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Tyon tavoitteena oli selvittaa komponenttien jaljitettévyydelle tuotantoon sovel-
tuva toimintatapa tuotteilla, joilla oli monitasoinen tuoterakenne ja jotka sisalsi-
vat useita yksikon ulkopuolelta hankittuja elektroniikkaosia. Jaljitettavyys tuli
saada toteutettua tyon tilanneella yksikdlla, Enics Raahe oy:lla, jo kaytdssa ol-
leilla jarjestelmilla.

Tehtava aloitettiin tutustumalla yrityksella kaytdssa oleviin tuotantojarjestelmiin
ja niiden toimintoihin. Tutustumista varten hankittiin kayttdoikeudet niihin jarjes-
telmiin, joihin sita ei aikaisemmin ollut. Uudet jarjestelmat olivat kayttoliittymil-
taan erilaisia kuin mihin aikaisemmin oli totuttu, joten jarjestelmilla tehtiin aluksi
yksinkertaisia harjoituksia, jotta paastiin edes jonkinlaiseen ymmarrykseen siita,
miten tieto kulki niissa eri toimintojen valilla.

Kun jarjestelmien toiminnot ja niiden rajoitteet olivat tiedossa, valittiin tuotan-
nossa olevan tuote, jolla jaljitysta ryhdyttiin toteuttamaan. Taman jéalkeen rajat-
tiin tuotteen materiaalirakenteilla olleet komponentit ja niiden jaljitettavyystasot,
joista tehtiin kokonaiskuvaa selventava kaavio.

Jaljitys toteutettiin annettuja jarjestelmia testaten seké oikeiden valmistuneiden
tuotteiden ja niiden komponenttien sarjanumeroita kayttaen. Lopulta onnistuttiin
ratkaisemaan toimintatapa, milla jaljitettdvyys saatiin toimimaan komponenttien
vastaanotosta valmiin tuotteen toimitukseen asiakkaalle. Esimerkkina olleesta
tuotteesta tehtiin toimintaohje tyon tilanneelle yritykselle, jota voitiin kayttéda poh-
jana muiden tuotteiden jaljityksen ohjeistuksessa.

Jaljityksen toimimiseen tarvittiin useaa jarjestelmaa, joka ei ollut paras mahdolli-
nen ratkaisu, mutta ilman uusia investointeja muutoin ei pystytty toimimaan.
Tama malli aiheuttaa paljon paallekkaista tyota eri jarjestelmissa, jonka kustan-
nuksia olisi hyva yrityksen jatkotoimenpiteena tutkia tarkemmin ja tehdé sen pe-
rusteella johtopaéatos, olisiko jarjestelma investointi jarkevaa lahivuosina.

Asiasanat: atk-jarjestelmat, tietojarjestelmat, tiedonhallintajarjestelmat
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Purpose of the work was to find out a suitable method for component traceabil-
ity of products that had a multi-level product structure, and contained a lot of
electronics, which were purchased from outside of the business unit. Traceabil-
ity had to be implemented by using systems which were already in use at the
company that ordered the work. This company is Raahe Enics oy.

The task was started by introduction to production systems and their functions.
For that user rights were needed for all systems. New systems had different
user interfaces than system which was used previously. Therefore, it was nec-
essary at first to do simple trials with the systems, so that it could be possible to
get understanding, how the information will be moved between different func-
tions.

Once the functions of the systems and their limitations were known, the product
from the production was selected for the tracking implementation. After that, the
material under product structure and their traceability levels were delineated. A
clarifying diagram of the overall picture was made from the definition.

Tracing was implemented by testing the given systems and using serial num-
bers of the correct finished products and their components. In the end it was
succeeded to form workable way to make traceability work from the receipt of
the components to the delivery of the finished products to the customer. An op-
erational instruction was made to company that ordered the work. A completed
instruction could be used as a base of other product tracking instructions on the
future.

Several systems were needed to get tracking to work. It was not the best possi-
ble solution, but without new investment, it would have not been possible to
work otherwise. This model causes a lot of duplication work in different sys-
tems, and its cost should be measured and studied more closely and draw a
conclusion if the investment of the system would make sense in the coming
years.

Keywords: computer systems, information systems, information management
systems
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ALKULAUSE

Haluan kiittd& Enics Raahe Oy:td mahdollisuudesta tehd& mielenkiintoinen opin-
naytetyo, joka tuli Raahen yksikolla todelliseen tarpeeseen. Erityiskiitokset Marko

Alakarjulalle tydn ohjaamisessa ja palautteesta projektin aikana.

Kiitoksia OAMK:n opettajille. Opiskeluni tapahtui suurimmaksi osaksi etayhteyk-
silla, joten tuntien jarjestaminen vaati teiltd varmasti ylimaaraista tyota ja vaivaa
siihen nahden, mitd normaalissa lahiopetuksessa olisi vaadittu. Tyon ohessa
opiskelevana, kahden pienen lapsen &itind, kouluttautuminen olisi muutoin jaanyt

vain haaveeksi.

Suurimman kiitoksen haluan osoittaa perheelleni, joka on jaksanut tukea ja kan-
nustaa minua opiskelussa. Vaikka olen ollut kotona lasné, teille annettu aika kiih-

keimpana opiskeluaikana rajoittui pieniksi siivuiksi arjen keskella.
Raahessa 12.5.2020

Suvi Huhtala
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LYHENTEET

BOM

CP

CPN

EDI

ERP

LPN

MES

Ml

MPN

PDM

Bill Of Materials, osaluettelo

Customer Product, asiakkaan tuote

Customer Part Number, asiakkaan osanumero
Electronic Data Interchange, elektroninen tiedon vaihto

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjes-

telma
Local Part Number, lokaali osanumero

Manufacturing Execution System, tuotannonohjausjar-

jestelmé
Manufactured Item, valmistettava tuote
Manufacturer Part Number, valmistajan osanumero

Product Data Management, tuotetiedon hallinta



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda ja ohjeistaa toimintamalli, miten jaljitetta-
vyys saadaan toimimaan tuotteilla, joiden kokoonpanoon kaytetaan useita elekt-

roniikkaosia. Tyon toimeksiantajana oli Enics Raahe oy.

Yrityskaupan myotd Raahen yksikon elektroniikkatuotanto oli siirretty yrityksen
muihin yksikoihin ja Raaheen jai en&é tuotekehityksen lisaksi kokoonpanotuotan-
toa. Piirilevylle asennettavien komponenttien jaljitettavyydesta huolehti kyseisen
tuotteen valmistava tehdas, joten piirilevylle asennettujen komponenttien jaljitys

taytyi saada Raahen yksikdssa jatkumaan lopputuotteelle asti.

Siirtymisvaiheessa kalustettujen piirilevyjen sarjanumerot oli luettu yksikon siséi-
seen verkkoon Excel-tiedostoihin yhdessa tuotteen sarjanumeron kanssa. Tama
ei voinut olla kestava ratkaisu. Tiedostojen yhdistaminen lopputuotteen sarjanu-
meroon oli tydlasta, seka tiedostojen vahingoittuminen kayttokelvottomiksi oli

mahdollista.

Vaatimus oli, etta tuotteille asennetut yksittdiset komponentit ja niiden valmistus-
erat pystytaan jaljittamaan lopputuotteen sarjanumeron perusteella ja ettd Enics
Raahe Oy:lla on tiedossa sekéa yksikko- etté eratasolla, mihin ja milloin tuotteet
on toimitettu asiakkaille. Tahan toimintamalliin oli kaytettava ensisijaisesti Enics

Groupilla jo kaytossa olevia sovelluksia.

Tuotteita valmistava yritys on vastuussa myymiensa tuotteiden turvallisuudesta.
Erityisesti jos tuotteen kaytosta tiedetdaan aiheutuvan vaaraa, yrityksen taytyy
poistaa vialliset tuotteet myynnista seké tiedottaa vaarasta asiakkaille. Taman
vuoksi kattava jaljitettavyys on tarkedd, jotta yritys voi tarvittaessa kotiinkutsua
tuotteita sarjanumeron perusteella huoltoon esimerkiksi silloin, jos on tiedossa,
etta tuotteisiin on kaytetty viallista komponentti eraa. liman kunnollista, toimivaa

jaljitysta viallisen tuotantoeran takaisinveto voi tulla merkittéavan kalliiksi. (1.)



2 JARJESTELMIIN TUTUSTUMINEN

Ennen yrityskauppaa Raahessa komponenttien seuranta tapahtui toiminnanoh-
jausjarjestelman sisalla komponenttien vastaanotosta tuotteen toimitukseen
saakka. Vaikka saman tarjoajan toiminnanohjausjarjestelma eli ERP-jarjestelma
(Enterprise Resource Planning) oli kaytdssa myds uudella yhti6lla, jarjestelméssa
oli kaytossa eri ominaisuudet, kuin Raahen kaytdssa oli aikaisemmin ollut. Teh-
tavani oli siis selvittdd, mitka kaytéssa olevat sovellukset olivat ja kuinka annettu

tehtdva saadaan niilla toteutettua.
2.1 Tuotetiedonhallintajarjestelma

Tuotetiedonhallinta- eli PDM-jarjestelma (Product Data Management) sisaltaa
tuotedatan. Se voi pitaa sisallaan vield tuotekehityksessa olevien tuotteiden seka
tuotannossa valmistettavien tuotteiden tiedot. Naita tietoja ovat mm. komponent-
tikirjastot ja tekniset piirustukset. Jarjestelmalla voidaan hallinnoida myo6s tuote-
versiointia. (2, s. 90.)

PDM-jarjestelman kayttd edellyttaa, ettd omat toimintaprosessit ovat hyvin tie-
dossa (2, s. 91). Jarjestelméssa voi olla tallennettu tiedostoja ja tuoterakenteita
monille eri asiakkaille, joille valmistetaan eri kaytto tarkoituksiin tulevia tuotteita.
Suunnittelevalla tai valmistavalla yrityksella taytyy olla tiedossa, milloin esimer-
kiksi vaihtoehtoisia komponentteja tai valmistusprosesseja voidaan ottaa kayt-
t6on omalla harkinnalla ja milloin yksinkertaiseltakin vaikuttava komponentin

vaihto vaatii pitkia testaus tai hyvaksynta prosesseja.

PDM-jarjestelmia on kaupan useilla eri tarjoajilla, ja vaikka jarjestelmén nimi olisi
sama, voi toisen tuote olla toiminnoiltaan suunnattu enemman tuotantoon ja toi-
nen taas tuotekehitykseen. Samalla tarjoajalla voi olla myds monia eritasoisia
paketteja jarjestelmasta, jotka sisaltavat eri maaria toimintoja. Monesti jarjestel-
miin on myds mahdollista raataldida yrityskohtaisia toimintoja, jotka yleensa tule-

vat kustannuksiltaan huomattavasti kallimmiksi kuin valmiit paketit.



Tuotetiedonhallintajarjestelman toimintoja ovat yleensa dokumenttien, tietokan-
nan, toimintaprosessien, tuoterakenteen, muutosten, versioiden ja projektien hal-
linta sekd kommentointimahdollisuus ja tietojen selaustoiminta. Ehdottoman tar-
kedd on myos, etta jarjestelmaan tallentuu muutoshistoria kaikista muutoksista,
joita on tehty, seka tieto siitd, kuka muutoksen teki. PDM:ssé voi olla myos liitynta
muihin jarjestelmiin yrityksen sisalla tai muihin organisaatioihin. (2, s. 91-92.)
(Kuva 1.)
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KUVA 1. Tuotetiedon hallintajarjestelmén osakokonaisuuksia (2, s. 92)

Oikeuksia tehda muutoksia PDM:n eri osa-alueille voidaan antaa rajatusti eri
kayttajille. Esimerkiksi komponentti-insindoreille voidaan antaa oikeudet muokata
ainoastaan komponenttien valmistajien tuotenumeroita eli MPN:nia (Manufactu-
rer Part Number), tuotantoinsintéreille valtuudet paivittdaa tuotantoprosesseja
seka asiakkaille katseluoikeus heidan omistamilleen tuotteille ja niihin linkitetyille
dokumenteille, prosesseille ja materiaalilistoille. (2, s. 92-93.)
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2.1.1 Solidworks PDM

Yrityksella oli kaytossa kaksi PDM-jarjestelmaa, toinen tuotekehityksen ja toinen

tuotannon tarpeisiin. Tuotekehityksen jarjestelmé oli nimeltaan Solidworks PDM.

Solidworks PDM-jarjestelma on PLM Groupin tarjoama palvelu. Yritys on holding-
yhti6, jolla on oma yksikké (PLM Group Suomi Oy) Suomessa. Yrityksen kotisi-
vujen mukaan heilla on noin 5000 asiakasta Pohjoismaissa, Virossa ja Latviassa.
Toimipisteitd yrityksella on 17 ja ne sijaitsevat samoissa valtioissa kuin asiakkaat,
Islantia lukuun ottamatta. (3.)

Solidworks PDM oli selkedasti tuotekehityksen tarpeisiin erikoistunut jarjestelma.
PDM:ssa pystyi kasittelemaan 3D-mekaniikkapiirustuksia, piirilevypiirustuksia
sekad tekem&an visuaalisia simulointeja. Muutoshallinta toimi automaattisesti ja
kayttoliittyma oli suurelle osalle tuttu Windows Explorer, joten ohjelmiston k&yton

oppiminen oli nopeaa. (4.)

Solidworks PDM oli hyva ja toimiva tuotekehityksen tarpeisiin. Jaljityksen kan-
nalta silla ei kuitenkaan ollut saatavissa rajapintaa tuotannon kanssa, joten mi-

nulla ei ollut tarvetta sen tarkempaan tutkimiseen.
2.1.2 Wise ePDM

Toinen PDM-jarjestelmé oli Wise ePDM. Ohjelmisto oli suunnattu tuotannon tar-
peisiin. Tasta tuotetiedonhallintajarjestelmasta tapahtui tiedonsiirto toiminnanoh-

jausjarjestelmaan.

Wise ePDM oli Wisetime Oy:n tuotannonohjausjarjestelmé&an kuuluva lisdmo-
duuli. Yritys on suomalainen ohjelmistotalo, joka sijaitsee Oulussa. Heidan koti-

sivujen mukaan yrityksella on asiakkaita 14 maassa ja kayttgjia on tuhansia (5).

PDM-jarjestelmaan luotiin ensin komponentti ja tuotetiedot globaalilla tasolla,
jonka jalkeen tiedot lokalisoitiin yksikoihin, jossa tuotetta oli tarkoitus valmistaa.
Talla toimintatavalla oli tarkoitus parantaa tuotetiedonhallintaa esimerkiksi tilan-
teissa, joissa tuotteen valmistusta haluttiin siirtda yksikosta toiseen. Myos kom-

ponentteihin liittyvissd muutoksissa pystyttiin jarjestelmén kautta toteamaan,
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missa kaikissa yksikoissa kyseista osaa kaytettiin, ja informoimaan muutoksesta

kaikille tarvittaville osapuolille mahdollisimman pienella viiveella.

Jarjestelmassa hallinnoitin myds yhteistydkumppaneiden tietoja. Perustiedot
luotiin ensin jarjestelmé&an globaalille tasolle ja lokaalilla tasolla niihin voitiin lisata
yksikkdkohtaisia yhteyshenkiloita. Lokaalitason tiedot siirrettiin tuotannonohjaus-

jarjestelmaan, jossa yksityiskohtaista kasittelya voitiin jatkaa.

Globaalitasolla tapahtui nimikeryhman maarittely. Komponentit ryhmiteltiin aluksi
paaryhmiin, kuten puolijohteisiin, elektromekaniikkoihin, passiiveihin, mekaniik-
koihin, piirilevyihin ja puolivalmisteisiin ja siitéa eteenpain alaryhmiin. Passiiveista
alaryhmana pystyi olemaan esimerkiksi vastukset ja taas sen alaryhmana esi-

merkiksi verkkovastukset.

Globaalitasolla luotiin asiakkaiden komponenttikoodit eli CPN:t (Customer Part
Number) ja koodien alle asiakkaan hyvaksyméat MPN:t seka tallennettiin niihin
liittyvat spesifikaatiot ja piirustukset. Globaalitasolla luotiin my6s asiakkaan tuo-
tenumerot eli CP:t (Customer Product) ja niiden alle tuotepiirustukset ja kompo-
nenttirakenteet eli BOM:t (Bill Of Materials).

Lokalisoinnissa tarvittaviin valmistaviin yksikoéihin siirrettiin globaalin tason CP,
siihen kiinnitetyt dokumentit ja tuotteen BOM:ssa olevat CPN:t. Lokaalitasolla
tuotteelle luotiin valmistettavan tuotteen eli Ml:n (Manufactured Item) koodi seka
jokaiselle komponentille luotiin omat lokaalit komponenttinumerot eli LPN:t (Local
Part Number). Valmistettavalle tuotteelle maariteltiin tarvittavat tydvaiheet. Ta-
man jalkeen saldojen hallinnan yllapitdmiseksi BOM:Il& olevat komponentit jaet-
tiin tyovaiheille sen mukaan, missa niiden kaytt6 oli. Kun lokaalitaso oli valmis,
se julkaistiin, jonka jalkeen tuotteet ja nilden mukana olleet komponentit ja doku-

mentit siirtyivat tuotannonohjausjarjestelmaan.

Kasittelyn hahmottamista helpottamaan, tein tuoterakenteen hallinnasta yksin-
kertaistetun kaavion. Kuvassa on harmaalla pohjalla globaalilla tasolla tapahtuva
tietojen maarittely ja siniselld pohjalla lokaalitaso. (Kuva 2.)
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KUVA 2. Wise ePDM, tuoterakenteen hallinta

2.2 Toiminnanohjausjarjestelméa

Tilastokeskuksen mukaan toiminnanohjausjarjestelma oli vuonna 2017 kaytdssa
60 prosentilla teollisuuden toimialalla toimivista yrityksista. Mitd suurempi yritys,
sita todennakdisemmin ERP-jarjestelma oli kaytdssa. (6.)

2.2.1 ERP-jarjestelméan rakenne

Toiminnanohjausjarjestelmalla tarkoitetaan tietojarjestelmia, joiden tehtava on
yhdistaa yrityksen yksikoét ja niiden liiketoimintaprosessit. Ohjelmistoon siséltyy
liketoimintaan ja tuotannon toimintaan liittyvia rakenneosia. Jarjestelma mahdol-
listaa tiedonkulun tasapuolisesti kaikille yrityksen sisalla ja se automatisoi toimin-
toja. ERP-jarjestelman tarjoajia on useita kymmenia, joista suurimpia ovat esi-
merkiksi SAP, Oracle, People Soft ja Baan. (2, s. 48—-49.)

Mit& toimintoja toiminnonohjausjarjestelmaan kuuluu, riippuu jarjestelméaa tarjoa-
van yrityksen tuotteesta ja siihen asiakkaan tarpeesta liitettavista lisdosista. Toi-
mintoja voivat olla mm. tuotetietojen, laadun, varaston, logistiikan ja resurssien

hallinta, tuotannonsuunnittelu ja sen ohjaus, dokumenttien jakelu, kunnossapito,



taloushallinto, hankinta seka tilausten ja asiakastietojen kasittely. (2, s. 48—49.)

(Kuva 3.)
f ) 4 Toiminnan ohjaus g
SR S
: Tuotannon
Myynt suunnittelu Ostot
ja ohjaus
L L
Tilastot ™y Ty Littymat
Laskenta Omaisuuden . ulkoisiin
: _— h Valmistuksen Laadun el -
Rapaortit hallinta ohjaus valvonta jal_]_estel-
| miin
e S N e
i ™ { \
Henkila- i Varastojen
resurssein fﬁltJanssa hallinta
hallinta P
e L
. iy " | AN o
-
Yhieiset perusmadritielyt
s A

KUVA 3. Toiminnanohjausjarjestelman tyypillisia rakenneosia (2, s. 49)

ERP-jarjestelmilla voidaan siirtdd tietoa myds elektronisen viestinnan eli EDIn
(Electronic Data Interchange) kautta. Tama on kannattavaa silloin, jos tiedon
siirto on suuri muotoista. EDI-viestintdd voidaan kayttd& esimerkiksi komponent-
tien tilaamiseen toimittajilta tai yrityksen yksikkojen valiseen hankintaan. (2, s.
50.)

2.2.2 Wise ERP

Yrityksella kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma oli saman ohjelmistotarjo-
ajan kuin aikaisemmin kuvattu PDM-jarjestelma Wise ePDM eli Wisetime oy:n.
Wisetime oy:n kotisivujen mukaan heiddn ERP-jarjestelmaénsa kaytetaan elekt-
roniikka-, piirilevy- ja ympaéristoteknologiateollisuudessa, johdinsarja- ja meka-

niikkavalmistuksessa seka kone- ja laitevalmistuksessa (7).

Jarjestelman kayttoliittyma on looginen ja helppo kayttaa. Toiminnanohjausjar-

jestelméassa saatavilla olevia toimintoja olivat likekumppanit, tuotetiedon hallinta,
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dokumenttien hallinta, myynti, hankinta, tuotanto, varastonhallinta, jaljitys ja ta-
lous. Eri toiminnoille pystyttiin antamaan kayttéoikeuksia yrityksen paakayttajien

toimesta. (7.)

Tein kuvan 4 helpottamaan sen hahmottamista, mita toimintoja Wise ERP sisalsi
(Kuva 4). Taméan jalkeen kavin tekstimuodossa paapiirteittain [&pi, mitéa toiminto-
jen alle sisaltyi, nimenomaan tyon tilanneen yrityksen kaytdssa olevassa jarjes-

telmakokonaisuudessa.

KUVA 4. Wise ERP:n toiminnot
Liikekumppanit

Wise-toiminnanohjausjarjestelméssa pystyttiin hallitsemaan liikekumppaneiden
tietoja. Lilkkekumppanin perustiedot luotiin jarjestelmaan Wise ePDM:n kautta glo-
baalitasolla, mutta esimerkiksi tilauksiin ja toimituksiin liittyvat tiedot, kuten yh-

teyshenkilot, toimitusehdot jne. pystyttiin muokkaamaan suoraan ERP:ssa.
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Tuotetiedon hallinta

Wise-toiminnanohjausjarjestelméassa olisi ollut mahdollista hallita tuotetietoja ko-
konaisuudessaan, mutta Enics oli aikoinaan valinnut kaytettavaksi erillisen PDM-
moduulin, jossa tuotetiedonhallinta padasiassa tapahtui. ERP:n puolella hallittiin

lahinna pelkastaan tuotteiden lapimenoaikoja ja niiden kuormitusta eri linjoilla.
Dokumenttien hallinta

Wise-toiminnanohjausjarjestelméassa olisi mahdollista hallita yrityksen dokumen-
taatiota. Jarjestelmassa olisi voinut hallita tuotannolle tehtyja ohjeistuksia, hoitaa
lausuntapyynnoét ja katselmointipdytékirjat, pyytad lukukuittauksia talon yleisiin
toimintaohjeisiin ja tuotteen tydohjeisiin ennen tyon aloittamista, yllapitaa kemi-
kaaliluetteloa jne. Kuitenkin Enicsilla dokumentin hallinta oli otettu kaytt6on vain
PDM-moduulissa ja siellakin vain suppeasti. PDM:sta siirtyi komponentti- ja tuo-
tetietojen mukana liitetiedostoina vain tekniset piirustukset ja asiakkaan tuotekoh-

tainen dokumentaatio.
Myynti

Wise-toiminnanohjausjarjestelméssa myyntitoiminnan hallinnassa olevat ominai-
suudet olivat hyvin Enicsilla kaytéssa. Tama ominaisuus oli varsin laaja, joten en
ruvennut kaymaan sita lapi yksityiskohtaisesti, koska siind ei ollut mitdéan yhty-

makohtia jaljitykseen, jota olin selvittAmassa.
Hankinta

Wise-toiminnanohjausjarjestelméssa hankinnan ominaisuudessa ostosopimus-
ten hallinnan lisédksi toimi mm. ostoennusteiden ja -ehdotusten automaattinen
luonti. Ostosopimukset oli kohdennettu yksittaisille MPN:ille, koska komponentti-
koodilla pystyi olemaan usea MPN hyvéaksyttyna.
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Tuotanto

Wise-toiminnanohjausjarjestelméassa pystyi tekemaan tuotannonohjausta, joka
kattoi kone-, materiaali- ja henkiléresurssien hallintaa ja seurantaa. Kuormitusti-
lanne ja aiheutuneet kustannukset olivat hyvin saatavissa jarjestelméassa, mutta

tassa ominaisuudessa mahdollistettu jaljitys ei ollut kdytdssa Enicsin ERP:ssa.
Varastonhallinta

Wise-toiminnanohjausjarjestelmésséa komponenteille luotiin varastopaikat, tehtiin
vastaanotot, lahetykset, tarkastukset seka inventaariot. Varastossa olevat kom-
ponentit pystyivat olemaan jarjestelméssa joko yrityksen tai asiakkaan omista-
mia. Vastaanotettaessa jokaisen komponenttieran tiedot luettiin jarjestelmaan.
Kokoonpantujen tuotteiden sarjanumerot luettiin jarjestelmaan lahetysta tehta-

essa.
Jaljitys

Wise-toiminnanohjausjarjestelméssa olisi ollut mahdollisuus taydelliselle jaljitet-
tavyydelle, mutta tdtd ominaisuutta ei ollut otettu Enicsin jarjestelmaan. Jaljitys
toimi osittain komponenttitasolla, mutta alirakenteiden linkittamiseksi toisiinsa mi-

nun piti tutustua my6s muihin jarjestelmiin.
Talous

Wise-toiminnanohjausjarjestelméassa talouteen liittyva ominaisuus oli laaja. L&he-
tetyt tuotteet siirtyivat laskutustilaan ja jarjestelman kautta pystyttiin tekemaan
my0s vapaamuotoisia myynteja ja laskutuksia palveluista, joita ei ollut kirjattu
muutoin ERP:iin. Kaytanndssa kaikki ulkoinen ja sisdinen laskutus pystyttiin te-
kemaan jarjestelman kautta. Talouteen liittyvi& toimintoja naiden lisaksi oli monia,
mutta en selvittanyt niitd tarkemmin, koska toiminnoilla ei ollut rajapintaa kompo-

nenttien jaljityksen kanssa.
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2.3 Valmistusjarjestelma

Valmistus- eli MES-jarjestelméaa (Manufacturing Execution System) kaytetaan
yrityksissa usein ERP-jarjestelm&é ja tehdasautomaatiota yhdistavana sovelluk-
sena. ERP- ja MES-jarjestelmissa voi olla samanlaisia ominaisuuksia, joten toi-

minnalliset rajaukset yleisella tasolla ei ole helppoja. (8, s. 5.)

MES-jarjestelmé on suunnattu ohjaamaan ja kehittdmé&an tuotannon operatiivisia
toimintoja. MES kokoaa kayttajille tarvittavat tiedot siihen, etté tilaus valmistuu
oikea-aikaisesti ja oikeista materiaaleista. Jarjestelmissa on yleensa erilliset kayt-
toliittymat tuotannon operaattoreille sen mukaan, mitd tuotannon prosessia he
tekevat. Hyvan ohjelmiston kautta operaattorit saavat myos tyéhon liittyvia oh-

jeistuksia ja tietoa, joka parantaa tuotannon laatua. (8, s. 9-10.) (Kuva 5.)

— Tuotannonjohto o ._ . — i
e _____|____r ____ Tuotantojohtaja
i s T T T
= : & | L
E J pallikot aaai|s v
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= eetja | & & é Al [
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KUVA 5. MES-jarjestelmén tuotantoympariston vaikutukset (8, s. 7)

Valmistusjarjestelman kayttdé soveltuu esimerkiksi suurta volyymia ja erilaisia
tuotteita valmistavalle teolliselle yritykselle, jolla on tarve kerata reaaliaikaista ja
hyvalaatuista tietoa lattiatasolta esimerkiksi erilaisiin raportointeihin (9, s. 8).

MES-jarjestelméan toimintoja voivat olla resurssien, henkildston, tuotantoproses-
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sien, kunnossapidon ja dokumenttien hallinta, tuotannon hienokuormitus ja tieto-
jen kerdaminen, laatujohtaminen, tuotetietojen seuranta seka suorituskyvyn ana-

lysointi (9, s. 3).
2.3.1 SAP ME

Yrityksella kaytossa oleva MES-jarjestelma oli SAP ME (SAP Manufacturing Exe-
cution). Jarjestelméan tarjoaja on SAP. Yritykseltd on toimipisteita ympari maail-

maa, myos Suomessa (10).

SAP on markkinoilla johtavassa asemassa oleva suuri globaali yritys, joka on
perustettu Saksassa jo vuonna 1972. Heidan kotisivujen mukaan yrityksen pal-

veluja kayttaa yli 440 000 asiakasta yli 180 maassa. (10.)

SAP:n internetsivuja tutkiessa en loytanyt SAP ME:n esittelystd samanlaista so-
vellusta, kuin mik& oli Enicsilla kaytdssa. Jatkoin kayttoliittyman tutkimista suo-
raan jarjestelmasta. Kaytdssa olevassa jarjestelméassa olevat toiminnot olivat: yl-
lapito, tuotanto, raportit, tuotegenealogia, laadunhallinta, tiedon siirto ja tydajan

seuranta (Kuva 6).

» Maintenance

» Production

» Reports
» Product Genealogy

» Quality Management
» Site-To-Site

» Labor Tracking

KUVA 6. SAP ME -toiminnot kayttoliittymassa
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Yllapito

SAP ME -valmistusjarjestelmassa yllapidon alla olevia toimintoja olivat tuotetie-
tojen ja vikaméaaritelmien yllapito seka jarjestelméaraportit ja jarjestelmatietojen yl-
lapito. Talla toiminnolla pystyi esimerkiksi luomaan jarjestelmaan uusia materiaa-

leja ja maarittelemaan tuotteille tyodpisteet ja tydvaiheet.
Tuotanto

SAP ME -valmistusjarjestelmassé tuotannon alla olevia toimintoja olivat mm. ar-
kistoidut tuotteet, tuotannossa aktiivisena olevat tuotteet ja valmistuserat. Taman

toiminnon alla voitiin esimerkiksi luoda uusia tuotantoeria jarjestelmaan.
Raportit

SAP ME -valmistusjarjestelmassa Raportit-toiminnon alta pystyi tekemaan erilai-
sia raportteja rajauksia tekemalla. Taman toiminnon alta oli mahdollista esimer-

kiksi selvittamaan, mille tuotteelle mikakin sarjanumero oli linkittynyt.
Tuotegenealogia

SAP ME -valmistusjarjestelméssa Tuotegenealogia-toiminnon alla mm. perustet-
tiin tuoterakenteet ja maariteltiin pakkauskoot. My6s komponenttien vastaanotto
tapahtui tdssa toiminnossa. Toiminnon alta pystyi saamaan myds erilaisia raport-

teja, esimerkiksi tulostamaan tuoterakenteen.
Laadunhallinta

SAP ME -valmistusjarjestelmassé Laadunhallinta-toiminnon alta 16ytyi mm. reaa-
liaikainen tilastollinen prosessiohjaus ja sinne pystyi kirjaamaan sarjanumero- ja
eratasolla asiakasreklamaatiot. Jos oli tarpeen, sarjanumeron perusteella pystyi
jaljittamaan tuotteet, joista oli tehty reklamaatio, mutta tdméa toiminto ei muutoin

liittynyt jaljitykseen, joten en tutkinut toimintoa sen pidemmalle.
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Tiedonsiirto

SAP ME -valmistusjarjestelmassa Tiedonsiirto-toiminnon alla pystyi tekemaan
erilaisia tiedonsiirtoja. En n&hnyt tarvetta tdssa vaiheessa lahtea tutkimaan toi-
mintoa tarkemmin, koska ainakaan tdssa vaiheessa tutkimista en tarvinnut tata

toimintoa tyon tekoon.
TyOajanseuranta

SAP ME -valmistusjarjestelmassa Tybajanseuranta-toiminnon alla pystyi mm. yl-
l[Apitamaan kustannuspaikkoja ja tydaikoja. Tama toiminto ei mydskaan liittynyt

jaljitykseen, joten en tutkinut toimintoa kuin pintapuolisesti.

SAP ME -valmistusjarjestelman kayttoliittyma tuntui hankalalta hahmottaa verrat-
tuna Wise ERP -kayttoliittym&an. Luultavasti tdmé johtuu suuresta ja kirjavasta
asiakaskunnasta. Paatin seuraavaksi tehdé jarjestelmalla harjoituksen tuotteiden
perustamisesta, eteenpdain lahetykseen asti, yksinkertaisella tuoterakenteella,

jotta paasin parempaan kasitykseen sen toiminnoista.
2.3.2 MES Tool

MES Tool on SAP: n tarjoama lisamoduuli, joka on tuotannon kayttoon tarkoitettu
kayttoliittyma. MES Tooliin tehtavat kirjaukset pystyttaisiin tekemaan suoraan
myo6s SAP ME -jarjestelméssa, mutta kirjausten tekeminen tuotannossa on sel-

kedmpaa taman kayttoliittyman kautta.

MES Toolissa oli useita eri toimintoja. Jotta jaljitys saataisiin toimimaan, taytyi
perehtya ensin, minka toimintojen kautta sarjanumerot saataisiin syttettya MES-

jarjestelmaan niin, etta linkitys jatkuisi lopputuotteelle asti. (Kuva 7.)
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KUVA 7. MES Tool -toiminnot
Production Start

Production Start -toimintoa kaytetdan aloitusviestin lahettamiseen SAP ME -jar-
jestelmalle. Taman kayttamiseen tarvitaan tuotantoera ja jo olemassa oleva tuot-
teen sarjanumero. Toiminnolla pystyy linkittdm&an tarvittaessa kahden eri tuot-

teen sarjanumerot yhteen.
Production Complete

Production Complete -toimintoa kaytetaan valmistumisviestin lahettamiseen SAP
ME -jarjestelmalle. Sarjanumeroiden sydttamisen jalkeen tassa toiminnossa ope-
raatio tietda tuotteiden valmistuneen ja kyseisilla sarjanumeroilla olevien tuottei-

den valmistusta voidaan jatkaa tarvittaessa muissa tyopisteissa.
Start & Complete

Start & Complete -toimintoa voidaan kayttaa silloin, kun samalla kerralla halutaan
valittdd SAP ME -jarjestelmaan tieto tyon aloittamisesta ja valmistumisesta. Tata
toimintoa on hyva kayttaa silloin, kun tydvaiheen aloittaminen ja lopettaminen ta-
pahtuu saman operaattorin toimesta. Toiminnon kayttamiseen tarvitaan tuotan-

toera ja jo olemassa oleva tuotteen sarjanumero.
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Warehouse

Warehouse-toimintoa kaytetaan materiaalien hallintaan. Raahen yksikbsséd ma-
teriaalihallinta tapahtuu tuotannonohjausjarjestelmassa ja sinne vastaanotettavat
materiaalit kirjataan jo jaljityksen piiriin, joten voin rajata tdmé&n toiminnon pois

tyosta.
BoxBuild

BoxBuild-toiminto on suunnattu erilaisten moduulien kokoonpanoon. Toiminnon
kayttamiseen tarvitaan tuotantoera ja jo olemassa olevan sarjanumeron, tai jar-
jestelman voidaan pyytaa luomaan uusi sarjanumero annetuilla parametreilla.
Talla toiminnolla voidaan linkittdd kokoonpanossa yhdistettavien moduulien sar-

janumerot toisiinsa.
BoxBuild2

BoxBuild2-toiminto luo jarjestelmdén suoraan annettujen parametrien mukaan
niin monta sarjanumeroa, kuin toimintoon annetun eran koko on. Linkitettavan
alirakenteen sarjanumeron pystyy lukemaan linkitettavaksi valmistuvalle tuot-

teelle.
SFC Printing

SFC Printing -toiminnolla voidaan tulostaa esimerkiksi tuotteeseen tarvittavat sar-
janumerotarrat, jos tarrantulostus ei ole linkitetty suoraan tydvaiheelle, jossa sar-
janumero ensimmaisen kerran luodaan. Tarran tulostus paatettiin jattaa tyosta
pois. Talla hetkella monitasoiset kokoonpanot tehdaan niin pienissa erissa, ettei

tarrojen ohjelmoiminen uuteen jarjestelmaan ole ajan kayton kannalta jarkevaa.
Panel Split

Panel Split -toimintoa kaytetaan piirilevypaneelin ja yksittaisten piirilevyjen sarja-
numeroiden yhdistamiseen toisiinsa. Tyossa ei tarvitse tehda linkittdmista piirile-

vytasolla, joten en tutki toimintoa tarkemmin.
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Serialize

Serialize-toimintoa kaytetaan piirilevypaneelissa olevan sarjanumeron linkittami-
seen asiakkaan koodiin. Tydssa ei tarvitse tehda linkittamista piirilevytasolla, jo-

ten en tutki toimintoa tarkemmin.
PCB Trace

PCB Trace -toimintoa kaytetaan piirilevypakkauksen valmistustietojen ja piirile-
vypaneelin sarjanumeron yhdistdmiseen toisiinsa. Tama linkitys tehdéan ensim-
maisena elektroniikan valmistuksessa. Tamé& menee myds alueelle, jota tydssa

ei tarvitse toteuttaa, joten jatan toiminnan tarkemman tutkimisen pois.
Visual

Visual-toimintoa kaytetaan visuaaliseen tarkastukseen ja korjaukseen. Tanne
pystyisi kirjaamaan esimerkiksi juotostarkastuksessa kytkentapaikat, joissa
juotostarkastaja havaitsee korjausta vaativan virheen. Kirjauksen jalkeen korjaaja
|6ytaisi sarjanumeron perusteella tuotteilta korjattavat paikat ilman, etta tuotteisiin
tarvitsisi liimata erillisia virhetarroja. Raahessa korjaukset tapahtuvat tuotannon-
ohjausjarjestelman alla ja korjaukset I6ytyvat sarjanumeron perusteelta jo sielta,

joten tama toiminto rajautuu pois tyosta.
Material Sort

Material Sort -toiminnolla pystyy sarjanumeron perusteella varmistamaan, mika
tuote on kyseessa, jos esimerkiksi korjaajan pdydalle on unohtunut tuote, josta
|6ytyy sarjanumero, mutta ei muuta tuotetietoa. Td&ma on ihan hyva toiminto tuo-

tannolle, mutta tdhan tyohon ei tarpeellinen.
uiD

UID-toiminto on materiaalin vastaanottamiseksi SAP ME -jarjestelmaan. Kuten
varastotoiminta, my6s tamé tapahtuu Raahessa tuotannonohjausjarjestelméan

kautta, joten en tutki toimintoa tarkempaa.
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Resource Status

Resource Status -toimintoa kayttden voidaan tarvittaessa muuttaa resurssien toi-
minnan tilaa raportointia varten. Koska tuotannonohjaus tapahtuu Raahessa

ERP-jarjestelméan kautta, en tutki tata toimintoa pidemmalle.
Pass/Fail

Pass/Fail-toimintoa voidaan kayttda silloin, kun halutaan kertoa jarjestelmalle,
onko tuote mennyt esimerkiksi testauksesta annettuihin raja-arvoihin. Jos sarja-
numeron kuittaa |&pi menneeksi, kyseinen tuote voidaan ottaa kayttoon seuraa-
valla tyévaiheella. Jos taas kuitataan toisin, eli tulokset eivat ole menneet annet-
tuihin raja-arvoihin, toiminnon kommenttikenttaan taytyy kirjata hylkdamisen syy
ja tuotetta ei voi kayttdd edelleen seuraavilla tydvaiheilla, ennen kuin testaustulos

on hyvaksyttava annetuilla raja-arvoilla.
Unboxing

Unboxing-toiminnolla voidaan poistaa jo koonpannulta tuotteelta sinne linkitettyja
alirakenteita. Taman kaytto on tarpeen esimerkiksi silloin, jos tuotteessa huoma-
taan jokin vika kokoonpanon jalkeen, jonka vuoksi alirakenne pitda vaihtaa toi-
seen. Tatd toimintoa voidaan joutua joissakin tapauksissa kayttamaan myds

Raahessa, joten toiminto on hyva pitdd mielessa erikoistilanteiden varalta.
Printer Setup

Jos tuotteelle on maaritelty SAP ME -jarjestelmassa dokumentteja, tata toimintoa
kayttden pystytdan tulostamaan esimerkiksi erakohtaiset testausraportit. Rapor-
tointi tapahtuu Raahessa joko suoraan testereiden ohjelmistossa tai tuotannon-

ohjausjarjestelmastd, joten en tutki tata toimintoa pidemmalle.
Data Collection

Data Collection -toimintoa voidaan kayttaa silloin, kun halutaan tallentaa jollekin
tuotteelle ylimaaraista dataa, esimerkiksi jos kokoonpanossa on pitanyt tehda jo-
tain normaalista ty6tavasta poikkeavaa. Raahessa taman kaltainen tieto kerataan

tuotannonohjausjarjestelmaan, joten tata ei tarvitse lisata tehtavan piiriin.
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Production Control

Production Control -toiminnolla voidaan yhdistaa monta tydvaihetta kuitattavaksi
yhdella kertaa. Tama mahdollisuus on hyva tietdd, mutta tahén tydhon toimin-

nolla ei ole tarvetta.
Packing

Packing-toiminnolla voi luoda uuden tai valita jo SAP ME -jarjestelméssa aikei-
semmin maaritellyn pakkauksen. Toimintoa voi pyytda luomaan pakkaukselle
oman yksilollisen numeron tai numeroksi voi antaa my6s valmistetun tuotteen
sarjanumeron. Taman jalkeen pakkaukseen voidaan lukea tarvittava maara tuot-
teita. Jos kaytetaan SAP ME -jarjestelmaan maariteltya pakkausta, sinne pysty-
taan linkitthmaan ainoastaan valmistusjarjestelmassa maaritellyt tuotteet. Sa-
malla toiminnolla pystytdan myos poistamaan pakkauksen alle lisattyja sarjanu-

meroita.
Retest

Retest-toimintoa kaytetaan silloin, kun sarjanumeroille kirjatut avoimet vikakoodit
halutaan sulkea, tai muutoinkin, jos tuotteille tulee jostakin syysta tarve uudelleen
testaukselle. Raahen tuotteiden testaustuloksia ei tuoda valmistusjarjestelmaan,

joten en nae ainakaan tassa vaiheessa télle toiminnolle kayttoa.
Burn-in

Burn-in-toiminto liittyy myo6s testaukseen. Téalla toiminnolla operaattori voi lukea
useita sarjanumeroita jarjestelmaan ja aloittaa testaamisen sen jalkeen. Testauk-
sen jalkeen operaattori voi lukea niiden tuotteiden sarjanumerot jarjestelmaan,
joiden testitulos ei ole mennyt annettuihin raja-arvoihin. TAm&n toiminnon voisi
kuvitella olevan hyva esimerkiksi silloin, kun elektroniikat testataan paneelissa
ennen paloittelua. Tama toiminto liittyy jalleen elektroniikkatasolle, johon tyoni ei

ulotu, joten en tutki toimintoa pidemmalle.
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Reprinting

Reprinting-toiminnolla pystytaan ottamaan kopioita dokumenteista, jotka ovat lii-
tettyna tuotteen alle SAP ME -jarjestelmassa. Kopioita voi halutessaan ottaa use-
ampia kuin yhden. Toiminto ilmoittaa, jos samat dokumentit on tulostettu jo aikai-
semmin. Raahessa kaikki tuotannon tarvitsemat dokumentit pystytdan tulosta-

maan tuotannonohjausjarjestelmasta, joten en tutki toimintoa enempaa.
Panel Awareness Maintenance

Talla toiminnolla voidaan lukea, muuttaa, lisata ja poistaa piirilevyille lasermer-
kattuja sarjanumeroita. Toiminto kohdistuu piirilevy tasolle, joten jatan sen tar-

kemman tutkimisen.
Model Viewer

Model Viewer -toiminnolla voidaan tutkia ja etsié piirilevytiedostoissa olevia kyt-
kentédpaikkoja. Toiminto on hyddyllinen mm. korjaustyo6ta tekeville. Jalleen tdméa

toiminto koskee piirilevytasoa, joten en tutki toimintoa enempéaa.

Joka tyopisteelle, jossa MES-jarjestelmaa oli tarkoitus kayttaa, tarvittiin oma tie-
tokone ja siihen asennettu MES Tool. TAma johtui siitd, ettda MES Tooliin tarvitsi
maaritella asetuksiin, mitd operaatiota tyopisteessa tehtiin. llman asetusten
muuttamista samassa tyopisteessa ei pystynyt tekemaan esimerkiksi kokoonpa-
noa ja testausta. Asetuksia ei pystyneet muutamaan muut kuin paakayttajat. Ta-
man takia oli sujuvampaa, etta tyot eroteltiin eri tyopisteille, vaikka tilan puolesta

samassa pisteessa olisi pystynytkin tekem&éan useampia tyévaiheita

MES Toolissa kirjauduttiin SAP ME:ssa perustetulle erélle ja sinne pystyttiin lu-
kemaan tuotteissa olevat sarjanumerot valmistusjarjestyksessa. Sarjanumeroi-

den linkitys tulisi siis tapahtumaan suurilta osin tassa tytkalussa.
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3 LINKITYS

Jotta komponenttien jaljitys onnistuisi tuotekohtaisesti komponenttitasolta asia-
kastoimitukseen asti, tuli selvittdd, mita tuotteen komponentteja tulisi linkittaa toi-
siinsa jarjestelmisséa, jotta vaatimus toteutuisi. Piirilevylle asennetut komponentit
oli linkitetty jo toisessa yksikdssa elektroniikan sarjanumeroon, joten linkitys Raa-
hessa tuli tehda siita eteenpain.

Koska kaytettavissa olevaan ERP-jarjestelmaan ei ollut hankittu Enicsin kayttoon
laajempaa jaljitettavyystoimintoa, linkitysta ryhdyttiin miettimaan MES-jarjestel-
man kautta. Jaljitettavyyden kayttbonottoa paatettiin ryhtya tutkimaan tuotteella,

joka oli tulossa valmistukseen seuraavien joukossa.

Tuoterakenteiden materiaaliluettelot koostuivat valmiista elektroniikoista seka
mekaanisista osista. Mekaniikkaosat paatettiin jattéda pois yksikkokohtaisen jalji-
tyksen piirista. Niille riittava jaljitys oli erdkohtainen ERP-jarjestelmén kautta, jo-
ten kaikkia alirakenteita ei tarvinnut linkittaa. Jaljitettaviksi jatettiin ainoastaan ra-

kenteet, jotka sisalsivat elektroniikkaa.

Paatoksen jalkeen linkitettavaksi jai kolme eri alirakennetta, joista jokaisella oli
oma sarjanumero. Alirakenteille tuli ensin linkittaa eri toimipisteessa valmistettuja
elektroniikkaosia yhdesta kahteen kappaletta ja sen jalkeen alirakenteita linkitet-
tiin lopputuotteelle yhteensd kymmenen kappaletta. Linkitykset tuli tehda sa-
massa jarjestelméassa kuin miten kokoonpano eteni ERP-jarjestelméssa, eli ali-

rakenteiden linkitys tuli tapahtua useammassa portaassa.

Alirakenteet ovat ERP-jarjestelmassa yksittaisia tuotteita, joiden erékoot saattoi-
vat olla pienempia tai suurempia kuin lopputuotteen valmistusera. Samoja alira-
kenteita pystyttiin kayttdmaan myo6s muihin lopputuotteisiin, joten elektroniikkojen
linkitys alirakenteelle tapahtuu yksilollisesti. Linkityksen hahmottamisen paranta-
miseksi tein tuotteesta kaavion, johon oli jatetty ainoastaan ne komponentit, jotka
oli tarkoitus linkittéd& toisiinsa (Kuva 8).
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BOM Lopputuote

Sarjanumero on sama kuin kotelo alusta

2 x Ulkoa ostettu linja elektroniikka sisaltas
x LI yksildllisen saranumeron

1 t 1 x Ulkoa ostettu kontrolli elektroniikka sisdltds
x yksildllisen sarjanumeron

X3 1=

1 x Ulkoa ostettu katkaisija moduulin
elektroniikka sisdltda yksilollisen sarjanumeron

KUVA 8. Linkitettavat materiaalit
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4 JALJITYKSEN TOTEUTUS

Nyt kun oli selvilla, miten linkitys tuli tapahtua tuotteen valmistuessa, ryhdyttiin
konkreettisesti toteuttamaan linkityksen sovelluksissa. Koska kaytettavissa ole-
vaan ERP-jarjestelmaan ei ollut hankittu Enicsin kaytt6on laajempaa jaljitetta-
vyystoimintoa, kuten aikaisemmin oli todettu, jaljitettavyys taytyi toteuttaa suurim-
massa osin MES-jarjestelmassa.

Tuotteiden tydvaihekirjaukset ja materiaalihallinta tapahtui tuotannonohjausjar-
jestelméassa ja koska kaytettavissa olevat ERP- ja MES-jarjestelmat olivat erilli-
sia, luotiin ensin tarvittavat komponentit MES-jarjestelm&én, jossa niita ei ollut
viela olemassa. Jotta komponentti- ja tuotehallinta olisi loogista, luonnissa kay-

tettiin samoja lokaaleja koodeja, jotka olivat ERP:ssa oli jo olemassa.

Seuraavaksi MES-jarjestelmaan luotiin tuoterakenteet. Ne eivat olleet yksi yhteen
ERP:ss& olevien tuoterakenteiden kanssa. Rakenteille tuotiin ainoastaan ne
komponentit, jotka sisélsivat sarjanumeron. Nama olivat valmiit elektroniikkaosat
seka alirakenteet, kaikki muut komponentit rajattiin pois. Tuotteen koodi ja versio

luotiin kopioimalla tieto tuotannonohjausjarjestelmasta.

MES-jarjestelmaan taytyi luoda myds tydvaiheet. Tyovaiheiksi paatettiin rajata
ainoastaan vaiheet, jossa sarjanumeron omaava komponentti asennettiin tuot-
teelle, mutta vield tamén lisaksi alirakenteille tai lopputuotteelle tehtavat testauk-
set. Testaus-tyOvaiheen lisdamisella saatiin torjuttua se, ettd sarjanumeroita,
jotka eivat olleet menneet testauksessa annettuihin raja-arvoihin, ei pystytty lin-
kittamaan seuraavalle kokoonpanolle vasta kuin hyvéksytyn tuloksen jalkeen.
Muiden tyovaiheiden liséaminen tyovaiherakenteelle oli turhaa sen tahden, koska

ne kuitattiin tehdyiksi jo ERP-jarjestelmén puolella.

Testaus-tyOvaiheeseen olisi voinut linkittdd testaustulokset testilaitteelta, mutta
kayttdonoton nopeuttamista varten, se jatettiin tekemaétta ainakin alkuvaiheessa.
Tulokset paatettiin tuoda MES-jarjestelméaén vasta tulevaisuudessa, jos se nayt-
taa silloin tarpeelliselta. Sovitussa prosessissa testaustytvaiheella operaattori ai-
noastaan kirjaa valmistusjarjestelmaan sarjanumerolle tulokseksi joko hyvéksytty
tai hylatty.
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Tarrojen tulostus olisi ollut myds mahdollista toteuttaa MES-jarjestelman kautta.
Tarratulostus paadyttiin jattamaan erilliselle tulostimelle ainakin tuotteilla, joita
valmistettiin vain pienia maaria kerrallaan. Tama siksi, koska jarjestelmaan oli

mahdollista lukea jo valmiiksi maaritelty sarjanumero.

Nama edella mainitut tydvaiheet olivat pysyvia. Ne piti luoda MES-jarjestelmaan
vain yhden kerran. Ainoastaan, jos tuotteesta tehtiin uusia versiota, versiointi tar-

vitsi tehda myds MES-jarjestelmaan.

Jotta sarjanumerolinkitykset paastiin tekemaan, MES-jarjestelmaan tuli luoda
erat. Tuotantoerat olivat olemassa jo tuotannonohjausjarjestelmassa, joten tas-
sakin kohdassa kaytettiin jo siellda olevaa numerointia jaljittavyyden yllapita-
miseksi. Eranumeroiden ja erakokojen tuli olla tuotantojarjestelméén perustaessa

samoja kuin ERP-jarjestelmassa.

Kun SAP ME -jarjestelméan oli luotu erat, voitiin seuraavaksi ottaa kayttoon MES
Tool eli tuotannon MES-kayttoliittyméa. Ensimmaiseksi MES Toolin asetukset tay-
tyi muokata niin, ettd sinne kirjaaminen onnistui kokoonpanon yhteydessa. Ase-
tuksiin tuli maaritella tyopisteen sijainti, resurssi ja tyovaihe. Nama kaikki taytyi
olla luotuna SAP ME -jarjestelméén jo aikaisemmin, jotta ne pystyttiin kayttéon-

ottamaan MES Toolin asetuksissa.

Jotta jarjestelmésséa pystyttiin linkittamaan kaksi tai useampi sarjanumero toi-
siinsa, tuli kirjauksessa kayttaa MES Toolin Box Build -toimintoa. Toiminnon alle
tuli muuttaa asetukset niin, etta kirjaukset pystyttiin tekeméaéan siten, etta jarjes-
telma tarkisti kirjausten ohessa, ettda aiemmin valmistettu tuote ja sen sarjanu-
mero oli olemassa, eiké sita ollut asennettu millekaan muulle tuotteelle. Liséksi

piti mahdollistaa jaljitettavan sarjanumeron luominen tytvaiheella. (Kuva 9.)
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KUVA 9. MES Tool, Box Build -toiminnon asetukset

Naiden asetusten maarittamisen jalkeen Box Build -toiminnolla pystyttiin teke-
maan erille tuotekohtaiset linkitykset elektroniikalle ja kokoonpannulle moduulille
eli alirakenteelle. Kokoonpantavan moduulin sarjanumeron alle oli mahdollista
linkittda niin monta sarjanumeroa, kuin aikaisemmin kyseisen tuotteen BOM:lle

oli SAP ME:ssa maaritelty.

Moduulit ja niiden omistama sarjanumerot eivat kuitenkaan siirtynyt valmiiden
saldoille, ennen kuin testaustydvaihe oli kuitattu hyvaksytyksi. Koska testituloksia
ei haluttu siirtdd MES-jarjestelmaan, vaan ne haluttiin pitaa erillisend, kuittaus

testituloksesta pystyttiin suorittamaan jarjestelmaan Pass/Fail-toiminnolla.

Nyt kun uutta ty6vaihetta, testausta, oltiin kasittelemassa, sita varten tarvittiin
my0os tyopistekohtaiset maaritykset MES Toolin asetuksiin. Tdman jalkeen ko-
koonpantu moduuli sarjanumeroineen siirtyi jarjestelman saldoille kaytettavaksi
seuraavassa kokoonpanossa, jos testitulos oli kuitattu hyvaksytyksi. Jos erillisella
testauslaitteella testitulos oli kuitattu hylatyksi, eli se ei ollut mennyt testauksessa
annettuihin raja-arvoihin, sarjanumeroa ei voinut linkittd&d eteenpain seuraaville

kokoonpanotasoille, ennen kuin status oli muuttunut hyvaksytyksi.
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Tuotteella oli mahdollista olla useampi kuin yksi testaustyévaihe kokoonpanon
jalkeen, esimerkiksi korkeajannite ja funktionaalinen testaus. Talldin kummallekin
testaukselle tuli maaritella omat tyopistekohtaiset asetukset MES Tooliin ja tyo-
vaiheistuksessa ensimmaiseksi maaritelty testaus taytyy olla kuitattu hyvaksytylla
tuloksella, ennen kuin seuraavaa testaustytvaihetta pystyttiin kasittelemaan sa-

malla sarjanumerolla. (Kuva 10.)
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KUVA 10. SAP ME, ty6vaiherakenne, jossa kaksi eri testausta

Harjoitustyoksi valitun tuotteen sarjanumeroiden linkitys oli siitd ongelmallinen,
ettd lopputuotteelle jddva sarjanumero maéaariteltiin jo alirakenteella, jossa tuot-
teen koteloon kasattiin muutamia elektroniikkoja. MES Toolin Box Build -toiminto
ei antanut kayttdd samaa sarjanumeroa toista kertaa. Tahan ongelmaan |6ytyi

ratkaisu pakkaustoiminnosta.

Normaalisti kokoonpantaville tuotteille tehdaan valmistusjarjestelmissd kompo-
nentti- ja tydvaiherakenteet seka valmistuserat tuotantoa varten. Tassa tapauk-
sessa, jotta sama sarjanumero saatiin kirjattua jarjestelmaan kahteen kertaan,
lopputuote maariteltiin pakkaukseksi. Tuotteen koodilla ja nimikkeella perustettiin
SAP ME -jarjestelm&én pakkaus, johon maariteltin komponentit, jotka pakkaus
tulee sisaltdd. Nama komponentit olivat tuotteen alirakenteet, jotka normaalisti
olisi asennettu tuotteelle kokoonpanotydvaiheen alla, pois lukien alirakenne,

jonka sarjanumero haluttiin siirtd& lopputuotteen sarjanumeroksi.

Nain toimiessa erillisi& tuotantoeria ei tarvinnut perustaa valmistusjarjestelmaan.

Linkitysta tehdessa pakkauksen koodiksi tuli valita MES Toolissa lopputuotteen
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koodi, jolloin jarjestelma osasi pyytaa pakattavaksi tarvittavan maaran aliraken-
teita ja pakkauksen numeroksi pystyi taman jalkeen syottamaan alirakenteen sar-
janumeron, joka haluttin my6s lopputuotteen sarjanumeroksi. N&in toimiessa
SAP ME -jarjestelman raporttitoiminnossa kaikki tarvittavat sarjanumerot linkittyi-

vat lopputuotteen alle, kuten vaatimus oli.

Raahessa tuotteiden toimituksiin ja laskutuksiin liittyvat asiat kirjattiin ERP-jarjes-
telmaan. Jotta komponenttien jaljitys pystyttiin tekemaan jarjestelmien kautta
sinne asti, ettd tiedossa olisi yksildllisesti, mihin lopputuotteet oli toimitettu, sarja-
numero tuli kirjata myos lahetyksen yhteydessa ERP-jarjestelmaan. Enicsin kay-
tossa olevilla ERP-jarjestelméan toiminnoilla jaljitystiedon keruu toimi laheterivilla,

joten tiedon kirjaaminen sinne onnistui katevasti lahettdmon henkilbkunnalla.

Valmiiden tuotantojarjestelmien vertailu on hankalaa. Jarjestelmien kuvauksia lu-
kiessa, niiden kayttd on verrattoman aikaa ja kustannusta saastavaa, mutta tar-
jouksen pyytajalla taytyy olla todella hyva nakemys siita, mihin kayttéon ohjelmis-
toa tarvitaan ja miten tai kenen toimesta mitékin tullaan jarjestelmaan kirjaamaan.
Tarjousta pyytaessa voi tulla yllatyksia lisdosien ja lisenssien maarista ja niiden
kustannuksista. Raataldinti maksaa paljon, joten niita tehtaessa taytyy olla todella
hyvat lahtotiedot, jotta tilaaja tietaa tarkalleen, mité tarvitsee, seka osaa sen tar-

joajalle kuvata niin selkeasti, ettei vaarin ymmarrykselle ole mahdollisuutta.

Tyota tehtdessa vahvistui ymmarrys siitd, etta yrityksen taytyy jossain vaiheessa
investoida ja muuttaa toimintamalliin, jossa jaljitettavyys voitaisiin toteuttaa alusta
loppuun yhdella jarjestelmalla. Nyt kahta eri jarjestelmaa kayttaessa jouduttiin
monet asiat tekemaan kahdesti paallekkain, joka tulee muodostamaan kustan-
nuksia pidemmalla aikavalilla. Yhdella jarjestelmalla toimiessa olisi myds hel-
pompi kouluttaa uusia kayttajid, kun ohjeistamiseen ja tydén oppimiseen ei kuluisi

niin paljon aikaa.

Suuressa yrityksessa, jossa uudet jarjestelmat taytyy hyvaksya globaalisti, tuo-
tantojarjestelman muuttamisesta toiseksi edes hankintamielessé voi helposti kes-
tdd useamman vuoden. Uusien jarjestelmien kayttoonotto useassa toimipis-

teessa voi kestaa myos vuosia. Siirtymavaiheessa joudutaan usein pitdmaan
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vanhoja jarjestelmia kaytossa, jotta tarvittavat tiedot saadaan siirrettya turvalli-

sesti talteen. Lisenssimaksujen osuus kasvaa tuolloin valivaiheen ajaksi.
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5 YHTEENVETO

Tekemani tyd, komponenttien jaljityksen toimintamallin selvittdminen ja ohjeistus
tehtiin todelliseen tarpeeseen tyon tilanneelle yritykselle. Vastaavia tuotteita,
jossa kokoonpanot olivat monitasoisia, ei tehty muissa yrityksen yksikoissa, jonka

tahden asiaan perehtyminen oli aikaa vievaa.

Eri jarjestelmiin tutustumiseen ja niiden kayton harjoittelemiseen taytyi tehda tyon
aikana rajoituksia, jottei kaytettavissa oleva aika valunut epaolennaiseen. Tay-
delliseen ymmarrykseen toiminnoista ja niiden rajoitteista kuitenkin paasisi vasta

pidemmalla kayttdajalla.

TyOn toteutusta varten valittiin tuotantoon tuleva tuote, jolle kaytettiin useita yksi-
kon ulkopuolella valmistettuja elektroniikkaosia. Tuotteeksi valittiin silla hetkella
aktiivisena oleva, mahdollisimman monitasoinen rakenne, jotta tyéssa valmistu-
van ohjeistuksen pohjaa pystyttaisiin jatkossa kayttdmaan myoés muille tuotan-
toon tuleville tuotteille.

MES-jarjestelmaan rajattiin linkitettdvaksi ainoastaan sarjanumeroita sisaltavat
komponentit, mika vahensi paallekkaista tyota ERP-jarjestelman kanssa. Muut
komponentit pystyttiin jaljittamaan erdkohtaisesti ERP:n kautta. Rajauksen jal-
keen mekaanisia komponentteja havisi MES-jarjestelmésta niin paljon tuotan-
nonohjausjarjestelmaan nahden, etta tuotteesta ja sen rakenteista taytyi tehda
selventava kaavio. Muutoin linkityksen jarjestyksen hahmottaminen olisi ollut

hankalaa.

Jaljityksen toteuttaminen jarjestelmiin vaati paljon testaamista ja paasin eteen-
pain aina vain pienen palan kerrallaan. Lopulta sain kuitenkin tehty& onnistu-
neesti linkitykset viimeiseen rakennetasoon saakka. Taman jalkeen ryhdyin val-

mistamaan toimintaohjetta tyon tilanneelle yritykselle.

Tehdyn tyon jalkeen tuotteet ja niiden sisaltdméat komponentit pystyttiin jaljitta-
maan jarjestelmista saatavien raporttien avulla. Enda ei tarvittu erillisia siséiseen

verkkoon tallennettavia Excel-tiedostoja, joiden lapi kdyminen oli aikaa vievaa.
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Onnistuneesta tydsta huolimatta toivon, ettad tamakin toimintamalli tulee olemaan
yksikolle vain uusi valivaihe ja seuraavan kerran, kun firmassa investoidaan uu-
teen tuotannonohjausjarjestelmaan, pidetddn huoli siita, ettd koko tama tyo pys-
tytddn tekemaan yhden jarjestelman sisalta eika jaljityksen tekemiseksi tarvitse

yhdistella enda palasia eri sovelluksista. Mahdollisuudet siihen ovat hyvat.
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