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Kaytetyt termit ja lyhenteet

APS

ERP

HR

1S

MES

MRP

PDM

PLM

Advanced Planning and Scheduling on tuotannon
kuormituksen suunnitteluun ja simulointiin tarkoitettu

jarjestelma.

Enterprise  Resource  Planning -jarjestelmd on
hallintaohjelmisto, jolla hallitaan yrityksen taloushallintoa,
toimitusketjua, toimintoja, raportointia, valmistusta ja

henkilostéhallinnon toimintoja, ja se integroi ne.

Human Resources eli henkildstohallinto. HR on
ensisijaisesti ihmisten johtamista organisaatiossa, mutta
sen toimintoihin kuuluu myo6s tydntekijéiden rekrytointi,

koulutus, ty6ajan seuranta ja suorituksen arviointi.

Internet  Information Server on yksi Microsoftin
verkkopalvelimista. Sita kaytetddn Web-sovelluksien

yllapitoon.

Manufacturing Execution System on tietojarjestelma, joka

valvoo ja seuraa valmistusprosessia.

Material Requirements Planning on tarvelaskentaan
perustuva materiaalinohjaus. Sen tarkoitus on laskea

materiaalitarve tuoterakenteen avulla.

Product Data Management -jarjestelm& seuraa osien ja
materiaaliesityksien maarayksia ja seuraa suunniteltujen

olosuhteiden versioita ja historiaa.

Product Lifecycle Management on l|&hestymistapa
innovaatioihin, uusien tuotteiden kehittdmiseen ja
kayttbonottoon seka tuotetietojen hallintaan ideoinnista

elinkaaren loppuun saakka.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tama opinnaytetyd tehtiin Seindjoen ammattikorkeakoululle. Tyd Kkasittelee
toiminnanohjausjarjestelmid ja sen valintaa. Tydssd on pohdittu, mita
toiminnanohjausjarjestelman hankinta vaatii yritykseltad. Tydssa on kerrottu eri

toiminnanohjausjarjestelmista kuten ERP ja MES.

Terminé toiminnanohjauksella tarkoitetaan tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen
littyvid toimintoja ja tehtavia. Toiminnanohjausjarjestelman tarkoitus on auttaa
yritysta hallitsemaan toimintoja, kuten myyntid, jakelua ja tuotesuunnittelua. Sen
tavoite on suunnitella ja ohjata toimintaa ja sen periaatteet koostuvat pelisdannoista

ja toimintaperiaatteista.

1.2 Tyon tavoite

Tybn tavoitteena on tutkia eri toiminnanohjausjarjestelmia ja oppia valitsemaan
yritykselle sopiva jarjestelma. Aluksi tutustuttiin toiminnanohjaukseen yleisesti,
jonka jalkeen tutustuttiin eri toiminnanohjausjarjestelmiin tarkemmin. Ty0ssé& on

pohdittu, mita toimia toiminnanohjausjarjestelméan valinta vaatii yritykselta.

1.3 TyoOn rakenne

Tybssa tutustutaan toiminnanohjaukseen yleisella tasolla. Toisessa luvussa
perehdytaan, miten toiminnanohjaus vaikuttaa yrityksen tehtéavien suunnitteluun ja
hallintaan, sekd sen ohjaukseen. Kolmannessa Iuvussa perehdytddn eri
tietojarjestelmiin kuten MRP, PDM, PLM, MES ja ERP, ja niiden valintaan ja eroihin.
Neljannessa luvussa tutustutaan joihinkin standardeihin, kuten ISA-95, ISA-88,
RAMI 4.0 ja MESA. Viidennessa luvussa esitellaan palveluntarjoajia, kuten ABB,
Odoo ja Salesforce. Kuudes luku pureutuu tuotannonohjausjarjestelman valintaan.

Siin& selvitetaan, miten tuotannonohjausjarjestelman valinta tehdaan, mitka kriteerit



tulee tayttya valinnassa ja kerrotaan jarjestelmévaatimuksien maarittelysta. Tyossa

on tutkittu myds toiminnanohjauksen tavoitteita ja periaatteita.
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2 TOIMINNANOHJAUS YLEISESTI

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan liikeorganisaation tilaus-toimitusketjun eri
prosessien ja tehtavien suunnittelua ja hallintaa. Tuotannonohjaksen sijaan
nykyaan kaytetadn kasitettd toiminnanohjaus, koska liikeorganisaation toiminnan
hallinta velvoittaa tuotannon liséksi muidenkin toimintojen, kuten myynnin, jakelun,
tuotesuunnittelun ja hankintojen ohjausta. Valmistuksenohjauksella viitataan
tuotteiden valmistuksen suunnitteluun ja ohjaukseen. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri
& Miettinen 2009, 397.)

Toiminnanohjauksen tavoite on suunnitella ja ohjata toimintaa siten, etta yhtion
tuotannon tavoitteet toteutuvat. Toiminnanohjausperiaatteet koostuvat ensisijaisista
pelisdannoistéa ja toimintaperiaatteista, joita noudatetaan tuotannon suunnittelussa

ja toteutuksessa. (Haverila, ym. 2009, 397.)

Tuotannonohjauksella termina tarkoitetaan yrityksen tuotteiden ja palveluiden

aikaansaamiseen liittyvia toimintoja ja tehtavia (Martinsuo, ym. 2016).

Tuotannonohjaus voidaan n&hda vaiheittain etenevanad prosessina. Kysynnasta
saatavilla olevaa ennustetietoa tarkennetaan ja sovelletaan toiminnanohjauksessa.
Valmistusta ohjaavaksi tiedoksi keréataan pitkdnajan tuotantostrategiasta.
Kysynnasta saatava tieto tarkennetaan valmistusta ohjaavaksi tiedoksi. (Martinsuo,
ym. 2016.)

Ennen tietokonejarjestelmien tuloa yksinkertaiset manuaaliset lahestymistavat
olivat tehokkaita varastonhallinnassa. Yrityksilla oli varastot kasilla asiakkaiden
kysyntaa varten. Tuotteiden pidemmat elinkaaret ja pienemmat tuotevalikoimat
tukivat ensisijaisia tavoitteita pitamalla kyseiset resurssit aktiivisina.
Uudelleentilausaikana oletettiin, ettd asiakas jatkaa saman tuotteen tilaamista myos
jatkossa.  Varastot, automatisoidut sailytys- ja  hakujarjestelmat ja
karusellijarjestelmat suunniteltiin hallitsemaan, lajittelemaan ja hakemaan varastoja.
Tekniikat keskittyivat tehokkaimpaan tapaan hallita suuria varastomaaria. (Ptak &
Schragenheim 2003, 3.)
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2.1 Tavoitteet

Tuotannonohjauksen tehtavat, periaatteet ja menetelmat riippuvat eri tekijoista
kuten esimerkiksi toimialasta, yrityksen historiasta, tuotteiden erityispiirteista,

tavoitteista, tuotantojarjestelmasta ja tietojarjestelmasta (Martinsuo, ym. 2016).

Tuotannonohjauksella pyritddn vaikuttamaan yleisiin  tavoitteisiin, kuten
kustannusten minimoimiseen, aikakilpailukykyyn, laatuun seka joustavuuteen.
Tuotannonohjauksella tahdataan naihin tavoitteisiin ohjaamalla ja jarjestamalla

yhtion resurssien kaytto tarkoituksenmukaisella tavalla. (Haverila, ym. 2009, 402.)
Toiminnanohjauksen tavoitteet ovat:
- Tuotantotehon korkea tuottavuus

o Mitd suurempi tuotanto on, sitd parempi tuottavuus on
tuotantolaitteisiin, koneisiin ja tuotantotiloihin sitoutuneella paaomalla.
Tuotantoerat suunnitellaan niin, etta paaasialliset varat ovat

mahdollisimman tuloksellisessa kaytossa. (Haverila, ym. 2009, 402.)
- Prosessiin sitoutuneen kayttévarojen minimointi

o Kayttévaroihin sitoutuu merkittdvd osa yhtion varallisuudesta.
Valmistusta ja materiaalitoimintoja ohjataan siten, etta raaka-aineisiin,
keskeneraiseen tyohon ja lopputuotevarastot vaativat

mahdollisimman véahan varallisuutta. (Haverila, ym. 2009, 402.)
- Toimitusvarmuus

o Yhtion tulee varmistaa, etta aikatauluista pidetddn kiinni seka
yllapidetdan valmiutta toimittaa tuote silloin kun asiakas sita tarvitsee.
(Haverila, ym. 2009, 402).

- Lyhyt |apaisyaika

o Tilausten ja tuotteiden l|apaisyajat ovat riippuvaisia tuotannon

suunnittelusta. Lyhyilla |apaisyajoilla vAhennetddn keskenerédiseen
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tuotantoon sidottua varallisuutta ja silla kehitetddn toimintavarmuutta

ja laatua. (Haverila, ym. 2009, 402.)

Tuotannonohjauksen perustavoitteiden on havaittu olevan ristiriidassa keskenaan,
mutta l&paisyaikojen lyhentaminen on osoittautunut tehokkaaksi keinoksi néaiden

tavoitteiden toteuttamiseksi (Haverila, ym. 2009, 402).

Toiminnanohjauksen tavoitteet muodostuvat yrityksen valitsemien kilpailutekijoiden
mukaan; matalia kustannuksia tavoitteleva yritys panostaa korkeaan

kuormitusasteeseen ja pieniin varastoihin (Haverila ym. 2009, 402-404).

2.2 Ohjattavuus

Tuotannon ohjattavuuteen vaikuttavat seikat:
e Tuotantomuoto
e L&paisyaika
e Kapasiteetin joustavuus tuotantomaaran muutoksille
e Joustavuus tuotemixin ja tuotetyyppien muutoksille
e Tuotteiden ja tuotevariaatioiden maara

Kuvaavat tuotantojarjestelman kykya vastata ohjausmuuttujiin. Ohjattavuudella on
suuri merkitys tuotannon kehityksessé, sen avulla resurssit voidaan hyoddyntaa

tehokkaammin ja toiminnan virheet ovat vahaisempia. (Haverila ym. 2009, 405.)
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3 TIETOJARJESTELMAT

Nykyaikainen suuri tai keskisuuri yritys tarvitsee toimiakseen toiminnanohjauksen
tietojarjestelméan, naitd kutsutaan ERP-jarjestelmiksi. ERP-jarjestelmalla
yllapidetdan yrityksen perustietoja ja hoidetaan tietojenhallintaa, suunnittelua ja
ohjausta. ERP-jarjestelmén tietoteknisen integroinnin avulla voidaan valittaa
esimerkiksi eri maiden myyntikonttoreiden tilaustiedot valmistusyksikolle ja se
mahdollistaa toimintojen seurannan ja johtamisen. Toiminnanohjauksen
tietojarjestelmien tehtavia ovat muun muassa perustietojen yllapito, tietojen valitys
organisaation sisalla, suunnitelmien laatiminen ja yllapito ja asiakirjojen ja
dokumenttien tuottaminen. Sen hy6tyjd ovat muun muassa tietojenkasittelyn
tehostaminen, resurssien kaytbn tehostuminen, nopeampi reagointi tapahtumiin ja
tilausten ja toimitusten parempi hallinta. ERP-jarjestelmén ongelma on integroidun
tietojarjestelman monimutkaisuus, hinta ja pitka kayttoonottoaika. (Haverila ym.
2009, 430-431.)

3.1 MRP jaMRP I

MRP on lahtdisin USA:sta. Se on tarvelaskentaan perustuva materiaalinohjaus,
jonka tarkoitus on laskea materiaalitarve tuoterakenteen avulla. MRP:n avulla
materiaalitarvetta voidaan verrata varastoihin ja saapumattomiin ostotilauksiin.
(Miettinen 1993, 49-50.)

Jo 1970-luvulla valmistusorganisaatiot ovat kayttaneet ohjelmistoja kirjanpidon
automatisointiin.  My6hemmin  ohjelmistoja  kehitettin  auttamaan  myo6s
varastonhallinnassa. 1970- ja 1980-luvun vaihteessa tuli MRP-jarjestelma, joka
pystyi materiaalisuunnitteluun ja -hallintaan, ja tuotannon méaarittelyyn. (WorkWise
Software, [Viitattu 17.08.2019].)

MRP:n avulla on pyritty poistamaan rutiinit. Tarvelaskenta ja kuormituslaskenta
yhdistetiin 1970-luvulla. Niiden lahtékohtana olivat myyntiennusteet, joiden avulla
taas maaritettin materiaalien tarve. Tallaista materiaaliohjaustapaa kutsutaan
nimella MRP II. (Miettinen 1993, 50.)
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MRP ei sovellu hyvin solu- tai tuotantolinjatuotantoon, koska useissa tapauksissa
l&pimenoajat ja varastot kasvavat ja seurauksena on tuotannon huono hallittavuus.
Tasta syysta sita kaytetadn yleisemmin yksittais- ja sarjatuotannossa. MRP:n etu

on, etta muutokset voidaan ottaa nopeasti huomioon. (Miettinen 1993, 50.)

3.2 PLM jaPDM

PLM on laaja lahestymistapa innovaatioihin, uusien tuotteiden kehittamiseen ja
kayttoonottoon seka tuotetietojen hallintaan ideoinnista elinkaaren loppuun. PLM-
jarjestelma integroi ihmiset, tiedot, prosessit ja liiketoimintajarjestelmat ja tarjoaa
yrityksen tuoteinformaatiolle perusrungon. (PLM Technology Guide [Viitattu
12.08.2019].)

Tuotekehitystd hajautetaan ja rinnastetaan yrityksen sisalla ja yritysten valilla. Eri
tietojarjestelmat halutaan integroida niin, ettd niihin paasee kasiksi myos verkon
kautta. Tarjoamalla jarjestelméalliseen asiakasraataléintiin perustuvia tuotteita, yritys
voi parantaa kilpailukykyaan. Useammin kaytetty termi PLM painottaa tuotteen

tiedon hallintaa koko sen elinkaaren ajan. (Martio 2015, 9.)

PDM-jarjestelmé& noudattaa osien ja materiaaliesityksien maarayksia. Jarjestelméa
myOs seuraa versioita ja historiaa jo valmiiksi suunnitelluista ja rakennetuista
olosuhteista. Integroitua CAD- ja PDM-jarjestelmdd hyoddyntamalla suunnittelun
laatu ja reagointiaika paranee. Suora yhteys CAM:iin (Computer Aided

Manufacturing) on my6s mahdollinen. (Ptak & Schragenheim 2003, 196.)

PLM:n avulla tutkitaan erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja ja maaritellaan vaihtoehtoja
seuraavan tuotteen julkaisemiseen. Se hallinnoi linkkeja varhaisesta
suunnitteluvaiheesta julkaisusuunnitelmaan. TallA prosessilla mahdollistetaan
tuotantotiedon kehittaminen tuotesuunnittelun yhteydessa ennen suunnittelun
lopullista julkaisua. (Ptak & Schragenheim 2003, 200.)

PDM-jarjestelméan yksi tarkeimmista tehtavista on edistdd kommunikointia ihmisten
valilla yrityksessa. Se pakottaa yhtendistamaan tuotteisiin liittyvat kasitteet ja
prosessit ja maarittelee yhteisen kielen, jolla niistd puhutaan yrityksen sisalla.
(Martio 2015, 50.)
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Kuva 1. Perinteinen suhde toimintavapauden, suunnittelun tuntemisen ja
integraation valilla (Ptak & Schragenheim 2003)

3.3 MES

MES on tietojarjestelma, joka valvoo ja seuraa valmistusprosessia. MES-
jarjestelman tarkoitus on varmistaa, ettd valmistus on tehokasta. Se saavutetaan
seuraamalla ja keradmalla reaaliaikaista ja tarkkaa tietoa koko tuotteen elinkaaren
ajan. (WorkWise Software, [Viitattu 16.08.2019].)

MES kokoaa yhteen tuotannossa ne informaatiovirrat tilauksesta, tuotteesta,
materiaaleista ja prosessista, joita sisaisen tuotantoketjun hallintaan tarvitaan.
Kokonaisuuden hallinta helpottuu, kun toimintojen eri osa-alueet kootaan samaan
jarjestelmaan eika eri jarjestelmissa hajallaan oleva tieto vaikeuta tuotannon
johtamista. (Arrow Engineering [Viitattu 30.7.2019], 8.)

Operaattoreilla on tarkea rooli sujuvassa tuotannossa. Operaattoreilla tulisi olla yksi
selkea kayttoliittyma tarvittavaa tietoa varten, ettei tieto ole hajallaan paperilapuilla

ja Excel-tiedostoissa. Henkilostoryhmille raataloidyt kayttoliittymat auttavat
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tyontekijdd saamaan h&nen kannaltaan tarpeellisia tietoja. (Arrow Engineering
[Viitattu 30.7.2019], 9.)

Tuottavuuden kasvattaminen, lapaisyajan lyhentdminen, laadun parantaminen ja
sisdisen toimintavarmuuden tehostaminen ovat olennaisia syita harkita MES-
jarjestelmaa. Naiden lisaksi tarve helpottaa tuotannon tyontekijoiden tyota ja
digitalisoida hajallaan olevaa tietoa voivat olla taustalla. (Arrow Engineering [Viitattu
30.7.2019], 12.)

3.4 ERP

ERP-jarjestelma on hallintaohjelmisto, jolla hallitaan yrityksen taloushallintoa,
toimitusketjua, toimintoja, raportointia, valmistusta ja henkilgstéhallinnon toimintoja

ja integroidaan nama toiminnot (Microsoft [Viitattu 12.07.2019]).

Yritykset tarvitsevat yhta hallintajarjestelmaa, joka arkistoi tietoja ja toimittaa tiedot
tarvittaessa tyontekijalle. Tiedot tarvitaan nopeasti paatoksentekijoiden ulottuville
liiketoimintapaatosten tekemiseen. Henkilokohtaisen tietokoneen tulo mullisti
liiketoiminnan hallintajarjestelméat. Se antoi kayttdjille mahdollisuuden paasta
suoraan tietoihinsa analysointia varten. ERP sisaltaéa laajuudessaan kaiken
yrityksen resurssisuunnittelun tuotesuunnittelusta viestintajarjestelmiin. (Ptak &
Schragenheim 2003, 10-12.)

Vaatimuksia tehokkaalle toiminnanohjausjarjestelman toteuttamiselle on vahan.
Vaikka toteutus olisi monimutkainen, ytimessa on samat perusvaatimukset.
Rakennuspalikat ovat samat riippumatta kayttojarjestelmasta tai alustasta.
Toiminnanohjausjarjestelmaa valittaessa tarvitaan vahintdan seuraavat tiedot:
tuotetunnus, osanumero, lapimenoaika, varastointikdytannot, materiaalien maaréat
ja ajoitus. Myds ajanmukaiset vaatimukset maaristd, aikataulusta ja riskeistéa tulee
ottaa huomioon. (Ptak & Schragenheim, 2003, 271.)
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3.4.1 Miten MES liittyy ERP-jarjestelmaan

MES- ja ERP-jarjestelmilla on kyky toimia kesken&&n, koska molemmilla
ohjelmistoilla toteutetaan eri toiminnot. Kayttamalla molempia ohjelmistoja saadaan
aikaan monipuolisempi lopputulos. Niiden integroiminen liséé toiminnan selkeytta ja
antaa organisaatiolle mahdollisuuden suorituskyvyn seuraamiseen ja siihen
vaikuttamiseen. Toisin sanoen ERP tietaa, miksi paatoksia on tehtava ja MES osaa
tehda paatokset. (WorkWise Software [Viitattu 18.08.2019].)

MES-jarjestelmalla viitataan usein valmistukseen tai tuotannonohjaukseen. MES-
jarjestelmaasiat liittyvat yrityksen ERP-tason ja tehdasautomaation vélille, eika
tarkkaa rajaa tai tehtdvanjakoa nain ollen voida jakaa MES:n ja tuotannossa
kaytdssaolevien muiden jarjestelmien valille. Tuotannossa on tavallisesti kaytdssa
monta eri jarjestelmé&a, kuten PDM, SCM ja APS. (Arrow Engineering [Viitattu
30.7.2019], 4.)

— — —
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Kuva 2. MES-jarjestelman vaikutus tuotantoymparistoéssa (Arrow Engineering Oy
[Viitattu 30.7.2019], 7)

ERP erotetaan MRP ll-jarjestelmasta integroitujen tietokoneavusteisten tytkalujen
avulla. Tallaisia tyokaluja ovat muun muassa PDM, APS ja MES (Ptak &
Schragenheim 2003, 30).
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3.4.2 Mihin yritys tarvitsee ERP-jarjestelmaa

Yritys tarvitsee ERP-jarjestelman markkinoiden laajentamiseen ja yhdistamaan eri
ohjelmistot. Jos yritys vaihtaa esimerkiksi kirjanpito-ohjelmistoa, voi se olla
yhteensopimaton vanhan HR-jarjestelman kanssa. ERP-jarjestelman avulla yritys
pystyy vastaamaan paremmin asiakkaiden odotuksiin, jos esimerkiksi vanha
jarjestelma ei pysty mukautumaan liikkuvaan henkildstoon ja asiakkaisiin. (Microsoft
[Viitattu 12.07.2019].)

ERP-teknologia yhdistaa liiketoimintaprosessit, parantaa yhteisty6td ja auttaa
yritysta paatosten tekemisessd seka lisaa tuottavuutta. ERP:n tarkeimmat
liketoimintaprosessit ovat taloushallinto, henkilostbhallinto, valmistus ja
toimitusketju. Nykyaikainen ERP antaa yleiskatsauksen taloushallinnosta, josta
saadaan reaaliaikaisia tietoja. Sen avulla manuaalista tietojensyo6ttba voidaan
vahentdd, kun automatisoidaan tehtavat ja kaytetddn seurantamahdollisuuksia,
jotka auttavat sdanndsten noudattamisessa. ERP-jarjestelmalla hallitaan yrityksen
tietoja ja yksinkertaistetaan hallintatehtavia, kuten palkanlaskentaa ja rekrytointia.
Tyontekijoiden suorituskyvyn seuraaminen ja henkiloéstohallinnan ongelmien
tunnistaminen on myds mahdollista. Valmistustoiminto parantaa yrityksen viestintaa
ja automatisoi paivittdisid prosesseja. Tamad toiminto antaa valmistajille
mahdollisuuden hallita resursseja ja tayttaa asiakkaiden tarpeita reaaliaikaisten
tietojen avulla. Se myds optimoi projektin, kustannustenhallinnan ja tuotannon
suunnittelun. ERP-jarjestelmadn avulla voidaan saastda aikaa ja rahaa
automatisoimalla tietojen syottaminen ja varaston jaljittaminen. (Microsoft [Viitattu
12.07.2019].)

3.5 Industry 4.0

Yrityksella on yleenséd kaksi tasoa: hallinnollinen taso, jossa on hallinto- ja
organisaatiotehtavéat, ja operatiivinen taso, jossa tuotteet valmistetaan. Joissain
tapauksissa nama kaksi tasoa toimivat erillaan, vaikka ne ovat riippuvaisia samoista
tiedoista. Tietojen integrointi sallii yhteyden valittuihin péaatepisteisiin ja on
mahdollista vain, jos molemmilla tasoilla kdytetdéan samaa jarjestelmaa tietojen

vaihtamiseen. Suuret yritykset voivat maarata tallaisen jarjestelman kaytettavaksi
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alihankkijoilleen, pienemmat eivat voi. Jos alihankkijalla on paljon erilaisia
asiakkaita, voi yritys karsia vaaranlaisesta tiedonvaihtojarjestelmésta. Industrie
4.0:n yksi paatavoitteista on maarittaa yleisesti pateva tietomalli, jota Kkaikki
likekumppanit voivat kayttaa. Tama mahdollistaisi hankalien,
kustannustehokkaiden ja virhealttiden rinnakkaisten rakenteiden poistamisen ja

niiden edellyttamat siirtoprosessit. (Heidel ym. 2019,9).

Industrie 4.0 puuttuu arkkitehtuurimallin peruskysymyksiin. Yleisesti hyvaksytyn

mallinnusteorian mukaan, mallista 16ytyy seuraavat elementit:
- Tarkoitus
- Viittaus alkuperéiseen asiakirjaan
- Alkuperaisesta otetut maaritellyt ominaisuudet. (Heidel ym. 2019, 10.)

Tietomallit, kayttoliittymamallit ja rakennemallit ovat esimerkkeja digitaalisista
malleista ja nakokulmista. Industrie 4.0 ei méaarittele tiettya arkkitehtuuria vaan
vahimmaisvaatimuksilla varustettua kehysta. Kehykseen sisaltyy ehtojen
asettamista, siind on sdanno6t. Naita sdantéja ovat esimerkiksi fyysisen maailman
kuvaukset tietomaailman pohdintaa varten, fyysisen maailman esitys
tietomaailmassa, komponenttien tunnistaminen ja komponenttien kytkeminen.
(Heidel ym. 2019, 11).
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Kuva 3. Industrie 4.0 (Heidel ym. 2019, 11)

14.0-komponentti on Industie 4.0:n peruskomponentti. Se on teknisen omaisuuden
ja koneellisesti prosessoivan tietomaailman symbioosin tulos. Sen keskipisteena on
muun muassa itsenaisen, tilanteellisesti itseohjautuvan, tietopohjaisen ja anturien
tukeman ja hajautetun tuotantosuunnittelun verkosto. Se sisdltad niiden
suunnittelun ja hallintajarjestelmat. Esimerkiksi alykkaalle tehtaalle on ominaista
integroitu tekniikka, joka kattaa niin tuotannon kuin tuotettavan tuotteenkin. Alykas
tehdas antaa ihmiselle mahdollisuuden hallita kasvavaa tuotantoprosessia ja tekee

tuotannosta taloudellisemman. (Heidel ym. 2019, 14-15.)

Industrie 4.0 tuottaa alykkaitd tuotteita, jotka ovat yksiloityjd ja aina
paikallistettavissa.  Alykds tuote on tietoinen elinkaarestaan  aina
valmistusprosessista toimintaolosuhteisiin  ja kulumisasteisiin. Na&ita tietoja
kaytetdadn alykkaan tehtaan optimointiin. Tallaisessa skenaariossa voidaan ottaa
huomioon yksittdiset asiakas- ja tuotekohtaiset kriteerit suunnittelussa,
konfiguroinnissa, tilaamisessa, tuotannossa, toiminnassa ja kierratyksessa. Se
antaisi tyontekijoille mahdollisuuden hallita, sdadella ja muokata alykkaasti
kytkettyjd tuotantoresursseja ja -vaiheita tilanteen mukaisesti. (Heidel ym. 2019,
15.)
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4 STANDARDEJA

4.1 ISA-95

ISA-95 on amerikkalainen standardi, joka maarittelee
valmistuksenohjausjarjestelman rakenteen ja tehtavat. Kaytannossa kaikki MES- ja
ERP-valmistajat pyrkivat noudattamaan tatd standardia ja esimerkiksi SAP ja
Microsoft ovat sitoutuneet tukemaan sita. ISA-95 maarittelee yksityiskohtaisesti
valmistuksenohjausjarjestelman osat ja toiminnat, mutta
valmistuksenohjausjarjestelméan toteutus riippuu kuitenkin yrityksen omista
toimintaperiaatteista. Valmistuksenohjausjarjestelman paatehtava on
tuotannonhallinta, mutta sen piiriin kuuluvat myos huollon hallinta, laadunvalvonta
ja varastonhallinta. ISA-95 maarittelee kultakin osa-alueelta ja ala-alueelta, mita
toimintoja silla hoidetaan, ja niilla tapahtuvat toiminnot. (Production Software,
[Viitattu 22.08.2019].)

ISA-95 ei ole automaatiojarjestelmd, vaan tapa tydskennella, ajatella ja
kommunikoida. Menetelmat on kuvattu useissa dokumenteissa ja ne sisaltavat
malleja ja terminologiaa, jota voidaan kayttda analysoimaan yksittaisia
valmistusyrityksia. Mallit ovat keskittyneet erityisesti ERP-MES-integraatioon, jossa

valotetaan ongelmaa eri ndkdkulmista. (Scholten 2009, 16.)

ANSI/ISA-95 ratkaisee koordinointiongelman, jossa kaikilla ei ole paasya toisten
tietoihin ERP-jarjestelmasta huolimatta, tarjoamalla maaritelméan liiketoiminnasta ja
tiedoista, joiden on kuljettava alueiden valilla (ISA [Viitattu 23.08.2019]).

Jos yrityksella on useita tuotantolaitoksia, on yleensa paikallisiin
toiminnanohjausjarjestelmiin liitettyja jarjestelmid. Tallaisia jarjestelmid ovat
hienokuormituksen  ja  valmistuksenohjauksen MES-jarjestelmat  seka
varastonhallinta WMS-jarjestelmé&. N&ain varmistetaan, ettd eri tuotantolaitosten
toimintoja ja automaatiota voidaan kehittdéd myds paikallisesti. Kun
toiminnanohjausjarjestelma on sama, voidaan varmistaa, etta kirjanpito, projektit ja

resurssit on kaikkialla yhndenmukaiset. (Saarelainen, [Viitattu 26.08.2019]).
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ISA-95 ei mainitse termejd ERP tai MES. ISA-95 merkitsee rajat
paatoksentekotasojen valilla, joihin erityyppiset tiedot kuuluvat. Funktionaalinen
hierarkiamalli maarittelee tason 4, joka keskittyy pidemmalle ajalle. Tasolla 4, jota
yleisesti kutsutaan ERP-tasoksi, tehdaan paatoksia materiaalien tilaamisesta,
laskujen lahettamisestd, pitkdaikaisesta tuotannosta ja yllapidosta ja uusien
tuotteiden kehittamisesta. (Scholten 2009, 17.)

4.2 |ISA-88

ISA-88-standardi on alun perin tarkoitettu eraprosessien hallintaan, mutta se on
laajennettu kasittelemaén myaos erillisia valmistusprosesseja ja jatkuvia prosesseja.
Se organisoi tietdmyksen kolmeen osaan: fyysinen malli, prosessimalli ja
menettelytapaohjaus. ISA-88-standardi jarjestdd fyysisen mallin yrityksen
hierarkkisesti sivustoiksi, prosessisoluiksi ja yksikoiksi ja jakaa eraprosessin
hierarkkisesti prosessivaiheisiin, prosessioperaatioihin ja prosessitoimintoihin.
(Vegetti & Henning [Viitattu 20.02.2020], 2.)

Menettelyvalvonnan ontologian kehittamisen ad-hoc(’tata varten”)-menetelméa

perustuu neljaan vaiheeseen:

1. Vaatimustiedot, jotka yksiloivat ontologian laajuuden ja

tarkoituksen.

2. Konseptuaalivaihe, joka jarjestaa ja muuntaa epavirallisesti

havaitun ndkyman.
3. Toteutusvaihe, joka kodifioi ontologian.

4. Arviointivaihe, joka mahdollistaa teknisen arvioinnin
ontologian laadusta ja hyodyllisyydestd suhteessa
vaatimusmaaritykseen ja patevyyskysymyksiin. (Vegetti &
Henning [Viitattu 20.02.2020], 3.)

Vaatimusmaarittelyssa kompetenssikysymykset auttavat tunnistamaan
vaatimukset. Kysymykset on luokiteltu ryhmiin, jotka liittyvat kontrollimallissa

maariteltyihin tasoihin. Esimerkkeina patevyyskysymyksistd voi olla esimerkiksi,
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mitk& ehdot tulee tayttya tietyn operaation aloittamiseksi, mitka toiminnot koostuvat
tietysta yksikkdmenettelysta, ja mitk& vaiheet vaativat vaiheen X paattamisen, etta
toiminnon suorittaminen voidaan aloittaa. (Vegetti & Henning [Viitattu 20.02.2020],
3)

4.3 |EC 62264

Standardi IEC 62264 maéaarittelee neljd mallia, jotka ovat: tuotantotoimintojen
hallinta, kunnossapitotoimintojen hallinta, laadunhallinnan ja varastotoimintojen

hallinta. Standardissa ne on esitelty yksityiskohtaisesti lausekkeissa 6, 7, 8 ja 9.

a) Tuotantotoimintojen hallintamalli, joka sisaltdéd tason 3 funktioina toimivat

tuotannonhallinnan toiminnot ja tuotannon aikataulutusjoukon alajoukot.

b) Kunnossapitotoimintojen hallintamalli, joka siséltda kunnossapidon johtamisen

toiminnan.
c) Laadunhallinnan malli, joka siséltaa laadunvarmistustoimenpiteet.

d) Varastotoimintojen hallintamalli, joka sisaltaa varaston ja materiaalien hallinnan,
mukaan lukien tuotevaraston hallinta ja materiaalien ja energian hallinta (SFS-
EN 62264-3 2016,15).

Tuotantotoimintojen hallinnan, kunnossapitotoimintojen hallinnan,
laadunhallinnan ja varastotoimintojen hallintamallien maarittelemiseen on
kaytettava toiminnanhallinnan yleistd mallia. Jos yleistd mallia toteutetaan
uudelle luokalle, sen toimintojen on sisédllettdva resurssienhallinnan,
maaritelmien hallinnan, |&hettdmisen, seurannan ja tiedonkeruun. Naiden
liséksi sen taytyy sisaltad analyysin, yksityiskohtien ajoituksen ja suorituksen
hallinnan maaritelmat. (SFS-EN 62264-3 2016,15).

Yleinen toimintamalli maarittelee pyyntd-vastaussyklin, muuttaa ne aikatauluksi,
hallinnoi tyon suorittamista, kerda tietoa ja muuntaa tiedot vastauksiksi. Syklia
tuetaan parannuksilla ja korjauksilla tehdyn tyon analyysilla ja suorittamiseen

kaytettyjen resurssien hallinnan avulla. Yleinen toimintamalli tarjoaa puitteet
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valmistustietojarjestelmalle, mutta niitd ei ole tarkoitettu edustamaan tallaisen
jarjestelman todellista toteutusta. (SFS-EN 62264-32016, 16.)
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Kuva 4. Toiminnanjohtamisen yleinen malli (SFS-EN 62264-3, 2016)

4.4 1IRA

IIRA on standardisuuntautunut avoin arkkitehtuuri 11S-jarjestelmille ja sen
tavoitteena on laajentaa teollisuuden sovellettavuutta ja sen uudelleen
kaytettavyyttd. Sen tarkoituksen on my6s ohjata teknologiastandardien
kehittamista. Se perustuu ISO/IEC/IEEE 42010 -standardiin. IIS luokitellaan neljaan
ryhmaan: liiketoiminta, kaytto, toiminta ja toteutus. (Ferreira ym. 2019, 186.)

Toiminnallisesti 1IS jaetaan viiteen osa-alueeseen: ohjaus, toiminnot, informaatio,
sovellus ja liiketoiminta. Namé& edustavat [1S:n rakennuspalikoita ja kuvaavat, kuinka
data liikkuu niiden lapi. Toteutuksen nakdkulmaa kuvaa yleinen arkkitehtuuri, 11S:n
teknologiset komponentit ja niiden rajapinnat, protokollat ja niiiden kayttaytyminen.
(Ferreiraym. 2019, 187.)
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45 RAMI4.0

RAMI 4.0 perustuu teollisuuteen maariteltyihin standardeihin. Se yhdistaa Industry
4.0:n tarkeat elementit 3D-malliin. Tata rakennetta voidaan kayttaa Industry 4.0

teknologioiden jarjestelmaélliseen organisointiin. ( Zaheer [Viitattu 23.4.2020].)

Keskeistd RAMI 4.0:ssa on CPS-kasite (Cyber-physical Systems). CPS késitteessa
autonomia on paikallista ja jarjestelméat tekevat itsenaisia paatoksia. 14.0:n ymparille
taas on rakennettu vaatimuksenmukainen kohde, joka voi olla tuote, omaisuus,
ohjelmisto tai kone, joilla on kyky kommunikoida itsendisesti 14.0:n avulla. RAMI 4.0
on visio siitd, kuinka 14.0 voidaan toteuttaa, ja se perustuu olemassa oleviin
viestintdstandardeihin. Esineiden tunnistaminen tyyppeinda, kuten tuotteina,
omaisuutena, ohjelmistona, koneena tai jopa tehtaana on RAMi 4.0:n tarkea
ominaisuus. Kerrostettu arkkitehtuuri hajottaa ongelmat hallittaviin osiin. (Ferreira
ym. 2019, 188.)

4.6 MESA

MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) on maailmanlaajuinen
yhteisd. Se koostuu teollisuusyrityksista, tietotekniikkalaitteiden ja -ohjelmistojen
toimittajista, jarjestelma integraattoreista, konsultointipalvelujen tarjoajista ja
analyytikoista. Sen tarkoitus on parantaa liikketoiminnan tuloksia ja tuotantotoimintaa
optimoimalla tietotekniikan ja johtamiskaytantoja. (MESA International [Viitattu
23.04.2020].)

MESA erottaa 11 valmistustoimenpidettd, jotka tunnetaan MESA-kennomallina:
resurssien allokointi ja tila, operaatiot ja yksityiskohtainen aikataulu,
tuotantoyksikdiden lahettdminen, asiakirjaohjaus, tiedonkeruu, tydnhallinta,
laadunhallinta, prosessien hallinta, yllApidonhallinta, tuotteiden seuranta ja
suorituskykyanalyysi.  Alkuperédinen  konseptinvalmistusjarjestelma  koskee
tietojarjestelmia, jotka tukevat tuotantoa, kuten mita on tehtava, jotta voidaan
valmistella ja hallita tydohjeita ja seurata tuotantoprosessin oikeaa toteutusta.
MESA keraa ja analysoi tietoja tuotantoprosessista ja tuotteesta ja syoéttaa tiedot

takaisin muille osastoille, kuten kirjanpitoon ja logistiikkaan, ratkaisee ongelmia ja
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optimoi menettelyjd. MESA on erittdin selked ja hyodyllinen viestintavaline
keskusteltaessa MES-jarjestelmastéa ja siihen liittyvista asioista laajasti. MESA el
kuitenkaan kerro toimintojen suhdetta toisiinsa, ja mita tietoja ne vaihtavat

keskenaan. Tassa ISA-95 on hyddyllisempi tydkalu. (Scholten 2009, 15).
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5 PALVELUNTARJOAJIA

5.1 ABB

ABB:n tuotannonohjausjarjestelma parantaa tuotannon tuottavuutta, laatua ja
joustavuutta antamalla operaattoreille, tuotantoinsindodreille ja tehtaanjohtajille
kasityksen, kuinka toimia ja optimoida. Se tarjoaa keskeiset osatekijat kilpailuetujen
saamiseksi ja mahdollistaa tehtaan korkeamman tehokkuuden ja tuottavuuden,
suuremman joustavuuden koko tuotantoprosessien ajan sekda saumattoman
orkestraation ja synkronoinnin kaikkien valmistusprosessiin osallistuvien tahojen
kesken. (ABB [Viitattu 15.07.2019].)

5.2 0Odoo

Odoon tavoitteena on tarjota helppokayttdisid liiketoimintasovelluksia, jotka
muodostavat joukon tyokaluja liiketoiminnan tarpeisiin. Odoo koostuu 30
paaasiallisesta sovelluksesta. Sen joustavuus ja mahdollisuus taydelliseen
integraatioon sopii isonkin yrityksen tarpeisiin. Sovelluksia voidaan liséta yrityksen
kasvun mukaan. Odoolla on yli 3 700 000 kayttajad ympari maailmaa startup-
yrityksesta suuriin yrityksiin. Odoon avoimen lahdekoodin ansiosta sita yllapitaa
suuri joukko kehittdjia vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin ja tarjpamaan uusia
sovelluksia. Odoolla on toimipisteitd muun muassa USA:ssa, Belgiassa, Intiassa ja
Kiinassa ja sita kayttdd muun muassa Toyota, Hyundai, Danone ja WWF. (Odoo
[Viitattu 17.07.2019].)

5.3 Salesforce

San Franciscossa vuonna 1999 perustettu Salesforce on pilvipohjainen
asiakassuhteiden hallinnan (CRM, Customer relationship management) alusta. Sita
voidaan kayttaa yrityksen osa-alueilla, jotka ovat vuorovaikutuksessa asiakkaiden
kanssa, kuten markkinointi, myynti, kauppa ja palvelut. Salesforcen kayttajia ovat
muun muassa KONE, Adidas, Toyota, Philips ja Schneider Electric. Salesforcen
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avulla voidaan luoda kiinnostavampi markkinointi, lahettda kohdennettuja ja
henkilokohtaisia viesteja, ja se mahdollistaa useiden lahteiden ja laitteiden tietojen
kayttamisen. Salesforcella voidaan kasvattaa tuottavuutta ja tuottoa. Silla voidaan
seurata jokaista asiakasvuorovaikutusta, automatisoida tarpeettomat tehtavat ja
yhdistdd B2B- (business-to-business) ja B2C (business-to-consumer) -
ostokokemukset. (Salesforce [Viitattu 17.07.2019].)
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6 TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMAN VALITSEMINEN

6.1 Miten valita yritykselle sopiva toiminnanohjausjarjestelma?

Toiminnanohjausjarjestelmaa hankittaessa ei kannata aloittaa jarjestelmien
hintojen, ominaisuuksien tai toimittajien vertailulla. Toiminnanohjausjarjestelmén
hankinta on onnistunut, kun siihen on valmistauduttu maarittelemalla yrityksen
tilanne, tarpeet ja jarjestelméalla tavoitellut hyodyt. Yrityksen tilannetta
kartoitettaessa yrityksen tulisi pohtia, mihin tarkoitukseen se ERP-jarjestelméaa
tarvitsee. (Visma Suunta, [Viitattu 15.11.2019].)

Tietojarjestelmééd hankittaessa on tarkedd ymmartaa, minka tyyppista ohjelmistoa
ollaan hankkimassa. Jokainen ohjelmistotyyppi vaatii erilaisen hankinta- ja
kayttoonottoprosessin sekad erilaisen maaran huomioitavia asioita ja tilaajalta
erilaista roolia projektissa. Tietojarjestelméat voidaan jakaa karkeasti kolmeen

luokkaan:
1. Valmiit ohjelmistot kuten ERP, jonka raataloitavyys on rajoitettua
2. Puolivalmiit ohjelmistot, joita voidaan raataloida asiakkaan tarpeisiin sopiviksi

3. Alusta lahtien kehitettavat ohjelmistot, jossa koko ohjelmiston toiminnallisuus
kehitetd&n asiakkaan tarpeisiin. (Holvi, [Viitattu 4.11.2019].)

Verkkokaupparatkaisuissa erillisratkaisuja ei ehka kannata korvata ERP-
jarjestelmalla, jos toiminta on pienta ja erillisratkaisu toimii. Tosin, jos
verkkokaupalla ei ole helposti dataa saatavilla tai se kootaan manuaalisesti, ERP-
jarjestelmd& on kannattavaa hankkia. ERP:n avulla voidaan Kkilpailla
toimitusnopeudella ja sujuvalla palautusten kasittelylla. Verkkokaupan yhteydessa
jarjestelmé@ skaalautuu parin vuoden tarpeisiin. Jos liiketoiminta tapahtuu
kivijalkaliikkeen ja verkkokaupan yhdistelmand, useilla paikkakunnilla, paikallisten
ja keskusvaraston yhdistelméana, ERP-jarjestelman toimittajan tulee olla sellainen,

jolla on kokemusta téllaisesta asetelmasta. (Tapanainen, [Viitattu 5.11.2019].)
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Hankintaa valmisteltaessa suurin valmistelutydmaara menee
jarjestelmavaatimuksien maarittelyyn. Toisaalta liian tarkka maarittely saattaa rajata
mahdollisia ratkaisuja epatarkoituksenmukaisesti tai jopa estaa kelvollisen, nopean
ja edullisen ratkaisun loytamisen. Jarjestelmévaatimuksien maarittelyn tavoitteena
on saada aikaan maarittelijdiden, tulevien kayttajien ja paatoksentekijoiden yhteinen
ymmarrys tietojarjestelman toiminnallisuudesta, teknisistd reunaehdoista ja
laadullisista ominaisuuksista. Jarjestelmavaatimuksien maarittelyn tarkeimmiksi
tehtaviksi mielletddn tarpeiden keruu, niiden analysointi ja tasmentaminen
vaatimuksiksi ja vaatimuksien priorisointi ja hyvaksyminen. Maarittelyn yhteydessa
jarjestelmaa tarkastellaan sekd toimintaprosessin etta tietohallinnon kannalta.
(Forselius 2013, 25-26.)

Valmistelun
kaynnistys

Jarjestelma- —
vaatimuksien a”t‘?S ekr:at_
maarittely vaatimukse

i

(Liike)toiminnan
tavoitteet

Perus- . .

arkkitehtuurin | Arkkitehtuuri-

suunnittelu maaritykset
HE.’ nl'.dn nan Mitoitus-
e Im]S laskelma
Lapiviennin —
suunnittelu Tﬂlmnus—

vaatimukset

Hankinta- 3 .
suunnitelma AHWH ksyminen

Kuva 5. Hankinnan valmistelu (Forselius 2013, 25)

Tietojarjestelmahankinta liittyy yleensa liiketoiminnan kehittdmiseen. Toiminnan
kehittdminen usein tarkoittaa joko uusien prosessien ottamista osaksi toimintaa,
olemassa olevien prosessien kehittamista tai prosessista luopumista. Prosessin
parantaminen vaatii parempien menetelmien ja parempien tyévéalineiden hankintaa.

Tietojarjestelman hankinta tulisi nahda organisaatiossa mahdollisuutena ottaa
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kayttoon myos entistd parempia menetelmia ja kehittad organisaation tyénjakoa ja
tehtavia. (Forselius 2013, 27).

ERP-jarjestelmaa hankittaessa yrityksen tulee ensin selvittda yritystoimintansa
ongelmakohdat, jotka halutaan ERP-jarjestelman avulla poistaa. Liiketoiminnan
hyodyt, joita halutaan saavuttaa, tulisi maarittdd jo hankintavaiheen alussa. Mita
selkeammat ja konkreettisemmat hyotyjen maaritykset ovat, sita helpompi on
arvioida vaihtoehtoisia jarjestelmékokonaisuuksia. (Visma Suunta [Viitattu
15.11.2019].)

Toiminnanohjausjarjestelman arviointikriteerit ovat yrityskohtaisia, silla ne
maarittelee yritys itse omiin tarpeisiinsa sopiviksi. Tarkeita kriteereja ovat muun
muassa hankintahinta, toimittajan luotettavuus ja aiempi kokemus hankkeista,
toimialatuntemus ja tuki- ja lisapalvelut. Valintaan vaikuttaa myds yrityksen
toimintamalli. Jos yrityksen tuotannossa vuorottelevat vain vakiotuotteet, joita ei
tarvitse konfiguroida, voi yritys tulla toimeen ERP-jarjestelmalld, jossa on
kevyemmat tuotannonsuunnittelu- ja tuotehallintamoduulit. Mikali tuotanto on
tilausohjautuva ja siind on eritasoisia tuoterakenteita kokoonpanovaiheessa, ja
tuotteisiin tulee usein muutoksi, yritys tarvitsee tuotantolahtdisen ERP-jarjestelman.
(Iskanius & Juuso 2009, 26-27.)

6.1.1 Tietojarjestelman jarjestelmavaatimuksien maarittely

Jarjestelmavaatimukset  tulee  valmisteluvaiheessa maaritella riittavan
konkreettisesti, jotta tavoitteiden toteuttamisen edellytykset pystytaan luotettavasti
arvioimaan. Tarvemadarittelyn tavoite on, ettd hankinnan osapuolten vélilla on
ymmarrys hankittavan tietojarjestelman sisallosta ja laadusta. Vaatimusmaarityksia
lukevat ja ymmartavat tekijt kykenevét toteuttamaan tietojarjestelman, kun
tietojarjestelman kayttoéon liittyvat prosessit ja kayttotilanteet on kuvattu kattavasti.

Vaatimusmaarittelyn tasolla on vaikutus lopputuloksen tasoon. (Forselius 2013, 29).

Kehittamisprosessi koostuu vaatimusten kuvaamisesta, teknisesta toteutustydsta ja

vaatimusten hallinnasta. Kehittamisprosessiin voidaan ajatella kuuluvan 14 askelta:
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. Tietojarjestelmé&n hankinta, joka alkaa ideasta hankkia uusi
tietojarjestelma, kuten vaikkapa projektinhallintaohjelmisto,

potilastietojarjestelma tai asiakastietojarjestelma.

. Kayttajien kuvaus, jolla tarkoitetaan, ketka kyseista

tietojarjestelmaa tulisi kayttamaan.

. Kayttotarinat, joiden tarkoitus on kertoa, kuinka kayttaja on

selvinnyt tehtavastaan uuden tietojarjestelman avulla.

. Termit, tulisi yhtenaistaa niin, ettd organisaation joka

yksikdssa kaytettaisiin samaa terminologiaa.

. Kasitemallit, jos tietojarjestelman avulla on tarkoitus hoitaa
tietojen tallentamista tietokantaan ja sen hallintaa,
tallennettavat tietoryhmat ja niiden suhteet tulee kuvata ja

maaritella.

. Prosessit, eli prosessikaaviot ja prosessien kuvaukset,
joiden avulla kuvataan kaikki sellaiset toimintaprosessit,
joissa  kayttdja tulee  kayttamdan jotain  uutta
tietojarjestelmaa. Vaikka liiketoimintaan luultavasti sisaltyy
muitakin prosesseja, on tarkedd rajata vaatimukset
ainoastaan niihin prosesseihin, joissa jarjestelm& on

mukana.

. Kayttotilanteet, joiden tarkoituksena on kuvata tilanteet,
joissa kayttdjd kommunikoi hankittavan tietojarjestelméan
kanssa. Kayttotilanteen kuvauksesta tulisi 16ytya helposti
kaikki juuri siind tilanteessa tarpeelliset jarjestelman

toiminnot.

. Toiminnalliset vaatimukset, kuten naytot, liittymat, raportit
ym. jarjestelmadn  toiminnot, kootaan luetteloon.
Kayttotilanteissa esiintyvistd toiminnoista ja itsenaisesti
prosessikaavioissa nakyvat hankittavan tietojarjestelman ja

muiden jarjestelmien valiset rajapinnat siirretdan erilliseen



33

informaatiopalvelua tuottavaan tietovarastoon. Naiden

tietojen avulla tuotetaan raportit.

9. Maaritysten tarkentamisella tarkoitetaan toimittajan tekemia
lisdkysymyksia, tarkennuspyyntéja ja  ehdotuksia

pystydkseen toteuttamaan vaaditun toiminnallisuuden.

10. "Malli” eli tekninen suunnittelu, jossa suunnitellaan kunkin
nayton, raportin tai muun toiminnon ulkoasu. Tassa yleensa
kaytetaan apuna tilaajan valitsemaa

kayttoliittymaarkkitehtuuria.

11. Ohjelmakoodin tuottaa toimittaja  ja suorittaa

yksikkotestaukset sovitulla testiaineistolla.

12. Testaus- ja hyvaksymisraportit voidaan tehda, kun riittdva
maara ohjelmistoa on valmistunut niin, ettd kokonaisia

kayttotilanteita voidaan testata.

13. Tuotantoon vienti, toisin sanoen kayttdonotto, jossa
kayttajat ovat tyytyvaisid jarjestelman toimintaan ja

toiminnallisuuteen.

14. Yllapito, jolla tarkoitetaan jarjestelman niin kunnossapidon
kuin  ylldpidon sujuvuutta ja tehokkuuttakin. Kun
tietojarjestelman elinkaari voi olla kymmeniakin vuosia,
uusia versioita ohjelmistoista ja laajennuksia jarjestelman
toiminnallisuuteen tarvitaan vuosien aikana lukuisia ja

saannollisin vélein. (Forselius 2013, 30-43.)

6.2 MES-jarjestelman valitseminen

Logica julkaisee vuosittain MES-tuotetutkimuksen, joka I6ytyy muun muassa
MESA-verkkosivulta. Asiakirja antaa yleiskuvan MES-myyjistd ja heidan
tuotteistansa maailmanlaajuisesti. MES-jarjestelmaa ja toimittajaa valittaessa tulisi

miettia, mihin kyseinen jarjestelma on tarkoitettu: Sopiiko se eraprosesseihin vai
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jatkuviin - prosesseihin, miten laajalti myyja tarjoaa tukea (Eurooppa vs.
maailmanlaajuinen), ja mitd ominaisuuksia jarjestelma sisaltda - esimerkiksi nailla
kriteereilla saadaan rajattua mahdollisia toimittajia. Tallaisella eliminointitaktiikalla

voidaan vahentaa jarjestelman hankintaan kuluvaa aikaa. (Scholten 2009, 72-73.)

MES-jarjestelmaa ja toimittajaa valitessa ei vertailla vain ohjelmistoja, vaan on my6s
vertailtava toimittajien suorituskykya. Tama pitda sisalladan kustannukset,
toteutusajan tuen, silla nailla tekijéilla voi olla suuria eroja toisiinsa nahden eri
toimittajilla ja ohjelmistoilla. Prosessin arvioinnissa pyritaan tunnistamaan vastaako
ohjelmiston toiminnallisuus tuotantotarpeita. Siina tarkastellaan ohjelmiston
joustavuutta eli missa maarin MES-jarjestelmaa voidaan muokata, luotettavuutta,
misséd selvitetddn MES:n kykya suorittaa vaaditut toiminnot ilmoitetuissa
olosuhteissa, ja yhteensopivuutta eli kuinka MES mukautuu olemassa oleviin ja
tuleviin jarjestelmiin. MES:n ja muiden tuotannossa olevien jarjestelmien integrointi
on tarkea tietojarjestelmien taysimaaraisten etujen saavuttamiseksi. Lisaksi
tarkastellaan turvallisuutta tietojen ja prosessien suojaamisen kannalta, ja

helppokayttdisyytta jarjestelman kayttajien kannalta. (Liang & Qing 2006, 692-693.)

Kun mahdollisia toimittajia on karsittu muutamaan, on hyva kysyda muutama
kysymys jaljelle jaaneiltd. Esimerkkeind: Onko heilla saatavana tuotekoulutusta,
MES:n strategiset suunnitelmat, lisenssit ja toimittajan taloudellinen tila jatkuvuuden
kannalta. Kun kysymyksiin on vastattu, voidaan pitd& kysymys- ja vastaustilaisuus,
jossa ostaja voi vastata samanaikaisesti kaikkien toimittajien kysymyksiin. Naiden
avulla toimittaja voi raataldida ostajan tarpeisiin sopivimman MES-jarjestelman.
(Scholten 2009, 73-74.)

Kun valintatiimilla on riittavasti tietoa myyjasta, jarjestelmastd, lisensoinnista ja
toiminnallisuudesta suhteessa toisiinsa, voidaan tehda valinta. Valinnassa tulee
ottaa huomioon, onko toimittajalla tarjota tukea kellonajasta huolimatta, jos tarve
vaatii, onko heilla kokemusta rajapintojen luomisesta tason 4 jarjestelmiin ja onko
vaadittua tietoa omaavia tydntekijoitd saatavilla, kun sita tarvitaan. Projektien
hinnoissa saattaa olla suuria vaihteluita. Toiset voivat sisaltdd projektinhallintaa,
koulutusta ja toteutusohjeet, kun toiset voivat jattda manuaalin luomisen ostajalla.
(Scholten 2009, 75-77.)
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6.3 Toiminnanohjausjarjestelmien erot

6.3.1 MESjaAPS

MES on tarkoitettu tuotannon ohjaamiseen, suorittamiseen ja dokumentointiin ja
APS tuotannon kuormituksen suunnitteluun ja simulointiin. Esimerkiksi
poikkeamaraportointi, tydohjeistus ja materiaalipyynnot eivat ole mahdollisia tai
niiden jaljitettavyys voi jaada puutteelliseksi ilman MES-jarjestelmaa. Mita jos -
skenaarioiden mallintaminen ei ole mahdollista ilman APS-jarjestelmé&&. (Leanware,
[Viitattu 29.10.2019].)

6.3.2 ERPja MES

ERP vastaa kysymyksiin "Milloin, kuinka paljon ja minkalaista” kun taas MES vastaa
kysymyksiin "Miten tyo tehdaan, miten se edistyy, miten tyd onnistuu ja kuka sen
teki”. Tuotannonnakokulmasta ERP sisaltda toimintoja yrityksen Kkaikilta osa-
alueilta. ERP toimii harvoin ilman yrityskohtaista raataléintid, joka on haaste, kun
raatalointi levittyy usein joka osa-alueella ja voi siten riskeerata koko jarjestelméan
toimivuuden. Ra&atalointi voi estda uuden version kayttoonoton paivityksen
yhteydessa. MES taas sisaltda vain tuotannolle olennaiset toiminnot, joita voidaan
raataloida yrityksen toimintoihin sopivaksi ilman riskid. Tarkkuustaso ERP-
jarjestelmassa aikamaare on tyypillisesti kuukausi, viikko tai paiva, kun MES-
jarjestelméssa se on tunti, sekunti tai sekunnin murto-osat. Valittaessa ERP-
jarjestelman ja MES-jarjestelman valilla taytyy myds pohtia, halutaanko, etta
tyontekija etsii tiedot vai tekeekd sen jarjestelma. ERP-jarjestelmassa tyontekija
hakee tiedot itse, MES-jarjestelmdssd MES nayttda oikeat tiedot tyon
suorittamiseen. ISA-95-standardin mukaan ERP-jarjestelm&a ei pitaisi liittaa
automaatioon, silla reaaliaikainen ohjaus ei ole tarkoitettu ERP-tasolle. (Leanware
[Viitattu 28.10.2019].)
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo tehtiin Seindjoen ammattikorkeakoulun toimeksiannosta. Ty6n
tavoitteena oli selvittdd toiminnanohjausta yleisesti, ja miten valita yritykselle sopiva
tuotannonohjausjarjestelma. Toiminnanohjausjarjestelmaa valittaessa vastataan
mm. kysymyksiin "milloin, kuinka paljon, minkalaista, miten tyd tehdaan” ja niin

edelleen.

Tyossa kerrotaan tuotannonohjauksesta yleisesti ja erilaisista
tuotannonohjausjarjestelmisté ja tutustutaan joihinkin jarjestelmatoimittajiin. Tyossa
on myos selvitetty, kuinka toiminnanohjausjarjestelma valitaan yritykselle ja mita

hankinta vaatii yritykselta.

7.2 Pohdinta

Tuotannonohjausjarjestelmééa valittaessa taytyy ensin miettia oman toimialan
erityistarpeet ja tunnistaa solmukohdat. Tuotannonohjausjarjestelman avulla
voidaan valvoa ja analysoida yrityksen toimintaa jarjestelmasta saatujen tietojen
avulla. Suoraan ei voida sanoa, minkalainen toiminnanohjaus sopisi millekin
yritykselle, silla yrityksien tuotteet ja tuotannot vaativat aina selvitysta
toiminnanohjausjarjestelmaa varten. Karkeasti voitaisiin sanoa, ettad valmiit
ohjelmistot sopivat yrityksille, joilla ei ole tuotannossa vaihtelua. Valmiilla
ohjelmistolla tarkoitetaan ohjelmistoa, jonka raataléintimahdollisuuksia on rajoitettu.
Yrityksille, joilla on tuotannossa paljon vaihtelua, sopisi parhaiten alusta lahtien
raataldidy ohjelma. Yrityksen tulee maaritella jarjestelmavaatimukset ja arvioida
hankintakriteerit, kuten jarjestelman hankintahinta ja toimittajan luotettavuus ja
toimialatuntemus. MES-jarjestelmaa hankittaessa ja toimittajaa valittaessa ei
vertailla pelkastaan ohjelmistoja, vaan tulee ottaa huomioon myds toimittajan
suorituskyky ja ohjelmiston joustavuus, eli vastaako ohjelmisto tuotantotarpeita ja

mukautuuko se olemassa oleviin ja tuleviin jarjestelmiin.
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