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Tassa insindoritydssa kasitelladn tuotannonohjausjarjestelman kayttdédonottoa yrityksessa nimelta
Forssan LVI- Valmiste Oy. Yritys toimii korkealaatuisten levymekaniikkatuotteiden
valmistuksessa. Kayttdonotettava jarjestelméa oli Adjutant, joka toimii osana Control 9000
toiminnanohjausjarjestelmaa.

Tybn tavoitteena oli parantaa Forssan LVI- Valmisteen tuotannonohjausta tuotantokoneiden
osalta ja pyrkid luopumaan paperiaikakaudesta. Adjutant ohjelmistolla pyrittin saamaan
reaaliaikaista tietoa tyokoneiden kapasiteetista ja tuotannon lapivirtauksesta seka helpottaa
tuotannonsuunnittelua, ohjaamista ja kuormittamista

Tyon tarkoituksena oli paivittdd Control 9000 toiminnanohjausjarjestelma, kayttoonottaa Adjutant
tuotanonohjausjarjestelma ja kouluttaa henkilostd kayttdmaan sita.
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INTRODUCING PRODUCTION CONTROL SYSTEM
IN SM ENTERPRISE

This thesis describes the process of implementing a production control system in a company
called Forssan LVI- Valmiste Oy. The company manufactures high quality metal mechanic
products. Adjutant, the program that needed to be implemented is part of the enterprise’s resource
planning system Control 9000.

The aim of this engineering work was to improve the production control of the enterprise’s
machines and upgrade the system up-to-date. The purpose of implementing Adjutant software
was to get current information of the capacity of the working machines and flow-through of the
manufacturing line as well as to facilitate the production planning, controlling and loading.

The purpose of this work was to update enterprise resource planning system Control 9000 and to
implement Adjutant production control system and educate the employees to use the system.
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1 JOHDANTO

Forssan LVI-Valmiste Oy on Forssassa sijaitseva yritys, joka palvelee asiakkai-
taan kahdella alalla LVI- Urakointi ja levymekaniikkakomponenttien valmistajana.
Opinnaytetyon tuotannonohjausjarjestelma toteutettiin levymekaniikkakompo-
nenttien tuotantoon hyédyntdmaan huipputeknologiaa sisaltavien tyéstokoneiden
kayttéa. LVI- Valmiste toimii alihankinta yrityksené isoille rakennusteollisuuden

komponenttien jalleen myyjille.

Tuotantokoneiden lisdéntyessa ja toiminnan laajentuessa nahtiin tarpeelliseksi
ottaa kayttoon tuotannonohjausjarjestelma, jolla saadaan reaaliaikaista tietoa
tyokoneiden kapasiteetista ja tuotannon lapivirtauksesta seké voidaan helpottaa
tuotannon suunnittelua, ohjaamista ja kuormittamista. Adjutant tuotannonohjaus-
jarjestelma on hankittu yritykseen jo muutama vuosi sitten, mutta kayttdonotto on
viivastynyt erindisista syista. Yrityksella ei ole ollut kaytdssan minkééanlaista tuo-
tannonohjausta, vaan tuotannon ja varaston kirjanpito on pidetty ajan tasalla
Control 9000 toiminnanohjausjarjestelmalla. Adjutant on yhteensopiva toimin-
nanohjauksen kanssa ja toimii osana sitda. Opinnaytetyon tekeminen aloitettii hel-
mikuun lopulla 2013. Jarjestelmatoimittaja oli jo aikaisemmin luonut perustietoja

ohjelmaan, jotka paivitimme muuttuneen konekannan ja henkildstén osalta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittaa toiminnanohjausjarjestelma, saattaa tuo-
tannonohjausjarjestelmé kayttoonottoasteelle seka opastaa henkilokunta kaytta-

maan Adjutant tuotannonohjausjarjestelmaa.
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2 FORSSAN LVI-VALMISTE OY

Forssan LVI-Valmiste on Forssaan vuonna 1976 perustettu perheyritys. Yritys
aloitti toimintansa valmistamalla LVI- rakentamisen komponentteja ja tekemalla
asennusurakointia. Viela tanakin paivana LVI- Valmisteen levysepét tekevat ura-
kointikohtaisia komponentteja kasin ns. mittatilaustyoéna. LVI- Urakointi tekee
noin puolet yrityksen liikevaihdosta ja onkin yksi alueen tyéllistetyimmista urakoit-

sijoista.

Forssan LVI-Valmisteen toimitusjohtajana toimii Mika Lehtonen, joka edustaa jo
kolmatta sukupolvea. Viime vuosina yritys on kasvattanut toimintaansa huomat-
tavasti hienomekaniikkakomponenttien valmistajana. Yrityksella on paljon alihan-
Kintatuotteita ja se pystyy valmistamaan ohutlevystd monenlaisia tuotteita. LVI-
Valmisteella on myds kokoonpanoa, jossa se kokoonpanee erilaisia ilmankasit-
telylaitteita. Pystyakseen vastaamaan markkinoilla olevaan kilpailuun on yrityk-
seen hankittu viimeista teknologiaa edustavia levytydstékoneita. Automatisoitu-
jen koneiden kayttdaste on suuri, mikd on eduksi yritykselle jolta vaaditaan no-
peita toimitusaikoja. Kilpailua aiheuttaa toimitusaikojen liséksi hinta ja toimitus-

varmuus.

LVI- Valmisteen suurimpia asikkaita ovat Flaktwood Oy, Chiller Oy seké& Wurth
Oy. Yhdessa nama tyollistavéat hienomekaniikkakomponenttipuolen 85 prosentti-

sesti.

Kuvio 1. Forssan LVI-Valmiste Oy.
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3 TYON ALOITTAMINEN

3.1 LAHTOKOHDAT

Forssan LVI-Valmisteella on menestyksekkaasti valmistettu levymekaniikkatuot-
teita ilman tuotannonohjausjarjestelmaa jo monet vuodet. Jokainen menestyva
yritys tarvitsee kuitenkin toimivan tuotannonohjauksen jatkaakseen kasvuaan ja
tama on asia, johon Forssan LVI-Valmiste on torménnyt. Tahan asti yrityksen

tuotantoa on ohjattu vuosien tuomalla kokemuksella ja ns. "mututuntumalla”.

Reaaliaikaista tietoa tuotteen lapimenosta, tyékuormasta ja vapaasta kapasitee-
tista ei ole. Tilaukset jumpataan valmiiksi kun ehditaan, jotta tuotteet saadaan
ajoissa asiakkaalle. TAman prosessin aloittamisesta, tytvaiheista, siihen kayte-
tystd ajasta, resursseista ja valmistumisesta ei saada talteen arvokasta tietoa.
Yrityksella on paljon tuotteita ja sen kasvaessa tuotteet vain lisdantyvat ja niiden
valmistuminen on ihmismuistin varassa. Tallaisesta kaytanndstéa haluttiin luopua

ja paivittaa toimintamalli nykyaikaan.

Muutamia vuosia sitten yritykseen hankittua Adjutant tuotannonohjausjarjestel-
maa ei ole erinaisista syista saatu imblementoitua yrityksen kayttoon. Adjutant
voidaan integroida toimimaan osana yrityksessé olevaa Control 9000 toiminnan-
ohjausjarjestelmaa. Control 9000 sisaltaa yrityksen kirjanpidon, laskutuksen, ti-
lauksien kéasittelyn ja tuotetiedot. Kiireen ja resurssien puutteen vuoksi suurim-
masta osasta tuotteita ovat tuoterakenteet, allokoinnit ja tydvaiheet kesken tai
tekemattd. Nama tiedot ovat valttamattomiad Adjutant tuotannonohjausjarjestel-

man toimivuuden takaamiseksi.

Aloitin tyoni tutustumalla yritykseen, tuotteisiin, valmistukseen ja sen toimintapoi-
hin. Tutustumistani helpotti hieman se, etté olin ollut yrityksessa keséattissa muu-
tamia vuosia aiemmin. Yritys ja henkilokunta tulivatkin nopeasti tutuiksi, mika hel-
potti tyon aloittamista suuresti. Aloitin yhteistyon tyontekijdiden ja etenkin ko-
neidenkayttajien kanssa, silla koin toimivan vuorovaikutuksen helpottavan tyo-

tani.
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Olin alustavasti perehtynyt aiheeseen kirjallisuuden ja netista |[0ytamieni projek-
tien avulla. Tutustumisen ja saatujen lahtotietojen pohjalta olin tehnyt suunnitel-
man siitd, kuinka tyd etenisi tavoitteeseen. Tyo aloitettiin hyvassa yhteishen-
gessa ja jo muutamien viikkojen jalkeen olimme paljon viisaampia. Aiemmin te-
kemani suunnitelma tyon etenemisesté oli saanut uusia ideoita eteen tulleiden
haasteiden myo6ta. Nama haasteet hieman laajensivat tyénkuvaani. Olin tehnyt
oman suunnitelmani lahtdtietojen ja perehtymisen pohjalta, jotka eivat kuitenkaan
osoittautuneet riittaviksi. Yrityksen valmistustoiminnan perustiedot eivat olleet

silla tasolla kuin tuotannonohjausjarjestelman kayttéonotto olisi vaatinut.

3.2 TAVOITE JA RAJAUS

TyoOn tavoite on kayttbonottaa Adjutant tuotannonohjausjarjestelma osana Cont-
rol 9000 toiminnanohjausjarjestelmaa, paivittaa Control 9000 tarvittavien tietojen
osalta seka luoda Adjutant yritysta vastaavaksi. Lisdksi tavoitteena on opastaa

jarjestelman kaytto LVI-Valmisteen henkildstolle ja valvoa sen kayttoa.

Tarkeana seikkana mainittakoon, etta tygssa kasitellaan tuotannonohjausjarjes-
telman kayttoonottoa, joka on taysin eri asia, kuin samalta kuulostava toiminnan-
ohjausjarjestelma. Tama jalkimmaisena mainuttu termi on huomattavasti laa-
jempi asiakokonaisuus, joka sisaltaa lahes kaiken yrityksen toimintaan liittyvan.
Tassa tapauksessa kuitenkin paapaino on toiminnanohjausjarjestelméassa sen
tietojen puutteiden vuoksi, jotka ovat oleellisia tuotannonohjauksen toiminnan

kannalta.
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4 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen ja tehtévien jokapéaivaista
ohjausta ja koordinointia. Toiminnanohjauksen késitetta kaytetdan nykyaan yleisesti tuo-
tannonohjauksen sijaan, koska yrityksen toiminnan hallinta edellyttd tuotannon liséksi
muidenkin toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuotesuunnittelun ja hankintojen oh-
jausta. (Haverila, 2003, 342.)

Seuraavan sukupolven yritystoimintaa (nimenomaan tuotantoa) tukevien tietojérjestel-
mien kehityksen voidaan katsoa alkaneen 1970-luvun alussa, jolloin alettiin kehittdaméaan
MRP-jarjestelmia (Material Resource Planning). Ohjelmistojen tarkoituksena oli tuottaa
materiaalitarvelaskentoja varasto- ja hankintatoimintoja varten eli ohjata ostotoimintaa
seké automatisoida tilausten tekemistd mm. erilaisten h&lytysten muodossa (ReOrder
Point). MRP-ohjelmistojen toiminnallisuuteen kuului my®ds taloudellisen erdkoon méarit-
tdminen tuotannonsuunnitelua varten. Kaiken kaikkiaan MRP-jarjestelmat olivat melko
kankeita ja toiminnallisesti vaatimattomia verrattuna nkypéivan kehittyneisiin ERP-jar-
jestelmiin. 1970-luvun loppupuolella kaupallisten standardiohjelmistojen valmistus alkoi
lisddntyd. Kaikkia ohjelmistoja ei raataloity pelkastaan yhden yrityksen kayttéon vaan

ajatukseksi muodostui ohjelmistojen “paketointi”. (Kettunen & Simons 2001,48)

1980-luvulla varaston- ja tuotannonhallintaan alettiin kehittelemdan MRP 2 —konseptia,
joka perustui aikaisempaan MRP-jarjestelmaén, mutta sisalsi uusia toimintoja mm. lattia-
tason toiminnanohjauksen seké jakeluhallinnan osa-alueita. MRP 2 —ohjelmistojen kehit-
tymista ja levinneisyytté lisasi myds PC-koneiden yleistyminen ja kehittyminen. (Kettu-
nen & Simons 2001,46)

MRP-konseptien paalle alettiin liittdd 1990-luvun alussa yrityksen muiden osa-alueiden
jarjestelmia ja ohjelmistoja, kuten esimerkiksi taloushallinnon ja henkildstéhallinnan osa-
alueet. Talla tavalla paadyttiin nykyiseen ERP konseptiin ja siten ERP:n péa&asiallisena
kehitystyon pohjana voidaan pitdd MRP- ja MRP Il ohjelmistoja. (Kettunen & Simons
2001, 47.)

ERP-jarjestelmien (Enterprice Resource Planninig) kehitys alkoi 1960-luvulla, koska sil-

loin varastojen seurantaan alettiin kehittd4 ohjelmistoja. Ensimmaiset ohjelmistot olivat
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yksinkertaisia ja yleensé ne olivat raataloityja ja yritykselle itselleen kehitettyja. Ohjel-
mistokehityksestd vastasivat ohjelmistotalot tai yritykset itse. (Kettunen & Simons 2001,
46.)

ERP —jarjestelmien avulla yll&pidetaan yrityksen perustietoja seka eri tapahtumiin liitty-
via tapahtumatietoja. Jarjestelmien avulla hoidetaan yrityksen eri toimintojen vaatimaa
tietojenhallintaa, suunnittelua ja ohjausta. ERP —jérjestelmat siséltavat kaikki tavallisim-
mat toiminnanohjauksessa ja tietojenhallinnassa tarvittavat atk-ohjelmistot. (Haverila,
2009, 430.)

ERP —jarjestelmassa keskeisend ideana on tietojenkasittelyn ja toiminnanohjauksen pit-
kalle viety integrointi. Tietojenkasittelyssa tdma tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmaan kerran
syotetty tieto on kaikkein kdytdssa eika Kyseista tietoa tarvitse luoda toistamiseen. tieto-
teknisen integroinnin avulla voidaan valittdd missé tahansa jarjestelman piirissa syntyva
tieto kaikille osapuolille. Suurien, monessa toimipisteessa toimivien yritysten tietojenké-
sittely voi tapahtua yhdessé ainoassa jarjestelméassa. Esimerkiksi eri maiden myyntikont-
toreiden tilaustiedot valittyvat suoraan valmistusyksikoille. Myyntikonttorit voivat omilta
paatteiltadn tarkastella tuotteiden tietoja, seurata tilausten valmistumista, sekéd analysoida
toimitusten katteita. (Haverila, 2009, 430.)

Tietojarjestelmien rooli yrityksen tietojen hallinnassa ja toiminnanohjauksessa on kasva-
nut jatkuvasti. Nykyaikainen, suuri tai keskikokoinen yritys ei yksinkertaisesti pysty enéa

toimimaan ilman toiminnanohjauksen tietojarjestelmaa. (Haverila, 2009, 430.)

4.1 CONTROL 9000

Control 9000 (C9000) on suomalainen Windows-pohjainen toiminnanohjausjar-
jestelméa eli ERP-ohjelmisto. Ohjelma sisaltda tuotannonohjauksen, taloushal-
linta-ohjelmistot ja palkanlaskennan. Ohjelmiston on kehittdnyt CGl Suomi Oy.
C9000:sen moduulirakenteinen kokonaisratkaisu antaa yritykselle mahdollisuu-

den valita kayttoonsa vain tarvitsemansa osat. TAma mahdollistaa ohjelmiston
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ominaisuuksien kasvamisen yrityksen tarpeiden mukaisesti. C9000 soveltuu ti-
lausohjautuvan, omia tuotteita valmistavan seké alihankintaa harjoittavan yrityk-
sen tarpeisiin sen parametriohjattavuuden ansiosta. C9000 siséaltaa kattavat ra-
portit ja tulosteet. Ne on saatavilla usealla eri kielelld ja kayttaja voi itse muokata

niitd. C9000 sisaltad myos yrityksen laatujarjestelmaa tukevia toimintoja.

B T E—— - (=] N
o —r (ot

e ——
| Perustiedot Asiakkaat Toimittajat Tuotetiedot Tyovaiheet Rakenteet Varastonvalvonta Ostotarjouspyynto Ostotilaus Tarjous
Tilaus Toimitus Jalkilaskenta Laskutus Tuotanto Tyovuorosuunnittelu Reskontrat Ohje

Copyright © Logica

CHOOO

Perustiedot Tuotetiedot Laskutus

TAVIPTNT %

Toimittajat

Rakenteet Myyntireskontra

VYarastonvalvonta Ostoreskontra

Jalkilaskenta

Ostotilaus

Kuvio 2. Control9000.

4.2 C9000 PAIVITYS

Kun lahtékuopat oli kaivettu, tutustuin Control 9000 toiminnanohjausjarjestel-
maan ja Adjutant tuotannonohjausjarjestelmaan. Naméa ohjelmistot eivat olleet
minulle ennestaan tuttuja ja taman vuoksi perehtymiseen kului jonkin aikaa.
Oman perehtymisen liséksi sain koulutusta molempien jarjestelmien kayttoon jar-
jestelméatoimittajilta.
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Toiminnanohjausjarjestelman paivittamiseen kuului vanhojen tuoterakenteiden
paivitys, uusien rakenteiden luominen seké turhien tietojen poistaminen. Control
9000 oli ollut yrityksessa jo jonkin aikaa, joten tuoterakenteita oli jo jonkin verran
luotu. Tuoterakenteiden puutteellisuus olikin yksi jo esiin tulleista asioista, jotka
vaikuttivat tyon kulkuun. Rakenteiden luominen ja paivittAminen osoittautui erit-
tain aikaa vievaksi. Uusia tuotteita oli tullut nopealla tahdilla, jolloin rakenteita ei
ollut ehditty tekemé&éan tai ne olivat vajavaisia. Osa vanhempien tuotteiden raken-
teista oli vanhentunut tuotekehityksen myota, joten ne taytyi paivittaa tyovaihei-

den ja kuvien osalta.

5.2.1 RAKENTEIDEN LUOMINEN

Tuoterakenne madrittelee tuotteiden ja puolivalmisteiden valmistuksessa tarvittavat
raaka-aineet ja komponentit. Tuoterakenteeseen liittyva tyonvaiherakenne kuvaa
valmistuksen tyonvaiheet ja erivaiheiden vaatiman kapasiteetin. Tavallisesti
tuoterakenteen materiaali- ja kapasiteettitarpeet maééritelladn yhtd valmistunutta
lopputuoteyksikkdd kohden. (Haverila, 2009, 433.)

Tuoterakennetta k&ytetddn tuotteen valmistuksen vaatiman materiaalin ja kapasiteetin las-
kemisessa. Tuoterakentessa voi esiintya puolivalmisteita, joilla on oma tuoterakenteensa.
Tuoterakeneessa olevan puolivalmisteen rakenne muodostaa oman rakennetasonsa. Ra-
kennetasojen madran mukaan puhutaan kaksi-, kolme tai useampitasoisesta rakenteesta.
(Haverila, 2009, 433.)
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Sahkdkaappi
1 kpl 1 kpl 1 kpl 8 kpl 8 kpl
Runko Takalevy Etulevy Ruuvi Mutteri
1,4m?2 0,5m2 0,5m2 2 kpl 1 kpl
Levy Levy Levy Sarana Lukko
4 kpl
Kisko

Kuvio 3. Tuoterakenteen periaatekuva. (Teollisuustalous 2009, Matti Haverila,

muokattu.)

Kun tuotteeseen luodaan uusi rakenne tai paivitetdan vanhaa, on oltava ole-

massa siihen vaadittavia tietoja. Naita tietoja ovat mm. materiaalitiedot, doku-

mentit, tydvaiheet, tydstdajat, asetusaika. Nama tiedot saadaan selville kuvista

joiden mukaan tuote valmistetaan, prototyypin suunnittelussa ja valmistuksessa

havaitut oikeat tyokoneet ja tydvaiheet.

Tybaika on usein oletus ty6n vaatimasta ajasta, mutta tyokoneilla se saadaan

koneen tydstbraporteista. Asetusaika on tyén valmisteluun kuluva aika ennen

varsinaisen tyoston alkua. Kun ndma tiedot ovat selvilla, saamme aikaiseksi ra-

kenteen jonka perusteella tuotannonohjaus voidaan toteuttaa. Jos tuotteen val-

mistuksessa tapahtuu muutoksia tulee se heti paivittdé tuoterakenteisiin. Paivit-

taminen on erittain tarkea osa toimivaa tuotantoa.
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B9 Tuoterakenne: ATTC-250-315-1 - TASAUSLAATIEED

Rakenteet Tulosteet Lisdtiedot Ohje

Faarakenteset tunnugjanestykseszza

1121 31 441 5161 71 81l 91 +1

ATTC-250-313-1 - TASAUSLAATIKKD

e ATTE-250-1 - Kauluz saatolaiteslle

ATTC-N5-2 - Kauluz hajoittajalle makkaralla

10010235-250-315 - ATTC MalPPA 250-315
' 10010225250 - ATTC UMPIPAATY 250

10010224-250 - ATTC KAULUSPAATY

- 5192200570010 - ATTC-570-1/2 AIRFELT L100 2200-0160-0570
EE E.-'-‘«EE ZR0-1 - SAATOELIN 250

Kuvio 4. Tuoterakenne.

Dzat/Tyovaihest |Eerustietaien muokkaus Piilustukset:’glakumentit]

DzaMro Tunnus | Mimi | Maara | Pituus | Leveps | Teksh | Ryhma
1RATTC-250-1 Kaulus saatolaitteelle 1.00 0.0 0.0 939
2 ATTC-315-2 Kaulus hajoittajalle makkaralla 1.00 0.0 0.0 933
3 10010235-25( ATTC YAIPPA 250-315 1.00 0.0 0.0 931
4 10010225-25( ATTC UMPIPAATY 250 1.00 0.0 0.0 9
5 10010224-25( ATTC KAULUSPAATY 1.00 0.0 0.0 9
8 61922005700 ATTC-570-1/2 AIRFELT L100 2; 1.00 0.0 0.0 960
9 ZAEE-250-1 SAATOELIN 250 1.00 0.0 0.0 959

Kuvio 5. Tuoterakenne.

Kuvioissa 4 ja 5. esitellaan ATTC- tasauslaatikon tuoterakenne, joka koostuu
osto-osista ja puolivalmisteista. Tuotteen alle on allokoitu osat, joista tuote koos-
tuu. Tama on tarkeda sen valmistuksen ja materiaalihallinnan kannalta. Jokai-
sella rakenteeseen kuuluvalla osalla on jarjestelméassa oma tuotetieto/rakenne,
mikali osaa varastoidaan on osalla myo6skin varastosaldo. Kun tilaus syntyy, jar-

jestelma poistaa yhden kutakin varastossa olevaa osaa varastosaldoilta.

Alemmasta kuvasta voidaan todeta osista tarkempia tietoja kuten:
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o Maara eli montako kappaletta kutakin osaa yksi ATTC- laatikko kayttaa kokonai-
suudessaan ja
¢ Ryhmaé, joka antaa kyseiselle osalle tarkempia tietoja esim. ostopaikka, materi-

aali, asiakas.

Kuviosta 5. nahdaan myds palkki, jossa lukee Piirustukset/Dokumentit. Tanne
voidaan liittaa tuotteen piirustukset ja dokumentit, mikali se on tarpeellista. LVI-
Valmisteella pyrittiin liittAmaan piirustukset ja dokumentit jokaisen tuotteen raken-
teisiin, jotta ne olisi helposti l6ydettavissa, kaytettavissa ja aina samassa pai-

kassa.

w. Tuoterakenne: ATTC PARTY_250-UMPI-IK - ATTC
Rakentest Tulosteet Lisdtiedot Ohje

Dzat/Tyovaiheet l Perustietojen muokkaus Piirustukseta’gokumentit]

DzaNro | Tunnus | Mimi | Maara | Pituus | Leveys
=1
[+ |
ATTC PEATY_2B0-UMPLHE - ATTC
Tyovaihe Tyidvaiheen nimi Asetusaika | Tyostoaika | Siirtoaika | Ohie | Alih
1 |202 SGEG 10,00 24,00 o =
2 | 206 SARMAYS ROBOTTI 20,00 130,00 LU 1

Kuvio 6. Tydvaihe.

Kuviossa 6. esitellaan ATTC PAATY_250-UMPI-IK tuoterakenne, joka on luotu
imuohjauksen toteutukseen tuotannonohjausjarjestelmassa. (ks.kuviol2). Tama
oli ratkaisu johon p&adyttiin, jotta imukorttiajoja olisi helppompi ohjata tuotannon-
ohjausjarjestelmén tydjonossa. ldeana on etta yksi kortti avautuu yhdeksi tyoksi
ja varaa kapasiteetista kortin kappalemaaran mukaan annetun ajan. Esimerkiksi

1kpl = 2min, kortissa 50kpl= 100min.
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Kuviosta 6. nahdaan luodut tydvaiheet, tydvaiheen nimi, asetusaika ja tydstoaika.
Nailla tiedoilla tuote siirtyy oikealle tuotantokoneelle ja varaa koneen kapasitee-

tista valmistukseen kuluvan ajan.
Tydvaihe on jarjestelmissa tuotantokoneelle annettu numeerinen tunnus.

Asetusaika on ennen varsinaisen tuotteen valmistuksen aloittamista tehtavien

toimenpiteiden aika.

Tydstbaika on tuotteen valmistamiseen kuluva aika.
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5 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus on menettely, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa, jotta se pystyisi
tayttdmaan tilattujen tuotteiden valmistamisen vaatimukset laadusta, maarésté ja toimi-
tusajasta. Tuotannon ohjaukseen on perinteisesti kuulunut tuotannon ajoitus, varastojen
valvonta ja tuotantokapasiteetin tehokas hyddyntaminen. Nykyaan tuotannonohjaukseen
siséllytetadn koko toimitusketjun kustannusten ja laadun hallinta, seka tavaravirtojen li-
séksi myos informaatiovirrat. Tuotannonohjauksen tehtdvana on toteuttaa yrityksen va-

litsemaa tuotantostrategiaa. (Tuotannonohjaus, Wikipedia)

Tuotannonohjausta ja sen paaperiaatteita on valmistavassa teollisuudessa kay-
tetty jo vuosi kymmenid. Suuret massatuotanto yritykset ja eritoten autoteollisuu-
dessa toimiva TOYOTA, ovat luoneet kasityksen nykyaikaisesta tuotannonoh-
jauksesta ja sen tavoitteista. TPS (Toyota Production System) on maailman kuulu
tuotannonohjausmalli, jonka taustalla on LEAN ajattelu. Tietokoneiden yleisty-
essa on pienyrityksillekkin tullut mahdollisuus helpottaa tuotannonohjausta tuo-
tannonohjausjarjestelmilla. Tuotannonohjausjarjestelmat on tehty helppokayttoi-
siksi, visuaalisiksi ohjelmiksi niiden paivittdisen kayton helpottamiseksi. Naita jar-
jestelmia on monen tasoisia ja jotkut vaativat manuaalista tbiden prosessointia ja
jarjestelman paivittdmista, joka on valttamatonta sen toiminnan takaamiseksi.
Kun tuotannonohjausjarjestelmiin asetetaan riittavasti resursseja, saadaan infor-

maatiota tehokkaan johtamisen tueksi.

Tuotanonohjausjarjestelmilla haettu ja saatu hyo6ty eivat valttamatta aina kohtaa.
Usein ndma vaativat tuotannonprosesseihin pienia muutoksia, vaikkakin jarjes-
telmat ovat taipuvia monenlaiseen tuotantoon. On kuitenkin syyta varmistua jar-
jestelman ja tuotannon yhteen sopivuudesta ja mahdoliisuuksista tulevaisuuden
muokkauksien varalle. Usein vasta muutaman vuoden kayton jalkeen tuotannon-
ohjausjarjestelmista saadaan paras hy6ty tuotannon ohjaamiseen. Jarjestelmien
kayttoonottoprosessit ovat raskaita ja vaativat paljon resursseja, jotta lopputulos

olisi paras mahdollinen.
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tilaukset
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Kuvio 7. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Haverila, 2009, 409.)

Kuviossa 7 on esitetty yleinen tuotannonohjausprosessi. Sité tarkasteltaessa on muistet-
tava, ettd néenndisesti selkeasti etenevéssa ohjauksessa tapahtuu koko ajan uudelleen-
suunnittelua ja eri suunnittelutehtavien vélistd koordinointia. Uudelleensuunnittelun ja
koordinoinnin maara on sita suurempi, mita yksityiskohtaisempia suunnitelmat ovat ja

mitd monimutkaisempi suunnittelutilanne on. (Haverila, 2009, 409.)

MES (Manufacturing execution system) -taso on kaytdnnon vaatimuksista syntynyt tuo-
tannonohjausohjelmisto ERP-jarjestelmien ja tuotantoautomaation vélilla. MES-tasolle
siirretddn ERP-jarjestelmastd tilaukset, jossa niiden valmistusjarjestystad voidaan opti-

moida. MES-tasolta tilaukset siirtyvat automaatiolle tai manuaalisissa tyotehtévissa tyon-
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tekijoille siind muodossa, kun automaatio tai tuotanto ne vaatii. Automaatiosta tai tyopis-
teistd kerataan takaisin tietoa tuotantoméaéristd, ajoarvoja laadunvalvontaa varten, raaka-
aineiden ja energian kulutustietoja. Osasta ndista tiedoista laaditaan raportteja MES-ta-
solla ja osa siirtyy ERP-tasolle, jossa seurataan koko yrityksen taloudellista tulosta (Tuo-

tannonohjaus, Wikipedia)

5.1 ADJUTANT

Adjutantin tydjono-moduuli mahdollistaa yrityksen tilaustéiden projekti- ja resurssikoh-
taisen ohjauksen, hallinnan ja seurannan. Dokumenttienhallinta-moduulilla tilauksiin liit-
tyvat dokumentit (CAD-piirustukset, tydohjeet, NC-ohjelmat jne.) seuraavat séhkdisesti
projektin mukana ja ovat nopeasti noudettavissa ja tulostettavissa koko tuotantolaitoksen
siséisen verkon alueella. TyOvaiheaikaseurannalla saadaan jélkilaskentaan tietoa eteni-

vatko tyot suunnitellulla aikataululla ja saatiinko ne valmiiksi suunnitellun ajan puitteissa.

Vahvuuksina ohjelmistossa ovat helppokayttoisyys, visuaalisuus ja keskittyminen oleel-
liseen. Ohjelmiston avulla saavutetaan selkeitd kustannusetuja ja yrityksen toiminta te-
hostuu tuotannon pullonkaulojen véhetessd. Ohjelmiston hankkiminen ei vaadi suuria
atk-laiteinvestointeja ja sen saumaton yhteensovittaminen tietokantapohjaisten toimin-
nanohjaus- ja taloushallinto-ohjelmien kanssa. (VIDIS FINLAND QY)
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Adjutant - vahva perustoiminnallisuus

- — Dokumenttien 27k _
Toimitusvarmuus halllinta Sahkdiset liitynnat
R/
Karkea- ja Toiden
hienokuormitus z = seuranta
$ .
Jalkilaskenta Asiakastyytyvaisyys
R I
g in Web-toiminnallisuus Fegmaio
> VISMA "
Certiflied — QVISMA

KUVIO 8. Adjutant tuotannonohjauksen toiminnot (Visma 2011)

Adjutant oli ollut yrityksessa jo jonkin aikaa ja sen luominen yritysté vastaavaksi
oli jo tehty, ohjelmistoa péivitettiin yrityksen konekannan ja henkiloston osalta.
Adjutant on tuotannonohjaukseen kehitetty MES-ohjelmisto, joka toimii Control
9000 toiminnanohjausjarjestelman eli ERP-ohjelmiston pohjalta. Adjutant tuotan-
nonohjausjarjestelma ei ennen kayttoonottoa tarvitse mitaan erikoisia toimenpi-

teitd, mutta ohjelmiston kayttd vaatii resursseja toimiakseen.
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5.2 OHJELMISTOJEN KAYTON HARJOITTELU

Ohjelmistojen kayton harjoittelu kaytiin yhdessa lapi ohjelmistojen valmistajien
kanssa. Sain opastuksen tyohdn vaadittavien toimintojen osalta joita olivat raken-
teiden luominen, dokumentointi, tilauksien kasittely, téiden siirtaminen C9000:sta

Adjutanttiin, tydn nostaminen tydjonoon, tyonkulku aloituksesta lopetukseen.

Minun oli saatava ohjelmasta kaytannon esimerkki ymmartaakseni kuinka se to-
dellisuudessa toimii. Tein kdytannon harjoittelun itse luomalla tilauksen Control
9000 toiminnanohjausjarjestelmaan. Kasittelin tilauksen, jotta se avautuu tyoksi
Adjutant tuotannonohjausjarjestelmassa. Siella nostin tyon tyéjonoon, jolloin se
avautuu tehtavaksi tyoksi. Aloitin ja lopetin tyon kyseisen tyokoneen nayttopaat-

teeltd, johon olin sen vaiheistanut. Kaytannon harjottelussa olivat mukana konei-

den kayttajat, jotka saivat samalla opastusta ohjelman kayttéon.

¥ Adjutant Tybjono Konepaja Tydjono Tydntekijat v1.0 Control yhteydelld 90 pv Kayttooikeus

KITAMURA
950002 2 OY ASIAK osa 1
2522005
960002 1 OY ASIAK runko
1.3.2008

sopimustuote 14 3 2005

60007 1 HANDY SY
runko 18.3 2005
10000001 01 ASIAKAS
holkea 100 kpl 194 2005
w 360005 3 HANDY SY
Htyote 1 2052005
260005 1 HANDY SY
runko 203 2005
960007 2 HANDY SY
funko 18.3 2005

2 HANDY SY
3 2008
HANDY SY

runko 20 3 2005

fe3600in1 5/1 6 20.5.2005
960012 1 KONEPAJA
163600101516 22 42005
960012 1 OY ASIAK holkk
294 2006

S60007 4 HANDY SY
sopimustucta 18.3 2005
SE0008 1 HANDY SY fe
370 33.7%2.6 263 2006
Q50007 2 HANDY SY fuote]

11832006
QG KONEPAJA

fe360bfn1 3x3 1 4.2005
950006 1 HANDY SY
runko 20.3.2005

250013 1 0Y ASI1aK
3 1e3600M16NE6

Tronumero 960006 Asiakas OY ASIAKAS AB

Positio 1 Nimke: TARVIKKEET YLEENSA
TE_ID 19 Maard B0 Toim Alka 9.3.2006
Sijoitus jonossa2  Nippu nro

TYORYHMAT

| Tyontekija £ Sonvil I Sore2

B Tycmasan [ I &f Tyd Valmis

J |Muut)«:-‘=1-".~[ Sahaus ]Tyf'jslol»:esl:,us.
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Kuvio 9. Esimerkkikuva tyokoneiden ty6jono nakymasta tyontekijdille. (Vidis Fin-
land Oy)

Adjutant Tyiijone Control 3Zbil MySOL Forssan LYI-Valmiste 0. 690

Tedoska Muckkss  Nayth doniibset Tuosbeet  Ohis

Resursst Fezur sz byijoes

e T sk e hyigie
@ (@) sen || (@ soee || € samrs || € ooomn

[B¥M5” B vt || F EvMa "; xl:-crmp.”;} kumuup.*

P P Minde Fibio  Kpl Toim  Asiskss

< *
[pws vmintia] [Ertbats | (Uborenion | gt G T Tnshin
Pojrum [Tporo [Asiskes T E[Tomeda [ [y Pes i F
1HAI 1RNE ARk O [EEEECE 137 1 b, £
I AMEGT  Flakd Wiods Oy Dstolaskut 1 painams TINE 3 TACAUSLAATIERD ATICA0HET (2 0 FRUECER)
13284 AFESA Pkt Wt Oy Dstoliikut T ornama
130691 AJ0ES2 Pkt 'Woods Oy Ostolsekut 1 nanama
1IETT 43080 Fiskt Woods Dy Osiolaskut 1 o7nama
1REE1 430527 Flaknwoods Oy Oslolaku: T ornams
TEHERE 4324 Pk Woods Oy Dslolacku T rioams
VIHET  AF0EI3  Fleki Woosds Oy Dsiolakut 1 maoama
130656 430622 Flakt 'Woods Oy Osiolankut 1 ornama
13850 430516 Chil 0 T 10ams
13825 430581 Rkt wioods Oy Osiolakut T naoama
TEEN0 4SS Flaki Woods Oy Dalolacku: ™ w0203
ot 13

13807 AMET3 Pkt Woods Dy Duiclaskut T naanama
130600 430569 Ewght OV [ 010ama
1IEN AT ot Oy T manam: o

Tsvamat T@' ¥ Tyajono: Sira Sty Digkumentt

Kuvio 10. Tydnjohdon ndkyma tydjonoon asetus ikkunasta.
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6 OHJAUSTAVAT

6.1 TYONTOOHJAUS

Tyontoohjauksella tarkoitetaan erillisin suunnittelijan tai suunnitteluorganisaation teke-
maa valmistussuunnitelmaa. Suunnitelmalla ohjataan ja kordinoidaan eri valmistustehta-
vid ja "tyonnetddn” tuotantoerd tuotannon ldpi. Se on eniten kiytetty ohjausmenetelma ja
soveltuu kaikkiin tuotantomuotoihin. (Haverila, 2009, 422.) LVI-Valmisteella tyonto-
ohjauksella ohjataan isompien kokonaisuuksien valmistusta, joissa on monia val-

mistustehtavia.

6.2 IMUOHJAUS

Imuohjaus perustuu siihen ideaan, etta tuotteita ja osia valmistetaan ainoastaan todellisen
vilittdmén tarpeen verran. Osia “imetddn” kokoonpanoon ainoastaan viittdmén tarpeen
verran. Valmistusketjussa tarveimpulssit etenevét lopusta alkuun péin. Kaytdnnossa
imuohjaus toteutetaan pienten nopeasti kiertavien valivarastojen avulla. Tilausimpulssi
syntyy, kun osia kédytetdan tastd imuohjauspuskurista. Tilausimpulssi voidaan valittaa
imuohjauskortin eli kanbanin avulla. Tyhja kuljetuslaatikko, joka palaa osavalmistusosas-
tolle, voi vastaavasti toimia valmistusimpulssina. Imuohjaus soveltuu vakio-osille ja ma-
teriaaleille, joilla on suhteellisen tasainen menekki; imuohjauspuskureiden rakentaminen
olisi muutoin mahdotonta. Imuohjaus edellyttda valmistukselta lyhyttd lapdisyaikaa ja
virheetonté laatua. Yhdenkin valmistusvaiheen ongelmat pyséyttavat koko tuotantopro-
sessin. (Haverila, 2009, 422.)

Imuohjausperiaatteesta on olemassa monia eri sovelluksia. Sitd k&ytetadn toimittajien ja
omien osavalmistusosastojen ohjauksessa. Tehtaissa, jotka toimivat tydontdohjausperiaat-
teella, voidaan kayttad imuohjausta esimerkiksi vakio-osien tai —osakokoonpanojen oh-
jauksessa. Tyontoohjauksella suunnitellaan koko tilauksen aikataulu ja tilauskohtaiset
valmistustehtdvat. Kokoonpanon vakio-osien valmistus voidaan ohjata imuohjauksella.

Imuohjausta kdytetd&n usei sen toimintavarmuuden vuoksi. Materiaalikirjanpidon virheet
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tai valmistuksenohjauksen ongelmat eivét hairitse imuohjausjarjestelmaé. (Haverila,
2009, 423.)

Yritys valmistaa puolivalmisteita omaan kokoonpanoon ja suoraan asiakkaalle.
Kun valmistetaan aihioita, puolivalmisteita omaan tuotantoon, kaytetaan yrityk-
sessa visuaalista ohjausmenetelmaa eli ns. Imukorttia. Aikaisemmin tarpeen tul-
lessa se valmistettiin taytteen&d muiden tuotteiden kanssa. Yrityksen tuotannon
ohjattavuutta oli parannettava joidenkin valmistusmenetelmien ja kulttuurin osalta

tuotannonohjausjéarjestelmaan sopivammaksi.

Imuohjaus soveltuu erinomaisesti alihankintayrityksen, vakiotuotteiden ja pienten
valmistuserien ohjaustavaksi. Forssan LVI- Valmisteella suurin osa tuotanto-
ajasta kaytetdan vakiotuotteiden valmistamiseen. Suurimman osan ajasta kayte-
taan kuitenkin kanban-ohjausta, joka on samantyylinen menetelma. Imuohjausta
sovelletaan tuotannossa vakiotuotteiden osalta, joiden tuotantomé&arat ovat joka

paiva tai viikko lahes samat.

LVI-Valmisteella imuohjauksen piirissa olevien tuotteiden ohjaus tuotannonoh-
jausjarjestelmassa tehtiin siten, etta tuotteen valmistusmaarasta riippuen luotiin
jarjestelmaan tuotteen ajopaivat/tunnit. Esimerkiksi jos tilausimpulssi syntyy ja
valmistukseen tulee 50 kpl kyseista tuotetta, niin ajon aikana valmistetaan (ime-
taan) vain 50 kpl vaikka aikaa olisi enemman. Tama siksi, etta tuotannonohjauk-
sellisesti tarveimpulssien huomioiminen tydkoneen tyékuormassa oli helpoin ja
parhaaksi néhty tapa toteuttaa. Niin kuin edelld on mainuttu, imuohjausta sovel-

lettiin tuotannon tarpeen mukaiseksi, jolloin saatiin paras lopputulos.
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Nama ajoajat sijoitetaan tydjonoon osien kayttbajankohdan mukaan.

Ajoillalla |::> Tarve aamulla

Ajo aamulla |::> Tarve iltapaivalla

Kuvio 11. Tuotannon havainnollistamiskuva.

Jos tilausimpulssia ei synny niin kyseinen tyo kirjataan ty6jonosta valmistuneeksi

ja aloitetaan seuraava tyo.

6.3 KANBAN-IMUOHJAUS

Kanban-ohjaus on imuohjaustekniikka, joka perustuu merkinantokortteihin eli kanbanei-
hin. Kanban- imuohjauskortteja on kahta tyyppid, kuljetuskanbaneita seké valmistuskan-
baneita. Kuljetuskanban on komponenttilaatikon kyljessa laatikon saapuessa kokoonpa-
nopisteeseen. Kun laatikko otetaan kayttoon, siirretddn kuljetus-kanban kerdilypistee-
seen, josta se vélitetddn komponenttien valmistajalle. Osavalmistajalla on omat tuotanto-
kanbaninsa. Ndma kanbanit ovat asovalmistajan varastossa komponenttilaatikoiden kyl-
jessd. Kun komponentteja pakataan lahetettaviksi kokoonpanoon, vapautuvat ndma kan-
banit. Tuotantokanbanit siirretddn tuotantoprosessin alkupaahéan, jossa aloitetaan tuotan-
tokanbanin maaritteleméa tuotantoerd. Erdn valmistuttua kanban kiinnitetddn komponent-
tilaatikon kylkeen ja siirretd&n varastoon. Tuotantokanbaneja on kierrossa monia kappa-
leita, mik& varmistaa riittavéat vélivarastot tuotantomaarien vaihdellessa. (Haverila, 2009,
424.)
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Kakeasuunnitteluvaiheessa lasketaan tarvittavien kanbanien maaré seka kuljetus- ja tuo-
tantoerien koko. Menekin muuttuessa kanbanien mééra ja erdkoko muutetaan. Ohjauksen
optimointi toteutetaan vahentdmalla vahitellen kanbanien maaraa ja pienentamalla kan-
banien méarittelemia erdkokoja. Kanban-jarjestelmisté on yrityskohtaisesti monia erilai-
sia sovelluksia, mutta paéperiaatteet noudattavat edelld kuvattua Toyotan mallia. (Have-
rila, 2009, 424.)

Kanban-ohjausta toteutetaan LVI-Valmisteella |ahes kaikkissa vakiotuotteissa.
Kanban on yksinkertainen ja toimintavarma ohjaustapa yrityksen sisaiseen tuo-
tannonohjaukseen. Sen toimintavarmuus perustuu sen kaytannonlaheisyyteen.
Esimerkiksi kun sdrmayskoneella aihiolavalta sadasta aihiosta 50 kpl on kaytetty,
on vélissd Kanban-kortti. Kortti toimitetaan tyonjohdolle, joka avaa sen tyoksi ja
asettaa tydjonoon aihiota valmistavalle tuotantokoneelle. Nain aihiot eivat paase

loppumaan.

Valmistusprosessi
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Kuvio 12. Kanban-ohjaus. (Teollisuustalous, Matti Haverila 2011, muokattu.)
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6.4 TUOTANNON SOVELTUMINEN

Tuotanto pitaé suunnitella siten, etta tilausten ja tuotantoerien lapaisyjat ovat mahdolli-
simman lyhyet. Lyhyet ldpdiysajat vahentavét keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta
paédomaa, kehittavat toimitusvarmuutta ja laatua seka helpottavat kapasiteetin suunnitte-
lua. (Haverila, 2009, 402.)

Tuotannonohjausta vaikeuttaa suuresti perustavoitteiden keskindinen ristiriitaisuus. Hyva
toimitusvarmuus edellyttda tuotteiden, puolivalmisteiden ja raaka-aineiden varastointia

sekd valmiutta pienten tuotantoerien joustavaan valmistukseen. (Haverila, 2009, 402.)

Koneiden ja laitteiden korkeaa kuormitusastetta tavoitellaan usein valmistamalla vakio-
tuotteita suurina sarjoina. Tuote-erda vaihdettaessa menetetaan tuotantokoneen seisoessa
uuden tuotteen asetusajan verran. Tuottavuus paranee, mikali samanlaisia tuotteita teh-
daén pidempind sarjoina, jolloin asetusajat eivat hukkaa kapasiteettia. (Haverila, 2009,
403.)

Moni pieni valmistava organisaatio toimii varsinkin elinkaarensa alussa alihankkijana.
Talloin keskitytaan valmistamaan asiakkaan suunnittelemia ja tilaamia tuotteita. Yrityk-
sen osaaminen liittyy valmistustehtaviin muiden toimintajoen ollessa vahemman kehitty-
neitd. Toiminnan ohjaaminenkin keskittyy tuotannon operatiiviseen ohjaamiseen. Strate-
ginen ohjaus on kaytanndssé rajattu toiden riittdvyyden varmistamiseen ja potentiaalisten
asiakkaiden kartoittamiseen. Erityisesti pienemman kokoluokan pk-yrityksissa strategi-
sen ajattelun taso on usein melko vaatimatonta. Toiminassa korostuu dynamiikka ja no-
peus, jolloin pitkajanteista toimintaa ei kovin paljon suunnitella. (Kettunen & Simons
2001, 43.)

LVI-Valmiste on yritys, joka myy tuotantokoneaikaa ja ammattitaitoa tuotteen val-
mistamiseen isommille yrityksille. Nain ollen on tarke&4, etta tuotteiden valmistus
on tuotantokoneiden osalta hyvin ohjattua. Jotta aika saadaan kaytettya tuotta-
vasti, reaaliaikainen kuorma ja kapasiteetti ovat tarkeé tieto annettaessa toimi-

tusaikaa asiakkaalle.
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LVI-Valmisteen tuotannon soveltuminen Adjutant tuotannonohjausjarjestelmaan
oli alusta asti tiedossa oleva haaste. Minulla ei ollut mahdollisuutta vaikuttaa tuo-
tannonohjausjarjestelman valintaan, koska Adjutant oli hankittu yritykseen jo
muutama vuosi sitten. Oli siis mietittdva, miten nopean ja joustavan alihankin-
tayrityksen tuotanto saataisiin soveltumaan hieman toisenlaiseen tuotantoon tar-
koitettuun Adjutanttiin. Yrityksessa oli huomattu, etta tilauksen prosessointi jar-
jestelmasta toiseen vei usein niin paljon aikaa etta valmis tuote oli jo maailmalla
ennen kuin prosessointi oli valmis. Taméa tapahtui varsinkin uusien tuotteiden

osalta, joille rakenteita ei oltu luotu.

Yrityksen tulisi asettaa resursseja tuotannonsuunnitteluun ja jarjestelmien hallin-
taan. Resursseja tulisi asettaa varsinkin uusien tuotteiden valmistukseen saatta-
misessa, jolloin tuoterakenteet ja muu valmistukseen liittyva data olisi kunnossa.
LVI-Valmisteella tulisi hyddyntéaa paremmin sen nopeaa lapimenoaikaa esim. Lo-
pettamalla puolivalmisteiden valmistus taytteena toisen tuotteen valmistuksen

yhteydessa ja valmistaa vain tuotetta jolle on tilaus.

Yrityksen tuotannonohjattavuutta voitaisiin parantaa nostamalla asiakasrajapin-
taa ja pyrkimélla saamaan isompia asiakkaita. Tama tarkoittaisi pienten asiakkai-
den tuotteiden valmistuksesta luopumista, joka antaisi paremmat neuvottelulah-
tokohdat suurten asiakkaiden toimitusajoista. Talloin valmistettavia tuotteita olisi
vahemman, jolloin voitaisiin keskittya enemman yrityksen valmistusprosessien ja
tuotannonohjauksen parantamiseen. Tassa tapauksessa saataisiin myéskin tuo-
tannonohjausjarjestelmasta sen tarjoama hyoty paremmin irti ja sen kayttoon-

otosta tulisi ajankohtaisempaa.
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6.5 KAYTTOONOTTOON LITTYVIA ONGELMIA

Laht6kohtaisesti tuotannonohjausjarjestelman kayttbonotossa on yrityksen tieto-
jarjestelmat, tuotannonprosessit ja materiaalivirrat oltava tuotannonohjauksenjar-
jestelméan toiminnan vaatimalla tasolla. Toiminnanohjausjarjestelman paivittami-
nen kuuluu pienten muokkauksien osalta tyon sisaltéon, mutta pohjatyon tulisi

olla kunnossa.

Control 9000 ohjelmiston paivittAminen osoittautui tyén tydlaimmaksi vaiheeksi.
Tuotannossa oli paljon tuotteita, joiden rakenteita ei ollut jarjestelméassa ollen-
kaan. Kaytdnnossa rakenteiden tekeminen on datan syéttamista jarjestelmaan,
joka on jo itsessééan aikaa vievaa. Lisdksi data, jota jarjestelmaan syétetaan, on
ensin loydettava, tarkistettava ja jalostettava. Toiminnanohjausjarjestelméan pai-
vittdminen oli tarkeda ja muodostui ongelmalliseksi, koska siihen kului paljon ai-
kaa. Nain ollen tuotannonohjausjarjestelman imblementointiin jai hyvin vahan ai-

kaa.

Ongelmia tuotti myds Control 9000 ja Adjutantin integroinnin suppeus. Tiedon-
kulku naiden ohjelmien valilla on yksisuuntaista ja kankeaa. Kankeus tuli esille
esimerkiksi tilauksien ja dokumentoinnin siirtamisessa ohjelmien valilla. Esimer-
kiksi C9000 jarjestelman tuoterakenteisiin lisatty dokumentti ei siirtynyt Adjutant

tuotannonohjausjarjestelmaan rakenteen mukana.

LVI-Valmisteella on myds ongelmia jotka liittyivat yrityksen tuotannon prosessei-
hein. Jo olemassa olevia prosesseja ei houdateta niin kuin kuuluisi, jolloin asiat
jaavat keskeneraisiksi. LVI-Valmisteella toiminta on suoraviivaista ja ns. ylimaa-
raisia prosesseja ei ole, joten olemassa olevien noudattaminen ei olisi mahdo-
tonta. Tallaisessa PK- yrityksessa kuten Valmiste yhdella tyontekijalla ei voi olla

kapeaa toimintasektoria vaan t6itd tehdddn yhdessa ja organisoidusti.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kayttbonottaa Adjutant tuotannonohjausjarjestelméa
Forssan LVI-Valmiste nimisessa yrityksessa. Tuotannonohjausjarjestelmalla oli
tarkoitus helpottaa tuotannon suunnittelua, kuormittamista, ohjaamista seka
saada reaaliaikaista tietoa tyokoneiden kapasiteetista ja tuotannon lapivirtauk-
sesta. Tuotannonohjauksen kehittamisella pyrittiin helpottamaan toimihenkildi-

den ja etenkin tuotantopaallikbn tyota.

Vaikka ty6 oli alusta asti haasteellista ja eteneminen takkuilevaa, oli tyon tekemi-
nen maaratietoista ja palkitsevaa kun tavoitteisiin paastiin. Tyon tekeminen ol
mielenkiintoista silla opin koko ajan uutta ja vastaan tulevat ongelmat oli itse rat-
kaistava. Alussa huomattavissa oleva kriittinen asenne tyontekijoiden ja joidenkin
toimihenkildiden suunnalta Adjutant tuotannonohjausjarjestelméaéa kohtaan muut-
tui tydn edetessa mielenkiintoa osoittavaksi. Projektin lapinakyvyys antoi kaikille
mahdollisuuden esittdd omia ajatuksia ja ideoita. Tyon aikana yhteydenpito jar-
jestelmien toimittajiin oli aktiivista ja sain heilté paljon apua. Annoin heille myods
palautetta asioista, joihin en ollut tyytyvainen ja sainkin heilta tarjouksen jarjes-

telmien uudelleen ohjelmointiin.

Adjutant tuotannonohjausjarjestelman kayttéénotto oli minun tydni osalta mah-
dollinen. Jarjestelmien perustiedot ja sen kayttoon vaadittavat lahtdtiedot ja kou-
lutus oli kayttdonoton vaatimalla tasolla. Tuotannonohjausjarjestelmén kaytt6on
tarvittava koulutus tuli sité kayttavalle henkilostolle projektin yhteydessa, silla pi-
din jatkuvaa vuorovaikutusta tarkedna osana projektia. Adjutantin kayton opas-

tukseen laadittiin kayttdohje, jota lukemalla kaytté on vaivatonta.

Kyseisten jarjestelmien kayttoonotto vaatii yritykselta paljon resursseja, jotta en-
siaskeleet saadaan otettua tarvittavalla voimalla. LVI-Valmisteella oli tyoni aikana
kaynnisséd muitakin projekteja. Yrityksessa oli turvauduttu konsultointiin valmis-
tuksen ohjattavuuden, menetelmien ja tydnteon kulttuurimuutoksien osalta. Tama
osaltaan aiheutti vaikeuksia resurssien kayttdmiseen taysipainoisesti tuotannon-

ohjauksen kayttoonottoprojektissa. Lisaksi yrityksessa oltiin siirtymasséa parake-
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palkkausjarjestelméaéan, joka perustuu tyonvaatimustason mukaiseen palkkauk-
seen. Tama oli yksi kdynnissé oleva muutos, joka osaltaan sekoitti opinnaytetydn

tekoa.

Opinnaytetyon aikataulu oli tiukka, silla ty® aloitettiin helmikuun lopulla ja lopetet-
tiin toukokuun lopussa. Adjutantin kayttoonotto oli koko tyoni ajan kaynnissa,
mutta lopulliseen kayttoonottoon tarvittavaa vaihdetta ei [6ytynyt. Aikaa ei myos-
k&an ollut jaada odottamaan mahdollista jarjestelmien lisaintegrointia, eika se ol-
lut tarkoituskaan. Tuotannonohjausjarjestelmaa kaytettiin muutaman viikon ajan
yrityksen vakiotuotteilla. Adjutantin loppullinen kayttéonotto tullaan tekemaan

mahdollisimman nopealla aikataululla.

Tyo6 oli erittéin opettavaista. Tydssa paneuduttiin toiminnanohjaus- tuotannonoh-
jausjarjestelmiin, niiden toimintaan ja kayttoonottoon. Tyon aikana selvisi minkéa
vuoksi yritykset ottavat tallaisia jarjestelmia kaytt6onsa ja mitd ongelmia niiden
kaytéonotossa voi olla. Opinnaytetyon aikana sain arvokasta kokemusta toimin-
nanohjaus- ja tuotannonohjausjarjestelmien kaytdsta, josta on varmasti hyétya

myds tulevaisuudessa.
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