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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittda ohjelma nimikkeiden automaattista tunnis-
tusta varten. Ohjelma tulee kayttddon osaksi tilaajayrityksen tarjouslaskentaprosessia.
Tarve ohjelmalle syntyi, kun yrityksessa otettiin kayttéon uusi toiminnanohjausjarjestelma.
Nimikkeiden automaattinen tunnistus poistaa tarjouslaskentaprosessista aikaa vievan tyo-
vaiheen. Aikaa vapautuu tarkeammille tyétehtaville ja tyon tehokkuus paranee.

Ohjelma toteutettiin kayttden C#-ohjelmointikielta ja Visual Studio -ohjelmointiymparistoa.

Ohjelma lukee materiaaliluettelosta nimikkeet, hakee nimikkeitd vastaavat tunnukset nimi-
ketietokannasta ja kirjoittaa tunnukset materiaaliluetteloon. Nimiketunnuksilla taydennetty

materiaaliluettelo sydtetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan, jossa luettelon nimik-
keille lasketaan asennus- ja hitsauskustannukset. Nama kustannukset otetaan huomioon

tarjouslaskennassa.

Ohjelman kehitysta jatketaan lisdamalla ohjelmaan toiminnallisuus, joka lukee nimikkeet
materiaaliluettelon sijaan suoraan PDMS-suunnitteluohjelmasta. Liséksi ohjelma muoka-
taan Excel-apuohjelmaksi, mika parantaa sen kaytettavyytta.

Avainsanat ERP, tarjouslaskenta, putkisto
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The purpose of this thesis was to develop a program for automatic recognition of sales
items. The program will be used as a part of the company’s sales process. The need for
such a program arose when the company deployed a new enterprise resource manage-
ment system. Automatic recognition of items removes a time-consuming task from the
sales process. The time saved can be spent on more important tasks, improving efficiency.

The program was implemented using the C# programming language and the Visual Studio
development environment. The program reads item data from a material list, retrieves
matching item codes from an item database and adds the codes to the material list. The
material list is then imported into the company’s ERP-system where installation and weld-
ing costs are calculated for the items. The sales process takes these costs into account.

The development of the program continues with adding a functionality which reads the
item data directly from the PDMS design software instead of reading it from a material list.
The program will also be converted into an Excel add-in which will improve its usability.

Keywords ERP, tender calculation, piping
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1 Johdanto

Yritysten valinen kilpailu on kovaa. Samoista urakoista kilpailee yleensa useat yritykset,
mutta vain yksi voi voittaa tarjouskilpailun. Voittaja on yleensa se, joka pystyy tarjoamaan
kyseessa olevan kokonaisuuden halvimpaan hintaan. Kun hintoja poljetaan, katteet jaa-

vat aina vain pienemmiksi.

Viime aikoina kilpailukyvyn parantamisen avaimena on pidetty tydn tehokkuuden kasvat-
tamista. Samoilla kaytettavissa olevilla resursseilla pitaisi saada aikaiseksi enemman tu-
losta. Tehokkuuden parantamiseksi voidaan tehda muutoksia esimerkiksi tydtapoihin,
prosesseihin seka kaytettaviin tydkaluihin. Yksi selkea tapa parantaa tehokkuutta on au-

tomatisoida toistuvasti suoritettavia tydvaiheita.

Taman insindoritydn tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa nimikkeentunnistusoh-
jelma, jota kaytetdan osana tarjouslaskentaprosessia. Suunniteltava ohjelma lukee asi-
akkaan toimittamassa materiaaliluettelossa olevat tuotenimikkeet, etsii yrityksen ERP-
jarjestelmaan (Enterprise Resource Planning) syotetyista nimikkeista vastaavat nimik-

keet ja lisda naiden nimikkeiden tunnukset materiaaliluetteloon.

Automaattinen nimikkeiden tunnistus vahentaa kasin tehtavaa tyéta merkittavasti, koska
jokaiselle listatulle nimikkeelle on I6ydyttava nimiketunnus. Yrityksen ERP-jarjestelmaan
on sydtetty satoja tuhansia erilaisia nimikkeita. Ty6laan manuaalisen tydvaiheen poistu-
minen vapauttaa tyontekijan muihin tehtaviin ja nain ollen parantaa tehokkuutta ja yrityk-

sen kilpailukykya.

Recion Oy on ruotsalaisen Mimir Invest AB:n omistama suomalainen putkistourakoin-
tiyritys. Yritys on erikoistunut korkeapaineputkistoihin. Recion tarjoaa asiakkailleen pro-
jektinhallinta-, suunnittelu-, esivalmistus- ja asennuspalveluita. Myds paikallaan valmis-
tettujen sailididen suunnittelu ja valmistus kuuluu yrityksen osaamisaloihin. Recionilla on
oma konepaja, missa se tekee putkistojen esivalmisteita ja kuumasinkitysta. Yrityksen
vuosittainen liikevaihto on noin 45 miljoonaa euroa. Yrityksella on yli 300 tyontekijaa.

Kuvassa 1 on kuvattu yrityksen historia. [1.]
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Kuva 1. Yrityksen historia.

Yrityksen historia alkaa vuodesta 1897, jolloin Robert Huber perusti vesijohtoyritys Hu-
berin. Vuonna 1995 silloinen rakennusalan yritys YIT osti Huberin ja laajensi nain toimin-
taansa uusille markkinoille. Vuonna 2013 YIT jakautui kahdeksi erilliseksi yhtidksi. Ra-
kentamisliiketoiminta jai YIT:lle ja kiinteistétekniikan liiketoiminta, mukaan lukien put-
kisto- ja sailidprojektien liiketoiminta, siirrettiin uuden Caverion Oy:n alle. Vuoden 2018
lopussa Caverion myi putkisto- ja sailidprojektien liiketoimintansa ruotsalaiselle padoma-
sijoitusyhtié Mimir Investille. Uusi omistaja perusti uuden yrityksen, Recionin, jatkamaan
liketoimintaa. [1; 2; 3.]

2 Yrityksen toiminnanohjaus
Yrityksen kilpailukyky riippuu pitkalti yrityksen kyvysta hallita ja hyodyntaa tietoa. Yrityk-
sen liiketoiminnan avuksi kehitetyt ERP-jarjestelmat integroivat yrityksen eri toiminnot

yhden jarjestelman alle. [4, s. 40.]

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tyon ja resurssien ohjaamista. Tyot pitaa

suorittaa asiakkaan vaatimusten mukaisesti ja tyon pitda valmistua vaaditussa ajassa.
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Taloudellisesti kannattavan toiminnan perusta on resurssien tehokas kaytt. Yrityksen

resursseja ovat tyontekijat, laitteet, tydkalut, tilat jne. [4, s. 41.]

Yrityksen toiminnan ohjaus voidaan jakaa strategiseen ohjaukseen, kehitystoiminnan
ohjaukseen ja operatiiviseen ohjaukseen. Strategisessa ohjauksessa tehdaan korkeam-
man tason tavoitteiden asettelua, tulosten seurantaa ja toimenpiteiden suunnittelua.
Jotta nama tavoitteet voidaan saavuttaa, kehitystoiminnan ohjauksella pyritaan luomaan
toiminnalle sopivat olosuhteet. Operatiivinen ohjaus ohjaa kdytanndn tason toimintaa.

Sen ohjaus on yrityksen tarkeimpia tehtavia, koska se tuottaa yritykselle tuloja. [4, s. 42.]

Toiminnanohjaus koostuu eri tehtavista, jotka ovat suunnittelu-, toimeenpano-, seuranta-
ja saatotehtavia. Nama tehtdvat muodostavat yhdessa ohjausmekanismin, jolla tuetaan
yrityksen tavoitteellista toimintaa. Koska toiminta yrityksissad perustuu epataydelliseen
tietoon, suunnitelma on yksinkertainen kuvaus tavoiteltavasta toiminnasta. Toimeen-
pano on joukko tulkintoja tastd suunnitelmasta. Seurantatehtédvat ovat tietojen keraa-

mista ja analysointia kaytettavissa olevien resurssien puitteissa. [4, s. 42.]

Toiminnanohjaus on yrityksen eri toimintojen ja tehtavien suunnittelua ja hallintaa. Yri-
tyksen toiminnan kokonaisvaltainen hallinta edellyttaa yrityksen kaikkien eri toimintojen
hallintaa. Yrityksen toiminta koostuu useista osatoiminnoista ja tehtavista. Naita toimin-
toja ovat mm. tuotanto, myynti, jakelu, suunnittelu ja hankinta. Toiminnanohjaus on eri
toimintoihin liittyvaa suunnittelua, paatdéksentekoa, toteutusta ja valvontaa. Toiminnan-
ohjauksen tavoite on ohjata yrityksen toimintaa niin, etta yrityksen tavoitteet toteutuvat

mahdollisimman hyvin. [5, s. 397.]

3 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP-jarjestelma (Enterprise Resource Planning) on tie-
tojarjestelma, jota kaytetaan yrityksen toiminnanohjauksen apuvalineena. ERP-jarjes-

telma integroi yrityksen eri toimintojen ohjausjarjestelmat yhteen tydkaluun. [6, s. 2.]

Toimintojen integroimisen ansiosta yrityksen eri osastojen valinen yhteistyo ja tiedon-
kulku paranee, koska kaikki tieto on kaikkien kaytettavissa reaaliaikaisesti [5, s. 430].

Ajan tasalla olevan tiedon hyddyntaminen paatdoksenteossa johtaa parempiin
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ratkaisuihin. Ennen ERP-jarjestelmien tuomaa integraatiota yritysten eri toimintojen oh-
jaus tapahtui erillisilla jarjestelmill, jolloin data ei ollut helposti kaikkien saatavilla. Paa-

toksia tehtiin yksikoiden sisalla ilman yksikoiden valistd koordinaatiota. [6, s. 3—4.]

Tietojarjestelmien rooli yritysten toiminnassa on kasvanut jatkuvasti. Suuren tai keskiko-
koisen yrityksen toimimista ilman toiminnanohjausjarjestelmaa pidetdan nykyaan kay-
tanndssad mahdottomana. Toiminnanohjausjarjestelmia kaytetaan yrityksen eri toiminto-
jen tiedonhallintaan, suunnitteluun ja ohjaukseen. Jarjestelmiin on integroitu tavallisim-

mat yrityksen ohjaukseen kaytetyt ohjelmistot. [5, s. 430.]

ERP-jarjestelmien keskeinen ajatus on tietojen ja ohjelmistojen pitkalle viety integrointi.
Tama tarkoittaa sita, ettd kerran jarjestelmaan viety tieto on kaikkien kaytettavissa ja
kaikki yksikot voivat kayttéda toiminnassaan reaaliaikaista dataa. Integroinnin ansiosta
yhdella jarjestelmalla voidaan ohjata koko yrityksen toimintaa. ERP-jarjestelman tar-

keimpiin ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa

o perustietojen yllapito

J tapahtumatietojen hallinta

o tiedonvalitys organisaation sisalla
J suunnitelmien hallinta

o toteumatietojen hallinta

o asiakirjahallinta

o tilastointi ja raportointi. [5, s. 430.]

3.1 Toiminnanohjausjarjestelman hankkiminen

ERP-jarjestelma voi olla joko ohjelmistotoimittajan tarjoama valmis paketti, taysin yrityk-
sen toimintaan raataloity tai jotain naiden valilta. Jokaisessa vaihtoehdossa on hyvat ja

huonot puolensa. [6, s. 8-9.]

Valmiin ohjelmistopaketin hankintakustannukset voivat olla pienemmat kuin raataléidyn
ohjelmiston, mutta yritys joutuu mukauttamaan prosessejaan ERP-jarjestelmaan sopi-
vaksi. Taysin raataldidyn ohjelmiston hankkivan yrityksen ei tarvitse mukauttaa proses-
sejaan. Liiketoimintaprosessien paivittdminen toiminnanohjausjarjestelman hankkimisen

vuoksi ei valttamatta ole yritykselle huono asia. ERP-jarjestelmien kayttamat prosessit
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ovat usein alan parhaan kadytannén mukaisia. Ajan tasalle tuodut liiketoimintaprosessit

voivat parantaa yrityksen kilpailukykya. [6, s. 8-9.]

3.2 Toimintaperiaate

ERP-jarjestelmien tarkoitus on integroida yrityksen eri toimintojen tietojarjestelmat yh-
deksi jarjestelmaksi. ERP-jarjestelmat integroivat yrityksen eri toimintoja, kuten suunnit-
telu, valmistus, hankinta ja myynti. [4, s. 48.] Kuva 2 havainnollistaa ERP-jarjestelman

toiminnallisuutta.

P

SUUNNITTELU

)

4 A N
VALMISTUS
- J
4 )
HANKINTA TIETOKANTA
- J/
4 )
MYYNTI
- J
~ N N
N

- /

Kuva 2. ERP-jarjestelma.

ERP-jarjestelmassa yhdesta osa-alueesta vastaa yksi toiminnallinen moduuli. Jarjestel-
man eri moduulit kommunikoivat keskenaan tai tekemalla paivityksia yhteiseen tietokan-

taan. Kaikki tietokannassa oleva tieto on jokaisen moduulin kaytettavissa. [4, s. 48—49.]
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Nykyiset toiminnanohjausjarjestelmat perustuvat asiakas—palvelin-malliin. Asiakas—pal-

velin-malli on havainnollistettu kuvassa 3.

asiakas asiakas asiakas

palvelin

Kuva 3. Asiakas—palvelin-malli.

Asiakas—palvelin-mallissa itse ohjelma pydrii erilliselld palvelimella. Ohjelman kayttajat
ottavat palvelimeen yhteyden omilta tydasemiltaan. Palvelin voi sijaita yrityksen omissa
tiloissa tai kyseessa voi olla pilvipalvelu, jolloin ohjelma py®érii ulkopuolisen palveluntar-
joajan palvelimella jossain muualla. Talléin palveluntarjoaja myds vastaa palvelimen yl-

lapidosta ja ohjelman paivityksista. [4, s. 49.]

3.3 Toiminnanohjausjarjestelmien kehitys

ERP-jarjestelmien kehitys alkoi 1960-luvulla, kun varastonseurantaa varten alettiin ke-
hittaa yrityksille raataldityja ohjelmia. Kuvassa 4 on esitetty toiminnanohjausjarjestelmien

kehitysaskeleet MRP-jarjestelmista nykyisiin ERP-jarjestelmiin.
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MRP 1970-luku
A

MRP I 1980-luku

ERP 1990-luku

Kuva 4. ERP-jarjestelmien historia.

1970-luvulla alettiin kehittdd MRP-jarjestelmia (Material Requirements Planning), joita
kaytettiin materiaalitarpeen laskentaan ja sitéd kautta hankintatoiminnan ohjaamiseen ja
tilausten automatisointiin. Kaupalliset standardijarjestelmat yleistyivat 1970-luvun loppu-

puolella, eika jokaiselle yritykselle tehty enaa raataldityja ohjelmia. [4, s. 46—47.]

1980-luvulla alettiin kehittdmaan MRP-jarjestelmaan perustuvaa MRP Il -jarjestelmaa
(Manufacturing Resource Planning), joka sisalsi uusia tuotannonohjauksen toimintoja,
kuten ns. lattiatason toiminnanohjauksen seka jakelunhallinnan. Nykyiseen ERP-kon-
septiin paadyttiin, kun 1990-luvulla jarjestelmiin alettiin lisata toiminnallisuuksia tuotan-
nonohjauksen lisdksi muilta osa-alueita, kuten projektinhallinnasta ja taloushallinnosta.
[4,s. 4647 ]

3.4 Yrityksen ERP-jarjestelma

Yrityksella on kaytdssaan Infor LN -toiminnanohjausijarjestelma. Infor on amerikkalainen
yrityksille suunnattuihin pilvipalveluihin perustuviin ohjelmistoihin erikoistunut ohjelmis-
toyritys. Infor LN on valmistavan teollisuuden yrityksille suunnattu ERP-jarjestelma,
jonka avulla yritykset voivat selvitd monimutkaisistakin projekteista. Jarjestelma tarjoaa

sisdanrakennettuja alan parhaisiin kaytantdihin perustuvia lilkketoimintaprosesseja. [7.]
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Jarjestelma tukee erilaisia toimintatapoja, kuten

tilauksesta suunnittelu

tilauksesta valmistus

varasto-ohjautuva tuotanto

toistuvan tuotannon toimintatapa. [7.]

Yrityksen kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma on esitelty kuvassa 5.

Infor Ming.le
Infor LN

Palkanlaskenta Taloushallinto TyOajanseuranta

Kuva 5. Yrityksen kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma.

Jarjestelman pohjana on Infor LN -ohjelma. Perusohjelman lisaksi kaytdéssa on Infor
Ming.le, seka muita lisaosia. Infor Ming.le on yhteistydtyékalu, jonka avulla yrityksen
tyontekijat voivat helposti jakaa tietoa ja seurata oman tyénsa kannalta merkityksellisia
asioita. Infor ION on tyOkalu, jonka avulla voidaan integroida toisistaan riippumattomat
tydkalut yhteen kokonaisuuteen. Nain tieto saadaan yleisesti kaytettavaksi. IONin avulla
ERP-jarjestelmaan on liitetty erilliset tyokalut tydajanseurantaa, palkanlaskentaa ja ta-

loushallintoa varten. [7.]
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Infor LN -toiminnanohjausjarjestelma sisaltdd muun muassa seuraavat moduulit:

. tuotanto

toiminnan suunnittelu

o laadunhallinta

o varastonhallinta

o projektihallinta

J asiakashallinta

. myynti

o hankinta

o huolto/kunnossapito

. taloushallinto.

Kaikista tarjolla olevista moduuleista yritykselld on kaytdssaan vain osa. [7.]

3.5 Yrityksen aikaisempi ERP-jarjestelma

Yrityksen aiempi toiminnanohjausjarjestelma, V10, oli yrityksen kayttdon raataloity jar-
jestelma. Aiemman toiminnanohjausjarjestelman rinnalla kaytettiin T10-tarjouslaskenta-
ohjelmaa. Tarjouslaskentaohjelman avulla saatiin laskettua asiakkaan tilaukselle mate-
riaali- ja tydkustannukset. Asiakkaan lahettdma materiaaliluettelo muokattiin manuaali-
sesti sopivaan muotoon, jotta se voitiin sy6ttaa ohjelmaan. Asiakkaan toimittamaan Ex-
cel-taulukkoon lisattiin riittavasti sarakkeita, jotka otsikoitiin kirjaimilla A-Z. Naihin uusiin

sarakkeisiin poimittiin tiedot taulukon 1 mukaisesti. [8.]
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Taulukko 1. T-10-ohjelmaan sydtettavat tiedot.

juokseva numero
Tason tunnus
Tason selite
Nimiketunnus1
Nimiketunnus2
Nimiketunnus3
Selite1

Selite2

Ainenimi
Ainestandardi
Mittastandardi
yksikko

maara

paino

tuotetyyppi
ainekoodi
Nimellisdimensio1
Nimellisdimensio2
Nimellisdimensio3
Nimellisdimensio4
ulko/sisamitta
Isometri

<|IC|H®W|D|O|T|O|1Z|IZ|IF | A<~ |Z|O|mMMmMo|O|m| >

Jarjestelmaan oli sydtettava vahintaan taulukossa tummennetulla tekstilla luetellut tiedot.

o A-sarakkeeseen syétettiin juokseva numerosarja alkaen numerosta 1.

o B-sarakkeeseen syotettiin tason tunnus (10, 20, 30, 40 jne.).

o C-sarakkeeseen syotettiin tason nimi tai linjatunnus, esimerkiksi “linja-1".
o Sarakkeisiin D, E ja F sy6tettiin asiakkaan ilmoittama selite.

. Sarakkeisiin G ja H syotettiin selite, eli tuote, standardi, materiaali ja koko.
o Sarakkeeseen L syodtettiin maaran yksikkd (kpl, m, kg jne.).

o Sarakkeeseen M sydtettiin maara.

o Sarakkeeseen O syotettiin tuotetyyppi. Tuotetyyppi on 1-5 merkkia pitka
lyhenne. Esim. saumattoman putken lyhenne on PS ja hitsatun putken ly-
henne PP.

o Sarakkeisiin Q, R, S ja T syétettiin dimensiot. Sydtettavat dimensiot vaih-
telivat tuotekohtaisesti. Esim. putkikayrille syodtettin DN-koko, seinaman
paksuus, kayran sade seka asteluku.

Syotettyjen tietojen perusteella ohjelma osasi etsia oikeat nimikkeet ja laskea kustan-

nukset materiaalien ja tyon osalta. [8.]
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4 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta alkaa siita, kun asiakas toimittaa tarjouspyynnon, joka sisaltaa tarvitta-
vat lahtdtiedot. Naiden tietojen perusteella lasketaan tarjous noudattaen ennalta maarat-
tya tarjouslaskentaprosessia. Tarjousta laskiessa on otettava huomioon kannattavuus,

jota voidaan parantaa oikealla hinnoittelulla.

4.1 Kannattavuus

Yrityksen tuotot syntyvat, kun yritys myy suoritteita, eli tuotteita tai palveluita. Myytava
suorite voi olla esimerkiksi putki tai putken asennus. Kustannukset syntyvat, kun yritys
hankkii tuotannontekijditd, esimerkiksi raaka-aineita, toimitiloja tai henkildstéa. [9, s.
148.]

Kustannukset voidaan jakaa muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Muuttuvat kustannuk-
set ovat riippuvaisia tuotannon tai myynnin maarasta. Esimerkiksi terasputkia valmista-
van yrityksen tuotannon kasvaessa raaka-aineiden tarve kasvaa, jolloin myds raaka-ai-
neiden hankinnasta aiheutuvat kustannukset kasvavat. Kiinteat kustannukset ovat tuo-
tannon tai myynnin maarasta rippumattomia. Esimerkiksi tytilojen vuokrat, erilaiset va-
kuutusmaksut sekd palkkakustannukset sivukuluineen ovat kiinteitd kustannuksia. [9, s.
148-149.]

Kustannukset voidaan myds jakaa valittomiin ja valillisiin kustannuksiin. Valittémat kus-
tannukset voidaan suoraan kohdistaa laskentakohteelle. Esimerkiksi terasputkia valmis-
tavassa yrityksessa valittdbmia kustannuksia ovat raaka-ainekustannukset ja tuotanto-
henkilokunnan palkat. Valillisia kustannuksia ovat ne kustannukset, joita ei voida suo-
raan kohdistaa tietylle laskentakohteelle. Naiden kustannusten kohdistamiseen tarvitaan
jokin laskentatapa. Valillisia kustannuksia ovat esimerkiksi koneiden huoltokustannuk-
set, vuokrat ja vakuutusmaksut. [9, s. 149.] Kuvassa 6 on havainnollistettu kustannusten

jaottelutapoja.
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f Kokonaiskustannukset \ / Kokonaiskustannukset \

4 Y A 4 Yo A

Muuttuvat Kiinteat Valittomat Vililliset
kustannukset kustannukset kustannukset kustannukset
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Kuva 6. Kustannusten jaottelutavat.

Jotta yrityksen toiminta olisi kannattavaa, sen myymissa tuotteissa ja palveluissa pitaa
olla riittdvan suuri kate. Katteella eli katetuotolla tarkoitetaan myyntituottojen ja muuttu-
vien kustannusten erotusta. Katteen pitaa olla niin iso, etta se riittda kattamaan kiinteat

kustannukset ja tavoitellun voiton. [9, s. 150—-151.]

Yrityksen kannattavuutta voidaan parantaa

o lisdamalla myyntia

o muuttamalla tuotevalikoimaa
o vahentamalla kustannuksia
o nostamalla hintaa

o lisdamalla kapasiteetin kayttéa. [9, s. 156—-159.]

Myynnin lisddminen parantaa kannattavuutta, koska tuotot kasvavat kiinteiden kustan-
nusten pysyessa ennallaan. Kaytanndssa kuitenkin myos kiinteat kustannukset kasva-

vat, koska myynnin lisddminen vaatii esimerkiksi markkinointia. [9, s. 156157 ]

Tuotevalikoimaa muuttamalla saadaan myyntiin tuotteita tai palveluita, joilla on parempi
kate [9, s. 157].

Muuttuvia kustannuksia vahentamalla myytavan tuotteen tai palvelun kate paranee. Kiin-
teitd kustannuksia vahennettaessa kate pysyy samana, mutta lopullinen tulos paranee.
[9, s. 157-158.]

Tuotteen tai palvelun hinnan nostaminen parantaa suoraan katetta. Kaytanndssa hinnan
nostaminen voi kuitenkin vaikuttaa kysyntaan, jolloin kannattavuus saattaa laskea. [9, s.
158-159.]
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Yrityksen olemassa olevista resursseista aiheutuu kustannuksia riippumatta siita, ovatko
ne kaytdssa vai eivat. Tasta syystd kapasiteetin kdytdn lisddminen parantaa kannatta-
vuutta. Yrityksen kannattavuuden kannalta paras tilanne olisi kapasiteetin taysi hyodyn-
taminen. [9, s. 159.] Jos kapasiteetti ylittyy, joudutaan ottamaan kayttéodn lisaresursseja.
Esimerkiksi voidaan teettaa ylitoita tai kayttaa alihankintaa. Talldin kannattavuus voi hei-

kentya.

4.2 Hinnoittelu

Tuotteen tai palvelun hinnoitteluun voidaan kayttda seuraavaa kolmea menetelmaa:

o kustannuspohjainen hinnoittelu
o markkinaldhtdéinen hinnoittelu

o asiakkaan vaihtoehtoihin perustuva hinnoittelu.

Kustannuspohjaisessa hinnoittelussa hinta maaraytyy kustannusten mukaan. Myytavien
tuotteiden tai palveluiden katteen on oltava riittdvan suuri, jotta kaikki kustannukset saa-
daan katettua. Tavallisesti yrityksen kaikki kustannukset pyritddn kohdentamaan myyta-
ville suoritteille. Kustannuspohjainen hinnoittelu on helppoa ja nopeaa, mutta se ei ota
huomioon muita tekij6ita, kuten kysyntaa tai markkinahintaa. Kustannuspohjaista hin-
noittelua noudatetaan esimerkiksi teollisuudessa, koska siella ei usein ole kaytettavissa

selkeitd markkinahintoja. [10, s. 162.]

Kuvassa 7 on esitetty hinnan maaraytyminen kustannusten perusteella.
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2 Muuttuvat kustannukset

2 Kiinteat kustannukset
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Kuva 7. Hinnan maaraytyminen kustannusten perusteella.

Kustannusten maarittdmiseen perustuvan hinnoittelun ongelma on se, ettd hinnoitte-
lussa pitda tehda oletus myynnin volyymista. Jos myynnin volyymi arvioidaan vaarin,
kiinteat kustannukset jakautuvat vaarin myytavien suoritteiden valilla. Tama voi johtaa
tappiolliseen tulokseen. Kustannusperusteinen hinnoittelu ei mydskaan takaa suurinta
mahdollista voittoa. [10, s. 162—-163.]

Markkinalahtdisessa hinnoittelussa hinta maaraytyy kilpailutilanteen mukaan. Yrityksen
kustannuksilla ei ole vaikutusta hinnoitteluun, koska hinta on kaytanndssa valmiiksi paa-
tetty. [10, s. 162.]

Asiakkaan vaihtoehtoehtoihin perustuvassa hinnoittelumenettelyssa arvioidaan, mita
asiakas joutuisi maksamaan paastakseen tavoitteeseensa jollain muulla tavalla. Tal-
laista hinnoittelua kaytetaan, kun myytavalla suoritteella ei ole suoraa kilpailevaa vasti-

netta ja markkinahintaa ei voi siksi maarittaa. [10, s. 162.]
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4.3 Tyoén kustannusten laskeminen

Yrityksella on tyon kustannusten laskemista varten kaytossaan jokaiselle nimikkeelle
erikseen maaritetyt asennusajat. Naiden asennusaikojen avulla voidaan helposti laskea
kokonaisaika asennus- ja hitsaustydlle. Kun tdma aika viela kerrotaan tietylla kertoimella,

saadaan maaritettya tydn kokonaiskustannukset.

Tama kerroin maaraytyy useiden tekijoiden perusteella. Nama tekijat ovat seuraavat:

1. Hitsauksen oheiskulut, jotka maaraytyvat hitsien kokonaismaaran, materiaalien
ja putkiluokkien perusteella. Oheiskuluihin sisaltyvat myoés alihankintana tehtava

NDT-tarkastus- (Nondestructive testing) ja lampokasittelykulut. [11.]

2. Tyodntekijdiden palkkakulut ja oheiskulut. Palkkakulut arvioidaan yrityksen keski-
maaraisten kulujen mukaan sisaltaen palkan sivukulut, tilavuokrat, atk-kulut jne.
Oheiskuluihin lukeutuvat mm. toimi- ja sosiaalitilakulut sekd matka- ja paivaraha-
kulut. Lisaksi kuluja aiheutuu turvallisuuskoulutuksista, varusteista, tyokaluista ja

tydbmaan perustamisesta. [12.]

3. Tehokkuus, joka maaraytyy projektin luonteen, asennuskohteen ja aikataulun
mukaan. Kun asennustyd tehdaan taysin uuteen kohteeseen, tehokkuus on
yleensa parempi kuin vanhaan kohteeseen tehtdessa. Uusissa kohteissa vanhat
putket eivat ole tiella eika niitd pida ensin purkaa. Ahtaissa kohteissa tyon teke-
miseen kuluu enemman aikaa. Kun tyontekijdiden maara asennuskohteessa kas-
vaa, kokonaistehokkuus usein laskee. Myds putkiston, terasrakenteiden ja kan-
nakkeiden esivalmistusasteella on suuri merkitys tehokkuuteen. Konepajaolo-
suhteissa tydskentely on tehokkaampaa kuin tydmaaolosuhteissa. Mita suurempi
osa tyosta voidaan tehda konepaijalla, sitd parempi on tyon kokonaistehokkuus.
[12.]

4. Todelliset materiaalikustannukset. Kustannuksiin vaikuttaa hukkaan meneva
osuus materiaaleista, kuljetuskustannukset, teraksen seosaineiden hinnan muu-
tokset tarjouslaskennan jalkeen sekd pienhankintojen osuus kaikista hankin-

noista. [12.]
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5. Kohteen sijainti. Sijainti voi vaikuttaa usealla tavalla:

o Joissain maissa esimerkiksi maantiekuljetuksille on voitu asettaa erilaisia
rajoituksia.

o Sijainnin vuoksi tydmaalla ei valttdamatta ole saatavilla tarpeeksi sahkoa tai
tietoliikenneyhteydet eivat toimi riittdvan hyvin.

o Jos esivalmistepaja on kaukana asennuskohteesta, kustannukset ja riskit
kasvavat.

) Ulkomailla myds paivarahat ja majoitus aiheuttavat kustannuksia. [12.]

6. Viranomais- ja dokumentaatiokulut. Lahes kaikille putkistoille ja terasrakenteille
annetaan CE-merkinta. Joissain tapauksissa kaikki lahtdaineisto pitaa tarkastaa
ennen kuin valmistus voidaan aloittaa. Tarkastusvaatimukset voivat vaikuttaa sii-

hen, millaisesta kokonaisuudesta tarjous tehdaan. [12.]

7. Suunnittelun kokonaiskulut. Suunnittelun kulut maaraytyvat mallinnettavien put-
kien maaran, piirustusmaaran, joustavuuslaskettavan kokonaisuuden seka muun
tarvittavan suunnittelun maaran perusteella. Projektin aikana kasvava suunnitte-
luosuus on yleensa vaikeampi laskuttaa asiakkaalta kuin jo tarjouslaskennassa

mukana ollut osuus. [12.]

8. Muut kustannukset ja varaukset. Jos vastaavaa projektia ei ole aiemmin tehty,
yllattavia kuluja saattaa ilmaantua kesken projektin. Putkiston yhteydessa tarjo-
taan asiakkaan haluamia lisdlaitteita. Lisalaitehankinnat tehdaan alihankintana.
Alihankintaan liittyy aina riskeja, koska tarjouskyselyn Iaht6tiedoissa ei ole huo-
mioitu kaikkea. Alihankinnan yllattavat kustannukset voivat paatya osin paaura-
koitsijan kuluiksi. [12.]

Osa edella mainituista tekijdista ja kustannuksista on helppo arvioida, mutta osaan liittyy

merkittavia riskeja. [12.]

4.4 Yrityksen tarjouslaskentaprosessi

Yrityksella on kaytdssaan tarjouslaskentaa varten kehitetty tarjouslaskentaprosessi. Pro-
sessissa on maaritelty tarjouslaskennan eri vaiheet ja niiden suoritusjarjestys. Tarjous-

laskentaprosessiin tuli pienia muutoksia, kun uusi toiminnanohjausjarjestelma otettiin
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kayttoon. Kuvassa 8 on kuvattu yrityksessa aiemmin kaytossa ollut tarjouslaskentapro-

Sessi.

muodossa luotuun tarjoukseen

Loppulaskelmat Excelissa:
kaikki kustannukset
Paivitetadn materiaalien
hinnat
materiaaliluetteloon

Lasketaan tyon
kustannukset

Tarjous ldhetetdan Paivitetdadn hinnat,
Tarjouspyynto asiakkaalta asiakkaalle Excel- aikataulut jne. aiemmin

Luodaan uusi tarjous
jarjestelmaan

Luodaan
m

—

ateriaaliluettelo (Excel)
Vieddaan materiaalilista
T10:een

Kuva 8. Yrityksen vanha tarjouslaskentaprosessi [13].

— -
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-/

Luodaan uusi projekti

toiminnanohjausjarjestel

maan, jos tarjous
hyvaksytdaan

A

-
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Kun asiakkaalta saatiin tarjouspyynto, jarjestelmaan luotiin uusi tarjous uudella tarjous-
numerolla. Tarjouksen perusteella luotiin Excel-muotoinen luettelo tarvittavista materiaa-
leista. Luotu materiaaliluettelo vietiin T10-tarjouslaskentaohjelmaan. Jos T10:sta puuttui
joitain materiaalilistassa esiintyvid materiaaleja, ne sydtettiin ohjelmaan manuaalisesti.
[13.]

T10:ssa tarjoukseen laskettiin tydn hinta ja paivitettiin materiaalien kustannukset perus-
tuen toimittajien kanssa kaytyihin neuvotteluihin. Tydsta aiheutuvien kustannusten las-
kemista varten T10:ssa oli eri tuotteille valmiiksi maaritetyt asennus- ja hitsausajat.
T10:ssa oli my6s sisdanrakennettuna joidenkin tukkureiden automaattisesti paivittyvat
hinnastot. Taydennetty tarjous vietiin Excel-tiedostoon, johon tehtiin viela vimeiset las-
kelmat kasin. [13.]

Tarjouksessa oli listattu materiaalikustannukset, tydn kustannukset, alihankintakustan-
nukset ja muut kustannukset. Tarjous lahetettiin asiakkaalle Excel-muodossa. Taman
jalkeen jarjestelmaan paivitettiin tarjouksen viimeisimmat tiedot. Jos tarjous hyvaksyttiin,

V10-toiminnanohjausjarjestelmaan luotiin uusi projekti. [13.]

Uuden toiminnanohjausjarjestelman kayttéénoton myoéta myoés T10-tarjouslaskentaoh-
jelman kaytté on lopetettu. T10:n tarjoamat toiminnallisuudet on sisallytetty uuteen ERP-

jarjestelmaan. Kuvassa 9 on esitetty yrityksen uusi tarjouslaskentaprosessi.
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Tarjous ldhetetdan
asiakkaalle Excel-
muodossa

Tarjouspyynto asiakkaalta

O

O o )

Lasketaan tyon
kustannukset

Y

Luodaan
materiaaliluettelo (Excel)
Haetaan nimikkeiden Tuodaan
tunnistustyokalulla materiaaliluettelo
nimiketunnukset toiminnanohjausjarjestel
materiaaliluetteloon maan

Tehdaan tarjouksesta
projekti, jos tarjous
hyvaksytdan

Pdivitetddn materiaalien
hinnat tarjoukseen

Kuva 9. Yrityksen uusi tarjouslaskentaprosessi.

Uudessa tarjouslaskentaprosessissa asiakkaalta saadun tarjouspyynnon materiaaliluet-
telon materiaalinimikkeet tunnistetaan automaattisesti taman insindorityon puitteissa to-

teutetun nimikkeentunnistusohjelman avulla. Kun nimikkeille on lisatty nimiketunnukset,
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tilaus voidaan vieda toiminnanohjausjarjestelmaan. Toiminnanohjausjarjestelmassa tar-
joukselle lasketaan tyon kustannukset ennalta maarattyjen asennus- ja hitsausaikojen
perusteella. Tarjoukseen lasketaan myds muut kustannukset. Laskennan jalkeen valmis
tarjous l&hetetdan asiakkaalle. Jos asiakas hyvaksyy tarjouksen, tarjouksesta luodaan

uusi projekti ERP-jarjestelmaan.

5 Tyon tavoite

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa ohjelma, joka lukee asiakkaan toimitta-
masta Excel-muotoisesta materiaaliluettelosta materiaalinimikkeet, hakee yrityksen
ERP-jarjestelmassa olevista nimikkeista vastaavat nimikkeet ja lisaa materiaaliluetteloon

vastaavat nimiketunnukset.

Automaattinen nimikkeiden tunnistus vahentaa kasin tehtavaa tyota merkittavasti, koska
jokaiselle tilattavalle putkiston osalle on |18ydyttava nimiketunnus, ja yrityksen ERP-jar-
jestelmassa nimikkeitd on satoja tuhansia. Nimikkeiden sisaltdman tiedon avulla saa-

daan tehtya tarkat tarjouslaskelmat.

Taman tyon puitteissa oli tarkoitus toteuttaa ohjelman perustoiminnallisuus ja tehda oh-
jelmasta helposti laajennettava, jotta tulevaisuudessa ominaisuuksien lisdaminen sujuisi

vaivatta.

Kuvassa 10 on esitetty yrityksen suunnitteluosaston kaytéssa oleva suunnittelutieto-

kanta ja yhteydet eri dokumenttien valilla.
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materiaaliluettelo H PDMS }
piirustusluettelo H tietokanta H piirustukset
{ linjaluettelo }

Kuva 10. Suunnittelutietokanta.

Suunnittelutietokanta pitaa sisallaan projektikohtaisesti kaikki suunnittelutiedot, kuten lin-
japositiot, putkikoot, materiaalit, suunnittelupaineet, suunnittelulampétilat ja niin edel-
leen. Suunnittelutiedot saadaan tietokantaan PDMS-suunnitteluohjelmasta (Plant De-
sign Management System), linjaluettelosta ja piirustusluettelosta. Tietokannasta saa-
daan tuotua piirustuksiin tarvittavat tiedot automaattisesti. Suunnittelussa kaytetyt putki-
komponentit vastaavat ERP-jarjestelmassa olevia nimikkeita, joten suunnittelun luomia

dokumentteja voidaan helposti hyédyntaa yrityksen muilla osastoilla.

Kuvassa 11 on esitetty prosessi nimikkeiden tunnistusta varten.
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asiakas

MTO asiakkaalta

Tilaus? MTO Nimikkeen tunnus

ERP Nimike ohjelmall ohjelma

Haku nimi ketletokannasta

Lista nimikkeistd nimiketietokanta Nimikehaun osumat

Kuva 11. Nimikkeen tunnistusprosessi.

Yrityksen ERP-jarjestelmastd tuodun nimikelistan pohjalta on luotu nimiketietokanta,
joka sisaltaa kaikki kaytdssa olevat nimikkeet. ERP-jarjestelmasta tuodaan aika-ajoin

uusi nimikelista, jotta nimiketietokanta saadaan pidettya ajan tasalla.

Asiakas toimittaa materiaaliluettelon, joka sisaltaa tilattavat nimikkeet. Eri asiakkaiden
toimittamat luettelot voivat olla keskenaan taysin erimuotoisia. Luettelo pitaa aluksi muo-

kata muotoon, joka on ohjelman luettavissa.

Nimikkeentunnistusohjelma lukee materiaaliluettelosta nimikkeen kerrallaan. Ohjelma
tunnistaa nimikkeen kayttaen apuna listoja mahdollisista nimikkeiden kuvauksista ja osit-
taisista kuvauksista. Ohjelma muodostaa SQL-kyselyn (Structured Query Language),
jonka se lahettaa nimiketietokannalle. Tietokanta palauttaa ohjelmalle kaikki kyselya
vastaavat tulokset. Ohjelma lisaa materiaaliluetteloon kaikki nimiketta vastaavat nimike-
tunnukset pilkulla erotettuna. Kayttaja voi valita naista haluamansa nimikkeen. Kun ma-
teriaaliluettelon jokaisella nimikkeelld on nimiketunnus, luettelo voidaan syottad ERP-

jarjestelmaan tilauksena.
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6 Toteutus

Ohjelma toteutettiin kayttaen C#-ohjelmointikielta ja Microsoft Visual Studio 2019 -kehi-
tysymparistoa. Ohjelmassa on yksinkertainen kayttoliittyma, jossa on kaytannossa vain
start-painike, joka aloittaa nimikkeiden hakuprosessin. Ohjelmasta tehdédan mydhem-

massa vaiheessa Excel-lisdosa, jotta sen kayttdminen olisi mahdollisimman helppoa.

6.1 Visual Studio ja C#

Microsoft Visual Studio 2019 on Microsoftin kehittdma ohjelmointiymparistd. Visual stu-
dion avulla voi ohjelmoida, debugata ja julkaista ohjelmia. Se pitaa sisallaan koodiedito-
rin ja debuggerin lisdksi myds paljon muita ominaisuuksia, kuten kaantijia, tydkaluja
graafisen kayttolittyman suunnitteluun seka erilaisia ohjelmointia helpottavia tydkaluja.

Visual Studio tukee useita ohjelmointikielia, esimerkiksi

° C++

. C#

. F#

o Python

o Visual Basic. [14.]

Taman tyon toteutukseen ohjelmointikieleksi valittin C#. C# on oliopohjainen ohjelmoin-
tikieli, joka pohjautuu C-kieliin (C, C++) [15]. C# kayttaa .NET-kehitysalustaa. Microsoftin
kehittama .NET on ilmainen, avoimen lahdekoodin ohjelmistokehitysalusta, jolla voi
tehda sovelluksia usealle eri alustalle. [16.] Ohjelman kayttoliittyma toteutettiin kayttaen
Microsoftin kehittamaa Windows Forms -kayttoliittymakehysta. Windows Forms on tar-
koitettu Windows-ohjelmien kayttéliittymien suunnitteluun. Kayttoliittymien suunnittelu

tapahtuu Visual Studion tyékalulla. [17.]

6.2 Tietokannat ja SQLite

Tietokanta on jarjestelty kokoelma dataa, joka on tyypillisesti tallennettu johonkin sah-
koiseen jarjestelmaan. Tietokannat koostuvat yleensa tauluista, jotka koostuvat riveista

ja sarakkeista. Tietokantoja hallitaan erilaisilla tietokannan hallintajarjestelmilla.
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Tietokantarakenteita on useita erilaisia. Naista relaatiotietokanta on joustavin ja tehok-

kain vaihtoehto jarjestellyn datan kasittelyyn. [18.]

SQL on ohjelmointikieli, jota kaytetaan tietokannan tietojen etsimiseen, muokkaamiseen

ja maarittamiseen. Melkein kaikki relaatiotietokannat kayttavat SQL-kielta. [18.]

Tassa tydssa kaytettiin SQLite-tietokantaa. SQLite on pienikokoinen ja nopea SQL-tie-
tokantamoottori. SQLite ei kayta erillistd palvelinprosessia, vaan tietokanta tallennetaan
paikalliseen tiedostoon. SQLite soveltuu kaytettavaksi yksittaisten sovellusten tai laittei-
den tiedon varastointiin. Sen kehityksessa on painotettu taloudellisuutta, tehokkuutta,

luotettavuutta, yksinkertaisuutta ja itsendisyytta. [19.]

6.3 Ohjelman toiminta

Nimikkeiden tunnistusta varten luotiin erillinen SQLite-tietokanta. Tietokannassa on viisi
taulua: Nimiketaulu seka nelja muuta taulua, joissa on listattu kaikki nimikkeissa esiinty-
vat uniikit nimet suomeksi ja englanniksi, materiaalit seka standardit. Nimiketaulussa on
listattuna kaikki ERP-jarjestelmassa olevat nimikkeet. Nimikkeilld on 11 eri tietokenttaa,

joiden perusteella vertailu tehdaan:

o Project-kentassa on nimikkeen projektitunnus, jos nimike on projektikohtai-
nen. Tama sarake on usein tyhja. Projektikohtaiset nimikkeet ovat yhden
perusnimikkeen pohjalta projektin tarpeita varten luotuja mukautettuja ni-
mikkeita. Tallaisia nimikkeitd ovat esim. venttiilit.

. ltem-kentassa on nimikkeen nimiketunnus. Jokaisella nimikkeella on oma
tunnuksensa. Taman tunnuksen ohjelma lisaa materiaaliluetteloon.

) Description-kentassa on nimikkeen kuvaus englanniksi.
o DescriptionFi-kentassa on nimikkeen kuvaus suomeksi.
o Material-kentassa on nimikkeen materiaali.

o Size-kentassa on kerrottu nimikkeen koko. Tama kentta voi sisaltda myos
tekstia.

o Standard-kentassa on nimikkeen mittastandardi ja mahdollinen hitsausker-
roin.

o Dim1-Dim4 -kentissa on nimikkeen tarkeimmat mitat numeerisesti ilmais-
tuna. Naiden kenttien sisaltd vaihtelee nimiketyypin mukaan. Esimerkiksi
supistimilla Dim1-kentassa on isomman paan ulkohalkaisija ja Dim2-ken-
tdssa isomman paan seindman paksuus. Dim3 ja Dim4 kentissa on vas-
taavat tiedot supistimen pienemmalle paalle.
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Taulukossa 2 on listattu muutamia esimerkkeja yrityksen ERP-jarjestelmassa olevista

nimikkeista.
Taulukko 2.  Nimikkeita
Project
Item 100001 200001 300001
s ELBOW
Description PIPE WELDED SEAMLESS REDUCER ECC.
DescriotionFi PUTKI KAYRA SUPISTUS
P HITSATTU SAUMATON EPAKESK.
Material P235GH P235GH-TC1 P235GH-TC1
. 101.6x3.6
Size 21.3x2 90° R=1.5xD 114.3x2.6/48.3x2
Standard GRS ENT02532 | EN10253-2
Dim1 21.3 101.6 114.3
Dim2 2 3.6 2.6
Dim3 90 48.3
Dim4 235 2

Koska eri asiakkailta saatavat materiaaliluettelot voivat olla eri tavalla muotoiltuja, on

vaikea tehda ohjelmaa, joka lukee automaattisesti oikeat tiedot luettelosta. Kayttajan on

vahintaan osoitettava, missa sarakkeissa halutut tiedot sijaitsevat. Aina tamakaan ei riita,

koska myds sarakkeiden tiedot voivat olla muotoiltu eri tavoin. Tasta syysta taman tyon

puitteissa toteutettiin vain ohjelman perustoiminnallisuus. Ohjelmaa laajennetaan tuke-

maan uusia dokumenttiformaatteja, kun niita ilmenee. Kuva 12 esittda ohjelman toimin-

nallisuutta.

MTO

nimike

nimiketunnus

Kuva 12. Ohjelman toiminnallisuus.
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Ohjelma toimii seuraavasti:

1. Ohjelma avaa sille osoitetun tiedoston, joka pitaa sisallaan materiaaliluettelon.

2. Ohjelma lukee materiaaliluettelosta yhden nimikkeen kerrallaan. Jokainen nimike on
omalla rivilladn. Ohjelma poimii luetulta rivilta tiedot materiaalista, standardista, dimen-

sioista ja mahdollisesta projektitunnuksesta.

3. Materiaaliluettelosta poimittujen tietojen perusteella ohjelma muodostaa sopivan SQL-
kyselyn ja lahettda sen SQLite-tietokannalle. Jos nimikkeelld on projektitunnus, ohjelma

hakee aluksi vain projektikohtaisia nimikkeita.

4. Tietokanta palauttaa kyselya vastaavat tulokset ohjelmalle. Jos yhtdan vastaavuutta
ei 16ydy, ohjelma hakee erillisesta luettelosta nimikkeen kuvausta vastaavan lyhenteen.
Ohjelma korvaa nimikkeen kuvauksen talla lyhenteella ja 1&hettda tietokannalle uuden

kyselyn.
5. Ohjelma poimii tietokannasta palautuneista nimikkeistéd nimiketunnukset ja kirjoittaa
ne materiaaliluetteloon omaan sarakkeeseensa. Jos sopivia nimikkeitd on useita, ne

kaikki lisatdan materiaaliluetteloon. Oikean nimikkeen valinta jaa kayttajan tehtavaksi.

Kuvissa 13 ja 14 on esimerkki materiaaliluettelosta, johon haetaan nimiketunnukset tie-

tokannasta.
MATERIAL LIST i
SUHLINES ] i g
ROW|POSITION {-|STANDARD MEASUREMENTIS Y {MATERIAL |[AMOUNT: | ITEM NO.
Dimensional D, e R|PN|DN1 DN2/ Calculated
| mm| mm| mm degree m/pcs
LINE AMOUNT
ROW POSITION ITEM STANDARD Dimensional do_mm s_mm R_mm PN DN1 DN2/degree MATERIAL (m/pcs) ITEM NO.
1 ABC1001 Pipe EN 10216-2 219.1x6.3 2191 6.3 200 200 P235GH 7.2
2 ABC1001 Elbow Type A, 3D (r=1.5xD) EN 10253-2 219.1x6.3 2191 6.3 305 200 200/90 P235GH 3.0
3 ABC1001 Branch Coupling PSK 7802 DN 25 33.7 45 200 350 16Mo3 2.0
4 ABC1001 Butt weld 200 200 6.0
5 ABC1001 Olet weld 200 200 2.0
6 ABC1021 Pipe EN 10216-2 33.7x4.5 33.7 45 25 25 P235GH 11.4
7 ABC1021 Variable bend R=100mm EN 10216-2 33.7x4.5 R =100 33.7 45 100 25 25/90 P235GH 4.0
8 ABC1021 Butt weld 25 25 2.0
9 ABC1022 Pipe EN 10216-2 33.7x4.5 33.7 45 25 25 P235GH 10.8
10 ABC1022 Variable bend R=100mm EN 10216-2 33.7x4.5 R= 100 33.7 45 100 25 25/90 P235GH 3.0
11 ABC1022 Butt weld 25 25 1.0

Kuva 13. Esimerkki materiaaliluettelosta ennen nimikkeiden tunnistusta.
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Kuvassa 13 on esimerkki materiaaliluettelosta ennen nimikkeiden tunnistamista. Kuvan
luettelon tiedoista nimikkeiden tunnistamiseen kaytetéan ITEM, STANDARD, MEASU-
REMENTS ja MATERIAL-kenttia. ROW, LINE POSITION ja AMOUNT-kenttien tietoja ei
tarvita nimikkeen tunnistamiseen. ITEM NO. -kentta on lisatty valmiiksi tulevaa nimike-
tunnusta varten. Kuvassa 14 on esimerkki materiaaliluettelosta, jolle on ajettu nimikkei-

den tunnistus.

MATERIAL LIST

; LINE: gt GHHERRER i GHHERRER e T EHER bR
ROW|POSITION | ITEM | STANDARD: ‘MEASUREMENTT‘ {MATERIAL | AMOUNT | ITEM:NO.
Dimensional D, e R|PN|DN1 DN2/ Calculated
| mm| mm| mm degree m/pcs
LINE AMOUNT
ROW POSITION ITEM STANDARD Dimensional do_mm s_mm R_mm PN DN1 DN2/degree MATERIAL (m/pcs) ITEM NO.
1 ABC1001 Pipe EN 10216-2 219.1x6.3 2191 6.3 200 200 P235GH 7.2 100023
2 ABC1001 Elbow Type A, 3D (r=1.5xD) EN 10253-2 219.1x6.3 2191 6.3 305 200 200/90 P235GH 3.0 200078
3 ABC1001 Branch Coupling PSK 7802 DN 25 33.7 45 200 350 16Mo3 2.0 500044
4 ABC1001 Butt weld 200 200 6.0 900023
5 ABC1001 Olet weld 200 200 2.0 900047
6 ABC1021 Pipe EN 10216-2 33.7x4.5 33.7 45 25 25 P235GH 11.4 100159
7 ABC1021 Variable bend R=100mm EN10216-2 33.7x4.5R=100 337 45 100 25 25/90 P235GH 4.0 300203
8 ABC1021 Buttweld 25 25 2.0 900115
9 ABC1022 Pipe EN 10216-2 33.7x4.5 33.7 45 25 25 P235GH 10.8 100159
10 ABC1022 Variable bend R=100mm EN10216-2 33.7x4.5R=100 337 45 100 25 25/90 P235GH 3.0 300203
11 ABC1022 Butt weld 25 25 1.0 900115

Kuva 14. Esimerkki materiaaliluettelosta nimikkeiden tunnistamisen jalkeen.

Aiemmin tyhjana olleeseen ITEM NO. -sarakkeeseen on nyt tuotu nimiketunnukset. Jo-
kaisella nimikkeella on uniikki tunnus. Esimerkiksi rivien 1 ja 6 putkilla on eri nimiketun-
nukset, koska niilla on eri ulkohalkaisija ja seinamanpaksuus. Rivien 6 ja 9 putkilla taas

on sama nimiketunnus, koska ne ovat taysin samanlaista putkea.

7 Ohjelman jatkokehitys

Taman insin6oritydn puitteissa toteutettiin vain ohjelman tarkeimmat ominaisuudet. Oh-
jelman kehitysta jatketaan ja ohjelmaan lisatdan ominaisuuksia. Ohjelman kayttéliitty-
maa parannellaan ja siita tehdaan selkeampi ja kayttajaystavallisempi. Ohjelmasta teh-
daan Excel-apuohjelma, jolloin se on helposti kaytettavissa materiaaliluettelon muok-
kauksen yhteydessa. Myds ohjelman kayton edellyttamat kasin tehtavat muokkaukset

materiaaliluetteloon automatisoidaan.

Ohjelman kayttamaa nimikkeiden lyhennelistaa tdydennetaan sitd mukaa kuin uusia kir-

joitusasuja nimikkeille ilmenee. Ohjelmasta tehddan myds versio, joka hakee
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nimiketunnukset asiakkaan materiaaliluettelon sijaan PDMS-suunnitteluohjelmasta tuo-
duille nimikkeille. Kuvassa 15 on esitetty prosessi PDMS-suunnitteluohjelmasta tuotujen

nimikkeiden tunnistusta varten.

PDMS
FTaUS?g[ materiaaliluettelo Nimikkeen tunnus
ERP Nimike ohjelmalle ohjelma
Haku nimiketietokannasta I
Lista nimikkeista nimiketietokanta Nimikehaun osumat

Kuva 15. PDMS-nimikkeiden tunnistusprosessi.

PDMS-nimiketunnistus toimii kuten edelld kuvattu materiaaliluettelon nimikkeiden tun-
nistus, mutta nyt tunnistettavat nimikkeet tulevat suoraan PDMS-suunnittelujarjestel-
masta. Tama tunnistus on yksinkertaisempi toteuttaa, koska tunnistettavat nimikkeet

ovat vakioformaatissa eikd uusia tapauksia ole odotettavissa.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa putkistourakointiin keskitty-
van yrityksen kaytdssa olevan tarjouslaskentaprosessin tueksi ohjelma tuotenimikkeen
tunnistusta varten. Nimikkeiden tunnistamisen automatisointi poistaa tarjouslaskenta-
prosessista aikaa vievan vaiheen. Saastetty tydaika voidaan kayttaa hyddyllisemmin, jol-

loin tehokkuus ja kilpailukyky paranee.

Yrityksessa otettiin kayttdon uusi toiminnanohjausjarjestelma. Toiminnanohjausjarjestel-
man vaihdon myo6ta myos yrityksen tarjouslaskentaprosessi muuttui. Muutos tarjouslas-
kentaprosessissa loi tarpeen nimikkeentunnistusohjelmalle. Tassa tydssa perehdyttiin
seka yrityksen vanhaan ettd uuteen tarjouslaskentaprosessiin. Tydssa esiteltin myds
toiminnanohjausjarjestelmien historia ja toimintaperiaatteet seka tutustuttiin yrityksen en-

tiseen ja uuteen toiminnanohjausjarjestelmaan.

Ty6n puitteissa toteutettu ohjelma tunnistaa asiakkaan lahettamasta materiaaliluette-
losta tuotenimikkeet ja hakee niille yrityksen jarjestelmistd vastaavat nimiketunnukset.
Tunnusten perusteella haetaan jokaiselle nimikkeelle ennalta maaratyt asennus- ja hit-

sausajat, joiden avulla lasketaan tarjoukseen tyon kustannukset.

Ohjelman kehitysta jatketaan lisdamalla ohjelmaan toiminnallisuus, joka hakee nimike-
tunnukset suoraan PDMS-mallinnusohjelmasta ajetuttuun materiaaliluetteloon. Myo6s

ohjelman kaytettavyytta parannetaan tekemalla ohjelmasta Excel-apuohjelma.
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