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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Case-yrityksen kaytdssa olevia menetelmia kuluttaa
materiaaleja varastosaldoista. Tarkoituksena oli selvittda, miten menetelmat eroavat keskenaan,
mitd hyvia tai huonoja puolia niissa on ja kuinka paljon aikaa materiaalien kulutus vie naita
menetelmia kayttaen.

Tutkimus toteutettiin testaamalla materiaalien kulutusprosessi valitulle tuotantotilaukselle alusta
loppuun molempia menetelmia hyddyntaen. Opinnaytetydn teoriaosuudessa kasitellaan yleisella
tasolla toiminnanohjausjarjestelmia, materiaalien tarvesuunnittelua seka Case-yrityksen
kayttdmia materiaalienkulutusmenetelmia.

Tyon tuloksien avulla Case-yrityksessa voidaan kehittaa toimintamalleja tavalla, joka helpottaa
tuotannon ja sen tukitoimien paivittdistd tydskentelyd sekd parantaa Case-yrityksen eri
organisaatioiden valista tiedonkulkua. Taman tydn tekohetkella vallinnut COVID19 pandemia on
korostanut joustavan ja nopeasti muunneltavan toimintaympariston merkitysta. Ajantasaisen ja
luotettavan tiedon valittyminen organisaatiorajojen yli tulee olemaan tulevaisuudessakin
merkittava tekija edellda mainittujen ominaisuuksien saavuttamiseksi.
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COMPARISON OF MATERIAL ISSUING METHODS
FOR A CASE-COMPANY

The aim of this thesis was to study the currently used material issuing methods in the Case-
company. The purpose was to study how the methods differ from each other and determine the
pros and cons as well as the time it takes to issue materials using both methods.

The study was conducted by testing the material issuing process from start to finish, using both
of the methods. The theoretical part of the thesis looks into enterprise resource planning systems
on a general level, material resource planning and the material issuing methods, currently used
in the Case-company.

The results of the thesis can be utilized in the Case-company, to further enhance their operating
models in a way, that benefits both the production and it's supportive organizations by allowing a
more open and accurate flow of information. The COVID19 pandemic, which has been ongoing
throughout the making of this thesis, has highlighted the importance of a flexible and easily
convertible operating environment. Sharing accurate and up to date information throughout the
organization is, and will continue to be, a crucial step for companies wanting to achieve the before
mentioned attributes.
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KAYTETTY SANASTO

Backflush

BOM

CO01

CO002

ERP

MB1A
POUS

Preflush

WIP

Materiaalienkulutusmenetelma, jossa tuotantotilauksen val-
mistukseen kaytetyt materiaalit vahennetaan varastosal-
doista vasta, kun asiakkaan myyntitilaus on valmistettu.

Bill of Materials Tuoterakenne. Se sisaltaa kaikki tuotteen
valmistukseen vaadittavat raaka-aineet, komponentit ja aliko-
koonpanot.

Transaktio, jolla voidaan luoda tuotantotilaus toiminnanoh-
jausjarjestelmaan.

Transaktio, jota kaytetdan luodun tuotantotilauksen muok-
kaamiseen.

Enterprise Resource Planning Kasite, jolla tarkoitetaan koko
yrityksen tilaus-toimitusketjun hallintaan kaytettavaa toimin-
nanohjausjarjestelmaa.

Transaktio, jolla vahennetaan materiaaleja varastosaldoista.

Point of Use Storage Varasto, joka sijaitsee tyopisteella.
Kaytetaan ehkaisemaan materiaalien tai tyOkalujen etsimi-
seen kaytettdvaa aikaa.

Materiaalienkulutusmenetelma, jossa tuotantotilauksen val-
mistukseen kaytetyt materiaalit vahennetaan varastosal-
doista heti, kun tilauksen valmistus aloitetaan.

Work In Process Keskenerainen tuotantotilaus.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa Case-yritykselle, miten tyon tekohetkella
kaytossa olleet materiaalienkulutusmenetelmat eroavat toisistaan ja onko toinen kayte-
tyistd menetelmista tydlaampi kuin toinen. Case-yrityksen tuotantolinjoilla kdytéssa olleet
menetelmat ja siten myos tdman opinnaytetyon vertailun kohteet olivat backflush ja pref-
lush. Case-yrityksessa ei ollut aiemmin tehty kattavaa selvitysta materiaalien kulutusme-
todien vaikutuksista tuotantolinjojen ulkopuolisiin toimintoihin, mutta kulutusmetodien ai-
heuttamia haittavaikutuksia esimerkiksi hankintatoimen tehokkuuteen oli tunnistettu. Ta-
man tyon tuloksia hyédyntamalla Case-yritys voi tehda tarvittavia muutoksia materiaalien
kulutukseen varastosaldoista ja tunnistaa paremmin molempien menetelmien kokonais-

valtaisemmat vaikutukset.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarjota vastaus seuraaviin kysymyksiin:

e Miten kaytdssa olevat materiaalienkulutusmenetelméat eroavat toisistaan?
o Mita hyotyja ja haittoja menetelmissa on?

¢ Kuinka paljon aikaa materiaalienkulutukseen kuluu kaytetyillda menetelmilla?

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu paaosin materiaalivaatimusten suun-
nittelua, valmistusresurssien suunnittelua ja kokonaisvaltaista toiminnanohjausjarjestel-
maa kasittelevista artikkeleista ja kirjalahteista. Tyon teoreettinen osuus pohjustaa em-

piirisen osuuden tutkimuskohdetta.

Opinnaytetyén empiirinen osuus suoritettiin kvantitatiivisena tutkimuksena. Empiirisessa
osuudessa mitattiin materiaalienkulutukseen kuluva aika jo kaytossa olevilla menetel-
milld, jotta saatiin selville, kuinka paljon aikaa prosessit vievat. Mittausten lisaksi pohdit-
tiin, minkalaisia vaikutuksia valitulla kulutusmenetelmalla on tuotannon ja sen tukitoimien

tyontekijoiden tydmaaraan.

Empiirisen ja teoreettisen osuuden pohjalta tehtiin paatelmia siita, miten materiaalinku-
lutusmenetelmat eroavat toisistaan ja onko toinen menetelmista ajallisesti tehokkaampi.

Menetelmien havaittuihin kehityskohteisiin pyrittiin I0ytamaan ratkaisuja.
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2 ERP-JARJESTELMAT YLEISESTI

Termi ERP on akronyymi englanninkielen sanoista Enterprise Resource Planning, jolla
tarkoitetaan toiminnanohjausjarjestelmaa. ERP kehittyi 1990-luvulla jo aiemmin synty-
neiden tydkalujen, materiaalivaatimusten suunnittelun ja valmistusresurssien suunnitte-
lun (Material Requirements Planning, MRP) ja (Manufacturing Resource Planning, MRP
II) pohjalta, kun monet yhtiét jatkojalostivat niiden ominaisuuksia. Ty6kaluja haluttiin hyo-
dyntaa aiempaa laajemmin erilaisiin liiketoimintoihin, kuten esimerkiksi hankintoihin, va-
rastonhallintaan seka suunnitteluun ja valmistukseen. (Perkins 2020.) Ennen toiminnan-
ohjausjarjestelmien yleistymista yritysten sisaiset toiminnot toimivat itsenaisesti ja hyo-
dynsivat omia tietojarjestelmiaan. Koska nama eri toimintojen kayttamat tietojarjestelmat
eivat olleet keskendan yhteydessa, syntyi niin sanottuja “siiloja”, jotka estivat tiedon ku-
lun toiminnolta toiselle. (Monk & Wagner 2009, 29.)

2.1 Toiminnanohjausjarjestelmat nykypaivana

ERP-jarjestelmat ovat kehittyneet internetin yleistymisen myé6ta yha laajemmiksi koko-
naisuuksiksi, jotka pitavat sisalladan myds muita liikketoiminnan osa-alueita, kuten toimi-
tusketjun hallinta, toimittajasuhteiden hallinta, liiketoimintatiedot ja asiakassuhdehallinta.
Nykypaivana ERP-jarjestelmat on integroitu osaksi kaikkia organisaation toimintoja, joi-
den pohjana toimii jaettu tietokanta. Moderneissa toiminnanohjausjarjestelmissa erilaiset
toiminnot, kuten esimerkiksi varaston- ja materiaalienhallinta tai reskontra, ovat erillisia
moduuleita, joita yritys voi ostaa kayttdédnsa tai poistaa kaytdstd tarpeiden mukaisesti.
(Jacobs ym. 2011, 19-22.) Toiminnanohjausjarjestelmat ovat siis modulaarisia, ja jokai-
nen toiminto toimii itsenaisesti osana yhtenaista tietokantaa (Nieminen 2016, 8.1). Jois-
sain tapauksissa yritykset joutuvat hankkimaan toiminnanohjausjarjestelmaansa moduu-
leita, jotka eivat ole heidan kayttdmansa palveluntarjoajan valmistamia. Tallaisten ulko-
puolisten palveluntarjoajien moduulien integrointi toisen valmistajan toiminnanohjausjar-
jestelmaan vaatii ylimaaraista ohjelmointia, jotta jarjestelmat saadaan toimimaan toivo-
tulla tavalla. Tama integrointi ja sen vaatima ylimaarainen ohjelmointi voivat aiheuttaa
ongelmia jarjestelmien toimivuuteen seka niiden tiedon ajantasaisuuteen, minkad vuoksi
toiminnanohjausjarjestelmia tarjoavat yrityksen, kuten esimerkiksi SAP AG, ovat kehitta-
neet palveluita helpottamaan ulkopuolisten moduulien liittdmista heidan ERP-jarjestel-
maansa. (Monk & Wagner 2009, 29.)
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Toiminnanohjausjarjestelman myo6ta tietovirta yrityksen sisalla kehittyy ja yrityksen si-
saisten sidosryhmien yhteistyd on tehokkaampaa (Abas 2019). Sanna Nieminen tiivistéa
teoksessaan Hyvé hankinta — parempi bisnes (2016, 8.1) toiminnanohjausjarjestelman
tarkoituksen seuraavasti: "Toiminnanohjausjarjestelma auttaa yhtenaistdmaan ja auto-

matisoimaan prosesseja”.

Edelld mainittujen seikkojen lisaksi toiminnanohjausjarjestelmilla voidaan saavuttaa

muun muassa seuraavia hyotyja:

e Toiminnan tehokkuutta voidaan kasvattaa esimerkiksi karsimalla paallekkaista
tyota ja saavuttamalla parempi kapasiteetin kayttoaste.

o Tarkempi materiaalienohjaus ja pienemmat varastot auttavat kehittdmaan kan-
nattavuutta.

o Asiakaspalvelun laadukkuus parantuu kun toimitusajat voidaan ilmoittaa var-
maan, itse tarkistettavissa olevaan, tietoon pohjaten (Abas 2019).

o Tilaus-toimitusketjua voidaan yhtendistdd seka helpottaa muuntautumiskykya
(Nieminen 2016, 8.1).

2.2 Toiminnanohjausjarjestelman rakenne

Koko toiminnanohjausjarjestelman ytimessa on yhteinen tietokanta. Kaikkien kayttajaor-
ganisaatioiden, kuten esimerkiksi tuotannon tai oston, syo6ttamat tiedot tallentuvat tahan
tietokantaan. Tieto, jota jarjestelmastd halutaan saada, pohjautuu siis siihen sisaltoon,

mité sinne on syotetty. (Monk & Wagner 2009, 26.)

Koska toiminnanohjausjarjestelmat eivat aina sisalla kaikkia yrityksen vaatimia toimintoja
tai ajan kuluessa huomataan, etta jarjestelman ominaisuuksia tulisi laajentaa, voidaan
siihen hankkia taydentavia jarjestelmia korvaamaan naita puutteita. Tallaisia taydentavia
jarjestelmia ovat esimerkiksi MES tai APS (Jenkins, paivaadmaton). Myos taydentavat

jarjestelmat toimivat yhteisen tietokannan pohjalta.

Toiminnanohjausjarjestelman rakenne on havainnollistettu kuvassa 1. Tieto liikkuu toi-
minnanohjausjarjestelmassa vaakasuoraan tavarantoimittajien, valmistavan yrityksen ja
sen asiakkaiden valilld. Materiaalit ja tuotteet liikkkuvat kuvatussa esimerkissd vasem-
malta oikealle. (Monk & Wagner 2009, 23.)
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Prosessit Resurssit Perustiedot

Yhteinen
tietokanta

Tdydentavat
(esim MES)

Kayttajat

eexpjelsy

Toimittajat

Tdydentavat

jarjestelmat
(esim APS)

Kuva 1. ERP-jarjestelman rakenne (Logistiikan maailma 2021)

2.3 Toiminnanohjausjarjestelmien valinta ja kayttoonotto

Nykypaivana erilaisia toiminnanohjausjarjestelmia on tarjolla runsaasti ja niiden keski-
nainen vertailu yleisella tasolla voi olla hyvin haastavaa. Kun yritys valitsee omaa toimin-
nanohjausjarjestelmaa, on ensiarvoisen tarkeaa tunnistaa yrityksen tarpeet jarjestel-
malle seka yrityksen toiminnalle kriittiset piirteet ja ominaisuudet. Toiminnanohjausjar-
jestelman implementointi ja kayttoonotto on usein hyvin vaativa ja kallis projekti, joka
vaatii oman organisaation osaamisen kasvattamista seka ulkopuolista asiantuntemusta.
(Monk & Wagner 2009, 33.)

Toiminnanohjausjarjestelman kayttéénoton kustannukset muodostuvat seuraavien teki-
joiden pohjalta:

e yrityksen ja sen myota ERP-jarjestelman koko

o tarvittavat laitepaivitykset tai uusien laitteiden hankinta

o ulkopuolisten asiantuntijoiden tarve ja heidan palveluiden kustannukset

e kayttdonoton vaatima aika ja sen aiheuttamat haitat yrityksen liikketoiminnalle
o kayttajien koulutukset (Monk & Wagner 2009, 34).

Monk ja Wagner (2009, 34) kertovat teoksessaan esimerkin, jonka mukaan keskikokoi-
selle yritykselle, jolla on alle 1 000 tydntekijaa, toiminnanohjausjarjestelman kayttéonotto
maksaisi yhteensa 10-20 miljoonaa ja kestaisi ajallisesti noin kaksi vuotta.
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Jos valittu ERP-jarjestelma ei sisalla kaikkia tarvittavia toimintoja, ne voidaan liittaa sii-
hen erillisjarjestelmina. Vaikka ERP-jarjestelmia tarjoavien yritysten moduulivalikoima on
usein hyvin laaja, voi yrityksella olla tarvetta kehittda sen toimintoja vastaamaan parem-
min kyseessa olevan yrityksen alan tarpeisiin ja haasteisiin. Kaikilla yrityksilla on omat
uniikit tuotteensa tai palvelunsa, joiden tarkoitus on luoda kilpailuetua muihin saman alan
toimijoihin verrattuna, ja tasta syysta usein myos toiminnanohjausjarjestelman tulee olla

jossain maarin uniikki. (Jacobs ym. 2011, 22.)

2.4 Toiminnanohjausjarjestelman laatu

Toiminnanohjausjarjestelman laadukkuutta voidaan maaritella neljan tekijan perusteella,
jotka ovat monipuolisuus, yhtenaisyys, modulaarisuus ja tarkoituksenmukaisuus (Jacobs

ym. 2011, 17). Kasitteet voidaan perustella seuraavasti:

e Jarjestelman tulee olla monipuolinen, jotta mahdollisimman moni tai kaikki yrityk-
sen eri funktiot voivat hyddyntaa sita. Jarjestelman tulee pystya seuraamaan esi-
merkiksi taloushallinnon toimia rahassa ja hankinnan toimia materiaaliyksikkoina.
ERP:n tarjoaman tiedon tulee olla sellaisessa muodossa, etta eri tarpeisiin jar-
jestelmad kayttavat henkildt hydtyvat sen kayttdmisesta ja saavat sen kautta pai-
vittaiseen tyohonsa liittyvaa tietoa.

¢ Yhtenaisyydella tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin jarjestelma muuntaa yhden funk-
tion toimien vaikutukset toiselle funktiolle. Esimerkkina voidaan ajatella hankinta-
toimen tekeman materiaalitilauksen vaikutusta tuotantosuunnitelman tekevalle
yksikolle.

o Modulaarisuus on hyvin olennainen ja nykypaivana jo usein vakio-ominaisuus
toiminnanohjausjarjestelmalle. Yrityksen vaatimukset toiminnanohjausjarjestel-
malleen voivat muuttua vuosien saatossa, ja koska jarjestelman kayttéonotto on
pitka ja kallis prosessi, on hyvin tarkeaa, etta valitun jarjestelman toimintoja voi-
daan laajentaa tarpeiden mukaan joustavasti.

e Usein toiminnanohjausjarjestelma hankitaan, koska halutaan helpottaa perintei-
sen tuotannonsuunnittelun ja -hallinnan toimia. Jarjestelman tulee siis vastata

naihin tarpeisiin mahdollisimman kattavasti. (Jacobs ym. 2011, 17.)
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2.5 Toiminnanohjausjarjestelman modulaarisuus

Toiminnanohjausjarjestelma voidaan hankkia yhdelta palveluntarjoajalta kokonaisuu-
tena tai ostamalla yksittaisia moduuleita eri palveluntarjoajilta yrityksen tarpeiden mukai-
sesti. Jos jarjestelma "rakennetaan” monen eri toimijan moduuleista, voidaan varmistaa,
ettd jokainen valittu moduuli on markkinoiden paras. Tdmankaltainen menettely on toi-
saalta usein paljon kalliimpi, kuin jos koko jarjestelma ostetaan yhdeltd palveluntarjo-
ajalta, koska eri moduulien yhteensovittaminen vaatii ylimaaraista tyota ja asiantunti-
juutta. Hankintahinta per moduuli on myds todennakoéisesti kallimpi kuin tilanteessa,

jossa koko jarjestelma hankitaan yhdelta toimijalta. (Jacobs ym. 2011, 18.)

Kuvassa 2 on esitelty yleisimpia toiminnanohjausjarjestelmaan liitettdvia moduuleja ja
niiden keskeisimpia toimintoja. Kuten on aiemmin mainittu, toiminnanohjausjarjestelma
on useimmiten modulaarinen ja koostuu useista, eri toimintayksikdiden kayttotarpeisiin
vastaavista moduuleista. Moduulien laajuus vaihtelee yrityskohtaisesti, mutta yleisimpia
kaytettyja moduuleita ovat materiaalienhallinta, myynti ja jakelu, laadun hallinta, henki-
I6stéhallinto ja taloushallinto. (Shehab ym. 2004.) Naiden moduulien avulla yritys pystyy
hallitsemaan koko tilaus-toimitusketjuaan siita hetkesta, kun asiakastilaus saapuu, aina

valmiin tuotteen toimitukseen asti.

Myynti ja

jakelu

Materiaalienhallinta

Taloushallinto

Yhteinen
tietokanta

Projektienhallinta Laadunhallinta

Henkildstohallinto

Kuva 2. Toiminnanohjausjarjestelman yleisimmat moduulit
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3 MATERIAALIENOHJAUS ERP-JARJESTELMISSA

ERP-jarjestelman tarkein ominaisuus materiaalienohjauksen kannalta on materiaalien
tarvelaskenta eli MRP. Modernit toiminnanohjausjarjestelmat ovat kehitetty pitkalti tarve-
laskennan pohjalta, kun sen ominaisuuksia ja ulottuvuutta organisaatiorajojen yli on ha-
luttu kehittaa. (Abas 2019.)

Materiaalien tarvelaskennan tarkoituksena on vastata seuraaviin kysymyksiin:

e Mita tarvitaan?
e Kuinka paljon sita tarvitaan?
e Koska se tarvitaan? (Arnold ym. 2012, 63.)

MRP kehittyi 1960- ja 1970-lukujen aikana yksinkertaisten varastonhallintaohjelmien
pohjalta. MRP-jarjestelma antoi tuotannonjohtajille mahdollisuuden suunnitella tuotantoa
ja sen valmistukseen tarvittavien raaka-aineiden tarpeita. MRP-jarjestelma tyosti tulevia
myyntiennusteita kaanteisessa jarjestyksessa, jonka pohjalta tuotannonjohtaja laski ti-
lausten valmistukseen vaadittavan ajan ja materiaalit seka suunnitelmien mukaiset os-
totilaukset tavarantoimittajille. (Monk & Wagner 2009, 20.)

MRP toimii tuotantosuunnitelmaan pohjalta k&anteisessad jarjestyksessa muuntaen
suunnitelman tarpeiksi, jotka kertovat, kuinka paljon raaka-aineita, alikokoonpanoja ja
komponentteja tarvitaan tuotantosuunnitelman mukaisen aikataulun ja tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. MRP kasittelee tietokannasta 10ytyvaa raakadataa, kuten esimerkiksi va-
rastoitavien raaka-aineiden sailyvyysaikoja, ja tata tietoa voidaan hyddyntaa tuotannon
suunnittelussa, kun mietitddn esimerkiksi henkildsto- ja materiaalitarpeita. (Kenton
2020.)

3.1 MRP:n tietolahteet ja kayttokohteet

Materiaalien tarvelaskennalle kriittinen tietolahde on tuoterakenne, josta puhutaan usein
englanninkielisella akronyymilla BOM (Bill Of Materials). Tuoterakenne sisaltaa kaikki
alikokoonpanot, raaka-aineet ja komponentit, jotka tarvitaan tuotteen valmistamiseksi.
Tuoterakenne siis tarkentaa lopputuotteen ja sen valmistukseen kaytettavien materiaa-
lien suhteen. (Kenton 2020.)
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Jotta valmistava yritys voi vastata asiakkaidensa kysyntaan, sen tulee hallita hankittavia
materiaalejaan strategisesti ja mahdollisimman pienilld kustannuksilla, koska kalliit re-
surssit pienentavat lopputuotteesta saatavaa katetta. Strateginen hankintatoimi edellyt-
taa selkedd suunnitelmaa siitd, mitd ollaan valmistamassa ja kuinka paljon. (Kenton
2020.)

MRP:n tarkeimmat tietolahteet (input) ja siita saatavan tiedon (output) kayttdkohteet on
havainnollistettu kuvassa 2. Koska MRP on nykypaivana useimmiten osa yrityksen toi-
minnanohjausjarjestelmad, se kayttaa paaasiallisena tietolahteendan toiminnanohjaus-
jarjestelman keskeista tietokantaa. Kun tuotantosuunnitelmaan sy6tetdan uusi asiakas-
tilaus, kaikki tuon asiakastilauksen tayttamiseen tarvittavat tiedot siirtyvat MRP:hen. (Ja-
cobs ym. 2011, 4-8.) Naiden tietojen pohjalta MRP laskee tarvittavat materiaalit ja niiden
ostotilaukset, tyotilaukset tuotteen valmistamiseksi sekd mahdollisesti tarvittavat raportit
(Smarthseet, paivaamaton).

INPUT OUTPUT

=, B

-

= -

o
~
JO©

Kuva 3. MRP:n tietolahteet ja sen luomat tiedot (Smartsheet, paivaamaton).

Tarvelaskentaa pidetaan yleisesti koko toiminnanohjausjarjestelman ytimena, joka pai-
vittyy jatkuvasti moduulien tapahtumien pohjalta. Tapahtumista, esimerkiksi varastonhal-
linnan kirjaama ostotilauksen vastaanotto, saatavan tiedon perusteella MRP laskee tu-
levat valmistus- ja hankintaehdotukset seké varastovaraukset. (Nieminen 2016, 8.1.)
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Kuvassa 4 on havainnollistettu tarvelaskennan merkitys toiminnanohjausjarjestelmassa.
MRP:n tarvelaskennan lahtotiedot voidaan jakaa kahteen osaan, jotka ovat tapahtuma-
tiedot ja perustiedot. Tapahtumatietoja ovat myynti-, osto- ja valmistustilaukset seka va-
rastotapahtumat. Perustietoja ovat tuotetiedot, osaluettelot, vaiheistukset seka asiakas-
ja toimittajatiedot. Naiden lahtotietojen pohjalta MRP kaynnistaa tarvelaskennan, jonka
tuloksena ovat valmistus-ja hankintaehdotukset seka varastovaraukset. (Nieminen 2016,
8.1.)

TAPAHTUMATIEDOT PERUSTIEDOT

Myynti- Valmistus-

tilaukset tilaukset » Tuotetiedot
« Osaluettelot

« Vaiheistukset

» Asiakkaat
Osto- Varasto- « Toimittajat

tilaukset tapahtumat

LAHTOTIEDOT

MRP TARVELASKENTA

Valmistus- Hankinta- Varasto-
ehdotukset ehdotukset varaukset

LASKENNAN
TULOKSET

Kuva 4. Tarvelaskenta ERP-jarjestelman ytimena (Nieminen 2016, 8.1).

3.2 MRP I

MRP Il Manufacturing Resource Planning on jarjestelma, joka mahdollistaa nimensa mu-
kaisesti yrityksen resurssien tehokkaan hyodyntamisen seka resurssitarpeiden suunnit-
telun (Inman, paivaamaton). MRP Il kehitettiin 1980-luvulla jatkoksi materiaalien tarve-
laskennalle (MRP), koska haluttiin luoda jarjestelma, joka sitoo yhteen yrityksen kirjan-
pitojarjestelmat seka materiaalitarpeiden ennusteet (Boehm 2020). Naiden kehitysaskel-
ten ansiosta MRP ll:ta kayttavat yritykset pystyivat entistd paremmin optimoimaan
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rahavirtojaan, tarjoamaan tarkempaa tietoa muun muassa toimitusajoistaan seka hallit-

semaan henkildstétarpeitaan ajantasaisesti kysynnan mukaan (Inman, paivaamaton).

3.3 Tarve- ja resurssien suunnittelun eroavaisuudet

Kuten on aiemmin sanottu, MRP Il sisaltda kaikki alkuperdisen MRP:n ominaisuudet,
mutta tarjoaa niiden lisdksi monia muitakin yrityksen toiminnalle tarkeita lisatoimintoja.
Lisatoimintojensa ansiosta MRP Il mahdollistaa kehittyneempaa toimintaa esimerkiksi

logistiikalle ja markkinoinnille.

Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty MRP 1l:n ja MRP:n keskeiset toimintoerot. Alku-
perainen MRP sisalsi vain tuotantosuunnitelman, tuoterakenteen ja varastonseurannan.
Edeltgjansa toimintojen lisaksi MRP Il pitaa sisalladn myos resurssien aikataulutuksen,

kysynnan ennusteet, laadunseurannan, simulaatiot seka liikekirjanpidon (Boehm 2020).

Taulukko 1. MRP lI:n ja MRP:n keskeiset toiminnot.

Toiminto MRP MRP Il
Tuotantosuunnitelma (MPS) X X
X X
Tuoterakenne (BOM)
X X
Varastonseuranta
Tarvittavien resurssien aikataulu- X
tus
.. X
Kysynnan ennusteet
. X
Laadun varmistus
Liikekirjanpito X
Simulaatiot X

MRP |l pystyy lisdominaisuuksiensa ansiosta luomaan alkuperaista MRP:ta tarkemman
arvion yrityksen toimintakapasiteetista, joihin muuttujat, kuten esimerkiksi tarvittavien re-

surssien  aikataulutus, vaikuttaa merkittdvasti (Boehm 2020). Resurssien
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aikataulutuksen avulla tarkat tuotantosuunnitelmat on helpompi toteuttaa kaytadnndssa,
ja suorittavilla toiminnoilla on mahdollisuus raportoida tyovaiheiden etenemista. Resurs-
sien aikataulutus ottaa myds tuotantokapasiteetin huomioon, joskin tdma tapahtuu vasta
kun MRP on jo laskenut alustavan tuotantoaikataulun. Tasta syysta joidenkin tyovaihei-

den suorittamiseen ei ole valttdmatta varattu aikaa realistisesti. (IFM, paivaamaton.)

Merkittava ominaisuus MRP ll:ssa on sen kyky luoda simulaatioita. Naiden simulaatioi-
den avulla yritys voi ennakoida mahdollisia tuotannollisia haasteita ja vastata niin kutsut-
tuihin "mita jos” -kysymyksiin. Simulaatioita voidaan hyddyntda esimerkiksi silloin, kun
halutaan tietda kuinka kauan aikaa kuluisi tietyn tuotteen poikkeavan erakoon valmistuk-
seen. Mahdollisuus suorittaa simulaatioita antaa yritykselle selkean kuvan sen vaihtoeh-

doista ja niiden todennakdisista seurauksista (Inman, paivaadmaton)

MRP Il -ratkaisuihin kuuluu aiemmin mainittujen lisdominaisuuksien lisaksi myds muita
hyddyllisia lisdyksia edeltdjaansa verrattuna. Erds merkittdva ominaisuus on feedback,
jonka vuoksi MRP ll:sta puhutaan usein closed-loop MRP:na. Feedback eli palaute tar-
koittaa sita, etta jarjestelma ottaa huomioon myods suorittavien toimintojen tilanteen ja
vaikutukset tuotantosuunnitelmaan - kaikki toiminnot siis jakavat tietoa keskendan jatku-

vasti. (IFM, paivaamaton.)

MRP Il sisdltdd myds usein mahdollisuuden sdataa erakokoja tarpeiden mukaan. Erilai-
sia periaatteita erdkoon valintaan on monia, mutta yleisimpid ovat muun muassa seu-
raavat: lot for lot, economic order quantity, periodic order quantity ja part period balan-
cing. Edella mainitut diskreetit erdkokojen hallinnan tydkalut voivat auttaa yritysta laske-
maan varastoarvojaan, mutta niiden ei tulisi kuitenkaan olla liian monimutkaisia tai tyo-

18ita, jotta saavutettu hyoty voidaan sailyttaa. (Jacobs ym. 2011, 253-269.)
Syotetyn tiedon oikeellisuuden tarkeys

Koska MRP-, MRP II- seka nykyaan yleisesti kaytossa olevat ERP-jarjestelmat toimivat
automaattisesti, mutta vaativat manuaalista tietojen syottamista, jarjestelmaan syotetyn
tiedon laadukkuus on hyvin tarkeaa tehokkaan toiminnan kannalta. Varsinkin nykyaikai-
sissa ERP-jarjestelmissa on niin laajasti toimintoja, etta kaikki keskenaan hyvinkin eri-
laista ty6ta tekevat organisaation osat voivat hydédyntda samaa jarjestelmaa, mika ko-
rostaa syotetyn tiedon oikeellisuuden tarkeytta. Suositeltava tiedon tarkkuusprosentti on-

kin useiden palveluntarjoajien mukaan noin 95-98%. (IFM, paivaamaton.)
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4 BACKFLUSH KASITTEENA

Backflush on yleinen materiaalienvahennys-menetelma, joka I6ytyy useimmista yleisesti
kaytossa olevista toiminnanohjausjarjestelmista. Siitd puhuttaessa kaytetaan usein eng-
lanninkielista termia "backflushing”. Backflush tarkoittaa kdytdnndssa materiaalien koh-
distamista tuotantotilaukselle vasta kun kyseinen tilaus on suoritettu, jonka johdosta
backflushingin kdytén my6ta valmiit tuotantotilaukset sailyvat usein toiminnanohjausjar-
jestelmassa vapauttamattomina. Menetelman taysimittainen ja tarkoituksenmukainen
kayttod edellyttad, etta tuotantotilaukset, joissa sitd hyddynnetadan ovat pitkia ja tydvaiheet
seka kaytettavat materiaalit vakioituja. (Snapp 2012.)

4.1 Backflush-prosessi lyhyesti

Backflush-menetelman prosessi on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 5. Prosessin
tarkoituksena on aiemmin mainitun mukaisesti kohdistaa kulutetut resurssit tuotantoti-
laukselle vasta kun kyseinen tilaus on valmis. Useimmiten ilmoitettavia tietoja ovat esi-
merkiksi tuotantotilauksen numero tai tunnus, vaaditut tyovaiheet, kaytetyt materiaalit,
toteutuneet tyotunnit ja romutukseen paatyneiden materiaalien maara. (Snapp 2012.)

Tydotilaus avataan
Tydtilaus luodaan valmistusta varten ja
ERP-jarjestelmaan vaaditut materiaalit
kerataan varastosta

Kulutetut materiaalit
vahennetaan
varastosaldoista ja
tyotilaus suljetaan

Kuva 5. Backflush-menetelman prosessikaavio
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4.2 Backflushin hyotyja

Jotta backflush-menetelmalla voidaan saavuttaa tavoitellut hyddyt, tulee sen kaytto-
kohde valita tarkasti. Menetelmaa voidaan soveltaa moniin erilaisiin toimintoihin, silla
kaytanndssa sen ainoat erot preflush-menetelmaan ovat materiaalikulutusten ajoitus

prosessissa seka tiettyjen prosessin toimien automatisointi. (Piasecki, paivaamaton.)

Yksi hyodyllinen kayttokohde backflush-prosessille on sellaiset tuotantotilaukset, joissa
romutukseen joutuvien materiaalien maara vaihtelee valmistuserakohtaisesti. Kun tyoti-
lausta valmistetaan niin kauan, kunnes halutun laatuinen lopputuote on valmistettu, pref-
lush-menetelma vaatisi romutettujen materiaalien kirjaamisen ja kulutuksen joka kerta
erikseen. Taman kaltainen menettely vaatii huomattavasti lisatyota sen sijaan, etta kaikki
romutukseen paatyneet tuotteet tai materiaalit kirjataan ja kulutetaan varastosaldoista

kerralla, kun tyétilaus on valmistettu onnistuneesti. (Piasecki, paivaamaton.)

Menetelmaa hyddynnetdan usein myos tuotantolinjoilla, joiden tyoétilausten lapimenoajat
ovat pitkia - useita paivia tai jopa viikkoja. Taman kaltaisia tydtilauksia valmistaessa, me-
netelman tuoma hyo6ty on siina, ettda materiaaleja ei tarvitse kuluttaa varastosaldoista
keskeneraiselle tydlle, joka valmistuu vasta esimerkiksi kolmen viikon paasta. Kun ma-
teriaalit kulutetaan tyétilaukselle, joka ei ole vielad valmistunut, niiden rahallinen arvo siir-
tyy Work-In-Process-varastoon (WIP). (Piasecki, paivaamaton.) WIP-varastojen saldoja
halutaan yleisesti pitda mahdollisimman matalina, koska vaihto-omaisuuden valmistus-
astetta on hyvin vaikea arvioida ja se on prosessina hyvin tyélas (Bragg 2020). My6s
tilanteissa, joissa tuotantotilauksen valmistukseen tarvittavaa maaraa materiaaleja ei ole
saatavilla, kun tydén valmistus aloitetaan, voi olla hyddyllista kayttaa backflush-menetel-
maa. Talloin tyotilauksen valmistukseen kaytettavien materiaalien vahentaminen varas-
tosaldoista aiheuttaisi kyseisten materiaalien varastosaldon muuttumisen negatiiviseksi.
Taman esimerkin hyodyllisyys edellyttaa, etta valmistukseen kaytettyja materiaaleja kir-
jataan ja kulutetaan saanndllisesti, esimerkiksi kerran paivassa, eika vasta lopuksi, kun

ty6tilaus on valmistettu. (Piasecki, paivaamaton.)

Jos tuotantolinjan tuotteiden valmistukseen kaytetaan esimerkiksi neste- tai jauhemuo-
dossa olevia materiaaleja, tai muita materiaaleja, joiden tarkkaa kulutusta on hankala
arvioida etukateen, voidaan backflush-menetelmalla vahentaa naiden materiaalien kulu-
tuksesta aiheutuvaa manuaalista tyota. Esimerkkind voidaan kayttaa tilannetta, jossa

tydtilauksen aloitusvaiheessa tydén valmistukseen varataan 100 grammaa ainetta x,
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mutta kyseisen eran valmistus vaatikin vain 80 grammaa. Tall6in ylijadnyt 20 grammaa

taytyy palauttaa varastosaldoihin manuaalisesti. (Piasecki, paivaamaton.)

Edella lueteltuihin esimerkkeihin viitaten backflushin maarittelevaksi eroksi preflushiin
verrattuna voidaan tiivistda se, missa vaiheessa prosessia kulut kohdistetaan - back-
flushissa kulut kohdistetaan vasta kun tuotantotilaus on valmistunut, preflushissa ennen
valmistusta. Tiivistetysti - backflush ei sido materiaaleja varastosaldoista keskeneraisille
tyotilauksille. Menetelmaa voidaan hyodyntaa tarvittaessa myos muihin tyotilauksen val-

mistukseen kaytettyihin resursseihin, kuten esimerkiksi ty6tunteihin. (Snapp 2012.)
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5 PREFLUSH KASITTEENA

Preflush on backflushia yleisemmin kaytetty menetelma suorittaa materiaalivahennyksia
varastosaldoista ja se toimii prosessina kaytdnnossa kaanteisessa jarjestyksessa back-
flushiin verrattuna. Termi preflush tarkoittaa tyétilauksen valmistukseen tarvittavien ma-
teriaalien vahentamistad varastosaldoista tydn aloitusvaiheessa. Dave Piasecki kuvaa
preflush-menetelmaa artikkelissaan Backflushing englanninkielisella termilla "prepro-
duction issuing”, minka lisaksi toinen yleisesti kaytetty termi on "goods issue”. (Saloodo,
paivaamaton.) Tassa tyossa edella kuvatusta menetelmasta kaytetdan termia preflush,
koska se on Case-yrityksessa yleisesti kaytetty. Backflush ja preflush ovat molemmat
yksinkertaisuudessaan kaksi erilaista menetelmaa, joilla on sama tavoite - vahentaa kay-

tetyt materiaalit varastosaldoista (Piasecki, paivaamaton).
5.1 Preflush-menetelman toimintaperiaate

Kun tyétilaus avataan yrityksen ERP-jarjestelmaan, syotetaan jarjestelmaan erilaisia tie-
toja, jotka maarittavat mita, milla aikataululla ja kuinka paljon ollaan valmistamassa. Sy6-
tettavat tiedot voivat vaihdella jarjestelmasta tai valmistettavasta tuotteesta riippuen,
mutta usein ne sisaltavat vahintaan valmistettavan tuotteen tuotenumeron, halutun maa-
ran ja tavoitellun valmistumisajan. Naiden tietojen pohjalta jarjestelma luo tydlle materi-
aalilistan kertomalla halutun valmistusmaaran kaikille tuoterakenteessa mainituille ma-

teriaaleille, osille ja komponenteille. (Piasecki, paivaamaton.)

Valmiin materiaalilistan pohjalta tyon valmistukseen vaaditut materiaalit voidaan kerailla
valitulla metodilla. Kun materiaalit on kerailty, ne kohdistetaan ERP-jarjestelmassa suo-
ritettavalle tyotilaukselle, jonka jalkeen materiaalit voidaan kuluttaa varastosaldoista. Ma-
teriaalit on usein mahdollista kuluttaa kerralla yhtd ERP-jarjestelman transaktiota hyo-
dyntden, joskin tdhan vaiheeseen on jarjestelma- seka kayttajakohtaisia vaihtoehtoja.
Kun kayttaja suorittaa vahennyksen, jarjestelma vahentaa valmistettavan tuotteen tuo-
terakenteen mukaiset materiaalit varastosaldoista, kertomalla ty6tilauksen mukaisen val-
mistettavien tuotteiden maaran tuoterakenteen materiaaleilla ja niiden tarvittavilla maa-
rilla. Useimmissa jarjestelmissé materiaalilistan maaria on mahdollista laskea tai kasvat-
taa ennen lopullista vahennysta tekemalld halutut muutokset valmistettavien lopputuot-

teiden maariin. (Piasecki, paivadmatén.) Tama voi olla hyddyllistd esimerkiksi
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tilanteessa, jossa tyotilaus on jo ehditty lisddamaan ERP-jarjestelmaan, mutta sen valmis-
tamiseen tarvittavia materiaaleja ei ole saatavilla koko eran valmistukseen tai jos valmis-
tettavaa erakokoa halutaan kasvattaa. Materiaaleja on mahdollista kuluttaa myo6s yksi-
tellen, jos se katsotaan tarpeelliseksi. (Piasecki, paivaamaton.)

Koska preflush-menetelmaa ajatellaan usein MRP- tai sen siséltdvan ERP-jarjestelman
standardiominaisuutena, prosessi on jarjestelmasta riippumatta hyvin pitkalti samankal-
tainen. Yrityskohtaisia eroja menetelman soveltamiseen voi kuitenkin olla, esimerkiksi
jos tuotannossa kaytetaan tyopistevarastoja (POUS). Materiaalien kulutus varastosal-
doista voi my6s olla yhden tai useamman nimetyn henkildn vastuulla, vaikka he eivat

suorittaisikaan materiaalien fyysista kerailya ty6tilausta varten. (Piasecki, paivaamaton.)

5.2 Preflush-menetelman prosessikaavio

Preflush-menetelman prosessikaavio on esitetty kuvassa 6 sen perinteisinta variaatiota
noudattaen. Prosessin alussa avataan valmistettava tyotilaus, johon syotetdan halutut
parametrit. Jarjestelma luo naiden parametrien pohjalta tilaukselle materiaalilistan, jonka

perusteella tarvittavat materiaalit keraillaan varastosta ja vahennetaan varastosaldoista.

Materiaalit
kulutetaan
varastosaldoista

Tyétilaus luodaan
ja/tai avataan
valmistusta varten

Jarjestelma luo Materiaalit

materiaalilistan keraillaan

Kuva 6. Preflush-menetelman prosessikaavio
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6 NYKYTILA KOHDEYRITYKSESSA

Case-yritys on osa globaalia suuryritystd, jonka toimiala on hyvin monitahoinen ja nope-
asti muuttuva. Luonteensa vuoksi, alalla toimiminen edellyttda yrityksiltd tehokasta ja
laajaa toimittajaverkostoa seka joustavasti muunneltavaa tuotantoa - naiden seikkojen

painoarvo tulee ilmi korostetusti tdman tyon aiheessa.

Tehokas toimittajaverkosto takaa Case-yritykselle materiaaleja tuotteiden valmistami-
seen siinakin tilanteessa, jos ennakoimaton materiaalien vahennys tehdaan ennen kuin
uusia materiaaleja on ehditty hankkimaan. Joustavan tuotannon ansiosta tilanne, jossa
materiaaleja ei ole saatavilla lyhyella varoitusajalla yhdeltakaan tavarantoimittajalta, ei
aiheuta tuotannonseisausta vaan tydétilauksia ja -vaiheita voidaan uudelleen jarjestella

saatavilla olevien materiaalien mukaan.

Case-yritys valmistaa tuotteitaan useilla tuotantolinjoilla, jotka jakautuvat ylatasolla kah-
deksi, keskenaan hyvin erilaiseksi tuotekokonaisuudeksi. Tassa tyossa vertailun koh-
teeksi valittiin molemmista tuotekokonaisuuksista yhdet tuotantolinjat, joihin viitataan ter-

meilld Tuotantolinja A ja -B.
6.1 Materiaalien kulutus ja kaytetyt menetelmat

Opinnaytetyon aloitushetkella Case-yrityksessa kaytetdan tuotantolinjasta riippuen
kahta erilaista menetelmaa kuluttaa materiaaleja varastosaldoista. Tuotantolinja A kayt-
taa niin sanottua "backflush”-menetelmaa, jossa tarvittavat materiaalit vdhennetdan ma-
teriaalisaldoista vasta kun ty0 on suoritettu. Tama menettely aiheuttaa toistuvasti tilan-
teita, joissa hankintatoimi ja tuotannonsuunnittelu eivat ehdi reagoimaan tuleviin materi-
aalitarpeisiin riittdvan aikaisin. Tuotantolinjalla A oli aikanaan testattu myos preflush-me-
netelmaa, mutta se koettiin tuolloin aikaa vievaksi ja tydladmmaksi. Tasta syysta johtuen

backflush muodostui vakiomenetelmaksi tuotantolinjalla A.

Syntyvat materiaalipuutteet aiheuttavat usein tuotannon uudelleenajoituksia, kun suun-
niteltua ty6ta ei paastakaan materiaalipuutteen vuoksi aloittamaan alkuperaisen aikatau-
lun mukaan. Pahimmassa tapauksessa materiaalipuutteet voivat aiheuttaa tuotannon to-

taalisen seisahtumisen, josta aiheutuvat kustannukset voivat olla hyvinkin huomattavat.
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Backflush-menetelmaa kaytetaan tuotantolinjalla A, koska tydn valmistamiseen tarvitta-
vat materiaalimaarat voivat vaihdella tyosta riippuen ja preflush-menetelman kaytté vaa-
tisi ylimaaraisia tyovaiheita. Tyotilausten valmistukseen kaytettavat materiaalit ovat
myods erakohtaisia, mika rajoittaa niiden kaytettavyytta tietyssa maarin. Osa tyotilauk-
sista edellyttaq, etta niiden valmistukseen kaytetaan vain tiettya materiaalieraa - jos ta-
man kaltaisen tilauksen valmistamiseen tarvittavaa materiaalia ei ole saatavilla yhdesta

erasta, tilausta ei voida valmistaa.

Tuotantolinja B kayttaa materiaalien kulutukseen preflush-menetelmaa. Kyseisessa me-
netelmassa tyon valmistamiseksi tarvittavat materiaalimaarat varataan materiaalisal-
doista samaan aikaan, kun kyseinen tyd luodaan toiminnanohjausjarjestelmaan. Tama
kaynnistaa toiminnanohjausjarjestelmassa prosessin, jossa jarjestelma tunnistaa muut-
tuneen varastosaldon ja luo uuden ostoehdotuksen kyseisille materiaaleille varaston tay-
dentamiseksi. Prosessi on esitetty yksinkertaistetusti kuvassa 7.

\EICTEENEDS Jarjestelma

kulutetaan tunnista muutoksen Jarjestelma luo

uuden
ostoehdotuksen
materiaalille X

varastosta, jolloin ja tarkistaa kuinka
sen varastosaldo kauan nykyiset
laskee materiaalit riittavat

Kuva 7. Ostoehdotuksen muodostuminen

Preflush-menetelman hyodyksi voidaan katsoa sen tuoma lisdaika hankintatoimelle ja
tuotannonsuunnittelulle. Kun tieto tulevista materiaalitarpeista ja todellisista ajantasai-
sista varastosaldoista on edella mainituilla toiminnoilla ajoissa, ne pystyvat reagoimaan
muutoksiin hyvissa ajoin, ja sen myéta valttamaan mahdollisen materiaalipuutteen. Pref-
lush-menetelmaa voidaan hyddyntaa tuotantolinjalla B helposti, koska tydn valmistuk-
seen vaadittujen materiaalien maara on vakioitu, minka lisdksi ne ovat perusominaisuuk-

siltaan hyvin erilaisia kuin tuotantolinjalla A kaytetyt materiaalit.
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6.2 Preflush-menetelman tunnistetut kehityskohteet

Tuotantolinjalla B kaytettava preflush-menetelma on todettu kokonaisuudessaan onnis-
tuneeksi valinnaksi, mutta kehityskohteita on kuitenkin havaittu tuotannonsuunnittelijoi-
den toimesta. Mainittavimman haasteen muodostavat sarjanumeroseurattavat materiaa-
lit, koska niiden kohdistaminen tuotantotilaukselle ennen tilauksen valmistumista on pai-
koin hankalaa. Esimerkiksi tilanteet, joissa joku tallainen osa joudutaan vaihtamaan toi-
seen kesken tuotantotilauksen valmistuksen, aiheuttavat monivaiheisen prosessin oikei-
den tietojen paivittamiseksi. Kyseiseen ongelmaan ei kuitenkaan tassa tyossa lahdetty
etsimaan ratkaisua, silla se olisi edellyttanyt poikkeuksellisen laajavaikutteista ja pitkaa
muutosprosessia, jonka paaasiallinen huomio olisi materiaalienkulutusmenetelmien si-

jasta ollut materiaalien varastoinnissa ja varastosaldojen yllapidossa.

6.3 Backflush-menetelman tunnistetut kehityskohteet

Tuotantolinjalla A kaytettava backflush-menetelma johtaa usein tilanteeseen, jossa ma-
teriaali tai raaka-aine loppuu varastoista yllattden kokonaan, eika korvaavaa eraa ole

viela ehditty toimittamaan tai edes tilaamaan.

Lahes kaikille, edes jokseenkin saanndllisesti kaytetyille materiaaleille, on maaritelty
puskurivarasto. Puskurivaraston tarkoituksena on kattaa kyseisen materiaalin kayttotar-
peet akillisen puutteen sattuessa. Puskurivarastoja ei kuitenkaan hyddynneta kaikkien
materiaalien hallinnassa - esimerkiksi harvoin kaytettyja ja/tai hyvin kalliita materiaaleja
ei haluta varastoida jatkuvasti. Suuri osa tuotantolinjalla A kaytetyistd materiaaleista tulisi
kayttdad materiaalin valmistajan maaritteleman sailyvyysajan puitteissa. Jos kulutus on
epasaannollista, on risking, ettéd kyseinen materiaalierd menee kayttokelvottomaksi en-
nen kuin sita voitaisiin hyodyntaa tuotannossa. Tama ongelma korostuu sen mukaan,
mitd kalliimpi materiaali on kyseessa, mutta myds hyvin sailyvien materiaalien kohdalla
korkea hankintahinta voi muodostaa haasteita. Koska myds jalostettuina luovutettaviksi
hankitut materiaalit lasketaan mukaan yrityksen vaihto-omaisuuteen (Kirjanpitolaki 1997,
4.luku 4 §), ei kalliiden materiaalien jatkuva varastointi ole kannattavaa, jos kayttoa niille
ei ole. Poikkeuksen tahan seikkaan muodostavat kuitenkin sellaiset materiaalit, joiden

hankkiminen on korostetun haasteellista, esimerkiksi pitkan toimitusajan vuoksi.
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Tuotannonsuunnittelun osalta backflush-menetelma on todettu paikoin haastavaksi,
koska materiaalit ndkyvat varastosaldoissa vapaasti kaytettavina, vaikka niita olisi todel-
lisuudessa jo varattu, tai jopa kaytetty, aloitetuille tuotantotilauksille. TAman vuoksi tuo-
tantotilauksia saatetaan suunnitella tuotteille, joiden materiaaleja ei todellisuudessa ole
viela kaytettavissa ja uudet materiaalierat voivat saapua vasta kuukausien paasta. Tasta
seuraa tuotannon uudelleenajoituksia ja sen myota lisantyynytta tydomaaraa aiemmin

mainituille organisaatioille.
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7 MENETELMIEN VERTAILU

Materiaalienvahennysmenetelmien vertailun ensisijaiseksi vertailukohteeksi valittiin pro-

sessin suorittamiseen kuluva aika, kayttaen seka preflush-, ettéd backflush-menetelmia.

Koska materiaalienkulutuksia suorittaa molemmilla tuotantolinjoilla nimetyt tyontekijat,
kulutusprosessiin kuluva aika olisi voitu selvittdad seuraamalla heidan tydskentelydan ja
kellottamalla tulos. Tama tapa olisi sisaltanyt kuitenkin muutaman, tulosten luotettavuu-

den kannalta huomionarvoisen muuttujan.

Tulosten luotettavuuteen vaikuttaviksi tekijoiksi katsottiin tuotantotilauksella valmistetta-
van tuotteen tuoterakenne ja sen mydta suoritettavien kulutuksien maara per tuotantoti-
laus seka kulutuksen tekevan tyontekijan kokemus kyseisesta tyotehtavasta. Naiden
muuttujien lisdksi opinnaytetydn teon aikana vallinneen COVID19-pandemian vuoksi
Case-yrityksessa pyrittiin valttamaan eri osastojen tydntekijéiden kontakteja mahdolli-
suuksien mukaan. Taman ehkaisykeinon vuoksi materiaalikulutuksia tekevien tyonteki-
jéiden olisi pitanyt kellottaa itse prosessiin kulunut aika ja raportoida se tdméan tyon teki-

jalle, mika olisi asettanut kellotuksien tuloksien luotettavuuden kyseenalaiseksi.

Naiden tekijdiden johdosta menetelmien vertailu paatetiin suorittaa opinnaytetyon tekijan
toimesta Case-yrityksen toiminnanohjausjarjestelméan testikannassa, kayttamalla sa-

moja transaktioita kuin mita nimetyt tuotannon tyontekijatkin kayttavat.

7.1 Testausymparistd

Testausymparistd on varsinaisen toimintaymparistdon rinnakkainen kopio toiminnanoh-
jausjarjestelmassa. Sita voidaan hyddyntaa esimerkiksi uusien lisdosien parametrien tai
moduulien testaamiseen, suurien tietomaarien siirroissa seka uusien tydntekijdiden kou-
lutuksessa. Testausymparistdstd puhutaankin usein termilld "hiekkalaatikko”. Testaus-
ymparistd mahdollistaa muun muassa edella mainittujen toimien testauksen ilman, etta
yrityksen paivittédiseen toimintaan vaikuttavaa dataa joudutaan muuttamaan mika voisi

muodostaa riskin yrityksen toiminnalle (Jovaco 2017).

Case-yrityksen toiminnanohjausjarjestelman testikanta on uusien toimintojen, moduulien
ja lisdosien testaamiseen tarkoitettu erillinen tietokanta ERP:ssa. Se sisaltaa kaikki sa-

mat toiminnot ja ominaisuudet, kuin paivittaisessa tyoskentelyssakin kaytetty
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"varsinainen” ymparistd. Testikantaa paivitetdan tarpeen mukaan ajamalla sinne kaikki
paivittain kaytettadvassa tietokannassa oleva data, jotta suoritettavat testit voidaan tehda

realistisilla parametreilla ja tulokset ovat suoraan verrattavissa kaytannon tekemiseen.

ERP-jarjestelma

Varsinainen

toimintaymparisto Testiymparisto

Yrityksen
kayttamat
moduulit. Esim.
Varastonhallinta

Kuva 8. Testiymparistdé osana ERP-jarjestelmaa

7.2 Testauksessa kaytetyt transaktiokoodit

Toiminnanohjausjarjestelmassa voidaan siirtya paavalikosta haluttuun toimintoon kayt-
tamalla transaktiokoodeja, tutummin fransaktioita. Transaktio yhdistaa halutun toiminnon
hakemisen seka kaynnistamisen yhdeksi toiminnoksi. Transaktiot toimivat siis ikdan kuin

oikopolkuina haluttuun toimintoon siirtyessa.

Transaktiot voivat sisaltaa kirjaimia, erikoismerkkeja ja numeroita. Niiden pituus voi vaih-
della riippuen yrityksen moduuleista ja mahdollisista lisdominaisuuksista, mutta ne sisal-
tavat aina vahintdan nelja merkkia. Case-yrityksen kayttamien materiaalienkulutusme-

netelmien vertailu toteutettiin kayttamalla seuraavaa kolmea transaktiota:

e COO01 Create production order
e (CO02 Change production order
e MB1A Goods withdrawal
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7.3 Preflush-menetelman kellotus

Materiaalien konkreettinen vahennys varastosaldoista suoritetaan menetelmasta riip-
puen, joko tuotantoprosessin aluksi tai lopuksi. Ensimmaisend testattiin tuotantolinjalla
B kaytettya preflush-menetelmaa, jotta saatiin selville, kuinka paljon aikaa materiaalien
vahentamiseen kuluu, kun se tehdaan kertaalleen, ennen tuotantotilauksen valmistusta.
Testattavalla tuotantotilauksella valmistettavaan tuotteeseen viitataan termilld puolival-

miste X.

Preflush-menetelman testauksen kohteeksi valittiin tuotantotilaus 2742279, jolla valmis-
tettiin viisi litraa puolivalmistetta X. Puolivalmisteen X tuoterakenne sisaltda kuutta eri
materiaalia, joiden varastotasot pyritdan pitdamaan melko korkeina mahdollisten materi-
aalipuutteiden ehkaisemiseksi. Kellotuksessa mitattiin aikaa siitd hetkesta, kun tuotanto-
tilaus avataan ERP-jarjestelmaan, siihen hetkeen asti, kun tuotantotilauksen suorittami-
seen tarvittavat materiaalit on vahennetty varastosaldoista. Kellotuksessa ohitettiin tie-
toisesti materiaalien kerailyvaihe, koska siihen vaikuttavat monet kulutusmenetelmasta
riippumattomat tekijat, kuten esimerkiksi materiaalien varastopaikka seka niiden keraily-

jarjestys.

Kellotus aloitettiin avaamalla puolivalmisteen X tuotantotilaus 2742279 ERP-jarjestel-
maan. Tuotantotilauksen avaamiseen kaytettiin transaktiota CO01. Tassa vaiheessa jar-

jestelmaan tulee sy6ttda seuraavat tiedot:

¢ Kuinka paljon puolivalmistetta X halutaan valmistaa?

o Koska tuotantotilauksen valmistus aloitetaan ja koska sen tulisi olla valmis?

Kuvassa 9 on kuvakaappaus ERP-jarjestelman transaktiosta CO01, kun tuotantotilaus

on avattu, ja haluttu maara puolivalmistetta X seka tuotantoaika on maaritetty.
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Production order Create: Header

[ oF $&Material L &Capacty 2 &R E T8

Order $00000000001] [» | Type |PPO1
IMateriaI 13806436 I_ Plant FI1ll
Status CRTD BCRQ MANC SETC | 3] |

User Status OPEN

General | Assignment | Goods Receipt | Control | Dates/Qties | Master Data | Long Text | Administration

[T St
| Total Qty |_5| L rap Portion 0,00 $

Delivered 0 Short/Exc. Rept 0
Dates/Times
Basic Dates Scheduled Confirmed

End 12.04.2021| 00:00 23.04.2021| |24:00

Start 12.04.2021| 00:00 12.04.2021| 00:00 00:00

Release 12.04.2021

Scheduling Floats

Type 1 Forwards - Sched. Margin Key 000

Reduction No reduction carried out Float Bef. Prdn Workdays

Note Basic finish date is before scheduled finish Float After Prdn Workdays
Release Period Workdays

Priority

Kuva 9. Transaktion CO01-nakyma

Kun edelld mainitut tiedot oli syotetty jarjestelmaan, seuraava vaihe oli tarkistaa mita
materiaaleja puolivalmisteen X tuoterakenteeseen kuuluu, ja onko niitd saatavilla tar-
peeksi valmistettavaan maaraan nahden. Tuoterakenne-nakymaan siirryttiin painamalla
kuvan 10 oikeassa ylanurkassa rajattua "Component overview”-painiketta. Materiaalien
saatavuus voitiin tarkistaa painamalla kuvassa 9 rajattua "Material”-painiketta, joka kayn-
nisti toiminnon check material availability. Kuvan 10 alareunassa oleva ilmoitus kertoi,

ettd kaikkia materiaaleja oli saatavilla riittavasti tuotantotilauksen valmistamiseksi.

Tuotantotilaus voitiin ndiden tietojen perusteella vapauttaa, jolloin sille muodostui oma
yksil6ity tunniste: 2742279. Seuraavaksi siirryttiin transaktioon MB1A, jossa tuotantoti-
lauksen valmistukseen tarvittavat materiaalit voitiin vahentaa varastosaldoista. Jos ky-
seessa olisi oikea valmistettava tuotantotilaus, olisi tassa vaiheessa kerailtava tuotera-
kenteeseen kuuluvat materiaalit valmistusta varten. Kerailyvaihe kuitenkin ohitettiin

tassa testauksessa aiemmin perusteltujen syiden vuoksi.



Production Order Create: Component Overview

[™ o] [ [2&Material | 2% cCapacity 8 g

Order $00000000001
Material 13806436
Fitter NO_FIL No Fiter -

Component Overview
Item Component Description

0010 11102002

0020 11101003

0030 11101004

0040 11103585

0050 11101026

0060 11101002

0070

0080

0050

0100

0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0150
0200
0210
0220
0230
0240

BE[E) G| &8

BIRIE

I All checked materials in order are available I

L_[j E] DComponents

Sorting

2,
él:l

=]
a
na

ST_STA Standard Sort

Regmt Qty

Component

30.
45.
14.

ro

-

275,000
000,000
500,000

50,000

.500,000

0,001

Entry

MG
MG
pL

MG
MG

BIEEEEE =
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Type
Plant

.. Op...
0010
0010
0010
0010
0010
0010

PPO1
FIll

Seq...

o|lo|lo|lo|o| o

6

Plant

FI1l
FI1ll
FI1l
FI1ll
FI1l
FI1l

Kuva 10. Tuoterakenne-nakyma transaktiossa CO01

MB1A:ssa edettiin aiemmin avatulle tuotantotilaukselle sydttdmalla tuotantotilauksen nu-

mero hakukenttdan "To order” (ks. kuva 11). Avautuvassa ndkymassa oli dokumentti,

mihin oli listattu kaikki tilaukselle varatut materiaalit ja niiden maarat, joiden paikkansa-

pitavyys tuli viela tdssa vaiheessa tarkistaa virheiden varalta. Kuvakaappaus materiaali-

dokumentista on esitetty kuvassa 12.



Liite 2 (26)

Enter Goods Issue: Initial Screen

D New Item  To Reservation... WM Parameters...

[ QA8(1)/400 Reference: Order

Order SLoc S By-Prds Op. sel. FIs Extended §
2742279 3 ] O O 0O €
[ 1] O 0O O
” ] 0 O O N
f | O O O -
” O O O 4
| Find reservations !
Material 1
Plant |FI11 N
) —
Requirement Date o
M |
By-Products
L
' 4
Adopt + Details @
Kuva 11. Transaktion MB1A-siirtymavalikko
Enter Goods Issue: Selection Screen
[ER [ [0 Adopt + Detais
Movement Type 261 GI for order
Order 2742279
| —— |
Recipient
o WYY Y Y|
Reservation 140928343
| Items
F Item Material Quantity UnE SLoc Batch Re Plnt Itm FIs
W[ 1]11102002 [30.275,000 MG |2148)2000248224| [Friif1 |
| 2|11101003 [45.000,000 mc |2148]2000237996| [Friil2 N
[ 311101004 [14.500, 000 [nn [2148]2000242389] [Fri1]3 N
]| 4|11103585 [s0,000 [c |2148|2000243682] [F111l4 N
| s|i1101026 [2.500,000 MG [21482000239860| [Fri1ls ]
V| 611101002 1,000 MG |2148)2000239862] [Friife |
Entry 1of 6

Kuva 12. Materiaalidokumentti transaktiossa MB1A
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Koska virheitad ei ollut, voitin dokumentti tallentaa sellaisenaan. Jarjestelma loi auto-
maattisesti kyseiselle materiaalienkulutusdokumentille oman tunnisteen 4924529119,
joka vahvisti sen, etta kyseisellda dokumentilla olleet materiaalit vdhennettiin varastosal-
doista tuotantotilausta 2742279 vasten (ks. kuva 13). Kaytdnndssa, tuotantotilaus

2742279 olisi nyt siina vaiheessa, etta sen valmistaminen voitaisiin aloittaa.

Document 4924529119 posted

Kuva 13. Transaktion MB1A luoma tunniste

Ylla kuvattu testiprosessi toistettiin identtisilld parametreilla kolme kertaa. Testien tulok-
sena havaittiin, ettd aikaa materiaalien kulutukseen preflush-menetelmaa hyédyntaen
kului testikerrasta riippuen 45 - 47 sekuntia. Nain ollen keskiarvoksi muodostui 46 se-

kuntia.

Vaikka tuotantotilauksen valmistukseen kaytettavat materiaalit vahennetaan varastosal-
doista preflush-menetelmassa heti, kun tilaus avataan ERP-jarjestelmaan, vahennys ei
kuitenkaan ole lopullinen. Jos materiaaleja kuluu jostain syysta enemman tai vahemman
kuin on suunniteltu, voidaan niita palauttaa varastosaldoihin tai vdhentaa lisda tarpeiden
mukaan. Taman tiedon pohjalta haluttiin testata myds se, kuinka paljon aikaa prosessin

suorittamiseen kuluu, jos materiaalimaaria tarvitseekin muuttaa jalkikateen.

Seuraavassa testauksessa tuotantotilauksen 2742279 valmistukseen kaytettyja materi-
aalimaaria muutettiin taulukon 2 mukaisesti - testitilanteessa kolmea vihrealla korostet-
tua materiaalia olisi siis kulunut suunniteltua enemman ja kahta punaisella korostettua,
suunniteltua vdhemman. Keltaisella korostetun materiaalin 11101002 m&ara pidettiin en-

nallaan.

Materiaali | Oletusmaard | Korjattava madard | Varastoyksikko
11102002| 30.275,000 31.275,000|Milligramma
11101003| 45.000,000 46.000,000Milligramma
11101004| 14.500,000 15.500,000(Mikrolitra

11101002 Milligramma

Taulukko 2. Tuotantotilaukselle 2742279 korjatut maarat.
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Testaus aloitettiin korjaamalla niiden materiaalien maarat transaktiossa CO02, joissa
aiemmin vahennettya, tuoterakenteen vaatimaa oletusmaaraa, haluttiin kasvattaa.
Nama materiaalit olivat 11102002, -1003 ja -1004.

o7 ] Z&Material $&Capaciy & g B Bl | [ components Tg

Order 2742279 Type |PPO1

Material 13806436 _ Pant |FIll

Fitter NO_FIL No Fitter - Sorting ST_STA Standard Sort -

Component Overview

Item Component Description Regmt Qty U... L..Op... Seq... Plant Sto... Batch
0010 11102002 31.275,000 MG T 00100 FI11 2148 2000248224
0020 11101003 46.000,000 MG L 00100 FI11 2148 2000237996
0030 11101004 15.500,000 L = 00100 FI1l 2148 2000242389
0040 11103585 50,000 G L 00100 FI11 2148 2000243682
0050 11101026 2.500,000 MG L 00100 FI11l 2148 2000239860
0060 11101002 0,001 MG L 00100 FI11 2148 2000239862

Kuva 14. Materiaalimaarien kasvatus transaktiossa CO02

Kun maarat oli kyseisten materiaalien osalta korjattu, paivitetyt maarat taytyi viela va-

hentaa varastosaldoista kayttaen transaktiota MB1A.

Enter Goods Issue: Selection Screen
EL L [0 Adopt + Detais

Movement Type 261 GI for order

Order 2742279
Recipient
Reservation 140928343
Items
F Item Material Quantity UnE SLoc Batch Re Plnt Itm FIs
] 1J11102002 1.000, 000 MG |21482000248224 FI11)1
v 2111101003 1.000,000 MG |21482000237996 FI1ll|2
v 3111101004 1.000,000 pL [(2148|2000242389 FI11|3

Kuva 15. Kasvaneiden materiaalimaarien vahennys transaktiolla MB1A

Tassa vaiheessa niiden materiaalien osalta, joita oli kulunut suunniteltua enemman, tar-
vittavat toimenpiteet oli tehty - naihin muutoksiin oli kulunut aikaa 26 sekuntia. Koska
testauksessa haluttiin kuitenkin ottaa huomioon myos tilanteet, joissa materiaalia olisi
kulunut suunniteltua vahemman,

jatkettiin testausta palauttamalla materiaaleja

11103585 ja -1026 varastosaldoihin. Tama korjaus suoritettiin transaktiolla MB1A.



Enter Goods Issue: Selection Screen

[EL [L [ Adopt + Detais

Movement Type 262 | RE for order
Order 2742279
Recipient

Items
F Item Material Quantity UnE SLoc
B 1/11102002 31.275,000 MG 2148
B 211101003 46.000,000 MG 2148

3111101004 15.500,000 pL | 2148
¥ 411103585 1,000 G 2148
[v] 511101026 100,000 MG | 2148
B 611101002 1,000 MG 2148

Reservation
Batch Re Plnt
2000248224 FI1ll
2000237996 FI1ll
2000242389 FI1ll
2000243682 FI1ll
2000239860 FI1ll
2000239862 FI1ll

Kuva 16. Materiaalien palautus varastosaldoihin transaktiolla MB1A
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140928343
Itm FIs
1 -

> -

3

2 —

5 -

73 -

Tassa vaiheessa ylimaaraiset materiaalimaarat oli palautettu varastosaldoihin, mutta ne

olivat edelleen varattuna tuotantotilauksella 2742279 (ks. kuva 17 "Committed quantity”).

Maarat tuli siis kdyda viela paivittdmassa oikeaksi tuotantotilaukselle. Maarien paivitys

tehtiin transaktiossa CO02, kuten aiemmissakin testivaiheissa.

Order 2742279
Material 13806436
Fitter NO_FIL No Fitter

Component Overview

ST_STA Standard Sort

-

Type |PPO1

Plant FIll

Item Component D... |C... |P... |D..|B..|T... |Fi.. |Item ID Committed Quantity Regmt Date  Time Qty...
0010 11102002 O 0O X [ [¢] 00000001 1.000,000 31.275,000 12.04.2021 00:00:00
0020 11101003 O 0| 0O X [] [¢] 00000002 1.000,000 46.000,000 12.04.2021 00:00:00
0030 11101004 O 10| O X ] [¢] 00000003 1.000,000 15.500,000 12.04.2021 00:00:00
004011103585 X 00000004 50,000 49,000 |12.04.2021 00:00:00
005011101026 [ [ X ] 00000005 2.500,000 2.400,000 |12.04.2021 00:00:00
0060 11101002 O 0O X [] [¢] 00000006 0,001 0,001 12.04.2021 00:00:00

Kuva 17. Tuotantotilaukselle varatut materiaalit transaktiossa CO02
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Order 2742279 Type |PPO1

Material 13806436 I Plant |FIi1l

Fiter NO_FIL No Fiter v Sorting ST_STA Standard Sort hd

Component Overview

Item Component Description Regmt Qty LSy |1 Ope S e g
0010 11102002 31.275,000 MG = 00100
0020 11101003 46.000,000 MG L 00100
0030 11101004 15.500,000 pyL T 00100
0040 11103585 49,000 |G L 00100
0050 11101026 2.400,000 [MG T 00100
0060 11101002 0,001 MG T 00100

Kuva 18. Paivitetyt materiaalimaarat transaktiossa CO02

Tassa vaiheessa puolivalmisteen X tuotantotilauksen 2742279 materiaalimaarat oli pai-
vitetty kokonaisuudessaan. Kuten my6s ensimmaisessa testissa, tassakin tapauksessa
testaus toteutettiin vastaavilla parametreilla yhteensa kolme kertaa. Yhteensa naihin
muutoksiin oli kulunut aikaa 1 minuutti ja 5-9 sekuntia, jolloin keskiarvoksi muodostui 1

minuutti ja 7 sekuntia.

Jos vastaavanlainen tilanne tulisi eteen tuotannossa oikeasti, tulisi tyontekijan siis suo-
rittaa molempien testien prosessit, jotta oikeat materiaalimaarat saataisiin vdhennettya
varastosaldoista. Nain ollen, materiaalien lopullinen vahennys varastosaldoista kestaisi

korjauksineen yhteensa 1 minuutin ja 50-56 sekuntia.
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7.4 Backflush-menetelman kellotus

Jotta menetelmien testitulokset olisivat keskenaan vertailukelpoisia, backflush-menetel-
man testaus suoritettiin myos puolivalmisteen X tuotantotilaukselle. Tilauksella valmis-
tettava maara puolivalmistetta, ja sen myota myos tarvittavat materiaalimaarat, olivat siis

samat kuin preflush-menetelman testauksessa.

Jos puolivalmisteen X materiaalit haluttaisiin vahentaa todellisen tuotantotilauksen val-
mistuksessa backflush-menetelman mukaisesti vasta silloin, kun tuotantotilaus on val-
mistunut, tulisi kyseisen puolivalmisteen parametrit asettaa sallimaan materiaalien back-
flush. Tdma muutos tehtiin (ks. kuva 19), mutta koska tassakaan testauksessa tuotanto-

tilausta ei oikeasti valmistettu, tama muutos oli Iahinna kosmeettinen.

MRP1 < (% MRP2 | MRP3 | MRP4 - Work scheduing | Plant data/stor.1 / Plant data/stor.2 W ][

Material 13806436 _ |E|
s | 0]
Procurement [ Indicator: Backfiush (1) 2 Entries found
Procurement type E |;‘ |
Special procurement Backflush Short Descript. L
uota arr. usage il 5 Always backfiush
IBackﬁush 2] |2 Work center decides whether to backfiush]
JIT delivery sched.
Co-product
~—|Buk Material 2 Entries found

Kuva 19. Puolivalmisteen X parametrien muutos

Koska materiaalienvahennys on menetelmasta riippumatta identtinen prosessi, aloitettiin
myds backflushin testaus avaamalla uusi tuotantotilaus puolivalmisteelle X. Tama tehtiin
transaktiolla CO01 ja maarat seka tavoiteaikataulu asetettiin vastaavasti, kuin edelli-

sessa testissa (ks. kuva 20).
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Order $00000000001] [» |

Material 13806436 - _

Status CRTD BCRQ MANC SETC (4] |
User Status OPEN

Generalk Assignment  Goods Receipt ~ Control - Dates/Qties
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Type
Plant

Master Data Long Text Administration

Quantities
Total Qty S L Scrap Portion
Delivered 0 Short/Exc. Rept 0
Dates/Times

Basic Dates Scheduled Confirmed
End 23.04.2021) |00:00 06.05.2021)| [24:00
Start 23.04.2021) |00:00 23.04.2021 |00:00
Release 23.04.2021
Scheduling Floats
Type 1 Forwards hd Sched. Margin Key
Reduction No reduction carried out Float Bef. Prdn
Note Basic finish date is before scheduled finish Float After Prdn

Release Period

Priority

Kuva 20. Avattu tuotantotilaus transaktiossa CO01

00:00

000
Workdays
Workdays
Workdays

Seuraavaksi testauksessa edettiin kuvitteellisesti siihen vaiheeseen tuotantoprosessia,

kun tuotantotilauksen 2744282 valmistus olisi suoritettu. Koska backflushia kaytetdan

Case-yrityksessa paaasiassa sellaisten tuotteiden valmistukseen, joissa tarvittavien ma-

teriaalien maaria ei tiedeta tarkalleen etukateen, haluttiin tdma huomioida myos testauk-

sessa.

Nain ollen tuotantotilaukselle korjattiin materiaalin 11101003 kuvitteellisesti tarvituksi

maaraksi 44.000,000 mg, tuoterakenteen mukaisen 46.000,000 mg sijaan (ks. kuva 21).

Taman jalkeen materiaalit vahennettiin onnistuneesti varastosaldoista kayttamalla

transaktiota MB1A (ks. kuvat 22 ja 23).
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Order 2742282 Type |PPO1
Material 13806436 _ Plant |FT11
Fitter NO_FIL No Fitter hd Sorting ST_STA Standard Sort b
Component Overview
Item Component Description Regmt Qty U... |I...|Op... |Seq...
0010 11102002 30.275,000 MG L 00100
0020 | 44.000,000 MG . 00100
0030 11101004 14.500,000 pL T 00100
0040 11103585 50,000 G L 00100
0050 11101026 2.500,000 MG T 00100
0060 11101002 0,001 MG T 00100
Kuva 21. Materiaalin 11101003 kaytetyn maaran muutos
Movement Type 261 GI for order
Order 2742282
Recipient
Reservation 140928735
Items
F Item Material Quantity UnE SLoc Batch Re Plnt Itm FIs
] 1]11102002 30.275,000 MG |[2148)2000248224 FI11[7
211101003 44.000,000 MG 21482000237996 FI11|8
v 3111101004 14.500,000 RL (2148/2000242389 FI11|9
v 411103585 50,000 G 2148|2000243682 FI11|10
v 5|/11101026 2.500,000 MG 2148 2000239860 FI11l|11
v 6|11101002 1,000 MG |2148/2000239862 FI11l|12

Kuva 22. Tuotantotilauksen 2744282 materiaalien vahennys

Document 4924529226 posted
Kuva 23. Vahvistus onnistuneesta materiaalien vahennyksesta
Testaus suoritettiin kolmesti kayttden identtisia parametreja. Kokonaisuudessaan, mate-

riaalien vahentadminen varastosaldoista backflush-menetelmaa kayttaen vei aikaa 47 -

49 sekuntia, jolloin keskiarvoksi muodostui 48 sekuntia.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kuten kappaleen seitseman testeissad havaittiin, materiaalien vahentaminen on kayte-
tysta menetelmasta riippumatta nopea ja melko yksinkertainen prosessi. Sen suorittami-
nen Case-yrityksen talla hetkella kayttamilld menetelmilla vie aikaa noin minuutin, minka
lisdksi se ei ole teknisesti kovinkaan vaativa prosessi ERP-jarjestelmia jo sujuvasti kayt-

tavalle tyontekijalle.

Tuotantolinjalla A kaytetty backflush-menetelma soveltuu sellaisten tuotteiden valmistuk-
seen, joiden l&pimenoaika on pitka ja valmistukseen vaaditut materiaalimarat vaihtele-
vat. Sitd hyodyntamalla voidaan helpottaa kulutuksia suorittavan tyontekijan tydomaaraa,
minka liséksi varastoarvot pysyvat todellisina, joskaan eivat ajantasaisina. Backflush-
menetelman suurimmaksi heikkoudeksi voidaankin katsoa edelld mainittu viive varasto-

kirjauksissa seka siita aiheutuvat ongelmat tuotannon tukitoimille.

Tuotantolinjalla B kaytetty preflush-menetelma on sopiva ratkaisu niiden tuotteiden val-
mistuksessa, joissa lapimenoajat ovat lyhyita ja tarvittavien materiaalien maara on vakio.
Preflush-menetelmaa kaytettaessa, tieto kaytetyista ja kaytdssa olevista materiaaleista
on ajantasainen koko organisaatiolle, mikd helpottaa niin tuotannon, kuin sen tukitoi-
mienkin tehokasta toimintaa. Preflush-menetelméassa ei tdman tyén tarkastelussa ha-

vaittu merkittavia heikkouksia.

Backflush- ja preflush-menetelméat ovat prosesseina identtiset, ja niissa edetdan samoja
transaktioita kayttaen - tuotantotilauksen valmistamiseen vaaditut materiaalimaarat tar-
kistetaan transaktiolla CO02, minka jalkeen ne vahennetaan transaktiolla MB1A. Edella
kuvattujen vaiheiden suorittamisen todettiin testauksen pohjalta vievan aikaa 47 sekuntia
preflush-, ja 48 sekuntia backflush-menetelmalla. Jos jo kertaalleen preflush-vahennet-
tyjd materiaalimaarid on tarpeen muuttaa, kasvaa koko vahennysprosessin ajallinen
kesto 1 minuuttiin ja 7 sekuntiin, joten se olisi ajallisesti 20 sekuntia, tai prosentuaalisesti

39,5%, pidempi prosessi, kuin backflush.

Vaikka preflush-menetelma onkin korjauksineen ajallisesti pidempi prosessi, silla voitai-
siin kuitenkin saavuttaa ainakin seuraavia mainittavia hyotyja tuotantolinja A:n kaytta-
maan backflush-menetelmaan verrattuna. Esimerkiksi kappaleessa 6.2 esitetty ongelma
ei paasisi syntymaan, jos tuotantotilaukselle jo keraillyt materiaalit olisi myds vahennetty

varastosaldoista, vaikkakin suuremmissa tai pienemmissd maarissa, kuin mita
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todellisuudessa tarvitaan. ERP-jarjestelma havaitsisi muuttuneen varastosaldon ja loisi
sen perusteella uuden ostoehdotuksen niille materiaaleille, joita ei ole silla hetkella tar-
peeksi tulevien tuotantotilausten valmistukseen. Ostoehdotusten pohjalta Case-yrityk-
sen hankintatoimi voisi reagoida tdhan muutokseen hyvissa ajoin, jolloin uudet erat tar-
vittavia materiaaleja ehtisivat saapua hyvissa ajoin, ennen seuraavia tarpeita. Taman
johdosta my6s materiaalien hankinnan kokonaiskustannusten hallinta olisi helpompaa,
silla niita ei olisi valttamaténta ostaa vain sieltd mistd ne nopeimmin saadaan, vaan han-
kintapaatdksessa voitaisiin verrata myos muita tekijoita, kuten esimerkiksi kustannus- ja

rahtivaihtoehtoja seka toimittajasuhteita.

Tuotannonsuunnittelun kannalta tama lisaantynyt lapinakyvyys helpottaisi olemassa ole-
vien resurssien kartoitusta ja vahentaisi osaltaan tuotannon uudelleenajoitustarpeita.
Preflush-menetelman myoéta, myods tuoterakenteissa olevien materiaalimaarien vaihtelut
toteutuneisiin materiaalimaariin verrattuna korostuisivat entisestdan, mikd helpottaisi
naiden vaihteluiden havaitsemista. Tuoterakenteiden paivittdminen on kuitenkin proses-
sina pitka, ja se vaatii laajaa organisaatiorajat ylittdvaa yhteisty6ta, joten tdma kasvattaisi

vaaditun tydn maaraa

Koska preflush-menetelma vaatisi joissakin tuotantotilauksissa materiaalienkulutus-pro-
sessin suoritusta periaatteessa kahteen kertaan, olisi silla suora vaikutus niiden henki-
I6iden tydmaaraan, jotka materiaalienkulutuksen tekevat. Vaikka muutos olisikin suhteel-
lisesti tarkasteltuna suuri, silla ei suoritettujen testausten perusteella olisi merkittavaa

vaikutusta tuotantotilausten valmistukseen kaytettaviin tyotunteihin.

Tyon selvitysten ansiosta Case-yrityksessa tiedetaan nyt kuinka paljon aikaa materiaa-
lienkulutusprosessit vievat sekd mitka tekijat prosesseihin vaikuttavat. Tyon tuloksia tul-
laan hyodyntamaan tulevassa projektissa, jonka tavoitteena on kehittaa materiaalienku-
lutusmenetelmia kokonaisvaltaisesti. Taman opinnaytetyon selvitykset luovat pohjan
myos jatkotutkimukselle, jossa voitaisiin selvittdd miten tuotannon kayttamat materiaa-
lienvahennysmenetelmat, ja niissa tehtavat varastokirjaukset, vaikuttavat WIP-varastoi-

hin seka varastoarvoihin kokonaisuutena.
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