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korostuu, ja tilausten taytyy olla tuotantoketjulle kaikkein tehokkaimmassa
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1 JOHDANTO

1.1 Kehityksen tarve

Opinnaytetydssa kasitellaan Ruukki Metals Oy:n tuotantoketjun tilaustenkasittelya
ja siihen liittyvaa viestintda. Erityisesti perehdytdan geometrian piirto -
tydvaiheeseen ja sen tilausten priorisointitapaan. Tilausten priorisointiin on
kaytetty first come - first served -aikataulutusmenetelmaa (FCFS). Tassa
saapumisjarjestyksessa tapahtuvassa tilaustenkasittelyssa tilaukset valmistetaan
niiden  saapumisjarjestyksen mukaan.  Talla menetelmalla  tuotettu
valmistusjarjestys ei ole pateva kaikille tilauksille, johtuen tilausten erimittaisista
valmistusajoista ja tarvepaivista. Tydssa tarkastellaan jo olemassa olevia
tuotannonohjausmenetelmia ja niiden suoraa sopivuutta kohdeyritykselle.
Kirjallisista l&hteista saatavien tuotannonohjausmenetelmien ollessa
rittamattomia, tutkitaan mahdollisuutta luoda uusi aikataulutussaantd perustuen
lahteistd saatavaan tutkittuun tietoon. Opinnaytetyon sivujuonteena on havainto
tilaus-toimitusketjun laskeneesta tiedonsiirtokyvysta. Tassa tydssa perehdytaan
myoOs tilaustietojen puutteisiin eri tuotantovaiheissa ja pyritdan selvittamaan
tiedonsiirron ongelmia ja kehittdmaan tiedonsiirtoa varsinkin toimihenkildiden

osalta.

1.2 Tavoite ja toteutus

Opinnaytetyon tavoitteena on valita tai luoda yritykselle uusi tilausten
priorisointitapa geometrian piirto -tyovaiheelle. Tyodvaiheella kaytetty FCFS
(jonomenetelma) -tuotantomenetelma ei ole riittava, johtuen tilausten
erilaisuudesta ja erilaisista tarvepaivista. TyOssa selvitetddan minkalainen
tyodjarjestyssaantd kattaisi myos Kkiireelliset ja pitkia tydvaiheketjuja sisaltavat

tilaukset. Tydssa tehdaan selvityksia ja perehdytdan jo olemassa oleviin
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aikataulutussaantoihin. Priorisointisaantdja tarkastellaan Kkirjallisista lahteista ja
valitaan tai yhdistetdan niista sopiva saantd yrityksen tilaustenkasittelylle. Tilaus-
toimitusketjun tiedonsiirtokykya selvitetddn haastatteluilla ja testitilauksella.
Testitilauksella seurataan tiedonkulkua ja tutkitaan tilausten liikkeita
tuotantojarjestelman eri osissa. Tavoitteena on selvittda tilausten kasittelyyn ja
kirlaamiseen liittyvia ongelmia ja niiden lahteitd. Menetelmalla selvitetdan
tuotannonohjausjarjestelman nykyinen  tiedonsiirtokyky.  Tuotantoketjussa
ilmentyvia tilaustiedon puutteita ja siitd aiheutuvia vaikutuksia selvitetaan
tydntekijoiltd henkilokohtaisilla haastatteluilla ja kyselylomakkeilla. Sisaista
viestintda tehostamalla on tavoitteena valttda useat valmistusongelmat yrityksen

tilaus-toimitusketjussa.

1.3 Tyon rajaus

Tyon suurin painoarvo on uuden tilausten aikataulutussaanndssa eli priorisoinnin
rakentamisessa. Priorisointisdanndlla vaikutetaan vastaanotettujen tilausten
varsinaiseen toteuttamisjarjestykseen. Saannon tulee olla looginen, kattava ja sen
taytyy ottaa huomioon tydvaiheisiin kuluvan ajan ja lopullisen tarvepaivan.
Korvaavia tapoja tarkastellaan jo luoduista aikataulutussaannoista ja pyritaan
sovittamaan niita tilanteeseen. Tarvittaessa sovelletaan eri aikataulutussaantojen
ominaisuuksia. Kehitettava saanto on voitava ohjelmoida

tuotannonohjausjarjestelmaan ja sen toimintaperiaate on selostettava.

Tybssa kasitelldadn myos tuotannonohjausjarjestelmassa tapahtuvaa tilaustiedon
siirtymista. Tilaustiedoissa olevia ongelmia ja puutteita hahmotetaan
kyselylomakkeilla ja haastatteluilla. Tietojen siirtymista tutkitaan
seurantatilauksella, jonka kulku analysoidaan ja tulokset kirjataan. Aiheesta
pidettavissa kokouksissa etsitdan ongelmia tiedonsiirrossa, niin tuotannon kuin
toimihenkildidenkin osalta. Taman perusteella suunnitellaan jatkotoimet tilauksien

tietojen taydentamiseksi.
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Tuotannonsuunnittelijoiden eli sijoittelijoiden toimintaa tehostetaan lisaamalla
heidan tietouttaan materiaalien hinnoista. Ruukin kayttdmien materiaalien
suhteellisista hinnoista luodaan hintataulukko sijoittelijoiden kaytettavaksi.
Taulukon avulla sijoittelija voi vertailla varastossa olevien aihioiden suhteellisia
hintoja ja tarvittaessa vaihtaa sijoiteltavan materiaalin edullisempaan vastaavaan
materiaaliin. Tavoitteena on luoda saastdja materiaalien avulla, mutta samalla

saada myoOs vahennettya varastoihin sitoutunutta padomaa.
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2 YRITYSESITTELY RAUTARUUKKI OYJ

FTUULKI

Kuvio 1. Rautaruukin liikemerkki, vuodesta 2004 alkaen (Rautaruukki 2012a,
[Viitattu 11.9.2012])

Rautaruukki on perustettu vuonna 1960. Yhtid on kasvanut nopeasti
kansainvaliseksi pdrssiyhtidksi. Ruukki valmistaa ja toimittaa asiakkailleen
laadukkaita terastuotteita useaan eri tarkoitukseen. Valmistukseen kuuluu
terasrakenteita ja ohutlevyja rakentamiseen seka erikoismetalleja vaativien
komponenttien  valmistukseen. Erikoisterastuotteet ovat Ruukin  yhtion
painopisteena. Ruukilla on noin 11 800 tydntekijaa yhteensa 27 maassa. Vuoden
2011 liikevaihto oli 2,8 miljardia euroa. Ruukin organisaatio jakaantuu kolmeen
aliyhtioon, joita ovat: Ruukki Construction Oy, Ruukki Engineering Oy ja Ruukki
Metals Oy. (Rautaruukki 2012a.)

Ruukki  Construction Oy suunnittelee ja valmistaa energiatehokkaita
terasrakenneratkaisuja teollisuuden seka kuluttajien tarpeisiin. Yhtid valmistaa
myoOs satamarakenteita ja siltoja. Yhtion liiketoimintasegmentit ovat liike- ja
toimitilarakentaminen, asuinrakentaminen  ja infrastruktuurirakentaminen.
Tyontekijoita on 3500 henkildd ja vuoden 2011 liikevaihto oli 757 ME.
(Rautaruukki 2012b.)

Ruukki Engineering Oy on erikoistunut konepajaliiketoimintaan. Valmistukseen
sisaltyy mm. erikoisteraksista tydkoneiden ohjaamoita, tydkoneiden komponentteja
ja muita vaativia kappaleita teollisuuden tarpeisiin. Vuonna 2011 Ruukki
Engineering Oy:ssa tyoskenteli 1900 henkildd ja liikkevaihto oli 257 ME.
(Rautaruukki 2012c.)
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Ruukki Metals Oy on erikoistunut terasliiketoimintaan Euroopan alueella ja on
alansa teknologiajohtaja. Yhtion painopisteet ovat erikoisterastuotteissa, vahvassa
teknologiaosaamisessa ja joustavassa valmistuksessa. Ruukki Metals Oy on
huomioitu kansainvalisesti kestavan kehityksen parhaimmistoksi. Suurimpana
Ruukin osana yhtidlla oli vuonna 2011 5400 tydntekijaa ja liikevaihto oli 1783 ME.
(Rautaruukki 2012d.)

Seindjoen teraspalvelukeskus sijaitsee Kapernaumissa. Toiminta on jaettu
kahteen eri osoitteeseen: Tuottajantie 49 ja Jalostajantie 3. Tuottajantien laitos on
valmistunut vuonna 1995, tuotannon tiloja on 8000 m? ja katettua varastotilaa 4000
m?2. Jalostajantien laitos on valmistunut vuonna 2001 ja sielld tuotannon tiloja on
8000 m? sekad katettua varastotilaa 2000 m2. Palvelukeskuksessa tydskentelee
noin 200 tyontekijaa. Paatoimintoja ovat myynti, tarjouslaskenta, tuotesuunnittelu
ja tuotanto. Tuotannon referensseina on levynleikkaus kaasu-, plasma- ja
laserleikkausmenetelmilla, sekd sarmays ja terasraepuhallus. Ruukki valmistaa
komponentteja kotimaiselle ja ulkomaiselle konepajateollisuudelle, varsinkin nosto-
ja kuljetusvalineteollisuudelle. Yhtidlla on vahva osaaminen erikoislujien ja

kulutusta kestavien komponenttien valmistuksessa. (Vaksila 2012.)
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3 TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Ruukki Metals Oy kayttaa paivittain kahta ohjausjarjestelmaa. Tilaus- ja toimitus-
prosesseja hallitaan SAP-jarjestelmalla ja tuotannossa Nestix-jarjestelmalla. Nailla
jarjestelmilla ohjataan palvelukeskuksen tietovirtaa henkilokunnan lukumaarasta
aina yksittaisen tilauksen valmistustietoihin asti. Yrityksen tiedonkulku on
rakennettu suurelta osin naiden jarjestelmien varaan. Laskeneen tiedonsiirtokyvyn

takia jarjestelmien toimintaa on paatetty analysoida tiedonsiirron kehittamiseksi.

3.1 Ruukin toiminnanohjausjarjestelma SAP

®

Kuvio 2. SAP:n liikemerkki. (SAP Finland Oy, [Viitattu 28.1.2013])

SAP (Systems, Applications, and Products in Data Processing) Suomessa SAP
Finland Oy, on kansainvalinen yritys, joka tuottaa tietojenkasittelyjarjestelmia
asiakkailleen. SAP toimii yli 50 maassa ja tyollistaa miltei 50 000 henkilda. SAP:lla
on yli 190 000 asiakasta maailmanlaajuisesti. (SAP Finland Oy 2012a.)

Toiminnanohjausjarjestelmalla pidetaan ylla yrityksen arkisiakin asioita. SAP-
ohjelmistossa on myods palveluita, joiden avulla yrityksen johto voi suorittaa
tarkeitd paatoksia. Tuotettaessa toiminnanohjaus sahkdisella jarjestelmalla
saastetaan tyotunteja, ja voidaan keskittyda enemman yrityksen olennaisiin
tuottaviin toimintoihin. Ohjausjarjestelmasta voidaan keratd myos raportteja yhtion

materiaalivirrasta, mikd opastaa toimintojen ennakoimisessa.  Suuren
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kansainvalisen ohjelmistotuottajan palvelut voivat myds lisata yrityksen brandin
mielenkiintoisuutta. (SAP Finland Oy 2012b.)

3.2 Ruukin tuotannonohjausjarjestelma Nestix

nestix

Kuvio 3. Nestix Oy:n liikkemerkki. (Oulun yliopisto, [Viitattu 28.1.2012])

Nestix on suomalaisvalmisteinen tilausten tietojarjestelma. Ohjelmakanta
raataldidaan aina asiakkaan tarpeisiin. Tietojarjestelmassa on toimintoja, joista
voidaan saada todellista tuotantoinformaatiota ja suorittaa tarkemmin esimerkiksi
materiaali- ja tuotantokustannuslaskelmia. TyOnsuunnittelu ja tydjonon
tarkastamisominaisuudet = parantavat tuotteiden laatua ja nopeuttavat
valmistusprosessia. Nestaus-ohjelmalla luodaan tehokkaasti kappaleiden sijoittelut
ja myos jaanndspalojen hyodyntaminen on mahdollista.
Tuotannonohjausjarjestelma on suunniteltu erityisesti  osatuotantoon ja
hitsauskokoonpanoihin, ohjelmistoa kayttavat teraspalvelukeskukset, konepajat ja

telakat. Nestix Oy:lla on yli 400 asiakasta 36 maassa. (Nestix 2012.)

Ruukki Metals Oy kayttaa Nestix-ohjelmistoa tuotannonohjausjarjestelmanaan.
Ruukille raataloity Nestix-tietojarjestelma on kattava suunnittelullisesti ja

tuotannollisesti. Ohjelmistolla suoritetaan:
. tilausten muodostus
. levykappaleiden suunnittelu

. geometrian luonti

1
2
3
4. varastotilanteiden tarkistus
5. nestaus

6

. raportointi.
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Lisaksi tuotanto hyddyntaa ohjelman toimintoja tydvaiheiden kuittaamiseen. Ennen
kuin  Ruukilla kaytettin  Nestix-ohjelmistoa, tuotannon tyontekijat tekivat
polttoleikkausohjelmat suoraan leikkauskoneilla. Tasta syysta tuotanto oli hidasta
ja materiaalihavikit suuria. Nykyisella tuotannonohjausjarjestelmalla
leikkausohjelmat luodaan toimistossa. Jarjestelmalla voidaan tallentaa tilaukset ja
nestaukset myohemmin hyodynnettaviksi. Tama tuo merkittavia saastoja
vahentamalld uudelleen kirjausta ja nopeuttamalla nestausprosessia. Myos
varastopalojen tehokas kayttd lisaa merkittdvasti materiaaleista saatavia hyotya.
Ohjelmisto on otettu kayttoon Seindjoen teraspalvelukeskuksessa 1990-luvun

puolivalissa ja sita on paivitetty useasti. (Saarela 2012.)

3.3 Tietojarjestelmien integrointi

Yritykset integroivat tietojarjestelmiddn saadakseen tehostettua tuotantoaan.
Jarjestelmien integroiminen on kallista ja usein muokkaaminen toimivaksi
kokonaisuudeksi voi olla liian kallista ja haastavaa. Jarjestelmilla on erilaisia tapoja
kommunikoida, tama aiheuttaa  ongelmia integroinnissa. Erilaisten
jarjestelmakielten yhteensovittaminen ei ole mahdotonta, kunhan kehitysehdot ja
tulevaisuuden jatkokehitystarpeet on tiedossa. Integraation etuina ovat
esimerkiksi tiedon siirtyminen eri ohjelmien valilla ja tehtavien automatisointi, kuten
materiaalien ostotilauksien suoritus saavutettaessa referenssipiste. Suunnittelussa
on myos huomioitava yllapidon tarve. Tama tarve on pyrittdva minimoimaan, mutta
kuitenkin paatavoite on luoda jarjestelma joka vastaa tilaus-toimitusketjun
tarpeisiin. (Vilpola & Terho 2008, 10-11.)



17

3.4 Seindjoen teraspalvelukeskuksen tilausketju

Tilaus-toimitusketju

Asiakas > Myyja > Tarjouslaskija > Tilaustenkasittelija

!

Tuotanto [ TyotanNONSUUNNItIEIU [ — Tuotesuunnittelu

l

Lahettdamod | Asiakas

Kuvio 4. Vuokaavio Seingjoen teraspalvelukeskuksen tilaus-toimitusketjusta.
(Vaksila, 2012)

Vuokaaviossa (kuvio 4.) ilmenee tilauksen eteneminen Ruukin tuotantoketjussa.
Tilaus etenee usean tydvaiheen lapi ennen saapumistaan tuotantoon. Tilaustiedon
jarjestelmallinen eteneminen on erityisen tarkeaa, ja tilaustieto tulee kirjata oikein
ensimmaiselta tydvaiheelta lahtien. Usein muokatulla tilauksella on suuri
todennakaoisyys sisaltaa virheita. Tilaustietojen kirjauksessa suurin vastuu onkin
myyjan, tarjouslaskijan ja tilaustenkasittelijan harteilla. Myyjan tehtavana on
hankkia tilauksia ja valittaa niita tarjouslaskijalle. Tarjouslaskija tutkii tilauksen
valmistettavuuden ja laskee tuotteille tarjouksen sen hetkisestd materiaalihinnasta
ja tuotteiden valmistettavuudesta. Tarjouslaskija kirjaa tilauksen tiedot Nestix
Sales -ohjelmaan, jonka tilaustenkasittelija tarkistaa ja kirjaa SAP-jarjestelmalle
sopivaan muotoon. Tilaustenkasittelija taydentaa ja tarkistaa tilauksen tiedot ja
siirtaa tilauksen tuotesuunnittelun tydjonoon. Opinnaytetydssa kasiteltava tilausten
priorisointi tapahtuu tuotesuunnittelussa eli geometrian piirto -tydvaiheessa.
Tilausten ajoittaminen on tarkeaa, varsinkin jos tilauksia on paljon. TallGin
jonomenetelmalla suoritettu ajoittaminen lisda painetta tuotannolle valmistaa tuote

tarvepaivaan mennessa. Tuotannonsuunnittelussa valmistetaan nestausohjelmia
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leikkauskoneille useiden asiakkaiden tilaamista positioista. Tuotannonsuunnittelija
nestaa eli sijoittelee kappaleet aihiolle jarjestykseen, jolla saadaan
mahdollisimman korkea sijoitteluprosentti eli levyn kaytto. Sijoittelijan tehtavana on
myOs varmistaa, ettd asiakkaan mahdolliset erityisvaatimukset materiaalista,

todistuksista ja valssaussuunnasta toteutuvat. (Vaksila, 2012)
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4 TIETOTEKNIIKAN KEHITTAMISEN KEINOT

Tietojarjestelman kehittdminen on osapuolten yhteinen kehitysprojekti, jossa
jokaisella edustajalla on erilaiset taustat ja tavoitteet. Kehitykseen tarvitaan
tuotannon edustajia, yrityksen jarjestelmien tuntijaa ja jarjestelmatoimittajaa.
Naiden osapuolten yhteistyon tuloksena valmistetaan jarjestelma, jonka kayttd on
vaivatonta, yllapito ei ole liilan vaikeaa ja jarjestelman jatkokehitys on mahdollista.
(Vilpola & Terho 2008, 9.)

a

Uusien toimintatapojen ja
palveluiden kehittdminen
—>»| * uusien mahdollisuuksi-
en tunnistaminen ja
kayttoonotto

y/

/ Tuottavuusjarrujen /° Tulosten arviointi
* Tilanneanalyysi minimoiti * Padtoksenteko
* Tavoitteista > * nykyisten jarjestelmien > tulosten perusteella
padttaminen tuottavuuttahaittaavien * Menettelytapojen
* Keinojen valinta tekijoiden tunnistami- arviointi ja
/ nen ja poistaminen / kehittdminen J

Prosessien ja palveluiden
optimointi

Lyl * nykyisten jarjestelmien
tehokkaampi hyodyn-
taminen liiketoiminna-

Ssa /

Kuvio 5. Yrityksen tietotekniikan kehittdamiskaavio (Jarvenpaa & Hanninen. 2011,
11.)
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4.1 Tietojarjestelman kehittaminen

Kehittamisella tarkoitetaan toimia, joilla parannetaan tilaus-toimitusketjun laatua ja
tehokkuutta yrityksessa ja myds yrityskumppaneiden kanssa. Kehityksen
tarkoituksena voi olla myds tehostaa toiminnanohjausta ja lisata ulkoisten
sidosryhmien mahdollisuuksia tarkastella yrityksen toimintatapoja.
Tietojarjestelman kehittaminen perustuu lisdhyotyjen tavoittamiseen jo olemassa
olevasta jarjestelmasta, esimerkiksi jarjestelman toimintaa tarkastamalla.
Jarjestelman elinkaari ei saa olla loppumassa, koska optimointi menee silloin
hukkaan. Varsinaisten optimointikohteiden paikallistaminen edellyttaa jarjestelman
tuntemista ja vankkaa yhteisyota koko tilaus-toimitusketjuun kuuluvilta henkildilta.
Optimoinnin ja kehittdmisen tavoitteena on kuitenkin parantaa yrityksen toimintaa
ja nain yhtion tuottoa. On taysin mahdollista, etta kehitystydn aikana ilmenee uusia
kehityskohteita. Nama kohteet on syytd Kkirjata ja esittdd myds tulosten

arvioinnissa. (Jarvenpaa & Hanninen 2011, 16.)

4.2 Tuottavuusjarrut

Tuottavuusjarru maaritellaan seuraavasti: ohjelmien ja jarjestelmien ominaisuudet,
jotka hidastavat tydta ja sen sujuvaa suorittamista. Tuottavuusjarrut vahentavat
tydntekijoiden tehokkuutta ja sita kautta yhtion tuottavuutta. Jarjestelmassa voi olla
virheita ja sen kayttaminen voi olla liian vaikeaa, mutta myds kayttajavirheet ovat
tavallisia. Tuottavuusjarruista muodostuu hukka-aikaa, joka nakyy toiden
odotusajoissa. Tietotekniikkalaitteiston kaatuessa tyd voidaan joutua suorittamaan
uudelleen, ja pahimmillaan jarjestelman pysahtyminen seisahduttaa koko
tuotantoketjun toiminnan. Seisahduksilla menetetdan useita tunteja tydaikaa,
varsinkin koko jarjestelmaa koskevissa ongelmatilanteissa. Sahkodposti on hyva
esimerkki ohjelmistosta, jonka kayttamisella voidaan parantaa tuottavuutta. Viestin
valittyminen on nopeaa, ja tiedot voidaan tarkistaa helposti. Sahkopostin
vaaristynyt kayttdé aiheuttaa kuitenkin suuren ajallisen menetyksen, jos kayttajat

lahettavat paljon tietoa jonka tarpeellisuus on kyseenalaista. Nykyisella
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viestintateknologialla voidaan parantaa tuottavuutta, mutta hallitsemattomana se

voi laskea tuottavuutta merkittavasti. (Jarvenpaa & Hanninen 2011, 11-12.)

Tuottavuuden parantamiseen tulee ottaa huomioon myds tyovaiheet, joista
tuotantolaitos ei saa varsinaista lisdarvoa tuotteelle. Suurelle yritykselle kertyy
runsaasti tallaisia ylimaaraisia tydvaiheita, joiden lisdarvon tuotto on kyseenalaista:

* varastointi

* vastaanottotarkistus ja varastohyllyyn siirto

* inventointi

» kirjallisten ostotilausten tekeminen

* myyntitilausten vastaanottotyd ja siitaminen tietojarjestelmaan

* toimitusvalvonta

* laskujen tarkastaminen

» virheiden korjaaminen ja reklamointi. (Sakki 2003, 41.)

Nama tydvaiheet lisdavat yhtion kustannuksia, mutta eivat lisda tuotteen arvoa
asiakkaan kannalta. Yhteistydlla naitd kustannuksia voidaan vahentaa.
Toimitusketjun toiminnan tulisi olla jatkuvaa, ja kannattamattomia tydvaiheita
pitaisi tehda mahdollisimman vahan. Tilauksista kulkevan tiedon tulisi olla niin

kattava ettei sita tulisi enaa tarkistaa tai toistaa. (Sakki 2003, 42.)

Varsinkin pienilla tilauserilla tulisi pitaa tilaus-toimitusprosessi yksinkertaisena.
Tilauksen siirto toimitusjarjestelmaan on merkittdva kustannus ja se voi nousta
jopa kymmeniin euroihin. Tama kulu nousee merkittavaksi kuluksi pienille
tilauserille. Siksi tilausten kasin kirjaamista tulisi valttaa. Tilauksia kasiteltaessa
periaatteena on, ettei kerran tehtyyn tyohon tarvitse enda puuttua. Tydaikaan
saattaa tulla jopa kolmannes lisda, koska tilauksiin tulee useista muokkauksista
virheita. Tilausten etasyottd on tehokas tapa vahentaa inhimillista tydpanosta.
Etasyotossa asiakas itse tayttaa tilauksen yhtion tilausjarjestelmaan. Ongelma
jarjestelmassa on asiakkaan osaaminen ja jarjestelmien erilaisuus. Asiakkaan
osaamistaso tosin nousee nopeasti, kun kaytettavissa on tuttu kayttdjarjestelma.
(Sakki 2003, 180-181.)
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4.3 Uudet toimintatavat ja palvelut

Yritys voi tulla optimoinnin kautta tilanteeseen, jolloin kaytettavien laitteiden ja
jarjestelmien  kapasiteetti ei enda riita, ja suoritetaan jarjestelman
kokonaisuudistus. Kokonaisvaltaisempi jarjestelman elinkaaren arviointi on
suositeltavaa tehda aina, kun yrityksen toimintaan on tulossa merkittavia
muutoksia. Tietojarjestelman korvaaminen uudella on pitkd prosessi. Muutoksen
aikana vanhan tietojarjestelman kehitys rajataan vain pakollisiin toimiin ja
keskitytdédn  uuden  jarjestelman  vaatimuksiin  ja  sen  vaikutuksiin
tuotantojarjestelmassa. Muutokseen liittyy myds paljon riskeja ja uuden opettelua,
mika voi heikentaa esimerkiksi henkildston toimintaa. Kehittdmisohjelmassa on
kuitenkin otettava huomioon myds asiakaskuntaa koskevat muutokset, ja milla
tavalla muutos vaikuttaa yrityksen kilpailuasemaan ja liikketoiminnan perusteisiin.
Siksi tehdaan erillinen selvitys toiminnan vaikutuksista ennen varsinaista
kayttoonottopaatosta. Selvitykseen kuuluu kaksi osaa, jotka kasittelevat uuden
jarjestelman tekniikkaa ja liiketoiminnallisia hyotyja. Uuden teknologian hyddyt
tulee selvittdaa huolellisesti, koska uuden tekniikan kayttdonotto voi muokata koko
tydprosessin, tehtavien ja vastuiden rakenteita. Naiden selvitysten perusteella
kehitystyd voi olla yrityksen toiminnalle kannattamatonta, mutta kehitysta ei saa

kuitenkaan unohtaa. (Jarvenpaa & Hanninen 2011, 22.)

4.4 Laadun hinta

Aina kun pyritdan vaikuttamaan valmistettavien tuotteiden laatuun, tulee siita
lisdkuluja tuotteen valmistukseen. Nama lisdkulut maaritellddan kolmeen

kategoriaan:

1. Tuotteen kunnon arvioimisesta aiheutuvat kulut. Nama kulut
koostuvat tuotteen tarkistamisesta aiheutuvista kuluista, kuten
tarkastajan palkka, tarkastuslaitteisto, laboratorio, auditointi ja tuotteen

kenttatestaus.
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2. Virheiden ennakointi. Ennakoinnissa pyritdan estaa virheet ennen
kuin ne edes tapahtuvat. Ennakointia on tydmenetelmien suunnittelu,
tydntekijoiden koulutus, laadun mittarit ja suunnittelun/tuotannon

jatkuva panostus tuotantoa laskevien toimien poistamiseksi.

3. Epadonnistumisesta aiheutuvat kulut. Tama kolmas ryhma sisaltaa
(A) tuotannossa epaonnistuneet tuotteet ja (B) kuljetuksen jalkeen

asiakkaalle menneet virheet.

A. Tuotannossa voi tapahtua monia tuotteen hylkdamiseen vaikuttavia
syita, kuten vaarat koneistusarvot, tuotetaan vaaralla menetelmalla,
huolimattomuus ja tietamattomyys. Nama sisaiset virheet kuluttavat
tuotantoaikaa: viallisen tuotteen tutkinta, tuotteen uudelleen
valmistaminen, tydkalujen rikkoontumiset ja tyontekijdiden mahdolliset
loukkaantumiset. Tuotteen uudelleen valmistaminen lisda hairidita
tuotantoon. Valmistuksesta tulee toistamiseen myods laite-, energia-,
tydokalukuluja ja valmistus lisda myds toimihenkildiden ja

tuotannontyontekijoiden tydaikaa ja palkkakuluja.

B. Asiakkaalle menneet vialliset tuotteet maksavat huomattavasti
enemman, kuin jo tuotannossa huomatut virheet. Kuluja tulee
reklamaation kasittelemisesta, tuotteen uudelleen valmistuksesta ja
kuljettamisesta, mahdollisista sakoista ja asiakkaan luottamuksen
menetyksesta, mika nakyy puolestaan myynnin vahentymisena.
(Stevenson 2009, 420-421.)

Yrityksen tuottavuus paranee, kun yrityksen tyomaaraa, aikaa, kaytettya
materiaalia ja palveluita voidaan suorittaa ajallisesti nopeammin tai
kustannustehokkaammin. Yrityksen tuottavuuden laskenta voi olla ongelmallista,
jos yhtid tuottaa monia erilaisia tuotteita. Toiminnanohjauksella vaikutetaan
tyonteosta aiheutuviin kustannuksiin, tydhon kuluvaan aikaan,
tuotannonjoustavuuteen ja lopputuotteen laatuun. Tuotantoa tulee johtaa ja

kayttda olemassa olevia resursseja tehokkaasti. On erittdin tarkeaa yhtion
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toiminnalle, ettd tyon tuottavuus on Kkorkealla ja sitd pyritdan jatkuvasti
kehittamaan. Tama heijastuu tyontekijdiden palkoista aina yrityksen
laajentumiseen ja lopulta kansainvalistymiseen asti. Tuottavuuden laskentakaava
on hyvin yksinkertainen. Yrityksen tuottavuus maaraytyy tuotoksen, ja tyohon
vaaditun panoksen suhteesta. (Sakki 2003, 39.)

Yrityksen johto pyrkii toiminnallaan kehittamaan yritykselle parhaan mahdollisen
kannattavuuden olemassa olevilla resursseilla ja kehittamaan toimintojaan
tarvittaessa. Yrityksen tavaravirran hidastukset ja tuottavan tyon vahentyminen
lisdd kustannuksia ja laskee yrityksen kannattavuutta. Kehitystoimintaan
panostaminen lisda yrityksen kuluja, koska voimavaroja siirretddn muuhun kuin
asiakkaille valmistettavaan tyohon. Kehitystoimet ja oikein sijoitetut ylimaaraiset
kustannukset, voivat kuitenkin tukea liiketoimintaa ja tulojen hankkimista. Kyky
jalostaa tuote nopeasti ja tehokkaasti asiakkaalle, kertoo yrityksen logistisen
prosessin toimivuudesta. (Sakki 2003, 37-39.)

4.5 Viestinta yrityksen sisalla

Vuorovaikutuksille on useita reitteja yrityksen viestinnassa. Erilaiset kokoukset,
palaverit ja tapaamiset, seka tietoverkon valitykselld tapahtuvat keskustelut.
Tyontekijan tyytyvaisyys omaan tyohonsa ja yhteis6on on sidoksissa keskinaiseen
viestintdan. Tyodyhteison hyva keskindinen yhteistyd parantaa tyohon liittyvaa
viestintaa ja tydohon sitoutumista. Tiedon laadulla on myos merkitysta. Tieto voi olla
laadullisesti epakuranttia tai sitd voi olla tyontekijalle liikaa, jolloin tiedon
kayttamiseen vaaditaan taitoa ja aikaa. Tyotehtavien suorittamisessa tiedon nopea
saanti on ensiarvoisen tarkeda. Tehokkaalla sisaiselld viestinnalla varmistetaan
etta tilausten tiedot ovat helposti I0ydettavissa ja nopeasti hyddynnettavassa
muodossa. (Kortetjarvi-Nurmi, Kuronen & Ollikainen 2008, 106—-107.)

Tuotannonohjausjarjestelman valityksella tapahtuva viestintda ja taydelliset
tilaustiedot nopeuttavat koko tuotannon toimintaa. Tilauksista suoritettavat

tarkennukset ja turha tilaustieto lisda sekaannuksia varsinkin tarkeassa tuotannon
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vaiheessa. Tilaustiedon kulkeminen ei olekaan itsestadanselvyys yrityksille, joilla on
paallekkaisia tietojarjestelmia. Ongelmia voi olla monia: tuotteiden valmistusohjeet
toistuvat jatkuvasti, ovat vanhoja tai puuttuvat kokonaan. Tilanteen pitkittyessa
tuotantoketjun  tyontekijat  voivat  kokevat toimintansa  hyodyttdmaksi
kokonaisuuden kannalta, koska tuotantojarjestelman tiedonsiirtoa ei ole huomioitu
riittvasti. (Hakala 2012.)

4.5.1 Viestinta yrityksen tuotantoketjussa

Yrityksen johtajien viestiminen alaisilleen yrityksen keskeisista
toimintaperiaatteista on yhteydessa tyytyvaisyyteen ja siten myos viestinnan
sisaltéon. Sisdinen viestintd on myos vuorovaikutusta ja avoimuutta yrityksen
tuotantoketjussa. Kuilua johdon ja tuotannon valilla ei saa olla, vaan tiedon tulee
kulkea johdolta alaisille ja alaisilta johdolle. Me-henkea tulee vaalia ja kannustaa
tyontekijoita kehittamaan omaa tyotdan. Sisaisen viestinnan ollessa
epatasapanossa vuorovaikutus alaisten ja johdon valilla vahenee ja tyontekijat
eivat koe henkilokohtaista tydpanostaan merkittavaksi yhtion toiminnan kannalta.
(Kortetjarvi-Nurmi, Kuronen & Ollikainen 2008, 106.)

Sisaisella viestinnalla valitetddn myods yhtidon sisaisia arvoja eli strategiaa,
yrityksen arvoja ja tulevaisuuteen Kkuuluvia tavoitteita. Yhtidon toiminnan
muokkaamisessa ja uusien arvojen viestimisessa on tarkeaa, etta kohdeyleisd voi
kasitelld ja sisaistdaa tavoitteet rauhassa. Uusiin toimintatapoihin sitoutuminen
vaatii henkilokunnalta sitoutumista ja halua parantaa omaa toimintaansa. Ikavista
asioista tiedottaminen, eli toiminnan muutokset ja henkiléstdévahennykset, ovat
todellisia testeja sisaiselle viestinnalle. Viestinnan tulee katkaista henkildkunnassa
likkuva huhumylly, ja antaa tietoa heti kun on mahdollista. Suurin virhe
tiedottamisessa on, jos omaa ty6ta ja tulevaisuutta koskevat tiedot tulevat ensin
joukkoviestimista. Puskaradion kautta leviavaa tietoa pidetaankin usein melko
luotettavana, koska se on sisapiiritietoa. Yrityksen viestinnan tehtavana on oikaista
puskaradiota, ja korjata siina liikkuvaa tietoa linjaan yrityksen tiedotuksen kanssa.

Yrityksen epaonnistunut sisainen viestinta vaikuttaa yksilon motivaatioon, ja
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heikentda hanen tydonsa merkitystd yrityksen kokonaisuudessa. Varsinkin
irtisanomistilanteissa yrityksen sisainen viestinta tayttyy huhuista ja perattomista
vaitteista. TyoOntekijoita koskevan tiedon niukka saanti vahentaa tydn mielekkyytta
ja aiheuttaa tyon hidastumista. Jatkuva tiedonsaanti ja kattavat perustelut lisdavat
tydntekijoiden hyvaksyntaa ja pohjaavat tietd muutokseen. (Kortetjarvi-Nurmi,
Kuronen & Ollikainen 2008, 107-108.)

4.5.2 Valmistusohjeiden puuttumisen seurauksia

Oheisissa kuvioissa on esitetty tuloksia Ruukilla suoritettujen kyselyiden
vastauksista. Kyselylomakkeella tiedusteltiin tydhon liittyvistd ongelmista, ja kuinka
ne vaikuttavat suoritukseen ja mielekkyyteen. Kyselylomake lahetettiin
sahkopostitse 40 toimihenkildlle ja kirjallisena 12 tuotannon tyontekijalle. Kyselyyn
vastasi yhteensa 21 Ruukin tyontekijaa, 11 toimihenkiléd ja 10 tuotannon

tydntekijaa. Kyselylomake on esitetty liitteessa 1.

Kuinka usein joudut tarkentamaan valmistusohjeita?

Tuotanto, 13 %
B Tuotanto,37%

Usein (péivittdin taildhes

B Toimihenk., 83% paivittain)

m Joskus (viikoittain)
Toimihenk., 27 %

Harvoin (kuukausittain)

Tuotanto, 50 %

Kuvio 6. Valmistusohjeiden tarkastusfrekvenssi

Valmistusohjeiden tarkastus on suurella osalla vastaajista paivittaista, mutta

tuotannolla kuitenkin enemman kuin toimihenkilGilld. Tuotannon tyontekijoiden
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tiedustelut kuluttavat enemman aikaa kuin paatteelld tydskentelevien
toimihenkildiden.  Tuotannon  tyOntekijdiden  valmistusohjekyselyt — myos
seisauttavan sen osan tuotantoa, missa puute on ilmennyt. Tuotannon
tydntekijoiden tydseisahduksen kulut ovatkin arvioilta merkittdvampia kuin

toimihenkiloiden.

Kuinka valmistustietojen puuttuminen vaikuttaa
tyosi mielekkyyteen?

& Tuotanto,43%

Toimihenk. 70% W Lisaa turhautumista
- . (]

& Toimihenk. 30% u Vahentaa motivaatiota

i Tuotanto,67%

Kuvio 7. Valmistustietojen puutteen vaikutus tydn mielekkyyteen

Kuviossa 7. on kyselylomakkeiden vastauksista saatuja tuloksia. Tutkimuksesta
saadut tulokset myodtailevat Kortetjarvi-Nurmen, Kurosen ja Ollikaisen (2008)
kasittelemaa asiaa tiedon puutteen vaikutuksista. Vastausten perusteella
tydntekijat kokivat turhautumista ja tydskentelymotivaation heikkenemista tilauksen
valmistustietojen puuttuessa. Tiedon puuttuessa tydskentely keskeytyy ja

tiedonhankintaan voi kulua valtaosa tuotteen valmistamiseen varatusta ajasta.

4.5.3 Materiaalin hintatietouden merkitys tuotannonsuunnittelussa

Tuotannonsuunnittelussa eli  sijoittelun tydvaiheessa asiakkaiden tilaamat

kappaleet nestataan aihioille ja osille luodaan polttorata. Nestaus on vaativa
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tydvaihe ja sen hallinta on tarkeda koko yhtion toiminnalle. Nestauksessa eli
sijoittelussa pyritdan aina mahdollisimman hyvaan materiaalikatteeseen. Tiiviin
sijoittelun  tarkoituksena on luoda tilanne, jolloin syntyy vain vahan
hukkamateriaalia. Mita vahemman materiaalia menee hukkaan, sita parempi tuotto
tilauksesta saadaan. Sijoittelussa taytyy ottaa huomioon myos materiaalin
kayttaytyminen polttokoneessa. Sarmattavissa kappaleissa valssaussuunnan
huomiointi on tarkedd. Materiaalin hintatietous on merkittavassa asemassa
sijoittelussa. Sijoittelija tarkastelee materiaalivarastoissa olevien aihioiden
lukumaaria reaaliaikaisesti, ja valitsee kappaleille sopivimman materiaalin.
Hintatietoutta lisdamalla voidaan saavuttaa saastoja sijoittelussa. Sijoittelija tietaa
silloin valita Ruukin toiminnalle kannattavimman materiaalin, mutta kuitenkin levyn
jonka ominaisuudet vastaavat asiakkaan vaatimaa materiaalia. Nain toimiessaan
tuotantolaitoksen sijoittelijat saavat yhdessa merkittavia saastoja hyddyntamalla

materiaalien keskinadista korvaavuutta. (Saarela 2012.)

Materiaalien suhteellisista hinnoista laadittiin yksinkertainen taulukko, johon on
listattu kaikki Ruukin materiaalit, jotka ovat korvattavissa muulla materiaalilla. Sen
tavoitteena oli olla mahdollisimman nopeakayttdinen, jotta nopealla vilkaisulla
sijoittelija tarkastaa mahdollisen korvaavan materiaalin hinnan verrattuna
alkuperaiseen materiaaliin. Talla varsin pienella tiedon lisdyksella tydvaiheketjun
tiettyyn osaan voidaan saastda merkittavasti materiaalikuluissa. Pienillakin
muutoksilla on vaikutusta, kun materiaalia on riittadvasti. Taulukko toimii
tuotannonsuunnittelijoiden tydkaluna, jolla he optimoivat tuotantoa. Salassapidon

vuoksi taulukkoa ei ole esitetty opinnaytetydssa.
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5 TYOJONON PRIORISOINTI GEOMETRIAN PIIRTO -
TYOVAIHEESSA

5.1 Tilausten priorisointi

Tilausten priorisoinnilla tarkoitetaan jarjestysta, jonka perusteella tilaukset
ajoitetaan valmistettavaksi. Normaalissa tuotantotilanteessa on aina joukko
tilauksia, jotka odottavat kasittelya. Kevyesti kuormitetulla tuotannolla priorisoinnin
merkitys ei ole niin  suuri kuin raskaasti kuormitetulla tuotannolla.
Aikatauluttaminen on erittain tarkeaa erityisesti tilauksille, jotka sisaltavat pitkia
tydvaiheketjuja. Tuotannon seisahduksien ja hairididen poisto on erittdin tarkeaa
tuotannon sujuvuudelle. Priorisointisdannét ovat tilausten aikataulutussaantgja,
joilla ohjataan tilausten valmistusta. Saantdja kaytettaessa tilauksen tydvaiheiden
valmistusajan ja tarvepaivan tietdminen on tarkeda. Saannét voidaan eritella

tyopistekohtaisiksi tai koko tuotantoa koskeviksi ohjeiksi. (Stevenson 2009, 746.)

Tyopistekohtaisia saantoja ovat: 1. Jonomenetelma. (First come, first served,
FCFS) Tyot kasitelldadn siina jarjestyksessa, missa ne saapuvat tyopisteelle. 2.
Lyhin kasittelyaika (Shortest prosessing time, SPT) on tyd, jonka valmistaminen
on nopeinta suoritetaan ensimmaiseksi. 3. Varhaisin tarvepaiva (Earliest due
date, EDD) -mallissa ty6t valmistetaan niiden tarvepaivan mukaan. Varhaisin

tarvepaiva on ensimmaisena. (Stevenson 2009, 746.)

Koko tuotantoa koskevia saantoja on: 1. Kriittisyyssuhde (Critical ratio, CR),
jossa tyot suoritetaan laskennallisesti saatavan suhdeluvun perusteella. 2.
Pelivara per vaihe (Slack per operation, S/O), jossa tilauksen valmistukseen
kaytettavissa oleva aika jaetaan tydvaiheiden lukumaaralla. Pienimman arvon
saanut tilaus valmistetaan ensimmaisena. 3. Etusija kiireisimmalla. (Rush) -
mallissa kiireelliset ja tarkeiden asiakkaiden tilaukset valmistetaan ensimmaiseksi.
Tama saanto voi olla poikkeuksellisesti myods tyopistekohtainen. (Stevenson 2009,
746.)
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Jaljelld oleva aika

Jaljelld oleva tyo
(1)

Jaljelld oleva aika = tarvepdivd — ajoituspdivamddra

Jaljelld oleva tyd = tyomaardayksen suorittamattomat tydévaiheet

Matikka (2008) diplomityossa kaytettavasta kaavasta (1) saatavan kertoimen
avulla luodaan tdille valmistusjarjestys. Kun tilauksella oleva aika on pienempi kuin
valmistukseen varattu tyoaika, kaavasta saadaan alle yhden lukuarvoja. Jaljella
olevan ajan ollessa suurempi kuin jaljella olevan tyonmaara, kaava antaa yli yhden
lukuarvoja. Nailla kertoimilla voidaan asettaa tilaukset kriittisyyssuhteen

mukaiseen valmistusjarjestykseen. (Stevenson 2009, 746.)

Koko tuotantoa koskevat saanndt vaativat huomattavasti enemman tydta ja
valmistelua kuin tyOpistekohtaiset saannét. Tuotantoa koskevat ohjeet ovat
ongelmallisia, koska tilaukset ovat erilaisia ja sisaltavat monia tydvaiheita ja ne
voidaan suorittaa eri jarjestyksessa. Naiden laatiminen on siten melko haastavaa.
TyoOpistekohtaiset saanndét sopivat hyvin pullonkaulatilanteisiin, mutta ne

soveltuvat moneen muuhunkin tilanteeseen. (Stevenson 2009, 746.)

5.2 Aikataulutusongelmien minimointi

On olemassa tapoja, joilla tyrityksen johto voi vaikuttaa tilausten aikataulutus

ongelmiin:

- Asettamalla tilauksille vain realistisia valmistusaikoja.

- Keskittymalla pullonkaulatilanteisiin: Ensimmaiseksi kasvatetaan
tydvaiheenkapasiteettia. Jos tama ei onnistu, niin pullonkaulatyévaiheen
aikatauluttaminen tehddan ensimmaisena. Kun tama tydvaihe on

aikataulutettu, tulee suorittaa muidenkin tydvaiheisen aikatauluttaminen.
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- Suurten tilausten osittamista tulee harkita. Tama tapa toimii parhaiten, kun
tilaukset ovat suuria ja sisaltavat eripituisia kasittelyaikoja. (Stevenson
2009, 755.)

Kohdeyritys kayttaa tuotantomenetelmanaan geometrian piirto -tydvaiheessa First
come - First served -jonomenetelmaa. Saantédon on lisatty myds ehto,
tuotesuunnittelijalla on kaksi tyopaivaa aikaa tilauksen saapumisesta sen
valmistamiseen. Tama menetelma@ aiheuttaa ongelmia varsinkin Kiireellisille
tilauksille. Menetelman taustalla on saada mahdollisimman paljon ja erilaisia
kappaleita nestettavaksi, jotta sijoitteluprosentti voidaan pitda mahdollisimman
korkealla. Sijoitteluprosentti on tarkea toiminnan kannattavuuden kannalta.
Tehokkaalla nestauksella voidaan parantaa tuotteista saatavaa katetta
merkittavasti. On tarkeda luoda aina mahdollisimman tiivis sijoittelu ja
mahdollisimman vahan havikkia. Sijoittelussa kappaleiden tarvepaivanmaaralla ei
ole suurta merkitystd, kunhan vain kaikki kappaleet on nestattu viimeistaan
tarvepaivaan mennessa. Sijoittelun tydjonossa voi taten olla kappaleita, joiden

nestauspaiva on pitkienkin aikojen kuluttua.

Saapuminen ty6jonoon

WV

Tuotanto

v

1 23456 789 101112131415161718 1920

Valmistusaika (d)

Kuvio 8. Esimerkkitilanne FCFS -saannosta.
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Esimerkkitilanteessa (kuvio 8.) tilaus, jolla on pidempi toimitusaika (yli 20 paivaa),
kasitelldan ensin, koska se on saapuu geometrian piirron -ty6jonoon (GE) ennen
alemman tilauksen saapumista. FCFS-saanndén mukaan mydhemmin saapunutta
kiireellista tilausta ei saa asettaa etusijalle, vaikka sen valmistusaikataulu (10
paivaa) on huomattavasti lyhyempi kuin ylemmalla tilauksella. Pienempi tilaus
myOhastyy, koska se joutuu odottamaan vuoroaan ty6jonossa. FCFS-menetelma
ei myodskaan huomioi tilauksen tydvaiheketjun  pituutta.  Tilausten
valmistusjarjestykselld voidaan vaikuttaa suuresti varsinkin tuotannossa koettuun
kiireeseen. Kun tuotantolaitoksella on paljon tilauksia aikatauluttaminen nousee
merkittdvaan rooliin. Laadukkaasti suunnitellulla aikataulutuksella voidaan
keventaa tuotannon tyotaakkaa poistamalla kiireelliset tilaukset. Taman ongelman

ratkaiseminen olikin taman opinnaytetyon keskeisin tavoite.

5.3 Toiden ajoittaminen

Tilaus tulisi ajoittaa tarvepaivan ja valmistukseen kuluvan ajan perusteella.
Tavoitteena on saada geometrian piirtoon ja sijoitteluun jarkevasti aikaa. Kuitenkin
niin, ettei kummankaan tydvaiheen tuotanto vaaristy. Huonosti suunniteltujen
tilausten priorisointi voi kaantya tuotantoa vastaan ja aiheuttaa kaikista tilauksista
kiireellisia. Etusija kiireisimmalla -saantd ei yksin sovi tahan tilanteeseen. Lyhin
kasittelyaika ja jonomenetelma eivat ota huomioon tilauksen tarvepaivaa, ja ne
karsiutuvat taman takia pois valinnasta. Priorisointisaannoista kriittisyyssuhde ja
pelivara per vaihe eivat yksin kata geometrian piirron tyéjonon ongelmia. Kaavan
tulee ottaa nama asiat huomioon. Jos nama saannaét eivat tayty, niin kaava ei ole
pateva tilanteisiin joita tyovaiheella tulee, eika sita voi kayttada. Tydjonon priorisointi

pitaa suorittaa seuraavilla ehdoilla:

A. Kiireisin tilaus valmistetaan ensimmaisena. Talla varmistetaan,
ettei asiakkaan tilaus mydhasty. Tilaus ei kuitenkaan saa olla liian
aikaisin valmiina, koska silloin esimerkiksi peitattu kappale voi altistua

saan vaikutukselle ja ruostua helposti.
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B. Tyovaiheketjun pituus ja sen lapimenoon kuluva aika tulee
ottaa huomioon. Pitkia tyOvaiheketjuja sisaltavat tilaukset tulee
nostaa etusijalle. Pitka valmistusaika pakottaa ajoittamaan tilaukset
aloitettavaksi ennen Iyhyempia tilauksia. Nain saadaan tilaus

valmistumaan ajallaan.

C. Tyovaiheiden prioriteetteja, oletus- seka kiireaikatauluja pitaa
noudattaa. Taulukossa 1. on esitetty tydvaiheille maaritetyt
prioriteettijarjestykset. Naitd maariteltyja saantdja taytyy noudattaa
tydvaiheiden ajoituksessa. Prioriteettijarijestys on tarked osa
kiireellisten tilausten aikataulutuksessa. Prioriteettijarjestys maarittelee
tydvaihejarjestyksen, jonka perusteella kiristetdan puuttuvaa
valmistusaikaa. Kiristamalla matalan prioriteetin tydvaiheille varatusta
ajasta saadaan lisaa aikaa tarkeille tyovaiheille, joiden valmistus on

kriittista tilauksen onnistumisessa.

D. Sijoitteluun pitaa varata riittavasti aikaa, koska korkea
sijoitteluprosentti on tarkeda yhtion tuoton kannalta. Sijoittelun
tayttdprosentti voi parantua merkittavasti, jos tuotannonsuunnittelija
ehtii jarjestdd ongelmalliset kappaleet valmistettavaksi yhdessa
tayttopalojen kanssa. Talléin voidaan saastda merkittavasti

materiaalia, ja saavutetaan pienemmat valmistuskustannukset.

E. Varataan tuotannolle aikaa, jos sita on kaytettavissa. Tilaus,
jonka tarvepaiva on kuuden kuukauden paassa, voi myohastya, koska
vime hetkella aloitetussa valmistuksessa voi tulla ongelmia ja

kappaleita voidaan taman vuoksi joutua valmistamaan uudestaan.



Taulukko 1. Tydvaiheiden prioriteetit ja tydvaiheajat. (Vaksila. 2012.)

Lapiisyaika (oletus)

Lépéisyaika (minimi)
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vanha vanha vanha uusi vanha | vanha vanha uusi
Tybénvaihe | Prioriteetti arvo arvo uusiarvo arvo arvo arvo arvo uusiarvo arvo arvo
GE 2 Funktio | 0,@NOW | 0,@NOW+2 tuntia paivaa Vakio 0 0, @NOW+1 vuoroa | péivaa
MP 3 Funktio | 0,;@NOW | 0,@NOW+2 | tuntia paivaa | Vakio 0 0, @NOW+1 tuntia | paivaa
SS 3 Funktio | 0,@NOW | 0,@NOW+2 tuntia paivas Vakio 0 0, @NOW+1 tuntia paivas
Sl 3 Vakio 2 péivas Vakio 1 péivas
VS 3 Vakio - 2 tuntia paivas Vakio - 1 tuntia paivaa
MA 4 Vakio 4 1 tuntia vuoroa Vakio - 2 paivaa tuntia
LE 9 Vakio 2 2 vuoroa paivas Vakio 2 vuoroa
HS 9 Vakio 2 2 vuoroa paivas Vakio 2 vuoroa
ME 9 Vakio 2 paivas Vakio 2 vuoroa
LA 9 Vakio 1 2 paivas Vakio 3 vuora
LAVI 9 Vakio 1 2 paivaa Vakio 3 vuoroa
VP 9 Vakio 2 paivaa Vakio 3 vuoma
VIP 5 Vakio 2 paivas Vakio 2 vuoroa
VIM 5 Vakio 2 paivas Vakio 2 vuora
VIMP 5 Vakio 2 paivas Vakio 2 vuora
LEVI 6 Vakio 2 vuoroa paivad Vakio 2 vuoroa
PY 5 Vakio 1 2 vuoroa paivas Vakio 1 2 paivas vuoroa
JA 5 Vakio 2 vuoroa | paivaa | Vakio 2 vuora
PU 4 Vakio 2 1 vuoroa paivas Vakio 2 1 vuoroa | wuoroa
ES 4 Vakio 1 paivas Vakio 2 1 vuoroa | wuoroa
SA 6 Vakio 2 paivas Vakio 2 vuoroa
SA12 6 Vakio 2 péivas Vakio 2 péivad | wuoroa
MANK 7 Vakio 1 2 paivaa Vakio 1 2 paivas vuoroa
KE 1 Vakio 5 paivas Vakio 0 paivas
KO 7 Vakio 6 2 paivas Vakio 3 3 paivas vuoroa
PO 7 Vakio 3 2 paivaa Vakio 2 3 paivas vuoroa
LEIMA 2 Vakio 1 1 paivaa paivaa Vakio 2 1 vuoroa | wuoroa
TARK 2 Vakio 1 1 paivaa péivaa Vakio 2 1 vuoroa vuoroa
ULTRA 2 Vakio 3 paivaa Vakio 3 2 vuoma vuoroa
wW 2 Vakio 1 2 vuoroa paivaa Vakio 1 1 vuoroa | péivas
LV 2 Vakio 1 2 p4ivaa | paivaa | Vakio 1 paivas
AL y i Vakio 5 paivaa Vakio 3 paivaa
ALPO 7 Vakio 5 paivas Vakio 3 paivas
ALKO 7 Vakio 5 paivas Vakio 3 paivas
ALHI £ Vakio 7 paivas Vakio 4 paivas
ALPU T Vakio 5 paivaa Vakio 3 paivas
ALLE 7 Vakio 5 paivaa Vakio 3 paivas
ALMA 7 Vakio S paivas Vakio 3 paivas
ALSA 7 Vakio 5 paivas Vakio 3 paivas

Jokaiselle tyOvaiheelle on maaritetty oletus-

ja minimitydvaiheajat Nestix-

ohjelmassa. OletustyOvaiheaikoja kaytetdan jokaiselle normaalille tilaukselle, ja
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minimitydvaiheaikoja kaytetdan tydvaihe Kkerrallaan prioriteettijarjestyksen
osoittamassa jarjestyksessa. Tilauksen valmistuksesta vahennettdvaa aikaa
lasketaan tydvaiheiden maaran perusteella ja siita, milloin tuotteen lahetyspaiva
on. Tybvaiheelta vahennetaan aikaa tyovaihe kerrallaan, kunnes saadaan ajoitus
sopimaan jaljella olevan aikataulun kanssa. Tydvaihekohtainen aikatauluttaminen
onkin hyva tapa kiristaa tydvaiheketjun aikataulua kiiretilauksilla. Usein kiireen saa
aikaan tuotannossa hylatty kappale, jonka uudelleen valmistaminen on vaikeaa
lahellda olevan tarvepaivan takia. Sarmays on tyOvaiheena vaikea ja
monimuotoisista kappaleista moni epaonnistuu. Jos kappaletta sarmattaessa
syntyy romutettava kappale, niin uuden kappaleen pitaisi kulkea nopeutettuna
koko tuotannon lapi, ettd se ehtii tarvepaivana lahtevaan kuljetukseen. Kappale
taytyy sijoitella, hakea aihio materiaalivarastosta, leikata ja poistaa
leikkauspurseet, ennen kuin kappale voidaan sarmata uudelleen. Tydvaiheketjun
lapimenoon kuluu paljon aikaa ja suurella todennakoisyydella tilaus myodhastyy, jos
tilauksen tydvaiheina on paljon aikaa vaativia tydvaiheita, kuten sarmaysta ja
alihankintaa. Toinen kiireen aikaansaaja on inhimillinen virhe, eli tilaus on
unohtunut kasitellda ja on pahasti mydhassa saapuessaan tuotantoon. Myods
asiakas voi aiheuttaa kiireen tilaamalla kappaleet lyhyella valmistusajalla. Tyot
ovat usein projektiluontoisia ja tilaus saatetaan tarvita todella Iyhyella

toimitusajalla.

5.4 Toteutus

Tilausten priorisointia valmisteltiin tutustumalla priorisointisdantoihin ja niiden
sopivuutta vaatimuksiin tutkittiin. Geometrian piirron tydjonosta kopioitiin tilausten
tydvaiheita ja luotiin esimerkkisaantdja Excel-pohjalle. Esimerkkitilausten tuli olla
mahdollisimman erilaisia, jotta niille luotavasta saannosta saatiin kattava erilaisille
tydvaiheketjuille ja tarvepaivien vaihteluille. Esimerkkitilauksiin kokeiltiin eri
aikataulutussaantdjen toimivuutta. Varsin nopeasti priorisointisaanté saatiin lahelle
todellista muotoaan, ja se kattoi suuren osan vaadittavista asioista. Pitkén ja
lyhyen aikavalin tilauksille luotiin omanlainen saantdonsa, jolla oli omat

erityispiirteensa. Saannot saatiin toimimaan luotettavasti Excel-ymparistossa.



36

Ensin poistettiin FCFS-kaytanto ja otettiin sen tilalle muokattu saanto, joka koostui
yhteensa neljasta yksittaisesta prioriteettisadnnon ominaisuudesta. Varhaisin
tarvepaiva (Earliest due date, EDD) -saanndén mukaan tilaukset valmistetaan
niiden tarvepaivan mukaisessa jarjestyksessa, ja niiden tarvepaivan perusteella
lasketaan tyovaiheille valmistusajat. Kriittisyyssuhde (Critical ratio, CR) -saannon
mukaan tyot suoritetaan tarvepaivan ja jaljella olevan valmistusajan maaraamassa
jarjestyksessa. Pelivara per vaihe (Slack per operation, S/O) -sdanndn mukaan
tyovaiheille kaytettdvaad aikaa vahennetdan tarvittaessa prioriteettilukujen
maaraamassa jarjestyksessa. Talloin toteutuu myods Etusija kiireisimmalla -saanto

(Rush). Kiireelliset tilaukset valmistetaan ensimmaiseksi, koska niiden tarvepaiva

on lahella.
I I
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Tyoévaiheille varattu valmistusaika(d)

Kuvio 9. Priorisoinnin periaate

Tilauksen positiokohtainen tydaika geometrian piirron (GE) ja sijoittelun (SI)
tydvaiheille maaritetddn kuviossa 9. olevien kaavojen perusteella. Naiden
tydvaiheiden kokonaisvalmistusaika lasketaan, kun tuotannon tydvaiheiden
valmistusaika vahennetaan tarve- ja saapumispaivan erotuksesta. Jaljelle jaanyt

aika jaetaan tyovaiheille sovituilla kertoimilla (1/4) ja (3/4). Tydvaiheille on
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kuitenkin lisatty ominaisuus, joka astuu voimaan lyhyilla valmistusajoilla. Kaavoihin
lisatyt arvot +1 ja -1 muuttavat tydvaiheiden kertoimet kaanteisiksi, kun
valmistusaika on riittdvan alhainen. Tama ominaisuus on merkittava, koska
geometrian piirto tyOvaihe tarvitsee enemméan valmistusaikaa verrattuna
sijoitteluun. Talla ominaisuudella kiireisen position valmistusaika priorisoidaan
naille tyovaiheille. Sijoittelulle on maaritelty myds minimi-valmistusaika, joten
tydvaihe ei voi saada koskaan negatiivisia arvoja. Position valmistusaika on sen
kaikkien tydvaiheiden valmistusaikojen summa, joka maaraytyy tilauksen lahetys-

ja saapumispaivanmaaran erotuksesta.

GE tydvaihe =)OS((valmistusaika-(MA-KE))*(1/4)<0,5 ; 1 ; (1/4)*(valmistusaika-(MA-KE))+1)

\

Totuuslause Arvo jos tosi Arvo jos epatosi

Totuuslause 2. Arvo jos tosi Arvo jos epatosi

Sl tyovaihe =JOS((valmistusaika-(MA-KE))*(3/4)<1; 0,5 ; JOS(((valmistusaika-(MA-KE))*(3/4)-1)<0,5 ; 0,5 ; (valmistusaika-(MA-KE))*(3/4)-1))

/ / \

Totuuslause 1. Arvo jos tosi Arvo jos epatosi

* Sl tyovaiheen kaavaan on lisatty toinen totuuslause varmistamaan, ettei tyévaihe saa negatiivisia arvoja.

Kuvio 10. Tilausten aikataulutuksen laskentakaava

JOS-funktiota voidaan kayttda ehdollisten kokeiden laskentaan arvoille ja
kaavoille. JOS-lauseella voi palauttaa kaksi maaritettya arvoa, jos totuuslauseessa
madritetty arvo on TOSI tai vastaavasti EPATOSI. Kaava laskee ensimmaiseksi
kaavan TOTUUSLAUSEEN ja tulkitsee onko lause TOSI vai EPATOSI. Lauseen
ollessa TOSI, solun arvo lasketaan JOS-lauseen TOSI-arvojen maaritteleman
kaavan mukaisesti. TOTUUSLAUSEEN arvojen ollessa EPATOSI, solun arvo

lasketaan EPATOSI-kaavan osoittamalla tavalla. (Microsoft 2012.)
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5.5 Tulokset

Uutta priorisointisdantéa ei ole ehditty ottaa kaytantéon Ruukki Metals Oy:ssa
opinndytetydn valmistumiseen mennessa. Saannon toimintaan haluttiin viela
paneutua tarkemmin myds Nestix Oy:n kanssa, kuitenkin sdanndn toiminta on
ilmoitettu mahdolliseksi toteuttaa tuotannonohjausjarjestelmassa. Joten on
hyvinkin mahdollista, ettd tulevaisuudessa Ruukki ajoittaa tilauksensa
valmistettavaksi tassa opinnaytetydssa kasiteltavalla aikataulutussaannolla.
Koetilauksilla suoritetut testit osoittivat laskentakaavan oikeellisuuden useille
erilaisille tilauksille. Testatut tilaukset sisaltavat erilaisia tydvaiheketjuja ja
tarveaikoja, jotka kasittavat laajasti tuotannossa valmistettavia tilauksia.
Aikataulutussaantd on muokattu jonomenetelma, jossa on kolmen muunkin
aikataulutussdannén  ominaisuutta.  Aikataulutussaantdé  sai  tunnustusta

toiminnastaan jo opinnaytetyon tekemisen aikana.
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6 TILAUSTIEDON VALITTYMINEN

6.1 Kyselylomakkeet

Kyselylomakkeet kertovat toimihenkildiden ja tuotannon keskeisistd ongelmista.
Kyselylomakkeella tiedusteltin  tyohon liittyvistd ongelmista, ja kuinka ne
vaikuttavat suoritukseen ja mielekkyyteen. Kyselylomake lahetettiin sahkopostitse
40 toimihenkildlle, ja kirjallisena 12 tuotannon tyodntekijalle. Kyselyyn vastasi
yhteensa 21 Ruukin tyontekijad,11 toimihenkildd ja 10 tuotannon tyontekijaa.

Kyselylomake on esitetty liitteessa 1.

Mita puutteita olet havainnut tilaustiedoissa?

i Tuotanto,29%

& Tuotanto,86%

i Valmistusohje puutteellinen
W Toimihenkil6t, 91 %
Valmistusohje vanhentunut
& Toimihenkil6t, 36 %
u Virhe piirustuksissa

Toimihenkil6t, 9%

w Liite puuttuu

& Tuotanto,43%

Tuotanto,43%

Kuvio 11. Analyysi tilaustiedon puutteista

Ruukin tyontekijoille osoitetulla kyselylla selvitettiin tilaustietojen tilannetta yleisella
tasolla. Valtaosa vastaajista ilmoitti valmistusohjeiden olevan puutteellisia, el
kaikkea tuotteen valmistukseen vaadittavasta tiedosta ei oltu kerrottu tai se ei ollut
siitynyt  tydvaiheelle asti. Tuotannossa valmistusohjeet koettin  myds

vanhentuneiksi ja kappaleiden kuvissa oli ollut valmistukseen vaikuttavia virheita.
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Kuinka tilaustiedon puuttuminen vaikuttaa tyosi tulokseen?

& Tuotanto,20%

’ u Aiheuttaa ajallisia menetyksii

Toimihenk. 90 % i Mahdollinen reklamaatio
— o o

Toimihenk., 40 % Suoritetaan ylimaaraista tyota

i Toimihenk., 40 % . . . e e
i Kappaleita epaonnistuu ja niita

joudutaan hylkdamaan

¥ Tuotanto, 20 % & Tuotanto, 80 %

Kuvio 12. Analyysi tiedon puuttumisen vaikutuksista tyon tulokseen

Tietojen puuttumisesta aiheutuvia menetyksia arvioitiin tydajan menettamisella ja
tilauksiin muodostuvien virheiden muodostumisella. Toimihenkilét ja tuotannon
tyontekijat kokivat vahvasti, etta tilausten valmistusohjeiden puutteet ja niista
aiheutuva tiedon hankinta lisaa ajallisia menetyksia. Tuotannossa tapahtuva
tilaustietojen taydentamiseen kuluva aika lisaa suoraan tuotteiden valmistusaikaa.
Se aiheuttaa myds mahdollisia reklamaatioita ja valmistuksessa romutettavia
kappaleita. Ajalliset menetykset vahentavat varsinaisen tydon maaraa, nain tyon
tekemiseen kuluu enemman aikaa kuin sille on varattu. Tama aiheuttaa

puolestaan paineita seuraaville tydvaiheille.
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Miten kehittdisit yhteistyota ja viestintaa?

W Tuotanto, 14 %

—

“ Tuotanto, 43 % W Lisdamalla koulutusta

« Tuotanto, 14 %

W Kehittamalla sisdista
tiedonsiirtoa

. Toimihenkiléiden ja tuotannon

& Toimihenk., 78 % palaveri tilaustiedoista

& Toimihenk., 56 % i Tybohjeiden péivitys

« Toimihenk., 22 %
M Tuotannonsuunnittelijoiden
tyovaiheketjuun tutustuminen

i Vierailuasiakkaan luona /

Tuotanto. 29 % tilauksen aloituspalaveri
- b (/]

B Tuotanto, 43 %

Kuvio 13. Yhteenveto kehitysehdotuksista

Kyselyiden tuloksista ilmenee Ruukin tyontekijdiden mielipiteita tilaustietojen ja
jarjestelman puutteista ja puutteiden vaikutuksista. Tilaustietojen valmistusohjeet
olivat usein puutteellisia ja vanhentuneita, niin  tuotannossa kuin
toimihenkildidenkin keskuudessa. Tilaustiedon siirtyminen koettiin hitaaksi, ja
tilaustiedot eivat aina saavuttaneet tydvaiheita. Valmistusohjeiden moninaiset
ongelmat vaikuttavat tydhon ja tydnlaatuun merkittdvasti koko tuotantolaitoksessa.
Valtaosa kyselyihin vastanneista kertoi menettdvansa tydaikaa puutteellisten
valmistusohjeiden seurauksena. Myds reklamaation kohonnut riski erottui
kyselyiden tuloksista huolestuttavasti. Puutteet valmistusohjeissa koettiin
tydmotivaatiota vahentaviksi ja turhautumista lisdaviksi. Tuotanto tarkisti
valmistusohjeita usein (paivittdin tai lahes paivittain) ja niitd tarkennettiin
tarjouslaskennasta ja tilaustenkasittelystda.  Toimihenkildiden  vastaukset
hajaantuivat enemman viikoittaisiin kyselyihin. Vastauksia valmistusohjeiden
puutteisiin  haettin melko tasaisesti koko tuotantoketjusta, mutta eritoten
tuotesuunnittelusta.  Kehityskohteina  tuotanto ja  toimihenkilét  pitivat
tydvaiheketjuun tutustumista ja tuotannonohjausjarjestelman tiedonsiirron

parantamista.
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6.2 Tilaustietojen kehittaminen

Tilaustietojen kehittaminen aloitettiin keraamalla tietoja tuotantoketjusta. Tietoa
tulikin reilusti, ja tuotanto koki tiedonsiirron huonoksi. Myds aikaisemmilla
tydvaiheilla koettiin tiedonsiirto heikoksi ja tilaustietojen tarkastusta taytyi tehda
jatkuvasti. Tilaustietojen kirjaaminen alkaa tarjouslaskennasta, joten sinne
keskittyvat tiedonsiirron ongelmatkin. Tiedon siirtymista tutkittin tekemalla
testitilaus, jolla tarkasteltin Nestix Sales -ohjelman tekstikenttien toimintoja.
Tekstikenttiin kirjoitettiin kenttda kuvaavat tiedot ja sen sijainti. Tilauksen tietoja
seurattiin koko tuotantoketjussa. Tietojen kulusta ja nakymisesta valmistettiin
Excel-taulukko, josta selvida tilaus-toimitusketjun tydvaiheet, jonne kirjattu tieto

valittyy.

Taulukko 2. Ote Nestix Sales -ohjelman tiedonsiirtoanalyysista.

OK= Otsikkokentt3 Nestix Sales, kommenttikenttien seuranta
TPT= Sales Tarjouspositioiden toimitusehdot Mista Salesiin kirjattu tieto Ioytyy, ennen muutoksia.

TT= Toimitustiedot

STY= Sales Tarjouksen yleistiedot
SAP:iin siirtyvat tiedot

Sales kentti D/ SR

TPT Lastausohje

TPT Osan info

TPT Ostotilauksen info

TPT Sisdinen ohje

TPT Toimitusohje

TPT Valmistusohje

TT Etukdteismaksun laskutuloste
TT Lastausohje

TT Ostotilauksen info

TT Pakkausohje

TT Toimitusohje

Tuotekoodi

Tydvaiheet X
Vastuumyyja X
Versio X X X
Viimeistelyaste

x [x |x |x |x

X % |x |x [x [x |x [x [x |x |x [x [x |x

*

>
x|x |x |x |x

>

x
&3

Seurantatilauksen tuloksena havaittiin, ettd tarjouslaskijoiden kayttdamassa
ohjelmassa on useita tekstikenttia, joista tieto ei saavuta tarkoitettua tydvaihetta.
Tiedonkulun ongelmat painottuvat jarjestelman monimutkaisuuteen, ohjelman
toimintaan ja kayttajavirheisiin. Tilaukseen liittyva tieto saattoi myds kulkea
asiakkaalle kappaleiden tarroissa, lahetteessa tai laskussa. Tieto siirtyi useasta

Nestix Sales -ohjelman tekstikentasta paikkoihin, joista kayttajat eivat olleet
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tietoisia. Ongelmat havaittiin huomattavasti merkittavimmiksi seurantatilauksen
myotd kuin  oli osattu ennakoida. Nestix Sales- ja SAP-ohjelmien
yhteistoiminnassa ei kuitenkaan havaittu merkittavia tiedonsiirron ongelmia, vaikka
niin alkuperaisesti luultiin. Ongelmien ajateltiin johtuvan ohjelmien keskinaisesta

viestinnasta.

Taulukko 3. Ote tiedonsiirron korjauskohteista

OK= Otsikkokentts Nestix Sales, kommenttikenttien seuranta

TPT= Sales Tarjouspositioiden toimitusehdot Muutoskohteet
TT= Toimitustiedot

STY= Sales Tarjouksen yleistiedot
Tieto l6ytyy ohjelmasta/lomakkeesta = X
Ohjelmasta/lomakkeelta poistettava tieto=
Ohjelmaan/lomakkeeseen lisattava tieto=

Nimi muutoksia=

SAP:iin siirtyvat tiedot

Aloitusndkyma
SAP Header
Tilausvahvistus
Order input
Cutting
Sijoitteluraportti
WorkShop

Tarra

Lihete

|Lasku

SAP Item

Tarjous

Sales kentta

TPT Lastausohje

TPT Osan info

TPT Ostotilauksen info

TPT Positiokohtainen pakkausohje
TPT Sisdinen ohje

TPT Toimitusohje

TPT Valmistusohje

TT Etukateismaksun laskutuloste
TT Lastausohje

TT Ostotilauksen info

TT Pakkausohje

TT Toimitusohje

Tuotekoodi

Tydvaiheet _ . ) X

|Konfigurointi
o |Keréiilylista

>
x

x
x
x

XK x| x| x| Xx

xxxxxxxxxxxxxxmounng
x

Taulukossa 3. on esitetty osa Nestix Sales -ohjelmalle kohdistuvista
kehityskohteista. Kehitettavat kohteet jaettin kolmeen paaryhmaan: poistettava
tieto, lisattava tieto ja nimimuutokset. Naiden kolmen paaryhman avulla
tuotannonohjausjarjestelman tiedonsiirtokyky palautetaan ennalleen. Tiedon kulku
tutkittiin koko tuotannossa ja ongelmat kirjattiin naiden paakohtien perusteella.
Poistettava ja lisattavassa tiedossa oikaistaan suoraan tiedon siirtymista. Nailla
kohteilla  tieto ei  ollut siirtynyt sinne minne oli tarkoitettu.
Tuotannonohjausjarjestelman nimikkeistda myos yhtenaistettiin, koska siinakin oli
poikkeavuuksia. Nain jarjestelmastd saadaan jarjestettya kayttoliittyma, jonka

tehokas toiminta on palautettu.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli laatia uusi Ruukin tuotesuunnittelun
tydjonon aikataulutus. Opinnaytetydksi valittavia aiheita oli laajasti, mutta
aikataulutuksen uudelleensuunnittelu oli kaikkein ajankohtaisin ja tarkein Ruukille.
Tyo6jonon aikataulutus auttaa tuotantoketjun toimintaa etenkin silloin, kun tydjono
on pitkd ja aikaa on vahan. Talloin tilausten valmistusjarjestys korostuu, ja
tilausten aloituksen tulee olla tuotantoketjulle kaikkein tehokkaimmassa
jarjestyksessa. TyOssa tutustuttiin kirjallisista l&hteista saataviin
aikataulutusmalleihin ja tutkittiin niiden toimintaperiaatteita Excel-ymparistdssa.
Aikatauluttaminen oli haastava tehtava ja edellytti tuotannonohjausjarjestelman
toimintaperiaatteen perusteellista osaamista sekda myods tietoa tydvaiheiden
vaiheajoista. Tydjonon aikataulutus kasitti geometrian piirron seka sijoittelun
tydvaiheet, joiden valille tilauksen valmistuksesta jaanyt aika jaettiin. Erilaisia
aikataulutusmalleja testattiin Excel-ymparistdssa ja muodostettiin laskentakaava,
jolla  on useiden aikataulutusmallien ominaisuuksia. Aikatauluttamisen
esityspohjaksi sovellettin ensimmaisen asteen yhtalda, joka on esitetty kuviossa
9. Yhtadlon kuvaajalla saatiin aikatauluttaminen hyvin havainnollistettua.
Tyobvaiheketjun toimintaa mallinnettin myds Excel-ymparistéssa ja se toi
tarpeellisen visualisoinnin aikataulutuksen toiminnasta ja sen vaikutuksista
tilausposition muihin tydvaiheisiin. Opinnaytetydssa paastiin sen tarkeimpaan
tavoitteeseen luomalla uusi aikataulutussaantd, joka kattaa tuote- ja
tuotannonsuunnittelun  tyéjonon aikataulutuksen. Laskentakaavalla saadaan
vahennettya tuotannon tydkuormaa ajoittamalla tilausten valmistus yksil6llisesti.

Uuden aikataulutusmallin ansiosta myds kiiretilaukset vahenevat tuotantoketjusta.

Tilaustietojen kehittdmisessa keskeisin tavoite oli selvittaa miksi palvelukeskuksen
tilaustiedoissa oli usein puutteita, ja miksi valmistusohjeet eivat kulkeneet
jarjestelmassa perille asti. Ruukin valmistamat osatilaukset ovat hyvin erilaisia ja
sisaltavat alati muuttuvia valmistusohjeita. Asiakkailla on tiettyja valmistusohjeita ja
mittoja  kappaleissaan, joiden tiedostaminen on kriittistd kappaletta

valmistettaessa. Nama tiedot liikkuvat Ruukin tietojarjestelmassa eri tydvaiheiden
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valilla. Tilaustiedot eivat saavuttaneet tarkoitettuja tahoja riittdvan tehokkaasti, ja
tarked valmistusohje jai tyOvaiheelta usein saamatta. Palvelukeskuksen
tydntekijoille jarjestettiin kysely, jonka aiheena oli tilausten valmistusohjeiden
puutteet ja niiden vaikutukset. Tuloksena saatiin yllattavaakin tietoa tiedonsiirron
puutteista ja ongelmakohdista. Tuotannonohjausjarjestelman tilaustiedon liikkeet
havaittiin jarjestelmassa epaselviksi ja puutteellisiksi.
Tuotannonohjausjarjestelman tiedonsiirtokykya testattiin testitilauksella. Tilauksella
kartoitettiin tietojen kulkureitteja koko tuotannonohjausjarjestelmassa. Tuloksena
saatiin paljon tietoja valmistusohjeiden reiteistd ja huomattin runsaasti
tiedonsiirtoa haittaavia tekijoita. Tilausten valmistusohjeiden todelliset reitit tulivat
yllatyksend myds vanhoille tyontekijoille. Varsinkin asiakkaalle lahetettavat
lomakkeet tarkastettiin huolellisesti niiden arkaluontoisuuden vuoksi. Ongelmat
kirjattiin Excel-pohjalle ja kaytiin 1api palavereissa, joihin osallistui tuote- ja
tuotannonsuunnittelijoita, tilaustenkasittelijoita, tarjouslaskijoita ja tuotannon
tydnjohtajia. Palavereissa keskityttiin ongelmien yksityiskohtaiseen ratkontaan ja
yleiseen keskusteluun tilaustietojen ongelmista. Tilaustietojen parannukset

kirjattiin ja lisattiin jatkokehityshankkeeksi.
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8 POHDINTAA

Opinnaytetyd eteni alusta alkaen jarjestelmallisesti ja sai tunnustusta Ruukilta
tuloksistaan. Valmistusaikataulun priorisointi koettiin hyvin kattavaksi ja toimivaksi
tavaksi ajoittaa tuotteiden valmistusta. Varsinkin  kaivattu  kaanteinen
valmistusaikataulu  -ominaisuus lyhyelld  valmistusajalla  sai  kiitosta.
Priorisointisdantd on taysin liitettavissa tuotannonohjausjarjestelmaan, joten sen
kayttéonottoon on suuret mahdollisuudet. Tiedon valittymisen ongelmat olivat
hankalat paikallistaa, koska ongelmien ilmaantumiselle ei ollut tiettyd kaavaa, vain
ongelmat sijaitsivat satunnaisesti. Ongelmat kuitenkin paikallistettiin testitilauksen
avulla ja valmistettiin palaverien ja kyselyiden avulla kattava kehitysehdotus, jolla
parannetaan tuotannonohjausjarjestelman toimintaa. Havaittujen ongelmien maara

oli yllatys Ruukille, ja selvitysty6 saikin kiitosta laajuudestaan.

Jakokehityksend Ruukki Metals Oy:n tilausten vastaanottotapa kannattaisi
muuttaa etasyotoksi. Etasyottd tarkoittaa, ettd asiakas kirjaa tilauksensa itse
Ruukin  sahkoiseen tilausjarjestelmaan. Tarjouslaskija laskee tarjouksen
tilaukselle, ja keskustelee tuotteiden valmistettavuudesta asiakkaan kanssa.
Myynti hankkii edelleen asiakkaita ja yllapitda vanhoja asiakkuuksia. Kuitenkin
myyjat tarjoavat tilauksen tullessa asiakkaille opastuksen sahkodiseen tilausten
kirjausohjelmaan. Etasyotolla tarjouslaskijoiden ja myyjien tyotaakka vahenisi
huomattavasti. Asiakas kirjaisi itse tilauksensa Ruukin jarjestelmaan, eika siihen
tarvitsisi tarjouslaskijan suorittaan kuin tarkennuksia. Tieto lisaantyisi, kun asiakas
kertoisi jarjestelmaan kuinka tuotteet tulee valmistaa ja mitka ovat kriittiset mitat.
Uusi toimintatapa toisi tilausten kasittelyyn standardointia, yksinkertaisuutta ja
vahemman tyota. Koska asiakas kirjaa tilauksensa itse, niin saadaan enemman
asiakkaan nakemysta. Kaikki ilmoitettu tieto tulisi perille ja epakaytanndllinen ja

sekava sahkopostitilausperinne poistuisi.
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LITTEET

Liite 1. Kyselylomake

Kyselylomake Teemu Saarimaa
Opinnaytetyo teemu.saarimaa@ruukki.com

Kyselyn aihe: Tilauksiin liittyvan tiedon puuttuminen
Kirjaa ja merkitse vastauksesi.

Vastaajan tehtava Ruukilla:

1. Mité puutteita olet havainnut tilaustiedoissa?

2. Oletko havainnut tilauksiin liittyvassa tiedon siirtymisessa ongelmia?
3. Kuinka tiedon puuttuminen vaikuttaa tyon tulokseen?

4. Kerro, kuinka tiedon puuttuminen vaikuttaa tydsi mielekkyyteen.

5. Kuinka usein joudut tarkentamaan valmistusohjeita?
() Usein (paivittain tai Iahes paivittain)
() Joskus (viikoittain)
() Harvoin (kuukausittain)
() En lainkaan

6. Mita asioita olet joutunut tarkentamaan edellisiltd tyévaiheilta?

7. Miten kehittaisit yhteisty6ta ja viestintaa?




