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1 JOHDANTO

Vuonna 2008 alkanut kysynnan vaheneminen ja sita seurannut taantuma on pakotta-
nut yrityksen miettimaan toimintansa kehittdmista. Naiden mietintdjen tuloksena aloi-

tettiin vuonna 2010 projekti tuotannon kehittamiseksi.

Tuotannon ja tuottavuuden tutkimisen seurauksena paatettiin useista kehitystoimen-
piteistéd. Yhtena toimenpiteena pé&atettiin hankkia parempia apuvélineita tuotannon-

suunnittelun avuksi.

1.1 Opinndytetyon tavoitteet

Ongelmana Normek Oy:n aiemmassa toimintatavassa oli ollut kokonaisuuksien hal-
linta, varsinkin kun tuotannossa on pitanyt tehda useampaa eri projektia yhta aikaa.
Lisédksi oman hankaluutensa on tuonut kertaalleen tietojarjestelméén syotetyn tiedon

kayttokelpoisuus.

Tuotannon tehokkuuden kasvattamiseksi tulee panostaa siihen, ettd resurssit ovat
kaytdssa oikeissa paikossa ja toimitusvarmuus pitaa pystya sailyttdmaan muuttuvissa
tilanteissa. Samaan aikaan tuotantotuntien pitda pysya suunnitelluissa maarissa el

muuttuvat tilanteet eivat saa heikentaa tuotannon tehokkuutta.

Taman opinnaytetytn tavoitteena oli saada ennakkosuunnitteluun tarkkuutta, tiedon
siirto suunnittelujarjestelmasta tapahtumaan automaattisesti, kapasiteetin riittavyyden
varmistaminen pitkalla ajan jaksolla (kuukausia) ja mahdollisten tuotannon pullon-

kaulojen havaitseminen ajoissa.

Yrityksella ei ollut aiemmin ollut kaytdssa tuotannonohjausjarjestelmad, vaikkakin
siitd oli aika ajoin ollut puhetta. Kun muu toiminta vaheni ja samaan aikaan yritykses-
sa oli kompetenssia omaava henkilt tdissa, oli hyva aloittaa tuotannonohjausjarjes-
telman hankinnan toteuttaminen. Ratkaisevina tekijoin& oli myds tarve kehittdd muilla

toimilla tuotantoa ja projektiin saatu tukirahoitus.



1.2 Tydn toteutussuunnitelma

Tyo6n toteutus alkoi tutustumalla syvallisesti nykyisiin toimintatapoihin. Toimintatavois-
ta kaivettiin esille tuotannonsuunnitteluun oleellisimmin vaikuttavat asiat, jotka tuli

ottaa huomioon uutta ohjelmistoa etsittaessa.

Seuraavassa vaiheessa tutustuttiin yrityksessa jo olemassa oleviin ohjelmistoihin ja
kartoitettiin mahdollisuus niiden laajempaan ja parempaan kayttoon. Tahan vaihee-

seen kuului myds markkinoilla oleviin jarjestelmiin tutustuminen.

Naiden toimenpiteiden jalkeen tehtiin arviot nykyisista ja markkinoilla tarjolla olevista
jarjestelmista seka paatettiin jatkotoimenpiteista. Se tarkoitti paatostd hankkia uusi
jarjestelma varsinaiseen tuotannonohjaukseen. Sen seurauksena tassa tydssa pa-
neuduttiin uuden jarjestelman kayttéonottoon ja integrointiin muihin olemassa oleviin

yrityksen jarjestelmiin.

Raportissa esitellaén ensin yrityksessa aiemmin kaytetyt ohjelmat, littymat ja toimin-
tatavat. Taman jalkeen esitelldadn uuden ohjelmiston kayttdonoton toimenpiteet ja

kayttd. Lopuksi esitetdan havaintoja toteutetusta projektista.

1.3 Naaraharju Oy — Normek Oy

Projektia aloitettaessa yrityksena oli vuonna 1970 perustettu Naaraharju Oy. Yritys
kuitenkin myytiin projektin aikana vuonna 1976 perustetulle Normek Oy:lle. Projektia

paatettiin jatkaa yrityskaupoista huolimatta.

Kumpikin yrityksista toimi samalla liiketoiminta-alueella eli valmisti vaativia terasra-
kenteita. Tuotteina ovat olleet muun muassa terassillat ja teollisuusrakennusten te-
rasrungot. Molemmat yritykset toimittivat tuotteet tarvittaessa myos suunniteltuina ja

asennettuina.

Naaraharjulla on ollut myds laiterakennusta. Perinteisina tuotteina ovat olleet junan-
vaunujen rungot, erilaiset automaattiset kuormankasittelylaitteet ja automaattivarasto-
jen komponentit. Liséksi yrityksessa on valmistettu ja varusteltu voimalaitoksia meri-
konttien sisélle. Normekilla taas on lasijulkisivujen valmistusta, jota Naaraharjulla ei

ole.



Kumpikin yritys oli perustettu aikoinaan tuottamaan terasrakenteita entisen Neuvosto-
liton markkinoille. Kaupan romahdettua 1990-luvun alussa, olivat molemmat yritykset
joutuneet hakemaan tilauksensa muualta, kumpikin siina hyvin onnistuen. Yritykset

ovat vieneet tuotteitaan muun muassa Lahi-itdan, Vendjalle ja Pohjoismaihin.

Nykyiselladn Normekilla terasrakenteita valmistavia tuotantolaitoksia on Suomessa
viisi, entisen Naaraharjun ollessa yksi néista. Kaikille naille tuotantolaitoksille on
myonnetty sertifikaatti tuotteiden CE-merkintaan standardin EN 1090-1 mukaan.

Normekin lilkevaihto on noin 100 miljoonaa euroa ja henkilokuntaa on noin 400, joista

Naarajarvella tydskentelee noin 100 henkil6a.
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2 TOIMINNAN- JA TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA

2.1  Enterprise Resource Planning, ERP

ERP-jarjestelma kéasitetddn yleisesti yrityksen toiminnanohjausjarjestelmana. Tieto-
kantapohjainen jarjestelma sisaltda yrityksen keskeisimmat toiminnot ja on perintei-
sesti keskittynyt talousjohtamisen nékdkannalta oleellisiin toimintoihin. Naita toiminto-
ja ovat muun muassa myynti, hankinta, laskutus ja palkkojenmaksu. (Teittila 2008,
12))

ERP-jarjestelmien ohjelmistot ovat paaasiassa modulaarisia, eli niitd voidaan ottaa
kayttoon vaikka toiminto kerrallaan. Toiminnallisuuksittain ohjelmistojen osat jaetaan
tyypillisesti tuotantoon, myyntiin, hankintoihin ja taloushallintoon. Lisattavind osina
osissa jarjestelmia on myos projektinhallinta, henkildstéhallinta, markkinointi ja huol-
to. Nama toiminnot yhdistaa yhteinen tietokanta, johon data kerataan. Moduulit ovat
ikdan kuin ohjelmia, joilla lisatdén tietoa tietokantaan ja saadaan sieltd ulos tietoa

yhdistelemalla eri toimintojen tuottamaa tietoa.

ERP-jarjestelmissa tuotannonohjaus tarkoittaa usein sitd, ettd tuotettavat rakenteet
vaiheineen saadaan kylla esitettyd, mutta tdista ei voida rakentaa tybjonoja. Tasta
syysta kuormituksen hallinta on tasolla, jolla voidaan nahda resurssien kokonaistunnit
ja valmistuksen toteuttamiseen tarvittavat tunnit. Kuitenkin esimerkiksi ongelmakohti-
en hahmottaminen siten, ettd havaitaan ajoissa missa vaiheessa resurssien riittavyys

on ongelmana, on puutteellista. (Hemila, Potry & Hakkinen 2009, 28.)

Hemild ym. (2009) esittdd ajatuksen ettd, ERP-kehityksen kannattaisi kulkea talou-
den, materiaalihallinnon ja johdon raportointia kohden ja tuotannonohjausta hallita
omassa jarjestelmassaan. Nama erilliset jarjestelmat voidaan integroida tarvittavalla

tasolla keskenaan.

2.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on yksi osa toiminnanohjausta. ERP-jarjestelmissa on yleensa tuo-

tannonohjaukseen tarkoitettu moduuli. Tassa raportissa kasitellaan erityisesti jarjes-

telmé&n tuotannon resurssisuunnittelun ja — hallinnan ominaisuuksia. Tuotannonohja-
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uksen tasoista kasitellaén aikataulutus- ja ohjaustasoja. Tuotannon karkeasuunnittelu
yrityksessa paatettiin tehda viela vakiintuneilla tavoilla, Excel-taulukkojen avulla.

2.3 Manufacturing Execution System, MES

MES-jarjestelmalla tarkoitetaan valmistuksen ohjausta. Koska ERP- jarjestelmilla
suunnitellaan tuotannon ohjaamista, tarvitaan jarjestelma, jolla voidaan ohjata teh-
dastasolla resursseja. Resursseilla tasséa tapauksessa tarkoitetaan koneita ja henki-
I6itd. Tuotannossa, jossa on automaatiojarjestelmia, MES-jarjestelma on ERP-
jarjestelman ja automaatiojarjestelmien valilla. Sellaisessa tuotannossa MES-

jarjestelmia voidaan kayttaa lahes reaaliaikaiseen tuotannon seuraamiseen.

Toiminnanohjausjarjestelma ja valmistuksenohjausjarjestelmien valinen raja ei ole
selked. Kuitenkin jarjestelmilla pyritddn seuraamaan prosesseja eri tasolla. Valmis-
tuksenohjauksessa tarvitaan tuotannosta tietoa nopeammin ja lyhyemmalta aikajak-
solta kuin toiminnanohjausjarjestelmassa. Lisaksi valmistuksenohjauksessa ei yleen-
sa seurata kustannuksia rahayksikoissd, mutta tuotannonohjauksessa tarkein tark-

kailtava yksikkd ilmoitetaan rahana.

MES-jarjestelmassa mallinnetaan tuotteiden valmistusprosessit. Valmistusprosessis-
sa maaritelladn kaikki tarvittavat vaiheet, niiden tarvitsemat resurssit ja eri vaiheiden
hierarkkiset jarjestykset. ERP-jarjestelmasta tulevien tuotantotarpeiden perusteella
MES-jarjestelmassa tehdaan tuotantosuunnitelmat. Tuotantosuunnitelmat tehdaan
tuotantotilauksien mukaan, joissa on maaritelty tarvittavat resurssit ja tuotettavat tuot-

teet ja ajoitukset.
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3 NORMEK OY:N TUOTTEET JA TAPA TOIMIA

3.1 Tuotteet

Normek Oy:ll& ei ole omia tuotteita, vaan se toimii alihankintakonepajana. Tilauksia
kasitelldadn projekteina. Projektin laajuus vaihtelee yhdesta toimitettavasta kokoon-
panosta (laitevalmistus) usean teollisuusrakennuksen runko- ja ulkokuoritoimituk-

seen. Projektien pituudet vaihtelevat muutamasta viikosta aina useampaan vuoteen.

Yrityksen péaéasiallinen tuotanto koostuu hitsatuista terasrakenteista. Liséksi tuotan-
toon sisaltyy vaihtelevissa maarin automaattivarastojen komponentteja, junan vaunu-

jen runkojen, lastinkasittelylaitteiden ja konttivoimaloiden alihankintavalmistusta.

Hitsattujen terédsrakenteiden tuoterakenteet ovat suurimmaksi osaksi hyvin yksinker-
taisia. Ne koostuvat raaka-aineista, alihankittavista komponenteista ja muutamista
tydvaiheista. Toimitettavia tuotteita on projektikohtaisesti hyvin useita erilaisia ja eri

maaria.

Laitevalmistuksen rakenteet taas koostuvat hyvin monista erilaisista hankittavista ja
valmistettavista komponenteista. Kyseiset rakenteet sisdltavat myds useampia tyo-

vaiheita.

3.2 Tuotannontydvaiheet ja tuotesuunnittelu

Tyo6vaiheita on ryhmitelty siten, ettd useampi tydvaihe on ryhmitetty yhdeksi ohjatta-
vaksi kokonaisuudeksi. Valmistusaikoja laskettaessa ei lasketa yksittdisen vaiheen
aikaa, vaan kokonaisaikaa kyseiselle vaiheiden ketjuille. Esimerkiksi raskasosal-
ryhmaan sisaltyy tydvaiheet levyosien polttoleikkaus tai mekaaninen leikkaus, seka

osien poraukset.

Yritys ei tee tuotesuunnittelua lainkaan. Valmistus toteutetaan asiakkaan toimittamilla
piirustuksilla tai mikali kauppa on tehty tuoteosakauppana, yritys ostaa suunnittelu-

palvelun joltakin suunnittelutoimistolta.
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4 NORMEK Oy:n KAYTOSSA OLLEET JARJESTELMAT

4.1 Laskentataulukot

Toiden avaukseen kaytettin Excel — taulukkolaskentaohjelmaa. Sen avulla tehtiin
mallitydkirja, joka kopioitiin ja taytettiin kulloinkin tarvittavilla tiedoilla.

Tyokirja sisélsi yhdekséan taulukkoa. Jokainen kuormitettava tydvaihe oli omissa tau-
lukoissaan. Kaytettavia tyOvaiheita olivat; koneistus, kevytosa, raskasosal, ras-
kasosa2, hitsaus, robottihitsaus, pintakasittely ja kokoonpano. Lisdksi ty0kirjassa oli
viimeisena taulukko, johon koottiin muista taulukoista oleellisimmat tiedot. Taman
koonti-taulukon tiedot siirrettiin tyétuntitiedonkeraysjarjestelmaan, jonka nimi oli Jot-

bar.

4.1.1 Taulukon tydmaarainosa

Excelia kaytettiin tyomaaraimien luomiseen. Kuvassa 1 on esitetty hitsausvaiheen
tydomaarain. Naita taulukoita taytettiin manuaalisesti siten, etta piirustuksissa olevat
tiedot syoétettiin tarvittavilta osin taulukoihin. Hitsaustaulukossa esitettyjen kokoon-
panojen kaikki valmistettavat komponentit syotettiin tdhéan samaan tyokirjaan omille

valilehdilleen, riippuen valmistettavan komponentin valmistustavasta.
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Kuva 1. Hitsauksen tydomaarain.

Tybmaarain koostui otsikko-, tuote-, seuranta- ja informaatio-osista.

Ylhaalla vihredlla pohjalla on otsikko-osa, jossa kerrottiin kyseisen tyomaaraimen
tiedot projektista, suunnitelluista tunneista, valmistukseen liittyvista paivistd, seka
tydmaaraimen laatija.

Keskella oli tiedot taméan tydmaaraimen mukaan valmistettavista komponenteista.
Komponenteista annettiin koodi ja nimitystietoja, valmistettava lukumaara, tehtava ty6
ja varastopaikka. Varastopaikka hitsaustyomaaraimella oli kyseisen komponentin
pintakasittelyjarjestelma varisavyineen.

Keskella alempana on tydntekijan tayttdma seurantaosa. Tahan osaan tyontekija

kuittasi nimikirjaimillaan valmistamiensa komponenttien lukumaaran paivayksineen.

Sivulla alimpana on informaatio-osa, jossa ilmoitettiin edeltavat tyévaiheet. TAma ol
tyonjohdon kaytossa siten, ettd he merkitsivat siihen kun edeltava tytvaihe oli valmis.
Kun kaikki edeltavat tyovaiheet olivat valmiina, voitiin tdméa seuraava tydvaihe laittaa

tuotantoon.
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4.1.2 Taulukon tydmaaranlaskentaosa

Taulukossa, josta tydmaarain tulostettiin, oli myos tydvaiheen keston laskentaosa
(kuva 2).

7,28 28,26| 34,916

4902 57, 23| 40,612 9,744 5,142 8,276
4899 59 23| 40,612 8,984 5,142 8,276
[ 5010 62, 23 38,892 8,984 7,491 8,276

7,28 28,26 34,916
7,28 36,666 43,322

olololo

Kuva 2. Komponenttien tydmaaranlaskentaosa.

Laskentaosa sisalsi sarakkeet laskennassa kaytetyille muuttujille. Valmistettavasta

komponentista esiintyvat suureet laskettiin yhteensa omiin sarakkeisiinsa.

Esimerkiksi kuvassa 2 on hitsaustydvaiheen laskentaosa. Komponentti on esitetty
kuvassa 3. Kyseisen komponentin kokonaispaino on 4902 kg. Alle 20 kg painavia
osia siina 57 kpl ja yli 20 kg painavia osia on 23 kpl. Hitsattavaa pilarissa on seuraa-
vasti;

- pienahitsia, jossa saumakoko on alle a6, on 40 612 mm

- pienahitsia, jossa saumakoko on a6, on 9 744 mm

- suurempia saumoja siten, ettéa lisaaineen kulutus on 5,142 kg

- katkohitsia on 8,276 m

- hitsaussauman juurenavausta hiilella 7,28 m

- polttoleikattavaa (esim. viisteiden ja kolojen tekoa) on 28,26 m

- hiontaa 34,916 m

Jokaiselle muuttujalle oli oma kertoimensa, jolla méaariteltin kunkin suoritteen kesto
suhteessa toisiin muuttujiin. Naista suureista laskettiin tulojen summa, joka kerrottiin
apuaikakertoimella ja saatiin kyseisen komponentin suunniteltu valmistusaika. Pilaril-
le C1-40 (kuva 3) suunniteltu valmistusaika on ollut 1181,6 tuntia. Laskentakaavat on

siirretty sellaisenaan PlannerLiteen.
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Kuva 3. Pilari C1-40.

4.2 Tiedon siirto Excel-tyokirjoista Jotbariin

Excel-tyokirjojen koonti-valilehtien tietojen kerddmiseen oli tehty Excel-makrot. Ky-
seiset makrot olivat erillisella tydasemalla, joka kavi lapi kaikki tietyssa hakemistossa

olleet tyokirjat ja kerasi niista koonti-taulukossa olleet tiedot yhdeksi tiedostoksi.

Kyseisen tiedoston osa on esitetty kuvassa 4. Tiedosto oli csv-tiedostotyyppinen el
siind oli pilkulla eroteltu rivien tietokentét toisistaan. Tietokentat olivat seuraavat;
tydntunniste, projektin nimi, tuote, nimen tarkenne, palkkalaji, kappalemaara, suunni-
tellut tunnit, suunniteltu aloituspaivamaard, suunniteltu valmistumispaivamaara ja

massa. Tata tiedonsiirtomallia kaytetddn myos vietaessa tietoja PlannerLitesta.
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0054861000021404 ,Kevitsan runkuurakka‘:p'i larit '\'iﬁja 1,Jauhatus,004,0004.0,00335,29072010,20082010,000000000019713. 0000000
0054861000021409,Kevitsan runkourakka,pilarit linja 1,Jauhatus,004,0004.0,00002,29072010,20082010,000000000000000. 0000000
0054861000021403,Kevitsan runkourakka,pilarit 1inja 1,Jauhatus,004,0264.0,00016,29072010,20082010,000000000000000. 0000000
0054861000021304 ,Kevitsa runkourakka,pilari,Jauhatus,004,0072.0,00085,29072010,13072010,000000000002636. 8000000
0054861000021309,Kevitsa runkourakka,pilari,Jauhatus,004,0072.0,00013,29072010,13072010,000000000000000. 0000000
0054861000021303,Kevitsa runkourakka,pilari,Jauhatus,004,0392.0,00016,29072010,13072010,000000000000000. 0000000
00548610004 50007 ,Kevitsa runkourakka,terdsrakenteet, Jauhatus,001,0000.0,00000,19072010, 28022011, 000000000000000. 0000000
0054861000020805,Kevitsa runkourakka,ratapalkkiaihiot,Jauhatus,004,0015.0,00000,19072010,30072010,000000000000000. 0000000
0054861000020803,Kevitsa runkourakka,ratapalkkiaihiot,Jauhatus,004,0045.0,00071,19072010,30072010,000000000000000. 0000000
0054831000019209,Paakkola 5iltakuljetin,lohko SE 2,muutososat,004,0008.0,00003,28062010,29062010,000000000000000. 0000000
0054831000019203,Paakkola siltakuljetin,lohko SE 2,muutososat,004,0052.0,00006,28062010,29062010,000000000000000. 0000000
0054831000017404 ,Paakkola siltakuljetin,seS ja 5e6-8,hihnakannakkeet ,004,0014.0,00041,01062010,22062010,00000000000367 5. 0000000
0054831000017409,Paakkola siltakuljetin,ses ja se6-8,hihnakannakkeet ,004,0022.0,00008,01062010,14062010,000000000000000. 0000000
0054831000017403,Paakkola 5iltakuljetin,SE5 ja SE6-8,hihnakannakkeet ,004,0028.0,00003,01062010,14062010,000000000000000. 0000000
0054831000017304 ,Paakkola 5iltakuljetin,paluurullat suorat,kannatinpari,004,0008.0,00004,01062010,09062010,000000000000405. 8000000
0054831000017309,Paakkola 5iltakuljetin,paluurullat suorat,kannatinpari,004,0008.0,00001,01062010,07062010,000000000000000. 0000000
0054831000017303,Paakkola siltakuljetin,paluurullat suorat,kannatinpari,004,0024.0,00002,01062010,07062010,000000000000000. 0000000
0054831000016305,Paakkola siltakuljetin,siltalohko,se 2,001,0004.0,00000,27052010,18062010,000000000000000. 0000000
0054831000016304,Paakkola S5iltakuljetin,siltalohko,SE 2,004,0001.0,00954,27052010,30062010,000000000049992. 0000000
0054831000016309,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,SE 2,004,0264.0,00045,27052010,10062010,000000000000000. 0000000
0054831000016303,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,sE 2,004,0465.0,00096,27052010,10062010,000000000000000. 0000000
0054831000016302,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,sE 2,004,0110.0,00014,27052010,10062010,000000000000000. 0000000
0054831000016204 ,Paakkola siltakuljetin,se2; se3 ja liitososat,vdlipalkit ,004,0030.0,00043,27052010,02062010,00000000000507 5. 0000000
0054831000016209,Paakkola siltakuljetin,se2; sE3 Ja liitososat,valipalkit ,004,0050.0,00012,27052010,02062010,000000000000000. 0000000
0054831000016203,Paakkola siltakuljetin,se2; SE3 ja Tiitososat,valipalkit ,004,0060.0,00000,27052010,02062010,000000000000000. 0000000
0054831000016109,Paakkola 5iltakuljetin,kul jet‘i nlohkot, levyosat,004,0006.0,00008,02062010,04062010,000000000000000. 0000000
0054831000016103,Paakkola 5iltakuljetin,kul Jet‘i nlohkot, levyosat,004,0664.0,00114,26052010, 30062010, 000000000000000. 0000000
0054831000016102,Paakkola siltakuljetin,kuljetinlohkot,levyosat,004,0180.0,00014,26052010,30062010,000000000000000. 0000000
0054831000016005,Paakkola siltakuljetin,siltalohko,se 3,001,0010.0,00000,27052010,10062010,000000000000000. 0000000
0054831000016004 ,Paakkola siltakuljetin,siltalohko,seE 3,004,0001.0,01128,27052010,17062010,000000000054910. 0000000
0054831000016009, Paakkola siltakuljetin,siltalohko,SE 3,004,0227.0,00042,27052010,07062010,000000000000000. 0000000
0054831000016003,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,sE 3,004,0422.0,00100,27052010,07062010,000000000000000. 0000000
0054831000016002,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,sE 3,004,0114.0,00011,27052010,07062010,000000000000000. 0000000
0054831000015904 ,Paakkola siltakuljetin,lohko se4,kdytdn konsooli,004,0006.0,00065,24052010,08062010,000000000002589. 3000000
0054831000015909, Paakkola siltakuljetin,lohko se4,kdytdén konsooli,004,0028.0,00007,24052010,31052010,000000000000000. 0000000
0054831000015903,Paakkola siltakuljetin,lohko se4,kdytdén konsooli,004,0084.0,00011,24052010,31052010,000000000000000. 0000000
0054831000015902,Paakkola 5iltakuljetin,lohko SE4,kayton konsooli,004,0008.0,00005,24052010,31052010,000000000000000. 0000000
0054831000015309,Paakkola 5iltakuljetin,kuljetinlohkot,nosturikiskot,004,0082.0,00057,18052010,09062010,000000000000000. 0000000
0054831000015204 ,Paakkola 5iltakuljetin,sE2 ja SE3 (82 m) 2 kpl,hihnakannakkeet ,004,0028.0,00073,18052010,31052010,000000000008360.4000000
0054831000015209,Paakkola siltakuljetin,se2 ja se3 (82 m) 2 kpl,hihnakannakkeet ,004,0060.0,00020,18052010,25052010,000000000000000. 0000000
0054831000015203,Paakkola siltakuljetin,se2 ja se3 (82 m) 2 kpl,hihnakannakkeet ,004,0056.0,00007,18052010,25052010,000000000000000. 0000000
0054831000015004,Paakkola siltakuljetin,siltalohko,sel 2 kpl (3 kpl),004,0003.0,02149,17052010,16062010,000000000107252. 0000000
0054831000015009,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,sE1 2 kpl (3 kpl),004,0502.0,00091,17052010,02062010,000000000000000, 0000000
0054831000015003,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,se1 2 kpl (3 kpl),004,0740.0,00124,17052010,02062010,000000000000000. 0000000
0054831000015002,Paakkola 5iltakuljetin,siltalohko,sE1 2 kpl (3 kpl),004,0248.0,00018,17052010,02062010,000000000000000. 0000000
0054831000014904 ,paakkola siltakuljetin,sE3;SE5;SEG ja SES, ﬁ’ﬁtoskorvakkeet ,004,0010.0,00100,17052010, 08062010, 000000000005320. 0000000
Dasllal in'orotorsior cro’liiracl Ll ons'nnes 0’ anns zosanin’ainaand
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Kuva 4. Siirtotiedoston osa.

4.3 Jotbar

Yritykselld oli kaytdssaan tydntekijoiden tydajan keraysjarjestelmana Jotbar. Tydmaa-
raimessa olevaa viivakoodia kaytettiin Jotbariin viedyn tyon tunnistamiseen. Jotbarin

kayttoon ei tullut muutosta PlannerLiten kayttéonoton myaota.

Tyo6ntekijat leimasivat tydnvaihdot ja viivakoodilukijalla tunnistettiin mita ty6ta henkilé
alkoi tehda. Henkilon tydtunnit kertyivat talle tyélle niin kauan kunnes héan teki seu-

raavan tyonvaihdon.

Tybmaardaimesta Jotbariin tuodut tiedot nakyvat kuvissa 5 ja 6. Kuvassa 5 nakyy mi-
ten tydntunniste on tietueen yksildivana osana. Samassa ndkymassa on myds tyéhon
littyvien selitteiden ndkymat. Kuvassa 6 nakyy miten suunnitelmat ovat toteutuneet.
Tassa tyossa laskettu aika on poikennut toteutumasta noin kolme prosenttia, mutta
toteutunut alkupaivamaara on myoéhastynyt suunnitellusta viisi paivaa. Valmistuminen
on taas tapahtunut jopa yli kuukauden myéhemmin kuin on suunniteltu. Kyseessa ei
ole ollut kriittinen valmistumispaiva tai tuotteisiin on mahdollisesti tehty korjaus- tai

muutostdita ennen lahetysta.
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4 Tsiden perustiedot(l)
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0-0214-04 29.07.2m0 19713.00
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005486-1000-0214-04 040k pltyis 50 %
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Kuva 5 Jotbarin tdiden perustiedot nakyma.

A8 Toiden perustiedot(l)

(]l ][=] - [ v

[ 5ama ik,
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335
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Kuva 6. Jotbarin tyon tilannetiedot nakyma.

4.4 Liinos 7

Varsinaisena toiminnanohjausjarjestelmana oli kaytdéssa Visman toteuttama L7 — jar-
jestelma. Tata jarjestelmaéa kaytettiin ostojen ja myynnin hallintaan, palkanmaksuun

ja projektien kustannusseurantaan.

Jotbarissa keratty tuntitieto vietiin siirtotiedoston kautta L7 — jarjestelm&an. Siirtotie-
doston osa on esitetty kuvassa 7. Tiedostossa tietueet on eroteltu puolipisteelld. Ken-

tien tietosisallot ovat seuraavat; tyontekijan tunnistenumero, tapahtumapaivamaara,



palkkalaji, projektinumero, littera, urakkanumero, tyévaihe, tuntimdara, tuntien tulkin-
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tatieto, palkkion maksun yhteydessa tuleva tuntihinta.

o ogm g e ey

1120; 23.
1150;23.
1150;23.
1150; 24.
1150; 24.
1150; 25.
1150; 25.
1155; 26.
1223;23.
1223:24.
1223;25.
1223; 26.
1223;27.
1225;23.
1225; 25.
1255;23.
1255; 23,
1255; 24.
1255; 24
1285;23.

-2012; 060; 008920; 3013; 2238; 04; 000, 2000; L; 00,00
.2012; 004 ; 008790; 3099; 2256; 03; 004 ,1000; N; 00,00
.2012;:060; 008790; 3099; 2256: 03; 004 ,1000; L; 00,00
.2012; 004 ; 008800; 3010; 2198; 03; 001, 2000; N; 00,00
.2012;: 060; 008800; 3010; 2198; 03; 001,2000; L; 00,00
.2012; 004 ; 008800; 3010; 2198; 03; 000,1000; N; 00,00
.2012; 060; 008800; 3010; 2198; 03; 000,1000; L; 00,00
.2012;: 004 ;008790 3099; 2299: 03; 002, 3500; N: 00,00
.2012; 004; 008790; 3010; 2167; 04; 008, 0000; N; 00,00
.2012:004;008790; 3010; 2167; 04; 008,0000; N: 00,00
.2012; 004; 008790; 3010; 2167; 04; 008, 0000; N; 00,00
.2012;: 004 ; 008790; 3010; 2167 ; 04; 008 ,0000; N; 00, 00
.2012; 004 ; 008790; 3010; 2167; 04; 008, 0000; N; 00,00
.2012;:001; 008800; 3010;1514; 07; 003, 8500; N; 00,00
.2012:001; 008780 3010;4500; 07; 001, 3500; N: 00,00
.2012; 004; 008920; 3013; 2238; 04; 008, 0000; N; 00,00
.2012;:060; 008920 3013;2238; 04; 008,0000; L; 00,00
.2012; 004; 008920; 3013; 2238; 04; 000,4000; N; 00,00
.2012;: 060; 008920; 3013; 2238; 04; 000,4000; L; 00,00
.2012; 004 ;008920 3013; 2238; 04; 008, 0000; N; 00,00

g e P W] g L g WA - -

Kuva 7. Siirtotiedoston osa palkanmaksuun.

Kyseinen siirtotiedosto luettiin L7 — jarjestelmaan, jonka kautta hoidettiin palkanlas-
kenta ja maksu. Liséksi tata kautta tuleva tieto kerrytti tunteja ja kustannuksia projek-
teille. L7 — jarjestelman ja Jotbarin valiseen tiedonsiirtoon ei tehty muutoksia Plan-

nerLiten kayttéonotossa.

4.5 Kuormituksen seuranta

Kuormitusta seurattiin Excel taulukolla ja kaaviolla. Tahan taulukkoon syotettiin ma-
nuaalisesti ja tydmaarainkohtaisesti suunnitellut tunnit ja viikot. Kuvassa 8 nakyy ky-

seinen kuormituskaavio.
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1213 1214 1215

1216 1217
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1219

1220

1221 1222 1223 1224 1225 1226 1227 1228 1229

1230

1231 1232 1233

Viikko

P e

Kapasiteetti

Kuormitus

3Z0)

Kum kuormitus

K

A7

(kaavat harmaissa ruudui )

Viikko

1211

1212 1213] 1214 1215

1217] 1218

1219] 1220] 1221| 1222 1223| 1224| 1225] 1226] 1227 1228| 1229] 1230| 1231] 1232| 1233

Kok kapasit.

320 320) 320 320) 320

320 320

280 280) 320 320] 320 320) 320 320] 320 320| 320| 320 320| 320 320

Lomat

0 0 0 0 0

Sairaslomat

Tehdaspalvelu

Asennustyomaa

36 Kapasiteetti

Kuva 8. Kuormitustaulukko ja —kaavio.

4.6 Projektiseuranta

Tuotantoprojektin suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien seurantaa varten tydomaa-

raimien tuntitiedot syo6tettiin myos keskentaulukkoon. Taman taulukon tarkoituksena

oli seurata projektikohtaisesti suunniteltuja ja toteutuneita tunteja

C D | E F G H T J KIL M| N |0 |P|lQ|R] S T UV W] X | Y | Z|AA AB| AC
1 jiden/urakoiden syéttésolu
2 Tietoja Yhteensa 1 2 Hitsaus
3
Palk| Val | Val Kayt |Palk| Val| Val Palk| Val| Val Palk| Val | Val

Palkkion kio | mi m | Norm | aika | kio |[mis| m | Norm | Kayt | kio |mis| m |Nerm| Kayt | kio i[mis| m | Nerm
4 maksun tila| T u Tilaaja Jaoksen/Osan nimitys Huom. Norm Kavt |=K|=V|vko [aikah| h |= vko | aika h laika hl =K |=V| vko |aika h|aika h| =K |=V| vko | aika h
5 XOOOKKK [5486  208|Kevtsa ratapalkki aiiot Jauhatus 713 K 713
6 KKOOKKK (5486  213|Kevitsa pilarin sitest Jauhatus linja 1 139 K 16.2 K 27 85,0
7| X0000K (5486 214|Kevitsa  pilarit Jauhatus linja 1 3519 K 16.1 K 22 3346
8 X0000XX |5486  215|Kevitsa pilarin siteet Jauhatus linja 7 1203 K 149 K 16,8 886
9 X0000XX |5486  216|Kevitsa ilarit Jauhatus linja 7 5312 K 269 K 225 4818
10| X0000K |5486  217|Kevitsa  pilarin siteet Jauhatus linja 23 105,0 K 134 K 155 764
11, XOOOKKX [5486  218|Kevitsa  pilarit Jauhatus linja 2-3 6937 K 331 K 264 6342
12 X000 |5486  219|Kevitsa pilarin siteet Jauhatus linja 1 182.1 K 224 K 187 141.0
13 X0000KXX (5486  220|Kevitsa pilarit Jauhatus linja 1 5847 K 381 K 196 527,0
14 X00000XK (5486 221 |Kevitsa pilarin siteet Jauhatus linja 7 M7 K 14,9 K 16,8 80,0
15 X00000K 5486 222|Kevitsa  pilarit Jauhatus linja 7 669,7 K 363 K 254 608,0
16 XNOOOKKX |5486  223|Kevitsa pilarin siteet Jauhatus linja 2-3 1011 K 131 K 15,0 730
17| XOOOXKX [5486  224|Kevitsa  pilarit Jauhatus linja 2-3 7489 K 242 K 274 6973
18 X000XKXX (5486  225|Kevitsa pilarin siteet Jauhatus linja 1 1671 K 224 K 18,7 1260
19 X00000KXK (5486  226|Kevitsa ilarit Jauhatus linja 1 5196 K 242 K 16,0 4794
20 3000000 |5486  227|Kevitsa  pilarin sitest Jauhatus linja 7 1342 K 174 K 19,8 97,0
21 X0000K |5486  228|Kevitsa  plarit Jauhatus finja 7 7219 K 15 K 30.6 6638
|22 xcooxx |5486  229|Kevitsa  pilarin sitest Jauhatus linja 2-3 18,3 K 14.0 K 18.3 86,0
23 x00000 |5486  230|Kevitsa pilarit Jauhatus linja 2.3 1036.9 K 54,1 K 3.2 947.6
|24 000X |5486  232|Kevitsa ratapalkit Jauhatus 6664 K 431 K 42 619,1
|25 000000 |5486  233|Kevitsa HEB ratapalkit Jauhatus 406.2 K 262 K 176 3624
26 X0000KK |5486  239|Kevitsa  ppl20xd siteits Jauhatus seina 1012 K 48 K 204 76,0
o7 XG00KKK |5486  240|Kevitsa  pp120xd siteita Jauhatus seina 746 K 37 K 149 56,0
28 000000 |5486  241|Kevitsa  ppl20xd siteits Jauhatus seina 430 K 30 K 7.9 321
|29 XCO0OXXX 5486  242|Kevitsa pp180x6 siteita Jauhatus seina 89,0 K 16 K 86 68,8
30 X00000KK (5486 243|Kevitsa Pp200x6 ja pp200x8 siteita  Jauhatus seina 998 K 145 K 95 758
31 J0000K [5486  244|Kevitsa  pp250x8 siteita Jauhatus seina 926 K 93 K 73 76,0
32 XO000KK [5486  265|Kevitsa  pilai ylaosat Jauhatus linja 1 218 K 175 K w1 1956
33 000000 (5486 296|Kevitsa  pilai ylaosat Jauhatus linja 7 2135 K 209 K 146 178.0
34 XO0000KX |5486  268|Kevitsa siteet yldosat Jauhatus 86,6 K 69 K 16,3 634
35 X00000(K (5486 269|Kevitsa siteet ylaosat Jauhatus 50,1 K 74 K 6,7 36,0
o« 00 T5a86  T5488  T5489 T5493 15406 T5501 _ T5A91  T5485 [ T5497 . T5498 . T5490 . T5502 [ 15503  T5504 . T80B0 . T8730 1]« i f “” oo

AD

Kayt
aika h |

Kuva 9.

Projektien tuntiseuranta taulukko.
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4.7 Toimitusluettelo

Projektin toimitettavien kokoonpanojen hallintaa varten taytettiin projektikohtaista
toimitusluettelotaulukkoa. Téhén taulukkoon keréattiin toimitettavat kokoonpanot osa-
tyypeittain hitsauksen tydmaaraimista. Taulukon sisalté on esitetty kuvassa 10.

A B C D E F G H

1 Tyid 5486

2 Jauhatus

3

4 ristikkopilarit kpl kg/kpl urakka

23 C1-28 HEA-pilari HEA280 2175x25850 1 5844 222
24 C1-29 HEA-pilari HEA280 2070x25850 2 5661 228
25 C1-30 HEA-pilari HEA280 2070x25850 1 5660 228
26 C1-: HEA-pilari HEA280 2175x25850 1 5042 222
27 C1-32 HEA-pilari HEA280 2175x25850 1 5971 222
28 C1-33 HEA-pilan HEA280 2070x25850 1 5603 228
29 C1-34 HEA-pilari HEA280 2175x25850 1 5755 222
30 C1-35 HEA-pilari HEA280 2070x25850 1 5769 228
31 C1-36 HEA-pilari HEA280 2070x25850 1 5605 216
32 C1-37 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 5102 220
33 C1-38 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 5090 220
34 C1-39 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 5057 220
35 C1-40 HEA-pilaro HEA280 2110x232390 1 4902 214
36 C1-41 HEA-pilaro HEA280 2110x23290 1 4902 214
a7 |C1-42 HEA-pilaro HEA280 2110x23290 1 4899 214
38 C1-42 HEA-pilari HEA280 2110x23290 3 4899 226
39 |C1-43 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 4599 226
40 C1-44 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 5145 220
41 C1-45 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 5133 220
42 |C1-46 HEA-pilan HEA280 2110x232390 1 4980 226
43 C1-47 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 4984 220
44 C1-48 HEA-pilari HEA280 2110x23290 1 4975 226
45 C1-49 HEA-pilaro HEA280 2110x23290 1 5010 214
46

47 ratapalkit kpl kg/kpl urakka

48 H1-1 HEA-palkki HEA340 L=540 4 84 232
49 H1-2 kulmatanko L&0x10 L=451 16 5 232
50 H1-3 kulmatanko LB0x10 L=451 16 5 232
51 [H14 kulmatanko L&0x10 L=457 2 5 232
52 H1-5 kulmatanko L80x10 L=457 2 5 232
53 H1-6 kulmatanko LE0x10 L=457 14 5 232
54 H1-7 kulmatanko LB0x10 L=457 14 5 232
55 H1-8 nosturikisko 40x70 L=1070 6 22 232
&R [H1a Hi_nalleki HITEN-AEANA BN 300 | =24000N 1 7373 212
oAk M 3600 Control room alihankinta 3800 Electrical room alihank 3300 M16 sitta alihankinta Valmistus jarjestys Rikastamo | Jauhatus

Kuva 10. Ote toimitusluettelosta.

Taulukkoon sydtettiin toimitettavan kokoonpanon koodi, nimitys, mitat, kappalemaara,

yksikkdpaino ja tydmaaraimen numero.

4.8 Tunnistetut ongelmat

Kaytettdessd Excel-tyokirjoja tietojen monimuotoinen kaytettdvyys oli ollut heikko.

Heikosta kaytettavyydestéa johtuen yrityksessa taytettiin useita erillisia taulukoita, jois-

sa oli osittain samoja asioita esitettyna eri muodoissa.
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Tuotteiden valmistuksen ty6kustannukset saatiin keratty& ainakin projektikohtaisesti
hyvin. Jotbarin raportteja kayttden saatiin tydmaarainkohtaiset valmistusajat hyvin
esille ja my6s tehokkuudet suhteessa laskettuihin aikoihin.

Varsinaista tuotannonsuunnittelua ajoituksineen ei olemassa olevilla tytkaluilla tehty.
Tuotannon aikatauluttaminen tehtiin manuaalisesti tulostettujen tyokorttien mukaan.
Tassa tapauksessa ei otettu kantaa tyokuorman ja resurssien riittdvyyteen. Lisaksi

suunnittelusta tulevan tiedon syottaminen Excel-taulukoihin vei paljon aikaa.
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5 PLANNERLITEN KAYTTOONOTTO

Yrityksen kayttoon hankittu PlannerLite-tuotannonohjausohjelmisto keskittyy help-
poon tiedon siirtoon ja oikeanlaiseen ohjaukseen ja kuormitukseen olemassa olevien
resurssien perusteella. Ohjelmisto on Javalla ohjelmoitu ja kayttdd sql-tietokantaa.
Normekilla tietokannaksi valittin Microsoftin ilmainen sgl-express kanta. Ohjelman
kayttd tapahtuu internet-selaimella. Kayttajalle ei tarvitse asentaa muuta kuin Javan
kaytdon mahdollistava lisdosa selaimelle. Taman jalkeen kayttajalle pitaa antaa oikea
osoite, mikd avataan selaimella. Kun kayttaja siirtyy annetulle sivulle, avautuu kirjau-

tumisikkuna, johon syétetdan kayttajatunnus ja salasana.

5.1 Perustiedot

Kayttéonoton ensimmaisena vaiheena kaytiin lapi nykyinen tuotanto. Kartoitettiin ole-
vat resurssit ja tuotteiden valmistuksessa tarvittavat tyévaiheketjut. Naiden perusteel-

la pystyttiin luomaan tarvittavat prosessit, resurssit ja rakenteet.

Perustiedot ovat ohjelmassa sellaista tietoa, jota ei paivittain tarvitse olla muuttamas-
sa (Delfoi Planner Lite kayttbopas, 5). llman naiden tietojen oikeaa ymmartamista ja

varsinkin tietojen oikeellisuuden varmistamista ei ohjelman kaytettavyytta voida taata.

5.1.1 Rakenteet

Valmistusrakenteita voi tehdéa useita erilaisia. Kuvassa 11 on esitetty Normek Oy:lla
yleisimmin kaytetty rakenne. Kyseinen rakenne koostuu hitsaus- ja pintakasittelyty®-

vaiheista.

Kokoonpanon alle laitetaan siihen liittyvat tyévaiheet. Jokaisen tydvaiheeseen tulee
littdd sitd vastaava resurssi tai resurssiryhmda. Kuvassa olevaan hitsaustydvaihee-
seen on liitetty hitsauksen resurssiryhma. Kappaleessa 5.1.2 on esitetty mita resurs-

seja hitsauksen resurssiryhma sisaltaa.
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Delfoi Plarrer BaseData

Rakenteet |Resurat | Viokalentont | Heridbresursit | Possaoion gt | Tunteryhmt | Mokt | Kompanenst | Tehdaskalentr | Proscast

Himbe Kood Tyvpol LT

Kakaorpana Lopputuste. i
3010 Lopoutuote % @ Nimen mukaan Hae
vy Wikokaonpana

MOMNTAGEPLATE Aikokocrpens . Koodin mukaan

ERP-sisin Excel-Simain Excel-Uos Kopak wows Posta

Rakene ke edot

s
ER tsly (07)
L Pruakasiely

Himike Kakoonpano
Nimikekoodi Kakoonpano

Tyyeoi Lopputuote -~
Yisikkohints 0.0

Piinustusnumero

Ohjattava ¥l

Tyolstat

Krjaud s

Status: | Iniialised

Kuva 11. Rakenteet.

Normek Oy:n toinen yleisesti kaytettava rakenne sisaltda edellisen lisdksi myods jau-
hekaarihitsaus tydvaiheen. Jauhekaarihitsauksella tarkoitetaan yritykselle hankitun

palkkihitsauslinjan kayttéa. Tama tyévaihe tapahtuu ennen hitsaustytvaihetta.

5.1.2 Resurssit

Perustietojen oleellisimpina asioina on perustaa yrityksen resurssit oikein. Toita

kuormitetaan erilaisten resurssien mukaan.

5.1.2.1 Koneresurssit

PlannerLiten sanastossa resursseilla tarkoitetaan koneresursseja. Normekilla kone-

resursseina kaytetdaan tekopaikkoja.

Tekopaikat on jaoteltu hierarkkisesti siten, etta jokainen tekopaikka kuuluu johonkin
kuormitusryhmaan. Kuormitusryhmét taas kuuluvat kuormitusalueeseen, joka yrityk-

sessa kasittaa yhden tehtaan.

Tekopaikat on ryhmitelty yrityksen kannalta oleellisiin kuormitusryhmiin ja kuormitus-
ryhmien alla olevat tekopaikat ovat samantasoisia eli tehtdva voidaan tehda kuormi-

tusryhman sisalla milla tekopaikka hyvansa.
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Kuormitusta voidaan seurata ohjelmassa alueen, ryhman tai tekopaikan tasolla. N&i-
den kaikkien vaihtoehtojen erilaiset kombinaatiot ovat myds kaytdssa. Naarajarven
tehtaalla tekopaikat on ryhmitelty resurssialueen alle seuraavasti:

Osavalmistukset

o Kevytosa
o Raskasosal
o Raskasosa2
- Palkki- ja robottihitsaus
o Palkkihitsaus
o Robottihitsaus
- Hitsaus
o Hallil, paikat 1-7
o Halli2, paikat 1-7
o Halli3, paikat 1-9
- Pintakasittely
o Raepuhallus
o Maalaus
- Mekaaninen kokoonpano
o Paikat 1-x

Osavalmistuksessa tehdaan ennen hitsausta tehtavat levyosien poltot, leikkaukset,
poraukset ja taivutukset. Palkkitavaroiden osalta ty6vaiheet ovat lahinna sahaukset ja
automaattisella palkkiporalla tehtavat poraukset. Toinen ryhma koostuu palkki- ja
robottihitsauksesta. Kolmas ryhma on tehtaan suurin ryhmé ja se on kasihitsaus.
Tama ryhma jakaantuu fyysisesti kolmeen halliin ja siséltdd yli kymmenen tekopaik-
kaa. Neljantena ryhmana on pintakasittely, joka jakaantuu puhallukseen ja maalauk-
seen. Viides ryhma on loppukokoonpano, jota tehdaan yrityksessa hyvin vaihtelevas-
ti.

Kuvassa 12 on esitetty yrityksen resurssiryhmét ja osavalmistusryhmaan sisaltyvat

tekopaikat.
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Delfol Planner BaseData

Rakenteet | Resurist | kkokaientent | Henbboresursit | Potssacion iyt | Tusteryhmat | Mttaykskot | Kamporentit | Tehdastsenten | Prasessit

Aystusnsiymat

Tiedansirto

Tyolstat

Krjous uos

Status: | Iniialised

Kuva 12. Koneresurssit eli tekopaikat.

5.1.2.2 Henkiloresurssit

Koneresurssien lisaksi tulee maaritella henkiloéresurssit. Myos henkiléresursseja voi-
daan jakaa eri ryhmiin. Kuvassa 13 nakyy osa yrityksen resurssiryhmisté ja osaval-

mistusryhmaan kuuluvia henkildita.

Henkildéresurssit on ryhmitelty neljaan ryhmaéan. Resurssiryhmat ovat osavalmistus,
hitsaus, palkki- ja robottihitsaus ja pintakasittelyryhmda. Osavalmistuksen henkiléryh-
maan kuuluvat henkildt tekevat toita paaasiassa kevytosa-, raskasosal- ja ras-
kasosa2-tyopaikoilla. Hitsausryhman jasenet tydskentelevat hallien 1 — 3 tyopisteilla.
Pintakasittelyn henkiloryhman jasenet tytskentelevat pintakasittelyhallissa, joka on
ainakin aluksi perustettu yhtenad tyopisteena. Jatkossa saattaa tulla kysymykseen,
ettd kyseinen paikka jaetaan raepuhallus- ja maalauspaikoiksi. My6s maalauspaikat
saatetaan jakaa useammaksi paikaksi, mikali tulee pystya tekemaéan tarkempaa
kuormitusta. Palkki- ja robottihitsauksen henkilét on laitettu yhteen ryhmaa. Ryhman
jasenet tydskentelevat noilla kahdella eri tydpisteellda. Tamakin ryhnma saatetaan tar-
vittaessa jakaa kahtia. Talla hetkella ndiden ryhmien yhteiskuormitusta tarkkaillaan.

Kyseessa on talldin mekanisoidun hitsauksen tarkastelu.
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Delfoi Plarnes EaseData
Rakentest | Resurssit | vikhokalenterit, Herkdoresursat | Poissacion ajit | Tusterhmat | Mttaykshat | Komponentit | Tehdastalenteri | Prosessit

Tyakstat

Kagaud uos

Status: | Inialized

Kuva 13. Henkiloresurssit.

5.1.3 Kalenterit

Perustietojen syotdssa resurssien jalkeen on vuorossa kalentereiden tekeminen. Oh-
jelmassa kalentereita kayttaa kone- ja henkildresurssit. Koneresursseille maaritellaan
ajat, jolloin resurssi on kaytettavissa. Naarajarvella tekopaikat on méaaritelty olevan
kaytettavissa aina. Henkiléresurssien kalentereihin maaritelladn milloin kukakin hen-
kilo on tbissa. Kuormitusndkymassa naytetaan tekopaikat ja henkilét kiinnitetdén te-
kopaikoille. Kyseisid resursseja voidaan kayttdd ainoastaan silloin kun molemmat

resurssit ovat kaytossa.

5.1.4 Viikkokalenterit

Kalenterit PlannerLitessa jaotellaan kahden tyyppisiin kalentereihin. On olemassa
kalentereita, joita resurssit kayttavat ja kalentereita, joita henkilostd kayttaa. Kalenteri

voidaan myos maaritella sellaiseksi, etta sita voi kayttad henkilosto ja resurssit.

Yrityksess& on perustettu alkuun viisi peruskalenteria. Resurssien kaytettavaksi on
maadritelty vuoropaikka- ja ei vuoropaikkakalenterit. Kaytdnnossa kaikille resursseille
kuitenkin méaariteltiin kayttoon vuoropaikkakalenteri. Vuoropaikkakalenteri on kaytos-

sé vuorokausittain kello 6.00 — 22.00.
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Henkilokalenteriksi maariteltiin aamu-, ilta- ja paivavuorokalenterit. Kyseiset kalenterit
ovat samat kuin tyontekijéiden luonnolliset tydvuorot.

Oelfi Pl sasetate
== Rakentzet | Resnsait| Vkbokakenter: | rerkdoresurssit | Poissacion ljt | Tuoterytmat | Mttaykahot | Kmponenbt | Tehdaskiaenter | Prosesst
tumi Aamuwor

Kivaus anxsa

Alkaa Pty
Waanantal 06.00 1400

Tistal 06,00 1400
skivilkko 06.00 14.00
06,00 14.00
06,00 14.00
00.00 00.00

"
Ki
:
== ;
Li
Sunnuntai 0000 0000

Tallenna

Tydlstat

Krjaudy uos

Kuva 14. PlannerLiten kalenterit.

Ohjelmaa kaytettdessa eri resursseilla kaytettavat kalenterit maaritetaan kalente-
rindkymassa. Tuossa ndkymassa jokaiselle resurssille maaritetaan kalenteri ja se

milla ajan jaksolla kyseista kalenteria kaytetaan.

Yrityksessa kaytannossa kaikille paikoille laitetaan vuorokalenteri kayttoon jatkuvaksi.
Talloin kaikki paikat ovat kaytdssa kaikkina aikoina, joilla henkilostéa on tbissa. Siten
on saatu poistettua sellainen ongelma, ettd yritetadn laittaa henkild tdihin paikalle
jossa on kaytdssa vain ns. paivavuoro. Yrityksen kaikki paikat ovat kuitenkin kaytet-

tavissa aina kun halutaan.

Henkiloresursseille maaritetdan samoin kalenterit. Henkilolle kuitenkin laitetaan tarvit-
taessa vuorot siten kuin ne tullaan tekemaan. Talla tavoin voidaan odotettu valmis-
tumisaika maarittaa tarkemmin. Kaytannossa kuitenkin on havaittu riittavaksi tasoksi
se, etta henkildidenkin kalentereina on kayttssa sellainen kalenteri, etta paivan tunnit

tulevat tayteen.
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5.1.5 Prosessit

Eri seurattavat tydvaiheet on esitetty prosesseina. Kohdassa 3.4. esitettiin periaate
yrityksen tyOvaiheista ja niiden seurannasta. Kuvassa 15 on esitetty PlannerLiteen
perustetut prosessit, joita ovat hitsaus, jauhekaari, mekaaninen kokoonpano, pinta-
kasittely, raskasosal, raskasosa? ja robottihitsaus. Prosessit saattavat sisaltaa erilai-
sia tyovaiheita. Kuitenkin naille kullekin prosessille on yhteista se, etté vaikka ne voi-
vat sisdltdd useita tydvaiheita, niille lasketaan yksi yhteinen suunniteltu valmistusaika.

Tata laskettua valmistusaikaa kaytetdan kuormitettaessa kyseistéa prosessia.

LLLLL

Kuva 15. Prosessit.

5.2 Tiedonsiirto

Eras ohjelman hankinnan perustavoitteista oli saada siirrettya tuotetieto ohjelmaan

mahdollisimman helposti.

Kuvassa 16 on esitetty ohjelmaan siséltyvien siirtotapahtumien painikkeet, joita voi-

daan kayttda manuaalisesti painamalla kyseista painiketta.

Manuaalisesti noista painikkeista kaytetd&n vain lataa tuotantotilaukset — painiketta.
Muutoin liittymistd on ajastettuna kaytossa vaihekuittausten lataus Jotbarista Plan-

nerLiteen ja tyovaihetietojen l&hettdminen PlannerLltestd Jotbariin. Niiden toiminta
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esitetdén raportissa myohemmin. Mik&li ajastetussa tiedon siirrossa esiintyy ongel-

mia, voidaan ne hoitaa painikkeiden painamisella.

Anakastiaukset

Lataa vaihekuitiauks o1 Latas

Laheta tyévaiheliodol Lahata

Tyolstat

Kirjaud uos

Status: | Initialised

Kuva 16. Tiedonsiirtopainikkeet.

5.2.1 Siirtotiedoston rakenne

Siirtotiedoston maarittely on tehty siten, etta siina tulee tuotannonohjauksessa tarvit-

tava ja suunnittelujarjestelmésta saatavissa oleva tieto kerralla ohjelmaan sisaan.

Tiedosto on méaaritelty sarakkeiden osalta vakiopituisiksi. Nain ollen erillisid sarake-

erottimia ei ole.

Ensimmaisella rivilla tuodaan projektin maarittely tieto, seka tarvittaessa vakioraken-

teesta poikkeavan rakenteen koodi.

Kuvassa 17 on esimerkkind osa eraan projektin siirtotiedostosta. Siind 008950 kertoo
kyseisen projektin numeron Normekin sisalld. Projektin nimi on Talvivaara putkisillat.
Tassa on kaytetty yleista rakennetta, joka siséltaa alitilauksina osavalmistukset ja

paavaiheena hitsauksen. Hitsauksen jalkeen tulee vield pintakéasittely tyévaihe.

Mikali rakenteet olisivat olleet poikkeavia, esimerkiksi sisdltanyt jauhekaarihitsausta,

olisi tekstin "projektin nimi” tilalla ollut koodi 9916. Talloin rakenne olisi tullut siten,
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etta siina olisi ollut tarvittavat osavalmistukset. Naiden jalkeen olisi tullut jauhekaari-
hitsaus ja seuraavan olisi ollut hitsaus tydvaihe. Lopuksi tdssakin rakenteessa olisi
tullut pintakasittely.

Tiedosto Muokkaa Muotode Naya Ohje

Kuva 17. Siirtotiedoston sisalto.

5.2.2 Siirtotapahtuma

Siirtotapahtuma kaynnistyy jo aiemmin kuvatulla tavalla, eli lataa tuotantotilaukset -

painikkeen painamisella.

Ohjelma lukee rivi kerrallaan siirtotiedostossa olevat tiedot. Tiedot tulevat nékyviin
kappaleissa 6.3.1 ja 6.3.3 esitetyilla tavoilla komponenttinakymé&éan ja valmistusra-

kennendkymaan.

5.3 Tuotantotilaukset

Ohjelmassa ohjattavia yksikoitd kutsutaan tuotantotilauksiksi. Tuotantotilauksen
kuormittamiseksi taytyy luoda sisaltd, joka koostuu tilaukseen sisallytettavista kom-

ponenteista ja valmistusrakenteista prosessien suhteen.
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5.3.1 Komponenttinakyma ja tietojen syottod

Komponenttindkyman kautta aloitetaan tuotannonsuunnittelun valmistelu siirtotiedos-
ton sisdén lukemisen jalkeen. Kuvassa 18 on esitetty komponenttindyttd, johon on
haettu projektinumeron 008950 kaikki osat ja kokoonpanot.

Delfoi Planrer ProducsonDrders

— 1| | Forporentt | urakat | Halinnaint | Tustantotarpeet | vabvistusrskerne | Gantt
Tuotanionl,

Hae komponenteja
Kuomitig
Tunnus

L] Trvepl
Kot Tilaus
Feustedat Projoki

Kaytiajat Projextine v |ooeoso%

Asenkoet Hae

Tiedonrto Mitatedot Thoustunnus Kl Rivioka

Tunnus Tyyeol Kakoonpana - Ewo7__ 1 1
all

< 20kg 2

Tilaustunnus
Kol
Rivialka

Sul

Kuitaaja

Kuva 18. Komponenttinakyma.

Nékyma jakaantuu viiteen eri lohkoon. Ylaosassa on kaksi lohkoa ja alaosassa on

kolme lohkoa.

Ylhaalla vasemmalla on lohko, jossa maaritellddn tehtdvan haun rajoitteet. Kuvassa
18 nakyvéassa haussa on kaytetty rajoitteena vain projektinumeroa 008950. Mikali
hakuun olisi tunnuksen tilalle laitettu rajoitteeksi E1007_, olisi ylh&alla oikealla ole-

vassa lohkossa nakyvissa pelkastaan nyt sinisella nakyvéa kokoonpano.

Rajoitteeksi voidaan valita myds jokin tietyn tyyppinen osa tai kokoonpano. Valittavi-
na siella on osavalmistuksen eri ryhmat, kokoonpanot ja alihankinta. Osavalmistuk-

sen ryhmat noudattavat kuormitusryhmien nimia.

Komponenttindkymassa alhaalla vasemmalla on ndkyvissa kokoonpanon E1007_
tiedot. Siirtotiedostossa kyseisista tiedoista tulee tunnus, nimitys, profiili, leveys, kor-

keus, paino, ala, tyyppi ja materiaali. Kasin syotettavia tietoja ovat; osien lkm<20kg,
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osien lkm>20kg, hitsisauma<=a6(m), hitsisauma>a6(kg)hionta/poltto(m), jauhekaa-
ri<a8(m), jauhekaari=>a8(kg), hionta/poltto JK(m), puhallus(m2) ja maalaus(mz2).

Naita tietoja kaytetdadn suunnitellun valmistusajan laskentaan, samoin kuten kohdas-
sa 5.1.2 on esitetty.

Alhaalla keskelld nakyy mihin tuotantotilauksiin komponentti on linkitetty. Kuvassa 18
oleva kokoonpano on linkitetty itseensé ja urakkaan 2179. Tama lohko on kaytannaol-
linen, kun tarvitaan tietdd, mihin kokoonpanoihin jokin osa kuuluu, ja kun etsitaan

misséa urakassa jokin kokoonpano tai osa on.

Alhaalla oikealla olevassa lohkossa on komponentin muita tietoja. Sieltd ndkee laske-
tun riviajan koko tilaukselle. Tama aika sisaltda muiden tybvaiheiden paitsi osaval-
mistusten ajat. Kyseiseen lohkoon sydtetaan myds valmistuneiden kappaleiden sula-

tusnumerot.

Kun komponenteille on sy6tetty tarvittavat muuttujat siirrytdan valmistuserien eli ura-

koiden luontiin.

5.3.2 Urakat -nakyma ja uusien urakoiden luonti

Kuvassa 19 on urakat -ndkyma. Tama nakyma koostuu neljasta lohkosta. Yldaosan
lohkot ovat vastaavanlaisia kuin komponentit nakymassa. Vasemmalla siind on ha-

kuehtojen maaritykset ja oikealla naytetadn haun mukaiset tulokset.

Alhaalla vasemmassa lohkossa esitetdén valitun urakan otsikkotiedot ja alhaalla oi-
keassa olevassa lohkossa naytetdan urakan siséltd. Sisalldssa nakyy kokoonpanot ja

niiden alla olevat alitilaukset, jotka ovat osavalmistusten tilauksia.



34

Defes Plarner ProductionCrders.
Urakat | ol "
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E1002_ Rashasosa 3099 it i Tahaera u aandaia.. 008950 Putiita 10 4
Vari kuormituksessa
Projekti Talvivaara putiasillat
Projektinro 008950
Aliprojekh Pukisitta 10 A
Palkkalaji [
Suunniftelu valmis v
[ et
| e = Talenna Pasta Potsta tilaus kuormituksesta
Status:  Inibalised

Kuva 19. Urakkanakyma.

5.3.2.1 Urakan lisays

Uutta urakkaa luodessa painetaan ensimmaisena ylaoikealla olevan lohkon lisda pai-

niketta. Painettaessa avautuu kuvassa 20 esitetty taulu.

| 5] Ennustetilauksen luenti

Tuotehaku

Tuotehaku

ki

Tuote

Tilaustunnus
Projekti
Projektinro
Aliprojekti
Palkkalaji
Suunn. aloitus
Toimituspvm

Erakoko

Vari kuormitukse...

@ Mimen mukaan

) Koodin mukaan

Ajokiskot - 3140

Test

[ Lua ] [ Peruuta

Kuva 20. Urakan liséys -taulu.
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Urakkaa lisattdessa valitaan sisaltoon tulevien tuotteiden koodi avattavasta valikosta.
Normekilla tuotekoodina kaytetdan Liinoksessa tarvittavia literroita, joiden mukaan

kustannukset Liinos jarjestelmassa jaetaan.

Tilaustunnukseksi taytyy antaa nelinumeroinen juoksevanumero, joista pidetéaéan yri-
tyksessa erikseen kirjaa. Tata tunnusta kaytetdan useammassa suunnitteluohjelmis-
tossa, mutta tuntitiedot keratddn yhteen jarjestelmaan. Taman vuoksi kyseisen tun-

nuksen valinta samaan projektiin taytyy estaa.

Projekti- ja projektinumerokenttiin syotetdén kyseiset tiedot. Tarkeda on syottaa oikea
projektinumero, koska sen perusteella haetaan kokoonpanot joita urakkaan voidaan

sisallyttaa.

Aliprojektikenttdd voi kayttaa esimerkiksi urakan sisallon esittelyyn. Palkkalaji on

yleensa sama kerrasta toiseen.

Paivamaarakenttien tietoja kaytetdan kuormitettaessa tilauksia. Tarkedd on oikea
toimituspaivamaara. Tilauksille voidaan myds maarittdd eri vareja kuormitusnaky-
massa erottumiseksi. Nailla voidaan erotella esimerkiksi eri projektien tilaukset toisis-

ta.

5.3.2.2 Urakan sisallon lisays

Kun urakka on otsikkotasolla luotu, lisataan urakassa valmistettavat komponentit.
Aiemmin lisatty urakka taytyy olla valittuna ylh&alla oikealla olevassa lohkossa. Ta-
man jalkeen alhaalla oikealla olevasta lohkosta painetaan Lisda-painiketta. Painetta-

essa kyseista painiketta avautuu kuvassa 21 nakyva taulu.



36

4| Lis3a toita urakalle 2
Urakan koostumus
Tilaustunnus Tuotekoodi Er&koko Urakka Projekti Projektinro Aliprojekt
E1007_ Kokoonpano 1 2175 Talvivaara ur... (008350 Putkisilta 10 A | »
E1007_: Rask... |Raskasosa 2 9 2179 Talvivaara ur... (003950 Putkisilts 104 [—
E1007_: Rask... |3099 Q 2175 Talvivaara ur... (008350 Putkizilta 10 A
E1003_ Kaokoonpano 1 2179 Talvivaara ur... (008350 Putkisilta 10 A
E1003_: Rask... |Raskasosa 2 9 2179 Talvivaara ur... (003950 Putkisilta 10 A
E1003_: Rask... |3099 Q 2175 Talvivaara ur... (008350 Putkizilta 10 A
E1002_ Kokoonpano 1 2179 Talvivaars ur... (003350 Putkisilts 10 A
E1002_: Rask... |Raskasosa 2 9 2179 Talvivaara ur... (003350 Putkisilta 10 A
E1002_: Rask... |3099 11 2175 Talvivaara ur... (008350 Putkisilta 10 A
E1041_ Kokoonpano 1 2185 Talvivaara ur... (003950 Putkisilta 10 A
E1041_: Rask... |Raskasosa 2 3 2185 Talvivaara ur... (008350 Putkizilta 10 A
E1042_ Kokoonpano 1 2185 Talvivaara ur... (008350 Puthkisilta 10 A
E1042_: Rask... |Raskasosa 2 3 2185 Talvivaara ur... (003950 Putkisilta 10 A
E1042_: Rask... |3099 2 2185 Talvivaara ur... (008350 Putkizilta 10 A il
Fin43 K mknnnnann 1 21849 Tabivazra ur NNA350 Pytkizilts 10 A&

Tallenna ] [ Peruuta

Kuva 21. Urakan sisallon lisays.

Tasté taulusta valitaan tilaustunnuksen mukaan ne komponentit alitilauksineen, jotka

halutaan valmistuvan luodun urakan sisaltonéa.

5.3.2.3 Urakan rakenteiden paivitys ja valmistusaikojen laskenta

Kun halutut kokoonpanot on sisallytetty urakkaan, taytyy painaa alhaalla oikealla ole-

vasta lohkosta ensi paivita rakenne painiketta ja sitten laske vaiheajat painiketta.

Paivitd rakenne -painikkeen painaminen kay lapi kokoonpanojen sisaltdmat osat ja
tekee uudet rivit jokaiselle erilaiselle osalle. Liséaksi silloin lasketaan tarvittavien osien
summat riveille siten, etta jokaista koodia tulee vain yksi rivi ja télle tulee kaikkiin ko-

koonpanoihin tarvittava valmistusmaara.

Laske vaiheajat painikkeen painaminen laskee uudet rivikohtaiset ajat osille ja sen

jalkeen summaa rivikohtaiset ajat prosessikohtaiseksi valmistusajaksi.

Kun ajat on lasketettu, laitetaan ruksi kohtaan Suunnittelu valmis ja talletetaan urak-

ka. Talloin urakka tulee nakyviin kuormitusndkymaan ja se voidaan kuormittaa.
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5.3.3 Valmistusrakenne -nakyma

Valmistusrakenne -ndkyma on ryhmitelty samalla periaatteella kuin muutkin ndkymat.
YIh&alla vasemmalla on hakukriteerien méaritys ja hakupainike. YIh&alla oikealla ole-
vassa lohkossa naytetaan haun tulokset.

Alhaalla vasemmalla ovat tuotantotilauksen tiedot. Keskimmaisessa lohkossa nayte-

tadan valmistusrakenne ja oikealla olevassa valitun kohdan tietoja.

Tarkeimpéna lohkona tdssa nakymassa on alhaalla oikealla oleva lohko. Tassé loh-
kossa ndhdaéan prosessien kohdalla ennen ja jalkeen tulevat prosessit. Naita jarjes-

tyksia voidaan myos tarvittaessa muuttaa.

Lohkossa on myds paikka, johon voidaan kirjoittaa tydmaaraimeen tulostuvia ohjeita

tyontekijoille. Ohjeet kirjoitetaan huomioita kenttaan.

Delfoi Planner ProductionOrders
Komponeniit | Urakat | Halimonti | Tuotantotarpest ] Yaimistusrakene | Ganti]
Hae tuotantotlauksia
Tilaustunnus 2% S ETERIETTr i‘;;g‘; :
wwe =
o = © Koodinmukaan 0 Nimen mukaanS AR R T
Suunn. aloitus  [C] 15412012 15.03.2013 28.3.2012 :::i:; ::;ig : 2
Tavotepm [ (19112012 <] [15032013 BIDE_PABDL BB |1 [ozpuen o
T B [ 83200 [1532012 (1632012 3 llDEpaat\/ 004 |
Projekti B [%

Tuotantotiauksen tiedot Tydvaiheet
Tilaustunnus 2227 Vaihe Viive (h)
Valmistus o
Tuote Putkisillat . amists @ 1
Tuotekoodi 3059 T Rakasons 2 - Raskasoen 2 fomss
Suumn atotus om0 - =
Tavoite 28.03.2012 00:00
avoitepvm Tybvaiheen nimi Hitsaus
Erakoke 1
rekoke Pasvaine
Vari kuormituksessa L -
= Alkaa 206:00
Urakka
Paattyy 3.0 210:47
Projekti Talvivaara putkisillat
[EP 200/2 RAL5018
Projektinro 008950
Aliprojekti 10B paatykehat 2E1026..29 Huomioita
Palkkalaji 004
Suunnittelu valmis
Tallenna
Tolema | [ Poista tlaus kuorituksesta A

Status: | Initialised

Kuva 22. Valmistusrakenne nakyma.

Muilla Normekin tehtailla ei kayteta valmistusajan laskentaan aiemmin esitettyja kaa-
voja, vaan valmistusajat lasketaan erillaén téasta jarjestelmasta. Nailla tehtailla vai-
heajat voidaan syottda tasséa ndkymassa oikealla olevaan kenttdan, joka on kuvassa
23.
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Tytvaiheen resurssi

Tydvaihe Hitsaus
Resurssifryhma Hitzaus

Asetusaika a :Tunti v:
Vaiheaika | Tunti
Kiinted kesto

Vaatii tydntekijan

Tallenna

Kuva 23. Ty6vaiheen resurssi.

Yrityksesséa ei kayteta asetusaikakenttad, vaan tunnit syotetdan vaiheaikakenttaan.
Kaikilla vaiheilla tulee kayttaa kiintedd kestoa ja kaikki vaiheet, alihankintaa lukuun
ottamatta, vaativat tyontekijan. Nailla maarityksilla tilaukset saadaan oikein maaritel-
tya kuormitusnakymaan.

5.4 Gantt-kaavio

Tuotantotilausten viimeisena valilehtend on Gantt -valilehti. Tassa ndkymassa voi
nopeasti nahda miten tilaus on kuormitettu ja milloin mikakin vaihe on suunniteltu
toteutettavaksi. Gantt -nakyma esitelladn kuvassa 24. Tassa ndkymassa tietoja ei voi

muuttaa, vaan se on pelkastaan katselua varten.
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Delfoi Planner FroductonCrders
Kompenenst | sakad | Rt | Tuotantotmpest | vamstarsama)]| Gontt
Hae wotantotiaketa * J Tlaustn... Tuotekood  Tuste Swen.al.. Taveitepwm Plfvshe.. Vamstw  Erskoke  Urakda Projekti  Proj
Lo Thoustunnus 2200 3059 [Putosilat ... 5.3.2012 1932012 _7.3.012 1432012 rabvivaara ... 0085
2200: Ros... (1098 Reskasosa limn esmu  simn aiveara .. 0089
L Nimike 2200: Ras... Raskasosa 2 Raskasosa... 5IDE_ 63012 632012 ahivaara .. [0085
2202 085 Putcstlat -, 63,2017 (03,012 79012 [0.3.2012 Talvivaara ... 008%
Kalentert @ Koodin mukssn Nimen mubsen 2202 Ras... (3098 Raskasosa. 2032012 653012 632012
2 23ma e3mu  namu
1 Tavoitepvm 1 032012 07.07 2012
Kyt Urakka
Meehdont Projekdi
Tiedonsrta Projektinto 9| [ooseson
Alprojeidi
Palkkalaji Rakenteet | | Gantt Korms
[ e B|E =
{ Tiauisen akatauks
2199
2100 Raaoss 1 3000  Aaskaoss | Ramasesa 1. Vaimishs
O Rabanosa 2. Ansasoss 2. Raskasosa 2 Raskasesa 2 - Valmistes
2100, 3080 . Pusisilat Hitsaus Malli 13 ]
Tyakstat - I +
[ s &7 @ G 6 T (3 6 i 7
Kgauc o d v
Status: | Intalised

Kuva 24. Gantt -nakyma.

5.5 Kuormitus

Ohjelman tarkein nakyma on kuormitusnakyma, joka on esitetty kuvassa 25. Kes-

kimmaisena nahdaan varsinainen tuotannon kuorma. Nakyman vasemmassa osassa

nakyy poikittain olevat kuormituspaikat, jotka esiteltiin luvussa 5.1.2. Kuvan oikeassa

laidassa nékyy henkiléresurssiryhmat. Ryhmaa klikkaamalla nakyvat ryhmaan kuulu-

vat henkilot.

Deifo Planmer Scheduing
Cukun tehss
Asiakast,
: B B { worosta
[ Tuotanmod, | Suunniteiijaksa [ <<< << < |[120e202 .+ omeinz «[[ 2> | [z ] e | 1 — =
[ oorms ] e
DR — Jeubekaartitsas
L] i1 b Korjaamo ym
- Loppuverusteha (vag
Kalenterit ® Matvanstelt
R ——
Perustedol - Priakasticly
t . Shotus
Kaytiagat - Verustehs
- Varustels 2
[ seniset | - o Verusiehs 3
1 Varustel 4
e e— . Vet 7
58 Vareselu T
57 Mustvastelt
58, Kajsama ym.
RpreT—
*2 Labhavanstelu
Ry T—
"4 Lo
- 82Ul
1206 1458 1886 1608 1708 1608 1006 UB 2103 2208 230 2408 D8 2m06 708 2309 2008 2008 3106 010 0200 0306 0ADS. DE0M G007 00 D3DS D08 1006 1
P ¥ [l "
| Vaheet | Kayitaaste | Kuormius | Henidkarmtykset | varasta
Tinstrrus Nmke  Toolwmod  Swnoh. Tevobem Pasvahe. ™ Pasttyi  Remrmit) Frdiokn
loo17 Laatidkostet [106 8052012 [25.05.2012 [26.08.201.. |27, - fl -
[ Tvestat ]| |10022 \Laatikoskat 3061 [21.05,2012_|22.06.2012_[11. - 1
ooz Lastidostt [106 25.05.2012 06072012 |26, = 1
[ ommdaos ) 002 Laatidostat 306 620 e0r.miz i |
oz Lantiknstat 11061 11060130607 3012 - i
Status  Iniliakised

Kuva 25. Kuormitusnakyma.
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5.5.1 Henkildiden kiinnittdminen kuormituspaikoille

Henkildiden kiinnitys kuormituspaikalle tapahtuu siten, etta etsitdéan haluttu henkilo,
otetaan nimesta kiinni ja raahataan halutulle kuormituspaikalle. Mikali kuormituspai-
kalle on maaritelty viikkokalenteri avoimeksi ja henkilon viikkokalenteriin on méaritelty
tyopaiva, paastaan henkild kiinnittdméaén kyseiselle kuormituspaikalle.

Kuormitus voidaan tehdd yhdenjaksoisena yhtena kiinnityksena tai useana paiva
kiinnityksena. Kiinnityksen valinta nakyma on esitelty kuvassa 26.

— =
&@ Kiinnitd henkils resurssille - - | 3|
— - " w
Resurssi 5.8. Korjaamo ym
Henkild Pirtikoski, Teemu
Tee yksi Kinnitys
-] Tee monta Kinnitysta
i
Alkaa 29.01.2012 - 1l
Paattyy 29011202 -

Puoista paallekkaiset Kiinnitykset

| Hywaksy | | Peruuta

Kuva 26. Kiinnitystavan valinta.

Aukeavassa ikkunassa nadkyy resurssin nimi, jolle henkilda ollaan kiinnittamassa,
seké henkilon nimi. Maarittelytietojen alla nakyy valinta kiinnitystavasta ja paivamaara
valista, jolle kiinnitys tehdaan. Liséksi on valinta paallekkaisten kiinnitysten poistami-
sesta. Normekilla, kuormitustavasta johtuen, poistetaan aina paallekkaiset kiinnityk-
set. Tassa tuotannossa yksi henkild voi tehda vain yhta ty6ta kerrallaan. Mikali ky-

seessa olisi koneresursseja, voisi yksi henkil tehda toita useammallakin koneella.
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5.5.2 Toiden kuormittaminen

Kun urakka on talletettu valmiiksi, se tulee nakyviin kuormitusnakyman alaosan vali-
lehteen kuormittamattomat tilaukset. Tyo siirretdan kuormitusnakymén péalle raa-
haamalla. Talléin avautuu kuvassa 27 esitelty ikkuna.

|£) Alkataulutus =
Aikatauluta tavoitepdivadan mennessa
Aikatauluta suunnitellusta aloituspaivasta lukien
MAarita tavoiteajankohta itse (automaattinen resurssinvalinta) @
Maarita ajankohta ja resurssi itse
Aikatauluta | | Peruuta

Kuva 27. Aikataulutustavan valinta.

Vaihtoehtoina ikkunassa on Aikatauluta tavoitepdivddn mennessd tai Aikatauluta
suunnitellusta aloituspaivasta lukien. Oletuksena on, etta tavoiteajankohta maarite-
tdaan itse ja ohjelma maarittaa resurssin. Manuaalisesti voidaan myds maarittaa ajan-

kohta ja resurssi itse.

Kolme ensimmaisté tapaa ovat kayttokelpoisia Normekin toiminnassa. Viimeista koh-
taa kannattaa kayttaa vasta siind tapauksessa, ettd muuten ei onnistu saamaan tila-

usta kuormitukseen.

Aikataulutettaessa tavoitepaivddn mennessd, kaytetaan tavoitepaivana urakan teos-
sa annettua tavoitepaivaa. Tallbin ohjelma alkaa kuormittaa tilausta tuosta paivasta

taaksepain eli tavoitteena on valmistaa tilaus viimeisena mahdollisena paivana.

Kun aikataulutetaan tilausta suunnitellusta aloituspaivasta alkaen, kdytetaan urakan
suunnittelussa annettua valmistuksen aloituspaivaa lahtokohtana. Sen jalkeen hae-

taan seuraavia mahdollisia vapaita resursseja kulloisellekin tytvaiheelle.

Kun kaytetddn vaihtoehtoa maarita tavoiteajankohta itse, ohjelma kysyy kuormittami-
sen aluksi haluttua tavoiteajankohtaa. Tall6in jatetdén urakan suunnittelussa annettu

tavoiteajankohta huomioitta.



Kuvassa 28 ndhdaan erdan tilauksen vaiheiden ketjutus havainnollisesti kuormitus-

nakymassa. Tilauksen ensimmainen vaihe on osavalmistus. Taman jalkeen seuraa-

vaksi tulee lyhytkestoinen vaihe varustelupaikalla, jonka jalkeen tilaus siirtyy jauhe-

kaaritornille hitsattavaksi. Jauhekaarihitsauksen jalkeen tilaus menee takaisin varus-

telupaikalle varusteluosien hitsausta varten. Tilaus viimeistelld&n lopulta pintakasitte-

lypaikoilla raepuhallus ja maalaus.

Oulun tehdas

Suunnittelujakso

Korosta

Ei mitaan

Sy

.

Herkidsta

Osanvaimistus

Pintakdisittely

Jauhekaaritsaus
Korjaamo ym
Loppuvarustelu ( va;
Muut varustelut

Siloitus
Varustelu

Varusteiu 2
Varustelu 3
Varusteiu 4
Varustelu 7

| vaheet [ kayttoaste | kuormitus | Henkiskinnitykset | varasto|

avotepym  Paavahe... Vamsuu  Akol paattyi  Resurssi ()  Erakoko
17.12.2012 J i} 29.11.201.
ie) 172,301
17 £17. 12,901,
i £17.13.501

57139012

301,

13501

501

3501

501

Kuva 28. Vaiheiden ketjutus.
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5.5.3 Kapasiteetit ja resurssit nakymana

Kuormitusndkymassa voidaan tarkastella havainnollisesti tehtaan kuormitustilannetta.
Kaytannollisin tapa Normekilla on kayttdd henkilokiinnitykset -valilehdeltd 10ytyvaa
kaavioita.

Kaavio nayttdd viikkokuormat ja -resurssit ylhdalta valitulta ajanjaksolta. Alhaalla oi-
kealla olevasta lohkosta valitaan resurssit tai resurssiryhmat, joiden kuormitusta tar-
kastellaan. Resursseja voi valita yksi kerrallaan tai sitten resurssiryhma kerrallaan.

Valinnat ovat taysin vapaasti yhdisteltavissa.

Kuvassa 29 on valittu yrityksen kaikki resurssit valitulta ajalta. Alhaalla olevassa loh-
kossa nakyy valintojen mukainen kapasiteetti viivalla ja tybkuorma vastaavasti pyl-

vaana. Tarkkuus tassa tapauksessa on viikoittainen kuorma.

{ orosm

Tuatantot Suunnifisiujaksa <ss |[Les | [o (13082012 -] (10082012 |[a ][22 ][ 222 ) [L1ena ] P
J i mitaan

s {17 T T T Dk 1 e v 1
—

s =
e i i e e ot ot i i =
— =

1308, 1403. 1608, 1008 17.08. 1608 1608 2008 2108 2208 2306. 2408, 2803 2008, 27.06. 2408, 2008 3008 3105 0108 0206 0306, DADA. 0508 0006 070, D30A. 050D 100, 1.

I T Yaioect | Kayhosetn | fuormita] Fertddarminiset | yarasta
2. Osanvalmistus + 3, Silloitus + 4. Jauhekaarihitsaus + 5. Varustelu + 8. F +7.L tell 4 3. Siebus ¥l 4 Jauheisarhitsau “
3312012 - 372012 ¥ 315w 1 71 o ssunsraareomi

Tyohsat

Kruda s |

Status:  Iniialised

Kuva 29. Kuormitustilanne.

Vaihtoehtona on myds kayttaa kuormitusvalilehtea. Siina valitaan resurssien kuormi-
tukset ja erikseen henkiloryhmét, joita halutaan tarkastella. Talla tavalla saadaan
kuormitustilanne nakymaan kaikkia kuormitusrynmassa olevia henkildita vastaan.
Henkilot lasketaan kapasiteetiksi vaikka heitd ei olisi kiinnitetty mihinkaan kuormitus-

paikkaan.
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Valilehdeltd kayttbaste ndhdaan valitun ajanjakson tydmaara, kapasiteetti ja kayttdas-
te resurssiryhmittain. Taméa on esitetty kuvassa 30.

Kuormittamattomat tuotantotilaukset | Kuormitetut h.mtantuﬁ\auksetl Vaiheetl Kayttbaste | Kuormitus Henkildklinnityksetl Varastul

Resurssiryhma Tyomaars Kapasiteetti Kayttoaste
2. Osanvalmistus 28h: 11min ‘ ‘

3. Silloitus 424h:39min

4. Jauhekaarihitsaus 202h:24min

5. Varustelu 1302h:08min

7. Loppuvarustelu ( vapor) 593h:45min

8, Pintakasittely sogh:00MIn

Kuva 30. Kayttdasteen naytto.

5.6 Liittymat vanhoihin jarjestelmiin

Normekin tuntitiedot kerataéan samalla tavalla kuin aiemminkin, eli kaytetaan kirjaami-
seen Jotbar -ohjelmistoa. Jotbarin kayttda varten taytyi luoda kaksi littymaa, joilla

hoidetaan tiedonsiirto ohjelmien valilla.

5.6.1 Plannerista Jotbariin

Koska ty6tiedot on tuotu jo aiemmin Jotbariin ja siella oleva tieto on ollut riittavaa,
paatettiin, kayttaa tata littymaa myds Plannerin kanssa. Tiedonsiirrossa kaytettava

tiedosto on esitelty kohdassa 4.2.

Plannerin ohjelmoijalle toimitettiin vain siirtotiedoston siséltd ja muoto ja han toteutti
tiedon ulossaantiin tarvittavan toiminnon. Plannerista Jotbariin tiedot siirretddn kerran

tunnissa.

5.6.2 Jotbarista Planneriin

Jotbarista Planneriin haluttiin tuoda urakoiden ja vaiheiden edistymistietoa. Maaritel-

tiin tarpeellisiksi tuoda vain kunkin urakan ja vaiheen kertyneet tunnit seka tieto siita

onko vaihe valmis vai ei.

Siirtotiedoston toteutus tehtiin luomalla Microsoftin SQL Management Studiolla teht&-

va, joka hakee tarvittavat tiedot ja tallentaa ne maaritellyn muotoisena tiedostoon.



45

Kuvassa 31 on esitetty osa siirtotiedostosta. Siirtotiedoston kentét on erotettu toisis-
taan puolipisteella. Ensimmaisessa kentéssé on tyén yksil6iva tieto, johon on ketjutet-
tuna projektinumero, littera, urakka ja tyévaihe numerokoodein. Toisessa kentassa on
tyon tila. Tila O tarkoittaa uutta tyota, tila 2 aloitettua tyota, tila 4 kesken olevaa tyota
ja tila 9 valmista tyota. Plannerin kannalta oleellista tietoa on se, onko tydn tila 9 vai

joku muu. Kun tila on yhdeksén, Plannerissa muutetaan tyon tila valmiiksi.

0007073010253704;,59;18.8000000
0007073010253709;,59;.1000000
00070T3010253802,9:16.1500000
00070T3010253903,9:2.7000000
00070T3010256203,59;2.6500000
0007073010256204,59,11.7500000

Kuva 31. Edistymistietotiedosto.

Jotbarista tuodun tiedon hyddyntamiseen tarkoitettu nakyma nahdaan kuvassa 32.
Kuvasta nahdaan, etta tytvaihe, jolle on kertynyt tunteja, on saanut uuden palkin
kuormituspalkin paalle. Tassa palkista nahdaan, paljonko suunnitelluista tunneista on
kéaytetty prosentteina. Lisaksi kuormituksen palkki muuttuu harmaaksi kun Jotbarista

on tullut tieto, ettd kyseinen vaihe on valmis eli tydntila on yhdeksan.

Delfos Fanver Schedung
Ouk tehdas
| Asikass,
Korosta

[ Tustantanl Suunnittelujakso << < < 312202« 28012003 =[x ][22 ] [3550] [ neva Edistyminan

—_— e e = U o o o oEEESL O O gEEEl | O =g Vi
— D D D [inew ) i E—— L —TENEN | RSN LS =g —. . < e—

Kalenterit

Perustedot

Kaytigjat

Apetubsat

Tiadonmrto

Kuormitetut | vatet | Kayttosste | Kuormtus | Herkskirnitykoat | varasto

Tiwstws  Nmbe Tuotekoed Suurn, al... Tavotemm  Remwssit)  Erskokn

—

[

Status: | Inibalised

Kuva 32. Edistymisnaytto.
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6 PLANNERLITEN KAYTON ONGELMAT JA JATKOKEHITYSKOHTEET

6.1 Haasteet

6.1.1 Rakenteiden hallinta

Itse ohjelmassa tuoterakenteiden muuttaminen on hankalaa. Jos halutaan jollekin
kokoonpanolle vaihtoehtoinen vaiherakenne, on helpoin tapa tuoda rakenne jarjes-
telm&&n uudelleen siirtotiedoston kautta. Siirtotiedostossa voidaan antaa koko tiedos-
ton kokoonpanoille Planneriin luotu rakenne, joka poikkeaa oletusrakenteesta. Tata

toimintaa on esitelty kohdassa 5.2.1.

Toimittajan kommentti tata asiaa kysyttaessa oli, ettd ohjelmaa ei ole suunniteltu kay-

tettévaksi itsendisesti, vaan aina jonkin ERP-jarjestelman kanssa.

6.1.2 Raataldinnit

Ohjelmaa jouduttiin raataléimaan rajusti Normekin kayttéa varten. Etukéateen tiedetty-
ja raataldinteja oli tydaikojen laskentakaavojen sisallyttdminen ohjelmaan ja urakoi-
den hallinta. Urakoiden hallinnalla tarkoitetaan sitd, etta normaalisti ohjelmalla ohja-
taan kokoonpanojen valmistamista, mutta Normekilla kokoonpanot olivat liian pienia
ohjattavia yksikoita. Nain ollen kokoonpanoja liitettiin urakoiden siséalloksi ja ohjattiin

urakoita.

6.2 Jatkokehitys

Normekilla on totuttu tekemé&én erilaiset toimitusluettelot Excel-taulukoihin. Tulevai-
suudessa naiden hallinta on hyva saada myds toimimaan Plannerissa. Tasta toimin-
nasta on jo tehty kuvaus ja ohjelman toimittaja on luvannut toteuttaa naytén kohtuulli-

silla kustannuksilla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Projektin lopputulos vastasi sille asetettuja tavoitteita ja ohjelman toiminnallisuudet
saatiin alussa maaritellyille tasoille ja osittain tavoitteet jopa ylitettiin. Projektin tavoit-
teena ei ollut saada tietoa osavalmistusten tehokkuudesta tuotettuina kiloina tehtya
tydtuntia kohden, mutta nyt sellaisten tunnuslukujen saaminen on vaivatonta. Samaoin
pintakasittelyn tehokkuutta voidaan helposti mitata pintakasiteltyind nelidina tehtya
tydtuntia kohden.

Projektin onnistumisessa auttoi paljon se, etta paattétyontekija oli ollut itse ollut ve-
tdmassa tuotantoa ja ymmarsi tuotannonsuunnittelun tarpeet hyvin. Liséksi projekti-
paallikkéna toimiessaan héan oli oppinut ymmartamaan Normekilla seurattavia suurei-
ta ja ndin pystyi rakentamaan my0s toimintaa siihen suuntaa, etta raportointiin tarvit-

tava data on jarjestelmista saatavissa.

Projektille annetut resurssit olivat vahaiset verrattuna haettaviin hyotyihin. Projekti
olisi saatu menemaan lapi lyhyemmassa ajassa, mikali siihen olisi voitu keskittya
alusta asti taysipainoisesti. Nyt esimerkiksi testausvaihe venyi, kun tuli kiireellisempia

tehtavia valiin.

Liséksi yrityksen henkilokunta antoi reippaasti haastetta projektin onnistumisen suh-
teen. Siita esimerkkina lause eraasta esityksestd; "Sitd on moni yrittanyt, mutta ei ole
onnistunut, etka tule onnistumaan sindkaan.” Tama kyseinen asia on kuitenkin talla
hetkella kaytossa ja varsin pienella vaivalla. Se oli jo ominaisuutena Plannerissa il-

man raatalointia.

Tietojen kasin sydttamisen vaheneminen tuo yritykselle selkeda saastdoa. Esimerkiksi
projektissa, jossa oli noin 4300 rivia kokoonpanoja ja osia tulee yhteensa noin
215 000 merkkia. Mikali tuotannonsuunnittelija sy6ttaa merkkeja tauotta seitseman ja
puoli tuntia paivassa yhden merkin sekuntivauhdilla, hanella menee tiedon syéttami-
seen aikaa kahdeksan paivaa. Nyt sama maard menee jarjestelmaan muutamassa
minuutissa. Siné aikana tuotannon suunnittelija voi kdyda vaikka kahvilla. Liséksi talla

tavalla tuotuna ei tule mukana yhtaan nappailyvirhetta.
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Tuotannon ajoitukseen saadaan lisdd selkeyttd ja ndhd&an ajoissa mahdolliset pul-
lonkaulakohdat sek& my0s vajaakaytolle jaavat resurssit. Nain ollen voidaan resurs-
seja kohdistaa oikeille paikoille.

Nykyisin tieto on hyvin kaytettdvissad verrattuna Excel-taulukoista asioiden etsimi-
seen. Plannerista I6ydetddn jokainen osa ja kokoonpano, seka osista nahdaan mihin
kokoonpanoihin se liittyy. Ohjelmasta nahdaan milla urakoilla mikékin osa on tehty ja
Jotbarista ndhdaan milloin urakka on tehty ja keta tekij6ita sitd on ollut tekemassa.
Aiemmin piti kdyda etsimassa ainakin kahdesta Excel-taulukosta ja sitten vasta Jot-

barista. Sittenk&an ei viela tiedetty esimerkiksi jostain osasta mihin sita tarvitaan.

Loppupaatelmana voidaan todeta, ettd mikali vastaava projekti tulee vastaan, kannat-
taa heti alussa varmistaa resurssien riittvyys. Pitaa varata projektin henkiltille tar-
peeksi tybaikaa ja tulee kartoittaa millaista tietdmysta ja taitoa tarvitaan projektin

henkildstolta.

Kehitysprojektin onnistumiseen vaikuttaa myds oleellisesti johdon antama tuki. Joh-
dolla tulee olla kykya saada ohjelman kayttajat panostamaan kayttéénoton onnistu-
miseen. Lisdksi auttaa paljon jos tulevat kayttdjat ovat mukana heti suunnitteluvai-
heen alussa ja osallistuvat kehittavasti tarpeiden maarittelyyn. Talléin myos kayttoon-

ottovaihe sujuu hallitusti ja nopeasti.
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