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The purpose of the thesis was to study and analyze the purchasing process of Vesmes Oy and
find out potential automated alternatives for manual labour. The main objective was to produce
improvement ideas for project organisation. The improvement contained working with Vertex
G4 -CAD (Computer Aided Drawing) and Lemonsoft ERP (Enterprise Resource Planning)
softwares. Both of these programs have automated functions that have not been in use before.

The first part of the thesis was information search and gathering regarding automation,
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Proaktiivisuus

Vertex Oy:n kehittdma mekaniikkasuunnitteluohjelma. Ohjelmalla

voidaan suunnitella 3D-mallintamalla teollisuuden koneita ja laitteita.

JIT eli Just In Time tarkoitetaan imuohjausta. Tilaustarve lahtee
asiakkaalta ja mikaan toimitusketjun yritys ei pida ylla massiivisia

varastoja.
Computer Aided Drawing, eli tietokoneavusteinen piirtaminen.

Enterprise Resource Planning, eli toiminnanohjausjarjestelma on
yrityksen tietojarjestelma, joka integroi monia sisaisia toimintoja esim.

tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta ja kirjanpitoa.
Business To Business, eli yritysmyynti toiselle yritykselle.
Resepti, jonka avulla myytava tuote valmistetaan.

Drawing Interchange Format on CAD-tiedostomuoto, joka

mahdollistaa tiedonsiirtoa eri CAD-ohjelmien valilla.

Johtamisfilosofia, joka keskittyy tuottamattoman toiminnan

poistamiseen.

Yleinen nimitys menetelmille, joissa tydvaiheita toistetaan niin kauan,

kunnes haluttu lopputulos saavutetaan.
Kolmiulotteisen kappaleen kuvaaminen kaksiulotteisessa muodossa.
Yksittaisten laitteiden alaluokittelu toimitettavassa projektissa.

Tiedostomuoto, milla tallennetaan yksinkertaista taulukkomuotoista
tietoa tekstitiedostoon.

Systemaattinen ja standardi tapa identifioida, koodata ja nimeta

fyysinen tuote.

Ennakoivuus tuleviin tapahtumiin.



Reaktiivisuus Tapahtuneeseen reagoiminen.

Aukilevitys Taivutettavan levyosan kuvanto ennen taivuttamista.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Opinnaytetyd  toteutetaan @ Vesmes Oy:lle, ennen mahdollista  ostoprosessin
kehittamishanketta. Tydssa tutkitaan ostoprosessia ja sen kehittdmisen mahdollisuuksia
projektiorganisaatiossa, seka niiden vaikutusta organisaation eri sidosryhmiin. Vesmes Oy:n
liketoiminta nojautuu korkeaan laatuun, nopeaan vasteaikaan ja raataldityihin tuotteisiin.
Naiden kolmen kriteerin tayttaminen tuo haastetta projektiorganisaatiossa toimivalle ostolle.
Ostoprosessi sisaltaa paljon tyéta, mita voisi potentiaalisesti tehostaa kayttamalla hyvaksi
automatisaatiota. Nykyinen ostoprosessi sisaltaa paljon tiedon kasittelya, joka syo paljon
tyontekijaresursseja. Mittava tiedon maara lisaa myos virheen riskia, mika voi johtua
viestintakatkoksesta tai tyontekijan suorittamasta inhimillisesta virheesta. Tyon tarkoituksena
oli pohtia insin66rin nakdkulmasta, miten ostoprosessin sisalla voisi vapauttaa resursseja ja
samalla tehda pitkan tahtaimen kustannussaastoja. Mahdollisiksi kustannussaastokohteiksi
lukeutuvat vapautuvat tyontekijaresurssit, virhemarginaalin pienentyminen ja ostoprosessin
lapimenoajan nopeutuminen. Opinnaytetyd toimii samalla alustavana ja ohjaavana

suunnitelmana tulevaisuuden automaatio- ja digitalisaatio kehityshankkeita varten.

Yrityksessa on otettu aiemmin kayttoon nimikerekisteri ja varastokirjanpito yleisimpien raaka-
aineiden osalta. Yleisimpiin raaka-aineisiin lukeutuu latta-, kulma- ja putkipalkkiterakset.
Vaikka nimikerekisteri ja varastokirjanpito on olemassa, niiden yllapito vie resursseja ostosta
ja tuotannosta. Varastokirjanpidolla on huomattavaa potentiaalista vaikutusta koko
organisaation laajuisesti, silla se vaikuttaa suoraan yrityksen strategiseen johtamiseen,
taloushallintoon, tuotantoon, suunnitteluun ja ostoon. Tyontekijaresurssien sitoutumisen
vahentamiseksi nimikerekisterin ja varastokirjanpidon kayttoa tulisi optimoida. Kaytossa
olevissa ohjelmissa l6ytyy valmiita toimintoja prosessin optimointiin, mutta niiden kayttdonotto
vaatii muutoksia toimintamenetelmiin. Nimikerekisterin ja varastokirjanpidon kayttéonotto on
ollut tyon tilaavassa yrityksessa pitkaaikainen projekti, jonka vaiheita ja tulevaisuuden

suunnitelmaa kasitellaan tassa opinnaytetyossa.
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1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetyon tavoitteena on analysoida ostoprosessin nykyhetken tilannetta ja tutkia
vaihtoehtoisia osittain automatisoituja ja informatiivisempia menetelmia jo olemassa olevien
jarjestelmien tyokaluilla. Vaihtoehtoisten menetelmien suunnittelussa oli otettava huomioon
todellinen  vaikutus koko organisaation laajuisessa resurssien kaytdossa ja
kustannustehokkuudessa. Opinnaytetyon aikana oli tarkoitus mitata tiettyja ostoprosessiin
littyvia rutiininomaisia tyotehtavia nykyisessa ja osittain automatisoidussa muodossa.
Mittausten perusteella oli tarkoitus analysoida ja tutkia nykyisen ja vaihtoehtoisen
toimintatavan tuomia etuja, sekd paasta kokonaisvaltaiseen kasitykseen mahdollisista
kustannussaastoista. Etujen lisaksi tarkoitus oli tutkia mahdollisimman Iapindakyvasti
vaihtoehtoisten toimintatapojen ja jarjestelmien tuomia riskitekijoita, jotka vaikuttaisivat

taloudellisesti merkittavasti yrityksen toimintaan.

Opinnaytetyon tilaavan yrityksen tuotteina ovat projektiluontoiset laitteet ja laitekokonaisuudet,
kunnossapito, huolto, huoltokartoitus, kunnossapito ja suunnittelupalvelut. Tama opinnaytetyo
on rajattu koskemaan laite ja laitekokonaisuuksien projektitoimituksiin liittyvaa ostoprosessia
ja siihen liittyvia toimintoja. Rajaus sisaltaa nimikerekisterin ja varastokirjanpidon kayttdonoton
vaiheita, seka suunnitteluohjelman ja toiminnanohjausjarjestelman sisaisia automatisoituja
toimintoja. Opinnaytetyon aikana on tarkoitus saada mahdollisimman tarkkaa mittausdataa
automatisoiduista ja kasintehdyista prosesseista ja verrata niitd keskenaan. Mittausten avulla
on tarkoitus luoda mahdollinen kustannussaastoarvio ja arvioida, onko siihen jarkevaa siirtya.
Tavoitteena on myOs saada kokonaiskuva ja alustava suunnitelma tulevaisuuden
ostoprosessin kehitysprojektiin. Opinnaytetydssa ei tehda kokonaista projektia tai sen
suunnitelmaa, silla aihe on todella laaja ja sen kehittdminen on tehtava pitkan aikavalin

tahtaimella.

Tassa opinnaytetyossa osittain  automatisoitujen  jarjestelmien osalta tutkitaan
suunnitteluohjelman sisalla toimivaa ohutlevyosien jonotulostus- ja eravientitoimintoja, seka
toiminnanohjausjarjestelman sisalla toimivia oston automatisoituja logistiikkamoduulin
tyokaluja, joiden kayttd nojautuu nimikerekisterin toimintaan. Levyosien vientiprosessia
tutkitaan CNC-ohjatun termisen leikkausmenetelman kannalta, koska suurin osa tilaavan
yrityksen levyosista valmistetaan kyseisellda menetelmalla. Ostoprosessi sisaltaa paljon

strategisia ja operatiivisia toimintoja. Tama opinnaytetyé koskee vain operatiivisia toimintoja.
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Opinnaytetyota ohjaavat seuraavat kysymykset:
— Tuovatko automatisoidut tydkalut lisdarvoa organisaatiolle?
— Miten automatisoidut tyOkalut vaikuttuvat suorituskykyyn ja kustannustehokkuuteen?

— Miten korkealle autonomisuusaste on jarkevaa vieda?

1.3 Tyon rakenne

Taman opinnaytetyon alussa kerrotaan lyhyesti, miksi tydhon ryhdytaan ja mitka ovat sen
lahtokohdat. Alussa pohditaan myos opinnaytetyon tavoitteita ja rajauksia, seka sen

rakennetta.

Tyon toisessa luvussa kasitellaan ostoprosessiin liittyvien teknologioiden ja ohjelmistojen
teoriaa, seka prosessiin littyvaa projektiorganisaation rakennetta. Teoriaosuudessa
selvitetaan tyohon liittyvien osa-alueiden tarkeimpia tieteellisia havaintoja ostoinsindorin
nakokulmasta mahdollisimman lapinakyvasti. Luvussa kaydaan lapi myos
kehitysprojektimallia, automatisaation tuomia etuja ja riskeja, seka verrataan niita kasintehdyn
tydn etuihin ja riskeihin. Opinnaytetyon teoria koostuu tekniikan alan tutkimuksista, seka
yritykseen liittyvista tutkimustuloksista. Teoriaosuuden lahteista otettu kirjallisuus on sovellettu

sopimaan joustavaan projektiorganisaatioon.

Teoriaosuuden jalkeen tyon kolmannessa luvussa kuvataan ja analysoidaan yrityksen
nykytilannetta. Luvussa kuvataan oston nakokulmasta, miten projekti etenee yrityksen sisalla.

Analysoitavina kohteina ovat yleisesti oston eri toimintaratkaisut.

Neljannessa luvussa kaydaan lapi tyon kaytannon osuutta, johon sisaltyy nimikerekisterin
toimintaa, kayttoonottoa, varaston- ja tiedonhallintaa. Luvussa esitelladn myods osittain
automatisoidun ohutlevyosaviennin toimintoja, joista suoritettiin mittauksia. Mittaustulokset on
esitetty kuvaajilla, joihin on syotetty mittauksissa saatu mittausdata. Luvun lopussa on esitetty

kahden ohutlevyosavienti menetelman taloudelliset erot kustannusarviossa.

Viidennessa luvussa kaydaan lapi opinnaytetydn tulokset. Luvussa vastataan opinnaytetyota
ohjaaviin tutkimuskysymyksiin. Tulokset ovat ilmaistuna mahdollisimman lapindkyvasti, jolloin

paastaan mahdollisimman realistiseen kuvaan niista.
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Kuudennessa luvussa esitellaan yhteenvetona, kuinka projekti eteni, miten tuloksiin tulisi
asennoitua, mita haasteita tyo sisaltaa ja mita hyotya tyosta tulee. Yhteenveto ja pohdinta on

yritetty tehda strategisen suunnittelun kannalta ja sen vuoksi sen savy on osittain kriittinen.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina kaytettiin kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia menetelmia.
Kvantitatiivisen, eli maarallisen tutkimusmenetelman keskeisimpia piirteitd ovat aiemmista
tutkimuksista tehdyt johtopaatokset, seka aiemmat teoriat. Muita ominaisia piirteita ovat muun
muassa hypoteesin, eli sivistyneiden arvausten esittaminen, seka kasitteiden maarittely.
Lisaksi kvantitatiiviseen menetelmaan kuuluu aineiston jarjesteleminen sopivaksi tilastollista
analysointia varten. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kuvataan numeeristen suureiden avulla
asioita tai ilmi6ita, joiden mahdollisia tuloksia voidaan ilmentaa erilaisilla kuvioilla seka
taulukoilla. Talla tutkimusmuodolla pystytaan kartoittamaan nykyista tilannetta, mutta syita
nykyiselle tilanteelle ei voida kuitenkaan selvittaa riittavasti. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2007, 136.) Tassa opinnaytetydssa kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa kaytetdan mittaamalla
prosesseja ja niihin kaytettavaa resurssimaaraa. Mittausten perusteella luodaan visuaalisesti

helposti tutkittavaa tietoa, mika helpottaa tilanteiden analysoimista.

Kvalitatiivisen, eli laadullisen tutkimusmenetelman avulla pyritaan tukemaan kvantitatiivisen
tutkimuksen tuloksia tutkimalla aihetta kokonaisvaltaisesti ja syvemmin. Tutkimusaineisto on
peraisin luonnollisista ja todellisista tilanteista. Tarkoituksena ei ole esittaa jo valmiita vaitteita,
vaan |0ytaa ja paljastaa faktoja. Kvalitatiivisen tutkimusmenetelman avulla voidaan ymmartaa
paremmin tutkittavaa kohdetta tai ilmiota ja selittaa kayttaytymisen ja paatoksen syita. Lisaksi
kvalitatiivisen tutkimusmenetelman yhtena piirteena on myos tutkimussuunnitelman
muuttuminen joustavasti tyon edetessa. Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma sopii hyvin
toiminnan kehittdmiseen ja vaihtoehtoisten toimintatapojen etsimiseen. (Tietoarkisto 2021.)
Kvalitatiivista tutkimusta kaytettiin tassa opinnaytetydssa tutkimalla alan kirjallisuuslahteita ja
ohjelmistojen ohjetiedostoja. Kirjallisuuslahteita sovellettiin tarpeen mukaan vastaamaan

tilaavan organisaation tarpeita.

1.4 Yritysesittely

Vesmes Oy on vuonna 2011 perustettu teknologiateollisuusalan yritys. Yrityksen historia
juontaa juurensa 1970-luvulta, jolloin Onninen Vesmes Oy aloitti toimintansa. Yritys toimii

Etela-Pohjanmaalla Kauhajoella, jossa saman katon alla sijaitsee yrityksen johto, suunnittelu
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ja tuotanto. Vesmeksen paatoimialueena on koko Suomi, mutta silla on myos jonkin verran
vientia muihin pohjoismaihin, seka Keski- ja Etela-Eurooppaan. Yritys tyollistaa talla hetkella
26 tyontekijaa, joihin kuuluu metallimiehia, suunnittelijoita ja muita toimihenkildita. Yrityksen

likevaihto vuonna 2019 oli 3,1 miljoonaa euroa. (Vesmes, [viitattu 24.2.2021].)

Yritys on erikoistunut materiaalinsyottd-, pakkauskone- ja kiintedn polttoaineen
syottojarjestelmiin ja niihin liittyvaan huoltoon, kunnossapitoon ja modifiointiin. Yrityksen
myyntistrategia on BTB (business to business) ja tuotteet ovat suurimmaksi osaksi asiakkaan
tarpeen mukaan raataloityja koneita ja laitteita tai niiden kokonaisuuksia. Palveluina Vesmes
tarjpaa ammattitaitoista ndkemysta huoltokartoitusten, laskennan,  modifioinnin,

kunnossapidon ja huoltojen muodossa. (Vesmes, [viitattu 24.2.2021].)
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2 OSTOPROSESSI

Ostoprosessi keskittyy hankintatoimiin, joilla pyritdan varmistamaan tuotannon materiaalit ja
tarvikkeet sovitussa aikataulussa. Hankintatoimien ennakointiin tulee pyrkia lahes
poikkeuksetta. Tiukalla aikataululla toimivissa projektiorganisaatioissa hankintatoimien
ennakointi  korostuu entisestdan. Lahtokohtaisesti hankintaprosessissa tulisi pyrkia
proaktiiviseen toimintaan, jossa reaktiivisen toiminnan sijaan prosessissa ollaan askeleen
edella muita. Projektiorganisaatio toimii kuitenkin harvemmin taysin proaktiivisesti, silla

tuotteiden laaja kirjo ja raatalointi luo muuttujia prosessiin. (Logistiikan maailma 2021a.)

Projektiorganisaatiossa ostotoimiin kuuluu yrityksen ulkopuolisten resurssien hallintaa siten,
etta varmistetaan yrityksen tarvitsemien tuotteiden ja palveluiden saatavuus mahdollisimman
hyvilla ehdoilla. Hankintatoimi jaotellaan strategiseen ja operatiiviseen hankintaan, joista
jalkimmaista kutsutaan myods ostotoimena. Strateginen hankinta keskittyy pitkan tahtaimen
hankintaan, kun taas operatiivinen hankinta keskittyy yrityksen arjen tarvitsemiin toimintoihin.
(Nieminen 2016, 1.2.)

Menestyvan organisaation on tuotettava tuotteensa suorituskykyisesti ja
kustannustehokkaasti. Hyvan suorituskyvyn saavuttamiseksi yrityksen sisaisten ja ulkoisten
prosessien taytyy olla tehokkaita ja mahdollisimman suoraviivaisia. Talloin turha tyo

minimoidaan ja resursseja ei kayteta ylimaaraisiin toimenpiteisiin. (Nieminen 2016, kohta 1.5.)

Oston on myos tarkeaa pysya mukana organisaation kehityksessa. Shelley Stewart Jr. mukaan
oston tehtavaksi mielletdan usein kustannuksien saastaminen ja tuotteiden hankkiminen.
Hyvin suoritettu ostoprosessi pitdd ylla tuotannon joustavuutta ja saastotavoitteiden
valmistuessa yrityksellda on varaa investoida ja kehittya. Hyvan kustannustehokkuuden
saavuttamiseksi on miellettava ajatus, ettei alhainen toimittajahinta ja sen tinkaaminen ole aina
kaikista kustannustehokkain ratkaisu. Kustannustehokkuus on alhaista toimittajahintaa paljon
laajempi kokonaisuus, johon voidaan vaikuttaa monin eri keinoin. Tehokkuutta voidaan
parantaa sahkaisilla ratkaisuilla, joissa kuvaan astuvat rutiinien automatisointi koko prosessiin
tai niiden osiin. Kustannustehokkuuteen voidaan vaikuttaa merkittavasti myos maarittely- tai
suunnitteluvaiheessa. Maarittelyihin on mahdollista vaikuttaa asiakkaan, suunnittelun ja oston
valisella viestinnalla ja niita kannattaakin iteroida tarpeen mukaan paremmiksi. Tarkeaa on se,
ettd loppuasiakas saa itselleen mahdollisimman hyvan ja toimivan tuotteen. Nain ollen

tuotteessa ei ole esimerkiksi asiakkaalle tarpeettomia toimintoja, jotka eivat tuota lisaarvoa
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vaan ainoastaan nostavat kustannuksia. Loppupeleissa tarkeintd on muistaa itse tarkoitus eli

myyvan seka ostavan yrityksen tyytyvaisyys. (Nieminen 2016, kohta 1.6-2.2.)

_ snalysoi Laheta Lahets N\
Kartoita o tietgja;‘tai ) Wy
tarve oimittaja- ! ) tarjouspyyntd 2

markkinat ratkaisupyyntQ (RFQ1)
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Kuvio 1. Havainnollistava kuva ostoprosessista (Logistilikan maailma 2021b).

Kuviossa 1. on esitetty prosessikuvaus, jossa vaiheiden edetessa toimittajien maara tippuu
lineaarisesti. Prosessin alkuvaiheessa toimittajien maara voi olla hyvinkin suuri, mutta
ostoprosessin edetessa maara tippuu radikaalisti niiden kykyjen ja asiakkaan tarpeen
maarittyessa. Toimittajien maaraa karsivana tekijoina ovat myos hinnat ja kustannukset. Kun
prosessi tehdaan huolella, voidaan perustella toimittajavalinta mahdollisimman lapinakyvasti

ostajayrityksessa. (Logistiikan maailma 2021b.)

Varsinainen ostoty®é alkaa vasta sopimuksen tekemisen jalkeen. Ostotyéhdon kuuluu
ostotilauksen tekeminen, tilausten ja toimitusten seuranta, varastojen kontrollointi,
ostolaskujen maksatus ja mahdollisten reklamaatioiden tekeminen. Ostotydn prosessi, eli
"tilauksesta maksuun” (Procure-to-pay) suoritetaan yleensa tuotetta tai palvelua kayttavassa
yksikdssa, joissakin tapauksissa toiminto on voitu keskittda alueellisiin palvelukeskuksiin.
Ostotydn sijaan uusien toimittajien, toimittajamarkkinoiden ja toimittajien kyvykkyyden
kilpailuttaminen ja arviointi kuuluu ylla olevan prosessikuvauksen mukaisesti hankinta-
asiantuntijoille, kuten osto- ja hankintapaallikdlle ja paaostajille. Talla hetkella keskeisimpina
kehityskohteina isoissa yrityksissd on tilauksesta maksuun —prosessin sahkodistaminen ja

osittain automatisoiminen. (Logistiikan maailma 2021b.)

2.1 Oston maarittely

Ostotoimi pitda sisallaan paljon erilaisia tehtavia, jotka ovat yrityksen arjen pyoérittdmisen,

tuloksen ja kilpailukyvyn kannalta tarkeita. Ostotoimi on ulkoisten resurssien hallintaa paa- ja
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tukiaktiviteettien kyvykkyyden, huoltamisen ja johtamisen varmistamisella. Tyypillisimpia
tehtavia osto-organisaatiolle ovat muun muassa toimittajien ja logistiikan seuranta seka niiden
ja tilaavan yrityksen valisen yhteistydn kehittaminen. Ostettavien tuotteiden ja palveluiden
osalta ostotoimen tehtavia ovat lisaksi toimittajien valinta, logistiikan pyorittaminen seka
myyntiehdoista neuvotteleminen. Ostotoimeen kuuluu myds ostosopimusten laadinta,

ostotilausten suorittaminen, seka toimituksen ja laskutuksen seuranta. (Weele 2018, 8.)

Suomen kielen terminologian osalta ostosta kaytettavia kasitteitda ovat muun muassa hankinta,
hankintatoimi, strateginen hankinta ja operatiivinen hankinta. (Nieminen 2016, 1.2.)
Ostotoimeksi luokitellaan organisaation ulkopuolelta hankitut resurssit. Suurin osa oston
kustannusrakenteesta koostuu erilaisista palveluista, materiaaleista seka tavaroista, jotka
muodostavat toimialasta ja liiketoimintamallista riippuen keskimaarin 50-80 prosenttia
kokonaiskustannuksista. Kun tavanomaisimpiin oston kohteisiin lisatdaan epasuorat ja
investointityyppiset ostot, ostojen keskimaarainen vuosittainen osuus teollisuudessa ja
kaupassa nousee yli 80 prosenttiin yrityksen kokonaiskustannuksista. (lloranta & Pajunen-
Muhonen 2015, 28.)

2.2 Projektiorganisaatiorakenne

Yrityksen sisalla muodostuvaan organisaatiorakenteeseen ei ole yksinkertaista ja toimivaa
reseptia. Pienilla yrityksilla on usein joustava ja yksinkertainen organisaatiorakenne, jossa
yhden tydntekijan vastuulla on laaja-alaisesti monia tehtavia. Tama rakenne voi kuitenkin
johtaa kapeaan osaamisalueeseen ja resurssien puutteisiin. Pieni organisaatiorakenne pitaa
sisallaan riskeja, jotka tulevat esiin elintarkeissa tehtavissa esimerkiksi silloin, kun tehtavat ovat
asetettu vain yhdelle tai muutamalle henkiloresurssille. Talloin yksittaisista tyontekijoista

saattaa tulla korvaamattomia. (Lamsa & Hautala 2005, 151.)

Organisaatiorakenteen kasvaessa isommaksi on syyta suunnitella tehokas ja toimiva rakenne,
jossa suoritetaan tydtehtavien jakoa ja luodaan eri johtotasoja seka tiimeja. Suurissa
organisaatiorakenteissa isoimmaksi haasteeksi koituu joustavuuden ja nopean reagointikyvyn
sailyttamisen vaikeus. Suuri organisaatiorakenne saattaa tuoda mukanaan toiminnan
kankeutta missa ihmisten esilletulo, uudet ideat ja persoonallisuudet jaavat pois tyon teosta.
(Lamsa & Hautala 2005, 151.)
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2.3 Kehittaminen ja oppiminen

llorannan ja Pajunen-Muhosen (2015, 87-95) mukaan viime vuosikymmenien aikana yritykset
ovat alkaneet korostamaan omaa ydinosaamistaan ja ulkoistamaan vahemman tuottavia
toimintojaan alemman tason toimittajille ja alihankkijoille. Hankinnan strategista merkitysta ja
todellisia taloudellisia merkityksia on alettu ajattelemaan vasta viime vuosikymmenen
alkupuolella. Prosessin kehityshankkeiden takana on hankintojen suhteellinen osuus
kustannuksista, Kkilpailun paine, seka toimialan muutosnopeus. Kun organisaation
ulkopuolisten resurssien kaytto lisdantyy, niiden kustannustehokas hallitseminen vaati entista
avoimempaa yhteistyota sekd ostavalta ettd myyvalta yritykseltd. (lloranta & Pajunen-
Muhonen 2015, 87-95.)

Kehittaminen on oppivaa ty6ta. Oppimista tapahtuu jatkuvasti tehtdvan tyén ohella, kun
luodaan ja kehitellaan uutta. Hyviksi oppimisen keinoiksi ovat ajautuneet kokeilut, hypoteesien
testaaminen ja tutkimukset. Niissa syntyy usein uutta tietoa ja korvaamattoman tarkeaa
osaamista, joiden avulla voidaan oppia yksin tai yhdessa. Erilaisten kokeilujen avulla pystytaan
ajamaan kehityskohdetta joustavasti ja ketterasti eteenpain. Kokeilujen avulla pystytaan
testaamaan pienimuotoisia toteutuksia, joiden tarkoituksena ei ole kuitenkaan testata
laajamittaisia muutoksia. (Otala 2018, 205-209.)

VESIPUTOUSMALLI KETTERA KEHITYSMALLI
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Kuvio 2. Esimerkit vesiputous- ja ketterasta kehitysmallista (Ahlgvist ym. 2020).
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Kuviossa 2. esitetaan kaksi esimerkkia kehitysmalleista. Vesiputous- ja ketterakehitysmallit
voivat poiketa huomattavasti kehitysprojektin mukaan. Sen vuoksi kaytettava kehitysmalli pitaa

raataloéida kehitysprojektikohtaisesti uudelleen. (Ahlgvist ym. 2020.)

Teollisuuden prosessien kehittamisprojektissa valitaan yleensa vesiputousmallin mukainen
eteneminen. Vesiputousmallin mukaan suunnitellaan projekti alusta loppuun ja maaritellaan
siihen sopivat tarkastuspisteet ja valivaiheet. Vaiheiden valissa olevissa tarkastuspisteissa
maaritellaan, onko mahdollista edeta seuraavaan valivaiheeseen. Vesiputousmallisessa
projektissa on tarkoitus pysya mahdollisimman tarkasti alkuperaisessa suunnitelmassa.
Taman vuoksi siihen tehdaan vain pienia muutoksia, jotka ovat valttamattomia tai pakollisia
projektin kannalta. Vaihtoehtoisesti projektissa voidaan kayttaa ketteraa kehitysmallia, joka
toimii huomattavasti vesiputousmallia joustavammin. Ketteraa kehitysmallia voidaan verrata
Lean kehitykseen, jossa pyritaan tuottamaan nopeasti korkeaa laatua ja samalla poistamaan

kaikki ylimaarainen lisaarvoa tuottamaton tyd. (Ahlgvist ym. 2020, 37-38.)

Projektin aikana on opittava tarvittavat tiedot ja taidot sen hoitamista varten. Oppimiseen

voidaan kayttda monia seuraavanlaisia toimintatapoja:

— Projektit

— Omasta toiminnasta oppiminen

— Analytiikan avulla oppiminen

— Jatkuva parantaminen

— Ongelmanratkaisu

— Benchmarking ja benchlearning

— Mentorit ja ryhmamentorointi (Otala 2018, 186—187.)

2.4 Sisainen viestinta

Useamman kuin yhden henkilon osallistuminen kehitysprojektiin luo tarpeen tehokkaalle
viestinnalle. Sisaisen viestinnan tulisi toimia yrityksen arjen pyorittamisen ohella lahestulkoon
automaationa. Viestintd tapahtuu kokousten lisaksi tyontekijoiden jatkuvana sosiaalisena
vuorovaikuttamisena normaalin tydarjen mukana. Parhaimmassa tilanteessa sisainen viestinta
toimii saumattomasti ja vaivattomasti tyotehtavien lomassa, eika sen toteuttamiseen tarvita

juurikaan lisapanoksia. (Kekalainen 2016.)
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Lean-ajattelun kannalta sisaisen viestinnan jatkuva kehittdminen tulisi olla automaatio muiden
kehitettavien prosessien ohella. Sisaisten viestinnan kehittdminen koskeekin koko
organisaatiota. Toisin sanoen kaikki organisaatiota koskevat kaytOstavat ja viestinta jokaisen
kanssa tulisi olla kunnossa. Hyvin toimiva viestinta luo pohjaa organisaation kasvulle ja lisaksi

se nakyy myos yrityksen ulkopuolelle. (Kekalainen 2016.)

2.5 Automatisaatio

Autonomisuudella tarkoitetaan itsestdan toimivaa jarjestelmaa. Silti jopa korkean
autonomisuusasteen omaavassa teollisuudessa ei paasteta kokonaan irti ihmisen
suorittamasta toiminnasta ja valvonnasta. Automatisoidun jarjestelman heikkoutena voi tulla
esiin sen joustamattomuus. Taman vuoksi automatisoituja jarjestelmia suunniteltaessa on
erityisen tarkeaa ratkaista, miten ihmisen on mahdollista olla vuorovaikutuksessa jarjestelman
kanssa. Ihminen tarvitsee tilannetietoa jarjestelman toiminnasta ja sen tulee tietaa, kuinka

poikkeustilanteissa tulee toimia. (Karvonen & Vessonen 2021.)

Automatisoitu jarjestelma luo usein riskitekijoita, joihin on syyta kiinnittda tarkkaan huomiota.
Tuotannossa automatisoitu jarjestelma onkin suunniteltava siten, ettei henkildvahinkoja paase
tapahtumaan. Tietotekniikan puolella automatisoitu prosessi ei ainakaan fyysisesti paase
vahingoittamaan ihmista, mutta se luo toiminnallaan uusia riskitekijoita. Huonosti suunnitellun
ja toteutetun jarjestelman vuoksi menetetdan prosessin joustavuus. Jarjestelmista ei tulisi
myodskaan olla taysin riippuvaisia yritystoiminnan jatkumisen kannalta, mikali vastaan tulee
kriittisia ongelmatilanteita. Automatisoitu jarjestelma kasittelee parhaimmillaan datamaaraa,
jota ihmisen on mahdoton hallita. Tallaisessa jarjestelmassa automaatiossa tapahtuva virhe
voi olla kriittinen ja aiheuttaa tuotannollisia katkoksia ja mittavaa taloudellista vahinkoa.

(Karvonen & Vessonen 2021.)

2.6 Digitalisaatio

Digitalisaatiolla on suurta potentiaalia muokata teollisuuden eri aloja
kustannustehokkaammaksi ja sitd myoten parantaa kilpailukykya. Yksi suurimmista haasteista
digitalisaation integroinnissa yritykseen on sen nopeatempoinen muuttuminen. Muutosten
perassa pysyminen vaatii yritykselta jatkuvaa investointia, koulutusta ja joustavaa strategiaa.
Uuden teknologian nopea integrointi ei kuitenkaan valttamatta ole aina oikea ratkaisu, silla
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uusien testaamattomien ratkaisujen kayttoonottoon liittyy aina monia riskeja.
Merkittdvammaksi riskiksi mielletdankin se, ettei toimintatapa yksikertaisesti toimi valitussa

yrityksessa. (Lyijynen & Jurvansuu 2021.)

Datapohjaisen liiketoimintamallin kehittaminen saattaa aiheuttaa suuria haasteita. Taman
vuoksi on tarkeaa edeta pienin askelin ja miettida kehittamisstrategiaa mahdollisimman
pitkajanteisesti. Kehitysta voidaan tehda pienoismalleina ja projektien muodossa, jolloin

mahdollinen epaonnistuminen ei aiheuta suuria taloudellisia riskeja. (Poikkimaki 2021.)

Nykyaan internet vaikuttaa merkittavasti perinteisten markkinointikanavien toimintaan.
Verkkokaupat muuttavatkin tavanomaisen kaupankayntiprosessin taysin uudelle tasolle.
Internetin avulla saadaan kayttoon uusia tydkaluja logistiikkaprosessin ohjaamiseen, joiden
avulla suorituskykya ja tehokkuutta voidaan parantaa. Sahkdinen verkkokauppa on vakiintunut
jokapaivaiseen elamaan. Osalla toimialoista verkkokaupan tilausautomaatio onkin korvannut
ihmisen myyjan tyossa. Pienilla yrityksilla on nyt hyvat mahdollisuudet ja matala kynnys

haastaa suuria yrityksia alati digitalisoituvilla aloilla. (Sakki 2014.)

Uusien liiketoimintamallien, tuotanto- ja valmistusprosessien kehittyminen mahdollistavat
uusien toimintamallien kayttoonoton. Nama luovat uusia mahdollisuuksia ja lisaarvoa
teollisuuden yrityksille. Jatkuvasti digitalisoituva maailma nojautuu ohjelmistotekniikoiden
uusille teknologioille. Tulevaisuuden ohjelmistotekniikka kohtaa aiemmin tuntemattomia
suunnitteluhaasteita, joita ovat esimerkiksi ohjelmistojen  monimutkaisuus ja
tiedonsiirtoratkaisut. Ohjelmistoarkkitehtuurin innovatiivisuus on nyt tarkeammassa kuvassa
kuin koskaan, silla yksinkertaisten ohjelmistoratkaisujen aika on ohi. Yrityksen menestys
riippuu usein tiedon tehokkaasta kasittelystd. Yksi tarked osa-alue sahkoisen tiedon
kasittelyssa on sen integroiminen erilaisista lahteista ja jarjestelmista yritykselle lisaarvoa
tuottavaan muotoon. Uusimmat jarjestelmat kayttavat hyvakseen alydataa ja tekoalya suurten

tietomaarien hyédyntamiseen. (Lyijynen ym. 2021.)

2.7 Sahkoiset jarjestelmat

Sahkoisilla jarjestelmilla tarkoitetaan yrityksen kaytdssa olevia tietojarjestelmia, digitaalisia
tyokaluja tai niilden kokonaisuuksia. Sahkdisten tietojarjestelmien etu on mittavien tietomaarien
sailytysmahdollisuus suhteellisen pieneen tilaan ja tilaisuus etsia ja tarkastella tietoa nopeasti

tietokokeen tai jonkun muun kayttolaitteen avulla. Sahkoisista jarjestelmista on tehty koottuja
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ratkaisuja, joissa esiintyy monia yrityksen toiminnan osa-alueita. Naita jarjestelmia kutsutaan
toiminnanohjausjarjestelmiksi (ERP). Toiminnanohjausjarjestelmissa tieto on talletettu kootusti
yhteen paikkaan, jolloin jarjestelman kayttaja pystyy helposti etsimaan ja muokkaamaan
tarvitsemaansa tietoa. Toiminnanohjausjarjestelmat koostuvat erillisista moduuleista, milla
rajataan jarjestelman kayttdoikeuksia tarpeen mukaan. Moduulit voivat olla esimerkiksi

logistiikka-, henkildstohallinta- tai kirjanpidollisia moduuleita. (Jormanainen 2008.)

Yrityksen operatiivisen toiminnan tueksi voidaan ottaa kayttoon toiminnanohjausjarjestelma
(Enterprise Recource Planning, ERP), jolla voidaan keratd kokonaistietoa yrityksen
paivittaisista toiminnoista. Tietoteknisesti toiminnanohjausjarjestelma tarkoittaa jarjestelmaa,
joka koostuu useammasta sovellusohjelmistosta, jotka on integroitu yhden tietovaraston alle.
Toiminnanohjausjarjestelma on informaatiojarjestelma, jolla on mahdollista yhdistaa ja
automatisoida operatiivisia toimintoja. "Toiminnanohjausjarjestelma” termille on useita erilaisia
maaritelmia. Kaikkia maaritelmia yhdistaa kuitenkin yrityksessa toimivat paaprosessit joita
muun muassa ovat myynti, jakelu, asiakaspalvelu, taloushallinto, tuotanto ja materiaalien
hallinta. (Rashid, Hossain & Patric 2002, 81.)

2.8 Logistiikka

Teknologiateollisuudessa logistiikalla kasitetdan tavaran kuljettamista, kasittelya, varastointia
ja niitd ohjaavan tiedon kasittelya (Sakki 2014). Logistiikalla kasitetaan myos materiaalivirtojen
hallintaa niiden alkulahteelta tuotantoon, seka palveluiden ostamista siten, ettad tavara on
kaytettavissa loppukayttajalla. Toimivan logistiikan tavoitteena on saada tarvittavat raaka-
aineet, puolivalmisteet seka valmiit tuotteet sovittuun paikkaan sovittuna aikana. (Logistiikan

maailma 2021c.)

Sahkdisen kaupan suosion jatkuva kasvaminen ja digitalisaatio ovat muuttaneet ostoprosessia
huomattavasti. Se tarvitsee toimiakseen kuitenkin viela tavanomaista logistiikkaa, joka toimii
fyysisten toimitusten varjolla hyvin perinteisesti. Logistiikan merkitysta liiketoiminnassa on
kasvattanut yritysten erikoistuminen ydinalaansa, jolloin alihankkijoiden ja toimittajien maara
on lisdantynyt. Toimijamaaran lisaantyessa logististen siirtojen maara kasvaa. Logististen
siirtojen maaraa on kompensoitu kehittamalla logistikkaan automatisoituja toimintoja.
Logistisia toimintoja voidaan nykyaan automatisoida hyvin pitkalle, mutta siirrot tapahtuvat

edelleen hyvin pitkalle fyysisesti. Automatisaation tuomien liikketapahtumien kasvaessa on
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kuitenkin omat riskitekijansa ja vaarana on, etta tulokset katoavat lisaarvoa tuottamattomaan
tyohon. (Sakki 2014.)

Ostava yritys el hallita sisaisia ja ulkoisia logistiikkatoimintojaan
toiminnanohjausjarjesteimalla.  Toiminnanohjausjarjestelmat  voivat sisaltaa erillisen
logistiikkamoduulin, jolla voi hallita esimerkiksi materiaalivirtoja, tuotantoa, ostoa ja myyntia.
Toiminnanohjausjarjestelmassa koko logistiikan kayttoonotto ja sen taysi hydédyntaminen vaatii
sisaisen ohjeistuksen lisaksi ainakin nimikkeet ja tuoteryhmat. (Lemonsoft 2021a; Lemonsoft
2021b,10)

Lemonsoft toiminnanohjausjarjestelman logistikkamoduuli sisaltda seuraavat toiminnot:

— varastokirjanpidon, sarja- ja eranumerokasittelyn, tuoterakenteet ja
kuormalavakasittelyn

— myynti- ja ostotilaukset

— poikkeamien kasittelyt (reklamaatiot), huoltotyot

— intrastat tulliasioinnin

— vuokraustoiminnot

— kokolajitelmat

— toimittajahinnastojen paivitykset

— monikoodisuuskasittelyn, tuotekonfiguraattorin, OVT-yhteydet ja

tiedonkeruuratkaisut. (Lemonsoft 2021a)

2.8.1 Nimikkeet

Nimikkeet ovat logistiikkatoimintojen kannalta tarkein jarjestelman sisaltama tieto. Nimikkeisiin
sisaltyvat ostettavat, myytavat seka valmistettavat tuotteet ja valmistettaviin tuotteisiin
ostettavat raaka-aineet. Nimikkeisiin lukeutuvat myods myytavat ja ostettavat palvelut.
Nimikkeiden kayttdonottamiseksi ei tarvitse kaikkia naita tietoja, vaan yritys voi esimerkiksi
ottaa nimikkeet kayttoon vain raaka-aineiden osalta. Lemonsoft
toiminnanohjausjarjestelmassa nimikkeet voidaan luoda yksitellen tai nimiketietojen
tuontitoiminnolla CSV-tiedostona. Nimikkeelle voidaan maarittdd ominaisuuksia, jotka
kuvaavat sen kayttotarkoitusta ja paikkaa. Nimikkeen maaritettyja ominaisuuksia voidaan
kayttaa rajaustekijoina hakutoiminnoissa ja niiden kasittelyssa. (Lemonsoft 2021b, 11.)
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Tarkeimpia nimikkeeseen syotettavia tietoja ovat:
— Tuotekoodi
— Nimikkeen nimi
— Lisanimike
— Tuoteryhma
— Vakio-ominaisuudet
— Mitat ja muodot

— Oletusvarasto. (Lemonsoft 2021b.)

Nimikkeelle voidaan maarittaa yksi tai useampi oletustoimittaja. Oletustoimittajien
maarityksella voi saada aikaan hyotyja automatisoiduissa ostotilausten luonnissa, joita on

mahdollista kayttaa esimerkiksi varastokirjanpidon ja yllapidon tukena. (Lemonsoft 2021b, 11.)

2.8.2 Tuoteryhmat

Tuoteryhmilla tarkoitetaan rakennetta, jolla nimikkeet jaotellaan tilastointia ja hakuja varten.
Tuoteryhmittely on suunniteltava hyvin, silla etenkin myynti- ja ostotilauksien nimikelistojen
hakutoiminnon tarkeys korostuu ryhmittelyn jalkeen. Tuoteryhmittelyyn ei ole yhta toimivaa
ratkaisua, vaan se on raataloitava yrityskohtaisesti toimivaksi. Hierarkkisten tuoteryhmien
perustaminen mallikohtaisesti voi olla jarkevaa, jos yritys toimittaa isompia
laitekokonaisuuksia, joiden tuotteisiin liittyy paljon lisa- ja varaosia. Talloin lisdosien hakeminen

helpottuu myohemmassa vaiheessa. (Lemonsoft 2021b, 12.)
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3 VESMES OY:N NYKYTILANTEEN KARTOITUS

3.1 Yleista

Vesmes Oy on erikoistunut teknologiateollisuuden  raataldityinin  ratkaisuihin.
Projektiorganisaationa toimivana raataloityja ratkaisuja tarjoavana yrityksena on toimittava
todella joustavasti ja yrityksen sisalla on toimittava nopealla vasteajalla. Raataldityjen
tuotteiden vuoksi yrityksen tarjoamien tuotteiden tuoterakenteessa on aina muuttujia, jotka
eivat ole projektikohtaisesti samanlaisia. Tuoterakenteen muuttumisen vuoksi ostoprosessi on
toteutunut pitkalti kasitydna. Kasityon tekeminen on pienissa erissa tehokasta ja toimivaa,
mutta suurten kokoonpanojen ja projektikokonaisuuksien sisaltamat suuret tietomaarat
aiheuttavat ihmiselle kyvyttomyytta kasitella suurta rivikohtaista tietoa tehokkaasti. Resurssien
lisdaminen samalle projektille ei valttamatta ole suorituskykyisin ja kustannustehokkain tapa
pienentaa ostoprosessin lapimenoaikaa. TyOresurssien tuplaaminen ei oikeastaan ikina lisaa
tyotehoa kaksinkertaiseksi, koska silloin tulee viestia entista enemman ostoryhman kesken.
Ostoprosessi sitoo paljon resursseja ja siten vaikuttaa toimitettavan tuotteen kustannuksiin
merkittavasti. Ostajan ty6td  voidaan  tuskin  koskaan taysin  automatisoida
projektiorganisaatiossa, mutta sen sisaltamiin yksinkertaisiin rutiineihin on automatisaatiolla

potentiaalia vaikuttaa suoritustehoon merkittavasti.

Ostoprosessissa hallittavien asioiden kayttédén on tarjolla vain rajallinen maara resursseja.
Mikali kallista tydaikaa kuluu vahapatoisten nimikkeiden hankintaan, samaan aikaan
taloudellisesti relevanttien nimikkeiden ostoaika pienenee ja niiden

kokonaiskustannustehokkuus heikkenee.

3.2 Hankintaketju

Oston tarkeimpina sidosryhmina ovat myynti, suunnittelu ja tuotanto. Naiden sidosryhmien
kanssa viestiminen on tehokkaan toiminnan perusta. Tamanhetkisessa rakenteessaan
ostoprosessi toimii paaosin tydntdéohjautuvasti. Tyontdohjauksella tarkoitetaan, ettéd suunnittelu
luo ostotarpeet ja osto hankkii ne ketjussa seuraavalle ryhmalle, eli tuotannolle. Prosessi toimii
kuitenkin jossakin maarin myos imuohjautuvasti, missa tuotanto luo ostotarpeen. Tallaisia
tilanteita voivat olla esimerkiksi tuotannon kayttamat jigit tai laitteiden saatamiseen tarvittavat

osat. Tuotannon luomiin ostotarpeisiin kuuluu myds usein pienimuotoista suunnitteluty6ta,



25

jotka usein priorisoidaan ostolle, mikali ne kuormittavat liikaa suunnittelua. Suunnittelun ja
tuotannon lisaksi myynti voi luoda ostotarpeita tilanteissa, joissa ei tarvita erillista suunnittelua.

Tallainen tapaus voi olla esimerkiksi varaosatilaus.

Hankintatoimien tarkeimpana funktiona on taata yritykselle riittavat projektikohtaiset
perustarpeet. Oikeaan aikaan tehdyt laadukkaat hankintatoimet varmistavat yritykselle
mahdollisuuden tayttaa toimituslupauksensa aikataulussa. Sen vuoksi liiketoimintamalleilla,
palvelusopimuksilla ja muilla asiakaslupauksilla on tarkea rooli hankintaketjun kehittamisen

suunnittelussa. (Ahlgvist ym. 2020, 27.)

Hankintaketjun toimittajat voidaan jaotella niiden tarkeyden ja riippuvuuden mukaan. Jaottelun
avulla saadaan selville riskitekijoita, joita voivat olla huono toimitusvarmuus tai tietyn toimittajan
monopoliasema tietyssa tuotteessa. Jaottelun avulla voidaan erotella myds toimittajia, jotka
olisi syyta Kkilpailuttaa tasaisin valiajoin parhaan kilpailukyvyn sailyttamiseksi. Jaottelun
suorittamiseen tarvitaan dataa toimittajasta, jota yrityksen olisi syyta kerata ainakin jollakin
tasolla. Jaotteludatan avulla paastaan selvyyteen toimittajan valinnan pohdinnassa. (Ahlqgvist
ym. 2020, 27.)

Yrityksen tulisi valttaa tilannetta, jossa se on taysin riippuvainen tietysta toimittajasta. Yhden
toimittajan riippuvuus kasvattaa tuotannon riskeja ja huonolla tuurilla saattaa aiheuttaa
huomattavia kustannuksia tilaavalle ja toimittavalle yritykselle. Pahimmissa tapauksessa
toimittaminen myohastyy huomattavasti pitkd toimitusajan tuotteissa. Hankintaketjun
suunnittelussa on hyva ajatella asiaa asiakkaan kannalta. On siis esimerkiksi pohdittava,
haluaako asiakas nopean toimituksen, hyvin aikataulutetun projektin, edullisuutta, virheetonta
laatua vai kaikkia naista. (Ahlgvist ym. 2020, 27.)

Yksittaisen kalliin osan varastoimista voidaan katsoa Kkallina kustannuksena. Samalla
saatetaan kuitenkin myos unohtaa, etta tuotannon pysahtyminen osan puuttumisen vuoksi on
todella kallista. Projektiorganisaation hankintaketju koostuu useista eri alan toimittajista.
Toimittajat voivat olla materiaalin, osien, komponenttien, puolivalmisteiden tai kokoonpano

kokonaisuuksien toimittajina. (Logistiikan maailma 2021d.)



26

3.3 Projektirakenne ja kokoonpano

Yrityksen myyma projekti voi olla esimeriksi huolto, varaosa-, uuden laitteen tai
laitekokonaisuuden toimitus. Taman opinnaytetydn ostoprosessi suuntautuu uuden laitteen tai
sen kokonaisuuden toimituksen luomiin ostotarpeisiin, koska se on yrityksen kannalta
merkittavin osa-alue. Toimitettava projekti positioidaan laitekohtaisesti, jolloin yksittainen laite

saa laitetunnisteen, eli positionumeron.

Suunnitteluprosessin aikana suunnittelija piirtda valmistettavasta tuotteesta valmistuskuvat,
joihin sisaltyy monen tason kokoonpanoja ja osakuvia. Kuvien lukumaara on usein
verrannollinen suoraan tydon maaraan suunnittelussa, ostossa ja tuotannossa, joten niiden
minimointi on usein jossakin maarin jarkevaa. Kuvamaaran pienentamiseksi valmiit ulkoa

ostettavat komponentit iimoitetaan vain kokoonpanokuvassa, eika siita ole erillista osakuvaa.

Ostotiedon siirto suunnittelusta ostoon siirtyy valmistuskuvien osaluetteloinnin kautta.
Osaluettelointi perustuu osalle tai komponentille annettaviin nimiketietoihin, jotka seuraavat
niita kaikkiin kokoonpanoihin. Osalle voidaan antaa seka osaa etta sen raaka-ainetta koskevat
nimiketiedot. Osalle annetut nimiketiedot nakyvat kokoonpanopiirustuksen osaluettelossa ja
raaka-ainetta koskevat nimiketiedot nakyvat osan piirustuksen osaluettelossa. Osaluettelo

voidaan tulostaa erikseen ohjelmasta paperille tai Excel-ohjelmaan. (Vertex Systems 2021a.)

3.4 Oston tyokalut

Ostoprosessin tukena toimii erilaisia sahkoisia tydkaluja, jotka koostuvat paaosin digitaalisesta
tiedosta ja ohjelmistoista. Tarkeimpiin oston tyékaluihin kuuluu CAD-suunnitteluohjelma Vertex
G4 ja toiminnanohjausjarjestelman Lemonsoft-ohjelmiston logistikkamoduuli. Suuren
tietomaaran vuoksi nopea tiedonhallinta on yrityksen liiketoiminnan kannalta tarkeaa. Siksi
tyontekijalla on oltava riittdvan hyva tyokalujen portfolio kaytettavissaan. Ohjelmistojen

portfolio- ja toimintamenetelmat olisi kuitenkin hyva pitda mahdollisimman yksinkertaisina.

Suunnitteluohjelman avulla osto pystyy tarkastelemaan suunnittelussa tehtyja kokoonpanoja
ja osia, seka tekemaan niista valmistukseen tarvittavat tiedostot. Suunnitteluominaisuuksien
lisdksi suunnitteluohjelman on siséllettava jonkinlainen arkiston- tai tiedonhallinnan

ominaisuus, jotta osto pystyy sitda hyédyntamaan. (Vertex Systems 2021a.)
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Ostotilausten hallinta ja tarkastelu toteutetaan Lemonsoft-ohjelmistolla, joka toimii pilvipalvelun
sisalla. Tilaukset ja niiden sisaltd on nahtavissa reaaliaikaisesti kaikille projektiorganisaation
jasenille, joilla on niihin riittavat oikeudet. Toiminnanohjausjarjestelman tuoma reaaliaikainen
nakyma toimii tavallaan yhtena sisaisen viestinnan osana, jolloin tiedon etsiminen helpottuu
huomattavasti verrattuna yhden kayttdjan omaamaan tietokantaan. Ostossa keratéaan myos
jonkin verran hintatietoja, jonka avulla paastaan ostoissa kasitykseen mahdollisista
hintatasoista. Projektiorganisaatiossa pienempien osto-osa erien Kkilpailuttaminen ei
valttamatta ole jarkevaa, jos sen hintatieto on jo valmiiksi tiedossa, eika se ole projektin

kannalta kovin merkittava. Pieniin ja turhiin kilpailuttamisiin kaytetty aika voidaan priorisoida.

Kilpailuttaminen on osa ostajan ty6ta, jolloin siita koituu myos yritykselle kuluja. Oston kulujen
minimoinnissa on kuitenkin huomioitava, etta saastetty tydaika on kaytettava jotenkin muuten
hyoddyksi. liman tata huomiota kulut siirtyvat vain tehtavalta toiselle, eika niista sen vuoksi ole

taloudellista hyotya yritykselle.

3.5 Vertex G4

Vertex Systems Oy on globaali suunnittelun ja ohjelmistoratkaisujen toimittaja yrityksille.
Yrityksen toiminta on alkanut vuonna 1977 ja sen asiakaskantaan kuuluu eri teollisuusalan
yrityksia, kuten kone- ja laitevalmistajia seka teollisia talonrakentajia. Vertex Systems on
kehittanyt ohjelmistojaan eri alojen tarpeisiin ja niitd on mahdollisuus raataléida asiakkaan
tarpeiden mukaan. Opinnaytetydssa on kaytetty Vertex G4 -suunnitteluohjelmaa, joka on
Vesmes Oy:lla kaytossa. Tyossa kaytetyt ohutlevyosa eravienti ja PDF-jonotulostus ovat
Vertex G4:an erillisia tyokaluja, joista ohutlevyosan eravienti on vakio-ominaisuus ja PDF-

jonotulostus on erikseen raataldity toiminto. (Vertex Systems 2021a.)

Vertex -ohjelmisto kayttdaa dokumenttien ja suunnittelutiedon hallintaan arkistoja, joita ovat
malli-, piirustus- ja projektiarkistot. Arkistojen avulla haluttu osa, kokoonpano tai projekti I0ytyy
tiettyjen hakuehtojen tayttyessa. Ohjelmisto tallentaa tiedot yhteen kansioon, joten niita
voidaan kayttda koko organisaation laajuisesti palvelinympariston kautta. (Vertex Systems
2021a.)
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3.6 Tilausten hallinta

Tamanhetkinen tilausten hallinta on taysin ostajan oma proaktiivisuuden seka suunnittelun ja
tuotannon luomien reaktiivisuuden varassa. Ostajan proaktiivisuudella tarkoitetaan
varastotilanteen tarkastelua ja sen tuntemusta. Varaston yllapito vaatii tilannetietoa
reaaliaikaisesta varastotilanteesta, joka taytyy kayda fyysisesti tarkastamassa. Nykyisilla
jarjestelmilla suunnittelun ja tuotannon reaktiivista ostotarvetta ei voi sinallaan siirtaa
automatisoidusti tilausjarjestelmaan, mutta ostajan proaktiivinen toiminta on mahdollista
automatisoida ainakin osittain. Lemonsoft-ohjelmassa on toimintoja automatisoituun
ostotilausten hallintaan, joissa ohjelmaan maaritelldaén tietyt raja-arvot esim. varaston
halytysraja, minkd mukaan ohjelma luo ostotilauksen, kun annettu raja-arvo on alitettu.
(Lemonsoft 2021a.)



29

4 TIEDON HALLINTA JA KEHITYS

4.1 Nimikkeet

Kun nimikkeet on otettu kayttoon, niitd on sen jalkeen kaytettdva ostossa aina. Muutoin
jarjestelmassa toimisi kaksi eri prosessia ja niiden seuraaminen olisi mahdotonta. Ongelmia
kuitenkin syntyy, kun on ostettava nimike, jota ei ole viela olemassa, mutta sen nimi on
samankaltainen kuin jonkun olemassa olevan nimikkeen. Ongelman yksi ratkaisu on uuden
nimikkeen perustaminen. Yksittaisen nimikkeen perustaminen on kuitenkin tyolas prosessi,
joka ei valttamatta ole tehokasta tai taloudellisesti jarkevaa. Tama seikka patee varsinkin

silloin, jos kyseista osto-osaa tilataan todella harvoin.

Toinen ratkaisu nimikeongelmaan on niin sanottu yleisnimike tai haamunimike, joiden tiedot
taytetaan yleispatevasti ja joiden selite, lisanimike ja koodikentta jatetaan tyhjaksi.
Haamunimiketta kaytetaan syottamalla tilaukseen sen nimikenumero, jolloin tilauksen rivitiedot
pysyvat tyhjina ja kayttaja saa itse maarittaa tilaustuotteen spesifikaatiot. Tulevaisuudessa on
kuitenkin oltava mahdollisuus ostaa tuotteita ja materiaaleja myos ilman nimikkeita, silla ei ole
kustannustehokasta tehda nimiketta tuotteesta, mita ostetaan todella harvoin tai ainoastaan

kertaluontoisesti.

Yrityksen sisainen nimikerekisteri perustuu suurelta osin Vertex-suunnitteluohjelman
nimikerekisteriin. Tallaisessa tilanteessa ei teoriassa voi kayda niin, etta suunnittelussa
kaytetaan nimiketta, jota ei ole kaytossa tai olemassa yrityksen nimikerekisterissa.
Kaytanndssa tulee kuitenkin vastaan asiakkaille raataldivan projektiorganisaation haasteet,

joissa asiakkaat voivat maarittaa kaytettavat osat, komponentit ja materiaalit.

4.2 Rutiinien automatisointi

Opinnaytetyossa lahdettiin hakemaan vaihtoehtoisia automatisoituja ratkaisuja ostoprosessin
rutiineihin, joissa kasitelldaan suuria maaria rivitietoa. Tavanomaisen projektin ostoprosessin
hankittaviin osto-osiin kuuluu esimerkiksi kayttolaitteita, ohutlevyosia, erilaisia komponentteja
ja vakioteraslaatuja. Kayttolaitteet ja komponentit vaihtelevat projektikohtaisesti niin paljon,
ettei niiden ostoprosessia voida sanoa rutiiniksi. Sen sijaan latta-, putki-, kulma- ja

akseliterakset ovat suurimmaksi osaksi varastoitavia nimikkeitd, joiden varastonhallinnan voi
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jarjestaa rutiiniksi ainakin jollain tasolla. Ohutlevyosat muuttuvat projektikohtaisesti Iahes aina,
mutta niiden tilaamiseen liittyy kuitenkin riittdvan vahan eri muuttujia, jolloin nekin voidaan

luokitella rutiiniksi.

Varastonimikkeet ovat enimmakseen vakioita, joten niiden tilausprosessissa suurin aika
menee toimittajien kilpailuttamiseen ja varastotilanteen tarkistamiseen. Potentiaalinen
automatisointi nimikkeiden osalta tapahtuu nimikkeiden ja reaaliaikaisella varastokirjanpidolla.
Toiminnanohjausjarjestelman logistiikkaominaisuuksien avulla voidaan varastolle asettaa
tiettyja parametreja, joilla varaston saldoa pystytaan ohjaamaan. Naita parametreja ovat
esimerkiksi halytysrajat. Halytysrajan alittuessa ohjelma luo automaattisesti tilausehdotuksen,
josta kayttaja voi luoda uuden ostotilauksen. Tilattujen nimikkeiden maarat siirtyvat suoraan
varastosaldoon. Jarjestelman saldo toimii kuitenkin hieman viiveella, mika johtuu logistisista

toimitusajoista.

4.3 Varaston hallinta

Varaston hallinnan avulla saadaan aikaan raportteja varastotilanteesta ja arvosta. Lemonsoftin
logiikkamoduulin avulla varastoa voidaan hallita taysin manuaalisesti tai osittain
automatisoidusti. Manuaaliseksi hallinnaksi luokitellaan projektin tarpeen mukaan
varastoitavien materiaalien lisaaminen ja poistaminen varaston tietokannasta. Varastoa
voidaan hallita myds osittain automatisoidusti. Osittain automatisoidulla varastonhallinnalla
tarkoitetaan logistiikkamoduulin automatisoidun ostotilauksen luomistoimintoa. Ostotilaus
voidaan luoda automatisoidusti vain varastoitavien nimikkeiden osalta. Toimintoa voidaan
ohjata halytysrajoilla. Toiminnon kayttaminen vaatii, etta jarjestelmassa on varastoitava nimike
ja etta sille on annettu halytysraja, jonka alittuessa toiminnolla saadaan esitettya vaadittava

ostotoimenpide.
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Kuvio 3. Lemonsoft ostotydkalun kayttoliittyma (Lemonsoft 2021c).

Kuviossa 3. on esitetty Lemonsoft ostotydkalun kayttéliittyma. Ostotydkalun avulla voidaan
lajitella esimerkiksi halytysrajan alittavat nimikkeet, joista kayttaja voi valita ostotilaukselle
muodostettavat nimikkeet. Nain ollen ohjelma hoitaa varaston yllapidon tarkistamista

automaattisesti ja tarjoaa tyontekijalle erilaisia vaihtoehtoisia valintamahdollisuuksia.

Varaston yllapidon kirjaukseen tarvitaan tieto siita, paljonko materiaalia on poistunut
varastosta. Materiaalin poistaminen varastotietokannasta tapahtuu
toiminnanohjausjarjestelmaan syotetyilla tiedoilla. Tieto poistomaarasta liikkui aiemmin
tuotannossa taytettavan poistolistan kautta varastokirjanpitoon. Kasin taytettava poistolista
aiheutti kuitenkin tahmeutta tuotannon tydssa, seka sen tayton virheiden takia myos
varastokirjanpidossa. Varastokirjanpidon ja tuotannon prosessien parantamiseksi

suunnittelussa otettiin kayttoon katkaisulista.

Kokoonpanossa kaytettavista profiileista voidaan kerata katkaisulista, jossa on maaritetty
profiilien pituus, kappalemaara, laatu, koko ja katkaisukulmat. Katkaisulista on hyva
visuaalinen ohje tuotantoon, ostoon seka varastokirjanpitoon. Katkaisulistan tulostuksessa
Vertex tarkastelee profiilien samankaltaisuuden, jonka mukaan samanlaiset profiilit saavat
saman osanumeron katkaisulistaan. Ohjelma tulkitsee samanlaiset profiilit samaksi osaksi ja

nain ollen kasvattaa kappalemaaraa kyseisen osan kohdalla. Katkaisulistan tulostaminen
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suunnitteluvaiheessa ei kuormita tyodvaihetta juurikaan, mutta nopeuttaa sitd seuraavia

tyovaiheita huomattavasti. (Vertex Systems 2021b.)

Tavanomaisesti profiilien ostotarve luodaan suunnittelussa kokoonpanopiirustuksella, josta
ostaja voi kerata profiilien mitat ja lukumaarat tilausta varten. Myds katkaisulistalla voidaan
luoda ostotarve. Sen kayttd poistaa profiilien kerdilyyn vaadittavan tyon lahes kokonaan.
Katkaisulistaa voidaan kayttaa myos apuna varastokirjanpidossa. Talldin poistettavat

materiaalit poistetaan ennen ostovaihetta ja nain myos varastokirjanpito pysyy ajan tasalla.

4.4 Ohutlevyosat

Levyosalla kasitetaan termisella tai mekaanisella leikkausmenetelmalla valmistettua
teraslevya. Termisella eli poltto-, laser- tai plasmaleikkausmenetelmalld voidaan valmistaa
vaativia ja monimutkaisia muotoja teraslevymateriaaleista. Suurin osa teknologiateollisuuden
teraslevyosien valmistuksesta tehdaan termisella leikkausmenetelmalla ja laserleikkauksella.
Laserleikkausta kaytetaan useimmiten tapauksissa, joissa tarvitaan suurta leikkausnopeutta
seka tarkkuutta. Laserleikattavina materiaaleina ovat useimmiten alumiinit, rakenne- ja

ruostumattomat terakset. (Tyoturvallisuuskeskus 2019.)

Ohutlevyosien tilauksen muodostamiseksi tarvitaan paljon tietoa, mika taytyy valittaa
valmistajalle. Tarkeimpia tilaustietoja ovat muoto, mitat, materiaali ja sarmaykset. Mitta- ja
materiaalitiedot voidaan siirtaa valmistajalle suoraan tilauksen rivitietona, kun taas muodoista
ja sarmayksista vastaa erilliset DXF- ja PDF-tiedostot. Osia taytyy jaotella valmistajan
valmiuksien mukaan. On my6s mahdollista, etta jonkin osan mitat ovat esimerkiksi suuremmat

kuin mihin tietty valmistaja pystyy.

Projektin  kaynnistyessa oston yksi priorisoiduimmista tehtavistd on ohutlevyosien
tilausprosessin  suorittaminen, silla niiden lapimenoaika kokonaisuutena on pitka.
Ohutlevyosan matka suunnittelupdydaltd valmiiseen laitekokoonpanoon voi sisaltaa
leikkaamisen, sarmaamisen, kokoonpanohitsauksen, koneistuksen, pintakasittelyn ja
kokoonpanon. Pitkan prosessiketjun vuoksi ohutlevyosat ovat projektin alkaessa usein
ensimmaisia ostokohteita. Ohutlevyosan tilaaminen vaatii, ettd valmistuspiirustus muutetaan
osan valmistajalle kayttamaan muotoon. Tekniikan alalla ohutlevyosa valmistuksessa on
yleisimmin kaytdossa DXF-tiedostomuoto, jossa kappale on kuvattuna kaksiulotteisesti

leikattavalta projektiolta.
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4.4.1 Eravienti ja jonotulostus

Tarvittavan tilaustiedon saamiseksi taivutettu ohutlevyosa on levitettava auki
suunnitteluohjelmassa, jotta valmistukseen saadaan tarvittava kaksiulotteinen leiketiedosto.

Aukilevityksen jalkeen osan projektio voidaan vieda kaksiulotteisena DXF-tiedostomuotoon.

Vientiprosessin mittauksissa mitattiin suunnitteluohjelman kayttda tavanomaisesti viemalla
valmistuspiirustukset yksitellen valmistajalle sopivaan tiedostomuotoon, seka osittain

automatisoituja eravientitoimintoja.
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Kuvio 4. Hitsauskokoonpano ja ohutlevyosien eravienti valikko Vertex G4 -ohjelmassa (Vertex
Systems 2021b).

Kuvion 4. hitsauskokoonpano sisaltdaa kuusi ohutlevyosaa, joista tulee ostoprosessin aikana
muodostaa osien toimittajalle leikekuva DXF-tiedostomuodossa. Vientityd on aiemmin
toteutettu avaamalla jokaisen ohutlevyosan piirustus erikseen ja valitsemalla littean sivun
projektio. Valittu projektio tallennetaan DXF-tiedostoformaattiin ja sama toistetaan myos
viidelle muulle osalle. Tuloksien mukaan yhden osan leikekuvan vieminen vaatii tydaikaa noin

25 sekuntia ja sen kertominen kuudella tekee yhteensa 150 sekuntia. Mittauksen mukaan
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eravienti-toiminto teki kuudesta levyosasta DXF-leikekuvat 28 sekunnissa. Saavutettu

parannus on noin 536 % yksittaisen tyotehtavan suorittamisessa.

Taivutettujen ohutlevyosien osalta toimittaja tarvitsee my0s taivutustiedot, eli taivutuskulmat,
taivutusten paikoituksen ja taivutussuunnan. Taivutustiedot lahetetaan erillisella PDF-
tiedostolla, joka sisaltdd osan valmistuspiirustuksen. PDF-vienti on toteutettu ostoprosessin
aikana piirustuksen ollessa auki vie/tallenna toiseen formaattiin -toiminnolla. Yksittaisen
ohutlevyosan piirustuksen vieminen PDF-muotoon kesti testin mukaan 25 sekuntia. Tasta
mittaustuloksesta voidaan vahentaa viiden sekunnin piirustuksen aukaisuaika, joka suoritetaan
joka tapauksessa DXF-viennin yhteydessa. Yhden ohutlevyosan PDF-vientiin kului aikaa siis

20 sekuntia, joka kuudella osalla tekee yhteensa 120 sekuntia.

Yrityksen Vertex-suunnitteluohjelmaan on raatalodity jonotulostustoiminto, jossa on normaalin
paperitulostuksen lisdksi mahdollisuus pdf-tulostukseen. Jonotulostuksen yhtena toimintona
on suodatus tuoterakenteen mukaan. Suodatuksella voidaan eritelld tuoterakenteet
ohutlevyosat ja ohutlevyosat taivutettavat muista kokoonpanon osista. Jonotulostustoiminnon
asettamiseen aikaa kuluu noin 15 sekuntia ja osan kdantaminen PDF-muotoon vie ohjelmalta
aikaa noin kaksi sekuntia/osa. Kuuden osan kokoonpanon PDF-vientiin jonotulostuksen avulla
kuluu siis aikaa yhteensa 27 sekuntia. Yhteensa PDF-jonotulostuksella voidaan saavuttaa siis

noin 444 % parannus kasin viemisen sijaan.

Mittaustulokset

DXF-vienti kasin
PDF-vienti kdsin

Kasin yhteensd

Sekuntia
1

DXF erdvienti
PDF-jonotulostus
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Kuvio 5. Mittaustulokset esitetty kuvaajana.
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Kuviossa 5. esitetyssad kuvaajassa naytetaan levyosan vientiin kaytetty aika osien maaran
funktiona. Ohutlevyosien lukumaarana taulukkolaskelmassa on kaytetty 1-100 kappaletta.
Kuvaajasta voidaan huomioida, etta automatisoitu tiedostomuunnos voittaa kasin tehdyn tyon
ajassa jo yhden ohutlevyosan sarjalla, vaikkakin sen asetusaika leikkaa sen tehoa
huomattavasti pienissa sarjoissa. Mittaustuloksissa ei ole huomioitu piirustusten jarjestelyyn
kuluvaa aikaa lainkaan, joten teoriassa toimenpiteen voisi jattaa pois automatisoinnin myé6ta

taysin. Kuvaajan avulla on helppo huomata, miten iso potentiaali tyon automatisoinnilla on.

Teknologiateollisuuden monimutkaisissa kokoonpanoissa satojen osien ja komponenttien
kokoonpanot eivat ole mitenkdan epatavallisia. Osamaaran lisdantyessa ihmisvirheen
mahdollisuus kasvaa huomattavasti. Automatisoitu kehitys on positiivista jo pelkastaan virheen

valttamisen vuoksi.

4.4.2 Ostotilauksen muodostaminen

Ohutlevyosan vientiprosessin mittaamisen lisdksi opinnaytetydssa on mitattu yhden
kokoonpanon ohutlevyosien koko ostotilauksen muodostamisen viema tydaika. Mittauksissa
verrokkeina oli ohutlevyosien DXF-eravienti, seka PDF-jonotulostus vastaan kasin tehty tyo.
Automatisoidussa prosessissa tyojarjestys muodostui painvastaiseksi, joten rivitietojen
syottaminen muuttui tavanomaisesta. Tavanomaiseen tilaukseen verrattuna mittauksessa ei
syotetty rivitietoihin materiaalimittoja tai taivutustietoa, jotka ovat toimittajan saatavilla
valmistuskuvista. Mittauskohteena olevassa kokoonpanossa oli kymmenen levyosaa, joista

seitseman oli sarmattavia ohutlevyja ja kolme ohutlevyja, joita ei tarvinnut sarmata.

Tavanomaisessa kasin tehdyssa tilausprosessissa tilaukselle syotetaan tietoa yksi rivi tai osa
kerrallaan, jonka jalkeen kyseisestd osasta tehdaan DXF- ja PDF-tiedostot yksitellen.
Kaanteisessa prosessijarjestyksessa luodaan ensin DXF- ja PDF-tiedostot koko
kokoonpanosta, jonka jalkeen rivitiedot syotetaan tilaukselle. Kaanteisen jarjestyksen etuna
on, ettd osanumerot voidaan syottaa jarjestelmaan automatisoidusti DFX-tiedostojen
sijaintikansiosta jonolistaus toiminnolla. Jonolistaus luo Excel-taulukon kansion sisaltamista

tiedostoista, jonka jalkeen ne voidaan syo6ttaa kopioimalla tilaukselle.
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Ohutlevyosien ostotilaus mittaus 18.3.2021

Kokoonpanossa:

Sarmattyja ohutlevyja 7| kpl
Sarmaamattomid ohutlevyja 3|kpl
Tilauksen muodostaminen kdsin 1147|sekuntia
Tilauksen muodostaminen automatisoidun viennin avulla 518|sekuntia

Kuvio 6. Excel taulukko ostotilauksen muodostamisen mittaustulokset.

Kuviossa 6. on esitetty mittauksesta saadut tulokset sekunteina. Vertailemalla naita kahta
mittaustulosta, huomataan noin 221 % parannus koko tilausaikaan. On kuitenkin huomattava,
etta mittaus ei ottanut huomioon tilauksen lahettamista, arkistointia eika jalkihoitoa. Mainitut
toimenpiteet pienentavat erotusprosenttia, silla ne pysyvat molemmissa menetelmissa
samoina. Aiemman mittauksen perusteella kymmenen ohutlevyosan DXF-eravienti- ja PDF-
jonotulostus toimintoihin kuluisi aikaa noin 73 sekuntia, kun taas kasin viemalla aikaa kuluisi
noin 450 sekuntia. Naiden kahden mittauksen perusteella tilauksen rivitietojen
muodostamiseen kulutettu aika kasin tehdyssa tyossa on 697 sekuntia, kun taas
automatisoidun viennin avulla prosessi kesti 445 sekuntia. Ero johtuu virhemarginaalista, seka

kaanteisesta prosessijarjestyksesta.

Koneistettavia osien aihioita tilataan joskus levyosina, jolloin niissa on usein oltava tyostovara.
Suunnittelussa mallinnetaan koneistettavat osat koneistettuihin mittoihin ja tyostdvarat
huomioidaan piirustuksessa erillisella aihio projektiolla. Eravienti-toiminto tekee kuitenkin
leikkauskuvannon 3D-mallista, joten tallaisessa tapauksessa koneistusaihio tulisi tilattua ilman
tydstovaroja. Ongelma voidaan valttaa lajittelemalla osat tuoterakenteen mukaan ja tekemalla
osan DXF-tiedosto uudelleen kasin. Eraviennin heikkoudeksi voidaankin katsoa sen
puuttuvainen kyky lajitella osia, silla se tekee kaikista levyosiksi merkatuista osista kuvannon,
riippumatta siitd mika osan tuoterakenne on. Kuvannon viennin voisi estaa, jos osasta ei tehda
levyosaa ollenkaan, vaan se pidetaan solid-mallina. Solid-mallissa ei kuitenkaan voi olla
taivutuksia ja sen kayttdminen tai kayttamatta jattaminen luo virheen mahdollisuutta

suunnitteluun.
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4.4.3 Kustannukset

Ohutlevyosien vientiprosessista muodostuu kustannus suoraan projektin alle, ja nain ollen

huonontaa projektin katetta ja yrityksen kilpailukykya.

Kustannukset

1 3 5 7 5 11 13 15 17 15 21 23 25 27 23 31 33 35 37 33 41 43 45 47 45 51 53 55 57 53 61 63 65 67 63 71 73 75 77 79 81 83 85 87 23 51 93 55 57 33
Osia kpl

Kuvio 7. Kasin ja automatisoidun ohutlevyosien vienti kustannusarviot.

Kuviossa 7. esitetdan kustannukset kokoonpanon osamaaran funktiona. Laskentaan on
kaytetty aikamaaremittausten mittausdataa, johon on lisatty arvioitu tuntikohtainen kustannus
35 €/ (kaytetty tyotunti ostossa). Tuntikustannukseen ei ole huomioitu tydntekijasta aiheutuvia
kiinteita kustannuksia, silla ne pysyvat samoina riippumatta siitd tehdaanko tyota

automatisaation avulla vai ilman.

Kustannuksien tarkastelu vuositasolla tuo esiin viela enemman automatisaatiossa piilevaa
potentiaalia. Jos projekteja toteutettaisiin kymmenen vuodessa, jokainen projekti sisaltaisi
itsessaan keskimaarin viisi laitetta. Yhden laitteen keskimaarainen ohutlevyosakappalemaara
on noin viisikymmenta. Nain saadaan vuositasolla tilattavien ohutlevyosien kappalemaaraksi 2
500 kpl. Mittausten mukaan sadan kappaleen osavientiin kului aikaa 1,25 tuntia, joten kaavalla
2 500/100*1,25 saadaan tulokseksi 31,25 tuntia. Ty6tunnin kustannukseksi muodostui 35 €,
joten vuositasolla kasin tehdyn osaviennin kustannukset ovat mittaustulosten mukaan 1 093,75
€. Vastaavasti automatisoidulla jarjestelmalla aikaa sadan osan vientiin kului noin 0,06 tuntia.
Kaavalla 2500/100*0,06*35 saadaan osaviennin vuosikustannus arvioksi 52,5 €.

Vuosikustannusarvioiden erotukseksi jai 1 041,25 €. Summa ei miljoonien liikevaihdon
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omaavassa yrityksessa ole valtava, mutta useamman tehtadvan automatisoinnissa niista voi

kertya huomattavia summia.

Kustannuslaskelma-arviossa huomioitin  ainoastaan ostaja tyontekijan aiheuttamia
taloudellisia rasitteita yritykselle, eika otettu huomioon muita automatisaation tuomia etuja
kustannussaastorakenteessa. Kustannuslaskelmissa ostossa tapahtuva virhe siirtyy
tuotantoon, jossa se vasta huomataan ja tuotanto pysahtyy. Pysahdyksesta aiheutuva

lisakustannus saattaa olla mittava ja se kirjataan taysin valmistuksen kustannuksiin.
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5 TULOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli suorittaa tutkimusta automatisaation tuomista eduista jo
olemassa olevien jarjestelmien avulla. Tutkintaan sisaltyi ohjelmien automatisoitujen
toimintojen testaamista ja niiden mittaamista ajallisesti ja taloudellisella nakdkulmalla. Tyon ol
tarkoitus toimia myos alustavana suunnitelmana mahdollisesti tulevalle kehityshankkeelle.
Tydssa on pyritty katsomaan prosessia organisaation strategiselta tasolta ja sen avulla paasta
mahdollisimman hyvaan kokonaisvaltaiseen kuvaan automatisaation tuomista eduista ja

haitoista.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi analysoitavaa mittausdataa nykyisen ostoprosessin vaiheista,
seka vaihtoehtoisesta osaksi automatisoidusta menetelmasta. Tyodssa analysoitiin
mittaustuloksia mahdollisimman Iapinakyvasti, jolloin analysoinnista paljastui osittain
automatisoidun tiedon viennin suuri potentiaali. Positiiviset mittaustulokset luovat pohjaa
uuden toimintatavan kayttéonottoon ja niiden avulla voidaan todistaa osittain automatisoidun
jarjestelman kayttdonoton jarkevyys, joten se tuottaa yritykselle varmasti lisaarvoa. Vaikka
tulokset puhuvatkin puolestaan ja mittauksissa paastiin jopa satojen prosenttien parannukseen
yksittaisten tyodtehtavien suorittamisessa, ei jarjestelma ole kuitenkaan heti kayttdvalmis ja
taydellinen. Opinnaytetydn jalkeen on viela paljon ty6ta osittain automatisoidun jarjestelman
kayttoonottoon. Prosessien osalta tuli huomattava maara tietoisuutta aiheesta, jota voidaan

kayttaa tulevaisuuden kehityshankkeisiin.

Autonomisuusasteen nostaminen yksittaisissa tyotehtavissa on jarkevaa, jos sen kayttddonotto
ei vaadi suuria taloudellisia panostuksia, eika prosessi monimutkaistu merkittavasti. Olemassa
olevien jarjestelmien automatisoituja toimintoja kannattaa aina pohtia, jos oletetaan niiden

tuovan vahaankaan lisaa suorituskykya.



40

6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Useamman tyOntekijan organisaatiossa yksittdisen prosessin kehittamisessa on mietittava
kehitettavaa asiaa strategisen suunnittelun pohjalta. Yksilon kannalta tietyn prosessin
muuttaminen voi tuntua jarkevalta ja sen muuttaminen vahentaisi resurssien kayttoa tietyssa
ryhmassa huomattavasti. Strategisen suunnittelun pohjalta on kuitenkin mietittava
organisaatiokokonaisuudessa kaytettavia resurssien kayttda ja kustannustehokkuutta.
Huonoimmassa tapauksessa prosessin muuttaminen siirtaa tyon toiselle sidosryhmalle monin
kertaisesti, jolloin tulos on negatiivinen ja kehityshanke epaonnistunut. Kehityskohteita
suunnitellessa on tarkeaa priorisoida. Ensimmaisiksi kehityskohteiksi kannattaa ottaa sellaiset
kohteet, jotka ovat helppoja toteuttaa, eivatka vaadi paljon taloudellista investointeja. Tarkeaa
on myoOs varmistua siita, ettei muuttaminen vaikuta muihin organisaation sidosryhmiin.
Tallaisiin hankkeisiin voidaan ryhtya joustavasti ilman suurta suunnitelmaa tai projektia.
Opinnaytetyossa kasitellyt asiat vaikuttavat paljon muihin sidosryhmiin, joten niiden

kayttoonotto vaatii jonkinlaisen projektimallin.

Ohutlevyosien osittain automatisoitu vientiprosessi vaikuttaa mittausten ja testien osalta
todella hyvalta menetelmalta, jolla voisi olla teoriassa satojen prosenttien vaikutus yksittaisten
tydtehtavien suorittamiseen. Kustannussaastoarvion mukaan menetelmallda saadaan
jonkinlaisia kustannussaastdja ja taysin toimiessaan maksaa itsensa varmasti takaisin.
Toiminnoiltaan menetelma olisi heti kayttovalmis, mutta sen kayttoonotto vaatii kuitenkin
muutoksia oston ja suunnittelun toimintatapoihin. Suunnittelun ja oston valilld on luotava
yhteiset pelisdannot tuoteryhmittelyn ja toimintatapojen osalta. Menetelman kayttdonotosta
tulisi luoda ketteran kehitysmallin mukainen projekti, jossa toimintatapoja ja menetelmaa
testataan viela tarkasti. Menetelman kayttoonoton kustannukset eivat ole kovinkaan
huomattavia ja tarvittavat muutokset eivat vaikuta merkittdvasti muiden sidosryhmien
tydmaaraan, joten en nae kehityshankkeelle estettd. Kehitysprojekti on kuitenkin tehtava
maltilla ja harkiten, silla menetelman virheellinen kayttd saattaa aiheuttaa kalliita virheita
tuotantoon. Taydellisen kayttdonoton suhteen menetelma on viela lahtOkuopissaan ja sen

kanssa riittaa viela toita tulevaisuudessa.

Toiminnanohjausjarjestelmaan liittyvia muutoksia tulee suunnitella huolella, silla se toimii koko
organisaation laajuisesti. Parhaassa tapauksessa muutokset vahentavat vaadittavia
tyontekijaresursseja ja parantavat suorituskykya ilman, ettd sen kayttoonotto vaatii
tyontekijoilta uusia velvoitteita. Nimikerekisterin ja varastokirjanpidon kayttamisella on
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potentiaalista suorituskykya ja raportointimahdollisuutta. Varastokirjanpidon automatisointi
voisi  vaikuttaa  erityisen  positiivisesti  ostoprosessiin, vapauttamalla  sidottuja

tyontekijaresursseja.

Joustavassa projektiorganisaatiossa toimivaa ostoprosessia saadaan tuskin
l&hitulevaisuudessa taysin automatisoitua. Jatkuvalla kehityksella tyo kuitenkin helpottuu.

My0s laatu ja suorituskyky kasvaa, jolloin yrityksen kilpailukyky pysyy markkinoiden mukana.
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Liite 1. Suunnitteluohjelmasta tulostettu katkaisulista.
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