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Tuotannonsuunnittelu




Karkeat tuotantomaarat pitéé purkaa!

AlB]| C | 5] | E F [ E [H] 1] J] K | L [ | h | 0 | F [ Q

1 Tuotantohinnat eri jaksoille ja tavoille Tuotantomaarat eri jaksoille ja tavoille

> =SUM(L5:05)

k: Kysynta Kysynta Kayttd Kapasiteetti
4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

5 Alkuvarasto 0 100 200 300 Alkuvarasto 0 0 40 0 40 40
G Perustyo 830 930 1030 1130 Perustyo 130 260 0 0 390 390
| 7 | a Ylityo 910 1010 1110 1210 o Ylityo 0 20 0 0 20 20
| 8 | Alihankinia 1000 1100 1200 1300 Alihankinta 0 0 0 0 0 30
ER Perustyd 9999999 830 930 1030 . Perustyd 0 120 280 0 400 400
10| 2| G |vityo 9999999 910 1010 1110 2| [vitys 0 0 20 0 20 20
e Alihankinia 9898000 1000 1100 1200 E Alihankinta 0 0 30 0 30 30
12 E Perustyd 9090909 9000000 830 930 E Perustyd 0 0 400 B0 460 460
13 8 Yityd 9999999 9890009 g10 1010 8 Ylityd 0 0 0 20 20 20
14 Alihankinia 9898909 99908909 1000 1100 Alihankinta 0 0 30 0 30 30

5 Perustyd 9898909 9999999 8999999 830 Perustyd 0 0 0 360 380 380
[ 16 | 6 Yityd 9090909 9000000 9000000 910 6 Ylityd 0 0 0 20 20 20
| 17 | Alihankinta 0999999 9090909 2099999 1000 Alihankinta 0 0 0 30 30 30
18

19 Solver Options HE [Tarjonta 130 400 800 510 | -2UM(05:017)

20 Kysynta 130 400 800 510

21 Max Time: IIEIEI seconds ysy

. =5UMPRODUCT(D5:G17;L5:017

22 Iterations: 100 Cancel | Kokonaiskustannukset 1592700 ( ) |
23

24 Precision: IEIJ oooool Load Madel. .. | Solver Parameters HE

E? Tolerance: |5—°-"'0 ——— Set Target Cell: $MNzZ % Solve I

<b —I_ Equal Ta:  Max C yaueof: [0 Closa |

f? Convergence: ID, 0ol Help | By Changing Cells:

fB |$L$5:$O$1? j‘_] Guess |

ig ¥ assume Linear Model ™ Use sutomatic Scaling | Subiect ko the Constraints: e |

; 1 Iv Bssume Mon-Megative [~ show Tteration Resulks 1050519 = §LE20:$0%20 = add |

stimates erivatives earch $LE5:40417 = inkeger

32 §PE5:4PELT <= $045:40417 Change |

13 % Tangent % Eorward % Newton = Reset Al |

24 . . = Delete

> ' Quadratic " Central " Conjugate = —I Help |

36
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Viikkotasoinen tuotantosuunnitelma
- hypoteettinen case - |

Ajankohta Tammikuu Helmikuu

Tuote A

Tuote B

Tuote C
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Tuotantosuunnitelma
- master production schedule -

Ajallinen suunnitelma siita milloin ja kuinka paljon
mitakin lopputuotetta tuotetaan

« karkean tason tuotetyyppikohtaisuus purettu
- disaggregointi sekd kovan ettd pehmean tiedon pohjalta
- ‘“valmistusaikataulu”; max. pituus yleensa n. 6kk (kaytanndssa liukuva)

e maarittdd materiaali- ja resurssitarpeet seka valmistumispaivat
Usein viikkotasoinen suunnitelma

e suunniteltaessa huomioitava mm. markkinoinnin ja myynnin toiveet/
vaatimukset, varastosaldot, erakokotavoitteet (asetus- ja sailytys-

kustannukset taustalla), tuotantorajoitteet, yrityksen taloudellinen tilanne
- kaytannossa ei suinkaan niin helppoa kuin saattaisi luulla (iteroiva prosessi)

Tavoitteena tasapainoinen ja kustannukset
minimoiva suunnitelma

« valmiiden tuotteiden varasto tasapainottaa kysynnan ja tarjonnan eroja
- tuotettu méaaréa myos harvoin aivan siis sama kuin myynti tai maksimaalinen

tuotantokyky (siséaltda esim. malli-, huolto- ja takuukappaleet)

TUTA 20
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Tuotannonsuunnittelijan maailma

4 N

Markkinointi
ja myynti

\_ j

4 )

Henkilosto-
hallinto

\ j

s

Tuotannon-
suunnittelija

<

4 N

Laskenta ja
rahoitus

\_ /

Tuotanto

(kapasiteetti ja varasto)

Suunnittelu

\_ (engineering) Yy,
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Tuotannonsuunnittelu esimerkki

Erakoko 100 kpl Viikko

Varastossa 80 kpl| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Myyntiennuste {30 (20 {35 {50 (25 {25 (o (40 (o (50

jo luvattu myynti

N
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\]
/_/\;
()

P PR PR PR P R PR
Loppuvarasto 50 20 85 + 35 + 10 + 85 + 80 + 40 + 33 + 83
4 S a f
MPS maara F Voo 100 I 100
| / /, g // // //
MPS aloitus (2vk)/| 100’ [«— 100 #=—| 100 F/

Tuote-erien valmistusajankohdat
ajoitetaan siis niin, etta kysyntaan
: pystytaan vastaamaan mahdolli-

= 20 - MAX(35,15) + 100 simman vahalla varastoinnilla

= 80 - MAX(30,22)
= 50 - MAX(20,30)

TUTA 20 Luento 15 13




Tuotannonsuunnittelu esimerkki

Viikko

5

6

10

100

100

100

100 kappaleen tuote-erien
valmistus aloitetaan viikolilla

1,4 )ja 8
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Vapaana luvattavaksi myynnin ohjauksena
- available to promise -

« Markkinoinnin ja tuotannon koordinointimekanismi

* myynti tietda paljonko voivat myyda vaikuttamatta tuotantosuunnitelmiin
* myynti tietda paremmin millaisia toimitusaikoja asiakkaille voi luvata

« Lasketaan suunnitellun tuotannon ja ennen seuraavaa

tuotantoeraa luvattujen toimitusten erotuksena

e varasto voidaan huomioida vain ensimmaisella jaksolla koska seuraavien
jaksojen varastomaarat ovat kiinni myyntihenkiléiden myyntituloksista

T Viikko A B C D
E Alkuvarasto (ennustettu) ;3

[i@ Tuotanto (valmistuva era) ,40 0 ,40 ,40
g [ [ [

£ jo luvattu myynti |\ 21, 11 |\ 7. ]\ 2,
E NEA NEAY AR
g N4 NSNS
=l "Available to promise" 11 33 38
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Vapaana luvattavaksi esimerkki

Erakoko 100 kpl Viikko

Varastossa 80 kpl| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myyntiennuste 30 | 20 | 35 | 50 | 25 | 25 0 40 0 50
jo luvattu myynti | 22 | 30 | 15 9 0 0 5 3 7 0

Loppuvarasto 50 | 20 | 85 | 35 | 10 | 8 | 80 | 40 | 33 | 83
MPS maara 100 100 100
MPS aloitus (2vk) | 100 100 100

vVapaana 28 76 85 100

luvattavaksi
ATP-luvut merkitdan
ensimmaiselle mahdolliselle

toimitusajankohdalle = 80-22-30 = 100-15-9-0 = 100-0-5-3-7 =100-0

TUTA 20 Luento 15 16




ATP-luvut tilaustenhallinnan pohjana

- Pystyttaisiinko tilaus
toimittamaan?

« Halutaanko tilaus
hyvaksya?

« Milloin luvataan
toimittaa?

« Vaikuttaako kuka on
tilaamassa ja mika olisi
saatu hinta kolmeen
edelliseen paatokseen?

TUTA 20 Luento 15
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Tilaustenhallinnan ”peruslogiikka’ arkinen
-
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Mut sun keho kysyy |

ja mun silmat vastaa |/
Ja se vastaus on: i
no hitto, miks el
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Tilaustenhallinta esimerkki

Myynti nakee alla olevat ATP-numerot yrityksen ERP-systeemissa.
Tiimi on saanut kolme tilausta (#1 50 kpl viikolle 3, #2 120 viikolle 8 ja #3 25 viikolle 1)
joista sen pitaa paattad, hyvaksytaanko tilaus vai ilmoitetaanko asiakkaalle ettei onnistu.
Mita suosittelet kun tilaustenkasittelyssa kaytetaan first come-first served -periaatetta?

Viikko

Vapaana

. 28 76 85 100
luvattavaksi
Tilaus #1 _50/26 =>N0]4
Tilaus #2 '9/19 '26/0 '85/0 =>N0]4
Tilaus #3 19<25 => =

Muista varastointimahdollisuus (eli tuotteita voi toimittaa myés myéhemmin kun ne ovat vapaana luvattavaksi)!

TUTA 20 Luento 15 19
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Systeemissa "hermostuneisuutta” ?




Suunnitteluikkunat toteutuksen pohjana

Tuotantosuunnitelma

e

tilaukset

Jaadytetty 1 Melko tiukka Joustava
B i
I
. | Ennustetut
Asiakas- i tilaukset ja vapaa
I

kapasiteetti

Kapasiteetti

Suuret muutokset
sallittu kunhan
kokonaiskapasiteetti
pysyy vakiona

“Muutokset el
sallittuja”

Tuoteryhmien
sisaiset muutokset
sallittuja jos osia

0 )I( X-II-Y Viikkoa ennen tuotantoa
: :
| |
| |
| |
| |
| |
i Bytyy i
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Kapasiteettiasioita el saa unohtaa
- karkea kapasiteettisuunnittelu -

« Karkean kapasiteettisuunnittelun tavoitteena
selvittaa onko tuotannossa kapasiteettia
toteuttaa tehty tuotantosuunnitelma

e analyysitasona yksittainen kone tai henkilo

« Standardiajat laskennan lahtokohtana
o “antavat tarpeeksi hyvan kuvan todellisuudesta”

esim. 100 kpl * 0,3 t/kpl =30t. <40t. eli OK

« Ongelmatilanteissa toidenjarjestely ja ylityot
mahdollisia ratkaisuita
e viimeisena vaihtoehtona uuden tuotantosuunnitelman tekeminen

TUTA 20 Luento 15
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Materiaalitarvesuunnittelu




Varastonhallinta riippuu kysynnan laadusta
- case Itsenaisen vs. riippuvan kysynnan nimikkeet -

Cm)

ltsendinen kysynta

(usein asiakasvetoinen)

esim. 1000 puhelinta

Riippuva kysynta

(johdettavissa yrityksen omista

tuotantoratkaisuista)
esim. 1000 kayttoohjetta

Kuinka paljon ja milloin tilataan?

TUTA 20

Luento 15
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Varastonhallinta riippuu kysynnan laadusta
- case Itsenaisen vs. riippuvan kysynnan nimikkeet -

Riippuvan kysynnan nimikkeet

Materiaali- . .
: Raaka-aineet ja WIP
tyyppl
Tavoite Vastata tuotannon tarpeisiin
Kysynnan . .
y y Epéatasainen mutta ennustettava
malli
Ennus- .
. . Tuotantosuunnitelma
teiden pohja
Tilaus- :
. . Tilataan tarpeeseen
filosofia
Erakoko Tarpeesta riippuva (MRP)
Valvonta Samanlainen kaikille tuotteille

TUTA 20 Luento 15
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Materiaalitarvesuunnittelu
- material requirements planning (MRP) -

Riippuvaa kysyntaa varten suunniteltu tietokone-
pohjainen tuotannon- ja varastonhallintajarjestelméa

« alkujuuret |oydettavissa 1960-luvulta (Joe Orlicky, IBM)

« aluksi paaasiassa tietokonepohjainen ratkaisu materiaalinhankintaan
- tieteellinen liikkkeenjohto kohtaa tietokoneet (huom. 60-luvun tietokoneet)

Aikaansa nahden vallankumouksellinen jarjestelma

« siihen asti varastoja hallittu paljolti itsenaisen kysynnan menetelmilla
- ennustusongelmista johtuen isot sailytys- ja puutekustannukset

Ideana "rgjayttad” lopputuotteen valmistusprosessi
ajassa taaksepain

« eli esim. jos tuotteen tulee olla valmis hetkella O niin tuotanto pitaa aloittaa

hetkelld -2 ja raaka-aineet pitaa tilata hetkella -5 jne. (etydntdohjaus)
- esim. "jos jouluateria tarjoillaan kello 19 niin kinkku pitaa laittaa uuniin...”

Yleistyi laajalti 70- ja 80-luvuilla

e 1980-luvun lopulla yli 30% kaikista atk-kuluista MRP/MRPII-investointeihin

TUTA 20

Luento 15
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Suunnittelu-

muutokset

Tuote-
rakenne-

lista
(BOM)

MRP:n operationalisointi

Tuotanto-

suunnitelma
(MPS)

Materiaali-
tarve-

Varasto-
muutokset

Varasto-

laskenta
(MRP)

tasot

TUTA 20

Luento 15
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Tuotantosuunnitelma MRP:n lahtokohtana

Ajankohta Tammikuu Helmikuu

Tuote A

Tuote B

Tuote C

Karkea maara

TUTA 20 Luento 15
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Tuoterakennelista
- bill of material -

« Tuoterakennelista (BOM) on kokonaisvaltainen

tuotekuvaus siita miten tuote valmistetaan
» tuotantoprosessin jarjestys, osatuotanto, materiaalit/osat jne.

« kuvataan usein tuoterakennepuu muodossa

Taso Nimi Tarvittava |Valmista/| Valmistus-/
maara osta |toimitusaika L=l Taso0
00 Tahti (tuote) Valmista 1 paiva
] ] 1 kpl 2 kpl Taso 1
01 |A (osa) 1 Valmista| 3 paivaa LT=3 LT=1 aso
02| X (komp.) 2 Valmista | 3 péaivaa
02| Y (komp.) 1 Osta varastosta
01 B (osa) 2 Valmista 1 paiva Taso 2
02| Z (komp.) 1 Osta 3 paivaa X Y Z W
02 W (komp.) 4 Valmista | 2 paivaa 2 kpl 1kpl 1 kpl 4 kpl
LT=3 LT=3 LT=2
TUTA 20 Luento 15 31




Tuoterakennelista kertoo valmlstustavan
- case kakku -

v

v

Nestemainen
vaahto

Jauhot

v

v

Kuohkea
vaahto

Kanan-
munat

Kakku 2

v

v

“Sekoitus”

Jauhot

2

v

v

Sokeri

Rasva

Vatkaa sokeri ja rasva, lisda
kananmunat seokseen.

Sokeri

Rasva

Kanan-
munat

Vatkaa sokeri jarasva ja
kananmunat keskenaan.

TUTA 20

Luento 15
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Tuoterakennelista kertoo myos oikeat suhteet
- case kiipeilytelineen neljat portaat -

BOM

eli 4 portaat
YHTEEN
kiipelytelineeseen

eli 2 jalkaa

YHTEEN YHTEEN

portaase SDEEE:
Portaiden Portaiden

jalat (2) askelmat (7)
eli 3m putkea Taivuta
YHTEEN
jalkaan

Alumiini-

putkea (3m)

Materiaalilista

Portaat 4 kpl
Alumiiniputkea 24 metria
Askelmat 28 kpl

BOM

kertoo siis maaran
YHTEEN "EMOON”,
el kokonaismaaraal

TUTA 20
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Kokonaistarve

Sovitut toimitukset (jakson alussa)
Ennustettu loppuvarasto
Nettotarve

Suunnitellut toimitukset

Suunnitellut tilaukset

Varastotiedot keskeisia suunnittelulle

« Varastotietokanta koko systeemin tukiranka

e ennustettu tarve, tehdyt tilaukset ja sovitut toimitukset, nykyiset ja

ennustetut varastotasot, suunnitellut tilaukset jne.

« Perustiedot sisaltavat myos suunnitteludataa

o tilauserakoot, kustannukset, toimitusajat, rippuvuudet tuotteisiin.:--

1 2 3

4

TUTA 20
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Varastonhallinta
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Erakokopolitiikoissa useita vaihtoehtoja

« Lot-for-lot (L4L) -menetelma

 tilataan sen verran kuin aikajaksolla tarvitaan (esim. 15, 89 tai 130 kpl)

« Economic order quantity (EOQ) -menetelma
 tilataan optimaalisen tilauserdkoon verran (esim. 70 kpl)

-« Fixed order quantity (FOQ) -menetelma

"useita eria”

aeria” o filataan maaritelty tilauserakoko/-kokoja (esim. 100, 200 tai 300 kpl)
samanaikaisesti!

___+ Periodic order quantity (POQ) -menetelma

"3 jakson vélein”,
vaan tilattaessa

tilataan x-aikajakson tarve yhdella kerralla (esim. 3 jakson tarve kerralla)
"3 jakson tarve”!

+ lukemattomia muita erakokomenetelmia jawokussi 3

e esim. vaihtuvan erakoon Least period cost (Silver-Meal), Least
unit cost (LUC) ja Part-period balancing (PPB) "erikoisheuristiikat”

e esim. vaihtuvan erakoon Wagner-Whitin "optimointimalli”

TUTA 20

Luento 15
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Erakokopolititkka luonnollisesti vaikuttaa
varastotasoihin ja tilausten lukumaaran

L4L 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kokonaistarve 35 20 90 40 30 130 90 30
Sovitut toimitukset 80

Ennustettu loppuvarasto | 50 15 75 0 0 0 0 0 0 0
Nettotarve 15 40 30 130 90 30
Suunnitellut toimitukset 15 40 30 130 90 30
Suunnitellut tilaukset (2vk) 15 40 30 130 90 30

ka. loppuvarasto 14 - tilauksia 6 kpl

FOQ=100 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kokonaistarve 35 20 90 40 30 130 90 30
Sovitut toimitukset 80
Ennustettu loppuvarasto | 50 15 75 85 45 15 15 85 95 65
Nettotarve 15 115 )
Suunnitellut toimitukset 100 | Tarvitaan kaksi "eraa"| 200 | 100
Suunnitellut tilaukset (2vk) 100 200 | 100

ka.loppuvarasto 61,5 - tilauksia 3 kpl
POQ=3 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kokonaistarve 35 20 90 30 130 90 30
Sovitut toimitukset 80
Ennustettu loppuvarasto | 50 15 75 30 30 0 0 120 30 0
Nettotarve 15 130
Suunnitellut toimitukset 45 [Kolmen vikon tarve kerrala| | 250
Suunnitellut tilaukset (2vk) 45 250 |

ka. loppuvarasto 35 - tilauksia 2 kpl

TUTA 20 Luento 15
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Kaytannossa varmuusvarastojakin on

« Teoriassariippuvan kysynnan nimikkeet eivat
vaadi varmuusvarastoa, mutta...

e toimitus- / tyOajat eivat ole aina vakioita tali edes ennustettavia
(esim. kuljetusongelmat)

o toimittajat eivat aina yllapida riittavia omia varastoja

« Kolme yleista lahestymistapaa...

» lasketaan ja asetetaan nimikekohtaiset varmuusvarastot (eli taso
jonka alle kpl-maéara ei saisi pudota)
- huomioidaan vaihtelu seka kysynnassa etta toimituksissa

 laitetaan suunnitelmiin vara-aikaa eli tilataan komponentteja
alkaisemmin kuin niitd oikeasti tarvitaan

« kasvatetaan kokonaistarvetta (ja siten vastaavasti tilausmaaria)
hieman (esim. 5 prosentilla)

- tunnetaan esim. termilla over-planning top-level demand

TUTA 20
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Action noticeja
A

Raportit MRP-ohjelmien tuotoksia

Analyysin tuloksena MRP-ohjelma tuottaa
erilaisia toimintaohjeita ja raportteja
e tavoitteena "oikea 0sa, oikeassa paikassa, oikeaan aikaan”

Materiaalinhallintaohjeet keskeisimpia

(tilausajankohdat, tilauskoot ja toimitusajankohdat)

e nyt tehtavat tilaukset (sisainen e valmistus, ulkoinen € osto)
- esim. "tee tilaus”, "tee pikatilaus” (normaalia nopeampi toimitusaika)

 tilausten erakokojen ja toimituspaivien muutokset, peruutukset
- esim. "kiirehdi / myohastyta jo tehdyn tilauksen toimitusta”
- seuraus toiden uudelleenjarjestelysta ja muutoksista MPS:ssa

* tulevaisuudessa todennakodisesti tehtavat tilaukset

Ohjelmat tuottavat myos suunnittelu-, valvonta-,
poikkeus-, varastotaso- ja kapasiteettiraportteja

TUTA 20
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MRP tuotteen valmistuksen ohjauksessa
- case kiipeilyteline- |
\

TUTA 20
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Tuoterakennepuu
- case kiipeilyteline -

T0 Kiipeilyteline

Kokoa ja pakkaa

Mutterit/pultit
(32)

T1
rliek Leikkaa
paallysta
T2 Kuoren osat Alumiini- Portaiden | Portaiden
(4) putkea (1/4) jalat (2) || askelmat (7)
Vala Talvuta
T3 Alumiini- Alumiini-
harkkoja (3) putkea (1)

TUTA 20 Luento 15
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00

01
02
03

01
02

01
02
03
02

01

M486
M190
B752

M386
B324

M231
M110
B324
M115

B278

Tuoterakennelista |

- case kiipeilyteline -

Tuotteen nimi

Kiipeilyteline

Kuori
Kuoren osat
Alumiiniharkkoja

Jalat
Alumiiniputkea (3m)

Portaat

Portaiden jalat
Alumiiniputkea (3m)
Portaiden askelmat

Mutterit ja pultit

Tarvittava Valmista/ Valmistus-/

maara

o
N w M~ B
o1

~N P DN B

32

osta

Valmista

Valmista
Valmista
Osta

Valmista
Osta

Valmista
Valmista
Osta
Osta

Osta

toimitusaika

1 paiva

3 paivaa
3 paivaa
varastosta
1 paiva
3 paivaa
2 paivaa
2 paivaa
3 paivaa
3 paivaa

varastosta

TUTA 20
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paivaa ennen toimitusta

A Tilausajankohta ® Tyovaiheen aloitusajankohta

TUTA 20
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MRP esimerkki 1 |

Yritys valmistaa kahta tuotetta (A ja B). Tuotteiden valmistukseen se kayttaa

komponentteja C ja D alla olevan kuvan mukaisesti. Huomioiden tuotteiden

rakenne ja alla olevassa taulukossa annetut oletukset maarita MRP:n avulla
komponentin C tilausajankohdat ja -maarat.

A B Taso O
Tuoterakenne-
diagrammi
Taso 1
Varastossa Sovitut Erakoko- Valmistus-/ Ennustettu
(kappaletta) toimitukset politiikka toimitusaika kysynta
A 35 - L4L 3 viikkoa 150 kpl viikolla 7
B 10 - L4L 2 viikkoa 250 kpl viikolla 8
C 25 300 kpl viikolla 1 FOQ=150 2 viikkoa -
D 150 250 kpl viikolla 3 FOQ=250 4 viikkoa -
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Tuote A (L4L) 1 2 3 4 5 6 7 8
Kokonaistarve 150

Sovitut toimitukset

Ennustettu loppuvarasto| 35 35 35 35 35 35 35 0 0
Nettotarve 115
Suunnitellut toimitukset R 115
Suunnitellut tilaukset (3 vk) 115 \

Tuote B (L4L) 1 2 3 4 \_5 6 7 8
Kokonaistarve 250
Sovitut toimitukset i §
Ennustettu loppuvarasto | 10 10 10 10 10 || 10 10 10 0
Nettotarve ] 240
Suunnitellut toimitukset I 240
Suunnitellut tilaukset (2 vk) I 240 N
Komponentti C (FOQ=150)

Kokonaistarve Voisi vilvastyttaz vikolle 4 [ 345 480 &

Sovitut toimitukset 300 T«

Ennustettu loppuvarasto| 25 325 325 325 130 130 100 100 100
Nettotarve 20 350

Suunnitellut toimitukset gf bt 15(), ufeeersreeees ~ 450

Suunnitellut tilaukset (2 vk) 150 450
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MRP esimerkki 2

Purkkikeittoja valmistava yritys on tehnyt
lihakeittotuotteelleen alla olevan taulukon mukaisen
tuotantosuunnitelman. Yhden lihakeittoannoksen
valmistaminen vaatii mm. vieressa olevan tuote-
rakenteen mukaisesti lihalienta. Lihaliemi tehdaan

Lihakeitto

y

M EUE
1 litra

per liha-
keittoannos

perinteisesti luita keittamalla. Huomioiden tuotteen Luita
rakenne ja alla olevassa taulukossa annetut 2 kg
oletukset maarita MRP:n avulla luiden per L litra
. . : e lihalienta
tilausajankohdat ja -maarat.
Lihakeitto (annos) 12 13 14 15 16 17
Tuotantosuunnitelma 1200 | 1500 | 600 1000 | 2000 | 1700
Varastossa quitut Eré.k.(.) ko- Vglmistug- /
toimitukset politiikka toimitusaika
Lihaliemi 1250 litraa | 2000 lit. vk.13 | FOQ=50 litraa 2 vilkkoa
Luita 900 kg 1500 kg vk. 12| FOQ=1000kg 1 viikko
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El NAIN! MRP esimerkki 2 El NAIN!

Lihakeitto (annos) 12 | 13 | 14 | 15 | 16 |.4a7"
Tuotantosuunnitelma 171200 F 1500 | 600 | 1000 |.-2600 | 1700
© 1200 annosta * 2 kg per lihakeittoannos = “““““

Luita (kg) 12 i| 13 |.147| 15 | 16 | 17
Kokonaistarve 172400 }.3000 | 1200 | 2000 | 4000 | 3400
Sovitut toimitukset |..2500
Ennustettu loppuvarasto |..-.900 | 0 0 800 | 800 | 800 | 400
Nettotarve .. 3000 | 1200 | 1200 | 3200 | 2600
Suunnitelluttimitukset 3000 | 2000 | 2000 | 4000 | 3000

‘ Suunnitellut tilaukset 3000 | 2000 | 2000 | 4000 | 3000

Luiden tilausajankohtaa ja -méaaraéa ei voi laskea
lihakeiton tuotantosuunnitelmasta!

Luita kaytetdan lihaliemen valmistukseen, joten suunnitelmat pitaa
tehda lihaliemen aikataulujen ja tarpeiden perusteella!

(jotka pitda vuorostaan ensin selvittaa lihakeittosuunnitelmien pohjalta)
El NAIN! El NAIN!
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Lihakeitto (annos)

12

13

14

15

16

17

Tuotantosuunnitelma

1200 4

' 600

' 1000 ¢

2000 &

1700 4

© 1200 annosta * 1 litra per lihakeittoannos =

Lihaliemi (litraa) 12
[

Kokonaistarve 1200 _& 1500 _& 600 & 1000 & 2000 & 1700
Sovitut toimitukset 2000
Ennustettu loppuvarasto | 1250 50 550 0 0 0 0
Nettotarve 50 1000 | 2000 | 1700
Suunnitellut toimitukset 50 1000 | 2000 | 1700
Suunnitellut tilaukset (2 vk) 50 1000 % 2000 % 1700 |

e 50 litraa * 2 kg per litra =
Luita (kg) 12 13 14 15 16 17
Kokonaistarve (100 © 2000 © 4000 @ 3400 !
Sovitut toimitukset 1500
Ennustettu loppuvarasto | 900 2300 | 300 300 900 900 900
Nettotarve 3700 | 3100
Suunnitellut toimitukset 4000 | 4000
Suunnitellut tilaukset (1 vk) 4000 | 4000
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Lihakeitto (annos)

12

13

14

15

17

Tuotantosuunnitelma

1200

1500

600

1000

1700

Lihaliemi (litraa)

Kokonaistarve 1200 | 1500 600 1000 {2000 Jj 1700
Sovitut toimitukset 2000 |
Ennustettu loppuvarasto [ 1250 | 50 | 550 0 0 0 0
Nettotarve 50 | 1000 | 2000 | 1700
Suunnitellut toimitukset 50 10 2000 ) 1700
Suunnitellut tilaukset (2 vk) 50 1000 {{ 2000 )| 1700

|
Luita (kg) 12 13 i 15 16 17
Kokonaistarve 100 2000 {_4000J) 3400
Sovitut toimitukset 1500
Ennustettu loppuvarasto | 900 2300 300 300 900 900 900
Nettotarve 3700 | 3100
Suunnitellut toimitukset _‘)ﬁ 4000 )| 4000
Suunnitellut tilaukset (1 vk) 4000 J 4000

esim. tilaus viikolla 13 e saapuu viikolla 14 e osa liemeksi viikolle 16
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MRP esimerkki 3

|A - L4L - varmuusvarasto 0 | 4 | 5 | 6 [ 7 | 8 | 9
Tar ve Kokonaistarve 1250
.. Sovitus toimitukset
(Val miit tu Otteet) Ennustettu loppuvarasto 50 50 50 50 50 50 0
= Nettotarve 1200
Viikko Suunnitellut toimitukset v 112001
9 Suunnitellut tilaukset (2vk) — 200+ —
Tuote A 1250 B - L4L - varmuusvarasto 0 | 4 | 5 | 6 [ 7 [l 8 | o9
Kokonaistarve 470
Sovitus toimitukset 10
Tuote B 470 Ennustettu loppuvarasto 60 60 70 70 70 70 0
Nettotarve 400
. Suunnitellut toimitukset v L 4001
Komponentti D 270 Suunnitellut tilaukset (2vk) f 200
(varaosiksi) [C - FOQ=2000 - varmuusvarasto 5 [ 4 [ 5 T 6 [ 7 [l 8 T o
Kokonaistarve ! 16001+
Sovitus toimitukset
Ennustettu loppuvarasto 40 40 40 40 440 440 440
Nettotarve 1565
Suunnitellut toimitukset 1 20001
Suunnitellut tilaukset (1vk) : Zolgcj
[D - FOQ=5000 - varmuusvarasto 20 | 4 | 5 | E | 7 [[ 8 | 9
Kokonaistarve 140001 [1200k 270
Sovitus toimitukset 100
Ennustettu loppuvarasto 200 300 300 1300 100 100 4830
Nettotarve 3720 190
Suunnitellut toimitukset 5000 5000
Suunnitellut tilaukset (1vk) 5000 5000




Kapasiteettiasioita el saa unohtaa
- kapasiteettitarvesuunnittelu -

Kapasiteettitarvesuunnittelun tavoitteena
selvittda onko ehdotettu suunnitelma

mahdollinen

» tuotantosuunnitelman ja MRP:n pohjalta tehty yksittaisen koneen
kapasiteettianalyysi ottaen huomioon tarkan ajoituksen, eran
asetusajan, valmistusmaaran ja tuotantoajan

- luonnollisesti varsin tietokonepohjainen prosessi

Kapasiteetin puute sykayksena muutoksiin

« eliminoi ei-tarkeat toiminnot, siirra tyotaakka muille jos mahdollista,
siirrd valmistus ajassa eteen tai taaksepain, lisaa kapasiteettia
(ylityGt, lisatydvuorot), alihankinta, tuottavuuden nostaminen,
suunnittelu MPS uudelleen jne.

Resursseja tasapainotetaan jos joustokohtia on
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Load (t)

Kapasiteettitarvesuunnittelu esimerkki
- hypoteettinen case - |

80

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

Kone A

Kone B | Kone C

Kapasiteetti

11 12 13 14 15

11 12 13 14 15 11 12 13 14 15

Viikko
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MRP:n hyodyt ja ongelmat

Alhaisemmat varastotasot
Materiaalien ja tuotannon
parempi seuranta

o vdhemman kiirehtimista
Tuotantokapasiteetin
parempi hallinta
Asiakastyytyvaisyys

* lynyemmat toimitusajat

e toimitusten luotettavuus

» kokonaiset toimitukset
Monia “intangible” hyotyja

e parempi suunnittelu

o tyOymparisto

» kustannusvalvonta jne.

Kaytannossa vaikeaa
» ~10-50% yrityksista tyytyvaisia
Arjen dynaamisuus sotkee
« kysynta, toimitusajat,
kapasiteetti ym. vaihtelevat
Onnistuminen vaatii paljon
* tietojen oltava oikein!
tehokas implementaatio (IT)
johdon tuki
tyontekijoiden koulutus
olkean ympariston
realistiset tuotanto-
suunnitelmat

Huomioi huonosti
kapasiteettirajoitteet
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Kenelle MRP-ohjaus oikeirj SopIi?

« Ei sovi kaikenlaisiin
organisaatioihin
* kysynnan tulee olla satunnaista ©)
ja riippuvaa

» |ead-ajat (valmistus ja toimitus)
melko vakioita ja luotettavia

 yrityksella useita erilaisia
tuotteita jotka "koottaan osista”

« Perusolemuksiltaan
sopil parhaiten verstas
ja kokoonpanolinja-

tyyppisiin yrityksiin

2

y

J
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Perusongelmia MRP:n oletuksissa

Markkinoiden ennustettavuus
» oletuksena tiedetty deterministinen kysynta

Valmistusajan ja toimitusviiveen
tunnettuus

e kaytannossa usein kiinni prioriteeteista

« kaytannossa kannuste liioitella lukuja
e kaikki karsivat

Oletuksena rajaton kapasiteetti!

MRP:n neutraalisuus organisaatio-
rakenteeseen nahden
e oOrganisaatioon maariteltyja tehtavia

MRP paatoksenteon tukivalineena

« onko MRP:n tulos toteutettava suoraan ja jos
nain on niin siirtyyko valta liikkaa koneille?
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MRP Il ajatuksen kehittyneempi versio

- manufacturing resources planning -

« Ottaa MRP:ta laajemman kannan yrityksen eri

toimintojen koordinointiin (oli aikaansa edella)

o liittaa kaikki osapuolet tuotantosuunnitteluun ja toteutukseen

- esim. henkildstohallinto, markkinointi, ostotoiminta, taloushallinto,
rahoitus, tuotesuunnittelu (systeemiajattelu)

« Kokonaisvaltaisempi ajattelutapa kuin taysin

materiaalitarpeisiin keskittyvalla perus-MRP:lla

o “tavoitteena suunnitella ja valvoa kaikkia yrityksen resursseja”
- data management ja suunnitteluhierarkia
- huomioivat puhdasta MRP:td enemman myds kapasiteettikysymyksia

« ERP-systeemit ovat oikeastaan toimitus-
ketjuun laajennettuja MRP |l systeemeita
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Materiaalisuunnittelusta toiminnanohjaukseen
- enterprise resource planning -

Esim. myyntihenkilon syottama tilaus
|ahettaa tiedot suoraan osto-osastolle

® J.D. Edwards ActivEra Mi=] E3

jDEdwards

- ONEW RLD

materiaalinhankintaa, tuotannolle 29 WO b | D |
MPS-suunnittelua jne. varten = (il Orevor Menus H
: @ Foundation Systems
=-[# Financials
\ w#-[# Accounts Receivable
. . &)-[# Accounts Payable
v $ B x I £ & , .
[5aiect Fini iade: ‘wobe Cinso s vk . i dbs || Ransh[GIOHE S g) ntoma 77 General Accounting
x ey Addilional Ssisclions —| E % ;meff assets ‘
: : +-[#] Profit Managemen
_ OrderNumber 401 [s0  [00200 Branch/Plant M30 [}j # Job Cost
Credil - ST
Check CustomerPO  [1B3967603 -[# Service Biling
tter Number #-[& Contract Biling
AsifCurrency | [Z Localization
Sold To [1242 Capital System [~ Extend Back Order Quantiy [’Eéj f#} Expense Reimbursement
{#] HR and Payroll Management —
Ship To }4343 Parts Emporium I Customer It R 5%
Customer = f# Distribution / Logistics
= =-f# Manufacturing Systems
Ship To Line | Short Quantity Unit Extended | #-[# Product Data Management
Description 1 oM :
Clstomer Number | item No : es_ Price Amount #-[& Shop Floor Management
| 1.000 B0038:Touring Bike, Red 134 B50.0000:EA 87,100.00 @ Conﬁguralor _'l
2000, 60011 iMountain Bike, Red 50 798.0000|EA 39,800.00]
| 3000] 60038 Touring Bike, Red 80 £50.0000}EA 52,000.00;
ol [~ | 40000 60011 Mountain Bike, Red 230 798.0000}EA 183,540.00}
onfigu... = S
5.000;  50038:Touring Bike, Red 74 650.0000 EA 48,100.00;_] x| o=
= [ | 6000/ 80011 Mountain Bike, Red 250 798.0000|EA 199,500.00 i %I‘ One Worid Menus
e ; 7.000 anj)aag'rouring Bike, Red 60 §50.0000 EA ag,nan.nnﬁ A
ftem . | — . - _m Detail | ¥ JDE Knowledge Garden] & DE«|»
__ Row:8 i
Substit.. £
| € Customer Senice Inquiry | Ready E \As Of Release: B7332
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Jarjestelman palikat keskustelevat keskenaan
- case markkinointi ja tuotanto -

Sales & SD
distribution '

Production
planning
s & operations
planning
Quality “OM -
management |~

Materials
management |

Plant BNV
management |




Customers

® n

)

Sales &
Marketing

|
|
\

Hiringtraining,

Human
Resources

- _

=i
e A e

fia Customer order personnel info
I * v > "N - ot
1 sl g
Order status ﬁ Legal requirements,
JY & 9 job candidates, )
‘ training schedule ‘
Forecasts & Cost & Payroll, Hiring/
Customer time benefits, training,
orders estimates expense | | personnel
' data, etc. info
RM & component Cost/profitability
orders analysis
ot *
Availability Peodactlon & Production plans,
Suppliers & delivery Noderiils materials, inventory Finance &
Management Accounting
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ERP-jiarjestelmien pieni li'kaine{n salaisuus

N -

Capacity Loads /
4 g
MRP List - :
Exception - -F3-F49---
Messages I ——I
........ N
Tune

/
Opening pesiod /
x days in advance \
AN Today
.‘_"’" '\\\
Production - pNY Purchase
Order - Requisition

Materiaali- ja tuotantopalikat ovat suoraan MRP ll:sta
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J.Karkkainen hakee
yrityssaneerausta

Yrityssaneeraushakemuksen on jattdnyt J. Kdarkkidisen
perheyritys. Saneeraukseen pitda hakea, vaikka kauppa
kdy hyvin tavarataloissa.

% § Heidi Vaalisto ’é‘h 12
- 11.8.20098 07:02 i )
=73 EA Kommentoi

s = s &< Lahets
J. Karkkiisen perheyritys joutul viime i
= Tulosta (HTML)

viikolla kdvnnistimaan yt-

neuvottelut. Ketju hakee (=l Tallenna (POF)
yrityssaneerausta. J. Karkkaiselld on o Delicio.us
tavaratalot Ylivieskassa, Lahdessa,

Oulussa ja Tissi. Kodinelektroniikka on Facebook
tuonut vajaan 10 prosenttia ketjun & Twitter

litkevaihdosta.

Toimitusjohtaja Juha Kirkkidinen

harmittelee, ettd saneerausta pitda hakea, vaikka kaupassa riittda
asiaklkaita. Kodinkonekaupassa myynt on pysynyt entisissa
luvuissa, mutta joillakin osastoilla kasvua on ollut ldhes
kolmanneksen.

J. Karkkainen hakee vrityssaneerausta kiristyneen
rahoitustilanteen vuoksi. Pankeista ei saa luottoa.

— Meilld Lahden tavaratalon rakentamiskustannukset oli
alakanttiin mitoitettu. Laskujen maksu viivastyi ja riskit
kasvoivat.

Rahoituksen kiristymisen lisdksi J. Karkkaiselle toi takapakkia
pahast viivastynyt tietojarjestelméihanke. Yritys hanklki kolme
vuotta sitten SAP-jarjestelman, joka automatisoi tilauksia ja
varastotiydennyksii. Jarjestelmi on suoraan vhteydessd suuriin
toimittajiin.

— Jarjestelméan implementointi oli katastrofaalinen, Juha
Karkk&inen sanoo.

Toiminnanohjausjarjestelman kaytténotto atheutti ketjulle paljon
yvlima#raista kasityotd ja lisdsi henkildstokuluja.




Materiaalisuunnittelusta toiminnanohjaukseen

Integraation maara

Aika
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Suunnittelua tarvitaan myos palveluissa

Tuotannonsuunnittelun tyokalut taysin

kayttokelpoisia myos palveluoperaatioissa

e esim. lennettavien reittien maara lentoyhtiéssa tai tehtavien
leikkausten maara sairaalassa (MPS)

e Palvelun tuottaminen vaatii seka henkilo-,

materiaali- etta koneresursseja
e esim. asiakastilaus ravintolassa tai yopyminen hotellissa (MRP)

« Varastoimattomuuden vuoksi fokus tuotantoa

enemman kapasiteetissa

« Resurssilista (bill of resources) tuoteraken-

nelistan korvikkeena suunnittelun pohjana
e prosessin vaiheet ja vaiheissa tarvittavat resurssit

TUTA 20

Luento 15

63




Bill of Resources esimerkKi
- case valtimonpullistuma -




Bill of Resources esimerkKi
- case valtimonpullistuma -

Level 1

Discharge

i
Level 2

Intermediate care

Level 3
Postoperative care
(Step down)

i
Level 4

Postoperative care
(Intensive)

i
Level 5 Level 6
S Preoperative care
(Angiogram)

Level 6 RPN ¢w4!, A B A e S A R R A A el

Preoperative care
(Angiogram)

Nurse MD Therapy Bed Lab Kitchen Phapmpcy

i
Level 7

Preoperative care
(Testing)

(10
(6 hr) (1 hr) {1 hr) (24 hr) (3 tests) (1 meal) kil
Z A $ A ) medicines)
(

(a)




MRP kayttokelpoinen varasto-ohjauksessakin

- case distribution requirements planning (DRP) -

Varastojen tilauskoko 50 kpl, toimitusaika 1 viikko

Tuotannon erakoko L4L, valmistusaika 2 viikkoa

Varasto 1 7 8 9 10 Varasto 2 7 8 9 10
Kokonaistarve 30 30 40 40 Kokonaistarve 20 30 30 40
Sovitut toimitukset 50 Sovitut toimitukset
Ennustettu Ioppuvarasto| 10 30 0 10 20 Ennustettu Ioppuvarasto| 40 20 40 10 20
Nettotarve 40 30 Nettotarve 10 30
Suunnitellut toimitukset — | A0 50 Suunnitellut toimitukset 50 50
Suunnitellut tilaukset (50) (50) Suunnitellut tilaukset :50’A ;50;

Tehdas > 10

Kokonaistarve {50 \z%) Hoos 0

Sovitut toimitukset w0 | |

Ennustettu loppuvarasto| 20 70 20

Nettotarve 80

Suunnitellut toimitukset 80

Suunnitellut tilaukset 80
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