipuolisempi kaytto yrityksessa. Ty6 on
ajankohtainen, koska nykyinen yrityksen johto haluaa tarkempaa tietoa muun mu-
assa varastonhallinnasta ja tydmenekeista. Mikali nykyinen toimintatapa osoittau-
tuu paremmaksi kuin elBetele-tuotannonohjausjarjestelman tapa, pysytaan enti-

sessa toimintamallissa.

Opinnaytetydssa kasitellaén tarjouslaskentaa, tarjouksen laatimista, materiaali- ja
raaka-ainevaraston hallintaa sek& tuotannonsuunnittelua. Lisaksi elBetele-ohjel-
mistoon on saatavissa integraatioita Teklan ohjelmistojen ja Digiprofit-sovellusten

avulla. Myds naiden integraatioiden tuomia mahdollisuuksia kasitellaan tyéssa.

Opinnaytety0 rajoittuu kayttdmattdmien ominaisuuksien kayton kuvaamiseen.
Varsinainen kayttoonotto ei kuulu opinnaytetyéhon. Tulimme tdhan paattkseen,
koska opinnaytetydssa on tallakin hetkella paljon kehitysty6ta ja tyo olisi laajentu-

nut huomattavasti entisestaan.

Opinnaytety6 on laadullinen tutkimus. Tutkimusmenetelmana oli yrityksen henki-
I0ston haastattelu. Haastattelut olivat luonteeltaan teemahaastatteluja. Lis&ksi

haastateltiin eri ohjelmistojen edustajia ja aineistona kaytettiin heidan verkkosivu-



jaan sekéa heidan dokumenttejaan. Tutkimustehtava on yrityksen nykyisen toimin-
tamallin selvittaminen ja kuvaaminen. Taman mallin pohjalta laaditaan tuotannon-

ohjausjarjestelman kayttdminen yrityksessa.



2 AMMAN BETONI OY

Amman Betoni Oy on vuonna 1956 perustettu betonialan yritys. Yhtio sijaitsee
Suomussalmella, ja se aloitti toimintansa valmistamalla kunnallisteknisia tuotteita,
kuten kaivonrenkaita, rumpurenkaita ja reunakivia. Sittemmin kaivonrenkaiden ja
rumpurenkaiden valmistusmateriaali on vaihtunut muoviin ja terékseen ja yritys
lopettikin niiden valmistuksen noin vuonna 2005 markkinoiden puutteesta johtuen.
Tasta vapautunut tuotantokapasiteetti otettiin kayttoéon betonielementtien valmis-

tukseen. [1.]

1980-luvulla Kostamus-projektin 1. vaiheen aikana Ammaéan Betonilla oli Kosta-
muksessa sisdinen valmisbetonin kuljetusurakka. Samalla Amman Betoni toimitti
Kostamuksen tydmaille betonielementtejd. Tama oli suuri rakennuskohde yrityk-
selle. [1.]

Kostamuksessa olleet suomalaiset rakennusalan ammattilaiset siirtyivat Kosta-
mus-projektin jalkeen paakaupunkiseudulle, ja nain Venajan puolella luodut liike-
suhteet siirtyivat luonnollisesti Suomeen. TAma avasi reitin Amméan Betonin tuot-
teille paakaupunkiseudulle. Asiakkaina oli suuria rakennusliikkeitéd, mm. Haka Oy,

YIT ja Lemminkainen. [1.]

Kostamus-projektin jalkeen tehtaalle hankittin automaattinen pihakivien valmis-
tuskone. Kone oli aikanaan tehokas ja silla pystyttiin valmistamaan n. 400 ne-
liometria pihakivia yhdessa tydvuorossa. Tekniikan kehittyessa valmistuskone jai
vanhanaikaiseksi ja pihakivien valmistus lopetettiin vuonna 2010. Tastakin vapau-

tunut tuotantotila otettiin k&yttoon betonielementtien valmistuksessa. [1.]

90-luvun alussa tehtaalla alettiin valmistaa paksurapattuja ulkoseindelementteja.
Tama oli aikanaan uusi rakennetyyppi ja sen valmistus oli harvinaista. Tehtaalla
onnistuttiin uuden elementtityypin opettelussa ja valmistuksessa hyvin. Paksura-
pattujen elementtien kysyntéa oli kova taloudellisesta lamasta huolimatta, ja tdman

uuden tekniikan hallitseminen auttoi selviamaan vaikean lamakauden yli. [1.]

Taman jalkeen alkoi graafisen betonin tulo markkinoille. Ammaéan Betoni alkoi ope-

telemaan uuden tekniikan valmistusta. Opettelu kannatti, ja tehdas onnistui sen



valmistuksessa hyvin. Amman Betoni oli ensimmaisia elementtitehtaita, jotka pys-

tyivat valmistamaan graafista betonia. [1.]

Nykyaan yrityksen toimialueena on koko Suomi. Yritys valmistaa seina-, julki-
sivu-, parveke-, pilari- ja palkkielementteja seka valmisbetonia. Yritys valmistaa
useita erityyppisia betonipintoja, kuten pesubetonia, varibetonia, graafisia pinnoit-
teita, erilaisia tiili- ja laattapintoja seka paksu- ja ohutrappauspintoja. Tehtaalla ei
valmisteta hiottuja betonipintoja. P&aasiassa yritys valmistaa haastavia julkisivuo-
sia, kuten julkisivuelementteja, parvekkeita ja pilareita, padkaupunkiseudun ker-

rostalotuotantoon. [1.]

90-luvun alussa Amman Betoni valmisti Skanskan uuden paakonttorin julkisivuele-
mentit. Rakennuksen julkisivu oli mustan varista syvapestya varibetonia. Raken-
nus valittin Skanskan vuoden betonirakenteeksi. Skanska siirsi paakonttorinsa
Helsingin Ruskeasuolle vuonna 2010. My6s uuden paakonttorirakennuksen julki-
sivuelementit valmisti Amman Betoni. Rakennus sisélsi paksurapattuja seka vaa-
tivia graafisia elementteja. Helsingin Jatkasaaressa sijaitseva Lansisatamankatu
23 valmistui vuonna 2014. Rakennuskohteen paaurakoitsija oli NCC. Amman Be-
toni valmisti rakennukseen julkisivuelementit. Suomen betoniyhdistys valitsi Lan-
sisatamankatu 23:n vuoden 2014 betonirakenteeksi. Vuonna 2015 Helsingin Val-
lilaan valmistui OP-Pohjolan uusi paakonttori. Tahan rakennuskohteeseen Am-
man Betoni valmisti julkisivuelementit. Kohde on erittdin nayttava, ja se sisalsi
haasteellisia, taitteellisia kolmeulotteisia elementteja. Kuvassa 1 nékyy OP-Pohjo-

lan uusi paakonttori. [1.]



Kuva 1. OP-Pohjolan paékonttori Helsingin Vallilassa [2].

Tuotantotilaa yrityksella on n. 5000 neliometrid. Tahan kuuluu kolme tuotantohal-
lia, kolme jalkihoitotilaa, raudoittamo, muottipaja seka betoniasema. Elementtien
valmistukseen kaytettavia elementtipdytid on tuotantotiloissa yhteensa 20. Keski-
maarin tehtaalla on tuotannossa kaynnissa yhta aikaa 10-12 eri rakennuskoh-
detta. Elementtikuljetukset tehtaalta tydmaille hoitaa aliurakoitsija. Elementtikuor-

mia lahtee tehtaalta tytmaille n. 800 vuodessa. [1.]

Yrityksessa tyoskentelee 95 henkildd. Vuonna 2015 yrityksen liikevaihto oli n. 10
miljoonaa euroa. Vuoden 2016 tavoiteliikevaihto on n. 13 miljoonaa euroa. Tama

tarkoittaa n. 70 000 neliometria elementtituotantoa vuodessa. [1.]



3 LAADULLINEN TUTKIMUS OPINNAYTETYONA

Laadullisella tutkimuksella voidaan tarkoittaa mita tahansa tutkimusta, joka toteu-
tetaan ilman tilastollisia menetelmia tai muita maarallisia keinoja ja jonka avulla
pyritdan I6ydoksiin. Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on kaytanndllinen sil-
loin, kun tutkitaan ilmiota, jota ei tunneta. Paasaantoisesti ilmiolla ei ole teorioita,
jotka selittaisivat tutkimuksen kohdetta. Laadullisen tutkimuksen avulla pyritaan
ymmartamaan ilmiéta eli vastaamaan kysymykseen: "Mista tassa on kyse?” [3, s.
18 ja 16.]

Laadullisessa tutkimuksessa ei voida hyddyntaa yksityiskohtaisia kysymyksia. Mi-
kali tutkimuksessa voidaan laatia yksityiskohtaisia kysymyksia, ei kyseessa ole
endé laadullinen vaan méaarallinen tutkimus. Paaséaantona voidaan pitaa sita, etta
mitd véhemman ilmidsta tiedetaan, sitd todennakodisemmin ainoastaan laadullista

tutkimusta voidaan hyodyntaa. [3, s. 16—-17.]

Laadullisen tutkimuksen menetelmin on ensin selvitettava, misté ilmidéssa on kyse,
mita tekijoita ilmidon sisaltyy ja mitka ovat niiden valiset vaikutussuhteet. Laadul-
lisella tutkimuksella pyritddn saamaan ilmidsta syvallinen tutkimus. Laadullista tut-
kimusta ei voi yleistaa, vaan tulokset patevat vain kohdetapauksissa. Laadullinen

tutkimus on uusien teorioiden ja mallien pohjana. [3, s. 16-17.]

Laadullisessa tutkimuksessa pyritaan kuvaamaan ilmiéta sanojen ja lauseiden,
eika lukujen avulla. Tavoitteena on ymmartaa ja tulkita ilmiéta. Laadullisella tutki-
muksella tutkitaan paéasiassa prosesseja. Tiedon keruun ja analysoinnin paaasi-
allinen valine on itse tutkija, jonka kautta tieto suodattuu tutkimustuloksiksi. Laa-
dulliseen tutkimukseen liittyy suora kontakti tutkijan ja tutkittavan valilla. [3, s. 18—
19.]

Tutkimuksen tarve syntyy ongelmasta. Mikéali mitddn ongelmaa ei ole, ei ole tar-
vetta tutkimuksellekaan. Tutkimusongelman maarittdminen on téarkeaa, koska se
ohjaa koko tutkimuksen kulkua. Mikali tutkimusongelma on vaarin asetettu, eivat
myoskaan tulokset ole toivottuja. Tutkimusongelma joudutaan yleensa rajaamaan,

koska ilman rajausta ongelmaa ei saada kasiteltya. [3, s. 32.]



Tutkimusongelma kirjoitetaan tutkimuskysymyksiksi. Taméa tehdaan, jotta tutki-
musprosessi helpottuisi. Tavoitteena on, ettad tutkimuskysymyksiin vastaamalla
ratkeaa tutkimusongelma. Tutkimuskysymykset siis ohjaavat tutkimuksen etene-

mista ja tiedonkeruuta. [3, s. 36.]

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tutkimusongelmaan ratkaisu erilaisten mene-
telmien kokonaisuudella. Jotta ongelma saadaan ratkaistua, tarvitaan tietoa.
Tama tarvittava tieto kerataén erilaisilla tiedonkeruumenetelmilla. Naista tiedoista
syntyy aineisto. Aineisto on ongelman ratkaisua varten kerattya tietoa, josta tutkija
pyrkii selvittdmaan ratkaisun. Osa aineistosta on jo olemassa olevaa ja sita voi-
daan hyodyntad sellaisenaan. Joissakin tutkimuksissa aineistoa kerataan ky-
seessa olevaa tutkimusongelmaa varten. [3, s. 64—65.]

3.1 Tiedonkeruumenetelméana teemahaastattelu

Teemahaastattelua voidaan kayttaa silloin, kun halutaan saada kokonaisvaltainen
ymmarrys kohteesta. Teemahaastattelu on keskustelu suunnitellusta aiheesta.
Tutkija on miettinyt keskustelun aiheet eli teemat, joista tutkittavien kanssa kes-
kustellaan. Teema voi olla hyvin yleisluontoinen. Tutkittavan ilmién ennakkonake-
mykset maaraavat keskustelujen teemat. Tutkija pyrkii saamaan ilmion haltuunsa

ja sita kautta kasvattamaan ymmarrystdén haastateltavan avulla. [3, s. 70 ja 76.]

Haastattelut ovat yksi laadullisen tutkimuksen yleisimmista tiedonkeruumenetel-
mistd. Haastattelussa haastateltava voi tuottaa aineistoa tilanteen mukaisesti,
mutta tdma aineisto ei valttimattd vastaa todellisuutta. Haastattelu suuntautuu
yleenséd menneeseen aikaan. Haastattelun tulokset eivat valttamatta ole yksiselit-
teisid, johtuen kielen moninaisuudesta. Haastattelijan tulee tulkita haastateltavan

viestia tutkimuksen nakdkulmasta. [3, s. 71.]

Teemahaastattelun tavoite on, etta tutkija ymmartaa ja saa kasityksen kohteena
olevasta ilmidsta. Kysymys ja siihen tullut vastaus ovat yleensa pieni pala ymmar-

rysta ja siitd herdaakin monesti uusia, tarkentavia kysymyksia. Haastattelut ovat



kuin palapeli, joista on tarkoitus muodostua kokonaisuus. Tarkoitus on, ettd ana-
lysointivaiheen kautta tutkija rakentaa kokonaisvaltaisen kuvan ja ymmarryksen
tutkimuskohteesta. [3, s. 72.]

3.2 Tiedon analysointi

Kun aineistoa on keratty, alkaa tiedon analysointi. Ensimmaisena aineisto tulee
yhteismitallistaa eli litteroida. Talla tarkoitetaan aineiston muuttamista yhteen
muotoon. Yleensa yhteinen muoto on tekstimuoto. Yhteinen muoto helpottaa ai-

neiston kasittelya. [3, s. 99.]

Tekstiaineistoa tarkastellaan tutkimuskysymysten kautta. Aineistosta etsitaan sel-
laiset tekstit, jotka vaikuttavat tutkittavaan ilmioéon. Tekstit kootaan kokonaisuuk-
siksi, jotka tiivistetaan ja niille annetaan kuvaavat ilmaisut. Taman jalkeen teksti-
kokonaisuudet tarvittaessa luokitellaan omiin kategorioihin, jos se helpottaa ilmién

ymmartamista ja tutkimusongelman selvittamista. [3, s. 100.]

Kun aineisto on kasitelty, alkaa aineiston analysointivaihe. Analyysivaiheessa py-
ritddn loytamaan ratkaisut tutkimuskysymyksiin aineiston avulla. Aineistosta pyri-
taan loytamaan toiminnan logiikkaa, kuten prosesseja ja toimintamalleja, selitysta
iimidlle tai toistuvaa samanlaisuutta tai erilaisuutta. Eri nakokulmilla aineistosta

voidaan loytaa erilaisia asioita. [3, s. 100 ja 115.]

Naista loydoksista tutkijan tulee koota ratkaisu tutkimusongelmaan. Tutkijan pitaa
tuntea aiheensa ja tietad, mita etsii, jotta han voi etsia oikeaa ratkaisua. Analyysi-
tulosten pohjalta laaditaan johtopaatdkset, joko tutkimusongelma ratkesi tai seu-
raa uusi tiedonkeruuvaihe, jossa etsitdan vastausta johonkin herdnneeseen kysy-
mykseen. [3, s. 115 ja 100.]



4 TEOLLINEN VALMISOSARAKENTAMINEN

Rakentamisessa resurssien sdastaminen ja jarkeva kayttd on avainasemassa.
Tutkimusten mukaan, jopa kolmannes rakentamisen resurssien kaytdsta voi olla
huonon rakentamisprosessin seurausta. Rakentaminen on tulevaisuudessa toteu-
tettava teollisemmin. Jotta tAm& onnistuu, tulee lahted liikkeelle asiakkaan tar-
peista. Hyva projektointi vaatii yhteisty6td, tehokasta informaatioteknologian kayt-
t0a seka logistiikan ja hankintojen kehittamista. [4.]

Suomessa teollisella betonirakentamisella on pitkat perinteet. Teollisten rakenne-
jarjestelmien avulla on mahdollista saavuttaa korkeampi rakentamisen tuottavuus
ja laatu. Rakennuksen vaippa saadaan nopeasti tehtya, joten tydskentelyolosuh-
teet rakennustydmaalla paranevat ja sisdvalmistusvaihe nopeutuu, kun rungon
kuivatusaika on lyhempi. Naista kertyy saastoja ja tyoturvallisuus on helpommin

hallittavissa. [4.]

4.1 Tuotannon edellytykset

Tuotantovaiheen suorittamisen edellytykset vaihtelevat tuotantoprosessin eri vai-
heissa. Tuotannon suunnittelun ja ohjauksen tehtadvana on varmistaa, etta kaikki
tarvittavat edellytykset ovat saatavilla oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Tuotan-
non eri edellytykset voidaan jakaa kahteen luokkaan: materiaaleihin ja resurssei-
hin. Tuotantoprosessi muodostuu yksittaisten tuotantovaiheitten ketjuista. [5, s.
66.]

Materiaalit ovat niita fyysisia asioita, joita tuotannosta jalostetaan. Tuotantovai-
heessa materiaaleja jalostetaan suorittamalla kunkin tuotantovaiheen operaatiot.

Valmistusasteesta riippuen materiaaleja kutsutaan eri nimilla, kuten
e tuote, joka voidaan katsoa valmiiksi,

e 0sa, joka on valmis kokoonpantavaksi tai
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e raaka-aine, joka on bulkkimainen materiaali, kuten harjaterastanko tai sa-
hatavara. [5, s. 67.]

Tuotantovaiheessa tyontekijat ja koneet kasittelevat raaka-aineita, mutta ne eivat
muutu tai vdhene. Tavallisimpia resursseja ovat juuri tyontekijat ja koneet. Tuotan-
tovaiheessa voidaan resursseiksi tarvita myos sellaisia tyokaluja tai tyovalineita,

joiden lasnaolo on tuotannon edellytys. [5, s. 67—68.]

Tuotantovaiheiden jarjestyksesta kaytetddn nimitysta reititys. Reititys kuvaa ma-
teriaalin valmistusvaiheet. Kokoonpanossa eri osat yhdistetd&an yhdeksi tuotteeksi.
Yhdentyvan materiaalivirran teollisuus on teollisuutta, jossa lopputuote kokoon-

pannaan useista erilaisista osista. [5, s. 67—68.]

4.2 Tuotannonohjaus

Yrityksen toiminta muodostuu erillisten toimintojen ja tehtavien kokonaisuudesta.
Yrityksessa tapahtuu paivittain satoja erilaisia tehtavia, jotka koskettavat suunnit-
telua, valmistusta ja materiaalinkasittelyd. Tuotannonohjausta tarvitaan ohjaa-
maan naita eri tapahtumia. Ohjaukseen kuuluu suunnittelua, paatéksentekoa, to-
teutusta ja valvontaa. Tavoitteena on, ettd organisoimalla ja ohjaamalla yrityksen
tuotannolle asetetut tavoitteet toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Tuotan-
non yleisia tavoitteita ovat kustannusten minimointi, hyva aikakilpailukyky, hyva

laatu seka joustavuus. [6, s. 342 ja 346.]
Tuotannonohjauksen keskeisia tavoitteita ovat:
e kaytettdvissa olevan kapasiteetin korkea kuormitusaste
e tuotantoon sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi
e hyva toimituskyky
e |lyhyt lapéaisyaika [6, s. 346—347.]

Lapéaisyajalla tarkoitetaan joko kokonaislapaisyaikaa tai valmistuksen |&-

paisyaikaa. Kokonaislapdaisyaika tarkoittaa tilauksen ja toimituksen valista
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aikaa. Aika, mika kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta ja paattyy tuot-

teen valmistumiseen, on valmistuksen lapaisyaika. [6, s. 345.]

Tuotannonohjauksen haasteellisuus on perustavoitteiden ristiriitaisuus. Tuottei-
den hyva toimituskyky edellyttdd raaka-aineiden, varusteiden ja tuotteiden varas-
tointia seké kykya pienten erien valmistukseen. Valmistamalla tuotteet mahdolli-
simman suurissa sarjoissa saavutetaan korkea kuormitusaste. Kuvassa 2 on ha-
vainnollistettu naiden perustavoitteiden ristiriitaisuus. Kuormitusaste on toteutu-

neen kuormituksen ja tuotantokapasiteetin suhde. [6, s. 344 ja 346—-347.]

Vaihto-omaisuuden minimointi edellyttaa pienté raaka-aine- ja tuotevarastoa. Pie-
net raaka-aine- ja lopputuotevarastot taas estavat valmistussarjojen hydodyntami-
sen. Tavoitteena on sovittaa yhteen nama ristiriitaiset tavoitteet mahdollisimman
hyvin. [6, s. 346—-347.]

Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimointi kuormitusaste

Kuva 2. Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuus [6, s. 348].

4.3 Kustannuslaskenta

Yrityksen tuotantomuoto vaikuttaa laskentatilanteen luonteeseen. Jos aloite tuo-
tantotapahtumalle tapahtuu asiakastilauksesta, puhutaan asiakastuotannosta.
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Asiakastilauksen pohjalta ja asiakkaan toiveiden mukaan yksildityja tuotteita tuot-
tavan yrityksen toiminta on hyvin erilaista kuin vakiotuotteita varastoon tuottavan
yrityksen. Asiakkaalle yksiloityjen ja kustannusrakenteeltaan monipuolisten tuot-
teiden kustannuslaskenta on selvasti haastavampaa kuin vakiotuotteita valmista-

van yrityksen. [7, s. 111.]

Tuotekohtainen kustannuslaskenta tuottaa tarke&aa tietoa myynnin ja yritysjohdon
kayttoon. Yritys ei ole kannattava, mikali yksittéaiset tuotteetkaan eivat ole keski-
maarin kannattavia. Kustannuslaskentaa hydédynnetaan taten hinnoittelussa. Yri-
tys kayttaa tuotteiden valmistukseen erilaisia tuotannontekijoita, kuten inmisty6ta,
materiaaleja, komponentteja ja niin edelleen. Kustannuslaskennassa tuotannon-

tekijoiden arvon mittana on raha. [5, s. 1471, [7, s. 108.]

Tuotantoon liittyy tehokkuusvaatimus. Tuotteet on pystyttava tuottamaan kilpailu-
kykyiseen hintaan, kustannustehokkaasti ja sovitun laatuisiksi. Jotta tuotteelle voi
laskea kustannuksen, tulee ymmartaa koko yrityksen kustannusrakenne. Valmis-
tettavat tuotteet on myods myytava niin, etta niisté syntyy yritykselle voittoa. [6, s.
1471, [7, s. 108.]

Tuotelaskenta voi olla seka ennakkolaskentaa etta jalkilaskentaa. Ennakkolasken-
nassa tuotekustannukset lasketaan ennen sen valmistamista. Jalkilaskennassa

tuotekustannukset lasketaan valmistuksen jalkeen. [6, s. 147.]

Tuotteesta yritykselle aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa valittdmiin kustan-
nuksiin ja valillisiin kustannuksiin. Valittomat kustannukset sisaltavat tuotteeseen
tarvittavat ainekustannukset ja tyokustannukset. Ainekustannuksiin kuuluvat
raaka-aine, tarvike- yms. kustannukset. Tyokustannukset muodostuvat tuotteen
valmistukseen tarvittavasta tydmaarasta ja tyon keskimaaraisesta yksikkokustan-
nuksesta. Ennakkolaskennassa tyokustannukset arvioidaan. Tyokustannukset jal-
kilaskenta suoritetaan yleensa palkanlaskennan yhteydessé, jolloin voidaan méaa-
ritella tydkustannukset kohteittain. [6, s. 147, 143 ja 144.]
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4.4 Materiaalihallinta

Hankintojen sujuvuus vaikuttaa merkittavasti yrityksen tuotantokustannuksiin. Mi-
kali materiaalihankinnat on toteutettu huonosti, siitd voi aiheutua ylimaaraista
tyota, kuten tarkastuksia, kasittelya ja varastointia. Materiaalipuutteet taas aiheut-
tavat tuotannon uudelleenjarjestelyja ja nostavat tuotantokustannuksia. Kriittisen
komponentin yllattava puute voi aiheuttaa jopa tuotannon menetyksia. Kriittinen
komponentti on erittain tarkea tuotannon tai tuotteen kannalta. Raaka-aine- ja puo-

livalmistevaraston puutteet aiheuttavat monenlaisia kustannuksia, kuten:
e tuotantohairiot, menetetty kapasiteetti
e tuotantosuunnitelmien muutokset
e pikatilaukset, kiirehtiminen
e ylity0t, alihankinnat
e myohastymissakot, hyvitykset

e menetetty maine toimittajana

laatuvirheet [5, s. 81.], [6, s. 382.]

Osahankinnoilla tarkoitetaan kaikkien niiden raaka-aineiden, osien ja osakokonai-
suuksien hankintaa, joita yritys tarvitsee valmistamiinsa tuotteisiin. Osahankinta
voidaan jakaa aineelliseen ja toiminnalliseen hankintaan. Aineellinen osahankinta
koostuu esimerkiksi raaka-aine-, osa- ja komponenttitoimituksista. Toiminnalli-

sessa osahankinnassa osahankkija tyostaa asiakkaan raaka-aineita. [5, s. 81.]

Materiaalisuunnittelun perusajatus on, ettd kun suunnitellaan lopputuotteiden val-
mistustarpeet ja tiedetaan kunkin tuotteen tarvitsemat materiaalit, voidaan suun-
nitella osien valmistus- ja hankintatarpeet. Mikali tiedetd&n valmistusvaiheiden
kestot ja hankintojen toimitusajat, voidaan valmistus- ja hankintatarpeet ajoittaa
oikeaan ajankohtaan. Taman liséksi tulee tietdd, kuinka paljon eri osia on jo va-

rastossa. [5, s. 74.]
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Keskeinen tavoite hankintatoimessa on hankintoihin sidotun padoman pitaminen
mahdollisimman pienené. Tahan voidaan vaikuttaa pitdmalla varastot sopivan ko-
koisina ja toisaalta neuvottelemalla pidempid maksuaikoja osahankkijoilta. Sido-
tun pddoman hallinnassa varastojen pitaminen pienina on tarkein asia, silla liian
suuret varastot aiheuttavat monenlaisia kustannuksia. Taulukosta 1 nakee varas-

toinnista aiheutuvat kustannukset suhteessa varaston arvoon. [5, s. 84.]

Taulukko 1. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset [6, s. 382].

Varastoinnin aiheuttamat kustannukset varaston arvosta:

1. Sitoutuneen padoman korko 10...20 %
2. Tilakustannukset 1.5 %
3. Tyévoimakustannukset 1.5 %
4. Havikki (epakuranttius, varkaudet) 2.5 %
5. Vakuutukset 0,5...1 %
Yhteensa 19,5..36 %

Kaytdnndssa tama tarkoittaa, ettd jokaisesta varastossa olevasta
100 000 € erasta syntyy kuluja vuositasolla 19 500 - 36 00 euroa.

4.4.1 Varastointi

Materiaali- ja tuotevarastot ovat valttamattomia lahes kaikille teollisuuden yrityk-
sille. Varastoja tarvitaan toimituskyvyn varmistamiseksi. Varastoja kaytetaan, jotta
menekin vaihtelu tasoittuu ja saavutetaan asiakkaan toimitusaikavaatimukset. Va-
rastotasojen suunnittelu on osa yrityksen kokonaissuunnittelua ja niiden mitoitus
maaraytyy halutun palvelutason perusteella. Menekkitietojen avulla ja tuotannon-
suunnittelulla naita varastoja voidaan pienentéda. Kuvassa 3 on esitetty varastoin-

nin- ja puutekustannusten vaikutus kokonaiskustannuksiin. [6, s. 383.]
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Kustannukset
(euroa) Kokonais-

kustannukset

\

Varastointi-

" kustannukset

/ Puutekustannukset

\4

Kuva 3. Varaston vaikutus kustannuksiin [6, s. 383].

Tuotannon valmistuksessa sattuu aika ajoin laatuvirheitéa. Ylimaaraisen raaka-ai-
nevaraston avulla virheet voidaan paikata ja valtytaan tuotantohairioiltd. Toisaalta
toiminnan laatuongelmien hoitaminen ylimaaraisilla varastoilla saattaa estaa toi-
minnan kehittamisen. [6, s. 383—-384.]

4.4.2 Varaston valvonta ja ohjaaminen

Varastovalvonta on tarked osa toiminnanohjausta ja varastotilanteen tunteminen
on tuotannonohjauksen yksi keskeinen lahtétieto. Varastosaldoja seurataan ajan-
tasaisella kirjanpidolla, joka kaytdnndssa hoidetaan yrityksen tietojarjestelman
avulla. Tietojarjestelmaan paivitetaan kaikki materiaalitapahtumat. Tilausten lahet-
tdminen, toimitusten vastaanotto, materiaalien kaytto jne. paivittavat varastokirjan-
pitoa. Varastosaldo on paivittamisen tuloksena saatu, todellinen varastomaara. [6,
s. 387-388.]

Varaston eri nimikkeiden eli materiaalien, varusteiden, komponenttien ja puolival-
misteiden tilaustarpeita voidaan seurata tietojarjestelmén avulla. Yleisesti on kay-
tossd menetelma, jossa jokaiselle nimikkeelle voidaan maarittaa halytysraja tai ti-
lauspiste. Kun nimikkeen saldo alittaa halytysrajan tai tilauspisteen, jarjestelmaan
syntyy tilausimpulssi tai varastohélytys. Tietojarjestelma seuraa siis automaatti-
sesti varaston nimikkeiden riittdvyytta. Tatd seurantaa voidaan hyddyntaa varmis-
tusmenetelmané sekad henkildkohtaisesti toteutetun valvonnan apukeinona. [6, s.
387-388.]
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Johdettua tarvetta on lopputuotteen osien tarve. Tama voidaan johtaa tuotteiden
rakenteen perusteella lopputuotteen kysynnasta. Tarvelaskenta on johdetun tar-
peen keskeinen ohjausmenetelma. [5, s. 121-122.]

4.5 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannon karkeasuunnittelu on resurssien kayton yleissuunnittelua ja toimitusky-
vyn maarittelya. Tassa suunnittelussa maaritellaan tuotannon vaatimat resurssit
seka suunnitellaan resurssien kayttoa. Henkilo- ja tuotantokapasiteetti maaritel-
l&aén yleisella tasolla. Taman pohjalta voidaan tehda paatos kapasiteetin lisaami-
sesta tai vahentamisesta. Eli karkeasuunnittelun pohjalta hallitaan yrityksen toimi-
tuskykya. Tavallisesti karkeasuunnittelun pohjalta ei ohjata valmistusta, vaan paa-
huomio on resurssien sopeuttamisessa tarvittavalle tasolle. Karkeasuunnittelu to-

teutetaan menekkiennusteiden ja tilauskannan pohjalta. [6, s. 359.]

Valmistuksen yksityiskohtaisesta suunnittelusta kaytetaan nimitysta hienosuunnit-
telu. Taman suunnittelun tuloksena syntyy tuotantosuunnitelma, jonka pohjalta
tuotteet valmistetaan. Suunnitelman laht6tietoina kaytetaan karkeasuunnitteluun
tehtya tuotantoerien ajoitusta. Hienosuunnittelussa suunnitellaan tyénvaiheiden
ajoitus ja tuotantoresurssien tarkka kayttd. Jotta valmistussuunnitelmaa voi luoda,
taytyy tietda tarkasti tuotannon todellinen tilanne. Tuotannonsuunnitelmien viivas-
tymat ja erilaiset tuotantohairiot vaikuttavat paivittain kaytettavissa olevaan kapa-
siteettiin. Hienosuunnittelun kiusana ovatkin erilaiset muutokset ja hairi6t, joiden
vaikutuksesta hienosuunnittelua taytyy uudelleen suunnitella. Naista syista hieno-
suunnittelu jatetaan yleensa viime hetkeen. Suunnittelun aikajanne on tavallisesti

yhdesta paivasta viikkoon. [6, s. 360-361.]

Ajoitus on tarkea osa valmistuksensuunnittelua. Ajoituksessa maaritetaan eri teh-
tavien suoritusajankohdat. Kapasiteettitarpeen perusteella voidaan laskea, kuinka
kauan tydvaihe kestaa tuotannossa. Valmistus voidaan ajoittaa "taaksepain ajoi-
tuksen” keinoin. Tassa ajoituskeinossa otetaan aloituskohdaksi tuotannon tavoite-
valmistumisajankohta. Valmistusajankohdasta lasketaan taaksepdain viimeisen

vaiheen vaatima aika ja tasta ajankohdasta lasketaan toiseksi viimeisen vaiheen
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vaatima aika. Talla keinolla kaydaan lapi koko tuotantoketju ja lopputuloksena saa-
daan ajankohta, jolloin ensimmainen vaihe tulee aloittaa, jotta tavoiteltu valmistu-
misajankohta tayttyy. [6, s. 361-362.]

Tuotantosuunnitelman toimivuus varmistetaan seuraavilla keinoilla:
e tekemalla suunnitelma toteuttamiskelpoiseksi,
e varmistamalla toteutusedellytysten jatkuva olemassa olo seka
e pyrkimalla ennakoimaan tulevat hairitt.

Kun hairi6ita ilmenee, tuotanto palautetaan suunnitelmien mukaiseksi tarvittaessa
lisddmalla resurssien maaréaa tai muuttamalla tehtavien aloitusajankohtia. [8, s.
16.]

Suunnittelu voidaankin ajatella jakautuvan ennakoivaan ja korjaavaan suunnitte-
luun. Ennakoivalla suunnittelulla voidaan vahentaa korjauksien tarvetta suunnitte-
lussa. Korjauksilla hairiintynyt tuotanto palautetaan taas suunnitelman mukaiseksi.
Tuotannon jatkuva valvonta on edellytys korjaustarpeen havaitsemiselle ja toteut-

tamiselle. [8, s. 19.]
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5 E1IBETELE-TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA

Tuotannonohjauksen kohteena ovat yrityksen perustoiminnot, kuten myynti, han-
kinta, varastointi, tuotanto ja laskutus. Namé& prosessit voidaan integroida ja auto-
matisoida toisiinsa tuotannonohjausjarjestelman avulla. Todenmukaisen ja yhte-
naisen tiedon jakaminen helpottuu valittémasti koko yrityksessa. Jarjestelmien
avulla pystytaan kasitteleméaén systemaattisesti huomattavasti suurempia tieto-
maarid kuin kasin olisi mahdollista. E1Betele-tuotannonohjausjarjestelma on
suunniteltu erityisesti betonialan yritysten vaatimusten mukaan. Jarjestelman
avulla voidaan seurata tyomaaurakkaa koko sen olemassa olon ajan, tarjouksesta
laskutukseen. [5, s. 128.], [9, s. 5.]

Jarjestelmalla voidaan hoitaa seuraavat tehtavat:
e tarjous
e toimitussopimus
e elementti- ja raaka-ainetietojen sy6ttod
e valmistusaikataulu
e tydsuunnitelma
e tybaika
e rahtikirja

e laskutus seurantoineen [9, s. 5.]

5.1 Tuotannonohjausjarjestelman rekisterit

Rekisterit ovat tuotannonohjausjarjestelméan tietokantoja. Jarjestelman prosessit

kytketaan toisiinsa rekisterien avulla. Rekisterien avulla samojen asioiden toistuva
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tekeminen vahenee, kun tieto kirjataan rekisteriin vain kerran. Rekisterit ehkaise-
vat myos virhetilanteita, silla oikea tieto voidaan hakea rekisterista. Toisaalta re-
kisterien tietojen todenmukaisuus tulee varmistaa ja yllapitaa, koska vaara tai van-
hentunut tieto voi saada aikaan ongelmia. E1Betelessa on omat rekisterit asiak-
kaille, muoteille, materiaaleille seka autoilijoille. Kuvassa 4 nékyy elBetelen eri
rekisterit alasvetovalikossa. [5, s. 132.] [9, s. 5.]

& € Betele 2.0
Tiedoste Tuotanto Laskenta Raportit Vivakeodit Ikkuna Ohje
| @ | @ = |8 |  Asiakkaat..

Asiakasryhmit...

Yritystiedot...

Tuctantopisteet...

Tuotantopisteen hallit/alueet

Muotit...

Betonityypit...
Elementtityypit...
Elementin osat...

Materiaalit/varusteet...
Materiaalivarastot...
Materiaalivarasto inventaarit...

Kuljetukset...
Tydt...

Autoilijat/kuljetusliikkeet...
Kuljetuskalustotyypit...
Kuljetuskalusto...

Tyontekijat...

Muut kohteet...
Kohteen tarkenteet...
Kohteiden yleistydt...

Kuva 4. elBetelessa on rekisterit tuotannon eri toiminnoille [10].

5.1.1 Materiaali- ja varusterekisteri

Ohjelman materiaali- ja varustetietokantaa voi muokata Rekisterit-valikon kautta.
Rekisterissa olevat raaka-aineet valitaan elementin tarpeiden mukaan, kun laske-
taan elementtityyppien omakustannuslaskentaa tai tehdaan tarjousta. Kun uutta
materiaalia syotetaan rekisteriin, sille annetaan tunnistenumero, nimike, yksikko,
yksikkdhinta seka paino kiloina. [9, s. 24.]
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Materiaalirekisterista nédkee materiaalien ja varusteiden varastosaldot. Jokaiselle
materiaalille kirjataan ylos varastopaikka. Kun elementti kuitataan valmiiksi jarjes-
telman viikko-ohjelmassa, ohjelma vahentda automaattisesti elementille kirjatut
varusteet ja materiaalit varastosaldosta. Jokaiselle materiaalille voidaan asettaa
oma halytysraja. Jos materiaalille ei haluta halytysrajaa, merkitaan halytysraja-sa-
rakkeeseen 0 tai jatetdaan sarake tyhjaksi. Ohjelman asetuksista voidaan asettaa
varastohalytykset aukeamaan automaattisesti, kun ohjelma k&ynnistetaan. Ku-

vassa 5 nékyy materiaalit/varusteet-rekisterin perusndkyma. [9, s. 24—-26 ja 102.]

& &' Betele 2.0
Tiedoste Tuotanto Rekisterit Laskenta Raportit Viivakoodit Ikkuna Ohje
Q 3> S L
Materiaalit/varusteet E@
M ateriaaliphmat | Wirkistd b4 ateriaalivarastolisaykset. . ‘ Mollaa galdot (Inventaari] ‘ @ & Sulie
Materisalighms  <kaikks =
Materiaalighmi Mra Materiaal “Tkaikko Yhsikkghinta Paino kg Sa\dsgi\{;:rtastn Halytyzraja ~
Al = 1[/5BKLT00A00 kpl 0,001 1 -3156.30 0,00
2|5BKL100A150 kpl 0,001 1] 630,35 0,00
3|5BKL150A150 kpl 0,00 0 -215.00 0,00
4|5BKLT00/200 kpl 0,00 1] -354.00 0,00
5| SBKL200/200 kpl 0,001 0 -138.00 0,00
B|SBKL250/250 kpl 0.00 1] 0.00 000
7|SEKLT00/300 kpl 0,00 1] -416,00 0,00
2|5BKL200/300 kpl 0,001 0 -3.00 0,00
4| 5BKL200/300 kpl 0,00 1] 0.00 0,00
10 SBKLOS0A 00 kpl 0,001 1] -134.00 0,00
11|5BKLROS0/100 kpl 0.00 1] -630.00 000
12|5BKLR100/100 kpl 0,00 1] -1650.00 0,00
13[5BKLR100/150 kpl 0,001 0 -1241.00 0,00
14|5BKLR150/150 kpl 0.00 1] -311.66 000
15| 5BKLR100/200 kpl 0,001 1] -204.00 0,00
16| 5BKLR200/200 kpl 0,001 1] 7200 0,00
17| 5BKLR250/250 kpl 0,00 1] -E1.00 0,00
18/5BKLR100/300 kpl 0,001 0 0.00 0,00
19|5BKLR200/300 kpl 0.00 1] 0.00 000
20| 5BKLR300/300 kpl 0,00 1] 0.00 0,00
21|KL050/100 kpl 0,001 0 -52.00 0,00
22|KL1004100 kpl 0,00 1] -840.00 0,00
23| KL100/150 kpl 0,001 1] -311.00 0,00 v

Kuva 5. Materiaalit/'varusteet-rekisterin perusndkyma [10].

Kun materiaalit/varusteet aukeamasta valitaan "Materiaalivarastolisaykset”, voi-
daan tarkastaa, kuinka paljon kutakin materiaalia on sisaankirjattu tiettyyn varas-
toon. Kun ohjelmaan halutaan syéttaa lisaa materiaalia, valitaan halutun materi-
aalin Sis. kirjaa sarake ja syotetaan haluttu maara. Kuvassa 6 nékyy materiaaliva-

rastolisayksen ikkuna avattuna elBetelessa. [9, s. 27.]
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Matenaalinghmat | Wirkista | I aterniaslivarastolisaykset. . | Mollaa saldot [Inventaari] | m é
M_a Materiaalivarastolisiykset EI@
Hae _ﬂ Uusi Sulie

Mro Fvwm Huom

e

Mro Materiaali “Thsiklkid Warastopaikka + varasto MEara Sis. kirjattu | Sis. kirjaa

||||||H\IIIIIIII\HIIIIvI

Kuva 6. Materiaalivarastolisdykset ikkuna avattuna [10].

Kun materiaalivarastolle halutaan tehda inventaari, voidaan ohjelman avulla tulos-
taa inventaarilista. Listaan voidaan valita haluttuja riveja suoraan materiaalirekis-
terista. Listaa voi kayttaa apuna, kun toteutetaan varsinaista manuaalista inven-
tointia. Kun halutut materiaalit on inventoitu, sy6tetdéan inventaarilukemat kunkin
materiaalin kohdalle kirjaamalla ne sarakkeeseen "Kpl +/-”. Kun kaikki halutut lu-
kemat on syotetty, klikataan Vie inventoidut saldoksi painiketta ja valitaan, nolla-
taanko vanha saldo vai lisataanko inventoidut maarat olemassa oleviin saldoihin.
Taman jalkeen inventaari siirtyy saldoiksi, eika sitd voi endd muuttaa. Kuvassa 7

nakyy materiaalivarasto inventaarit — ikkuna avattuna. [9, s 28—-29.]
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Materiaalivarasto inventaarit EI@
Hae ﬂ Dusi ‘ Eopioi | Poista | @ é Sulje
Tunnus  uus inventaario Huam,
Pvm 19.4.2016
Wie iwentoidut saldaiksi
MNro M ateriaali ‘rksikkad Varastopaikka + varasto Inventoitu Kpl +/-

1 SBKL100/100 kpl 00 (00 - aletusvarasto 1 - Amman Betoni Oy) 0,00

361 Seindkenks ASL 30 kpl 00 (00 - oletusvarasto 1 - Amman Betoni Oy) 0,00
*
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Kuva 7. Materiaalivarasto inventaarit — ikkunaan lisataan ne materiaalit, jotka ha-

lutaan inventoida [10].

5.1.2 Muut rekister

it

Muotit-rekisteriin luodaan tuotantopisteessa kaytettavissa olevat valmistusmuotit.

Muotille annetaan tunniste, mitat (pituus mm, korkeus mm), ja ne voidaan ryhmi-

tella. Muotteja voidaan myds poistaa listalta. Muottirekisteria kaytetaan, kun viikko-

ohjelmaan taytetdan suunniteltua tuotantoa. Kuvassa 8 nakyy, millainen on Muotit-

rekisteri. [9, s. 22.]
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Muotit

Muatti Mo | Tunniste Pituus mm Korkeus mm Fuhma Halli/ alug Lizaparametri 1
3 T-HALLI 1. poyts S50 3900 1 7
102 T-HALL 2. poyta 8500 3950 1 1
103 1-HALLI 3. piigta 8150 3860 1 1
104 1-HALLI 4. payta 8380 3950 1 1
108 1-HALLI 5. paytd 2500 3500 1 1
106 1-HALLI . poytd 3400 4050 1 1
107 1-HALL 7. poyts 12000 4000 1 1
108 1-HALLI 8. poyta 5000 4000 1 1
201 2Z-HALL 1. poyts 12000 4950 1 2
202 2-HALLI 2. piigtd 12000 4450 1 2
203 2-HALL 3. poyta 12000 4450 1 2
204 Z-HALL 4. poyts 12000 4450 1 2
205 2-HALLI 5. poyta 12000 3900 1 2
206 2Z-HALL B, poyta 12000 4950 1 2
207 2-HALLI 7. taso 12000 3000 1 2
208 2-HALL pmonitiu 12000 5000 1 2
3m F-HALLI . piigtd 12000 3860 1 3
302 3-HALL 2. povtd 12000 3450 1 3
303 3HALL 3. poytd 12000 3940 1 ]
304 3-HALLI 4. poyta 12000 3930 1 ]
05 FHALL 5. poyta 12000 3970 1 3
306 3-HALLIE. poyta 12000 4000 1 3
07 FHALU pmontiu 12000 5000 1 ]
*

Sulie

Kuva 8. Muotit-rekisteriin luodaan kaytettavissa olevat valmistusmuotit [10].
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Kuljetukset-rekisteriin luodaan listaus kaytettavissa olevista kuljetuksista. Kulje-

tukselle annetaan nimike, yksikkd sekéa yksikkohinta. Kuljetuksia voidaan myos

poistaa listalta. Kuljetus-rekisteria kaytetaan, kun lasketaan omakustannuslasken-

taa. Kuvassa 9 on esimerkki Kuljetukset-rekisterin tayttamisesta. [9, s. 30.]
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Kuljetukset ==
Mro Kuligtus ‘rkaikko ‘rkaikkaohinta
|3 1| E zirn Helzsinkiin 3] 0,00 £
2| Esim Turkuun th 0.00£
3| Esim Ouluun tn 0.00€
*

Kuva 9. Kuljetukset-rekisteriin luodaan kaytettavissa olevat kuljetukset [10].
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Tyot-rekisteriin luodaan listaus kaytettavissa olevista toista. Toille annetaan ni-
mike, yksikko seké yksikkohinta. Toitd voidaan myos poistaa listalta. Tyot-rekiste-
ria kaytetaan, kun lasketaan omakustannuslaskentaa. Kuvassa 10 nékyy tyo6t-re-

kisteri avattuna. [9, s. 30.]
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X

Tyot (eS|
Mra Ty Yhaikko 'kzikkohinta
1 Elementin walmistus h Q00£
2 Faudoitustyo h 0.0o0€
3 b Lauat byt h 0.00&
4 E rikaiztyit h 0.00£
*

Kuva 10. Tyot-rekisteriin luodaan tarpeelliset tyotehtavat [10].

5.2 Tarjous

Tarjouksia voidaan hallita ohjelman Tuotanto-valikon alta. Tarjoukset kasittavat
myo6s toimitussopimukset ja tarjoukseen kuuluvien elementtien hallinnan. Koh-
dassa Kohteet/Tarjoukset/Toimitussopimukset luodaan uusi tarjous tai muokataan
jo olemassa olevaa tarjousta. Mikali tarjous lahetetdé&n jo olemassa olevalle asiak-
kaalle, valitaan asiakas pudotusvalikosta. Jos asiakas on uusi, lisataan asiakas
ensin asiakasrekisteriin ja sen jalkeen voidaan luoda tarjous. Kuvassa 11 on ai-

kaistu Kohde/Tarjous/Toimitussopimus — ikkuna. [9, s. 36—-37.]
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Tarjoukseen syotetaan tarjottavan kohteen nimi ja toimituskohde. Tarjoukseen
voidaan hakea oletusteksteja, jotka voidaan maaritella ennakkoon ohjelman ase-
tuksissa. Tassa vaiheessa voidaan myos valita "kayta yhteyssummaa”, mikali ha-

lutaan kayttaa kiintedd summaa tarjouksessa. [9, s. 37.]
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QO @204

ﬁ Kohde/Tarjous/Toimitussopimus EI@
Hae _ﬂ O :i-'r;i{gﬂ?s @ Uusi | Paista | Kopiai... | E, =] [ Taimitussopinus tehty Sulie

T arjous N 153 Pwm 1342016 Agiakas 1 - Testi asigkas j L aktiivinen j kohde |Asunto Oy k
tarious‘la‘?l tarjous 2.-"2] loimitussopimus‘l.-'?] tairnituzsopimus 2.-"2] asiakiriat] tariousrivit] Iaskentatiedot] Iisétietoia] Projektikohtaiset materiaalihinnat]

kohde Azunto Oy kerostalo toimituskohde  Helsinki

hae aletukset ozoite rahtikiaan

aloitusteksti

toimituisaika taimitusehdot

toimitustapa

tarjoussizalts

maksuehdaot vakuudet

erittely

Laskutustapa  nettolaskutus ﬂ

4] 4 TARJOUKSET JA TOIMITUKSET P M

Kuva 11. Uudelle kohteelle tulee sy6ttaa vahintddn kohteen nimi ja toimituskohde
[10].

Tarjouksessa tarjottavat elementtityypit lisataan tarjoukseen tarjousrivit-valilehden
kautta. Ensin syttetaan elementtityyppi, esimerkiksi parvekelaatta, omakustan-
nuslaskentatapa, myyntiyksikko ja sen hintatiedot. Samalla valilehdella maaritel-
l[&&n myods elementin minimi- ja maksimiaukko. Nama tiedot jarjestelm& huomioi
automaattisesti laskiessa elementtien brutto- ja nettopinta-aloja. Kuvassa 12 on
tarjousrivit-valilehti avattuna. [9, $.35—-39.]
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Hae jn:ﬁﬁi{;ﬂ?s i Uuisi | Puoista | K.opioi... | &y =] 1 Toirnitussopirnus tehty Sulie

Tarjous nro 153 P 194206 Asiskas 1 - Testi asiakas ﬂ LH] akliivinen ﬂ kohde |[Asunto Oy kerosta
tar|0us1.-"2] tarjous 2.-"2] tolmltussoplmus'le] toirnitus sopimus 2.-"2] asiakinat tariousrivitl Iaskentatledot] I|sat|et0|a] Projektikohtaiset matenaa\lhlnnat]
T arjousrivit - PARVEKELAATAT Rivin netto/brutto yht. -
| SEUIAGYE > | 0,000 / Elermerttilaput

tyyppinta elementtityyppi paksuus pinta oma kust. hinta mypnti vks. | tehdashinta maara nei!’igpa FI/CE

1| L& 6100 PARVEKELAATAT 300 THI manuaal 0,00/ m2 000 100,00 FI
2000| KANT&VAT SOKKELIT 00 MUO-A rmanuaal 0.00/m2 000 200,00 CE7

O [*

Kuva 12. Tarjousrivit-valilehdelle syttetaén tarjottavat elementtityypit [10].

Kun tarjoukseen on lisatty kaikki halutut tarjousrivit ja muut listiedot, voidaan se
tulostaa tai tallentaa PDF-tiedostoksi. Valmis tarjous voidaan siten lahettaa asiak-

kaalle haluamallaan tavalla. [9, s. 8-9.]

5.3 Tarjouslaskenta

Elementtityypille voidaan valita omakustannushinnan laskentamalli. Kun oma kus-
tannus-kenttaan valitaan kalkyyli, ohjelma avaa lomakkeen, jolla voidaan ko. riville
tehda omakustannuslaskelma. Omakustannuslaskennassa elementtityypille vali-
taan materiaalit ja varusteet sekd sybtetaan maarat. Materiaalit ja varusteet syo-
tetddn ohjelman materiaalit/varusteet-rekisterista, johon on myds syotetty materi-
aalien ja varusteiden yksikkohinnat. Lisaksi syotetddn tyot, kuljetukset ja muut
muuttuvat kulut. Tyo lisatddn ennakkoon syoétetysta tyot-rekisteristd, jonne on syo-
tetty eri tyotyypit ja niiden yksikkdhinnat. Tyén maaréa syotetdan itse, jonka jalkeen
ohjelma néayttaa tyén hinnan per tarjousyksikkd. Myods kuljetukset lisataan kulje-
tukset-rekisterista hintoineen. [9, s. 39-40 ja 85-88.]

Kateprosentit syttetddn lopuksi ohjelmaan. Raaka-aineille, tarvikkeille, tdille ja
muille muuttuville kuluille sy6étetaan oma yhteinen kateprosentti. Kuljetukselle sy6-
tetddn oma kateprosentti. Laskenta kohdistuu tarjottavalle maarélle ja tarjousyksi-

kolle, jotka on sydtetty ohjelmaan laskennan alkuvaiheessa. [9, s. 85.]
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Raaka-aineen maara kohdistetaan joko tarjousyksikkdon (1 m?) tai koko tarjotta-
vaan maaraan (esim. 120 m?) Raaka-aineille syotetaan yksikko, hukkaprosentit,
paino per yksikkd. Nama tiedot tulevat myos rekisterista. Hukkaprosentti vaikuttaa
my6s omakustannushintaan. Kun raaka-aineille on syotetty paino per raaka-ai-
neen yksikkd, ohjelma summaa painon per tarjousyksikko ja nayttaa yhteispainon
tonneina. Yhteispaino syotetaan kuljetukset-valilehdelle, jonka jalkeen saadaan
kuljetuksen hinta per tarjousyksikko. Kuvassa 13 on tarjousrivin omakustannus-
laskelma — ikkuna avattuna. [9, s. 87 — 88.]
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QO B> |20 |2

Tarjousrivin omakustannuslaskelma @
Elementtityyppi |B1 00 - PARVEKELAATAT |
Tarjottava masra 1.0 Mypntipksikks ~ m2 j Kpl 100 kaskpl Hae tywpin olet. laskelma Puoista Sulje |
Flaaka-aineet / tarvikkest
Mra b ateriaali [GEEE Per Hukkak | Yksikko | Kagdvks. | Hintadvks. ‘ht./m@ | Tulost
1|5BKL100/100 1| Tariyks. 0jkpl 1] 0oo0s oo0s [
» E03|Latta 5x50 L550 1| Tariyks. 0/ kpl 1] 0oo0s oo0s [
* |
Paino | U,UU| ka/m2 YHT. | U,UU| tonnia  kadkpl | 0,000

Fuljetukset ] Huarm/muuta ]

[ Mra I Ty [ Ma&ra/m2 [ Yksikkd | Hintadks.] ht./m2 | MuLittuseat kol
*] =l | | | 0,00
£/m2
Omak. hinta/ma Kate & Mypntihintama Myyntihinta YHT.  Katekaawva: omak. hinta * 100/ [100 - kate]
ht. raaka-aineet + tarvikkest + tyot 000g 0o 0,00 £ 0,00 £ Laske
‘Yhteenza kuljetukset 0o0e 0.0 0o0e 0.00£ Sulie
YHTEEMSA 0.00£] 0.00 € 0.00€
Tehdashinta
Tehdashinta/mz2
‘rht. raaka-ainest + tarvikkeet 0.00 [ Syiits tehdashinta manuadizest

Kuva 13. Omakustannuslaskelmaan syotetddn materiaalit, tyot, kuljetukset ja ka-
teprosentit [10].

5.4 Elementtitietojen kirjaaminen jarjestelmaan

Jokaisen kohteen elementtitiedot taytyy kirjata jarjestelmaéan. Elementtityyppien
valmistusrivit eli jokainen yksittainen elementti kirjataan samassa nékymassa,
missa kirjataan kohteen tarjousrivit. Valmistusriveihin paasee menemalla kohteen

tarjousrivit-valilehdelle ja klikkaamalla seuraava-painiketta. Eli elementit kirjataan
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tarjottujen elementtityyppien alle. Kuvassa 14 nakyy valmistusrivien lisdaminen
jarjestelmaan. [9, s. 43.]
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K| i
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Kuva 14. Valmistusrivit lisataan tarjottujen elementtityyppien alle [10].

Valmistusrivien sy6ttaminen jarjestelmaan tapahtuu samalla tavalla kuin tarjousri-
vienkin. Elementtikohtaiseen materiaalirivit-sarakkeeseen syodtetdan elementin si-
saltaméat raaka-aineet ja varusteet. Elementista tallennetaan seuraavat perustie-
dot: Tunnus, kappalemaara, pituus, korkeus. Naiden tietojen pohjalta jarjestelma
laskee elementille myyntihinnan seka neliomaaran. Kuvassa 15 nakyy yksittdisen

elementin materiaalirivi. [9, s. 43-51.]
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Kuva 15. Elementin materiaaliriville syotetdan elementin materiaalit [10].
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5.5 Tuotannonsuunnittelu

Varsinainen tuotannon suunnittelu tapahtuu viikko-ohjelman avulla. Viikko-
ohjelma avautuu Tuotanto-alasvetovalikon kautta. Kuvassa 16 nékyy, mista
Viikko-ohjelman saa avattua. Viikko-ohjelmaan suunnitellaan valmistusaikataulu
paiva- ja muottikohtaisesti. Viikko-ohjelmassa on nakyvilla yksi viikko kerrallaan ja
tarkasteltavaa viikkoa voidaan vaihtaa kalenterikomponenttia hyvaksi kayttamalla.
[9, s.56.]
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Kuva 16. Viikko-ohjelma on Tuotanto-alasvetovalikon alla [10].

Viikko-ohjelman kaytto aloitetaan valitsemalla haluttu viikko tarkasteltavaksi. Sen
jalkeen valitaan muotti, jolle tuotantoa aiotaan lisata. Jarjestelma hakee muotit
rekisteristd, jonne ne on ennalta lisatty. Seuraavaksi valitaan muotin rivilla haluttua
vilkonpéivaa, jolle tuotantoa merkitdan. Kun viikonpaivan-saraketta klikkaa,
aukeaa listaus tyokohteista. Valitaan haluttu kohde, jonka jalkeen valitaan kohteen
sisélté viela haluttu elementti. Elementtia valitessa jarjestelma nayttaa vapaana

olevien eli viela tekeméattomien elementtien maaran. Kun kaikki elementit on tehty,
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jarjestelma poistaa kyseisen elementtitunnuksen valintalistalta. Kuvassa 17 viikko-

ohjelmaan on lisatty valmistusmuotteja, mutta ei elementteja. [9, s. 56-58.]
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7f3500 %3500 mm -

Kuva 17. Tayttamaton viikko-ohjelma [10].

Paiva- ja elementtitiedot muuttuvat taustavariltddn vaaleankeltaiseksi viikko-
ohjelmassa. Tama on merkki siitd, ettd elementtia ei ole viela merkitty
valmistetuksi. Kun elementti halutaan merkitd valmiiksi, voidaan kayttaa
pikatoimintoa, jossa klikataan haluttua elementtia hiiren oikealla painikkeella ja
valitaan "Merkitse elementti valmiiksi”. Taman jalkeen elementin taustavari
muuttuu taas valkoiseksi. [9, s. 59-60.]

Viikko-ohjelman aikavali...-painike aukaisee ndkymén, jossa voidaan siirtaa
muotille merkittyja elementteja halutun paivamaara verran eteen- tai taaksepain.
Kun tasséd ndkymassa siirtdd elementtia eteen- tai taaksepdain, voidaan siirtaa
myos kaikkia muita muotille merkittyja elementtejd saman verran. Eli jos siirretdan
elementtid paivalla eteenpain, kaikki seuraavasta paivasta eteenpain muotille
merkityt elementit siirtyyvét paivalla eteenpain. Tassa nakyméssa voidaan myds
lisata elementtejd viikko-ohjelmaan. Elementin lisdys tapahtuu klikkaamalla
halutun muotin ja paivamaaran kohdalla hiiren oikealla painikkeella. Myds

varsinaisessa viikko-ohjelmassa olevien elementtien siirto paivalta ja muotilta
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toiselle tapahtuu hiirella vetamalld. Kuvassa 18 nakyy viikko-ohjelman aikavali —
ikkuna, johon on syétetty elementteja. [9, s. 65-67 ja 63.]
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Kuva 18. Elementtien siirtdminen on nopeaa viikko-ohjelman aikavali — ikkunassa
[10].

5.6 Valmiiden elementtien varastopaikka

Ohjelmassa on mahdollisuus merkitd elementeille varastopaikat. Varastopaikan
voi lisatd muun muassa viikko-ohjelmassa tai Valmistuksen seuranta raportin yh-

teydessa. Varastopaikkamerkinta tulostuu kuormalistaan. Kuvassa 19 nakyy,
kuinka varastopaikka voidaan merkité viikko-ohjelmassa. [9, s. 62.]
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= Viikko-ohjelma =N R =
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Elementin tiedot...

Nayta elementtikuva

Varastopaikka...

Elementtikohtainen huomautus...
Elementtikehtainen jalkihuemautus..,

Paivahuemautus...

Kuva 19. Varastopaikan merkinté viikko-ohjelmassa [10].

5.7 Tybajanseuranta

elBetelen rinnalle on mahdollista hankkia erillinen elJobTime-tydajanseuranta-
jarjestelma. Jarjestelman avulla tydaikaa voidaan seurata kohde- ja elementtityyp-
pikohtaisesti. Jarjestelmén avulla on myds mahdollista saada tuntiraportteja pal-

kanlaskennan perusteeksi. [9, s. 115.]

Jarjestelma toimii viivakoodien ja leimauspisteiden eli tietokoneiden avulla. Jarjes-
telma voidaan asentaa useampaan tietokoneeseen, jotta saadaan tarvittava
maara leimauspisteita. Leimauspisteina toimivat tietokoneet eivat vaadi e1Betele-

ohjelmistoa, vaan ne siirtavat leimaukset elBeteleen automaattisesti. [9, s. 115.]

Tybajanseurannassa kaytettavat viivakoodit tulostetaan elBetelesta. Jarjestel-
maa voidaan kayttaa pelkistettyna niin sanottuna kellokorttina tai tarkempana tyo-
vaiheiden ajanseurantatydkaluna. Jos jarjestelmaa kaytetaan kellokorttina, tyén-

tekija leimaa itsensa sisaan ja ulos lukiessaan viivakoodinsa. Tallgin jarjestelmaan
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kirjautuu tieto kokonaistydssaoloajasta ilman tarkennuksia. Laajemmassa kay-
tossa voidaan seurata eri kohteisiin tai tydvaiheisiin kaytettya aikaa. Tarkenteet
voivat olla eri tyOvaiheita, kuten raudoitusty0 tai muottityd. Niiden hallinta tapahtuu
elBetelen kautta. Tallaisessa tilanteessa tyontekija leimaa myos kohteen tai tar-
kenteen viivakoodin, jotka on maaritelty elBetelessa. Tyodntekijan henkilokohtai-
nen viivakoodi voidaan korvata henkilokohtaisella NFC-avaimenperéatunnisteella,
jonka avulla tunnistautuminen leimauspaaéatteelle tapahtuu [11]. [9, s. 115.]

Toteutuneita tydtunteja voidaan seurata erilaisten raporttien avulla ja liséksi erilli-
sella tuntiseurantanakymalla. Jarjestelmassa on useita erilaisia raportteja, muun
muassa tyOaikaraportti ja tuntiraportti. TyGaikaraportissa voidaan seurata tyonte-
kijoiden tyGtunteja rajattuna tiettyyn tydmaahan. Tuntiraportissa voidaan seurata
tyontekijan tyétunteja. Kuvassa 20 nakyy elBetelen Raportit-alasvetovalikko avat-
tuna. [9, s. 106-107.]

& ' Betele 2.0
Tiedosto Tuotanto Rekisterit Laskenta Raportit Viivakoodit lkkuna Ohje

@ La - @ @ :Q_ Asiakasraportti...

Toteuma...

Toteuma aikavili...

Valmistuksen seuranta...
Chjelmoitu tuotanto aikavili...

Yhteenveto tyGmaa (elementit/kauppasumma)...
Projektin arvo...

Rahtikirjan arvo...

Betonitarve/kulutus..,
Materiaalitarve/kulutus...
Materiaalivarasto halytykset...
Aukkoraportti...

Tyamaalistaus...
Elementtilistaus/tydmaa...
Elementtien varastotilanne...

Varaston arvo...

Tyodaikaraportti...

Tuntiraportti...

Leimausraportti...
Tunnit per tydmaa...

M2/h raportti...

Laskutus aikavililla...
Elementtikohtainen laskutus...

Projektin laskutusarvo...

Tydmaakuvat...
Reklamaatiot tydmaa/elementit...
Purkuaikaseuranta...

Elementtien laatukorttien pdf-koonti...

Kuva 20. Ohjelmassa on runsaasti erilaisia raportteja [10].
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6 AMMAN BETONI OY:N NYKYINEN TOIMINTAMALLI

Luku sisaltaa kuvauksen Amman Betoni Oy:n nykyisesta toimintamallista. Nykyi-
nen toimintamalli kAydaan lapi tarjouspyynnon saapumisesta tehtaalle ja paattyy
elementtien lastaamiseen kuljetusta varten. Kaytdssa olevan toimintamallin poh-
jalta voidaan kuvata, kuinka uudet ominaisuudet saadaan kaytté6n tehokkaasti

mahdollisimman pienilla muutoksilla.

Nykyisen toimintamallin selvittamiseksi tehtiin useita haastatteluja yrityksessa.
Haastattelun kohteena olleet henkilot ovat osa tuotantoprosessia ja he tuntevat
nykyisen toimintamallin hyvin. Haastatteluiden pohjalta pystyttiin kuvaamaan ny-

kyinen toimintamalli.

6.1 Tarjouspyynt6 ja tarjouslaskenta

Kun tarjouspyynt6 tulee tehtaalle, laskentahenkilostd tutustuu tarjouspyyntéon ja
sen kohteeseen. Talla on tarkoituksena tarkistaa alustavasti tarjouspyynnén si-
salto ja miettid kohteen mielekkyytta seka aikataulua. Tarjouslaskenta aloitetaan
asiakirjojen lapikaymisella ja maaraluettelon tarkastuksella. Mikali tarjouspyyn-
ndssa huomataan jotain epaselvyyksia tai puutteita, kysytaan lisatietoja tarjouksen

pyytajalta tai rakennesuunnittelijalta. [12.]

Elementtien valmistus alkaa asiakastilauksesta. Elementtituotanto on siten asia-
kastuotantoa. Elementit ovat asiakkaalle yksilGityja ja kustannusrakenteeltaan mo-

nipuolisia, joiden kustannuslaskenta on haastavaa. [7, s. 111.]

Itse laskenta tehd&én tarjouspyynnén mukana tulevien laskentakuvien mukaan.
Laskenta toteutetaan Excel-taulukolla tehdylle pohjalle. Taulukkoon syotetaan ele-
menttityypin elementtien kappalemé&éara ja nelioméaéra. Seuraavaksi syotetdan ele-
menttityypin raaka-aineet ja varusteet. Elementin valmistukseen kuluvaa tydmaa-
raa arvioidessa laskentahenkil6st6 kysyy mahdollisesti tuotantopaallik6lta tai tyon-
johtajilta tydaika-arviota. Taulukkoon syoétetaan lisdksi kuljetuksen hinta ja tau-
lukko antaa elementtityypin hinnan neli6hintana. [12.]
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6.2 Tarjous

Kun laskentahenkildsto on laskenut kohteen tarjouspyynnén, he merkitsevat méaa-
raluetteloon lasketut ja tarjottavat elementtityypit. Maaraluetteloon merkitaéan ele-
menttien paksuudet materiaaleittain, pintakasittelyt, erikoisbetonit, neliGhinnat,

keskikoot ja kokonaismaarat. He vievat taydennetyn maaréluettelon toimistoon.

[12.]

Toimistotyontekijat kirjoittavat maaraluettelon pohjalta tarjouksen puhtaaksi. Tar-
jouksen Kkirjoittamiseen kaytetdan esitaytettya Excel-pohjaa. Taman jalkeen tar-
jous voidaan lahettaa sahkopostitse tarjouksen pyytdjalle. Kuvassa 21 on esitetty

yrityksen toimenpiteet tarjouspyynnon saavuttua tehtaalle. [12.], [13.]

Asiakirjojen
lapikaynti ja
tarkistus.

Tarjouspyynto Tutustuminen
tulee tehtaalle. tarjouspyyntoon.

Madraluettelo Madraluettelon
toimistoon, tayttaminen Tarjouslaskenta

tarjouksen laskennan Excel-pohjalla.
kirjoittaminen. tiedoilla.

Tarjous
lahetetdan

pyytdjalle.

Kuva 21. Prosessin eteneminen tarjouspyynnosta tarjouksen lahettdmiseen.
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6.3 Tilauksen vastaanottaminen ja elementtitietojen kirjaaminen

Kun tilaus on vastaanotettu, jaetaan siita kopiot tuotantopaallikolle, kuljetuspaalli-
kolle ja tallennukseen. Tilaaja toimittaa elementtikuvat viitend sarjana tehtaalle.
Kun elementtikuvat saapuvat tehtaalle, ne jarjestelladn elemettityypeittain ja jae-
taan. Yksi sarja jaetaan tietojarjestelmaan tallennusta varten, tuotantopaallikdlle
jaetaan oma sarjansa, tarkemittaukseen kuuluu sarja, ja tydnjohdolle kuuluu kaksi

elementtikuvasarjaa. [13.]

YKksi sarja on tarkoitettu tietojarjestelméan tallennusta varten eli elementtitietojen
kirjaamiseen jarjestelmaan. Tassa vaiheessa luodaan uusi kohde el1Beteleen. Uu-
delle kohteelle taytyy kirjata vahintdan kohteen nimi ja toimituskohde. Uuden koh-
teen alle tehd&an tarjousrivit, jotka olivat myds séhkodisessa tarjouksessa. Ja ndi-
den tarjousrivien alle lisataan elementtien valmistusrivit. Jokaisesta elementista
kirjataan piirustustunnus, elementtitunnus, aarimitat, aukot, varusteet, paino, kap-
palemaara. Liséksi kirjataan mahdollisia lisatietoja kuormausta ja kuljetusta var-
ten. Lisatietoja voivat olla esimerkiksi elementissé olevat pitkéat tartuntaterékset,
jotka eivat nay elementin aarimitoissa, mutta jotka vaikuttavat elementin vaati-
maan tilaan. Myos kaantamalla tehtaviin elementteihin kirjataan lisatieto kaanto-
elementista. Kaikki nama tiedot kirjataan kasin elementtikuvista tietokantaan. Ku-

vassa 22 nékyy tilauksen jalkeiset toimenpiteet yrityksessa. [13.]
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Tilauksesta kopiot
tuotantopaallikolle,
kuljetuspaallikdlle
ja tallennukseen.

Asiakas jarjestaa
elementtikuvat Luodaan uusi
tehtaalle viitena kohde elBeteleen.
sarjana.

Luodaan kohteen
Toimistossa kuvat tarjousrivit.
jarjestellaan ja
jaetaan
tallennukseen,
tuotanto-
paallikélle,
tyénjohdolle seka
tarkemittaukseen. Lisitéan elementit
tarjousrivien alle.

Kuva 22. Tilauksen jalkeiset toimenpiteet.

6.4 Tuotannon alkuvaihe

Heti alussa uuden kohteen kohdalla tuotantopaallikké varmistaa, etta tehtaalla on
kaikki tarvittavat yhteystiedot, elementtikuvat seka suunnitelmat kaytettavissa.
Seuraava tehtdva on materiaalien hankinta. Erityisesti erikoismateriaalien, kuten
tiilien, sauma-aineiden, ulokeparvekekiinnitysosien, erikoisterasosien seka pinta-
kuviomuottien saatavuus tulee varmistaa hyvissa ajoin ennen tuotannon aloitusta.
[14.]

Selvitetaan, haluaako tilaaja kohteesta valmistettavan mallielementteja. Malliele-

menttimenettely tarkoittaa, ettd valmistetaan muutamia elementteja malleiksi ja pi-
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detdén yhdessa tilaajan, tydmaan ja suunnittelijoiden kanssa mallielementtikatsel-
mus. Katselmuksessa tehdaan huomioita elementeisté ja niiden laadusta ja hy-
vaksytaan tai hylatdan mallielementit. Mikali mallielementtimenettelysta sovitaan,
valmistetaan mallielementit. Samaan aikaan hankitaan kohteeseen tarvittavia, tyy-
pillisia materiaaleja, joiden toimitusajat ovat lyhemmat kuin erikoismateriaaleilla.
[14.]

Kun mallielementtikatselmus on pidetty ja hyvaksytty, voidaan aloittaa tuotanto.
Tybmaan aikataulun tulee olla selvilla tehtaalla viimeistaan tassa vaiheessa, jotta
tuotantoa voidaan ohjata sen mukaan. Kuvassa 23 nakyy uuden kohteen alkutoi-

menpiteitd ennen kuin varsinainen tuotanto voi alkaa. [14.]

Selvitetaan
yhteystiedot ja
suunnitelmat
(mahd.
suunnittelu-
kokous).

Materiaalien
hankinta
(ennakkotietoja
laskennasta,
erityisesti
erikoismateriaalit).

Mallielementti-
menettelyn
selvittaminen.

Elementtikuvien
vastaanotto ja
mallielementtien
valmistus.

"Tyypillisten"

materiaalien
hankinta.

Mallielementti-
katselmus.

Katselmus
hyvaksytty ->
aloitetaan
tuotanto.

Tydmaan
aikataulun
varmistus.

Kuva 23. Uuden kohteen tuotannon alkuvaiheen toimenpiteet.
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6.5 Tuotanto

Tuotantopaallikkd ilmoittaa tyonjohdolle saadusta tilauksesta. Tuotantop&allikkod
kertoo myds mahdollisesta mallielementtimenettelystd, aikataulusta ja kohteen
mahdollisista erikoispiirteistda. Tyonjohtajille jaetaan kaksi sarjaa elementtikuvia.
Tyobnjohto tarkastaa elementtikuvat lapi. Huomiota kiinnitetdan elementtien pinta-
vaatimuksiin, kuvien selkeyteen ja etta niissa on kaikki tarvittavat ohjeet. Liséksi
huomioidaan mallielementtikatselmuksesta tulleet kommentit, mikali sellainen on
pidetty. [15.]

Aikataulun perusteella elementeille suunnitellaan valmistaja ja valmistuspiste. Sita
mukaa, kun elementtikuvia viedadan tuotantoon, niille suunnitellaan valujarjestyk-
set. Toinen elementtikuva vieddan raudoittamoon raudoituksen valmistusta varten
ja toinen viedaan elementin valmistajalle. Mikali tulee muutos- eli revisiokuvia, tu-

lee vanhat elementtikuvat poistaa tuotannosta mahdollisimman nopeasti. [15.]

Elementin valmistaja tilaa elementille muotit muottipajasta ja tarvittaessa raudoi-
tuksen raudoittamosta. Valmistaja kokoaa muotit, raudoitteet, eristeet ja varusteet
elementtipdydalle. Kun elementti on kokoonpantu valmiiksi, se valetaan valusup-
piloa avuksi kayttaen. Valun jalkeen pinta viimeistellaan esimerkiksi terashierta-
malla. Pinnan viimeistelyn jalkeen elementti jaa elementtipdydalle kovettumaan.
Seuraavan tyopaivan aluksi aamupurkutyontekijat purkavat muotit elementin ym-
parilta ja kuljettavat elementit siltanosturilla viimeistelypaahan viimeistelya varten.
Elementti viimeistellaan, jonka jalkeen se siirretddn ulos varastointia tai lastausta

varten. [15.]

Elementin valmistuksen aikana seurataan, ettd elementti tulee valmistettua suun-
nitelmien mukaan. Erityinen huomio kiinnitetddn nostolenkkeihin ja nostimiin. Ty6-
paivan paatteeksi valmistuneet elementit merkataan ja kuitataan tehdyiksi e1Be-
telen viikko-ohjelmaan kyseiselle paivélle. Samalla tulostetaan elementtien CE-
merkintalaput. [15.]

Seuraavana aamuna tyonjohto kiertdd tuotantotiloissa ja vastaa heranneisiin ky-
symyksiin ja tekee huomioita elementeista. Valetut elementit tarkastellaan lapi,

kun ne on varastoitu elementtipukkeihin. Viimeistelypdé&ssa eli ns. paikkapaassa
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varmistetaan halutut pintalaadut ja annetaan ohjeet viimeistelij6ille. Lopuksi Kiin-

nitetddn CE-merkintalaput elementteihin. Kuvassa 24 nékyy kohteen varsinaisen

tuotannon lapikulku tuotannossa. [15.]

Muutoskuvien
tullessa vanhojen
kuvien
poistaminen
tuotannosta
mahdollisimman
nopeasti.

Tuotantopaallikkd
ilmoittaa saadusta
tilauksesta
(mallielementti-
menettely,
aikataulut yms.).

Elementtikuvien
vastaanotto.

Aikataulun

perusteella

mietitaan
elementeille
valmistaja ja
valmistuspiste.

Vietyjen kuvien
osalta suunitellaan
valujarjestykset.
Kuvat viedaan
tekijalle ja
raudoittamoon.

Elementin
valmistus.
Seurataan, etta
elementti tulee
tehtya
suunnitelmien
mukaisesti.

Tehdyt elementit
kuitataan Betelen
viikko-ohjelmaan
ja tulostetaan CE-
laput.

CE-laput
kiinnitetdan
elementteihin.

Elementtikuvien
tarkastus.

Varmistetaan
erikoismateriaalien
hankinta
tuotantopaallikolta.

ERITYINEN
HUOMIO NOSTO-
LENKKEIHIN JA
NOSTIMIIN.

Aamupaivan
aikana
tarkastetaan
edellisen paivan
tuotanto.

Paikkapaassa
haluttujen
pintalaatujen
varmentaminen.
Ohjeistus
viimeistelijoille.

Kuva 24. Uuden kohteen tuotantovaihe.
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Tuotannon aikana osa elementeista voi olla vield tekokiellossa. Tdma tarkoittaa,
ettad elementin suunnitteluun on tulossa viela mahdollisesti tarkennuksia, eika sita
sen takia saa viela valmistaa. Naista elementeista ja mahdollisista muutos- eli re-
visiokuvista ja kokonaan uusista elementtikuvista tulee tieto tuotantopaallikdlle.
Han valittda naista tiedon tydnjohdolle ja tydnjohto hoitaa vanhentuneet element-

tisuunnitelmakuvat pois tuotannosta mahdollisimman nopeasti. [14.]

Tuotantopaallikkd huolehtii tuotannon aikaisesta, jatkuvasta materiaalien tilauk-
sesta. Tuotantopaallikkod pitda yhteytta tydmaihin ja suunnittelijoihin tuotannon ai-
kana ja hoitaa tydmaalta mahdollisesti tulevat reklamaatiotapaukset. Reklamaati-
oihin pyritaan vastaamaan mahdollisimman nopeasti ja selvittamaan tapaus, jotta
valtyta&n toistuvilta virheilta ja epaselvyyksilta. Han myds valvoo jatkuvasti aika-
tauluja tuotannon edetessa. Kuva 25 havainnollistaa tuotantopaallikon tehtavia

tuotannon aikana. [14.]

Tekokieltojen, BEY]
uusien TyOmaan materiaalien
elementtien ja reklamaatiot hankinta
muutoskuvien tuotannon aikana. tuotannon
seuranta. jatkuessa.

Aikataulun
valvonta.

Kaikki elementit
valmistettu ja
toimitettu.

LOPPUSELVITYS
« virheet ja
puutteet
korjattu Kohteen
+ mahd. asiakirjojen
lisdlaskuista on arkistointi.
sovittu
* massojen
tarkastus

Kuva 25. Tuotantopadllikbn toimenpiteet tuotannon aikana.
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6.6 Varastointi ja kuljetus

Uuden kohteen alussa kuljetuspaallikko tarkastaa kohteen elementit. Erityisesti
kiinniteta&n huomiota elementtien pintoihin, &&rimittoihin ja painoihin. Naméa vai-
kuttavat lastaukseen ja kuljetukseen, joten ne tulee tarkastaa, jotta mahdolliset

erikoiskuljetusluvat ehditéaan hakea. [16.]

Tilauksesta seka tehtaan kapasiteettitaulukosta tarkastetaan kohteen toimitus-
aika. Kun asennusajankohta alkaa lahestya, otetaan yhteytta tydmaahan ja sovi-
taan elementtien asennus- ja ajamisjarjestys. Tarkastetaan, ettd asennuslistalla
olevat elementit on valmistettu ja viimeistelty eli ne ovat valmiita kuljetettavaksi.
[16.]

Valmiit elementit varastoidaan pihakentalle torninosturin avulla. Kun nosturihenki-
|6std nostaa elementin varastoon, torninosturin kuljettaja merkitsee ruutupaperille
elementin kohteen, tunnuksen ja varastopaikan. Muutaman péaivan valein torni-
nosturin kuljettaja vie taytetyn ruutupaperin kuljetuspaallikdlle, joka kirjaa element-
tien varastopaikkatiedot elBeteleen, josta ne ovat tarkistettavissa ja tulostuvat

kuormauslistaan. [16.]

Tybmaa ilmoittaa viela tarkemman, elementtikohtaisen toimitusajan. Sen pohjalta
luodaan elBetelella rahtikirja ja kuormauslista. Kuorma suunnitellaan ja lastataan,
ja kuljettaja vie kuorman tydmaalle sovituksi purkuajaksi. Kuvasta 26 selvida kul-
jetuspaallikon tehtavat uuden tilauksen saapumisesta elementtien toimitukseen.
[16.]



Jos eriste on
vakioeristetta,
kuljetuspaallikkd
varmistaa
riittavyyden.
Muuten
tuotantopaallikko.

Tarkastetaan
uuden kohteen
elementit:
+ pinnat
e aarimitat
* painot.

Tilauksesta ja
kapasiteetti-
taulukosta
tarkastetaan
toimitusaika.

Yhteydenotto
tydmaalle ->

sovitaan asennus-
EEEMISERESWAR

Luodaan

kuormauslista ja

rahtikirja.

Kuorma

suunnitellaan ja

lastataan.

Mahdolliset
erikoisluvat.

Tarkastetaan
asennuslistalta
tehdyt ja
viimeistellyt
elementit.

Tyomaa ilmoittaa
tarkemman,
elementtikohtaiset
toimitusajan.

Kuorman kuljetus
tydmaalle ja
purku.

Kuva 26. Kuljetuspaallikbn toimenpiteet uuden kohteen aikana.
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7 KEHITTAMISKOHTEET AMMAN BETONI OY:SSA

Opinnaytety6 on laadullinen tutkimus, jossa tutkitaan Amman Betoni Oy:n toimin-
tamallia ja e1lBetele tuotannonohjausjarjestelman ominaisuuksia. Tutkimuksen tu-
loksena selvisi, etta jarjestelmésséd on monia ominaisuuksia, joita yrityksessa ei
kayteta. Joidenkin ominaisuuksien kayttbonottamisesta yritykselle on selkeaa hyo-
tya ja kayttoonottaminen on yksinkertaista. Osa toiminnoista vaatii suurempaa toi-
mintatavan muutosta, eivatka hyodyt ole valttamatta heti nakyvilla.

7.1 Tarjouslaskenta

Talla hetkella yrityksessa kaytetadn tarjouslaskennan tydkaluna itse tehtya Excel-
laskentapohjaa. Tassa on se etu, etta laskentapohja on voitu raataldida juuri yri-
tyksen vaatimusten mukaan. TAma on nopeuttanut laskentaa, kun turhat vaiheet

karsiutuvat pois.

Tutkimuksessa havaittiin, etté tarjouslaskenta voidaan suorittaa E1Betelen las-
kentaohjelman avulla. E1Betelessa ennen laskentaa tulee kirjata uusi tarjous. Tar-
joukseen tulee merkitéa asiakas, kohteen nimi ja toimituskohde. Mikali asiakas on
jo tuttu, se voidaan valita asiakasrekisterista. Mikali asiakas on uusi, tulee sen tie-

dot syottaa asiakasrekisteriin. Niiden jalkeen voi aloittaa tarjouslaskennan.

El1Betelen omakustannuslaskentaohjelma on periaatteeltaan samanlainen kuin
yrityksella kaytossa oleva Excel-laskentataulukko. Molemmissa lasketaan ensin
elementtityyppiin kuluvat materiaalit ja raaka-aineet. Yrityksen omassa laskenta-
taulukossa materiaalit ja raaka-aineet on listattu Excel-taulukon toiselle litteralle
yksikkohintojen kera. E1Betelessa materiaalit haetaan materiaalit/varusteet-rekis-
teristd, johon ne tulee ensin syottaa yksikkohintoineen. Materiaaleille voidaan
myos syottdd hukkaprosentti ja paino per yksikk6. Hukkaprosentti otetaan huomi-
oon laskennassa. Lisaksi ohjelma laskee elementtityypin nelibpainon ja yhteispai-
non. Elementtityypin kokonaispainoa tarvitaan kuljetuksen kustannuksia méaaritet-
tdessa. Elementin paino lasketaan betonimaarén ja betonin tilavuuspainon perus-

teella. Betonin tilavuuspainona voidaan kayttaa 2500 kg / m3 [17].
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Seuraavaksi arvioidaan elementtityypille kuluva tydmaara. Yrityksen omassa Ex-
cel-laskentapohjassa syotetaan laskentakuvan mukaiselle elementille kuluva tyo-
maara, esimerkiksi 8 tuntia, ja laskentapohja jakaa tyotunnit per elementtinelio.
Seuraavaksi arvioidaan elementin raudoituksen valmistukseen kuluva aika, esi-
merkiksi 4 tuntia. Ohjelma jakaa myds taman tyosuorituksen per elementtinelio.
Laskentapohjaan on myds tehty kaava, joka kertoo elementin valmistuksen kulu-
van tybajan 0,8-kertaiseksi ja liséa sen tyomaaran elementtityypille. Talla kertoi-

mella otetaan huomioon erilaiset avustavat ty6t, joita tehtaalla tehdaan.

E1Betelen tyot valitaan tyot-rekisteristd, jonne erilaiset tyot taytyy syottaa etuka-
teen yksikkohintoineen. Jotta laskenta sailyisi ennallaan, sinne tulee syéttaa aina-
kin elementin valmistustyd, raudoitusty6 ja muut tyot. Koska elBetelessé laske-
taan elementtinelidlle kertyvia kustannuksia, taytyy se huomioida, kun tydomaaraa
arvioi. Laskelmaan tulee syéttaa tyomaara per elementtinelio. Eli kaytdnnossa,
kun laskentahenkilostd on kysynyt elementin tyGaika-arvion tydnjohdolta, heidan
tulee jakaa se tuntimaara elementin pinta-alalla. Myo6sk&én ohjelmassa ei ole sa-
mankaltaista avustavia toitd huomioon ottavaa kerrointa, jollainen on yrityksen
omassa laskentapohjassa. Eli tamakin tulee laskea manuaalisesti ja lisata tyot-
osioon. Nama molemmat tydvaiheet hieman hidastavat laskentaa verrattuna yri-

tyksen omaan Excel-laskentapohjaan.

Excel-laskentapohjassa on oma paikka, johon syotetaan kuljetuskustannus, yksik-
kona €/tn. E1Betelessa kuljetukset tulee syottaa kuljetukset rekisteriin, josta ne
voidaan valita laskennassa. Kuljetus-rekisteriin syotetdan kuljetuksen nimi, esi-
merkiksi kuljetus Helsinkiin, yksikko ja yksikkohinta. E1betelessé tulee myos syot-
taa kuljetuksen maara. Kuljetuksen maara on mielekasta ilmoittaa tonneina (tn).
Maaran voi tarkistaa samasta laskentandkymassa olevasta taulukosta, koska oh-
jelma laskee elementtityypin kokonaispainoa, kunhan betonin yksikképaino on kir-
jattu materiaali/varusteet-rekisteriin. [9, s. 30 ja 88.]

Lopuksi sydtetdan muuttuvat kustannukset ja kateprosentit. Raaka-aineille, tarvik-
keille ja ty6lle on yhteinen kateprosentti. Kuljetukselle voidaan syottad oma kate-
prosentti. Ohjelma nayttdd myyntihinnan per tarjousyksikko seka kokonaismyynti-
hinnan. [9, s. 88.]
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7.2 Tarjous

Tarjouksen tekeminen on yksinkertaista e1Betele ohjelmalla. Tutkimuksen perus-
teella tarjous voidaan laatia e1Betelella. Oletustekstien avulla tarjoukseen voidaan

hakea:
e alv-prosentti
e aloitusteksti, esim. Kiitos tarjouspyynnostanne. Tarjoamme Teille...
e yleiset asiat, esim. Tarjous on voimassa 4 viikkoa...
e toimitustapa, esim. Vapaasti autossa tyomaalla...
e tarjoussisalto
e toimitusehdot, esim. Toimituksissa noudatamme...
¢ maksuehdot, esim. 21 pv netto...
e terveiset, esim. Toivomme tarjouksen miellyttavan Teita ja...
e nimi ja titteli

litteet

Lisaksi kaikkia oletusarvoja voidaan muuttaa tarjouskohtaisesti tarjouksen tekemi-
sen aikana. Tarjouspohjassa naytetaan elementtityyppien tarjottavat maarat, ne-
libhinnat seka yhteissumma. Valmis tarjouspohja ei ole yhta joustava, eika var-
maan sovi kaikille tarjottaville tuotteille, toisin kuin yksittain raataloitavat tarjoukset,
mutta se on nopeampi tehda ja lahettdé tarjouksen pyytajalle oletustekstien ansi-

osta.

Sama kohde saattaa tulla usealta asiakkaalta tarjottavaksi ennakkotarjouspyynto-
vaiheessa. Eli sama tarjous lahetetdan useammalle asiakkaalle. Tahan tarkoituk-

seen on elBetelessa mahdollista kopioida tarjous uudeksi tarjoukseksi. Kopiointi-
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vaiheessa valitaan, mité tietoja halutaan kopioida. Samassa apuikkunassa vali-
taan myos uusi asiakas ja uusi tarjousnumero. Tama nopeuttaa ennakkotarjous-

ten lahettamista. [9, s. 55.]

7.3 Kohteen elementtitietojen siirto ja kirjaaminen

E1Betele on integroitavissa Tekla Structures ohjelmiston kanssa [18]. Tekla Struc-
tures on Trimble Solutions Oy:n tietomallinnusohjelma, jolla luodut mallit siséltavat
tarkan ja yksityiskohtaisen tiedon rakenteesta [19]. Mallinnuksen etu on, etta se
sisaltaa kaiken tiedon, muun muassa yksittaisen elementin valmistukseen. Taman
integraation avulla suunnittelutoimistot, jotka kayttavat rakennuksen suunnitteluun
Tekla Structures ohjelmistoa, voivat siirtdéa elementtitiedot sahkoéisesti elementti-
tehtaalle. TAma tiedonsiirto Structures ohjelmasta elBeteleen tapahtuu ns. Tekla-
linkin avulla. Tekla-linkki on dbl-tiedosto, joka on Tekla Structures ohjelman tie-
dosto. Tiedosto sisaltdd koko mallinnetun rakennuksen. Kun elementtitehtaalla
aukaistaan tama mallinnus Structures-ohjelmalla, siitd voidaan valita ne elementit,
joiden tiedot halutaan siirtdd elBeteleen. Valituista elementeista luodaan raportti,

joka aukaistaan elBetelella. [20.]

Ohjelma siirtda kaikki elementtien tiedot, mukaan lukien varustetiedot e1Beteleen.
Tassa tulee huomata, ettd tehtaan elBetelesséa olevassa varusteet/tarvikkeet-re-
kisteriss& materiaalien tulee olla nimetty samannimisiksi kuin suunnittelutoimiston
mallinnuksessa olevat materiaalit. Jos materiaalit on nimetty eri tavoin, ei ohjelma
osaa yhdistaa niita samaksi materiaaliksi, eikd e1Betele vahenna materiaaleja va-
rastosta sitd mukaa, kun elementteja valmistuu. Tama johtaisi varastokirjanpidon

vaaristymiseen. [20.]

Betonielementtiteollisuus on yhdessa rakennesuunnittelijoiden ja Tekla Oyj:n
kanssa kehittanyt betonielementtien tietomallinnukselle yhteisid pelisdantoja, joita
kaikkien mallintavien konsulttien tulisi noudattaa. TAméan kehityksen tuloksena on-

kin julkaistu BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje. Ohjeessa otetaan



48

kantaa valutarvikkeiden nimeamiseen oikeilla tiedoilla ja yksikoilla. Valutarvikkei-
den nimeamisesta ja niiden listaamisesta kannattaa keskustella kohteen aloitus-
kokouksessa, mikali kohde toteutetaan mallintamalla. [17.]

Tutkimuksen mukaan tehdas hyétyisi myds muutenkin Structures-ohjelmasta ele-
menttitietojen sahkoisen tiedonsiirron lisaksi. Tyonjohto voisi tarkastella element-
teja ja koko rakennusta tietokoneen naytolta kolmiulotteisessa nédkyméssa [20].
Tama auttaa hahmottamaan elementtid ja koko rakennusta. Liséksi osa nykyai-
kaisista elementeista on niin vaativia ja yksityiskohtaisia, etta niiden tarkastelu pa-
perille tulostettuna 2D-kuvana on haastavaa ja virheen mahdollisuus kasvaa. Koko
rakennuskohdetta tarkasteltaessa voidaan Structures-ohjelmalla nayttaa varikoo-
dein jo valmistetut ja valmistamattomat elementit [20]. Tama voisi olla hy6dyllinen
ja nopea tydkalu tyonjohdolle ja tuotantopaallikdlle tuotannonsuunnitteluun. Tekla
Structures ohjelmalle on kehitetty Tekla BIMsight tytkalu. Tydkalu on tarkoitettu
rakennusalan projektiyhteistydhon. Sen avulla on mahdollista tyémaalla katsoa,
mité elementteja on jo toimitettu tydmaalle, mitkd elementtitehdas on jo tehnyt ja
mitka on tekematta. [21]. Tamén avulla tydmaa voi osallistua tuotannonsuunnitte-

luun, jos huomaa tallaiseen tarvetta.

Tulee huomata, etté laheskaan kaikkia rakennuskohteita ei ainakaan vieléa suun-
nitella mallintamalla. Tekla Structuresilla mallintaminen on viel& suhteellisen uusi
asia betonielementtisuunnittelussa, joten perinteisesti suunnitellut kohteet tulee
edelleen kirjata tietojarjestelmaan kasin. [20.] Tarvikkeiden ja raaka-aineiden ni-
meamisesta johtuvan epavarmuuden takia elementtien tiedot pitaa tarkistaa. Lisa-
tiedot, jotka tehtaalla on kirjattu lastausta ja kuljetusta varten, tulee kirjata kasin.

7.4 Raaka-aine- ja materiaalivarasto

Talla hetkella tehtaalla ei ole kaytossa elBetelessa olevia materiaalit/varusteet-
rekisterid. Niin sanottujen perusmateriaalien ja -varusteiden tilaaminen tapahtuu,
kun varastotyontekijalta, pyorakoneen kuljettajalta tai joltain muulta tyontekijalta
tulee tieto, etta jokin tarvike on vahissa tai jopa loppunut. Perusmateriaaleiksi luo-

kitellaan sellaiset tarvikkeet ja varusteet, joita ei tilata kohdekohtaisesti, vaan niita
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tarvitaan tehtaalla jatkuvasti. [14.] Yllattavd materiaalin puute aiheuttaa sekaan-
nuksia tuotannossa ja voi aiheuttaa jopa tuotannon menetyksia. Mikali kriittisen
tarvikkeen vahyys huomataan liian myohaan, tama aiheuttaa sekaannusta koko
tuotantoketjussa, kun tilalle taytyy saada korvaava tuote ja tuote joudutaan tilaa-
maan Kiireellisesti kalliilla ja kuljetus jarjestaméaan taysin sen ehdoilla, etta tuote

saadaan mahdollisimman nopeasti tehtaalle.

Koska tehtaalla ei ole materiaalit/varusteet-rekisteria kaytdossa eika ole muulla-
kaan tapaa jarjestetty varastosaldon yllapitoa, ei tehtaalla voida tarkkaan arvioida
materiaalihukkaa. Kun uuden kohteen materiaaleja tilataan, lasketaan koko koh-
teeseen tarvittava maara ja lisataan tahan hieman hukkaa tilattavaan maaraan.
Kun kohde on valmistettu, jaa tata ylimaaraista hukkaosuutta mahdollisesti teh-
taan varastotiloihin, mutta sen maarasta ei ole tarkkaa tietoa ja se voi ns. unohtua
varastoon, kun seuraavan kerran tilataan samaa materiaalia. Tallainen voi johtaa
varastojen kasvamiseen tarpeettoman suuriksi. Liian suuriin varastoihin sitoutuu
tarpeettomasti padomaa, ne aiheuttavat tyo- ja tilakustannuksia, seka tarpeellisen

tarvikkeen I6ytaminen vaikeutuu suuremmasta varastosta.

Materiaalit/varusteet-rekisterin kayttéonotto on yksinkertaista. Materiaalit ja varus-
teet lisataan rekisteriin antamalla materiaalille tunnistenumero (esimerkiksi 1), ni-
mike (esimerkiksi Vaarnalenkki VS80), yksikko (esimerkiksi kpl), yksikk6hinta eu-
roina (esimerkiksi 1,00), ja paino kiloina, jos se tieto koetaan tarpeelliseksi. Mate-
riaaleja lisattaessa rekisteriin kannattaa huomioida BEC2012 Elementtisuunnitte-
lun mallinnusohje, jotta tulevaisuudessa materiaalien ja varusteiden nimet olisivat
yhteensopivia Tekla Structuresin sahkoisen tiedonsiirron kanssa. Liséksi rekiste-
rissa on Halytysraja-sarake. Halytysrajatoiminnon avulla ohjelma halyttaa, jos jon-
kin materiaalin varastosaldo menee alle sille asetetun halytysrajan. Halytysraja
taytyy asettaa jokaiselle materiaalille erikseen. Mikali jollekin materiaalille ei koeta
hyodylliseksi asettaa halytysrajaa, sen Halytysraja-sarake jatetddn tyhjaksi tai sii-
hen laitetaan 0. [9, s. 24.]

Materiaaleille voidaan myos kirjata varastopaikat rekisteriin. Kun materiaalit/varus-
teet-rekisterinakyméassa klikkaa saraketta Saldo, aukeaa Materiaalisadot—ikkuna,
jossa nakyy materiaalin varastopaikka. Samalla materiaalilla voi olla my6s useam-

pia varastopaikkoja. [9, s. 25.] Tamé& varastopaikkojen kirjaaminen on varmasti
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tehtaalla hyddyllista, koska se vakiinnuttaa materiaalien varastointipaikat ja tarvik-
keet |0ytyvat nopeammin, eivatka varastopaikat olisi enaa pelkastaan ns. mies-
muistissa, niin kuin ovat talla hetkella. Pelkastaan muistiin luottaminen varastopai-
koissa aiheuttaa joskus turhaa tarvikkeiden etsimisté, kun ei muisteta, missa tietyt

tarvikkeet ovat.

Kun kaikki materiaalit ja tarvikkeet on kirjattu rekisteriin, tulee silla hetkella tehtaan
varastosta |0ytyvat materiaaliméérat inventoida, jotta materiaalirekisteri saataisiin
vastaamaan senhetkista tilannetta. Samassa materiaalit/varusteet-rekisterissa
hoidetaan materiaalien lisaéaminen ja sisdéankirjaaminen varastoon. Kun materiaa-

limaara sisdankirjataan, se siirtyy materiaalin saldoon.

Materiaalivaraston saldo vahenee automaattisesti, kun elementit kuitataan val-
miiksi elBetelen viikko-ohjelmassa. Tehtaalla tulee sopia yhtendinen kaytanto,
kuinka saapuvat materiaalitilaukset otetaan vastaan ja kirjataan eli tuloutetaan va-
rastoon. Materiaalin vastaanottajan tulee tarkastaa saapuva lahetys, ettéa se sisal-
tda oikeita materiaaleja oikean maaran ja, etta ostetut materiaalit ovat asianmu-
kaisessa kunnossa. Seuraavaksi materiaalit tulee siirtda niille varatuille varasto-
paikoille ja huolehtia, ettd saapuneet materiaalit paivitetdan elBetelen materiaa-
lit/varusteet-rekisteriin. T&han toimiva kaytanto voisi olla, etta tavaran vastaanot-
tanut tyontekija vie lahetyslistan toimistoon, kun on tarkastanut lahetyksen. Toi-
mistotyontekijat hoitavat saapuneiden materiaalien sisaankirjauksen elBetelen
rekisteriin ja muutenkin rekisterin yllapidon. Tuotantopaallikko, joka hoitaa suuren
osan tehtaan materiaalien tilauksesta, ilmoittaa toimistohenkiléstolle mahdolli-
sesta hinnan muutoksesta ja he muuttavat hinnan rekisteriin. Nain toimiessa vain

tietyt henkilot tekevat muutoksia materiaalirekisteriin ja toiminta on hallitumpaa.

7.5 Tuotannonsuunnittelu

Amman Betonilla tuotannon suunnitteluun osallistuu tuotantopaallikkd ja kaksi

tyonjohtajaa. Tuotantopaallikkd tekee tilauskannan ja aikataulutietojen pohjalta
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karkeasuunnittelun. Karkeasuunnittelu toteutetaan viikkotarkkuudella kapasiteet-
titaulukolle, jossa maaritelladn tuotantoresurssien jako eri kohteiden kesken siten,
ettd kaikki kohteet valmistuvat aikataulun mukaisesti. [14.]

Tyo6njohto hoitaa tarkemman, tuotannon hienosuunnittelun. He suunnittelevat koh-
teen elementtien valmistusjarjestyksen aikataulun ja asennusjarjestyksen poh-
jalta. Monesti hienosuunnittelu perustuu taaksepéin ajoitukseen. Eli kun tiedetaan
toimituspaivamaara ja tiedetaén valmistettava maara, voidaan laskea toimituspai-
vamaarasta taaksepadin tuotannon aloituspaivamaara. Tyonjohto tekee omia suun-
nittelumerkintdjaan erillisille paperiviholle. Naiden paperille tehtyjen suunnitelmien
heikkous on, etta niita ei tule paivitettya ja ne vanhenevat nopeasti. Liséksi kaikkea
ei tietoa tule kirjoitettua vihkoon, joten osa tuotannonsuunnittelun tiedosta on ai-
noastaan tyonjohdon omassa mielessd. Tama muodostaa suuren riskin tuotan-

nolle, jos tyénjohdolle tulee yllattavia poissaoloja, kuten sairauspoissaoloja.

My0s kuljetuspéallikko osallistuu tuotannonsuunnitteluun, silla tyémaat ilmoittavat
monesti hanelle elementtien toimitusaikoja ja han toimittaa nama listat tydnjoh-
dolle, jotta he voivat suunnitella tuotannon niiden mukaan. Aika ajoin kuljetuspaal-
likkd huomaa, etta jotain tydmaan tarvitsemaa elementtia ei ole valmistettu ja han
vie tasta tiedon tyonjohtajille. [16.] Nama kiireelliset tapaukset ovat harmillisia ja
saattavat sekoittaa paivittaista tuotantoa pahastikin, kun suunniteltua tuotantoa

joudutaan muuttamaan yhtakkia.

Toinen tuotannonsuunnittelun ongelma on, ettd osa valmistettavista elementeista
tehdaan lilankin aikaisin. Eli tydmaa tarvitsee elementtid vasta usean viikon, jopa
kuukausien p&asta, mutta se valmistetaan jo tehtaalla. T&h&n on muutamia syita.
Mikali kohteessa on samanlaisia elementteja useampia, esimerkiksi joka kerrok-
sessa yksi samanlainen elementti, on ne tuotannon kannalta helpoin tehda perak-
kaisina paivina eli sarjana. Sarjana elementteja tehdessa saastyy muottitavaraa ja
elementin valmistus nopeutuu eli tuotannon l&paisyaika lyhenee, kun tyontekijat
tekevat samanlaisen elementin useana paivana. Liséksi, kun kaikki sarjan elemen-
tit on valmistettu, voidaan kyseisen elementtisarjan muotit vieda pois tuotantopis-

teelta ja valtytddn muottien valiaikaiselta varastoinnilta.
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Toisaalta, kun elementit tehdaan kauan ennen toimitusta, se kuormittaa varastoin-
tihenkilostoa, koska ne taytyy siirtda varastoon ja sitoo tarpeettomasti paaomaa
valmistuote- eli elementtivarastoon. Elementtien sarjoittain valmistus ei siis no-
peuta kokonaislapaisyaikaa, koska elementtien toimitusajankohta ei muutu. Pitka-
aikainen varastointi voi myos heikentéa tuotteiden laatua ja betonielementtien va-

rastointi vaatii paljon varastointitilaa.

E1Betelen viikko-ohjelma on tuotannonsuunnittelun tyokalu. Viikko-ohjelmaan kir-
jataan kohde, kohteen valmistettava elementti ja tuotantopiste suunnitellulle val-
mistuspaivalle [9, s. 56]. Viikko-ohjelman muokkaus on pyritty tekem&an helpoksi,
koska hienosuunnittelussa tulee paljon muutoksia ja hairioita, jotka vaativat hieno-
suunnittelun korjauksia. Tutkimuksen aikana selvisi, etta viikko-ohjelmaan tuotan-
nonsuunnittelun tekemalla ja suunnitelman jatkuvalla yllapidolla voidaan pyrkia oi-
kea-aikaisempaan tuotantoon ja tarvittaessa suunniteltu tuotanto olisi muidenkin
nahtavilla, vaikka sairaustapauksen sattuessa. Mikéli tuotannossa ilmenee haéiri-
0ita, ne muistuvat mieleen, kun tuotanto on kirjattu viikko-ohjelmaan nakyviin ja
tuotannon palauttaminen suunnitelmien mukaiseksi voidaan myds suunnitella
viikko-ohjelmalla. Viikko-ohjelman ahkera silmaily ja yllapito toimisivat siis myos

tyonjohdon muistiona.

Viikko-ohjelmaan kuitataan paivan péaatteeksi valmistuneet elementit. Elementin
kuittaaminen valmiiksi vahentda elementin raaka-aineet varastosaldoista. Viikko-

ohjelman kautta myos tulostetaan elementeille CE-merkintalaput.

7.6 Elementtien varastoon kirjaus

Mikali elementti on valmistettu ja viimeistelty, eikd se ole lahipaivina toimitettava
elementti, se nostetaan torninosturilla elementtivarastoon. Varastoon kirjaus ta-
pahtuu ruutupaperille, johon torninosturin kuljettaja kirjoittaa elementin tiedot ja
varastopaikan. Muutaman paivan valein kuljetuspaallikkoé kirjaa toimistossaan
nama elementtien varastopaikat ylos elBeteleen, jotta elementit ovat I6ydetta-

vissé lastaushetkelld. Elementtivarasto on laaja ja varastopaikkojen merkinta on
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ehdotonta. Nykyisessa toimintamallissa tehdéaén kuitenkin sama ty6 kahteen ker-

taan, kun tiedot kirjataan ensin paperille ja sen jalkeen tietojarjestelméan. [16.]

7.6.1 Kirjaaminen etayhteyden avulla

Tutkimuksessa selvisi, etta kirjaaminen suoraan torninosturista elBeteleen on
mahdollista. Talléin torninosturissa tulee olla kannettava tietokone, joka on etayh-
teydessa elBetelen palvelimeen. Nain elementin varastopaikan kirjaaminen ta-

pahtuu suoraan ohjelmaan. [22.]

Tarvittaessa Takamaki Yhtiot voi tehda elBeteleen nayton, joka on tarkoitettu juuri
varastopaikkojen kirjaamista varten. Tahan varastopaikkojen syéttaminen tapah-
tuisi yksinkertaisesti ja nopeasti. Taman tekeminen ei Takamaki Yhtididen mukaan

vaadi suurta tydmaaraa. [22.]

7.6.2 Kirjaaminen Digikyna-sovelluksen avulla

DigiProfit Oy on ICT-palveluita tarjoava suomalainen yritys [23]. Sen tiedonkeruu-
jarjestelméat ovat integroitavissa elBetele-tuotannonohjausjarjestelmaan [18]. Di-
giProfit tarjoaa palveluna muun muassa digitaalinen kyna ja paperi-sovellusta. Tal-
laisessa sovelluksessa on tavallista, laadukasta tulostuspaperia, johon tulostetaan
led-tulostimella ennalta suunniteltu lomakepohja. Samalla tulostetaan lomakkeen
taustalle pienista pisteistd muodostuva koordinaatisto. Lisaksi on ns. digikyna,
jossa on normaali mustepad ja sen vieressa infrapunasilma. Taméan infrapunasil-
man avulla kyna lukee lomakepohjan pisteistda muodostuvaa koordinaatistoa.

Tama koordinaattitieto tallentuu kynén sisaiseen muistiin. [24.]

Kynélle on oma telakka, johon se asetetaan. Kun kyna asetetaan telakkaan, siir-
tyvat kynan sisdisen muistin tiedot automaattisesti tietojarjestelmaén. Kyna myos
latautuu ollessaan telakassa. Tietojarjestelmasséa kynan koordinaattitiedot yhdis-
tetdan ennalta suunniteltuun lomakepohjaan, josta saadaan valmis sahkoéinen lo-
make. [24.]
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Kyna tallentaa aikaleimoja silloin, kun sitd kaytetddn. Eli kun sen tiedot viedaan
tietojarjestelméén, mukana tulee tieto, milloin mikakin merkinta on tehty lomak-
keelle. Digikyna-sovelluksen avulla voi tehda myds valintoja, esimerkiksi rasti ruu-

tuun-periaatteella. [24.]

Tutkimuksen mukaan tallaisen sovelluksen avulla on mahdollista toteuttaa esimer-
kiksi elementtien varastopaikkojen kirjaaminen suoraan elBeteleen yhdella ker-
ralla. Esimerkkina torninosturin kuljettajalla on ohjaamossa digikyna ja lomakkeet.
Elementtien varastoon kirjaus toteutetaan valmiille lomakepohijille. Ja kun han ty6-
paivan paatteeksi laittaa digikynan telakkaan, varastopaikkatiedot siirtyvat lomak-
keille ja integraation avulla elBeteleen elementtien varastopaikkatiedoiksi. Nain
saastetdan kuljetuspaallikbn tybaikaa, kun saadaan varastopaikkatiedot kerralla

elBeteleen.

Tahan ratkaisuun taytyy suunnitella yhdessa Digiprofit Oy:n kanssa yritykselle so-
piva lomakepohja, jolle varastopaikkamerkinnat toteutetaan [24]. Varastopaikka-
merkintaa varten lomakkeeseen tarvitaan elementin kohteen nimi (esimerkiksi As.
Oy. Kerrostalo), elementin tunnus (esimerkiksi S-1000) ja varastopaikka (esimer-
kiksi V17).

7.7 Tybajanseuranta

Amman Betoni Oy:ll4 on kaytossa Takamaki Yhtividen elManager. Ohjelmaa kay-
tetaan talla hetkella kulunvalvonnan valineena ja tyontekijat leimaavat tyon aloitus-
ja lopetusajankohdat, joten silla voidaan seurata kokonaistydaikaa. [14.] Takamaki
Yhtididen mukaan sita voidaan kayttdd myos kohteen tai tydvaiheiden ajanseu-

rantaan [25].

Tavoitteena on, etta tehtaalla voidaan seurata tyévaiheisiin kulunutta tydaikaa tyo-
kohteittain elementtitarkkuudella. Eli tehty tyd kerryttaa tydaikaa kyseiselle tyos-
tettavalle elementille ja samalla koko rakennuskohteelle. Naiden tydaikojen avulla
voidaan kohteen aikana ja varsinkin kohteen paatyttya vertailla tybmenekkia tar-

jouslaskentavaiheessa arvioituun tydaika-arvioon. Tama tyoaikojen seuranta aut-
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taa tuotannon esimiehid havaitsemaan, kuinka paljon eri ty6vaiheet vaativat tyo-
aikaa tietyssa elementtityypissa. Naiden tietojen pohjalta voidaan ohjata tuotantoa

muuttamalla resursseja ja néin ehkaista tuotannon ylikuormitusta ja pullonkauloja.

Kohteen paatyttya tuotannon aikana kertyneen tydaikatiedon pohjalta voidaan las-
kea kohteen kokonaistytkustannukset. Toteutunutta tydmenekkia verrataan koh-
teen tarjouksen tyGaika-arvioon. Eli tata kertynytté tietoa voidaan kayttaa jalkilas-
kennan aineistona. Tulevaisuudessa tdman tyoaikojen vertailun ja jalkilaskennan
avulla osataan arvioida tydomaaria tarkemmin ja antaa tarkempia tarjouksia. Tama

on erittain tarkeaa yrityksen kannattavuuden kannalta.

Tutkimuksen aikana selvisi, etté tahan tarkkuuteen elManagerin tyfajanseuran-
taa ei ole kaytetty. Takaméki Yhtididen mukaan elManageria ei ole tarkoitettu niin
yksityiskohtaiseen tydajan seurantaan. Takamaki Yhtidiltd myods mainittiin, etta
elManager on pikku hiljaa paivittymassa uudeksi Site manageriksi, joka keskittyy
enemman rakennustyémaiden vaatimuksiin. Takamaki Yhti6t suositteli tahén tar-

koitukseen DigiProfitin digikynalla toteutettavaa sovellusta. [25.]

Tavoitteena on seurata kohteen elementin eri tydvaiheisiin kulunutta aikaa. Myos
tyontekija, jolle tydaikaa mitataan, on hyoddyllinen tieto. Tydntekijakohtaisten ty6-
menekkien avulla voidaan havainnoida, missa elementtityypissa kukin tyontekija
on tehokkaimmillaan ja keskittd& hanelle kyseisia elementteja. Liséksi, kun tyovai-
heiden ajanseuranta sisaltdd myods tyontekijatiedon, tatd voidaan haluttaessa

kayttaa tulevaisuudessa palkanlaskennan perusteena.

7.7.1 DigiProfit Oy:n digikyna

Tutkimuksen mukaan DigiProfitin digikyna-sovelluksella n&ihin tavoitteisiin on
mahdollista paasta. Teoriassa kayttdonotto on samantapainen toimenpide kuin
elementtien varastoon merkitsemisessa, mutta taméa tyévaihe koskee lahes koko
tehtaan tyontekijoita ja on siksi mittavampi. Tehtaalle tulee suunnitella oma loma-

kepohja tyOvaiheiden ajanseurantaa varten. Lomakepohjan tulee sisaltaa tyonte-
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kijan nimen, elementin kohteen ja tunnuksen, tydvaiheet eriteltyind, ja kullekin ty6-
vaiheelle aloitus- ja lopetusmahdollisuus esimerkiksi rasti ruutuun-periaatteella.
Lomakkeen suunnittelu tapahtuu yhdessa Digiprofitin kanssa. [24.]

Tassa sovelluksessa hyodynnetddn digikynan aikaleima-ominaisuutta. Kun tyon-
tekija aloittaa esimerkiksi elementin raudoituksen valmistuksen, han rastittaa ky-
seisen elementin seurantalomakkeesta ruudun “raudoitus aloitus”. Kun han on
saanut raudoituksen valmiiksi, han rastittaa ruudun "raudoitus lopetus”. Kun digi-
kyna asetetaan telakkaan, purkautuvat sen sisaltamat tiedot aikaleimoineen jar-
jestelméan ja jarjestelma laskee rastitusten vélisen ajan ja kohdistaa ne kyseiselle

kohteelle ja kyseiselle elementille. Teoria on sama kaikissa tytvaiheissa. [24.]

Tybvaiheiden seurannan kayttdonottaminen vaatii monenlaisia muutoksia teh-
taalla. Jokaiselle paivittain valmistettavalle elementille tulee valmiiksi tulostaa tyo-
vaiheiden suorantalomakkeet ja niiden jakaminen tyontekijoille tulee jarjestaa.
Tuotantotiloihin tulee jarjestaa joitain merkkauspisteita, joissa tyontekijat tekevat
tyovaihemerkinnat digikynilla lomakkeille. Merkkauspisteita tulee olla riittavasti ja
niiden sijainnit tulee olla hyvin mietitty, etta tydaikaa ei kulu tarpeettomasti siirty-
miseen tyodpisteen ja merkkauspisteen valilla. Digikynille taytyy sopia telakointi-
piste ja latauspiste, mihin kynét tuodaan tyopaivan paateeksi, jotta tydvaihetiedot
siirtyvét tietojarjestelméén ja kynien akut latautuvat.

Jarjestelman viikko-ohjelmasta on mahdollista tulostaa automaattisesti seuraavan
tyopaivan seurantalomakkeet. Tama vaatii, etta tuotannonsuunnittelu on Kkirjattu
viikko-ohjelmaan. Nykyisen toimintamallin mukaan elementit kirjataan el1Betelen
viikko-ohjelmaan valmistuspéivan loppupuolella, joten talla hetkella niitéa ei voida
tulostaa. Jarjestelma hakee tiedot viikko-ohjelmasta, joten sen tayttaminen on valt-
tamatonta. Tydvaiheiden ajanseurannan kayttéonotto talla sovelluksella vaatii siis

tyonjohdon tydtapojen muutoksen.

Digikyna ja seurantalomakkeiden kayttoonotto on suuri muutos tuotannossa. Ta-
man takia tyontekijdille tulee jarjestaa koulutus. Koulutuksessa tyontekijat paase-
vat tutustumaan digikynaan, sen kayttoon ja seurantalomakkeisiin. Heille kerro-
taan, kuinka digikyna toimii, kuinka heidan tulee sitd kayttaa ja missa niita tulee

sailyttaa. Tyontekijoiden on tarkea tietaa, miksi téallainen sovellus otetaan kayttoon,



57

mihin silla pyritdan ja mita hyotya siitéa on yritykselle, jotta muutos otettaisiin mah-

dollisimman hyvin vastaan.

7.7.2 Tieto-Oskari Oy:n ELLI tybajanseuranta

Tieto-Oskari Oy on kajaanilainen vuonna 1991 perustettu, elektroniikkaa ja ohjel-
mistoja kehittava seka valmistava yritys [26]. Silla on tytajanseurantaan kehitetty
ELLI-jarjestelma. Tama jarjestelmé voi toimia omana ohjelmistona tai se on mah-
dollista yhdistda yrityksen tuotannonohjausjarjestelmaan, jossa tapahtuu tiedon
jatkokasittely. [27.]

Tybajanseuranta toimii pc-pohjaisesti tai M8-leimauspéaatteella tai naiden yhdistel-
malla. Pc-pohjaisessa kaytdssa tunnisteena kaytetaan viivakoodeja. Jos halutaan
toimia ilman viivakoodeja, voidaan tietokone varustaa nappaimistolla ja hiirella.
Kohteen, elementin ja ty6vaiheen valinta tapahtuisi hiirella tietokoneen naytolta.
PC-pohjaisessa kaytossa tyontekijan tunnistautuminen on viisainta suorittaa hen-
kilokohtaisella RFID-etatunnisteella. Leimauspaatteella tyontekijan tunnistautumi-
nen tapahtuu myos etéatunnistelipukkeella. Seuraavaksi tyontekija lukee tarvittavat

viivakoodit leimauspaatteeseen kiinnitetylla viivakoodinlukijalla. [27.]

Tieto-Oskari Oy:n mukaan ELLI-tybajanseuranta ei suoraan sovi tehtaan vaati-
musten mukaiseen kayttoon. Amman Betoni Oy:lle tulee luoda oma 3-tasoinen
koodi, jossa on kohteille, kohteen elementeille ja elementtien valmistusvaiheille
omat tasonsa. Tama vaatii ELLIin uuden ominaisuuden, eli tydvaiheille tulee olla
omat statukset. Tallaista ei toistaiseksi ole. Tieto-Oskari Oy olisi kiinnostunut sel-
laisen ominaisuuden kehittdmisesta. Tieto-Oskari Oy:n mukaan kehitettavaa olisi

paljon ja valmiiseen tuotteeseen kuluisi aikaa useampi kuukausi. [27.]

ELLI-tybajanseurantaohjelmiston tulisi hakea tuotannonsuunnittelutietoja elBe-
telestd. Tieto-Oskarilta sanotaan, ettd tdma on ohjelmoitavissa. Elli hakisi tietoja
ohjelmistoonsa elBetelen viikko-ohjelmasta. [27.] ELLIn kayttoonotto vaatii siis
viikko-ohjelman tayttdmisen ennakkoon, mita talla hetkella ei tehtaalla tehda.
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Viivakoodien kayttaminen tydajanseurannassa vaatii viivakoodien tulostamisen
ennakkoon ja tulostettujen viivakoodien jakelun tuotantotiloihin. Tama tyd kuuluisi
tuotannonsuunnittelijoille eli tydnjohtajille. Kun kohteita ja elementteja on paljon ja
niille useita tyovaiheita, viivakoodien maara kasvaa liian suureksi ja viivakoodien
tulostamiseen ja jakeluun kuluu tarpeettomasti aikaa. Viivakoodeilla toimiva ohjel-

misto ei siis ole jarkeva ratkaisu tehtaalle.

Pc-pohjainen ratkaisu vaatii leimaustietokoneiden kayttbonottamisen tuotantoti-
loissa. Leimaustietokoneita tulee olla riittava méaara, jotta tybaikaa ei kulu tarpeet-
tomasti tyopisteen ja leimaustietokoneen valia kulkiessa. Tuotantotilat, joissa ka-
sitelladn betonia ja puuta, ovat valilla pdlyisia ja vettakin kaytetaan useassa tyo-
vaiheessa. Tasta johtuen tietokoneet tulisi asentaa atk-suojakaappeihin, jotta ne
kestaisivat tuotannon olosuhteissa. Tuotantotilat ovat rajalliset, ja usean atk-suo-
jakaapin sijoittaminen tietokoneineen jarkevasti tiloihin, niin ettei niista aiheudu
haittaa muulle toiminnalle, on haastavaa. Lisaksi tietokoneiden kayttéonottaminen
koko tuotannossa vaatii paljon tyontekijoiden koulutusta ja sisdistdmista, jotta
kayttdonotto sujuisi mahdollisimman sujuvasti ja vahilla epaselvyyksilla. Naista
syista johtuen leimaustietokoneet eivat ole viisas ratkaisu yrityksen tehdasympa-

ristdssa.

7.8 Pohdinta

E1Betelen monipuolisempi kaytto tulee aloittaa rekisterien kayttéonotolla. Rekis-
terit toimivat jarjestelman tietokantoina ja ohjelma hakee niista tietoja jokaisessa
tyovaiheessa, joten niiden yllapitdminen on valttamatonta. Yksittaisista rekiste-
reista tarkein on materiaali/varusteet-rekisteri, eli raaka-aine-rekisteri. Kun tama
rekisteri otetaan kayttéon, kannattaa materiaaleille asettaa halytysrajat, jotta ma-
teriaalipuutoksilta valtyttaisiin. Rekisterien kayttbonottaminen on ohjelman kan-
nalta yksinkertaista. Tehtaalla tulee sopia kaytannoét ja vastuuhenkilot rekisterien
yllapitamiseksi.
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Rekisterien yllapitamisesta paastaan suoraan kasiksi materiaalivaraston hallin-
taan. Tama vaikuttaa suoraan vaihto-omaisuuden hallintaan ja epasuorasti tydme-
nekkiin, silla tarpeettoman suuri materiaalivarasto aiheuttaa ylimaaraista tyota
useassa eri tydvaiheessa. Nama nakyvat ylimaaraisena kasittelyna, tarkastuksina

ja tarvikkeiden etsimisena.

El1Betelen tarjouslaskenta on hyvin samanlainen kuin nykyinen Excel-laskenta-
pohja. Tarjouslaskennassa kaytetddn hyodyksi ohjelman ty6- ja materiaali- seka
kuljetukset-rekisterid, joten kun rekisterit ovat kaytdssa, voidaan tarjouslaskenta
siirtdd elBeteleen. Tassakin tydvaiheessa korostuu rekisterien yllapitamisen tér-

keys, silla rekisterien sisaltamien yksikkohintojen pohjalta laaditaan tarjoukset.

E1Betelen tarjouslaskenta tuntuu hitaammalta kayttaa kuin nykyinen Excel-pohja.
Tama johtuu siitd, kun Excel-pohja on voitu muokata juuri tehtaan vaatimusten
mukaiseksi ja muutamia ylimaaraisia kirjaamisia on jaanyt pois. Lisaksi materiaa-
lien ja tarvikkeiden lisaaminen laskelmaan on nopeampaa Excel-pohjalla kuin
elBetelen laskennassa. Tamén takia tehtaalla tulee miettid, ovatko laskennan siir-
tamisen hyoddyt hidastumisen haittaa suuremmat. Hy6tyja ovat kohteen kirjaami-
sen nopeutuminen, tarjouksen nopea luominen valmiiden tarjouspohjien avulla ja
saman tarjouksen kateva lahettaminen usealle pyytajalle. Jos tulevaisuudessa ha-
lutaan verrata ohjelman sisélla jalkilaskennasta saatuja tietoja tarjous- eli ennak-
kolaskentaan, on viisainta siirtdé laskenta elBeteleen viimeistddn tassa vai-
heessa, niin valtytdan samojen tietojen kahteen kertaan kirjaamiselta. Silla jos ha-
lutaan vertailla tarjouslaskennan tietoja toteutuneisiin, tulevat tarjouslaskentatie-

dot syottad elBeteleen.

Elementtitietojen siirtoon kannattaa ottaa kaytt6éon Tekla Structures ohjelma. Silta
osin, kun kohteet on suunniteltu Structures-ohjelmalla, on mahdollista saastaa
huomattavasti ty0aikaa. Erityisesti tietojen siirtoa kokeiltaessa tulee tehtaalla kiin-
nittdéa tahan huomiota ja tarkastaa tietojen oikeellisuus siirron jalkeen. Lisdksi

mahdollinen lisétieto varastointia ja kuljetusta varten tulee edelleen kirjata kasin.

Tekla Structures ohjelmasta olisi muutakin hyotya tehtaalle, koska elementtikuvia

voidaan tarkastella kolmiulotteisena mallina. Tastd on hyodtya tyénjohdolle use-
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assa tilanteessa. Tehtaalla ei ole aiemmin ollut suunnittelu- eik& mallinnusohjel-
maa kaytdssa, joten ohjelmaa kayttbonottaessa kannattaa jarjestad koulutus niille
henkilgille, jotka tulevat ohjelmaa kayttdAmaan.

Elementtien varastopaikkojen kirjaaminen kuluttaa talla hetkella tarpeettomasti
kuljetuspaallikon tydaikaa. Taman takia suosittelen, ettd varastopaikan kirjaami-
nen siirretddn torninosturissa suoraan tehtavaksi. Tahan tarkoitukseen sopii joko
Takamaki Yhtididen esittdma kannettavan tietokoneen ja etayhteyden kaytto tai
DigiProfitin digikyné-sovellus. Molemmat kayttétavat on raataloitavissa asiakkaan
tarpeen mukaan, joten molemmilla keinoilla paastaan varmasti hyvaan lopputulok-
seen. Tassa valinnassa kannattaakin vertailla, kummalla tavalla varastopaikan kir-
jaaminen on nopeampaa, silla torninosturi on ennestddnkin ahkerassa kayttssa
ja varastopaikan kirjaamiseen saa kulua mahdollisimman vahan aikaa. Myos syn-
tyvia kustannuksia kannattaa vertailla ja kysya torninosturin kuljettajan mielipi-

dettd, kumpaa han kokee mielekkadmmaksi ja tehokkaammaksi kayttaa.

Tuotannonsuunnittelu E1Betelen viikko-ohjelmaan on edellytys tybajanseuran-
nalle. Viikko-ohjelma koetaan kuitenkin kémpeloksi ja tyoteliddksi kayttaa, ja tasta
syysta sita ei kaytetdkaan tuotannonsuunnittelun apuna. Jos tydnjohto ja tuotan-
topaallikko eivat née, etta tuotannonsuunnittelu viikko-ohjelmaan on hyodyllista, ei
tdssa kannata lahtea etenemaan. He kayttavat viikko-ohjelmaa paivittain ja he
ovat avainasemassa suunnittelun onnistumisessa. Naista syista jos he eivat ole
taysin motivoituneita suunnittelun siirtdmiseen viikko-ohjelmaan, muutos tuskin on

onnistunut.

Tybajanseuranta ei ole mahdollista toteuttaa tassa tyossa esitellyilla keinoilla il-
man viikko-ohjelman tayttamista. Tydajanseurannalla saadaan yrityksen johdolle
ja laskentahenkildstolle arvokasta tietoa ja voidaan arvioida tdiden kannattavuutta.
Tama tieto auttaa tulevaisuudessa keskittymaan yritykselle kannattavimpiin kaup-
poihin ja toisaalta antaa tietoa, missé elementtityypeissa ei olla niin tehokkaita kuin

on luultu ja ehkaisee talla keinoin kannattamatonta kaupankayntia.

Yrityksessa on jonkin verran eridvia mielipiteitd vaihekohtaisen tybajanseurannan

hyodyistd. Taman kayttdonottaminen tulee olemaan suuri muutos paivittaisessa
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tyoskentelyssa tehtaalla. Tasta johtuen yrityksen johdon tulee olla yhta mielta vai-

hekohtaisen tybajanseurannasta, ennen kuin paatetaan sen kayttoon ottamisesta.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tavoitteena oli kuvata tuotannonohjausjarjestelman monipuoli-
sempi kayttd Amman Betoni Oy:ssa. Tarkoitus oli, etta mahdollisimman paljon teh-
tavista asioista tehdaan jarjestelman avulla. Tehtavanani oli tutkia tuotannonoh-
jausjarjestelman mahdollisuuksia ja kuvata, kuinka jarjestelmé&n monipuolisempi

kaytto yrityksessa voisi tapahtua.

Tybssé selvisi, ettd jarjestelmadssad on monia ominaisuuksia, joita ei yrityksessa
talla hetkella kayteta. Tydssa onnistuttiin hyvin selvittamaan kayttamattomia omi-
naisuuksia ja sitd, kuinka niiden kayttboénottaminen muuttaisi toimintaa. Toiminto-
jen kayttoonotolle ja kaytolle on tietenkin useita erilaisia mahdollisuuksia, ja tdssa
tyossa esitelldadn yksittaisia vaihtoehtoja. Talla hetkella yrityksessa on kaytdssa
tyoskentelytavat, jotka on opittu jo ennen jarjestelmén hankintaa. Nama tavat ovat
osoittaneet olevansa toimivia, silla yritys on onnistunut toimimaan menestyksek-

kaasti jo useiden vuosien ajan.

Kuitenkin esimerkiksi materiaalirekisterien kayttoonotto toisi yritykselle monia hyo-
tyja pienella vaivalla ja se ennen kaikkea selkeyttaisi varastoa. Ohjelmaan on saa-
tavilla ominaisuuksia, jotka lyhentavat osittain tamanhetkisia tydvaiheita tai jopa
poistavat kokonaan. Naiden k&ayttbonottoa kannattaa vakavasti harkita yrityk-
sessd, koska ne vahentavat turhaa tyota ja sdastavat rahaa.

Osa ominaisuuksista vaatisi yrityksessa suurempia kaytannon muutoksia. Vaihe-
kohtainen tydajanseuranta vaatisi tuotannonsuunnittelun muuttamisen tamanhet-
kisesta mallista. Jos yrityksessa saataisiin tydmenekkitietoja tuotannosta ty6ajan-
seurannan avulla, tdssa vaiheessa kannattaisi siirtdééd myos tarjouslaskenta e1Be-

teleen, jotta toteutuneita tydaikoja voitaisiin verrata toteutuneisiin ohjelman sisalla.

Monet jarjestelmé&n toiminnot limittyvat keskendan, ja tasta johtuen yksittéista toi-
mintoa tutkittaessa ei huomaa sen mukanaan tuomia mahdollisuuksia. Ja tasta
johtuen yksittaisen toiminnon kayttdonottaminen ei valttdmatta ole jarkevaa. Var-
maankin suurin tehokkuus ohjelmasta saataisiin ottamalla kaikki toiminnot kayt-

toon. Mutta tdma ei valttamatta tarkoita suurinta hyotya yrityksen kannalta ja se
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vaatii investointeja, tyotapojen muutoksia seka koulutuksia. Naisté kaikista syista
johtuen yrityksessa tulee punnita jokaisen ominaisuuden mukanaan tuomia hyo-

tyja ja verrata niitd ominaisuuden heikkouksiin, investointeihin ja vaatimuksiin.

Tutkimuksen luotettavuutta on hankala mitata. Laadullisessa tutkimuksessa ei ole
lukuja tai laskuja, joita voidaan vertailla. Luotettavuuden arviointi on tutkijan naytén
varassa. Kun haastatteluiden pohjalta oli laadittu yrityksen toimintamalli, tAmé& vah-
vistettiin tehtaalla oikeanlaiseksi. Tama lisaéa tutkimuksen luotettavuutta.

Suuri osa tuotannonohjausjarjestelmén teoriasta on jarjestelméan tarjoajan kaytt6-
ohjeesta. Takamaki Yhtididen nakékulmaa kysyttiin useassa kohdassa. He tunte-
vat varmasti parhaiten jarjestelman toiminnan ja mahdollisuudet, joten heilta var-
masti saa todenmukaisinta tietoa jarjestelman kaytosta. Tama myos lisaa tutki-

muksen luotettavuutta.

Tulkinnat jarjestelmén mahdollisuuksista ovat ristiriidattomia, koska ne ovat fak-
toja, mita jarjestelmalla voi tehdé ja mita ei. Sen sijaan jarjestelmaan erikseen li-
sattavat integraatiot voivat olla monitulkintaisia, koska ne yksildidaan asiakkaan
tarpeen mukaan. Naiden integraatioiden mahdollisuuksissa on epéavarmuutta,
koska niita ei ole kaytetty kyseisen yrityksen toiminnassa ja kayttoonottovaiheessa

luultavasti 10ytyy asioita, joita ei ole huomioitu.
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