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The object of this thesis was to plan and develop a tool management system for
Wirtain Metalli Oy. Tool management system is a database to keep track of cut-
ting tool inventory and assist in the ordering of cutting tools.

Tool storage, inventory management and tool ordering procedures were evalu-
ated. Necessary changes to methods, tool locations and storage systems were
planned and executed with Lean methods. The aim of the lean method was to
reduce non-value-adding work, standardize procedures and commit to continu-
ous improvement. The tool management system was created with Microsoft Ac-
cess relational database management system.

The tool management system was implemented as soon as it was ready. The
system was developed further during use to tailor it for the purpose. Along the
way, additional function was implemented: inspection log for hand-held measur-
ing devices and libraries for work settings and fasteners.

Reorganizing and marking the tool storage has considerably reduced non-value-
adding work, like searching for tools. Tool ordering is easier when the tool man-
agement system can give an automated list of tools that need to be ordered. The
system can be extended to further help production - with thread and tolerance
tables, and work queues.
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1 JOHDANTO

Materiaalia poistavassa eli lastuava tyostossa tarvitaan materiaalin ja tyostome-
netelman takia suuri maara erilaisia tyokaluja, seka vaihtopalaisiin tyokaluihin eri-
laisia leikkaavia terapaloja. Lisaksi erilaisille lastuttaville materiaaleille on eri laa-
tuisia teraaineita ja niissa eri geometrialla olevia terapaloja. 80 - 90 % kaikista
lastuavista tyOkaluista ja terapaloista ovat nykyisin pinnoitettua kovametallia
(Sandvik Coromant n.d.). Vaikka kovametalliset tyokalut ja terapalat kestavatkin
melko hyvin kulutusta, ovat ne kuitenkin metalleja tyostettdessa nopeasti kuluvia
ja siten varaston kiertonopeus on korkea. Tuotannon toimivuuden kannalta tyo-
kaluja on kuitenkin oltava varastossa. TyOkalujen maaran ja hinnan takia ei tyo-
kaluja ja terapaloja voi ostaa kuin lastuavan tydstoon erikoistuneilta jakelijoilta tai
suoraan tyokaluvalmistajilta. Tyokalujen toimitusajat vaihtelevat toimittajakohtai-
sesti yhdesta paivasta yli viikkoon. Pitkat toimitusajat vaativat ennakointia ja va-
raston seurantaa. Seuranta kasin on lahes mahdotonta erilaisten tydkalujen ja
terapalojen maaran takia. Seurantaan onkin kehitetty automaattisia jarjestelmia,
joilla voidaan seurata tyOkalujen varastosaldoja ja niistd saadaan tarvittavat ra-

portit varastonhallintaan ja tilaukseen.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Virroilla toimiva keskiraskaan alihankintako-
neistukseen erikoistunut Wirtain Metalli Oy ja Ahtarissa toimiva hienomekaanis-
ten alihankintakoneistukseen erikoistunut tytaryhtiolle Aisikon Oy. Wirtain Metalli
Oy ja Aisikon Oy yhdistavat toimintansa Virroille. Tavoitteena on toimintatapojen
yhtenaistaminen ja kehittaminen (Wirtain Metalli Oy johtoryhman palaveri 2020).
Toimintatapojen kehittamisessa yhtena asiana on tuotannon toimintojen tehosta-

minen, parantamalla lastuavien tyokalujen hallintaa ja tilausprosessia.

TyOssa kartoitetaan nykyinen tyokalujen varastointi ja hallinta, seka tilauspro-
sessi. Varastointimenetelmia tehostetaan tydkaluvarastojen keskittamisella ja va-
rastopaikkojen merkitsemisella. Toimeksiantaja paatti toteuttaa tyokalujarjestel-
man itse, jolloin jarjestelma saadaan raataloitya omaan kayttoon. Tyokalujarjes-
telma kehitetddn Microsoft Access tietokannan hallintaohjelmalla. Jarjestelma
otetaan kayttoon heti kun toiminnallisuus on valmiina. Jarjestelmaan tehdaan pa-

rannuksia kaytosta saatavan palautteen avulla.



2 LEAN PERIAATTEET

Lean-menetelma pohjaa Toyota Motor Corporation kehittdamaan Toyota Produc-
tion System (TPS) menetelmaan. Tavoitteena on poistaa tuotannosta kaikki
hukka etsimalla tehokkaimpia menetelmia (Toyota n.d.). Kaikki toiminta, joka ei
tuota asiakkaalle arvoa on hukkaa. Esimerkiksi kun tuotannon tyontekija etsii tyo-
kalua, ei se lisaa mitaan lisaarvoa itse tuotteeseen ja siten asiakkaalle, vaan on
hukkaa. Piiraisen (2014) mukaan tavoitteena toiminnassa on arvon lisdaminen ja
lapimenon nopeuttaminen, mutta keinona paasta tavoitteeseen on hukan vahen-
taminen. Lean menetelmalla saavutetaan nopeammin laadukkaampia tuotteita ja

palveluita samoilla resursseilla. (Piirainen 2014)

2.1 Muda, Mura, Muri

Arvoa tuottamaton toiminta eli hukka voidaan karkeasti jakaa kolmeen laatuun:
muda, mura ja muri. Termit tulevat TPS-menetelmasta. Kolmesta hukan laadusta
muda (hukka) on ehka yleisimmin tunnettu. Muda tarkoittaa hukkaa ja on myds

helpoin ymmartaa. Muda jaetaan seitsemaan luokkaan:

¢ Kuljettaminen on materiaalien ja tuotteiden turha kuljettaminen esimerkiksi
varastoon ja varastosta pois. Kuljettaminen ei lisaa arvoa tuotteisiin, sen
sijaan tuotteet voivat vahingoittua kuljetuksen aikana.

e Varastointi lisaa kustannuksia sitomalla padomaa ja viemalla tilaa. Varas-
tossa olevat tuotteet menna vanhoiksi tai kayttokelvottomiksi. Varastointi
voi myds olla arvoa lisdavaa toimintaa, esimerkiksi joidenkin elintarvikkei-
den ikaantyminen lisaa tuotteiden arvoa.

o Liike on tyontekijan tai koneen tekemat turhat liikkeet. Liike hukka voi olla
ongelmat ergonomiassa, jolloin tydntekija joutuu esimerkiksi kurkottamaan
laitteen toimilaitteita. Tama voi aiheuttaa tyontekijodille terveysongelmia.
Liike hukka voi olla myds ylimaaraista liiketta, esimerkiksi tyontekija joutuu
etsimaan tydkaluja tuotantotiloista.

¢ Odottaminen voi jopa pysayttaa tuotannon kun odotetaan materiaaleja,
tydkaluja tai ohjeita. Odottamishukkaa voi tulla myds muista hukan muo-

doista.
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¢ Ylituotanto on tuotteiden tekemista yli kysynnan. Ylituotanto johtaa varas-
toinnin ja kuljettamisen lisdantymiseen, seka piilottaa muita tuotannon on-
gelmia.

e Yliprosessointi on paremman kuin vaadittavan laadun valmistamista. Yli-
prosessointi lisaa tuotannon kustannuksia turhaan, silla asiakas ei maksa
ylilaadusta vaan sovitusta laadusta. Yliprosessointi voi olla my0s sellaisten
turhien toimintojen tekemista joista asiakas ei maksa mitaan.

¢ Vialliset tuotteet aiheuttavat kustannuksia menetetyssa tydajassa ja mate-
riaaleissa. Siksi on tarkeaa, etta viat havaitaankin mahdollisimman aikaisin
tuotannossa, silla jatkojalostamalla jo viallista tuotetta lisaa jatkuvasti huk-
kaa. Asiakkaalle menevat viat ovat kalleimpia vikoja kun joudutaan korjaa-
maan tai tekemaan korvaavat tuotteet, seka hoitamaan ja maksamaan asi-
akkaalle viallisista tuotteista aiheutuneet kustannukset. Myos yrityksen

maineen menetys voi olla huomattava kustannus.

Alkuperaiseen seitseman hukan luokkaan on lisatty tyontekijdiden osaamisen tai
luovuuden kayttamattomyys. Yleensa tyontekija tietdd miten omaa tydntekoa voi-
taisiin tehostaa. Jos tyontekijalle ei anneta mahdollisuutta tehostaa omaa tyonte-

koaan on se selkeaa hukkaa.

Mura on epatasapainoa tai poikkeavuutta toiminnoissa. Tuotannossa olevaa epa-
tasaisuutta voivat aiheuttaa tyontekijoiden erilaiset tyosuoritukset, joka voi johtua
kouluttamisesta, motivaatiosta tai terveydellisista syista. Tyomaara voi olla epa-
tasainen. Ajoittain tyota on liian paljon, jolloin joudutaan kiirehtimaan. Tama voi
aiheuttaa huolimattomuutta ja siten laadullisia virheita. Toisinaan taas tyota on
lian vahan, jolloin joudutaan odottamaan toita. Epatasapainoa on pyrittava ta-

soittamaan muda-hukan vahentamiseksi.

Muri on tuotantovalineiden tai tyontekijoiden ylikuormittamista. Muri voi johtaa
tuotantovalineiden ennenaikaiseen rikkoutumiseen tai aiheuttaa tyontekijoille

kohtuuttomia vaatimuksia ja terveysongelmia.

Muuttamalla yhta hukan laatua vaikutetaan kahteen muuhun. Oletetaan, etta yri-
tyksen taytyy kuljettaa kuusi tonnia materiaalia yhden tonnin yksikoissa autolla,
jonka kapasiteetti on kolme tonnia (kuvio 1).
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KUVIO 1. Muda, mura, muri esimerkki (Lean Enterprise Institute n.d., muokattu)

A tapauksessa kaikki materiaalit lastataan yhteen autoon, joka tekee yhden mat-
kan. Kyseessa on ylikuormitus (muri), joka johtaa auton rikkoontumiseen, joka
puolestaan aiheuttaa rikkoontumisesta johtuvaa hukkaa (muda), joka taas epa-
tasaisuutta toiminnassa (mura). Toisessa tapauksessa (B) kuljetukset on epata-
saisesti lastattu, jolloin ensimmainen kuljetus on yha ylikuormitettu (muri) ja toi-
nen alikuormitettu (muda). Tapauksessa C kolme kuljetusta ovat kaikki vajaita
(muda). Optimaalisessa tapauksessa (D) auto tekee kaksi matkaa, jolloin koko
auton kapasiteetti on kaytossa, kuormat ovat tasaiset, eika ylikuormaa ole. Tal-

I6in mitdan hukan laatua ei ole. (Lean Enterprise Institute n.d.).

Todellisuudessa tallaiseen optimointiin harvoin paastaan. Esimerkiksi jos auton
kantavuus olisikin ollut vain kaksi ja puoli tonnia, ei mitdan optimaalista ratkaisua
I6ydy, vaan aina on olemassa jotain hukan laatua. Hukan poistaminen onkin jat-

kuvaa tyota.
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2.2 Kaizen ja standardointi

Kaizen on jatkuvan parantamisen kulttuuri. Se on yksi tarkeimmista periaatteista
yrityksen kehitykseen. Toimintaa parannetaan pienilla askeleilla vahentamalla
hukkaa, joilla saavutetaan huomattavia parannuksia ilman suuria investointeja ja
riskeja. Muutosvastarintaa voidaan myos vahentaa kun muutokset ovat pienia.
Kun muutokset ovat niin pienia, etta niiden toteuttamisessa on mahdoton epaon-
nistua, rohkaisee se ihmisia asettamaan tavoitteita (Mielen lhmeet 2019). Muu-
toksissa tarkeana on tyon standardointi, jolloin toiminta on systemaattista ja loo-
gista. Silloin voidaan vahentaa hukkaa ja kasvattaa tehokkuutta kun kaikki tieta-

vat vakioidut toimintatavat.

2.3 5S-menetelma

5S on tydkalu siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon. Nimensa mukaan 5S koostuu

viidesta vaiheesta:

1. Sortteeraus. Tydpisteelta poistetaan tarpeettomat tavarat ja lajitellaan ta-
varat niiden tarpeen mukaan.

2. Systematisointi. Etsitaan hyvat varastointimenetelmat tavaroille. Merki-
taan varastot ja tilat selkeasti.

3. Siivous. Suunnitellaan ja toteutetaan siivous ja huoltotoimenpiteet. Tavoit-
teena on osoittaa kuinka jarjestyksessa tilan tulisi olla.

4. Standardointi. Sovitaan parhaat kaytannot ja sitoudutaan pitamaan jarjes-
tys.

5. Seuranta on 5S-menetelman vaativin vaihe, jossa yllapidetaan jarjestysta.

Seuranta vaatii nakyvaa johdon sitoutumista.

Kun tavarat ovat harkiten poistettu ja siististi paikoillaan parantaa se myos turval-
lisuutta. Siistissa ja hyvin jarjestetyssa ymparistéssa vuodot, laiteviat, puuttuvat
suojukset, varoituskyltit, viallisen tyokalut ovat hyvin huomattavissa (Kiwa n.d.).
Siisti ja hyvin jarjestyksessa oleva tyétila antaa myds kumppaneille ja asiakkaille

hyvan kuvan yrityksesta (Lean Lion n.d.).
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3 TIETOKANTA

Kaikki kayttavat tietokantoja paivittain, vaikka eivat valttamatta tiedosta sita. Tie-
tokanta on mika tahansa kokoelma tietoja, joita voidaan tallentaa, kasitella, tar-
kastella ja jarjestella. Yrityksilla tietokannat ovat aluksi tekstinkasittely- ja tauluk-
kolaskentaohjelmilla tehtyja luetteloja. Kun luettelot kasvavat, niiden kaytosta ja
hallinnasta tulee hankalaa ja tyolasta silla luettelomuotoisen tiedot ovat hankala
ymmartaa ja niista on vaikea tehda hakuja seka koosteita. Siksi tietoihin tulee

helposti paallekkaisyyksia ja epayhtenaisyyksia. (Perustiedot tietokannasta n.d.)

3.1 Relaatiotietokanta

E. F. Codd esitteli relaatiomallin peruskasitteet vuonna 1970 artikkelissaan E.F.
Codd: Relational Model of Data for Large Shared Data Banks (Laine 2005). Lai-
neen (2000) mukaan relaatiomallin perustana on joukko-oppi ja matemaattinen
relaatio. Selkeat matemaattiset saannot tietokannan kasittelyyn ja yksinkertainen
peruskasitteisto on lisannyt mallin suosiota. Relaatiomallin pohjautuvat tietokan-

nat ovatkin ylivoimaisesti laajimmin kaytettyja nykyisin. (Laine 2000, 12).

Esimerkiksi jos joukkoon X kuuluvat keksijat Newton, Leibniz, Einstein ja Honka-
joki, voidaan joukko esittda muodossa X = { Newton, Leibniz, Einstein, Honkajoki
}. Joukkoon Y kuuluvat keksinnot painovoimalaki, differentiaalilaskenta, suhteel-
lisuusteoria ja ikiliikkuja, eli Y = { painovoimalaki, differentiaalilaskenta, suhteelli-
suusteoria, ikiliikkuja }. Newton on kehitellyt painovoimalakia ja differentiaalilas-
kentaa, Leibniz differentiaalilaskentaa ja Einstein suhteellisuusteoriaa. Tietokan-
nassa halutaan tietda joukon X (keksijat) ja Y (keksinnot) suhteet, eli kuka keksija
(X:n alkio x) on kehitellyt keksintda (Y:n alkio y). Joukoilla X ja Y taytyy olla jokin
yhteys, eli relaatio. Kuviossa 2 relaatio R on esitetty nuolikuviolla, jossa relaati-
ossa olevat alkiot ovat yhdistetty nuolella. R on relaatio siis joukosta X joukkoon
Y. (Merikoski 2004, 71)
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X

painovoimalaki

Newton

differentiaalilaskenta

suhteellisuusteoria

Einstein

@ ikiliikkuja

Honkajoki .

KUVIO 2. Esimerkki relaatioista (Merikoski 2004, muokattu)

3.2 Taulukot

Varsinaiset tiedot tietokannassa ovat tallennettu taulukoihin. Taulukot hyvin sa-
manlaisia kuin taulukkolaskentaohjelmissa olevat taulukot, paitsi relaatiotietokan-
nassa taulukon tiedot ovat jarjestelty niin, etta jokainen rivi esittaa tietuetta ja sa-

rake kenttaa. (Perustiedot tietokannasta n.d.)
Codd (1970, 379) esittaa jos tiedot ovat taulukossa
Jokainen rivi on tietue

Rivien jarjestyksella ei ole mitdan merkitysta

Kaikki rivit ovat erilaisia

> wnh -

Sarakkeiden jarjestyksella on merkitysta
5. Sarakkeiden jarjestyksen tarkeytta kuvataan nimeamalla sarakkeet
(Codd 1970, 379)

Taulukon sarakkeilla olevan nimen lisaksi, niilld on oltava tietotyyppi, joka maa-
rittelee mita tietoja sarakkeeseen on tallennettu ja miten sarakkeen tietoja kasi-
tellaan. Tietokannasta riippuen tietotyyppi voi olla esimerkiksi tekstitietoa, binaa-
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rista tietoa kuten kuva, numeerista tietoa, aikatietoa tai totuusarvo (kylla/ei). Tie-
totyypille on varattu tietty maara tilaa tietokannassa. Esimerkiksi Microsoft Ac-
cessin kayttama pitka kokonaisluku sisaltaa nelja tavua eli 232 bittia, jolla voidaan
esittda kokonaisluku valiltd —2 147 483 648 — 2 147 483 647 (Kentan koon maa-

rittdminen n.d.).

3.3 Avaimet ja relaatiot

Jokaisella relaatiotietokannan taulukolla on perusavain (primary key). Perusavain
on tietueen yksilGity tunnus, jota ei esiinny millaan muulla tietueella samassa tau-
lukossa. Tietueen perusavain ei saa puuttua, eika sen arvo saa olla tyhja (NULL).
Huomattavaa on ettei tyhja arvo ole nolla, vaan sen arvoa ei ole maaritelty. Tau-

lukon tietueisiin viitataan sen yksilollisen perusavaimen mukaan.

Perusavaimeksi voidaan maaritella tietokannan hallintaohjelman tekema auto-
maattinen numero eli laskuri, jolloin hallintaohjelma huolehtii perusavaimen yksi-
I0llisyydesta. Jos perusavain on laskuri, niin kayttaja ei yleensa kasittele tai edes
nae perusavainta. Nain voidaan varmistaa tietokannan eheys, jolloin kayttaja ei
omilla toimillaan voi muuttaa perusavainta niin ettei se ole yksilollinen. Kuten
edelld on jo maaritelty ei rivien jarjestyksella ole merkitysta, voi perusavaimen
laskurin arvona olla tahansa numero, joka ei jo esiinny muilla tietuilla. Kaytan-
nossa tietokannan hallintaohjelma kayttaa laskurina juoksevaa kokonaisnume-
roa. Jos tietueita poistetaan juoksevaan numeroihin voi tulla aukkoja, mikali tie-
tokannan hallintaohjelma ei aina korjaa numerointia. Mitaan syytd numerointia

tosin ei ole korjata silla vain perusavaimen yksilollisyydella on merkitysta.

Tietue voi sisaltda vierasavaimen (foreign key), joka viittaa toisen taulukon pe-
rusavaimeen. Toisin kuin perusavaimia, vierasavaimia voi olla useita, mutta jo-
kaisen on viitattava jonkin taulukon perusavaimeen. Vierasavain kytkee tietueen
toisen taulukon tietueeseen. Vierasavaimen on oltava tietosisalloltaan saman-
muotoinen kuin perusavainkin. Esimerkiksi jos perusavain on automaattinen nu-

mero, on se kokonaisluku, jolloin vierasavaimen on myos oltava kokonaisluku.
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Kuviossa 3 on kuvattu tietokanta, jossa yrityksen asiakkaat ovat taulukossa asia-
kas, asiakkaiden luottamuksellinen tieto taulukossa henkilotiedot, asiakkaan ti-
laukset taulukossa tilaus ja myytavat tuotteet taulukossa tuote. Hyvan kaytannon
mukaan ei tietokannan nimissa kayteta aakkosia tai muita erikoismerkkeja ja ni-
mien tulisi olla kuvaavia. Tassa opinnaytetydssa tietokannan sisaiset nimet ja

muuttujat erotetaan tekstista kursiivilla.

COE [ .

—» YasiakasID — % tilausiD § tuotelD
sukunimi L asiakaslD tilausID
etunimet tuotelD nimike
ldhiosoite
postitoimipaikka henkilotiedot

—* suosittelijalD § henkilotiedotID

——— asiakaslD

henkilotunnus

KUVIO 3. Esimerkki avaimista ja relaatioista

Taulukon asiakas perusavain on asiakaslD, johon viittaavat taulukoissa tilaus ja
henkilotiedot vierasavaimet asiakasID. Taulukon tilaus perusavain on tilausiD,
johon viittaa tuote taulukossa oleva vierasavain tilaus/D. Taulukon tfuote perus-
avain on tuotelD ja henkilotiedot taulukon henkilotiedotID. Taulukossa asiakas

vierasavain suosittelijalD viittaa samaan taulukkoon.

Viitauksilla on erilaisia relaatioita. Taulukon asiakas ja henkilotiedot relaatio on
yksi-yhteen. Jokaista tietuetta asiakas taulukossa vastaa yksi tietue taulukossa
henkilotiedot. Kaytannon kannalta henkilotiedot taulukon sisaltd olisi voinut tal-
lentaa my0s asiakas taulukkoon, mutta tietojen luottamuksellisuuden takia ne on
tallennettu eri taulukoihin. Nain voidaan hallita ketka kayttajat paasevat nake-
maan tietoja. Vain sallitut henkil6t voivat nahda henkilon luottamuksellisia tietoja

eli taulukon henkilotiedot.

Yksi-moneen relaatio on yleisin relaatiotyyppi tietokannassa. Taulukon asiakas
ja tilaus relaatio on yksi-moneen tyyppinen. Jokaisella asiakkaalla voi olla yksi,

useampi tai ei tilauksia olleenkaan, mutta yksittainen tilaus voi kuulua vain yhdelle
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asiakkaalle. Taulukon tilaus ja tuote relaatio on moni-moneen tyyppinen. Jokai-
sessa tilauksessa voi olla useampi tuote ja jokainen tuote voi sisaltya useampaan
tilaukseen. Taulukolla asiakas on vierasavain suosittelijalD joka viittaa saman
taulukon perusavaimeen asiakas/D. Relaatio on itseensa viittaava ja relaatio voi

olla minka tyyppinen tahansa: yksi-yhteen, yksi-moneen tai moni-moneen.

3.4 Kyselyt ja SQL

SQL  (Structured Query Language) ohjelmointikieli ~ mahdollistaa
relaatiotietokannan tiedon hakemisen, jarjestelemisen ja muokkaamisen, eli
kyselyiden tekemisen. Esimerkiksi taulukossa asiakas on henkildiden sukunimi
sarakkeessa sukunimi ja postitoimipaikka sarakkeessa postitoimipaikka. Jos
halutaan hakea kaikki asiakkaat, jotka asuvat Tampereella ja jarjestella tiedot
sukunimen mukaan nousevaan jarjestykseen, eli A:sta O:hén, voitaisiin suorittaa

seuraavanlainen SQL komento:

SELECT * FROM asiakas
WHERE postitoimipaikka = ’Tampere’
ORDER BY sukunimi

SELECT * FROM asiakas valitsee kaikki sarakkeet taulukosta asiakas. WHERE
postitoimipaikka = "Tampere’ maaritteella haetaan vain tietueet, joissa postitoimi-
paikka on Tampere, sekd ORDER BY sukunimi tietueet lajitellaan jarjestykseen
sukunimen mukaan nousevasti, joka on oletusjarjestys. Jos tietueet haluttaisiin
lajitella sukunimen mukaan laskevasti eli kdanteiseen aakkosjarjestykseen lajit-
teluun lisatdan DESC-maarite: ORDER BY sukunimi DESC.

Kyselyilld voidaan tehda kaikkea tietokannalle: lisata, paivittaa ja poistaa tietu-
eita, tehda uusia tietokantoja ja taulukoita, kontrolloida paasya tietoihin, seka yl-
lapitaa tietokannan eheytta. Siksi se onkin vaarallinen tyokalu, jos ei tieda mita
tekee. Nykyisin kuitenkin tietokantojen kayttoliittymiin on liitetty rajapintoja, joten

kayttaja ei paase suoraan tekemaan kyselyita itse tietokantaan.
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3.5 Lomakkeet

Lomakkeet ovat kayttoliittyma tietokantaan. Lomakkeella tiedot ovat selkeam-
massa muodossa kuin taulukoissa ja kyselyissa. Lomakkeisiin voidaan myos liit-
taa valikoita, painikkeita ja muita objekteja, joihin voidaan ohjelmoida toimintoja,
kuten tietojen kasittelya tai toisten lomakkeiden ja raporttien avaamista (Perus-
tiedot tietokannasta n.d). Sidottu lomake on suoraan yhteydessa tietokannan tie-
toihin, kuten taulukoihin tai kyselyihin, ja ei-sidottu lomake ei ole suoraan yhtey-
dessa tietolahteisiin, mutta voi sisaltaa esimerkiksi painikkeita (Johdanto lomak-
keisiin n.d.). Esimerkki ei-sidotuista lomakkeista on kayttoliittyman kontrollointilo-

make jolla voidaan avata muita lomakkeita ja raportteja.

Lomakesuunnittelussa, kuten missa muussakin kayttoliittymasuunnittelussa, ta-
voitteena on helppokayttoinen tarkoitustaan vastaava kayttoymparistd. Kayttaja-
lahtoisessa kayttoliittymasuunnittelussa kayttoliittyma suunnitellaan kayttajan
luonnollisen tavan mukaan toimia ja kayttajaa ohjaavassa suunnittelussa kaytta-
jaa ohjataan toimimaan halutulla tavalla (Muranen n.d.). Jos kayttdymparistona
on tietokone, tabletti tai puhelin, kayttajalahtoinen suunnittelu voi olla paras tehda
kayttoliittyma, silla kayttajalla on tietty oletus miten ohjelman pitaa kayttaytya tie-
tyssa kayttojarjestelmassa. Kayttoliittyman suunnitteluun voi helposti menna to-

della paljon aikaa, eika se ole valmis sittenkaan silla myods ulkoasu vanhenee.

3.6 Raportit

Raporit ovat koosteita tiedoista. Yleensa raportit muotoillaan tulostamista varten,
joten niiden kayttdo on huomattavasti vahentynyt tulostuksen vahennyttya. Kaik-
kea ei tulosteta, vaan tietoa tarkastellaan suoraan nayttdlaitteilta, jolloin sita voi-
daan myo0s katevasti samalla muokata lomakkeella. Raportti tosin tarjoaa tutum-

man tavan tarkastella tietoa, vaikka sita ei tulostettaisiinkaan.
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3.7 Microsoft Access

Microsoft Access on tietokannan hallintaohjelma. Access sisaltyy Microsoft Offi-
cen Business Standard 365 ja laajempiin lisensseihin. Accessilla voidaan tehda
ja muokata tietokannan rakennetta ja kasitella tietokannan tietoja. Pelkkaan tie-
tokannan tietojen kasittelyyn Office-lisenssia ei kuitenkaan tarvita, silla tietokan-
nan kasittely onnistuu myds ilmaisella Microsoft Access Runtime-ohjelmalla.
Runtime soveltuu erinomaisesti tydbasemille joissa muuten ei tarvita Microsoft Of-
fice-ohjelmistoa. Runtime-version kayttgjille on tehtava kayttoliittyma lomakkeilla,
silla se ei sisalla Office-version omaa kayttoliittymaa. Lomakkeilla tehty kayttoliit-
tyma on hyva tehda vaikka kaytdssa olisikin Office-versio. Kayttoliittymalla voi-
daan ohjata helpommin tietokannan kayttoa halutunlaiseksi ja kayttoliittyma voi-

daan raataloida tarpeen mukaan.

Tietokanta voidaan jakaa edustatietokannaksi (front-end database) ja taustatie-
tokannaksi (back-end database). Taustatietokanta sisaltaa vain tallennettavat tie-
dot eli taulukot. Edustatietokanta sisaltaa kyselyt, lomakkeet, raportit ja makrot.
Tietokanta on lahes aina hyva jakaa edusta- ja taustatietokantaan. Jakaminen
voi parantaa tietokannan suorituskykya ja vahentaa vioittumisen mahdollisuutta.

(Access-tietokannan jakaminen osiin n.d.)

Edustatietokanta voidaan kaantaa vain suoritettavaksi ohjelmaksi, jolloin kayttaja
ei paase muuttamaan tietokannan rakennetta ja siten aiheuta ongelmia tietokan-
taan. Runtime-versiossa kayttaja ei paase muokkaamaan tietokannan rakennetta
vaikka se olisikin tallennettu Access-tietokannaksi. Taustatietokantaa voidaan
kayttaa esimerkiksi verkkoasemalta ja kayttjjille jakaa edustatietokannan oh-

jelma. Nain kaikki kayttajat voivat kayttaa samaa tietokantaa samanaikaisesti.

3.8 Makrot

Microsoft Accessissa makroilla voidaan lisata toimintoja lomakkeisiin ja raporttei-
hin (Access 2007:n makrojen perusteet n.d.). Makroja voidaan tehda makron-

(Macro Builder) tai koodin muodostimella (Code Builder). Makrot suoritetaan kun
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tietty tapahtuma (event) aktivoituu. Lomakkeilla on esimerkiksi Muistiin ladatta-
essa, Paéivittdmisen jélkeen, Aktivoitaessa, Avattaessa, Suljettaessa, Tietojen

muuttuessa tapahtumat.

Makron muodostimella makroja tehdaan lisaamalla makrotoimintoja Accessin toi-
mintoluettelosta (Kayttoliittymamakron luominen n.d.). Esimerkiksi lomakkeella
asiakas on painike komentoAvaaTilaus jonka tapahtuma Napsautettaessa suo-
rittaa makron. Makrossa toimintona on AvaaLomake, joka avaa lomakkeen tilaus
(kuva 1).

4 M_E asiakas : komentoAvaaTilaus : Napsautettaessa

Avaalomake

Lomakkeen nimi  tilaus
Maytd Lomakendkym3
Sucdattimen nimi
WHERE-ehto
Tietojen syattotila
[kkunan ndyttdtapa Mormaali

+ Lisdd uusi toiminto o

KUVA 1. Makron muodostin esimerkki

Koodin muodostimella makro tehdaan Visual Basic for Applications (VBA) ohjel-
mointikielelld. Ohjelmointi VBA:lla on samanlaista kuin muissakin Microsoft Of-
fice-paketin ohjelmissa, kuten Word ja Excel. Esimerkiksi jos edellisen esimerkin

painikkeeseen liitettaisiin VBA koodi tilaus lomakkeen avaukseen:

Private Sub komentoAvaaTilaus_Click()
DoCmd.OpenForm (“tilaus™)
End Sub

Private Sub komentoAvaaTilaus_Click() maarittelee Napsauttaessa tapahtuman
suoritettavan aliohjelman komentoAvaaTilaus_Click(). VBA-koodissa tapahtu-

miin tulee _[Tapahtumal] liite, kuten _AfterUpdate tai tassa tapauksessa _Click.
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Nimen perassa olevien sulkujen sisdan voisi laittaa aliohjelmaan tai funktioon tuo-
tavat arvot. Tassa tapauksessa niita ei ole, joten sulkujen sisalla ei ole mitaan.
DoCmd.OpenForm (’tilaus”) -komento avaa tilaus-nimisen lomakkeen. DoCmd
on Accessin menetelma suorittaa tiettyja komentoja, kuten ikkunoiden sulkemi-
nen tai lomakkeiden avaus (DoCmd object [Access] 2022). End Sub paattaa

aliohjelman suorittamisen.

Yleisesti kannattaa aina kayttaa makron muodostimella tehtyja makroja tietotur-
van kannalta. VBA:lla voi luoda koodia, joka voi vaarantaa tietojen suojauksen tai
jopa vahingoittaa tietokoneella olevia tiedostoja. Toisten tekema VBA-koodi kan-
nattaa ottaa kayttoon vain jos tiedetaan tietokannan olevan luotettavasta lah-
teesta. Joissain tapauksissa ei kuitenkaan ole vaihtoehtoja ja on pakko kayttaa
VBA-koodia. VBA:lla voi kayttaa valmiita funktioita tai luoda omia funktioita, luoda
ja kasitella objekteja, suorittaa jarjestelmatason toimintoja, ja kasitella tietueita
yksi kerrallaan. Esimerkiksi makro muodostimella tietueita kasitellaan aina koko
tietuejoukko yhdella kertaa. Toisaalta makro muodostimella voidaan helposti
maaritella pikanappaimelle toiminto tai toimintosarja, seka toiminnon tai toiminto-

sarjan suorittaminen tietokantaa avatessa. (Johdanto Access-ohjelmointiin n.d.)

3.9 Virheenkasittely

Tehtaessa mita tahansa sovellusta, on otettava huomioon mita tapahtuu kun tu-
lee virhe. Virhe voi tulla, kun sovellus aiheuttaa virheen suorittaessaan taysin oi-
kein tehtya koodia. Sovellus voi esimerkiksi yrittda avata kayttajan poistamaa tau-
lukkoa. Toinen vaihtoehto virheelle on koodin sisaltama virheellinen logiikka, joka
estaa tekemasta mita tarkoitettiin. Esimerkiksi virhe tapahtuu kun koodi yrittaa

jakaa arvoa nollalla. (How to debug for absolute beginners 2021)

Virhe voi lievimmillaan aiheuttaa vain pienta harmia kayttajalle. Esimerkiksi pai-
nettaessa painiketta toiminto ei aina tapahdukaan. Kayttaja ei valttamatta edes
huomaa virhetta vaan luulee ettei painanutkaan painiketta. Pahimmillaan kuiten-
kin virhe voi johtaa tietojen tahattomaan havittdmiseen. Ohjelmassa voi olla myos
toiminnallinen virhe joka ei ole koodin suorittamisen kannalta virheellinen. Esi-

merkiksi loputon silmukka on koodin suorittamisen kannalta taysin toimiva, mutta
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toiminnallisuuden kannalta se kuitenkin on virhe. Ohjelma jaa suorittamaan sa-
maa koodia yha uudestaan ilman mahdollisuutta lopettaa suoritusta. Kayttajan
nakokulmasta sovellus vain pysahtyy, ts. kaatuu. Virheita kuitenkin tulee aina so-

vellusta kehitettdessa, mutta virheen kasittelyyn on olemassa tyokaluja.

3.9.1 Virheenjaljitys

Kun sovellus ei tee mita sen pitaisi tehda, pitaa selvittaa miksi se ei toimi oikein.
Lahes kaikissa ohjelmiston kehitysymparistoissa, mukaan lukien Access, on de-
buggeri (debugger), jolla voidaan tarkistella ohjelman ajoa vaikka komento ker-
rallaan ja tutkia muuttujien arvoja. Debuggerissa voidaan asettaa keskeytyskoh-
tia (breakpoint), jotta suurten ohjelmien kuten tietokantojen kaikkien tietojen ka-
sittely voidaan tehda nopeasti, kun ohjelman suoritus pysahtyy vasta maariteltyyn

keskeytyskohtaan. Virheen I0ytaminen koodista helpottuu huomattavasti.

3.9.2 Virheen kasittelija

Virheen sattuessa Accessin joskus pysayttaa suorittamisen ja antaa virheilmoi-
tuksen. Virheilmoitus ei kuitenkaan ole kayttgjalle kovinkaan informatiivinen.
Virhe voi kuitenkin olla niin vaikea kasitella, etta tietokanta joudutaan kaynnista-
maan uudestaan, jotta virheesta voidaan toipua. Koodiin voidaankin lisata vir-
heen kasittelija, johon siirrytdan virheen sattuessa. (Elements of run-time error
handling 2022)

Elements of run-time error handling (2022) mukaan jos virheen kasittely on akti-
voitu, virheen sattuessa suoritus siirtyy virheen kasittelijalle On Error-komennolla.

On Error-komennolla on kolme eri muotoa:

e On Error GoTo [label]
e On Error GoTo 0

e On Error Resume Next
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On Error GoTo [label] aktivoi virheen kasittelyn ja virheen sattuessa suoritus jat-
kuu ohjelman [label] kohdasta. OnError GoTo 0 virheenkasittely poistetaan kay-
tosta ja ohjelma lopettaa koodin suorituksen. OnError Resume Next virheellinen
rivi jatetdan huomiotta ja siirrytaan seuraavaan riviin. (Elements of run-time error
handling 2022)

Lomakkeessa asiakas halutaan avata lomake tilaus painikkeen avulla. Suoritet-

tava makro on

Private Sub komentoAvaaTilaus_Click()
On Error GoTo ErrorHandler
DoCmd.OpenForm (“tilaus™)
AfterError:
Exit Sub
ErrorHandler:
MsgBox(“Lomaketta tilaus ei voida avata!”)
Resume AfterError

End Sub

Virheen sattuessa On Error GoTo ErrorHandler komennolla siirrytdan ohjelmassa
kohtaan ErrorHandler. Virhe voi tulla esimerkiksi jos lomaketta filaus ei voida
avata, eli DoCmd.OpenForm (’tilaus”) komento palauttaa virheen. ErrorHandler -
kohdassa kayttajalle naytetdan ikkunassa ilmoitus komennolla MsgBox. Kun
kayttaja on kuitannut ilmoituksen, siirrytdan kohtaan AfterError komennolla Re-
sume AfterError. Kohdassa AfterError lopetetaan suoritus komennolla Exit Sub.
Todellisuudessa virheenkasittely voi olla monipuolisempaa ja virheet voitaisiin

eritella, jolloin kayttajakin saisi tieto mika toiminnossa ei toiminut.

Hyvan ohjelmointitavan mukaan jokaisessa makrossa tulisi olla virheen kasittely.
Selittamattémat virheet aiheuttavat kayttajissa tyytymattomyytta ja hyvakin jarjes-
telma hylataan sen epavakauden takia. Virhetilanteessa kayttaja ei yleensa pysty

korjaamaan syntyvaa virhetta.
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4 LAHTOKOHTA

Tyo aloitettiin tarkastelemalla tydkalujen kasittelya ja varastointia, seka tilausten
hallintaa. Mitdan varsinaista tyOkaluseurantaan kaytettavaa ohjelmistoa ei ollut
kaytossa. Tavoitteena oli saada realistinen kuva toiminnasta haastattelemalla
tydntekijoita ja seuraamalla toimintaa. Ongelmaksi koettiin tydkalujen etsiminen
eri paikoista seka tarvittavien tydkalujen puuttuminen varastosta kun niita tarvi-
taan. Varaston seuraaminen ja ennakoivan tilausten tekeminen koettiin myos

haasteelliseksi.

4.1 Tyokalujen varastointi

Tyokaluvarastojen ja tyostokoneiden sijoitus tuotantotiloissa on esitetty kuvassa
(kuvio 4). Tyokalut olivat hajautettu tuotannon tiloihin. Lahes jokaisella tydostoko-
neella on oma tydkaluvarasto. Varastojen kaytto ei kuitenkaan ole rajattu vain
tietylle koneelle, vaan tyontekija on voinut kiertaa kaikki tuotantotilan tyokaluva-
rastot jos omalla tyopisteella ei ole ollut tarvittavaa tyokalua. Pahimmassa ta-
pauksessa esimerkiksi sorvityokalua on saanut etsia seitsemasta eri tyokaluva-
rastosta. Tarkoituksena on ollut vahentaa tyokalujen etsimista ja hakemista, seka
siten tehostaa toimintaa kun jokaisella tyopisteella olisi kaikki tarvittavat tyokalut.
Muutamilla tyopisteilla olikin melko kattava tyokaluvalikoima. Havainnekuvaan on
myds merkitty komero, jossa on kaikki kasimittalaitteet. Koska kasimittalaitteet

ovat eri paikassa kuin tyokalut, lisda se myos ylimaaraista liiketta.
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KUVIO 4. Tydpisteiden ja tydkalujen sijainti

TyOkaluvarastojen merkinnat olivat osin epaselvia (kuva 2), eivatka tyokalut olleet
aina oikeilla paikoillaan. Yleisilme on sekava, kun tarroja on lisatty tarpeen mu-
kaan. Laatikostot ovat kuitenkin laadukkaita laatikostoja, jotka ovat nimenomaan

tarkoitettu tuotantotilojen tyokalujen sailytykseen.

KUVA 2. Jyrsinten tydkalulaatikostot
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Tydkalua joutui myds etsimaan tyokaluvarastojen sailytyslaatikoista. Osa tydka-
luista on melko hyvin paikoillaan (kuva 3). Tydkalukourujen jakajien puuttumisen
takia tyokalut kuitenkin liukuivat vetolaatikoissa, kun niitd avattiin ja suljettiin no-

peasti. Osassa vetolaatikoissa tydkalut olivat sekaisin (kuva 4), joihin oli varas-

toitu jo kaytosta poistettuja tydkaluja.

KUVA 4. Terapalat sekaisin

Tyontekijan vastuulla on ollut seurata oman tyokaluvarastonsa tilaa ja ilmoittaa
tilaajalle mahdollisista puutteista tilaajalle. Seurantaan ei kuitenkaan ollut mitédan
systemaattista menetelmaa kaytéssa. Seurantaa vaikeutti myds samanlaisten te-
rapalojen ottaminen useasta rasiasta, joten pelkkien rasioiden laskeminen ei an-
tanut oikeaa kuvaa terapalojen maarasta. Tydkaluvalmistajien ja terapalanimik-

keiden maara myos teki tyokaluvaraston seuraamisesta haasteellista. Tyokalujen
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hajauttaminen aiheutti like-hukkaa. Tyontekijat joutuivat etsimaan tyokaluja mo-
nelta tydpisteeltd, joka vei aikaa arvoa tuottavalta toiminnalta seka turhautti tyon-

tekijoita.

4.2 Tilausprosessi

TyOkaluja tilasi paaasiassa vain yksi henkild. Tydntekija neuvotteli tilaajan kanssa
tyokalujen tilaamisesta. Tilaajan ollessa poissa toimitti tyhjan terapalarasian tai
muistilapun tilaajan tydpdydalle, jonka perusteella tilaaja teki tilauksen. Tilaaja ei
aina tiennyt kuka tyokalun tarvitsee, joten tilattavan tyokalun lisaksi piti joskus
my0s selvittaa tydkalun tarvitsija. Tilaaja arvioi tyokalun tilausmaaran ja tilasi tyo-
kalun heti kun voi verkkokaupasta tai soittamalla myyntiedustajalle. Joissain ta-
pauksissa voitiin tilausta viivastyttaa, jolloin saatiin suurempi tilaus samalla toimi-
tuskululla. Tilausten viivastyminen voi aiheuttaa odottelua ja pahimmassa ta-
pauksessa viivastytti myos tyota. Tilaaja myds tarkasteli varastoja etsien ilmeisia
puutteita tydkaluissa. Kun tilattu tydkalu tuli, se laitettiin tilaajan pdydalle tai avat-
tiin tarkistamatta. Tilaaja toimitti tyOkalut niita tarvitseville tai sitten ne jaeltiin tyo-
kaluvarastoihin. Kuvassa 5 on kuva tilaajan poydasta. Tilattavat palarasiat ja tyo-
kalurasiat ovat odottamassa tilausta, seka podydalla on kasin kirjoitettuja tilaus-

pyyntoja. Avatut pahvilaatikot ovat saapuneita tilauksia.

KUVA 5. Tydkalutilaajan tyopoyta
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5 MUUTOKSET TUOTANTOTILOISSA

Tyokalut keskitettiin kasimittalaitehuoneen laheisyyteen ja tydkalujen kasittelyyn
ja hallintaan tehtiin tyokalupiste (kuvio 5). Tyon edetessa tuotantotiloissa tapahtui
myo6s muita muutoksia: DMG Mori NLX2500 sorvi siirrettiin uuteen paikkaan, han-
kittiin koordinaattimittakone, jolle rakennettiin mittahuone, sekd Goodway sorvi
poistettiin tuotannosta. Muutokset eivat johtuneet taman tyon tekemisesta tai vai-

kuttaneet tyon tekemiseen.
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KUVIO 5. Muutokset tuotantotiloissa

Tyokalujen keskittaminen ei vaatinut suuria investointeja. Jo olemassa olevat tyo-
kalukaapit siirrettiin uuteen tyokaluvarastoon. Kaappeihin tosin jouduttiin osta-
maan lisaa tydkalukouruja ja jakajia. Terapalat jarjesteltiin koneistusmenetelman
mukaan kaappeihin ja vetolaatikoihin merkittiin valmistaja tai tyokalun kayttotar-

koitus.

Yksittaisia tyokaluja tai terapalarasioita ei merkita kalusteeseen, jolloin merkintaa
ei tarvitse vaihtaa kun tydkaluja poistetaan, lisataan tai niiden paikkaa muutetaan
varastossa. Jarjestelman vaatimuksena on yllapitaa tyokalun paikkatietoa. Paik-
katieto koostuu aluetunnuksesta (T-Z), joka maarittelee milla alueella tydkalu on.
Kaytossa on toistaiseksi kolme aluetta: T, U ja V. Toisena paikkatietona on kaapin
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numero (00-99). Kaappi kuvastaa yksittaista varastopaikkaa, joka on hylly,
kaappi tai lokerikko. Kaappi sisaltaa laatikoita, joilla on tunnus A-S. Laatikot voi-
vat olla vetolaatikoita, laatikkoriveja tai hyllyja. Viimeisena paikkatietona on lo-
kero, joka on laatikon sisalla oleva pienin yksikko. Lokeron tunnus on numero
valilta 00-99. Lokero voi olla laatikkokourun yksi ura tai vetolaatikko laatikkorivilla.
Tyokalut on pyritty jarjestelemaan tyypin mukaan laatikoihin, kuten uran- tai kier-
resorvauksen terapalat. Kaappi sisaltaa yhdenmukaisia tyokaluja, kuten sorvin

tyokalut tai jyrsintyokalut.

Paikkatiedoilla saadaan jokaiselle tyokalulle paikkakoodi, joka on muotoa

T 02 D 04

Tyokalu sijaitsee alueella T, kaapissa numero 02 , kaapin laatikossa D ja laatikon
lokerossa 04. Kuviossa 6 on esimerkki sailytyskalusteen merkinnoista. Paikkatie-
tokoodi on yksiselitteinen: kirjain, kaksinumeroinen luku, kirjain ja kaksinumeroi-

nen luku.

KUVIO 6. Paikkatiedot
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Matalimpiin vetolaatikoihin mahtuu enimmilldan noin 120 pienta (kuva 6) ja 80
(kuva 7) suurta terapalarasia. Korkeampiin vetolaatikoihin voidaan pinota rasioita

enemman kuin kaksi paallekkain.

KUVA 7. Suuret terapalarasiat vetolaatikossa

Kaytannon kokemuksen perusteella tyokalut kuitenkin sijoiteltiin niin, ettei paik-
katietoa tarvitse heti olla muuttamassa vaan varastoinnissa on hieman jousta-
vuutta. Tavoitteena on I16ytaa tyokalu mahdollisimman nopeasti. Vaikka tyokalun
tarkka paikka ei olekaan sidottu tiettyyn paikkaan, oppivat kayttajat nopeasti

mista tietynlaista tydkalua kannattaa lahtea etsimaan.
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6 TYOKALUJARJESTELMA

6.1 Suunnittelu

Tietokannan suunnittelu helpottaa tietokannan toteutusta kun tiedetaan mita tie-
toja tietokantaan tallennetaan. Terapalojen varastosaldoksi oli valittu terapalojen
pakkausten lukumaara (Wirtain Metalli Oy johtoryhman palaveri 2020). Terapa-
lojen pakkaukset ovat valmiiksi viivakoodattu, joten lukeminen jarjestelmaan on
helppoa. Koska terapalojen valmistajat myyvat vain taysia pakkauksia on pak-
kausten saldon seuraaminen myOs siksi perusteltua. Pakkauksessa on yksi,
kaksi, viisi tai kymmenen terapalaa. Kymmenen terapalaa pakkauksessa on sel-
keasti yleisimmin kaytetty pakkauskoko. Aivan terapalakohtaista tietoa ei kuiten-
kaan saada seuraamalla pakkausten saldoa ja pakkauskokoa, mutta jos terapa-
loja otetaan varastosta aina vajaasta pakkauksesta, voidaan sanoa terapaloja

saldon perusteella olevan

(Saldo — 1) x Pakkauskoko + 1 < Terapaloja < Saldo X Pakkauskoko (1)

Maarittelyjen perusteella tyokaluista tulee ainakin tallentaa viivakoodi, saldo ja
halytysraja saldolle. Kun tyokalun saldo on sama tai vahemman kuin halytysraja
on tyokaluja tilattava lisaa. Tyodkalun tilausmaaran tallentaminen vahentad myos

tilaajan tyota, etenkin jos tilausmaaraa voitaisiin automaattisesti ennakoida.

TyOkaluilla on valmistajan maarittelema tuotekoodi tai sorviterapaloilla 1SO
241:1994 standardin mukainen koodi. ISO 241:1994 standardin mukaiset sorvin
terapalat kayvat jokaiseen standardin mukaiseen tydkalupitimeen. Jyrsintaan
vastaavaa standardia ei ole vaan valmistajan terapaahan yleensa kay vain sa-
man valmistajan tekemat terapalat. Siksi tydkalusta onkin hyva tallentaa myods
valmistaja. Monien valmistajien verkkosivut antavat hyddyllista tietoa tyokalusta,
joten suora linkki valmistajien tuotesivuun tehostaa koneistuksen suunnittelua,
ohjelmointia ja toteutusta. Tyokalujen valmistajista tietokannan yhtenaisyyden
sailyttamisen kannalta on jarkeva tehda erillinen taulukko, jolloin voidaan valmis-
taja valita taulukosta. Jos valmistaja kirjoitettaisiin vapaaseen tekstikenttaan, eri
tallentajat voisivat kayttaa erilaisia yhdistelmia valmistajan nimen tallennuksessa

tai kirjoittaa nimen vaarin.
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Tyokalujen hakua helpottaa tyokalun kayttotarkoitus eli tydkalun tyyppi. Tyokalun
tyyppi helpottaa tydkalun hakua jos tydkalulla ei ole viivakoodia. Samoin kuin val-
mistajan tieto tyokalun tyyppitieto on hyva tehda erilliseen taulukkoon. Koska jar-
jestelmalla tallennetaan paljon erilaisia tyokaluja ei kaikkia mahdollista erilaisiin
tyokaluihin liittyvaa tietoa voi tehda omaksi kentaksi lisataan myos vapaakentta,
johon saa syottaa tyokalusta tekstimuotoista tietoa. Jyrsintyokaluille voidaan esi-

merkiksi tallentaa tyokalun halkaisijan tiedot tai terapalalle nirkon sade.

Toiminnallisesti jarjestelman pitaa olla mahdollisimman kevyt kayttaa. Tyontekija
lukee terapalan viivakoodin kun poistaa terapalarasian varastosta. Jos tyontekija
ottaa vain terapalan eika rasia tyhjene mitaan toimia ei tarvitse tehda jarjestel-
maan. Jarjestelman toiminnan kannalta terapalat on otettava aina vajaasta rasi-
asta jos sellainen on varastossa. Jarjestelmasta saadaan tilauslista saldon ja ha-

lytysrajan perusteella, jolloin tilaaja voi tilata terapaloja keskitetysti.

6.2 Taulukot ja relaatiot

Kuviossa 7 on esitetty jarjestelman suunnitellut taulukot ja relaatiot. Taulukon pe-
rusavain on merkitty avain symbolilla ja viittaus vierasavaimeen. Esimerkiksi T Y-
OKALUTYYPPI taulukon perusavaimesta Tyl/D on viittaus TYOKALUTIEDOT
taulukon vierasavaimeen TKTyyppi. Viittaus on yksi-moneen relaatio: TYOKALU-
TIEDOT taulukossa voi olla yksi, useita tai ei yntaan TYOKALUTYYPPI taulukon

tydkaluja, mutta yksittainen tydkalu ei voi sisaltada kuin yhden tydkalutyypin.
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TYOKALUTIEDOT TYOKALUTYYPPI

1
T TKID ? TylD
TKViivakoodi TyNimi
[ors} |
TKTyyppi
TKTiedot VALMISTAJA

oo
TKValmistaja ——— 9 vad

TKTuotekoodi VaNimi
TKLinkki
TKSaldo
TKPakkaus
TKHalyraja
TKTilaus
TKTilattu
TKTilattava
TKAlue
TKKaappi
TKLaatikko

TKLokero

KUVIO 7. Tydkalujarjestelman taulukot ja relaatiot

TYOKALUTIEDOT taulukossa (taulukko 1) on tietokentan nimi, tietotyyppi, koko

ja kuvaus. Jarjestelmassa kaytetaan vain kokonaislukuja:

e Tavu — kokonaisluku valilla 0 — 255, tallennustila yksi tavu (8 bittia)

e Kokonaisluku — kokonaisluku valilla -32 768 — 32 767, tallennustila kaksi
tavua

e Pitkd kokonaisluku — kokonaisluku valilla -2 147 483 648 — 2 147 483 647,
tallennustila nelja tavua

(Kentan koon maarittaminen n.d.)

TAULUKKO 1. Tydkalutiedot taulukko

TYOKALUTIEDOT

Kentan nimi Tietotyyppi | Koko Kuvaus

TKID Laskuri Pitka kokonaisluku Perusavain
TKViivakoodi Lyhyt teksti | 50 merkkia Tyokalun viivakoodi
TKTyyppi Luku Pitka kokonaisluku Tyypin numero
TKValmistaja Luku Pitka kokonaisluku Valmistajan numero
TKTiedot Lyhyt teksti | 50 merkkia Vapaat tiedot tyokalusta
TKTuotekoodi |Lyhyt teksti |50 merkkia Valmistajan tuotekoodi
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TKLinkki Hyperlinkki | 8192 merkkia Linkki valmistajan sivuille
TKSaldo Luku Tavu Varastosaldo

TKPakkaus Luku Tavu Pakkauskoko yksikkod/pakkaus
TKHalyraja Luku Tavu Halytysraja

TKTilaus Luku Tavu Tilausmaara

TKTilattava Kylla/Ei 1 bitti Merkitty tilattavaksi
TKTilattu Luku Tavu Tilattu maara

TKAlue Lyhyt teksti | 1 merkki Paikkatieto: Alue
TKKaappi Luku Tavu Paikkatieto: Kaappi
TKLaatikko Lyhyt teksti | 1 merkki Paikkatieto: Laatikko
TKLokero Luku Tavu Paikkatieto: Lokero

Taulukon perusavain on TKID. TKTyyppi on vierasavain taulukkoon TYOKALU-
TYYPPI ja on pakko olla tietosisalloltaan samanmuotoinen kun viitattavaan pe-
rusavaimeen, joka on laskuri eli pitka kokonaisluku. TKValmistaja on vierasavain
VALMISTAJA taulukon perusavaimeen ValD, joka myos on laskuri. Kayttaja ei
nae laskureilla luotuja arvoja, eika siten voi muokata niitd. Nain voidaan varmis-
taa ettei kayttaja paase sekoittamaan tietokannan eheytta. Kayttaja tunnistaa
tietueen muista arvoista kuten viivakoodista, viitatusta tydkalutyypin ja valmista-
jan nimesta, tyokalun vapaista tiedoista, seka tuotekoodista. Jos nama kaikki
ovat samat, on tyokalusta tallennettu kaksinkertainen arvo, joka voidaan poistaa

Accessissa kyselylla.

TyOkalutyyppi taulukossa (taulukko 2) on vain tyokalun tyypin perusavain ja tyy-
pin nimi. Tamanlaiset taulukot ovat tyypillisia kun halutaan kayttajan tallentavan
vain ennalta maarattyja arvoja. Lomakkeelle voidaan tehda lista- tai pudotusva-
likko, josta voidaan valita vain taulukossa olevia arvoja. Kayttajan ei tarvitse ope-

tella viitenumeroita, vaan voi valita selkokielisia nimia.

TAULUKKO 2. Tydkalutyyppi taulukko

OKA DD
Kentan nimi Tietotyyppi Koko Kuvaus

TylD Laskuri Pitka kokonaisluku Perusavain
TyNimi Lyhyt teksti 50 merkkia Tyypin nimi

VALMISTAJA taulukko (taulukko 3) on samanlainen kuin tyokalutyyppi taulukko.

Taulukossa on valmistajien nimet, joita kayttaja voi valita.
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TAULUKKO 3. Valmistaja taulukko

VALMISTAJA

Kentan nimi Tietotyyppi Koko Kuvaus
ValD Laskuri Pitkd kokonaisluku Perusavain
VaNimi Lyhyt teksti 50 merkkia Valmistajan nimi

6.3 Lomakkeet

Lomakkeet ovat tietokannan nakyva osa eli kayttoliittyma. Tyokalujarjestelmassa
lomakkeet ovat jaettu pieniin kokonaisuuksiin. Yleensa lomakkeesta toiseen siir-
ryttaessa suljetaan nykyinen lomake ja avataan uusi lomake koko nayttoon suu-
rennettuna. Joissain tapauksissa olisi hyotya, etta lomake avautuu omaan ikku-
naansa jolloin sen kokoa voi muuttaa ja nahdaan alla olevan lomakkeen tietoja.
Kayttoliittymasta haluttiin kuitenkin selked, jolloin yleisissa toiminnoissa on
avoinna vain yksi lomake jossa nakyy kaikki tarvittava tieto toiminnon suoritta-

miseksi.

6.3.1 Aloituslomake

Aloitusndkyma on kayttajalle avautuva lomake (kuva 8) kun tietokanta avataan.
Aloitusnakymalomake on valttamaton tédssa tapauksessa, kun tietokantaa kayte-
taan tydasemalla Microsoft Access Runtime-versiolla. Vaikka tydasemassa olisi-
kin Office-paketti, on kayton helppouden kannalta hyva tehda aloitusnakyman lo-
make, joka aukeaa aina tietokantaa avattaessa. Kayttoliittyma on silloin saman-
lainen kaikilla jotka kayttavat tietokantaa. Aloitusnakymassa on vain painikeet tie-

tokannan eri toimintoihin.
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--------------- TYOKALUT Avaa normaali tydkaluikkuna
TYOKALUJEN TILAUS Avaa tilattavat tyckalut
TYOKALUHALLINTA Awvaa tydkaluhallinta

UUSI TYOKALU Syota uusi tydkalu
OHIE Ohje tyokalujarjestelmaan
SULIE Sulje tydkalunhallinta

KUVA 8. Aloitusvalikko

6.3.2 Tyokalut lomake

TyoOkalut lomake on tyOkalujen kasittelyn perusnakyma (kuva 9), joka on jaettu
toiminnallisiin lohkoihin. Haku lohkolla voidaan hakea varastossa olevia tyokaluja
viivakoodin, tyokalutyypin, tietojen, valmistajan ja tuotekoodin mukaan. Alla ole-
vassa tyokaluluettelossa nakyvat haun tulokset, josta voidaan valita tyokalu.
Alunperin tuloksissa nakyi lahes kaikki tiedot tyokalusta, mutta se teki nakymasta
sekavan. Naytettavia tietoja rajattiin tyokalutyyppiin, tietoihin ja valmistajaan. Kun
listasta valitaan tydkalu, nakyvat tyokalusta taydelliset tiedot lomakkeen tydkalu-

tiedot lohkossa. Tyhjenna haku painike tyhjentaa hakukentat.
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e SUAINTI JA SALDO
Alue Kaappi Laatikko Lokero
Viivakoodi ‘ Tyhjenna haku T Jo2 D o1~
Tydkalu
@/Tiedot saldo
Valmistaja ~
i = = 3 +
Tuotekoodi
[] Lis&3 tydkalu tilattaviin
Tyokalu @/Tiedot Valmistaja
U-Pora terapala seco Poista yksi pakkaus viivakoodilla
U-Pora teripala Seca
U-Pora terapala Seco
U-Pora terdpala Seco
U-Pora terapala Seco Lisaa yksi pakkaus viivakeodilla
U-Pora terapala Seco
U-Pora teripala Seca
U-Pora terdpala Seco
U-Pora terdpala Seco
sorvaus 0.4 seco Tyhjenna
Sorvaus 0.4 Seco
Sorvaus 0.4 Seco
Kierresorvaus 0.5 150 Ulkokierre Seco RTINS
Kierresorvaus 0.5-3.0 60" Ulkoki¢ Seco
Kierresorvaus 0.5-3.0150 60° Ulk Seco
73982032000509

Kierresorvaus 0.5-3.01S0 Sisakic Seco
Kierresorvaus 0.5-3.0 150 Sisakic Seca Tyékalu Sorvaus
Sorvaus 0.8 Seco
Sorvaus 0.8 Seco I = 0.8
Sorvaus 0.8 Seco Valmistaja Seco
Sorvaus 0.8 Seco
Sorvaus 0.8 Seco Tuotekoodi|  VNMG160408-MF4 TM2501
Sorvaus 0.3 Seco Linkki /ww Il m/article/p 03:
Sorvaus 0.8 seco Pakkauskoko s
Sorvaus 0.8 Seco Halytysraja 1
Sorvaus 0.8W Seco
Sorvaus 0.8W Seco Tl e 3
Kierresorvaus 10150 Sisdkierre |Seco Tilattu mazra 0

KUVA 9. Tyokalut lomake

Sijainti ja saldo lohkossa on tydkalun paikkatieto, saldo, seka saldoon liittyvat
kentat ja painikkeet. Kun varastosta poistetaan tyokalu, luetaan sen viivakoodi
Poista yksi pakkaus viivakoodilla tekstikenttaan. Talldin tyokalun saldoa vahen-
netaan yhdella. Vastaavasti jos tyOkalu palautetaan varastoon, luetaan sen viiva-
koodi tekstikenttdan Lisdéd yksi pakkaus viivakoodilla. Saldoa voidaan korjata
Saldo kentan molemmin puolin olevilla + ja — painikkeilla. Ty6kalu voidaan myds
merkita tilattavaksi Lisdéd tybkalu tilattaviin valintaruudulla, jolloin tyékalu merki-
taan tilattavaan tilaan. Tyhjennéa painike tyhjentaa hakukentat ja valitun tyokalun,

seka asettaa osoittimen Poista yksi pakkaus viivakoodilla kenttaan.

TyoOkalut lomakkeessa makrot ovat toteutettu paaasiassa VBA makroina. Esimer-
kiksi kun Poista tybkalu viivakoodilla kenttaan (TXTPoistaVarastosta) luetaan vii-
vakoodi, suoritetaan kentan tapahtuma (Event) Paivittdmisen jéalkeen (AfterUp-
date) sisaltama koodi:

Private Sub TXTPoistaVarastosta AfterUpdate()
On Error GoTo ErrorHandler

CMDTyhjennaHaku_Click
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TXTViivakoodihaku = TXTPoistaVarastosta
TXTViivakoodihaku AfterUpdate
If TXTSaldo > @ Then
TXTSaldo = TXTSaldo - 1
TXTSaldo.Requery
End If
TXTPoistaVarastosta = Null
TXTPoistaVarastosta.SetFocus
AfterError:
Exit Sub
ErrorHandler:
MsgBox ("Virhe")
Resume AfterError

End Sub

Koodissa on virheen kasittelyna ilmoitus virheestd ja suorituksen keskeytys.
CMDTyhjennaHaku_Click komento suorittaa aliohjelman joka suoritetaan kun
painiketta CMDTyhjennaHaku on napsautettu. Viivakoodihakukenttaan TXT Vii-
vakoodihaku kopioidaan luettu viivakoodi ja suoritetaan viivakoodihaku TXTVii-
vakoodihaku_AfterUpdate. Koska toiminnallisuus on jo lomakkeessa valmiina,
voidaan sita kayttaa myds tassa ja vahentaa koodin redundanssia eli toistamista.
Koska saldo ei voi olla negatiivinen, tarkistetaan onko saldo suurempi kuin nolla.
Jos saldo on suurempi kuin nolla, saldosta vahennetaan yksi. Saldo kentta
TXTSaldo paivitetadn menetelmalla .Requery, joka suorittaa objektin lahteen ky-
selyn tai hakee arvon uudelleen taulukosta. Kentan TXTPoistaVarastosta tyhjen-
netaan asettamalla kentan arvoksi tyhja (NULL), seka osoitin siirretaan kenttaan

menetelmalla .SetFocus.

6.3.3 Tilattavat tyokalut

Tilattavista tyokalujen lomakkeella voidaan tarkastella tilattavia tydkaluja (kuva
10). Lomake on jatkolomake, jossa kaikki ehdot tayttavat tietueet esitetdan

omana rivinadan. Tyokalut joiden varastosaldo on pienempi tai yhta suuri kuin ha-
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lytysraja ovat tilattavia tyokaluja. Tilaaminen tapahtuu paaasiassa tyokaluvalmis-
tajien verkkokaupasta, joten suora linkki tyokalun sivulle nopeuttaa tilaamista
huomattavasti. Yhtena mahdollisuutena olisi lahettaa automaattinen tilaussahko-
posti, mutta sita ei ole viela katsottu ajankohtaiseksi, silla tilausten kasittely verk-
kokaupassa on nopeaa ja samalla voidaan vield tarkistaa onko tilausmaara ja

halytysraja oikein asetettu.

Tilausmasrd Saldo Halytysraja  Tilattava Tydkalu @/Tiedot istaj iivakoodi T koodi Tilattu maara

2 1 1 g P ala sandvik 11101230 LCMX 04 03 04-58 3040 0 Tilausmaara
w.sandvik.coromant.com/fi-fi/products/pages/productdetails.aspx?c=L CMX%2004%2003%2004-58| tilattu

5 0 3 o Jyrsintd Sandvik 25861257 345R-1305E-KL H13A 0 Tilausmaara
https://www.sandvik.coromant.com/fi-fi/products/Pages/productdetails.aspx?c=345R-1305E-KL % 20%20%20) tilattu

2 1 1 o Urasorvaus sandvik 12002642 MB-07G200-00-12R 1025 0 Tilausmaara
https://www.sandvik.coromant.com/fi-fi/products/Pages/productdetails.aspx?c=MB-07G200-00-12R%20%20°| tilattu

1 0 1 0 Urasorvaus Sandvik 12291440 N123G2-0300-0003-TF 1125 2 Tilausmaara
https://wwwr.sandvik.coromant.com/fi-fi/products/Pages/productdetail ?c=N123G2-0300-0003-TF%2011] tilattu

3 1 2 0 Jyrsinta 0.4 Sandvik 7323220460946 R390-11 T3 04M-PM 1130 2 Tilausmaara
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/Pages/productdetsail: ?c=R390-11%20T3%2004M-P| tilattu

3 0 2 0 Sorvaus 1.2 Seco 73926032001005  [|CNMG160612-MF4 TM2501 3 Tilausmaara
https://wwwr.s m/article/p 03273926 tilattu

KUVA 10. Tilattavat tyokalut

Kun tilaus on tehty, merkitaan tyokalulle tilattu maara. Tydkalun tiedetaan olevat
jo tilauksessa, jolloin sille ei tehda uutta tilausta tarkisteltaessa listaa uudelleen.
Lomakkeella on jokaisella tilausrivilla painike Tilausmé&éré tilattu, jolla merkitaan
tilatuksi maaraksi suunniteltu tilausmaara ja poistetaan tyokalulle merkitty tilat-

tava tila. Tilatuksi maaraksi voidaan muuttaa myos muu kuin tilausmaara.

6.3.4 Uusi tyokalu lomake

TyOkalutiedot voidaan syo6ttaa uusi tyokalu lomakkeella (kuva 11). Lomakkeella
voidaan vain lisata tyokaluja, joten sita voi turvallisesti kayttaa tuhoamatta tieto-
kannassa jo olevia tietoja. Lomake on ponnahdus-tyyppinen, jolloin taustalla voi-

daan pitaa mita tahansa muuta lomaketta.
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=] TYOKALUJEN SYGTTO — m] %

WirMet UUSI TYOKALU

Viivakoodi Cl|
Tydkalu v
Tiedot

Valmistaja
Tuotekoodi
Linkki

Saldo
Pakkauskoko
Hilytysraja

(=R Nl -]

Tilausmasrs
Alue v

Kaappi v
Laatikko v

Lokero v

PAIVITA TALLENNA

KUVA 11. Uuden tyokalun syotto

6.3.5 Tyokaluhallinta lomake

TyoOkaluhallinta lomakkeella (kuva 12) voidaan muokata vapaasti kaikkia tyokalu-
tietoja. TyOkaluhallinta on salasanalla suojattu ja toistaiseksi vain jarjestelman
paakayttaja paasee tyokaluhallintaan. Samoin kuin muokkaamalla taulukoita
suoraan, tyokaluhallinnan kaytto vaatii huolellisuutta. Tyokaluhallinnassa on yk-
sinkertaisempi haku kuin tyokalut lomakkeella. Haulla voidaan hakea tyokalu

viiva- tai tuotekoodin perusteella.



Viivakoodihaku

Viivakoodi

11066591

Tiedot

1.2W

Tuotekoodi
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Tuotekoodihaku

v R390-11 T3 08M-KL H13A v

Laatikko Lokero

Jyrsinta v T 01 - A - 05

Tydkalu Alue Kaappi

Valmistaja Saldo Pakkauskoko

Sandvik v 2 x 10 =

Kappaletta

11-20

Halytysraja Tilausmaara Tilattumaara

R390-11 T3 08M-KL H13A 1 2 0

Linkki

O Merkitty tilattavaksi

https://www.sandvik.coromant.com/en-gbh/products/Pages/productdetails.aspx?c=R390-11%20T3%2008M-KL%20%20%20H13A

KUVA 12. Tyokaluhallinta

6.3.6 Ohjeet lomake

Ohjeet lomake antaa kayttajalle tietoja jarjestelman toiminnallisuudesta (kuva

13). Varsinaisiin lomakkeiden objekteihin on lisatty vihjelaatikot, joten ohje lomak-

keessa on vain yleinen toimintaperiaate. Ohje lomake on kuitenkin helppo sisal-

lyttda edustatietokantaan. Ohje voisi olla myds toiminnallinen, jolloin tietokannan

toimintoja voisi kokeilla turvallisessa ymparistossa muuttamatta mitaan tietoja tie-

tokannassa.

TYOKALUT

HAKU toiminnolla voidaan hakea tyskaluja viivakoodin, tyskalutyypin,
i ) istajan ja in avulla ovat alla

olevassa listassa

“Tyhjenna haku' painikkeella voidaan nollata hakutermit ja silloin nayetaan listassa

kaikki tyskalut.

HAKU

Viivakoodi Haku viivakoodilla e
Tydkalu Haku tydkalutyypilla -
@/Tiedot Haku halkaisijalla/nirkolla

Valmistaja Haku valmistajalla -

Tuotekoodi Haku tuotekoodilla

Tyokalu @/Tiedot
Haetut tyokalut nakyvat tasss

Valmistaja

KUVA 13. Ohje lomake

SIIAINTI JASALDO

Tyokalun sijainnin alue on T jos se on yhdistetyssa tyokalupaikassa, U Multuksen varastossa ja V VTM:n varastossa.
Kaapi kalu ei ole oikeassa paikass

pin numerat, |zatikon kirjaimet ja lokeron numerot ovat merkitty ksappeihin. Jos tyh

a 3, sen sijaintia voi korjata jarjestelmaan
Kts. kuva alla

Jos terapalarasia otetaan pois kokonaan, sen viivakoodi luetaan kohtaan 'Poista vksi pakkaus viivakoodilla'. Jos otetaan vksittainen pala niin, etta rasia vield
j&# kaappiin, ei viivakoodia luets. Jos rasia palautetaan takaisi iin, = n kol Lissa yksi wiivakoodilla'. Laitettaessa tilattuja
saapuneita tyskaluja laatikoihin luetaan ne ‘Saspunut’ kentéisss,

is53 yksi pakkeus viivakoodilla'

10S OLET EPAVARMA MITEN PITAA TOIMIA, JATA TYOKALU POYDALLA OLEVAAN "TULLEET/EPASELVAT' LAATIKKOON.

SUAINTI JASALDO

Alue Kaappi  laatikko  Lokero
7 \\\

T -01- A o2 ~
Saldo

- 1 +

B Lisas tydkalu tilattaviin

Poista yksi pakkaus viivakoodilla

Lisaa yksi pakkaus viivakoodilla

Tyhjenna
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6.4 Kyselyt

Kyselyillda haetaan ja jarjestetdan tyokalutietoa. Kyselyt toimivat usein lomakkei-
den ja lomakkeilla olevien ohjausobjektien kuten luetteloruudun tietuelahteena.
Kyselyita voidaan tehda tarpeen mukaan lomakkeisiin upotettuna koodina tai oh-

jausobjektin kuten pudotusvalikon lahteena.

6.4.1 Tyodkalut kysely

TyOkalut kyselyn tuloksena saadaan tietueet TYOKALUT lomakkeelle. Kysely toi-
mii myOs tyOkalut lomakkeen hakutoimintona rajaten tietoja joita naytetaan lo-
makkeen tyOkaluluettelossa. TYOKALUT lomakkeen hakukentat eivat ole sidottu
mihinkaan tietuelahteeseen, vaan niita kaytetaan kyselyn ehtoina parametrisessa
kyselyssa. Parametrinen kysely kysyy kayttajalta tietoa suoritettaessa. Tassa ta-
pauksessa kayttaja antaa tiedot lomakkeen hakukentissa. Esimerkiksi kayttaja
haluaa hakea tydkalua tuotekoodilla kyselyn ehdot haetaan TYOKALUT lomak-
keen hakukentasta, jonka nimi lomakkeella on TXTTuotekoodihaku (kuva 14).
Kyselyssa lomakkeen objekteihin viitataan [Forms]![Lomakkeen nimi]![Objektin

nimi] muodolla.

Kenttd: |TKTuotekoodi
Taulukko: | TYCKALUTIEDOT
Lajittelu:
Mayta: ]
Ehdot: |Like ™" & [Forms]![TYOKALUTHTXTTuotekoodihaku] &
tai:

KUVA 14. Haku tuotekoodilla

Kyselyn tuloksena halutaan kaikki tietueet taulukosta TYOKALUTIEDOT joissa
TKTuotekoodi kentta sisaltda merkkijonon joka on TXT Tuotekoodihaku kentassa.
TKTuotekoodi kentassa voi olla maarittelematdén maara merkkeja joko ennen tai
jalkeen haetun merkkijonon. Ehtoihin tayttyy laittaa korvausmerkki joka voi vas-
tata nollaa, yhta tai useampaa merkkia.
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Access kayttda hieman erilaista merkintaa kuin SQL, jossa korvausmerkki on
prosenttimerkki (%). Accessin korvausmerkki on asteriski (*). Parametrisessa ky-
selylla parametreja voidaan yhdistaa Like-operaattorilla ja yleismerkeilla, kuten
JA-merkilla (&). (W3schools n.d.; Kyselyn maarittaminen pyytamaan tietoja pa-

rametrien avulla n.d.)

6.4.2 Tilattavien tydkalujen kysely

Tilattavat tyokalut haetaan TILATTAVAT kyselylla. Tyokalu on tilattavien tyokalu-
jen listalle jos tyOkalun varastosaldo on pienempi tai yhta suuri kuin tyokalun ha-
lytysraja. Varastossa saattaa olla tyokaluja joita ei tilata automaattisesti. Sellais-
ten tyokalujen halytysrajaksi asetetaan nolla, joka on huomioitava kyselyn eh-
doissa. Tyokalun tulee olla tilattavien listalla jos se on merkitty tilattavaksi vaikka
saldo olisikin yli halytysrajan tai halytysraja olisi nolla. Lauselogiikan avulla tilat-

tavien tyOkalujen ehdoksi saadaan

(TKSaldo < TKHalyraja A TKHalyraja > 0)V TKTilattava (2)

TyOkalu on tilattava jos saldo on alle halytysrajan ja halytysraja on enemman
kuin nolla, tai tyokalun tilattava arvo on tosi. Access kyselyn ehdot ovat kuvassa
15.

Kenttd: [TKSaldo TKHalyraja TETilattava
Taulukko: | TYOKALUTIEDCOT TYORALUTIEDOT TYORKALUTIEDOT
Lajittelu:

Mayta:

Ehdot: | <=[TYOKALUTIEDOT]!TKHalyraja)

tai: Tosi

KUVA 15. Tilattavien tydkalujen kysely
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6.5 Tyokalujarjestelman kayttoonotto

Tyokalujarjestelma otettiin kayttoon heti kun toiminnallisuus oli valmiina ja tera-
palat oli syotetty tietokantaan. Jarjestelman rakenne on kuvattu taulukossa 4,
jossa myds lomakkeiden tietolahde. UUSITYOKALU lomakkeessa tiedot ainoas-
taan tallennetaan taulukkoon TYOKALUTIEDOT. Kyselyiden lahteind on kaikki

taulukot. Yhtaan raporttia tietokannassa ei ollut.

TAULUKKO 4. Taulukot, kyselyt ja lomakkeet kayttdonotossa

TAULUKOT

TYOKALUTIEDOT
TYOKALUTYYPPI
VALMISTAJAT

KYSELYT

TILATTAVATQ

TYOKALUTQ

ALOITUS -

OHIE -

TILATTAVAT TILATTAVATQ
TYOKALUHALLINTA | TYOKALUTQ
TYOKALUT TYOKALUTQ
UUSITYOKALU TYOKALUTIEDOT
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7 KEHITYSTYO

Kayttoonoton jalkeen jarjestelmaa kehitettiin kayttokokemusten mukaan. Tuotan-
non muita tietotarpeita siirrettiin samaan tietokantaan ja toimintoja lisattiin. Tuo-
tannon kaytossa oli tydostOkeskusten asetustietojen tietokanta ja erillisena ohjel-
mana oli kasimittalaitteiden tarkastusloki. Tietojen hallinnan keskittaminen yhteen
paikkaan helpottaa tietojen yllapitoa ja vahentaa tarvittavien jarjestelmien opette-
lua.

7.1 Asetustiedot

Tuotannon kaytossa oleva toiden asetustiedot oli tallennettu Access-tietokan-
taan. Tietokannan kyselyt, lomakkeet ja raportit siirrettiin tyokalujarjestelman tie-
tokantaan. Siirto onnistuu helposti Accessin oman siirtotoiminnon kautta. Tiedot
eli taulukot ja relaatiot (kuva 16) voidaan jattdaa omaan taustatietokantaan ja lin-
kittda edustatietokantaan. Hetken kaytdn jalkeen kuitenkin tiedotkin siirrettiin sa-

maan taustatietokantaan. Asetustietojen taulukkojen sisalto on liitteessa 2.

TYOKALU
¥ TyokalulD
oo g
VaihelD LIITE
VAIHE Mumera
o Mimi o ¥ LiteiD
B vaiheiD — Tiedat AsetusID
AsetusID e Liite
Vaihe Vi
CAM i
Ohjelma ASETUSLEHTI _/ ASIAKAS
1 -
Kiinnitys . ¥ Asetusip 2 f_ ¥ AsiakasiD
Nollapiste Asiakas|D —_— AsiakasNimi
Huomio Fiirrustusnumero
AsetusaikaVaihe Revisio
Koneaika Mimitys KOME
[+ 4]

KanelD e e Tt Y % konelD

Kansio Nimi

Tiedot

KUVA 16. Asetuslehden taulukot ja relaatiot
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Asetustietojen tietokannan rakenne on kuvattu taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Asetustiedot rakenne

TAULUKOT
ASETUSLEHTI
ASIAKAS
KONE

LIITE
TYOKALU

VAIHE

KYSELYT

ASETUSTIETO
ETSIKAKSOISKAPPALEET

LOMAKKEET LAHDE

ASETUSTIETO ASETUSTIETO
LITTEET LITE
TYOKALU TYOKALU
VAIHEET VAIHE

RAPORTIT | LAHDE

ASETUSTIETO ASETUSLEHTI
VAIHEET VAIHE
TYOKALU TYOKALU

Access sallii erilaisille objekteille saman nimen. Kaytannon kannalta olisi kuiten-
kin parempi nimeta objektit yksildllisesti. Taulukoiden peraan voisi lisata kirjaimen

T (Table), kyselyihin Q (Query), lomakkeisiin F (Form) ja raportteihin R (Report).

7.2 Kasimittalaitteiden tarkastusloki

Tuotannon kaytdssa oli erillinen ohjelma kasimittalaitteiden tarkastusten merkit-
semiselle joka siirrettiin tydkalujarjestelmaan. Kasimittalaitteiden tarkistuslokin
taulukkoa varten tehtiin kolme taulukkoa (taulukko 6). MITAT taulukossa on mit-
tojen tiedot: vierasavaimet VALMISTAJA ja MITANTYYPPI taulukkojen perus-
avaimiin, seka mitan mittausalueen rajat. MITANTYYPPI taulukossa on mitan
kayttotarkoitus. MITANTARKASTUS taulukoon tallennetaan tarkastusloki, jossa

on vierasavain MITAT taulukon perusavaimeen ja tarkastusajankohta.



TAULUKKO 6. Kasimittalaitteiden tarkistuksen taulukot

MITAT

Kentan nimi Tietotyyppi | Koko Kuvaus

Mnumero Luku Pitka kokonaisluku Perusavain
Mvalmistaja Luku Pitka kokonaisluku Valmistajan numero
Mtyyppi Luku Pitka kokonaisluku Mitan tyyppi numero
MMinAlue Luku Tavu Mittausalueen alaraja
MMaxAlue luku Tavu Mittausalueen ylaraja
Kentan nimi Tietotyyppi | Koko Kuvaus

MTID Laskuri Pitka kokonaisluku Perusavain
MTTyyppinimi Lyhyt teksti | 255 merkkia Mitan tyypin nimi
Kentan nimi Tietotyyppi | Koko Kuvaus

MTID Laskuri Pitka kokonaisluku Perusavain
MTMitanNumero Luku Pitka kokonaisluku Mitan numero
MTPvm Pvm./klo Yleinen pvm. Mitan tarkistuksen ajankohta

Kuvassa 17 on kasimittalaitteiden tarkastuslomakeessa syotetaan tarkastetun
mitan numero tai mitta valitaan listasta. Tarkastuksen kuittauksella mitan numero
ja tarkastusajankohta viedaan MITANTARKASTUS taulukkoon. Kaytanndssa
kasimittalaitteet tarkistetaan aina kun ne otetaan kayttoon. Tiukentuneiden vaati-
musten takia on kuitenkin otettu kayttoon tarkistusrekisteri, joka jattaa jaljen mitan
tarkastuksesta. Tarkastuksen kuittaus myos vahvistaa hyvaa tapaa tarkastaa

mitta ennen kayttoa.



Tarkastetun mitan numero

MNro [Valmistaja
Diesella
Diesella
Diesella
Diesella
Mitutoyo
Holex
Mitutoyo
Diesella

[T RN« TV BT N WV I S )

Holex
Mitutoyo
Mitutoyo
Holex

o e e
WP o

Holex
Holex
Holex

[y
[T

Holex
Mitutoyo
Mitutoyo
Holex

[N
oD 00~

Holex

=]
g

Holex

ha
ha

Diesella

M
w

Diesella
Mitutoyo
Diesella

SEEY
[T

Mitutoyo
Mitutoyo
Mitutoyo
Mitutoyo
Mitutoyo
Mitutoyo
Mitutoyo
Mitutoyo
Finecrafts
Alna

AW W W R RN
F R IV N B T T )

Mitta tarkastettu

Tyyppi
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kolmipistemikro
Kaarimikro
Kaarimikro
Kaarimikro
Kaarimikro
Kaarimikro
Kaarimikro
Kaarimikro
Kolmipistemikro
Kaarimikro

Min
6

8
10
11
20
25
30
35
20
16
12
20
25
40
30
50
125
100
25
20
30
70
90
75
20
87
o
50
75
175
200
250
275
250
100

Listasta valittu mitta tarkastettu

Max

8
10
12
14
25
30
40
40
25
20
16
25
30
50
40
63
150
125
30
25
40
80
100
85
90
100
25
75
101
200
225
275
300
275
125

Tarkastushistoria
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Nro Tarkastusaika Valmistaja Mitta Min Max
‘6 16.4.2022 15:49:33 Holex Kolmipistemikro 25 30
1 16.4.2022 15:49:17  Diesella Kolmipistemikro 6 8 |
29 14.4.2022 19:03:04 Mitutoyo Kaarimikro 75 101
28 14.4.2022 16:50:32 Mitutoyo Kaarimikro 50 |75
33 14.4.2022 11:53:54 Mitutoyo Kaarimikro 275 300
17 14.4.2022 7:45:41 Mitutoyo Kolmipistemikro 125 150
68 13.4.2022 12:57:00 Mitutoyo Kaarimikro 125 150
63 |13.4.2022 10:56:48 Mitutoyo Kaarimikro 150 175
65 13.4.2022 10:24:13 Mitutoyo Kaarimikro 25 |50
65 1 13.4.2022 9:55:40 Mitutoyo Kaarimikro 25 50
67 12.4.2022 16:40:17 Mitutoyo Kaarimikro 225 250
58 12.4.2022 10:18:23 Mitutoyo Kaarimikro 25 |50
43 12.4.2022 10:18:08 Mitutoyo Kierremikro 25 50
51 12.4.2022 10:17:55 Alpa Kierremikro ] 25
31 12.4.2022 9:22:07 Mitutoyo Kaarimikro 200 225
28 12.4.2022 7:27:36 Mitutoyo Kaarimikro 50 |75
65 12.4.2022 7:11:20 Mitutoyo Kaarimikro 25 50
64 11.4.2022 13:49:24 Mitutoyo Kaarimikro 100 125
18 11.4.2022 13:49:13 Mitutoyo Kolmipistemikro 100 125
51 11.4.2022 11:19:26 Alpa Kierremikro 0 25
65 1 11.4.2022 7:38:19 Mitutoyo Kaarimikro 25 50
9 11.4.2022 7:17:12 Holex Kolmipistemikro 20 |25
33 10.4.2022 16:51:42 Mitutoyo Kaarimikro 275 300
67 10.4.2022 16:22:30 Mitutoyo Kaarimikro 225 250
25 | 8.4.2022 10:39:55 Diesella Kolmipistemikro 80 90
64 |8.4.2022 10:15:30 Mitutoyo Kaarimikro 100 125
68 8.4.2022 10:05:13 Mitutoyo Kaarimikro 125 150
23 8.4.2022 10:05:03 Diesella Kolmipistemikro a0 100
29 7.4.2022 13:05:18 Mitutoyo Kaarimikro 75 101
72 | 7.4.2022 13:05:09 Mitutoyo Kolmipistemikro 50 63
35 7.4.2022 10:30:43 Alpa Kaarimikro 100 125
26 | 7.4.2022 10:30:38 Mitutoyo Kolmipistemikro 87 100
67 7.4.2022 7:43:06 Mitutoyo Kaarimikro 225 250
52  6.4.2022 10:25:36 Mitutoyo Kaarimikro o 25
28  6.4.2022 8:43:20 Mitutoyo Kaarimikro 50 |75
63 6.4.2022 8:23:29 Mitutoyo Kaarimikro 150 175
52 5.4.2022 20:13:46 Mitutoyo Kaarimikro 0 25
63 |5.4.2022 6:58:45 Mitutoyo Kaarimikro 150 175
62 |4.4.2022 13:42:08 Mitutoyo Kaarimikro 75 100
28  4.4.2022 13:40:43 Mitutoyo Kaarimikro 50 |75

KUVA 17. Kasimittalaitteiden tarkastuslomake

Mittahallintalomakkeella (kuva 18) voidaan lisata mittoja ja muokata jo tallennet-

tujen mittojen tietoja. Mittojen poistaminen onnistuu toistaiseksi vain taulukosta,

mutta yhtdan mittaa ei ole viela tietokannasta poistettu, vaikka mitta olisikin pois-

tettu kaytosta.



=5 MITTAHALLINTA

WirMet

Numero Valmistaja

1/ |Diesella

=]

Diesella

7]

Diesella

4| |Diesella

(%]

Mitutoyo

6/|Holex

-

Mitutoyo

=]

Diesella

O X

MITTAHALLINTA i

Tyyppi Min

Kolmipistemikro
~ | |[Kolmipistemikro  ~
~ | |[Kolmipistemikro  ~
~ | |Kolmipistemikro
~ | [Kolmipistemikro =+
~ | |Kolmipistemikro
~ | |Kolmipistemikro  ~

» | [Kolmipistemikro

KUVA 18. Mittahallinta lomake

7.3 Kiinnittimien kirjasto

10

11

20

30

35

10

12

14

30

a0

a0
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Kiinnittimet ts. jigit lomakkeelle tallennetaan kiinnittimien tiedot (kuva 19). Aiem-

min tiedot olivat Excel taulukossa, mutta tietojen yhtenaistamisen takia ne siirret-

tiin samaan tietojarjestelmaan. Lisaksi saatiin linkitettya kuvat kiinnittimista. Kuvat

voisi sisallyttaa myos tietokantaan, mutta ne vievat melkoisesti tilaa ja tietokanta

paisuu tarpeettomasti. Siksi kuvat tallennetaankin verkkoasemalle ja niihin tallen-

netaan vain linkki tiedostosijaintiin.

Nroftunnus  Asiakas

1 Pimatic Oy
2 Tamtron Oy
3 Tamtron Oy
4 Tamtron Oy
5 Tamtron Oy
6 Tamtron Oy
7 Tamtron Oy
8 Tamtron Oy

9 Alamarin-let

10 Alamarin-Jet

11 Alamarin-Jet

12 Tamtron Oy

13 Tamtron Oy

14 Epec Oy

15 Tasowheel Systems Oy
16 Pimatic Oy

17 Pimatic Oy

18A Pimatic Oy

188 Pimatic Oy

19 Tamtron Oy

19A Tamtron Oy

198 Tamtron Oy

20 Satron Istruments Oy
21 Satron Istruments Oy
21A Satron Istruments Oy
22 Satron Istruments Oy
23

24 Alamarin-Jet

25 Outckumpu Stainless Oy~
26 Cernos Oy

Piirustus/Kuvaus

| 23784
| ATNV V2 pakan korokelevy (tehty 2 kpl)
| ATNV V3 koroke 50H7 reikaan (80 mm)
| ATNV V3 koroke 39H7 reik3an (90 mm)

ATNV V3 painaja 50H7 reikdin
13570 kiinnitysjigi

13570 painaja jigiin 6
31_009479

Staattori

10288 Venttiilikohko+E

~1 10353 Tarkistusluukun kansi 288

~1 15536 V3 koroke

~1 15536 V3 painaja

~| MA1064-3 Anturi V3 koroke (77.5 mm)
~| D3903003

~| PNP0030110 V1 jigi penkkien vilii
~| PNP0030110 V1 jigi penkkien valiin, yksi nasta
~| PNP0030110 V2 pybrityspoytajigi

~| PNP0030110 V2 pybrityspoytajigi

~1 15195 Lukkianturi alustalevy

~1 15195 Lukkianturi alumiinikorokkeet (2 kpl)

¥ 15195 Lukkianturi teraskorokkeet (2 kpl)
~| Poskilaippa (UUDET JIGIT TULOSSA)

~ Pasve runko

~| Koroke laakerirengas

~ | Pallojigi

~| Timberjack F602096C

~| 12192 000 ja 005 Sylinteriputket

OK-1146015

| 1002058 Laakeripesa V2&V3 jigi

KUVA 19. Kiinnittimet lomake

kaksi nastaa

Tila
Tallella
Kadonnut
Tallella
Tallella
Tallella
Kadonnut
Tallella
Tallella
Vanhentunut
Epdselva
Tallella
Tallella
Tallella
Tallella
Tallella
Kadonnut
Kadonnut
Kadonnut
Tallella
Tallella
Tallella
Tallella
Tallella
Tallella
Epaselva
Epaselva
Tallella
Epaselva
Epaselva
Tallella
Tallella

Paikka

~ | Pimatic jigilava

~ | Tamtron jigilava
~| Tamtron jigilava
~ | Tamtron jigilava

Tamtron jigilava
Tamtron jigilava
Tamtron jigilava
Tamtron jigilava
Multus péydan alla

- Hartford leukahylly

Alamarin-let jigilava

Tamtron jigilava

< Tamtron jigilava

| Sekalaiset jigilava

<

<

<

<

<

<

Sekalaiset jigilava
Pimatic jigilava

tic jigilava
Pimatic jigilava
Pimatic jigilava
Tamtron jigilava
Tamtron jigilava
Tamtron jigilava
Takumi jigihylly
Satron jigilava
Satron jigilava
Harford leukahylly
Hartford poydan alla
Hartford leukahylly
Hartford leukahylly
Hartford leukahylly

Kuva
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7.4 U-Porat lomake

Kaantoteraiset pistoporat, joita yleensa nimitetdan U-poriksi, ovat jokaisen ko-
neen kaytdssa niiden tehokkaan materiaalin poistamisen ansiosta. U-porat ovat
kuitenkin melko arvokkaita tyokaluja, joten niita ei kannata pitaa varastossa liilkaa.
Koska poria kaytetaan paljon eri koneilla, lisattiin tietokantaan porien seurantaan
lomake (kuva 20). Kun tyontekija hakee U-poran tydkalupisteesta, merkkaa han
mille koneelle pora on haettu. Myos tyokalut lomakkeesta voidaan tarkistaa, jos
tyokalu on merkattu kaytossa olevaksi jollain koneella. Kun U-pora palautetaan
tyokalupisteelle, voidaan se merkita palautetuksi, jolloin kaytossa koneella tieto

poistetaan tydkalulta.

Ennen U-porien kirjasto pidettiin erillisessa Excel-taulukossa, mutta listaa ei juu-
rikaan paivitetty. Nyt lista on helposti saatavilla, joten myos paivittamien on saan-
nollisempaa. U-porien kayttotieto ei kuitenkaan talla hetkellad ole laajemmin kay-
tossa, vaikka sen kaytolla voitaisiinkin ehkaista hukkaa, kun joudutaan etsimaan

U-poria tuotannon tiloista, kuten ennen muita tyokaluja.



@ xD
14.0 3xD
14.0 5xD
15.0 3xD
15.0 5xD
16.0 3xD
16.0 4xD
16.0 5xD
16.5 3xD
16.5 4xD
17.0 4xD
17.0 4xD
17.5 3xD
17.5 3xD
17.5 4xD
17.5 4xD
17.5 4xD
17.5 4xD
17.5 4xD C6
18.0 3xD
18.0 4xD
18.0 4xD
18.5 4xD
19.0 2xD
19.0 3xD
19.0 5xD
19.5 3xD
19.5 4xD
20.0 2xD
20.0 3xD C6
20.0 4xD
20.0 4xD
20.0 5xD
21.0 3xD
21.0 3xD
21.0 4xD
21.0 4xD

Saldo

Valmistaja
1/ sandviK
1/|Sandvik
2 Sandvik
1/|Sandvik
1/Sandvik
1 Korea Technics
1/|Sandvik
1 Sandvik
1/ Korea Technics
1/Sandvik
1 Korea Technics
1/ |Korea Technics
2| Sandvik
3| Sandvik
3 Sandvik
1/ [Korea Technics
3| Sandvik
1| Sandvik
2|Sandvik
1 Korea Technics
2||Sandvik
1//Sandvik
1| Seco
2/Sandvik
1 Sandvik
1/|Sandvik
2|Sandvik
1/Sandvik
1/|Sandvik
1 Sandvik
2 Korea Technics
1//Sandvik
1 [Korea Technics
1/|Sandvik
1 Korea Technics
2/Z7CC

Kaytossa koneella

Hartford

DMG Mori DMF 360/11

DMG Mori DMF 360/11

Hartford

Hartford

Hartford
DMG Mori DMF 360/11

KUVA 20. U-Porat lomake

7.5 Muutokset aloituslomakkeeseen

Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
Palauta
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Viivakoodi
11801996
12150622
11802022
12150681
11802151
0
12150666
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0
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0

0
11802696
12053683
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0
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0
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0
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0
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880-D1650L20-03
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880-D1700L20-04
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880-D1950125-03
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880-D20001L25-04
STD-20040D
880-D2000L25-05
STD-21030D
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STD-21040D
ZTD04-210-XP25-5P06-02
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Linkki

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman
https://w

https://www.sandvik.coroman

sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/Ty

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/T

https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/Tu

https://suomenteratuonti.fi/Tu

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/Tu

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/tu

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.secotools.com/ar

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman
https://www.sandvik.coroman

https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/Tu

https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/Ti
https://www.sandvik.coroman

https://suomenteratuonti.fi/t.

https://suomenteratuonti.fi/Ty

Aloitusnakymaa muokattiin, kun toiminnallisuutta lisattiin (kuva 21). Aloitusnaky-

man kuvakkeet on koodattu vareilla. Vihrea kuvake on paivittaiseen kayttoon liit-

tyvat toiminnot kaikille kayttajille. Toiminnoilla voidaan ainoastaan muuttaa rajattu

maara tietoja tietokannassa, esimerkiksi tyokalun varastosaldo tai paikkatiedot.

Sininen kuvake on uuden tydkalun lisaaminen. Toiminnolla voidaan vain lisata

tietokantaan tietoja, muttei muuttaa tietokannassa olevia tietoja. Keltaisella ku-

vakkeella merkitty toiminto tilattavat tyOkalut on tarkoitettu ainoastaan tyokaluja

tilaavalle kayttajalle. Paaasiassa toimintoa kayttaa talla hetkella vain paakayttaja.

Oranssit kuvakkeet ovat salasanalla suojattuja toimintoja. Niillda voidaan muokata

tietokannan sisaltda rajoittamattomasti.
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U-PORAT ASETUSLEHTI JIGIT UusI TYOKALU

H |
TILATTAVAT TYOKALUJEN MITANHALLINTA ASETUKSET SUUE OHJEET
TYOKALUT HALLINTA OHIJELMA

KUVA 21. Uusi aloitusnakyma

Lahes kaikissa lomakkeissa on myos pikavalikko keskeisiin toimintoihin (kuva
22), talloin kayttajan ei tarvitse palata takaisin aloitusnadkymaan halutessaan vaih-

taa eri toimintoihin.

H Alkuun Ty&kalut Mitat U-Porat | Asetuslehti Jigit Uusi Tilaus Mitta hall. | Hallinta Sulje
WirMet [ | Ty | | \ | Jdigit | | | | | [ sulie |

KUVA 22. Pikavalikko

7.6 Asetukset

Asetukset lomake on ohjauslomake, jolla voidaan avata valmistaja, tyokalutyyppi,
asiakas ja konetiedot lomakkeet. Asetuslomake on salasanasuojattu ja kun lo-
maketta yrittdd avata aukeaa salasanakysely (kuva 23) kuten tydkalu- ja mitta-
hallinta lomakkeissakin. Alun perin salasanat olivat kovakoodattu asetukset lo-
makkeen lahdekoodiin josta ne siirrettiin salasanataulukkoon, joka soveltuu tal-
laisessa tilanteessa kun salasanalla halutaan vain rajata paasya tiettyihin toimin-
toihin.

Salazana

|t:t:t:t:t:t |

KUVA 23. Salasanakysely
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Valmistaja, tyOkalutyyppi, asiakas ja konetiedot lomakkeilla voidaan lisata, muo-
kata ja poistaa valmistaja-, tyOkalun tyyppi-, konesolu- ja asiakkaiden tietoja. Tie-
tojen muokkaus vaatii huolellisuutta, joten vain paakayttajalla on toistaiseksi
paasy tietoihin. Access yllapitaa tietojen eheytta ja ei salli viitattujen tietueiden
poistoa, mutta tietojen paikkansapitavyyden ja muodon takia ei tietoja paase

muokkaamaan ilman salasanaa.
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8 POHDINTA

TyOssa toteutettiin tydkalujarjestelma Wirtain Metalli Oy:n tuotannon kayttoéon.
Tyokalujarjestelmaa varten kartoitettiin tyOkaluvarastot ja tyokalujen hallintame-
netelmat, kuten tilaus. TyOkaluvarastot keskitettiin ja varastokalusteisiin merkittiin
tydkalujen paikkatiedot. TyOkalujarjestelma toteutettiin Microsoft Access tieto-
kannanhallintaohjelmalla. Jarjestelma otettiin kayttoon heti kun toiminnallisuus oli
valmiina ja sita kehitettiin kayton yhteydessa. Jarjestelmaan liitettiin muita tuotan-
non tietotarvetyokaluja, kuten toiden asetustieto- ja kiinnitinkirjastot, seka kasimit-

talaitteiden tarkastusloki.

TyOkalujen sijoitusta ja merkintaa oli pienemmassa mittakaavassa tehty jo ennen
tydn aloitusta, mutta jarjestelman suunnitteluvaiheessa todettiin tarve perusteel-
lisemmalle muutokselle. Jokaiselle tydostokoneelle hajautetut tyokalut tekivat va-
raston seuraamisen hankalaksi ja tyokalujen jarjestamiseen ei ollut riittava maara
varastotilaa. Keskittamalla tyokalut keskeiseen paikkaan voitiin olemassa olevia
varastokalusteita kayttaa tehokkaammin ja tyokalut saatiin jarjestykseen. Varas-
topaikkojen merkitseminen nopeutti tyokalujen kasittelya. Tyokaluvaraston seu-
raaminen ja tyokalujen tilaaminen helpottui. Tilaamiseen kaytetty aika vaheni,
kun jarjestelmasta paastaan suoraan valmistajan verkkokauppaan tuotteen tie-
toihin, jolloin tydkalu voidaan lisata ostoskoriin. Tilauksia on pystytty keskitta-
maan tyokalulle asetetun halytysrajan avulla. Tyokaluille on saatu puskuri jolloin
tilaamisella ei ole niin Kiire ja on voitu varmistaa tyokalun saatavuus varastossa.
Alun perin tydntekija ei paassyt muokkaamaan tyokalun halytysrajaa, mutta ha-
lytysrajan ja tilausmaaran muokkaaminen vapautettiin myods tyontekijalle. Tilaaja
voi tarkistaa asetetut arvot viela tilattaessa, mutta Lean-periaatteiden mukaan
tyon suorittajan ammattitaitoa kannattaa hyodyntaa. Luottamus jarjestelman toi-
mivuuteen on osaltaan taannut ettei halytysrajassa tai tilausmaarassa ole liikaa

varastoa kasvattavaa muokkaamista.

Tyojarjestelman suunnittelu ja toteuttaminen osoittautui haastavaksi, vaikka vas-
taavia tietokantoja oli jo aiemmin toteutettu. Tydssa opittiin paljon laajemman tie-
tokannan suunnittelua ja toiminnallisuuden kehittelyd. Kayttoliittyman saaminen
toimivaksi vei paljon aikaa, silla kayttoliittyman on oltava intuitiivinen. Jarjestel-
maa kaytettiin aluksi verkkoasemalta, jolloin ohjelmaa ei tarvitse jaella tyopisteille
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ja uusin versio on aina kaytettavissa. Edustatietokanta osoittautui kuitenkin epa-
vakaaksi verkkoasemalta kaytettavana. Yhteys verkkoasemaan menetettiin epa-
saannollisin valiaikoihin, jolloin edustatietokanta lakkasi toimimasta. Tietokanta
piti sulkea ja avata uudelleen, jotta yhteys verkkoasemaan saatiin palautettua.
Taustatietokanta siirrettiin tyokalupisteessa olevalle tietokoneelle, josta se jae-
taan tyoasemille. Edustatietokanta ladataan tyoasemille. Tietokanta on ollut erit-
tain vakaa kun edustatietokantaa kaytetaan tydoaseman paikalliselta sijainnista.
Tehtdessa muutoksia edustatietokantaan, tulee se paivittaa tydasemilla. Tausta-
tietokantaa voidaan kayttaa erilaisilla edustatietokannoilla, joten edustatietokan-
nan paivittamien voidaan suorittaa myos etana silloin kun se on tarpeellista. Tyo-
kalupisteessa oleva taustatietokanta varmuuskopioidaan verkkoasemalle kerran

paivassa.

Tyokalujarjestelman kayttoonotto onnistui hyvin. Varastoja on inventoitu jatku-
valla periaatteella, jolloin varastosaldojen paikkansapitavyytta on voitu seurata.
Alussa oli odotetusti ongelmia tyokalujen poistamisessa varastosta. TyOkaluja ei
otettu jo avatusta rasiasta vaan saatettiin jattda avattuun rasiaan yksi ainoa tera-
pala jolloin tydkalurasiaa ei tarvinnut poistaa jarjestelmasta. Muutamassa tyopai-
kan yhteisessa palaverissa asiasta mainittiin, jolloin ongelma poistui kun tiedos-
tettiin virheellisen toimintatavan haitat. Muutaman kuukauden jalkeen tyokalujen
varastosaldot ovat olleet kohtuullisen hyvin ajan tasalla. Tyokalujen etsimiseen
kaytetty aika on vahentynyt ja seuranta helpottunut myos niiden tyokalujen osalta

joita ei ole tallennettu jarjestelmaan.

Tietokantaa voidaan kehittaa viela lisaamalla tuotannon muita tarvittavia tietotar-
peita, kuten koneiden huoltopaivakirjat, kierre- ja toleranssitaulukot ja tydjonot.
Toistaiseksi jarjestelma on sidottu Windows-ymparistoon, mutta siirtamalla tieto-
kanta pilvipalveluun olisi mahdollista kayttaa tietokantaa myds muilta alustoita
kuten Android ja iOS. Jos toiminnallisuutta laajennetaan viela on siirto pilvipalve-

luun varteenotettava ratkaisu.
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