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1 JOHDANTO

Tybn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa ERP-jarjestelma (Enterprise Resource
Planning) eli toiminnanohjausjarjestelma Savon ammatti- ja aikuisopiston puualalle
osaksi RFID-hanketta (Radio Frequency ldentification). Hankkeen tavoitteena on
luoda RFID -tekniikan oppimis-, sovellus- ja testausymparistd koulutuksen ja yritysten
monipuoliseen kayttdon. Hankkeen rahoittajana ovat ESR-hanke (Euroopan sosiaali-

rahasto) ja EAKR-hanke (Euroopan aluekehitysrahasto). (Puuteknologiapalvelut.)

Jarjestelman paatoiminnot ovat myynti, tuotteiden ja nimikkeiden hallinta, asiakashal-
linta ja tyostokoneiden tydjonon maarittaminen. Tulevaisuudessa lisatadan varastohal-
linta. Jarjestelmalla tehdyistd tuotteiden osista muodostetaan ty6jono. Ty6jonossa
oleviin osiin laitetaan RFID-tunniste, jota kayttdmalla tuotantolinjastolla tehdaan
osaan tarvittavat tyostot ja poraukset.

Taman opinndytetyon toisessa luvussa kerrotaan mik& on toiminnanohjausjérjestel-
ma ja mita kaikkea siind on hyva olla. Kolmannessa luvussa selostetaan RFID-
tekniikkaa, sen toiminta ja kayttokohteet. Neljannesséa luvussa on kuvattu RFID-
hankkeen toimintaymparistd. Viidennessa luvussa kuvataan, millainen on toteutettu
ERP-jarjestelma. Lisaksi kerrotaan sen toteutuksessa kaytetyt tekniikat ja kerrotaan
kayttoliittymasta seka jarjestelman tietokannasta. Lopuksi kerrotaan tarkemmin, mita

kaikkea jarjestelmaan lisataan tulevaisuudessa.



2  TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

Toiminnanohjausjarjestelmat eli ERP-jarjestelméat ovat monipuolisia jarjestelmia, joilla
hallitaan yritysten tietoja liiketoiminnan osa-alueilla. Tyypillisesti toiminnanohjausjar-
jestelmaan kuuluu yrityksen asiakas-, tuote- ja varastohallinta. Myéds taloushallinto on

yleensa osana toiminnanohjausjarjestelmaa. (Tietoyhteiskunnan kehittdmiskeskus.)

2.1 Historia

Tassa luvussa esitellaédn toiminnanohjausjarjestelmien historiaa. Luvussa esitellaan
MRP (Material Requirements Planning), MRP Il (Manufacturing Resource Planning)
ja ERP.

211 MRP

1970-luvulla yrityksissa mietittiin parempaa ja tehokkaampaa tapaa tilata materiaaleja
ja komponentteja. Ne keksivat MRP-ohjelman, jonka avulla saatiin vastaukset seu-
raaviin kysymyksiin: Mitd tuotteita tehdaan? Mitd materiaaleja tarvitaan naihin tuottei-

siin? Mita materiaaleja on saatavilla? Mita tuotteita pitaa ostaa? (Leon 2007, 18.)

MRP-ohjelma laskee saatujen tilausten mukaan tuotantoaikataulun. Kun tiedetaan,
mité tuotteita tehdaan, saadaan BOM (Bill Of Materials) eli osaluettelo. Vertaamalla
osaluetteloa ja varastosaldoa saadaan tietdd, mita materiaaleja taytyy tilata. Naiden

tietojen avulla tuotteiden tuottamisesta tuli jatkossa helpompaa. (Leon 2007, 18.)

212 MRPII

1980-luvulla MRP:sta kehitettiin MRP Il. Tama lisasi MRP:hen mahdollisuuden mal-
lintaa tuotteen reittid tehtaassa ja laskea tuotteen lapimenoaikoja. MRP Il:lla seurat-
tiin myds, etta tuotantokoneiden kapasiteettia ei ylitetd. MRP 1l toi myds taloushallin-

nan ja kustannuslaskennan ominaisuuksia tuotannonohjaukseen. (Leon 2007, 19.)



213 ERP

ERP-jarjestelmia alettiin kayttaa 1990-luvulla. ERP yhdisti yrityksen eri ohjelmistoja.
ERP-jarjestelmat sisaltavat taloushallintaohjelmistot ja tuotannonohjausohjelmat, eli
MRP Il on oleellinen osa ERP-jarjestelmdd. ERP-jarjestelmiin on mahdollista lisata
paljon eri osia, eli ne ovat modulaarisesti toteutettuja jarjestelmia. Kaikilla yrityksilla ei
ole samanlaisia tarpeita, joten modulaarisuus on ERP:n tarked ominaisuus. (Leon
2007, 19.)

2.2 ERP-jarjestelméan hyodyt

Toiminnanohjausjarjestelmalla voidaan siis hallita yrityksen tietoja liiketoiminnan eri
osa-alueilta, joten kun yritys hankkii kunnollisen toiminnanohjausjarjestelmén, sen ei
tarvitse hankkia useaa eri jarjestelmaa. Muita toiminnanohjausjarjestelmalla tavoitel-
tavia hyotyja ovat tehokkuuden parantaminen toiminnallisesti ja taloudellisesti, reaali-
aikainen tieto ja raportointi, ydinosaamisen keskittyminen, paallekkaisen tyén poistu-
minen, rutiinien automatisointi ja toimintojen sahkodistaminen seka langattoman tekno-

logian hyddyntaminen. (Godfrey 2008, 55.)

Toiminnanohjausjarjestelman kayttéonoton haasteena on usein se, ettd yrityksen
tulee mukauttaa omaa toimintaansa vastaamaan jarjestelman toimintaa. Jarjestelman
jonkin osan muokkaaminen on kallista ja johtaa usein myos jarjestelman muiden osi-
en muokkaamiseen (Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus). Toinen vaihtoehto on ra-
kentaa koko toiminnanohjausjarjestelma itse alusta asti, mutta sekin on kallista. Toi-
minnanohjausjarjestelma itse tehtyna mahdollistaa sen, etta jarjestelmassa ovat kaik-

ki ne toiminnot, jotka yritys siihen haluaa.
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3 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimiville tun-
nistustekniikoille. Teknologia perustuu tiedon tallentamiseen RFID-tunnisteeseen ja

sen langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla radioaaltojen avulla. (RFID Lab Finland

ry.)

RFID-teknologiaa voidaan verrata perinteiseen viivakoodiin. Tuotteeseen kiinnitetaan
tunniste, joka kertoo tuotteesta jotakin. Viivakoodin ja RFID:n ero on se, etta tunnis-
tus RFID-tekniikalla voidaan tehda ilman katsekontaktia tunnisteeseen. Tunniste voi
olla esimerkiksi tuotteen sisélla. Liséksi osaan RFID-tunnisteista voidaan tallentaa
suurempi maara tietoa. RFID-tunnisteen muistin koko on muutamasta tavusta muu-

tamaan kilotavuun. (RFID Lab Finland ry.)

3.1 Tekniikka

RFID-systeemit koostuvat kolmesta peruskomponentista: tunnisteesta, lukijasta ja

antennista. Tunnisteessa ja lukijassa on omat antennit. (Clampitt 2007, 61.)

3.1.1 Tunniste

Tunniste sisaltdd antennin, mikrosirun ja muistia. Antenni vastaanottaa radioaaltoja
lukijalta ja lahettaa niita sille. Mikrosirun avulla tunniste ymmartaa lukijan lahettamat
signaali. Muistiin tallennetaan jokaiselle tunnisteelle yksil6llinen tunnistenumero
(Clampitt 2007, 62). Tunnisteessa oleva muisti voi olla kahdentyyppinen, RO (read-
only) tai RW (read/write). RO-muistiin tallennettua tietoa voi vain lukea, ei ylikirjoittaa.
RW-muistiin tallennettua tietoa voi lukea ja sen voi my6s ylikirjoittaa (Hunt, Puglia &
Puglia 2007, 8.)

Tunnisteet on kategorioitu sen perusteella, miten ne ottavat virtaa l&hettdakseen
radioaaltoja. Kategoriat ovat aktiivinen, passiivinen ja semi-passiivinen. (Clampitt
2007, 62.)

Passiivisella tunnisteella ei ole omaa virtalahdettd. Se saa virtansa lukijan luomasta
sahkdmagneettisesta kentasta. Tama rajoittaa passiivisten tunnisteiden lukuetaisyyt-
td, mutta mahdollistaa tunnisteen pienen koon. Lukuetaisyys passiivisissa tunnisteis-

sa on hieman yli 10 metrid. (Clampitt 2007, 65.)
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Semi-passiivisessa tunnisteessa on oma virtalahde, mutta ei omaa lahetintd. Oma
virtalahde mahdollistaa passiivista tunnistetta suuremman lukuetaisyyden ja sen etta
tunnisteen muistiin voidaan tallentaa suurempi maara tietoa, kuin pelkka tunnistenu-

mero. Semi-passiivisen tunnisteen lukuetaisyys on 30 metrid. (RFID Lab Finland ry.)

Aktiivinen tunniste ottaa toimintaenergiansa omasta virtalahteestd. Oma virtalahde
mahdollistaa korkean tietoturvatason ja lukuetaisyydeksi yli 100 metrid, mutta nostaa

tunnisteen kokoa seka hintaa (RFID Lab Finland ry).

3.1.2 Lukija

RFID-lukija koostuu kolmesta osasta: antennista ja kahdesta elektroniikkamoduulista,
joista toinen vastaa kommunikoinnista tunnisteen kanssa ja toinen kommunikoinnista

taustajarjestelman kanssa.(Hunt, Puglia & Puglia 2007, 5.)

RFID-lukija toimii linkkin& tunnisteen ja taustajarjestelman valilla. Lukijan perustoi-
minnot ovat (Hunt, Puglia & Puglia 2007, 9):

e |ukea tieto tunnisteesta

e Kirjoittaa tietoa tunnisteeseen, kun tunnisteen muisti on RW-tyyppia

e muodostaa sahkdmagneettinen kenttd, josta passiiviset ja semi-passiiviset
tunnisteet saavat toimintavirtansa

¢ |ukea dataa taustajarjestelmasté ja kirjoittaa sita sinne.

3.2 RFID-tekniikan kayttékohteet ja sen mahdollistamat hy6dyt

RFID-tekniikkaa on jo pitkdan hyddynnetty esimerkiksi kulkuavaimissa, matkakorteis-
sa ja elainten merkitsemisessa. Teknologiaa kaytetdan myds teollisuudessa osana
tuotannon tehostamista ja laadunvalvontaa. RFID-tekniikka soveltuu hyvin myds lo-

gistiikassa tavaroiden seuraamiseen. (RFID Lab Finland ry.)

Eri toimialojen RFID-jarjestelmien kokemusten kautta on ilmennyt lukuisia hyotyja ja
kayttokohteita RFID-tekniikalle. Toimialojen erilaisuuden vuoksi hyddytkin ovat erilai-
sia, mutta ne liittyvat useasti erilaisten jokapaivaisten toimintojen tehostamiseen.
RFID-tekniikkaa kayttdmalla voidaan parantaa yrityksen tuottavuutta ja kustannuste-

hokkuutta. RFID:ta kayttAmalla voidaan automatisoida useita manuaalisia toimintoja,
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mik& poistaa kirjausvirheet ja saastaa aikaa. RFID-tekniikkaa kayttdmalla logistisesta
ketjusta tulee joustavampi, mika mahdollistaa nopean reagoinnin ongelmiin. Materi-
aalihavikki ja virheet vahenevat, mika vahentaa yrityksen kustannuksia. (RFID Lab

Finland ry.)

RFID:ta kayttamalla materiaalivirroista ja raportoinnista tulee lapinakyvaa ja niiden
seurannasta reaaliaikaista. Reaaliaikaisen seuranta mahdollistaa tuotteen lapi-
menoaikojen parantamisen. RFID-jarjestelman kaytolla on saatu monissa yrityksissa

vahennettyd valivarastojen kokoa ja hukkamateriaalin tuotantoa. (RFID Lab Finland

ry.)
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4 YMPARISTON KUVAUS

Tassa luvussa kerrotaan, millaiseen ymparistddn toiminnanohjausjarjestelma tulee.
Toiminnanohjausjarjestelmalla muodostetaan tydjono. Tyojono pitaa sisallaén osan
tiedot, joita tarvitaan tuotantolinjastolla (kuva 1). Ennen kuin osa viedaan tuotantolin-
jastolle, se paloitellaan oikeankokoiseksi ja siihen kiinnitetddn RFID-tunniste. Tunnis-

teen avulla robotit osaavat vieda osan oikeille tydstékoneille.

i

? LISTOITUSKONE

e
=
| |

WEEKE2

|y

ROBOTTI1 2

= ! 5
ROBOTTIZ2 3

- I
" Em————
— LAVAT Bl-Bé6
= _
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KUVA 1. Savon ammatti- ja aikuisopiston RFID-tuotantosolu

Oikeankokoiseksi paloitellut osat ovat lavalla A1l. Robottil nostaa osan lavalta ja vie
sen RFID-lukijalle. Lukijalta robotti saa tiedon siitd, pitaako osa vieda listoituskoneel-
le, Weekel-tyostokoneelle vai kuljettimelle. Jos osasta pitdé listoittaa ainakin yksi
sen neljasta sivusta, robotti vie osan listoituskoneelle, joka listoittaa siitéa yhden kier-
roksen aikana yhden sivun. Robottil nostaa osan listoituskoneelle niin monta kertaa
kuin osassa on listoitettavia sivuja. Kun osasta on listoitettu kaikki listoitettavat sivut,

robottil vie sen joko Weekel-tyostokoneelle tai kuljettimelle sen perusteella, teh-
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daanko siihen tyostét Weekel- vai Weeke2-tydstokoneella vai tehdaankd osaan tyos-

téja molemmilla tydstokoneilla.

Robotti2 ottaa osan joko Weekel:lta tai kuljettimelta, ja jos osaan on tehty jo tarpeel-
liset ty0stot, se viedaan lavapaikalle B1-B6. Jos osasta puuttuu vield tydstoja, robotti2
vie osan Weeke2-koneelle, joka tydstdd osaan tarvittavat tydstot, minka jalkeen ro-
botti2 nostaa valmiin osan lavapaikalla B1-B6. Robotti2 likkuu kiskoja pitkin. Kuvassa

nakyy robotti2:n dariasennot.
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5 ERP-SAKKY

ERP-SAKKY -tuotannonohjausjarjestelmasta 0ytyy seuraavat osa-alueet: asia-

kashallinta, kayttajienhallinta, tilauksienhallinta seka tyéjononhallinta.

Asiakkaidenhallinta sisaltdd uusien asiakkaiden lisayksen, asiakkaiden tietojen muu-
toksen, seka asiakkaiden poistamisen. Asiakashallinnan kautta on myds mahdollista

kirjoittaa kommentteja asiakkaista, seka selata asiakkaista kirjoitettuja kommentteja.

Kayttajienhallista voi lisata ja poistaa jarjestelman kayttgjia. Kayttdjan tyypiksi voi
valita joko opettajan tai oppilaan. Kayttajatyyppi maarittd& mita kaikkia oikeuksia kayt-
tajalla on. Esimerkiksi voiko kayttaja tallentaa uusia tuotepohjia tilauksienhallinnasta.

Tilauksienhallinnasta kayttaja voi tehda asiakkaille uusia tilauksia ja maarittaa tilauk-
sen sisdltamat tuotteet seka toimitusajan. Yleisimmista tuotteista on tehty valmiit tuo-
tepohjat, jotta tilauksien tekeminen olisi vaivatonta. Tuotteeseen kuuluvat osat voi
myo6s maarittaa itse. Kun tilaukseen on valittu siihen kuuluvat tuotteet, tilaus tallenne-
taan, jolloin tilauksen tuotteet hajotetaan osiksi ja jokaiselle osalle lasketaan tarvitta-
vat tydjonomuuttujat, joiden perusteella tydstokoneet osaavat tehda osille oikeat po-
raukset. Tilauksen tuotteista on mahdollista tulostaa osaluettelo katkaisusahalle, jon-

ka perusteella osataan katkaista levyt oikean kokoisiksi.

Tyo6jononhallinnasta voidaan maarittdd missa jarjestyksessa tuotteiden osat viedaan
tuotantolinjalle. Ty6jonoa voi jarjestaa seuraavien parametrien mukaan: osan pak-

suus, listan paksuus, tilauksen toimituspéiva, osan materiaali, osan vari ja asiakas.

5.1 Jarjestelman toteutus

Jarjestelmaan tulevia toiminnallisuuksia ja jarjestelméan kayttoliittymaa suunniteltiin
yhdessa Sami Pekosen, RFID-hankkeen projektipaallikon, kanssa. Jarjestelman te-
keminen alkoi tietokannan suunnittelusta. Kun tietokanta oli saatu suunniteltua sen
hetkisten vaatimuksien mukaiseksi, niin sitten alkoi kayttoliittym&n ja vaadittujen toi-
mintojen toteutus. Tietokantaan tuli tyon toteutuksen aikana muutamia muutoksia sita
mukaa kun jarjestelmén vaatimukset vdhan muuttuivat. Toteutusta alettiin tehda osa
kerrallaan, ensin asiakkaiden hallinta, sitten kayttajienhallinta, jonka jalkeen alettiin
tarkemmin miettid myynnin puolta, myyntipuolen tekemiseen meni suurin osa ajasta.

Myynnin jalkeen tehtiin tydjononhallinta.
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Tyo6n ohjelmointikielend on Visual Basic .Net. Sovelluskehittimena kaytettiin Microsof-
tin Visual Studio 2010:a. Tietokantana on Microsoft SQL Server 2008 R2. Tietokanta
kehitettiin kayttamalla SQL Server Management Studiota.

5.2 Kayttoliittyma

Tassa luvussa kerrotaan, millaisia ovat jarjestelmén eri osa-alueiden kayttéliittymat ja

havainnollistetaan niita kuvien avulla.

5.2.1 Paaikkuna

Tassa kappaleessa kerrotaan, millainen on jarjestelman péaikkuna (kuva 2).

28 Sakdey-ERP 1,0 Kiiyttifi: Petri Huovinen

7
{

SAVON AMMATTI-

JA AIKUISOPISTO
TILAUS ASIAKAS

= RFID-Tagin kiinnitys

HISTORIA TULOSTUS

KUORMITUS VARASTO

HALYTYKSET

AUTOMAATTI MANUAALI

KIRJAUDU ULOS. KAYTTAJAT

KUVA 2. Jérjestelmén paaikkuna

Paaikkunan vasemmassa reunassa on navigointipaneeli, jonka kautta paastaan oh-
jelman eri osiin. Tilaus-napista kayttaja paasee tekemaan asiakkaille uusia tilauksia,
seka tallentamaan uusia tuotepohjia. Asiakas-nappia painamalla kayttajalle aukeaa
asiakashallinta-ikkuna, jossa kayttaja voi selata, lisata, poistaa ja muokata asiakkaita.
Historia-napista aukeaa ikkuna josta nakee tilaushistorian. Historia-ikkunan kautta on
myds mahdollista muokata tilauksia. Tilauksiin voi jalkikateen lisata, poistaa ja muo-
kata tuotteita, jos tilauksen tuotteet eivét ole viela menneet tuotantolinjastolle. Tulos-
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tus-napista voi tulostaa tilauksien tuotteiden osalistat, joiden avulla voidaan tehda

oikean kokoiset osat katkaisusahalla.

Kuormitus-napista aukeaa ikkuna, missa muodostetaan tydjono eli siella maéaritetaan,
missa jarjestyksessa osat menevét tuotantolinjastolle. Kayttajat-napista aukeaa kayt-
tdjienhallinta-ikkuna, missé voi selata, lisata ja poistaa jarjestelman kayttgjia. Kirjaudu

ulos -napista kayttaja kirjautuu ulos jarjestelmasta.

Varasto, halytykset, automaatti ja manuaali -nappien toiminnallisuus toteutetaan lahi-
aikoina. Varasto-napista tullaan paasemaan hallitsemaan Savon ammatti- ja aikuis-
opiston puualan puuvarastoa. Varastohallinnasta seurataan, paljonko tuotteita on
varastossa ja pitadko niita tilata lisd&. Varastohallinnalla seurataan myds, paljonko
mitékin tuotetta asiakkaat ottavat varastosta ja tdméan tiedon perusteella tehdéén asi-
akkaalle lasku. Halytykset-napista ndkee tuotantolinjastolla tapahtuneet halytykset.
Automaatti ja manuaali-napeilla méaaritetdén, missa tilassa tuotantolinjasto on. Jos
valitaan automaattitila, robotit ovat kaytdossa. Manuaalikaytdssa robotit ovat paikal-
laan ja tydstokoneita kaytetddn manuaalisesti.

Keskella paaikkunaa on ty6jono, josta nakee, mitka tuotteet ovat menossa seuraa-
vaksi RFID-tagin kiinnityspisteelle. Ty6jonon muodostamisesta ja sen sisallésta ker-

rotaan myéhemmin luvussa 5.2.3.
5.2.2 Tilausikkuna
Tassa luvussa selostetaan uusien tilauksien tekeminen. Ensimmaiseksi naytetaan

tilaus-ikkunan tilaustiedot-valilehti (kuva 3), josta nédkee, mita tuotteita on jo lisétty

tilaukseen.
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PERUUTA

Tilaustiedot | Tuote | Asiakas | Fungon mitaitus | Ovetja Vetolaatikot | Runko /tyéstit | Heloitus | Asetukset

Tuotteset

MM KORKEUS  LEVEYS SYVYYS MARRA, TOMITUSFANA
Viiini 2000 1500 500 1 3032011 0
1594 lsoo i lysaon | Muokkaa tuotetta

Faista valitu tuote

Osat

OSAN NIMI OHJELMAN NIMI PITUUS () LEVEYS [v) PAKSUUS (2) VAR MATERIAALl  LISTOIMUS  REUNALISTA
1. pohjs LK_PU_PO 267 484 10 Velkes  Korvu 0000 -
2 pohja LK_PU_FO 267 284 10 Velkes Koy 0000

Oikea sivu LK_PU_SI 1550 484 25 Velkea  Konu oooo

Vasen sivu LK _PU_SI 1550 484 25 Valkea Koy 0000

walisivul LE_PU_YS 1550 484 10 Velkea  Korvu oooo

1.Kiinted hylly 1. LK_PU_HY 267 84 10 Velkea  Kowu 0000

1. Kiinte® hylly 2. LK_PU_HY' 267 484 10 Valkea  Koivu 0000

1. kansilevy LE_PU_KaA 267 484 10 Vaolkea  Kovu 0000

2. kansilevy LK PU_KA 267 484 10 Valkes  Kowu 0000
ovil1-12 LE_PU_OV 1258 297 16 Velkea  Korvu 0000

avig1 -22 LK_PU_OV 1265 297 16 Velkea  Kowu 0000

Etulevy LK_PU_EL 295 594 16 Valkea  Koivu oono

Tausta 1544 588 4 Valkea Korvu 0000

Muuta 0san nime& Paista valitut
tuoteet
3 ‘3
TALLENNA TALLENNA LISAA TUOTE
TUOTEPOHJAKSI

KUVA 3. Tilaus-ikkunan tilaustiedot-valilehden kayttdliittyma

Tilaus-ikkunan ylapalkista valitaan, lisataanko tilaukseen levymaisia kappaleita vai
tankomaisia kappaleita. Talla hetkella tilaukseen voi lisata vain levymaisia kappaleita.

Tankomaisten kappaleiden lisdys lisataan jarjestelmaan mydhemmin.

Alapalkista l0ytyva tallenna-nappi tallentaa tietokantaan tilauksen, sen tuotteet ja
tuotteiden osat. Tallenna tuotepohjaksi -nappi tallentaa valitun tuotteen tuotepohjaksi,
jotta kun seuraavan kerran halutaan lisata sama tuote, sen parametreja ei tarvitse

maarittaa uudelleen. Liséa tuote -nappi lisaa tuotteen tilaukseen.

Tilaustiedot-valilehdesséa nakyy listalla tilaukseen lisétyt tuotteet. Kun listasta valitsee
tuotteen, valitun tuotteen osat nékyvat alemmasta listasta. Tilaukseen lisattyja tuottei-
ta paasee muokkaamaan valitsemalla halutun tuotteen tuotteet-listalta ja painamalla
muokkaa tuotetta -nappia. Tuotteen poistaminen tilauksesta onnistuu poista valittu

tuote -napista.

Seuraavaksi kerrotaan miten muodostetaan tilaukseen lisattavan tuotteen runko (ku-
va 4).
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KUVA 4. Tilaus-ikkunan rungon mitoitus-valilehti

Ylla olevassa kuvassa nakyvalla valilehdella maaritellaén, montako kiintedéa hyllya ja
valisivua tuotteessa on. Sivulla maaritelladn myds tuotteen kannen, pohjan ja taustan
tiedot. Sivulta I6ytyvasta maarita irtohyllyt -napista aukeaa ikkuna, jossa voi maarittaa
tuotteeseen kuuluvat irtohyllyt. Valilehden oikeassa ylareunassa nakyy muodostetun
tuotteen runkokuva. Kuvaan piirretdan punaiset valisivut, jos ne ovat maaraavia eli
jos valisivut katkaisevat kiinteat hyllyt. Jos kiinteat hyllyt ovat maaraavia, ne piirretaéan
punaisella ja valisivut mustalla varilla. Kuvassa 4 ollaan lisédméassa pukukaappia.
Kuvan alareunassa nakyy apukuva, joka vaihtelee aina sen mukaan, mita tietoja ol-

laan silla hetkella sydttamassa. Kuvassa 4 apukuva liittyy taustan lisddmiseen.

Seuraavassa kuvassa (kuva 5) nakyy, miten tuotteeseen voidaan lisata ovet. Veto-
laatikoiden ja etulevyjen paikkojen maaritys on samankaltainen kuin ovien paikkojen

maaritys.
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KUVA 5. Ovien paikkojen maaritys -kayttéliittyméa

Oven paikan maaritys tapahtuu valitsemalla kuvan oikeasta reunasta laatikot joiden
paalle ovi tulee. Kaapiston vasempaan reunaan on jo lisatty ovi, joka nakyy kuvan
vasemmassa reunassa olevassa listassa, ja ovea ollaan lisddmassa tuotteen keskel-
le. Hyvaksy-nappia painamalla aukeaa ikkuna (kuva 6), jossa kysytaan kayttajalta
ovelle tarkemmat tiedot. Vetolaatikoiden ja etulevyjen tarkempien tietojen maaritys -

ikkunat ovat samankaltaisia kuin ovien tarkempien tietojen maaritys -ikkuna.
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KUVA 6. Oven maaritys -kayttoliittyma

Ylla olevassa kuvassa nakyy, miten valitaan oville tarkemmat maaritykset. Esimerkik-
si miten valitaan oven vedin ja millainen pintakuviointi tulee oven pintaan. Vetimia ja
pintakuvioita voi myos lisatd, poistaa ja muokata. Talla naytolla valitaan my6s oven

katisyys, vetimen paikka ovessa seké se onko vedin pysty- vai vaakasuunnassa.

Seuraavassa kuvassa (kuva 7) naytetddn, miten valitaan kaapiston osien materiaalit,

ja varit ja mitka reunat osasta listoitetaan.
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KUVA 7. Tilaus-ikkunan runko / tydstét -valilehti

Ylla olevassa kuvassa nakyy, miten maaritetdan kaapiston eri osien, eli sivujen, kan-
nen, pohjan, valisivujen, hyllyjen, irtohyllyjen, ovien, laatikoiden ja etulevyjen materi-
aalit, paksuudet, varit ja reunanauhat. Materiaaleja ja vareja voi myos lisata, poistaa
ja muokata erillisen hallintaikkunan kautta. Reunanauhasta valitaan, mitd materiaalia
ja kuinka paksu se on. Kuvassa nakyvat suorakulmiot esittavat kaapiston osia. Suo-
rakulmioiden punaiset reunat merkitsevat sitd, ettda kyseinen sivu osasta listoitetaan
ja mustia sivuja ei listoiteta. Kuvassa 7 nakyy myo6s, miten valitaan kummalla tyésto-

koneella kyseinen osa tytstetaan.
5.2.3 Ty6jonon maaritys -ikkuna
Tassa luvussa selostetaan, miten ty6jono muodostetaan ja miten sitd voi jarjestaa

sekad millaisia tietoja ty6jono pitaa sisallaén. Tydjono on jarjestetty lista tydstéon me-

nevista tuotteiden osista. Kuvassa 8 nakyy, millainen on tydjonon maaritys -ikkuna.
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KUVA 8. Ty6jonon méaaritys -ikkuna

Kuvan 8 vasemmassa reunassa oleva lista on niin sanottu odotus-lista, joka sisaltéda
osia, joita ei ole vield lisatty tydjonoon. Odotus-listalta voi hakea osia eri hakuehdoin.
Valitsemalla hakuehdoksi asiakkaan nimen voi hakea kyseisen asiakkaan tekemien
tilauksiin kuuluvien tuotteiden osat. Osia voi hakea myos tuotteen nimen perusteella.
Silloin haetaan kaikki osat, jotka kuuluvat samannimiseen tuotteeseen, eli talla haku-
toiminnolla voi hakea esimerkiksi kaikkien tilausten pukukaappien osat. Osia voi ha-
kea myds osan nimella. Esimerkiksi jos halutaan tyostdd ensin kaikki kansilevyt. Osia
voidaan hakea myos tilauksen toimituspaivan ja toimitusviikon perusteella, jotta voi-
daan lisaté kiireellisimmat tuotteet tydjonoon ensimmaiseksi. Kaikkia edella mainittuja
hakuehtoja voi myos yhdistéd, eli on mahdollista hakea osia esimerkiksi tuotteen ni-

men ja tilauksen toimitusviikon perusteella.

Kun odotus-listaan on haettu osat, jotka halutaan lisata tydjonoon, niin sen jalkeen
odotus-lista voidaan jarjestaa tiettyjen parametrien mukaan. Osat voidaan jarjestaa
tilauksen toimituspdaivan, osan paksuuden, osan varin, osan materiaalin, asiakkaan
nimen, tuotteen nimen, johon kyseinen osa kuuluu, seka osan nimen mukaan laske-
vaan tai nousevaan jarjestykseen. Kun odotus-lista on jarjestelty haluttuun jarjestyk-
seen, valitaan listalta osat, jotka halutaan lisata tyéjonoon ja painetaan kuvassa 8
keskella olevaa nuolta, joka osoittaa oikealle. Listalta voi valita osia yksitellen tai voi
painaa kuvan alareunassa olevaa Valitse kaikki -nappia, jolloin valitaan kaikki odotus-

listalla olevat osat.
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Kuvassa 8 oikealla ndkyy muodostettu ty6jono, joka nakyy myos RFID-tagin kiinni-
tyspisteella. Jos tydjonoon lisaa vaaria osia, niin ne voi siirtda takaisin odotus-jonoon
painamalla kuvassa 8 keskella olevaa nuolta, joka osoittaa vasemmalle. Tydjonon
nelja ensimmaista rivia ovat punaisella, koska niita ei enaa voi siirtda takaisin odotus-
jonoon, ettei tule sellaista tilannetta ettd henkild tagin Kiinnityspisteella on lisdamassa

RFID-tagia osaan, joka samaan aikaan poistetaan tydjonosta.

Tyb6jonoa voi jarjestdd samoilla hakuehdoilla kuin odotus-listaa. Tydjonon jarjestely-
ikkuna on samankaltainen kuin kuva 8. Vasemmalla on vanha tydjono, josta voi ha-
kea tuotteita ja jota voi jarjestelld ja oikealle on uusi tydjono. Uuden tydjonon ensim-
maiseksi menee automaattisesti vanhan tydjonon nelja ensimmaistéa osaa, samasta
syyté kuin etta niitd ei voi siirtda pois tydjonosta. Tydjonon jarjestelyn tallentaminen

onnistuu, vasta kun vanhan tydjonon kaikki osat on siirretty uuteen tyéjonoon.

Seuraavasta kuvasta (kuva 9) nakyy, millaisia ovat tydjonossa olevat rivit.

§ pluus  leveys  paksuus | listoitus | bhe venture | muttujat vl listamall oganimi materiaal
S113000 30000 1RO0 M2 LKPUOY D E=11304=3002=16 mali=0Vedin=12m=128me=30mp=B01; Vakea  Tmm_Kobvupulista  OwilT-12 Kaivy
113000 30000 1600 32 LK PUOY O #=1130:=3002=16 mali=0Vedin=11:m=128m=30mp=b01; Vakea  Tmm_Koivupudista  Dwidl- 22 Koivu

KUVA 9. Tydjono

Ylla olevassa kuvassa on kuvattu kahden oven ty6jonon muuttujat. Tydjonon rivissa
on osan mitta-, materiaali- ja varitiedot, sekd tydstokoneelle meneva muuttujalista,
joka on jokaisella tuotteen osalla erilainen, jotta tydstokone osaa tehda eri tydstét

esimerkiksi tuotteen pohjalevyille ja oville.

5.2.4 Asiakas- ja kayttdjienhallinta

Seuraavassa kuvassa (kuva 10) nakyy, millainen on jarjestelman asiakashallinta-
ikkuna. Kayttgjienhallinta-ikkuna on samankaltainen kuin asiakashallinta. Kayttajien-
hallintaan kuuluu jarjestelman kayttajien lisays ja poisto toiminnot. Kayttajat kuuluvat
joko oppilas- tai opettajaryhm&an. Ryhma maaraa mita kaikkia oikeuksia kayttajalla
on, esimerkiksi voiko kayttaja lisata uusia kayttajia tai voiko han tehda uusia tuote-

pohjia.
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KUVA 10. Asiakashallinta-ikkuna

Ylla olevan kuvan ylareunassa on navigointipalkki ja asiakkaan hakukentat. Alareu-
nassa on lista jarjestelmassa olevista asiakkaista. Navigointipalkista paasee lisaa-
maan, poistamaan ja muokkaamaan asiakkaan tietoja. Asiakkaan poisto-napilla mer-
kitdan asiakas poistetuksi, jotta hanelle ei voi tehda enda uusia tilauksia, mutta asi-
akkaan tietoja ei poisteta tietokannasta, jotta ei menetetd historiatietoja. Navigointi-
palkista aukeaa myos ikkuna, jossa voi kirjoittaa ja lukea asiakkaan kommentteja.

Asiakkaita voi hakea kuvan 10 alareunassa olevaan listaan tietyilla ehdoilla, joita ovat
asiakastyyppi, yritysasiakkaan yrityksen nimi, henkiléasiakkaiden etu- ja sukunimi ja
asiakkaan postitoimipaikka. Asiakas kuuluu johonkin seuraavista asiakastyypeista:
opiskelija, henkilokunta, tavarantoimittaja, yritysasiakas tai yksityisasiakas.

5.3 Tietokanta
Tassa kappaleessa kerrotaan, millainen tietokanta on toteutettu jarjestelmaéan. Seu-

raavassa kuvassa (kuvio 1) nakyy suurin osa jarjestelman tietokannan tauluista. Tau-
luja tietokannassa on yhteensa 16 kappaletta.
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KUVIO 1. Tietokanta

Yll& olevasta kuviosta selvida, ettd jarjestelmassa olevat kayttgjat kuuluvat johonkin
kayttajaryhmaan ja asiakkaat kuuluvat johonkin asiakasryhmdaan. Kayttajaryhma
maaraa mita kaikkia oikeuksia kayttajalla on. Asiakkaat kuuluvat asiakasryhmaéan sen

takia, ettd kayttajat voivat sen tiedon avulla etsia jarjestelmasta asiakkaita.

Kun jarjestelméassé tehdaan uusia tilauksia, niin tieto tallentuu tilaus-tauluun, jossa on
viittaus kayttgjaan, joka tekee tilauksen ja asiakkaaseen, jolle tilaus tehdaan. Tilauk-
seen liittyy tietty maara tuotteita. Tuotteet kuuluvat johonkin kategoriaan. Jarjestel-
massa olevat kategoriat ovat pukukaappi, seindkaappi, poytakaappi ja erikoiskaappi.
Tuotteen kategorian perusteella m&araytyy jokaisen osan tydstokoodi. Esimerkiksi
pukukaappi-kategoriaan kuuluvan tuotteen sivun ty6stokoodiksi tulee LK _PU_SI.
Tyo6stokoodin perusteella tydstbkoneet osaavat avata jarjestelmistaan oikeat ohjelmat

ja osaavat sen perusteella tehda osalle tarvittavat tyostot.

Koska jokainen osa kuuluu johonkin tuotteeseen, niin osa-taulussa on viittaus tuote-
tauluun. Osa taulussa on tiedot muun muassa osan pituudesta, leveydesta, paksuu-
desta, tydsttkoodista ja siitd mihin kulmaan RFID-tagi kiinnitetddn. Osa-taulussa on

my@s viittaus vari-, materiaali- ja listamalli-tauluihin, joista I0ytyy lisdtietoa kyseisesta
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osasta. Osa-taulussa on myds tieto siitd, missa tilassa osa on, eli onko osa tydjonos-

sa, tyostdssa vai valmiina.

Ty6jono-tauluun on kerétty kaikki se tieto mita tuotantolinjasto tarvitsee, jotta se osaa
tehda osille oikeat asiat. Siina on esimerkiksi tieto siitd mitk& sivut osasta listoitetaan
ja tieto siitéd mita porauksia osalle tehdaan ja milla koneella tydstét suoritetaan. Tyo-
jono-taulussa on myds tieto siitd missa jarjestyksessa osat viedaan tuotantolinjastol-
le. Kun osaan kiinnitetdan RFID-tunniste, niin tyéjono taulusta siirretdén tiedot tuotan-
tolinjaston omaan tietokantaan, johon tallennetaan myds RFID-tunnisteen yksilollinen

tunnistenumero.

5.4 Jarjestelman arkkitehtuuri

Seuraavasta kuviosta (kuvio 2) kay selville miten jarjestelmassa paasee navigoimaan
kayttdikkunasta toiseen.

Myynti-
ikkuna Kayttajien-
7 / hallinta
Kirjautumis Paidikkuna
-ikkuna < S~
i Asiakas-
hallinta
TyOjonon
maaristys -
ikkuna

KUVIO 2. Jarjestelmén arkkitehtuuri

Kuten ylla olevasta kuviosta nakee, jarjestelmaan taytyy ensin kirjautua sisélle, jonka
jalkeen aukeaa jarjestelman paaikkunaan. Paaikkunan kautta navigoidaan jarjestel-
man muihin osiin, eli myynti-, kayttgjienhallinta-, asiakashallinta- ja tydjonon maaritys

-ikkunaan.

Seuraavassa kuviossa (kuvio 3) on kuvattu millaisia luokkia kaytetaan tilausten teke-

miseen.



28

CAsiakas CTuote
Asiakas_id Tuote_id
Etunimi Tilaus_id
Sukunimi nimi
Osoite Korkeus
_ Postitoimipaikka Leveys
CKayttaja SYVYYS
Kayttaja_id
Tunnus
Salasana COsa
Ettli(mml_ \ CTilaus Osa_id
ukunimi .
: : Tuote id
sahkoposti Asiakas_id Nimi
Pvm mi
Kayttaja_id Pituus
Leveys
Paksuus
Materiaali
Vari

KUVIO 3. Luokkakaavio luokista, joita kaytetaan, kun jarjestelmassa tehdaan tilauk-
sia

Ylla olevasta kuviosta kay ilmi, millaisia luokkia kaytetdan tilausten tekemiseen. Tila-
ukseen tallennetaan tieto asiakkaasta, jolle tilaus tehdaén. Tilaukseen tallennetaan
my0s tieto kayttajasta, joka tilauksen tekee. Jokaiseen tilaukseen voi liittyd monta
tuotetta ja jokainen tuote koostuu monesta osasta. Tilaus, tuotteet ja osat siirretaan
tietokantaan (kuvio 1) siind vaiheessa, kun kayttgja tallentaa tilauksen. Ennen tallen-

nusta tilauksia hallitaan ylla nakyvalla luokkarakenteella.
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6 YHTEENVETO

Toiminnanohjausjarjestelmaan toteutettiin asiakashallinnan, kayttajienhallinnan, tyo-
jonon maarityksen ja tilausten teon osa-alueet. Jarjestelmalla tehdaén tydjono, joka
koostuu tyOstettavista osista. Tydjonossa oleviin osiin laitetaan RFID-tunniste, jonka

avulla osaan tehdaan tarvittavat tyostot ja poraukset.

Jarjestelma on testausvaihetta vaille valmis, eli jarjestelman linkitys oikeaan tuotan-
tolinjastoon puuttuu. Testausvaiheessa testataan, tekevatko tuotantolinjaston CNC-
tyostokoneet (Computerized Numerical Control) oikeat ty6dstot ja poraukset linjastolla

oleviin osiin.

Tulevaisuudessa toiminnanohjausjarjestelmasta tehdaan toinen versio, joka linkite-
tdadn Savonia-ammattikorkeakoulun tekemaan tuotantolinjaston simulointimalliin. Lin-
kitysta varten pitdd tehda muutoksia ty6jonoon. Simulointimallin avulla voidaan testa-
ta, miten tuotteiden osat liikkuvat tuotantolinjastolla, ja voidaan laskea osien lapi-
menoaikoja. Toiminnanohjausjarjestelmaa, joka linkitetddn simulointimalliin, k&ayte-
tdan opetuksessa. Nain opiskelijat voivat tutustua oikeaan jarjestelméaén ja padsevat

nakeméaan, miten osat liikkuvat tuotantolinjastolla.

Tyo6n alkuvaiheessa oli hieman ongelmia ohjelmointikielen opettelussa, koska en ollut
ennen ohjelmoinut VB.NET-kielella (Visual Basic). Ohjelmointikieli oli kuitenkin help-
po oppia ja jarjestelmééd paastiin nopeasti ohjelmoimaan. Tytn aikana tydskentelin
osana projektiryhmdada, joten paasin nakemaan, millaista on tydskennella oikeissa

tydeldman projekteissa.

Tyon toteutuksen alkuvaiheessa olisi kannattanut nimeta kayttoliittyman komponentit
paremmin, koska komponentteja tuli kayttoliittymaan satoja. Komponenttien huono
nimeaminen aiheutti sekaannusta jarjestelman ohjelmoinnissa, joten jarjestelméan
kaikki komponentit tAytyi nimeté uudestaan. Yleisimmat funktiot olisi voinut heti laittaa
omaan dll-tiedostoon, jotta niita voitaisiin kayttdd helposti ohjelman eri osista. Jos
jarjestelmaan lisataan vield uusia osa-alueita, laitan kaytetyimmat funktiot omaan dll-

tiedostoon.

Jarjestelman tietokannan suunnittelu onnistui hyvin. Tietokannan perusrakennetta ei
tarvinnut tyon aikana paljoa muuttaa. Pienia lisdyksia taytyi tehda muutamaan tieto-

kannan tauluun. Jarjestelmalla méaaritettyjen tuotteiden osien mittojen laskeminen



30

onnistui my6s hyvin. Jatkossa jarjestelméaén lisatddn mahdollisuus tehda monimut-
kaisempia tuotteita.

Jatkokehitysideana jarjestelméaén kirjautuminen voitaisiin toteuttaa hyddyntamalla
henkilokunnalla ja opiskelijoilla olevia RFID-tunnistekortteja. Toinen vaihtoehto olisi
kayttda Savon ammatti- ja aikuisopiston omaa AD:&, (Active Directory), josta l6ytyy
kayttajien tiedot.
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