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The objective of the thesis was to find the data collection and digitalization pos-
sibilities of Pressure Vessel Tech Ltd production. In addition, the objective of this
study was to make the acceptance and picking of warehouse goods more efficient
by reducing manually done labor with digital applications and automation. The
thesis includes suggestions on devices and software applications to be updated,
the process of the update, and the expenses of the update project.

The study was carried out by finding out the current state of goods acceptance
and picking. After the current state analysis theoretical research was done on the
subject. Based on the current state and theoretical review of the subject it was
suggested that the company’s ERP software is updated, and a WMS add-on is
adopted. A digital device is adopted in goods acceptance and picking, and prod-
uct identification is done by using barcode applications. With these results goods
acceptance and picking is expected to be more efficient, possibility of misinter-
pretation and errors is reduced and gathering of pressure equipment documen-
tation is clarified.

The expenses are excluded from the public version.
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1 JOHDANTO

PWC:n teettaman tutkimuksen mukaan 91 % teollisista yrityksista investoi digi-
taalisiin tehtaisiin, mutta vastanneista vain 6 % prosenttia kuvailee heidan tehtai-
taan "kokonaan digitalisoiduiksi”. Lahes kaikki vastanneista toteaa tehokkuus-
hyodyt paasyyksi digitaalisten tehtaiden investointiin. (Geissbauer, Schrauf.
Berttram & Cheragi. 2017, 6-7.)

Opinnaytetyon aihe lahti Pressure Vessel Tech Oy:n (PVTech) kiinnostuksesta
ja halusta kehittaa ja digitalisoida tuotantotoimintoja seka yhtenaistaa painelaite-
kirjaan vaadittavien dokumenttien keraamista ja kokoamista. PVTechilla paine-
laitekirjan kokoamisessa, tavaran vastaanotossa ja kerailyssa on monta vaihetta,
joita tehdaan manuaalisesti, joita olisi mahdollista digitalisoida ja automatisoida.
Naihin vaiheisiin kuluu paljon ty6aikaa, jonka voisi kayttaa tehokkaammin. Lisaksi
digitalisaatiolla saadaan vahennettya inhimillisen virheen mahdollisuutta ja vaa-

rinkasitysten riskia.

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda selvitys PvTech Oy:n tavaran vastaanoton ja
kerailyn datan kerays- ja digitalisointimahdollisuuksista sekd muutoksiin vaadit-
tavista prosesseista. Datan kerays ja digitalisointi kasittaa tuotannon nykyisten
niin sanottujen analogisten toimintojen tiedon keraamisen digitaalisilla tietotekni-
silla ratkaisuilla seka painelaitekirjan valmistumisen ja tarkastustoiminnan yhtey-
dessa syntyvat dokumentit. Samalla muutosten my6ta saadaan tehostettua naita
tuotannon osa-alueita. Muutoksien myoéta on arvioitava tuotannon nykyisten tie-

toteknisten jarjestelmien kehitys- ja paivitystarpeet.

Opinnaytety6 rajataan koskemaan tuotannon osa-alueilla vain tavaran vastaan-
ottoa seka kerailya. Tavaran vastaanoton ja kerailyn osa-alueisiin keskitytaan,
koska naiden digitalisoinnista arvioidaan saatavan suurimmat hyodyt ja lisaksi
naiden osa-alueiden digitalisointi on valttamatonta painelaitekirjaan vaadittavien

dokumenttien keraamista varten. Opinnaytetydsta rajattiin pois varaston koon
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seka varastopaikkojen maarittaminen. Lisaksi mahdollisten jarjestelmien kayt-
téonotto rajattiin pois tyon pitkittymisen riskin vuoksi, mika voisi johtua itsesta riip-

pumattomista syista.

Opinnaytetyon tutkimusosiossa selvitetdan aiheeseen liittyva teoria ja nykyti-
lanne. Teorian ja nykytilanneselvityksen jalkeen naihin osa-alueisiin haetaan rat-
kaisuvaihtoehtoja. Opinnaytetydn tulokset-osiossa arvioidaan ratkaisuvaihtoeh-
don kustannukset, muutokset nykyisiin toimintatapoihin, hyddyt ja muutospro-

sSessi.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Metodologialtaan tutkimus on kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivisen tutkimuksen
piirteena on muun muassa se, etta tutkimuksessa pyritaan kokonaisvaltaiseen
tiedon hankintaan ja aineistossa kaytetaan induktiivista analyysia. Tutkimuk-
sessa ei pyrita teorian tai hypoteesin testaamiseen vaan aineiston monitahoiseen
tarkasteluun. Lisaksi tutkimuksen kohdejoukko valitaan tarkoituksenomaisesti, ei

satunnaisotoksen perusteella. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara, 1997. 164.)

Tutkimusmenetelma maaraytyi opinnaytetyon aiheen myoéta. Tama opinnaytetyo
voidaan maaritella tyypiltaan tutkimukselliseksi kehittamistyoksi, mista Toikko ja
Rantanen ovat kirjoittaneet tutkimuksellinen kehittamistoiminta-kirjassa. Kehitta-
mistoiminnan lahtokohtana on nykyisen tilanteen ongelmakohdat ja nakymat uu-
desta. Lisaksi kehittamisella tavoitellaan jotain parempaa tai tehokkaampaa kuin
aikaisemmat toimintatavat tai -rakenteet. (Toikko & Rantanen 2009, 16.) Tutki-
muksen myota tuotetaan uusia asioita ja uutta tietoa, jota sovelletaan kaytantoon.
Tutkimusosuus voidaan jakaa perustutkimukseen, soveltavaan tutkimukseen ja
kehitykseen. Perustutkimuksen tavoitteena on tietdamyksen edistaminen eli se
vastaa kysymyksiin mitd ja miksi. Soveltavalla tutkimuksella pyritaan selvitta-
maan uutta tieteellista tietoa, joka pyrkii ratkaisemaan ongelmia eli soveltava tut-
kimus vastaa mita- ja miksi-kysymyksien lisaksi kuinka-kysymykseen. Kehityk-
sella tarkoitetaan toimintaa, jonka paamaarana on saavuttaa uusia ja parannet-

tuja tuotantovalineita tai -menetelmia. (Toikko & Rantanen 2009, 19-20.)
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Opinnaytetyossa perustutkimukseen sisaltyy nykytilannekuvaus eli pyritaan vas-
taamaan siihen, mita tydssa tutkitaan ja miksi. Soveltavaan tutkimukseen sisaltyy
opinnaytetyon tiedonkeruu ja digitalisointi osuus, jossa pyritaan vastaamaan
kuinka -kysymykseen. Naiden avulla pyritaan kehitykseen, joka maaritetaan ta-

voitteissa.

Aineiston keruussa tutkimuksessa hyddynnetdaan haastattelua ja havainnointia.
Kvalitatiivisen tutkimuksen paamenetelma on haastattelu. Havainnointiakin voi-
daan pitda kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmana. Haastattelut ovat tyypiltaan
avoimia eli niissa pyritaan selvittamaan haastateltavan ajatuksia, mielipiteita ja
kasityksia sita mukaan, kun ne tulevat vastaan haastattelun kuluessa. Havain-
noinnin avulla pyritddn saamaan tietoa ryhmien tai organisaation toiminnasta to-

dellisessa ymparistdssa. (Hirsijarvi ym. 1997. 205-213.)

Opinnaytetydssa pyrkimyksena on muuttaa reaalitodellisuutta konkreettisella ta-
valla, joten opinnaytetyon toiminnan kohteen ja tavoitteiden maarittely lahtee fak-
tandkokulmasta (Toikko & Rantanen 2009, 37-38).



2 PRESSURE VESSEL TECH OY

Pressure Vessel Tech Oy (PVTech) on suomalainen painelaitevalmistajista Pirk-
kalasta. Yrityksen palvelu kattaa painelaitteiden suunnittelun ja valmistuksen li-
saksi erilaiset pintakasittelyt, eristykset ja kokoonpanot. Yrityksen suurimmat asi-
akkaat toimivat kaivosteollisuuden alalla. Taman lisdksi asiakkaita on muillakin
toimialoilla, kuten biopolttoaine- ja prosessiteollisuus, energiateollisuus ja raaka-
aineteollisuus seka koneenrakennuksessa. Yritys on valmistanut painelaitteista
vuodesta 1951 ja toimitettuja painelaitteita on kertynyt yli 600 000 kappaletta.
(PvTech n.d.) Yrityksen tuotevalikoimaan kuuluvat painelaitteet, jotka ovat paine-

luokaltaan 0—80 bar ja kokoluokaltaan aina 48 mm — 3,2 m.

Kuvassa 1 on esitetty yrityksen valmistama painelaite.

Kuva 1. Painelaite. (PVTech n.d.)
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3 TUOTANTOTOIMINNOT

Tassa kappaleessa esitetaan tuotantotoimintojen teoreettinen sisaltd. Opinnay-
tetydn rajaukseen sisaltyvat tuotantotoiminnot ovat varastotoiminnot ja painelai-
tekirja. Kappaleessa kaydaan lapi, mita tyovaiheita sisaltyy varastotoimintoihin ja

mita painelaitekirjan sisallolta vaaditaan.

3.1 Varastotoiminnot

Arnold, Chapman & Clive kirjoittavat kirjassa Introduction to Materials Manage-
ment, etta teollisuudessa varastojen tarkoituksena on varastoida raaka-aineita,
keskeneraisia tuotteita, valmiita tuotteita, tarvikkeita ja varaosia. Varastotoimin-
tojen kustannukset voidaan jakaa paaomakustannuksiin ja toimintakustannuk-
siin. Paaomakustannuksiin luetaan tilan ja kasittelylaitteiston kustannukset. Toi-
mintakustannuksiin kuuluvat tydvoimakustannukset, joiden tehokkuutta voidaan
taas mitata esimerkiksi laskemalla, kuinka monta yksikko tyontekija kasittelee
paivan aikana. Tyovoiman tehokkuuteen vaikuttavat varastojen koko, laitteisto,
saatavuus, esteettdmyys ja kerailyjarjestelma. (Arnold, Chapman & Clive 2008,
335-336.)

Varastotoimintoihin kuuluu useita eri prosesseja ja varaston tehokkuuteen vaikut-
taa, kuinka hyvin nama toiminnot suoritetaan. Varastotoiminnot voidaan luetella

seuraavalla tavalla:

1. Tavaran vastaanotto. Tehdas vastaanottaa tavaraa, tuotteita tai yleisesti
hyodykkeita ulkopuoliselta toimittajalta. Tavaran vastaanottoon liittyy seu-
raavia toimenpiteita:

a. Tehdaan vastaanottotarkistus, etta toimitetut tuotteet vastaavat ti-
lausta.

b. Tarkistetaan, etta toimitus sisaltaa tilauksen mukaisen maaran tuot-
teita.

c. Tarkistetaan mahdolliset virheet toimituksessa.

d. Mahdollinen tarkempi tarkistus.
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Tuotteiden tunnistus. Tuotteisiin merkitdan tunnistenumero tai nimiketie-
dot ja tuotteiden lukumaara. Sijainti kirjataan ylos varastokirjanpitojarjes-
telmaan.

Tuotteiden siirtaminen varastointipaikkaan.

4. Tuotteiden varastointi. Tuotteita varastoidaan asianmukaisessa paikassa,

kunnes niita tarvitaan.

Keraily. Tuotteet kerataan tilauksen tai kerailylistan mukaan kerailypis-
teelle.

Tuotteiden jarjestely. Kerailypisteelle kerattyjen tuotteiden maara ja laatu
tarkistetaan ja varastokirjanpitojarjestelmaan paivitetaan saldo.
Tuotteiden toimitus. Tuotteiden pakkaaminen, lahetysdokumenttien teke-
minen ja tuotteiden lastaaminen.

Tietojarjestelman kayttaminen. Lahes jokaisella varastolla on kaytdssa jar-
jestelma, joka sisaltaa varaston saldon, vastaanotetut ja Iahetetyt tuotteet

ja tuotteiden sijainnit varastossa.

Maksimoidakseen tehokkuus ja minimoidakseen kulut, on varastotoiminnoissa

keskityttava seuraaviin asioihin:

1.

Tehokas tilankayttd. Useimmiten suurin kulu paaomakustannuksissa on
tila itsessaan. Tama tarkoittaa, etta varaston lattiatilan lisaksi tila korkeus-
suunnassa on kaytettava tehokkaasti.

Tehokas tyovoiman ja laitteiden kayttd. Tyovoima on suurin toimintakus-
tannus ja laitteet toiseksi suurin toimintakustannus. Maksimoidakseen ko-
konaisvaltainen tuottavuus on valittava paras yhdistelma tyontekijoita ja

laitteita.

(Arnold ym. 2008, 336-337.)



12

3.2 Painelaitekirja

Painelaitteita valmistetaan paaasiassa pk-yrityksia ja teollisuuden tuotantolaitok-
sia varten, mutta niitd tehdaan myos kuluttajien kayttoon. Ennen painelaitteiden
ja laitekokonaisuuksien kayttddnottoa tulee niiden tayttaa lainsadadannon asetta-
mat turvallisuusvaatimukset, eika ne saa aiheuttaa vaaraa kenenkaan tervey-
delle, turvallisuudelle tai omaisuudelle. Naita tavoitteita Suomessa valvoo Turval-
lisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Suomessa painelaitteiden suunnittelun, val-
mistuksen ja kaytdn lakitason saadokset sisaltyvat painelaitelakiin (1144/2016).
(Tukes n.d.)

Painelaitelain luvun 9 pykalassa 69 maaritetaan painelaitekirjan kokoamisesta ja
sadilyttamisesta. Pykalassa maaritetaan, etta painelaitteen keskeiset asiakirjat on
koottava painelaitekirjaksi painelaitteen rekisterditavan omistajan tai haltijan toi-
mesta. Painelaitekirja luovutetaan uudelle omistajalle tai haltijalle painelaitteen
luovutuksen yhteydessa. Rekisteroitya painelaitekirjaa on sailytettava, kunnes
painelaite ilmoitetaan valvontaviranomaisille rekisterista poistetuksi. (Painelaite-
laki 1144/2016.)

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston painelaiteoppaan mukaan rekisteroitavan pai-

nelaitteen omistaja tai haltija tarvitsee painelaitteesta seuraavia dokumentteja.

e EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus

o Kaytto-, asennus- ja huolto-ohjeet

e Valmistus- ja rakennepiirustukset

e Suunnittelun l1ahtdékohdat, kuten kaytetty normi, kayttdolosuhteet, korroo-
siovaara

e Hitsaus-, lampokasittely- ja NDT-asiakirjat

e Materiaalitodistukset

e Mahdollinen EY-tyyppitarkistustodistus, EY-suunnitelmantarkastustodis-

tus tai EY-vaatimustenmukaisuustodistus

Edella mainitut asiakirjat litetaan maaraaikaistarkastuksessa tarvittavaan paine-

laitekirjaan. (Tukes opas. n.d. 10.)
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4 TUOTANNON DIGITALISOINTI

Ensimmainen teollinen vallankumous koettiin 1780-luvulla hdyryvoiman keksimi-
sen myota. Toinen teollinen vallankumous koettiin 1870-luvulla massatuotannon
ja sahkoenergian kehittamisen myota. Kolmannen teollisen vallankumouksen
myota syntyi tietotekniikan ja elektroniikan kehittyminen, joka mahdollisti entista
tehokkaamman tuotannon. 2000-luvun alussa mainittiin ensimmaisen kerran ”In-
dustry 4.0” eli teollisuus 4.0, jonka on mahdollistanut tietokoneiden laskentaka-
pasiteetin kehittyminen. Tietokoneiden laskentakapasiteetin kehittyminen mah-
dollistaa suuren maaran datan tallentamisen, joka taas on mahdollistanut kone-
oppimisen. Erik Brynjolfsson ja Andrew McAfee puhuvat toisen teollisen ajan tu-
lemisesta "Second Machine Age”. Ensimmaisessa teollisessa ajassa automaatio
on korvannut manuaalisen tyon. Toinen teollinen aika liittyy digitaalisen laitteis-
ton, ohjelmien ja verkoston teknologisen kehityksen mahdollistamaan tiedon au-

tomatisointiin. (Gleason. 2018. 1-3.)

Felipe Martinez mainitsee artikkelissa Prosess excellence the key for digitalisa-
tion, ettd Brynjolfssonin ja McAfeen mainitsema digitaalinen aikakausi on hyva
mahdollisuus yrityksille kehittaa omaa kilpailukykyaan luomalla uusia liiketoimin-
toja tai kehittamalla nykyisia. Saucedo-Martinez (2018) mukaan yrityksilla, jotka
jattavat huomioimatta nama digitaalisen aikakauden mahdollistamat laajat tekno-
logiset mahdollisuudet, on tapana kadota. Taman myo6ta pysyakseen kilpailuky-
kyisena ja hyotyakseen digitaalisista mahdollisuuksista, yritysten pitaa kiireesti

aloittaa uusien digitaalisten konseptien lisdaminen. (Martinez. 2019. 1716-1717.)

4.1 Varastonhallintajarjestelma

Varastonhallintajarjestelmien eli Warehouse Management Systems (WMS) tar-
koituksena on paasaantodisesti ohjata ja optimoida varaston jarjestelmia (Hompel-
Schmidt. 2007. 7). Varastonhallintajarjestelma on tietokantaperusteinen tietoko-
neohjelma, jonka tavoitteena on parantaa varaston tehokkuutta pitamalla tarkkaa
inventaariota seuraamalla varaston tapahtumia. Seuratakseen tavaravirtaa jar-

jestelma useimmiten hyddyntaa automaattista tiedonkeruu teknologiaa (Auto ID
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Data Capture AIDC), kuten viivakoodinlukijoita, tietokoneita, langatonta verkkoa
tai RFID (radio frequency identification). (Moufaddal. Benghabrit. Bouhaddou.
2021.132.)

Vaatimukset naille tiedonkeruu teknologioille on:

- Luotettava lukeminen annetuissa olosuhteissa

- Riittava lukemisen nopeus mahdollisessa liukuhihna jarjestelmassa
- Kyky luoda tarpeellinen maara tunnisteita

- Lukuetaisyys on tilanteiden mukaan toimiva

- Yhteensopivuus muiden jarjestelmien kanssa

- Tunnistusjarjestelmien kustannustehokkuus

Yli 70 %:ssa auto-ID sovelluksista, viivakoodijarjestelma on eniten kaytetty.
(Hompel & Schmidt. 2007. 179.)

Uuden WMS-jarjestelman kayttéonotto jaetaan eri vaiheisiin, jotta jarjestelma
saadaan sujuvasti otettua kayttoon. Kayttoonotto alkaa testivaiheella, jossa uu-
teen jarjestelmaan siirretaan data vanhasta jarjestelmasta. Mikali siirrettavaa tie-
toa on paljon, on hyva tehda erillinen siirto suunnitelma, koska suuren datamaa-
ran siirtaminen saattaa vieda paljon aikaa. Testivaiheen aikana WMS-jarjestel-
maa testataan oikealla tiedolla, mutta niin sanotusti testiolosuhteissa. WMS-jar-
jestelmalla kokeillaan vastaanottokirjauksia ja kerailyja testiolosuhteissa. (Hom-
pel & Schmidt. 2007. 301-302.)

Testivaiheen jalkeen uuden WMS-jarjestelman kayttdonotto voi tapahtua kah-
della tavalla, joko rinnakkain tai suoraan uuteen jarjestelmaan. Rinnakkain kayt-
toonotto on melko turvallista, koska vanha jarjestelma on taustalla, mikali uuteen
jarjestelmaan tulee jokin toimintahairid. Toisaalta rinnakkain kayttddnotossa saat-
taa olla hieman suuremmat kustannukset, koska on kaksi jarjestelmaa ovat kay-
téssa samanaikaisesti. Suorassa kayttdéonotossa vanha jarjestelma sammute-
taan samanaikaisesti, kun uusi jarjestelma kaynnistetaan. Taman etuna on pie-
nemmat kustannukset, mutta uudessa jarjestelmassa voi ilmeta toimintahairioita
kaynnistyksen yhteydessa. (Hompel & Schmidt. 2007. 302.)
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Huolellinen ja ajoissa tehtava jarjestelman kayttokoulutus nostaa henkiloston val-
miutta kayttaa uutta jarjestelmaa ja auttaa henkildstéa hyvaksymaan uuden jar-
jestelman. Huonosti valmisteltu ja ajoitettu koulutus voi vaikuttaa negatiivisesti
uuden jarjestelman kayttoonottoon ja uuden jarjestelman hyvaksyntaan. Koulu-
tuksessa henkilostd opastetaan kayttamaan jarjestelmaa tuotannon eri tilanteissa

ja selvittdmaan mahdolliset toimintahairidt. (Hompel & Schmidt. 2007. 302.)

4.2 Industry 4.0

Smart manufacturing, Internet of Things (lot), digitalisaatio ja kyberfyysiset jarjes-
telmat. Kaikki nama kasitteet liittyvat neljanteen teolliseen vallankumoukseen ja
yleisesti kaytetty nimitys, joka kuvaa kaikkea tata digitaalista kehitysta on Industry
4.0 eli teollisuus 4.0. (CGI. 2017, 2.) Digitaalisen kehityksen myéta alykkaat jar-
jestelmat pystyvat tallentamaan entista enemman dataa ja ovat digitaalisesti yh-

teydessa toisiinsa luodakseen ja jakaakseen tietoa keskenaan (Marr. 2018).

Industry 4.0 luomat mahdollisuudet liittyvat datan keraamiseen ja kasittelyyn. Di-
gitaalisesti yhdistetyt laitteet ja koneet luovat todella suuren maaran dataa ja ih-
misella menisi liian kauan aikaa taman datan kasittelyyn. Industry 4.0 tarjoaa ta-
han mahdollisuuden tunnistamalla prosessista kohteita tai prosesseja, joita kan-
nattaisi optimoida. (Marr. 2018.) Taman lisaksi Industry 4.0:n mahdollistaa uusien
laitteiden, kuten alylaitteiden, sensorien ja 3-D tulostimien kehityksen. Kuluneen
vuosikymmenen aikana sensorien hinnat ovat pudonneet 60 senttiin kappale,
laajakaistan hinnat ovat pudonneet 40 kertaa pienemmaksi ja prosessointikus-

tannukset pienentyneet 60 kertaa pienemmaksi. (CGI. 2017, 4.)

Antony ym. tekemassa tutkimuksessa selvitettiin, miten yrityksien suorituskyky
vaihteli niiden valilla, jotka ottivat Industry 4.0:n kayttoon aikaisemmin verrattuna
niihin, jotka ottivat sen kayttéon mydhemmin. Yleisesti ottaen yritykset, jotka otti-
vat Industry 4.0:n kayttoon aikaisemmin hyotyivat tuotteiden ja palvelun laadulli-
sella kehittymisella. Industry 4.0:n kaytto ilmenee teknologisten ratkaisujen, kuten
lot:n kayttamisella, joilla voi seurata prosesseja ja laatua keskeisissa vaiheissa

tuotantoa. (Antony ym. 2021.)
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5 TIEDONKERUU JA DIGITALISOINTIMENETELMAT

Kappaleen 5 mukaan yrityksen digitalisointivaihtoehtona on ottaa tuotannossa
kayttdoon Industry 4.0:aan liittyvia laitteita, kuten viivakoodi- tai RFID jarjestelmia.
Naiden uusien tietoteknisten jarjestelmien kayttoonotto vaatii mahdollisesti uusia
ohjelmistoja tai nykyisten ohjelmistojen paivitysta. Tassa kappaleessa esitellaan
tiedonkeruu- ja digitalisointimenetelmia seka niiden vaatimat ohjelmistopaivityk-
set. Lisaksi tarkastellaan, mita tavoitteita millakin jarjestelmalla on ja mita hyotyja

minkakin jarjestelman kayttoonotossa saavutetaan.

5.1 Viivakoodijarjestelma

Viivakoodijarjestelma tarjoaa yksinkertaisen ja edullisen menetelman pakata tie-
toa, jota voi helposti lukea lukijalla. Taman lisaksi viivakoodin lukeminen tapahtuu
nopeasti ja suurella tarkkuudella. Viivakoodi perustuu sarjaan vierekkaisia pysty-
suoria viivoja ja niiden valeja. Ennalta maaritellyilla sarjoilla viivoja ja valeja luo-

daan lyhyita merkkijonoja, jotka tulostetaan viivakoodiksi. (Barcode basics. n.d.)

Viivakoodeja luetaan heijastamalla lukijalla valoa koodiin ja tunnistamalla valkoi-
sista valeista heijastunut valo. Heijastunut valo muutetaan elektroniseksi signaa-
liksi ja jarjestelma purkaa signaalin alkuperaiseksi tiedoksi. Useimmat viivakoodit
koostuvat alun ja lopun tyhjasta alueesta, aloitus kuviosta, yhdesta tai useam-
masta tietoalueesta ja yhdesta tai kahdesta tarkistuskuviosta (kuva 2). (Barcode

basics. n.d.)

\

Kuva 2. Viivakoodi. (Barcode basics. n.d.)

Quiet Zone
Quiet Zone

A

Start

I
1 3

Check Stop

Viivakoodit luokitellaan kahteen luokkaan, 1D ja 2D viivakoodeihin. 1D viivakoodit

koostuvat lineaarisesta sarjasta viivoja ja viivakoodi voi sisaltaa tietoa muuta-
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masta numerosta aina 40 merkkiin. (Barcode basics. n.d.) 1D viivakoodien heik-
koutena on, etta ne vievat paljon tilaa ja niihin tallennettava tietomaara on vahai-
nen. Standardoituja 1D koodeja on muun muassa koodi 39, koodi 128, inter-
leaved 2/5, EAN/UPC ja Cobar. (Viivakoodiopas. n.d.)

2D viivakoodit koostuvat pinotuista koodeista eli sisaltavat tietoa pysty- ja vaaka-
suunnassa. Niiden etuina on pieni koko ja suuri tietokapasiteetti. Tietokapasitee-
tin lisdaminen tapahtuu lisdamalla koodiin enemman kerroksia. Kaytdssa olevia
2D koodeja ovat muun muassa Data Matrix, PDF417, Maxicode, QRCode ja
RSS. (Viivakoodiopas. n.d.)

Viivakoodeja tunnistetaan laserlukijoilla, CCD-lukijoilla ja kameralukijoilla. Laser-
lukijat heijastavat valoa ja tunnistavat takaisinheijastuneesta valosta viivat ja vii-
vojen valit. Heijastunut valo muutetaan vastaanottimessa sahkoiseksi signaaliksi.
Analoginen signaali muutetaan jalleen digitaaliseksi, vastaamaan viivakoodia, jol-
loin dekooderi tulkitsee sen. CCD- lukijoissa valolahteena toimii lukupaahan si-
joitetut ledit, jotka valaisevat koodin ja takaisin heijastunut valo osuu kameran
valoherkkiin elementteihin (CCD). Valoherkkien elementtien avulla viivakoodista
saadaan elektroninen kuva, jonka avulla saadaan viivakoodin sisaltama tieto. Ka-
meralukijat toimivat samalla periaatteella kuin CCD-lukijat. Viivakoodista heijas-
tunut valo aktivoi kameran valoherkat elementit ja naiden avulla saadaan analo-
ginen signaali, joka lahetetdan dekooderille, joka muuttaa signaalin digitaaliseen

muotoon. (Viivakoodiopas. n.d.)

5.2 RFID

RFID eli Radio Frequency ldentification on radiotekniikkaan perustuva tunnistus
menetelma. RFID voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, transponderiin ja luku-
laitteeseen. RFID transponderi on esineeseen kiinnitettava saattomuisti (trans-
ponder/ tag), joka voidaan havaita tai lukea lukulaitteella. Transponderiin kirjattu
tieto voi olla joko ainoastaan luettava tai myos uudelleenmuokattava. Samalla
tavalla kuin transponderissa lukulaite voi olla tyypiltaan vain lukeva tai lukeva ja
kirjoittava, jolla voi muokata transponderin tietoa. Transponderit voidaan jakaa

edelleen passiivisiin ja aktiivisiin. Passiivinen transponderi saa virtansa ja aktivoi-
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tuu magneettikentan vaikutuksesta eika sisalla sisaista virtalahdetta, mika toi-

saalta rajoittaa kantamaa. Aktiivinen transponderi sisaltaa sisaisen virtalahteen,

joka suurentaa transponderin tunnistuksen kantamaa. (Hompel & Schmidt. 214—

215.)

Taulukossa 1 on verrattu passiivisen ja aktiivisen RFID transpondereiden eroja.

Taulukko 1. RFID vertailu. (CIN7. 2020.)

Aktiivinen Passiivinen
Virtalahde Paristo/akku Kayttaa tunnistimen
energiaa.
Tunnistus 30-100 metria 0-25 metria
kantama
Kayttoika Pariston kestosta ja kaytosta riip- | Kayttoika todella pitka.

puen noin 5 vuotta.

Tallennus ka-

pasiteetti

Todella suuri tallennuskapasiteetti.

Tallennuskapasiteetti
noin 128 bittia.

Kustannukset

Noin 25-50 $

Noin 0.1-20 $

Kuten taulukosta 1 huomaa aktiivisen RFID transpoderin hinta on suurempi kuin

passiivisen. Aktiivisen transponderin kantama ja tallennuskapasiteetti on kuiten-

kin suurempi kuin passiivisessa.
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5.3 RFID versus viivakoodi

Taulukossa 2 on vertailtu RFID-tunnisteen ja viivakoodin hyodyt ja haitat.

Taulukko 2. RFID ja viivakoodi vertailu. (Assetinfinity. 2019.)

Hyodyt Haitat
RFID - Eivaadi nakoyhteytta - Metallipinnat voivat aiheuttaa
- Lukuetaisyys pidempi signaalihairioita
- Uudellenkaytettavissa - Investointikustannukset suu-
- Tallennuskapasiteetti remmat
suurempi - Kayttoonottoaika pidempi
Viiva- - Kustannustehokas - Vaatii suoran nakdyhteyden
koodi - Tarkka - Viivakoodin vaurioituessa lu-
- Kansainvalinen ja laa- keminen mahdotonta
jasti kaytetty - Tallennuskapasiteetti pie-
- Helposti kaytettavissa nempi

Kumpaakin tunnistusmenetelmaa kaytetaan tavaroiden seurantaan ja kumpaan-
kin menetelmaan tarvitsee erillisen paatelaitteen, jolla lukea tietoa. Suurimmat
erot liittyvat tunnisteiden lukemiseen, tiedon tallennuskapasiteettiin ja kustannuk-
siin. Nykyaan on olemassa paatelaitteita, jotka pystyvat lukemaan seka viivakoo-
deja ettéd RFID-tunnisteita. (Assetinfinity. 2019.)

5.4 Ohjelmistot

Uusien ohjelmistojen kayttoonotto tai nykyisten jarjestelmien paivitys on lahes
valttamatonta vaadittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Mikali on mahdollista, py-
ritdan vain paivittamaan talla hetkella kaytdssa olevia jarjestelmia. Mikali silla ei
paasta tavoitteisiin tai ne eivat tayta vaatimuksia, otetaan kayttoon uusia jarjes-

telmia.

Kaytdssa oleva ERP-jarjestelman paivityksen myota paastaan suurimmalta osin

tavoitteisiin. Kaytossa olevalla ERP jarjestelmaan on saatavilla paivityksen myota
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WMS-laajennus, joka sisaltaa perinteisen varastonhallintajarjestelman ja on sa-
malla yhteydessa ERP jarjestelmaan. WMS-laajennuksen avulla on mahdollista
kirjata erillisella paatteella saapuminen, hyllytys, keraily, varastonsiirto, inven-

tointi ja kyselyt.

Taman lisaksi ERP paivityksen myota on mahdollista ottaa kayttoon control plan
eli laatutarkistus. Tama korvaisi nykyisin kaytossa olevan Excel pohjaisen laatu-
tarkistus dokumentin. Ohjelmiston paivityksen myota yrityksen tietoturva ja pal-

velimet saadaan nykyaikaistettua ja tehtya turvallisemmiksi.

5.5 Paatelaitteet

Opinnaytety6ta varten Optiscanilta pyydettiin tarjous kahteen erilaiseen kasipaa-
telaitteeseen, joista toisessa on fyysiset nappaimet ja toisessa kosketusnaytto-
tyyppinen naytté. Kumpikin laite toimii kaytéssd WMS-lisdosan kanssa ja kum-
paankin vaihtoehtoon pystytaan tarvittaessa kirjaamaan sulatusnumero vastaan-
otto- ja kerailyvaiheessa. Kuvassa 3 on esitetty Zebra MC3300 kasipaate, jossa

on fyysiset nappaimet.

Kuva 3. Zebra MC3300. (Kaikkonen. 2022.)

Zebra MC3300 on Android-kayttojarjestelmalla oleva alypuhelin, johon on yhdis-
tetty viivakoodinlukulaite, nappaimisto ja kahva. Kuvassa 4 on esitetty Zebra
TC57.
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Kuva 4. Zebra TC57. (Kaikkonen. 2022.)

Zebra TC57 on lahes samanlainen laite kuin MC3300, mutta ilman nappaimistda
ja kahvaa. MC3300 paatelaitteen etuina ovat fyysiset nappaimet, joita saattaa
olla helpompi kayttaa esimerkiksi tyohanskat kadessa. Lisaksi kahvan kanssa
laite pysyy paremmin kadessa viivakoodeja skannatessa. Toisaalta laite on
isompi, eika sita saa esimerkiksi taskuun, kun laitetta ei kayta. TC57 etuina on
pienempi koko, joten sen saa taskuun silloin kun sita ei kayta. Toisaalta koske-
tusnayton ja skannerin kayttaminen saattaa olla vaikeampaa tyohanskat ka-

dessa.
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6 NYKYTILANTEEN KARTOITTAMINEN

Tassa kappaleessa kasitellaan yrityksen tavaran vastaanoton, kerailyn ja paine-
laitekirjan kokoamisen nykytilanne. Nykytilanteen kartoittaminen aloitettiin heti
opinnaytetyoprosessin alkuvaiheessa. Kartoituksella saatiin kasitys yrityksesta ja
yrityksen toimintatavoista. Nykytilanteen kartoittaminen suoritettiin havainnoi-
malla ja haastattelemalla tyontekijoita seka tutustumalla yrityksen laatukasikirjan

dokumentteihin.

6.1 Tavaran vastaanotto

Varastotyontekijalle tulostetaan vahvistettu ostotilaus, johon on merkitty viite,
mika yhdistaa tuotteen ja tilauksen. Taman jalkeen tavaran vastaanottoprosessi
etenee seuraavanlaisesti: tavara otetaan vastaan toimittajalta, minka jalkeen ta-
varan vastaanottaja suorittaa tarkistusmittauksen, ainesmerkintojentarkastuksen
ja laskee, tasmaako toimitus tilattua. Taman jalkeen tavaran vastaanottaja tarvit-
taessa uudelleenpakkaa toimituksen uuteen laatikkoon tai lavaan ja merkitsee
kappaleisiin/laatikkoon teippiin tuotteen nimikkeen seka sulatusnumeron ja osto-
tilaukseen tuotteiden sulatusnumerot. Vastaanoton jalkeen varastotyontekija kir-
jaa kappaleet vastaanotetuksi ERP jarjestelmaan. Vastaanottoprosessi visuali-

soitu kuvassa 5.
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1. Tilauksen tunnistus

2. Tarkistusmittaus ja
laskenta

(3. Uudelleenpakkaus)

4. Tunnistetietojen
merkinta

6. Kirjaaminen ERP
jarjestelmaan

Kuva 5. Nykyinen vastaanottoprosessi.

Opinnaytetyon aiheen kannalta huomionarvoista vastaanottoprosessissa on, mi-
kali tilauksen tuotteen toimituksessa on useampaa sulatusnumeroa. Jokainen su-
latusnumero taytyy merkita ostotilaukseen ja kirjata ERP jarjestelmaan, mutta
tuotteen identifiointia varten merkitaan vain yksi tuotenimike. Kerailyvaiheessa

kirjataan, minka sulatusnumeron tuotetta on keratty.

Lisaksi joistain kappaleista tehdaan eratilaus eli silloin ostotilauksessa on mer-
kitty eramaara 1, mutta toimitettuja kappaleita saattaa olla esimerkiksi 120 kap-
paletta. ERP jarjestelmaan kirjataan kommentiksi saapunut kappalemaara. Jar-
jestelmaan ei todellisuudessa kirjaudu saapunutta kappalemaaraa vaan era-

maara.
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6.2 Keraily

Kerailija vastaa tuotannossa materiaalien ja tavaroiden kerailysta. Keraily tapah-
tuu projektikohtaisesti ja projektin tydvaiheen mukaisesti. Tydvaiheet on luokiteltu
yrityksen ERP jarjestelmassa. Tyovaihe voi olla esimerkiksi materiaalin paloittelu
tai sahaus, koneistus tai kokoonpanohitsaus. Tyovaiheesta riippuen kerailtavat
kohteet voivat olla materiaaliaihio, puolivalmiste tai valmis komponentti. Kerailyn
valinta perustuu kerailylistassa olevaan nimiketunnukseen, joka on merkitty tuot-
teeseen, laatikkoon tai lavaan teipilla vastaanottovaiheessa. Paivassa kerataan
keskimaarin 1-5 listan tuotteet ja joissain tapauksissa kerattavana on useampi
lista samanaikaisesti, mikali esimerkiksi toisesta listasta ei saada kaikkia tuotteita
kerattya. Yhdessa kerailylistassa on keskimaarin 5-50 rivia, riippuen projektista

ja tyovaiheesta.

Kerailytapahtuma alkaa silla, etta tuotantopaallikko tulostaa tydvaiheen mukaisen
kerailylistan. Kerailyn aikana tyontekija merkitsee kynalla kerailylistaan tuotteen
keratyksi ja tarvittaessa tuotteen sulatusnumeron. Kerailija toimittaa kerailylistan
tuotantopaallikdlle, kun on kerannyt listalta varastosta I6ytyvat tuotteet. Taman
jalkeen myyntisihteeri kokoaa kerailylistaan kirjattujen sulatusnumeroiden mukai-
set MTR eli ainestodistus-dokumentit yrityksen PDM jarjestelman projektikohtai-

seen kansioon. Kerailyprosessi visualisoitu kuvassa 6.
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1.Kerailylistan
vastaanotto

2_Tavarciden
tunnistus.

(3. Sulatusnumeron
kirjaus)

5. Tavaroiden
toimitus
valmistuspisteelle

6. Kerailylistan
toimitus toimistoon

Kuva 6. Nykyinen kerailyprosessi.

Mikali on tuotannosta tai toimituksesta johtuvia tilanteita, jossa kerailylistaa ei
saada kerattya kokonaan on tyontekijaa ohjeistettu kayttamaan kerailylista toi-
mistolla, jotta saadaan paivitettya keratyt tuotteet ERP jarjestelmaan ja kerattya
sulatusnumerot painelaitekirjan kokoamista varten. Valmiit kerailyt kirjataan ote-

tuiksi ERP jarjestelmassa.

6.3 Painelaitekirja

Kuten aiemmassa kappaleessa on mainittu, myyntisihteeri kokoaa painelaitekir-
jan MTR-dokumentit kerailylistaan merkattujen sulatusnumeroiden perusteella.
MTR-dokumentit saapuvat suurimmalta osin sahkdpostitse ja ne kerataan yrityk-
sen PDM-jarjestelmaan, josta ne siirretaan projektikohtaiseen kansioon. Taman
liséksi yritykselld on kaytdssa Microsoft Excel pohjainen laatudokumentti, johon

kirjataan muun muassa koeponnistus ja muita tarkistusdokumentteja.
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7 TULOKSET

Tuloksissa esitetaan arvio paivitettavien jarjestelmien, seka uusien laitteiden kus-
tannuksista. Taman jalkeen esitetdan tuotantoprosesseihin kohdistuvat muutok-
set. Muutoksien jalkeen arvioidaan muutoksien hyotyja ja esitetaan toteutuspro-
sessi. Lisaksi toimeksiantajalle toimitetaan yhden sivun kooste paivitysprojek-

tista.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda selvitys PVTech Oy:n tuotantotoimintojen da-
tankerays ja digitalisointi mahdollisuuksista. Opinnaytetyo rajattiin koskemaan ta-
varan vastaanottoa ja kerailya. Opinnaytetyon tuloksena ehdotetaan, etta yrityk-
sen ERP-jarjestelma paivitetdan sekd WMS-lisdosa otetaan kayttoon. Taman
myota tavaran vastaanotto ja keraily on mahdollista digitalisoida ja ottaa kayttoon
paatelaite, jonka avulla vastaanotto ja keraily suoritetaan. Jokainen vastaanotet-
tava tavara merkitaan viivakoodi-/RFID-tarralla. Aluksi viivakooditarra on toden-
nakoisesti jarkevin ja kustannustehokkain vaihtoehto, jotta saadaan uudet jarjes-
telmat ja prosessit otettua kayttoon tuotannossa. RFID-tunniste vaatii erilaiset tu-
lostimet ja prosessit tunnisteen tiedon tallentamiseen ja muokkaamiseen, kun
taas viivakoodit saadaan uudesta jarjestelmasta suoraan. Taman myota, kun
uusi jarjestelma on saatu toimimaan tuotannossa, voidaan arvioida RFID-tunnis-
teen tuomaa lisdarvoa ja kayttoonottoa uudelleen. Kuvassa 7 on havainnollistettu

mahdollista viivakoodia.

Tuotenimike
Tuotetunnus 123456

1234567890

Kuva 7. Uusi viivakoodi (Barcodesinc n.d.).
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Viivakoodi sisaltaa tuotenimikkeen ja mahdollisesti myds tuotteen mitat, tuotetun-
nuksen ja viivakoodin, joka on generoitu sulatusnumerosta tai yksildivasta tun-
nistenumerosta, johon sulatusnumerot linkitetaan, mikali niitd on useampia sa-

massa erassa.

7.1 Kustannukset

ERP-paivityksen ja WMS-lisaosan kayttoonoton kustannukset saadaan jarjestel-

mantoimittajalta. Taulukossa 3 on eritelty naitd kustannuksia.

Taulukko 3. ERP-jarjestelmapaivityksen kustannukset. (Nuutinen. 2022.)

Jarjestelmapaivitys Kustannukset

ERP-jarjestelman versionvaihto -€

Tavaran vastaanottoon ja kerailyn paatelaitteen kustannukset on eritelty taulu-

kossa 4.

Taulukko 4. Paatelaite ja tulostin kustannukset. (Kaikkonen. 2022.)

Kasipaate Kokonaiskustannukset (alv 0)

Kasipaate Zebra MC33 Fyysiset nap- | - €

paimet
Kasipaate Zebra TC57 -€
Tulostin Zebra ZT411 -€

Kummankin paatelaitteen kustannuksiin sisaltyy laturit ja Zebra TC57 malliin suo-
jakuori (Kaikkonen. 2022).

Kokonaisuudessaan tydaikaa projektiin kuluu uuden jarjestelman testaamiseen
ja jarjestelmien seka laitteiston kouluttamiseen. Taulukossa 5 on esitetty projek-

tiin kuluvat henkilokulukustannukset.
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Taulukko 5. Henkilokulukustannukset.

Projektin henkildtyotunnit Kustannus
150 h, A - €/h -€

Henkilokulukustannuksiin on arvioitu tydaika, johon sisaltyy kaikki projektiin kuu-

luva tyo projektin aloituksesta siihen, kunnes projekti saadaan paatokseen.

7.2 Muutokset

Kuvassa 8 on esitetty uusi tavaran vastaanottoprosessi oikealla ja muutokset
vanhaan prosessiin. Saapuvat ostotilaukset ovat nahtavissa paatelaitteessa ja
tilaus voidaan tunnistaa tilausnumeron tai yrityksen perusteella. Tavaranvastaan-
otossa saapuvat tavarat tarkistetaan ja jarjestellaan samalla tavalla kuten aiem-
min oli tehty. Taman jalkeen saapuneet tavarat kirjataan paatelaitteen avulla va-
littdmasti saapuneeksi ja lisaksi WMS-lisdosan kehityksen jalkeen paatelaittee-
seen kirjataan mahdolliset sulatusnumerot. Saapuneisiin tavaroihin kiinnitetaan
kuvan 7 mukainen viivakooditarra. Nain saadaan jokainen tuote identifioitua tar-
kasti. Mikali jotain tavaraa saapuu niin suuri eramaara, ettei ole jarkevaa merkita
jokaista tavaraa erikseen, kiinnitetdan viivakooditunnus laatikkoon/varastointi-
paikkaan. Tassa tapauksessa viivakooditarrassa ei lue sulatusnumeroa ja kerai-

lyvaiheessa sulatusnumero kirjataan paatelaitteeseen.
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1. Tilauksen tunnistus 1. Tilauksen tunnistus

2_Tarkistusmittaus ja
laskenta

(3. Uudelleenpakkaus)

4_Tunnistetietojen
merkinta

(4. Uudelleenpakkaus)

5. Varastointi

6. Kirjaaminen ERP
jarjestelmaan

Kuva 8. Uusi tavaran vastaanottoprosessi.

Suurimmat muutokset liittyvat siihen, ettd vastaanotto tehdaan paatelaitteeseen
ja tavarat identifioidaan viivakooditunnuksen avulla. Sulatusnumeroa ei enaa
merkita teipilla tai vastaavalla kappaleeseen vaan tuotteisiin kiinnitetaan viiva-
kooditarra. Lisaksi vastaanottoprosessin lopuksi ei tarvitse kirjata vastaanottoa
ERP-jarjestelmaan, koska kirjaaminen tapahtuu paatelaitteelle ja tieto siirtyy re-
aaliaikaisesti ERP-jarjestelmaan. Muuten vastaanottoprosessi sisaltaa samat toi-
menpiteet kuin nykyisessa vastaanottoprosessissa eli tavaroihin tehdaan vas-

taanottotarkastus ja tarkistusmittaukset.

Kuvassa 9 on esitetty uusi kerailyprosessi oikealla ja muutokset vanhaan proses-
siin. Kerailylistat on jarjestelty paatelaitteeseen tydvaiheiden mukaisesti. Taman
jalkeen kerailtavat tuotteet tunnistetaan viivakoodiin merkatun tuotenimikkeen
jaltai sulatusnumeron mukaan. Kerailtavat tavarat skannataan paatelaitteella ja
tarvittaessa niihin kirjataan sulatusnumero. Kun tavarat on merkattu otetuksi, ne

voidaan toimittaa tyovaiheelle.



1 Kerailylistan
vastaanotto

2. Tavaroiden
tunnistus._

(3. Sulatusnumeron
kirjaus)

5. Tavaroiden
toimitus

1 Tavaroiden
tunnistus

2. Kerailykirjaus

{3. Sulatusnumeron
kirjaus)

5. Tavaroiden toimitus
valmistuspisteelle
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valmistuspisteelle

6. Kerailylistan
toimitus toimistoon

Kuva 9. Uusi kerailyprosessi.

Mikali kerailtavat tavarat ovat aihioita ja niiden jatkokasittely poistaisi kaikki mer-
kinnat, toimitetaan niiden kanssa valmistuvan tuotteen viivakoodimerkinta sula-
tusnumeroineen. Tunnistetietojen kadotessa on tyovaiheen tydntekijan vastuulla
kiinnittaa tuotteeseen uusi viivakoodimerkinta tyovaiheen jalkeen. Taman myaota,
kun tavarat kerataan uudelleen kokoonpanovaiheessa, sulatusnumeroon liitetyt

dokumentit siirtyvat automaattisesti oikean tuotteen mukaan.

Kuvassa 10 on esitetty dokumenttien siirtyminen ja jarjestelmien valinen kommu-

nikaatio.
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MTR-dokumentti - PDM Painelaitekirja
» S .
projektikansio

M m

Kuva 10. Jarjestelmakaavio.

MTR-dokumentin saapuessa se linkitetaan vastaavaan sulatusnumeroon ja tal-
lennetaan PDM-jarjestelman kansioon. Tavaran vastaanottovaiheessa tuotteisiin
tallennetaan vastaavat sulatusnumerot ja nama tiedot tallennetaan ERP-jarjes-
telmaan. Tassa vaiheessa ERP- ja PDM-jarjestelmat siirtavat tietoa keskenaan,
jotta kerailyvaiheessa kerattyyn kappaleeseen liitetyt dokumentit siirtyvat oikeisiin

projektikohtaisiin kansioihin.

Painelaitekirjan kokoaminen tapahtuu PDM-jarjestelmassa niin kuin se tallakin

hetkella tapahtuu. Kuvassa 11 on havainnollistettu painelaitekirjan kokoaminen.

Projektikohtainen kansio l‘.-‘""

Toimittaja/alihankkija

I
I
Linkki
asiakkaalle

Kuva 11. Painelaitekirjan kokoaminen.

PDM-jarjestelmaan luodaan projektikohtainen kansio, jossa on jokaiselle paine-
laitekirjan dokumentille oma kansio/tiedostosijainti. ERP-jarjestelman yhteyden
avulla, kun esimerkiksi tavara kerataan tuotannossa valmistukseen, siirtyy MTR-

dokumentti automaattisesti sulatusnumeron ja projektinumeron perusteella oike-
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aan kansioon. Lisaksi ERP-jarjestelmasta saatava laatutarkastusdokumentti liite-
tdan oikeaan kansioon projektinumeron perusteella. Ulkopuolisten toimijoilta ja
alihankkijoilta tulevat dokumentit kerataan suoraan PDM projektikohtaisen kansi-
oon sille tarkoitettuun tiedostosijaintiin. Tatd on mahdollista edistaa luomalla tie-
dostosijainnista linkki, johon ulkopuoliset toimijat pystyvat lisddmaan dokumentit
suoraan. Projektikohtaisesta kansiosta jaetaan linkki suoraan asiakkaalle, josta

asiakas saa tallennettua tarvitsemansa dokumentit.

7.3 Hyodyt

Tavaran vastaanoton ja kerailyn datan kerayksen ja digitalisoinnin hyodyt voi-
daan yleisesti jakaa laadullisiin, ajallisiin ja rahallisiin. Laadulliset hyodyt ilmene-
vat tuotannon yleisen laadun kehittymisena. Paatelaitteen avulla virheiden ja vaa-
rinkasitysten mahdollisuus pienenee huomattavasti tavaran vastaanotto- ja kerai-
lyvaiheessa, verrattuna kyna-paperi-menetelmaan. Lisaksi tarkentunut tuo-
teidentifikaatio parantaa laatua ja inventaariosta tulee tasmallisempi, kun jokai-
nen tavara kirjataan valittdmasti jarjestelmaan. Tarkennetun tuoteidentifikaation
ja uusien jarjestelmien myota saman henkilon ei valttamatta tarvitse aina tehda
tavaran vastaanottoa ja kerailya. Esimerkiksi mikali tyontekija, joka on yleisesti
tehnyt tavaran vastaanottoa ja kerailya on poissa, pystyy toinen tyontekija sijais-

tamaan helpommin.

Ajalliset hyodyt liittyvat tehokkaampaan tyoskentelyyn. Kuten kappaleesta 8.2 ha-
vaitaan, vastaanotto- ja kerailyprosessista vahenee tyovaiheita, mika tarkoittaa,
etta tyontekija pystyy kayttamaan tydaikaansa tehokkaammin. Uusien kehitty-
neempien jarjestelmien avulla tydnsuunnittelusta ja -hallinnasta tulee tehokkaam-

paa.

Hallikainen ym. tekemassa tutkimuksessa selvitettiin ERP-jarjestelman valintaa
pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Tutkimuksessa mainitaan, etta tietojarjes-
telmien paivityksessa rahalliset hyodyt saattavat olla vaikeasti maariteltavia. Mo-
nessa tapauksessa ei voida tasmallisesti mitata rahallisia hyotyja, vaan pitaa
kayttaa subijektiivisia perusteita. Investointien rahalliset hyddyt saattavat realisoi-

tua vasta pidemman ajan kuluttua. (Hallikainen ym. 2002.) Tassa kehitysprojek-
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tissa saattaa olla samoja elementteja rahallisen hyddyn arvioinnissa kuin Halli-
kainen ym. tekemassa tutkimuksessa. Investointien kustannukset saattavat
nousta suhteellisen suuriksi ja arvioitu takaisinmaksuaika saattaisi olla melko
pitka. On kuitenkin huomioitava, etta kehitysprojektilla tavoitellaan myds laadulli-
sia ja ajallisia hyotyja. Kehitysprojekti voi vaikuttaa monellakin tuotannon osa-
alueella ja rahalliset hyodyt voivat kehittya ajan kanssa, kun jarjestelma on saatu

otettua taysimaaraisesti kayttoon.

Naiden edella mainittujen hyotyjen lisaksi uudet digitaaliset jarjestelmat ja paivi-
tetyt ohjelmistot mahdollistavat uusia jatkokehityskohteita, kuten tavaroiden va-
rastojarjestelyn. Taman lisaksi digitalisaatiokehityksen jatkaminen muihinkin tuo-

tannon osa-alueisiin on helpompaa, kun on kaytossa edelliset kehitysprosessit.
7.4 Toteuttaminen
Kappaleeseen 5.1 ja ERP-jarjestelmantoimittajan ehdotuksiin pohjautuen digita-

lisaatio voisi edeta taulukoiden 6 ja 7 mukaan. Taulukossa 6 on ERP jarjestel-

mantoimittajan ehdotus paivitysprosessista ja WMS-lisdosan kayttdéonotosta.
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Taulukko 6. ERP-jarjestelman paivitysprosessi. (Suojansalo. 2022.)

Toiminto Kuvaus
1. Palvelinvaihdos Kaytossa olevan palvelimen vaih-
taminen.

2. ERP jarjestelman paivi- | Nykyisen jarjestelman paivitys uu-
tys dempaan jarjestelmaan.

3. WMS lisdosan kayt- Uuden ERP jarjestelman WMS Ii-
toonotto

saosan kayttoonotto.

4. WMS jarjestelman kehi- | WMS jarjestelman toimintojen ke-

tys hittdminen

4.1.Sulatusnumeron Sulatusnumeron syo6ttdomahdolli-

syottomahdollisuus suus kayttoliittymaan

4.2.Sulatusnumeron Syétetty sulatusnumero tallenta-

tallennus ERPiin minen ERP:iin tuotenimikkeeseen

4.3.ERP yhteys PDM MTR-dokumenttien linkittaminen
sulatusnumeroon ja tiedostojen

siirtyminen automaattisesti

5. Valvontasuunnitelman | Nykyisen laatudokumentin kor-

kdyttoonotto vaaminen ERP-jarjestelman val-

vontasuunnitelmalla.

Prosessi alkaa palvelimenvaihdoksella, silla uusi jarjestelma vaatii uutta paivitet-
tya palvelinta toimiakseen. Taman jalkeen ERP-jarjestelma paivitetdan uuteen
versioon ja otetaan kayttoon WMS-lisdosa. WMS-lisdosan kayttéonoton jalkeen
aloitetaan jarjestelman kehitys sulatusnumeron syottamisen paatelaitteeseen
mahdollistamiseksi ja luodaan yhteys PDM-jarjestelmaan. Kun on saatu luotua
yhteys ERP- ja PDM-jarjestelmien valilla, PDM-jarjestelmaan luodaan projekti-
kohtaiset kansiot, joihin painelaitekirjan dokumentit siirtyvat. Lopuksi nykyinen
Excel-pohjainen laatutarkistusdokumentti korvataan ERP-jarjestelman omalla
valvontasuunnitelmalla. Talla saadaan kaikki dokumentit automaattisesti siirret-

tya oikeisiin kohteisiin.

Taulukossa 7 on esitetty WMS-lisdosan kayttoonottoprosessi.
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Taulukko 7. Kayttdonottoprosessi.

Toiminto Kuvaus

1. Jarjestelman testaus Testataan jarjestelman ominaisuu-
det

2. Koulutus Laitteiden ja jarjestelman koulutus
kayttajille

3. Kayttdonotto Otetaan jarjestelma aktiiviseen
kayttoon

4. Hyvaksynta Jarjestelman hyvaksynta

Kayttddnottoprosessia on edeltanyt taulukon 6 vaiheet ja uudet jarjestelmat on
saatu asennettua ja kaikki tiedot siirrettya. Ensimmaisena vaiheena on jarjestel-
man testaus eli jarjestelmaa koekaytetaan testiolosuhteissa. Jarjestelmalla tes-
tataan vastaanottoa ja kerailya oikeilla kappaleilla/viivakoodeilla, mutta testiolo-
suhteissa. Talla varmistetaan, etta jarjestelma ja laitteet toimivat suunnitellusti,
eikd mahdollisista vikatilanteista ole haittaa tuotannolle. Jarjestelman testaami-
seen sisaltyy myos vikatilanteiden testaaminen. Vikatilanteiden testaamisen
avulla voidaan kehittaa ja korjata mahdollisia jarjestelmavirheita. Vikatilanteiden
testaamisella saadaan selville, miten mahdolliset vikatilanteet korjataan, jotta
niita ei tarvitse alkaa selvittamaan, kun jarjestelma on aktiivisessa kaytossa. Jar-
jestelman kayton aikana mahdollisesti ilmenevia vikatilanteita on esitetty taulu-

kossa 8.



Taulukko 8. Vikatilanteet.

Vikatilanne

Kuvaus

Paatelaitteen  yhteyden

katkeaminen.

Paatelaitteen ja ERP jarjestelman yh-
teys katkeaa kesken vastaanoton/ke-

railyn.

Vaara tuote kerailty

Vaaraa tuotetta yritetaan kerata.

Vaara maara tuotetta ke-

ratty

Vaara maara tuotetta yritetdan kerata.

Viivakoodia ei tunnisteta

Paatelaite ei tunnista viivakoodia.

Puuttuva tuote

Vastaanotettavaa tuotetta ei 10ydy jar-

jestelmasta.

36
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8 JATKOKEHITYSEHDOTUKSET

Opinnaytetyon jatkokehitysehdotukset voidaan jakaa Iyhyen ja pitkan aikavalin
kehitysehdotuksiin. Lyhyen aikavalin jatkokehitysehdotuksiin sisaltyy seuraavia
kohtia. Ensimmaisena ERP-jarjestelman paivitys mahdollistaa tuotteiden ABC-
analyysin eli varastoitavien tuotteiden luokittelumenetelman. Taman avulla saa-
daan tietoa, mita tuotteita/tavaroita varaston 1api liikkuu ja mikakin maara. Taman
pohjalta voidaan kehittaa varaston hyllyjarjestelya eli tavaroiden paikkaa varas-
tossa. Tama tieto voidaan jatkossa yhdistdad WMS-jarjestelmaan, niin saadaan
tasmallinen tieto tavaroiden sijainnista varastossa ja taten ehkaista tavaroiden
hukkumista varastoon. Edellda mainittujen kohtien lisaksi lyhyen aikavalin jatko-
kehitysehdotuksiin sisallyttaisin digitalisaation laajentamisen muuhun tuotantoon,
esimerkiksi tavaran lahetykseen tai valmistusaikojen ja materiaalivirtojen digitaa-
liseen seuraamiseen. Lisaksi tuotannon eri laitteiden digitaalinen seuraaminen

erilaisilla antureilla voisi olla jatkokehityskohde.

Pitkan aikavalin jatkokehitysehdotukset liittyvat Industry 4.0:aan sisaltyviin digi-
taalisiin ratkaisuihin. Kun tuotantoa saadaan digitalisoitua, alkaa dataa virrata
enemman eli tarvitaan master datan hallintaa. Kun tuotannon toiminnasta saa-
daan tarpeeksi laadukasta dataa, on tuotannosta tai sen osa-alueista mahdollista
luoda digital twin eli digitaalinen kaksonen. Naiden lisaksi I0oT eli Internet of

Things mahdollistaa datan keraamisen tuotannon eri osa-alueilta.
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9 POHDINTA

Kokonaisuutena opinnaytety6 onnistui hyvin ja opinnaytetyon tavoitteet saavutet-
tiin. Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda selvitys tuotannon datan kerays ja digi-
talisointi mahdollisuuksista. Opinnaytety6ta rajattiin koskemaan tavaran vastaan-
ottoa ja kerailya. Opinnaytetydn tuloksena saatiin ehdotus yrityksen ERP-jarjes-
telman paivittamisesta seka tavaran vastaanottoon ja kerailyyn digitaalista paa-
telaitetta, jonka avulla saadaan tavaroita koskevaa tietoa kerattyad tarkemmin.
Opinnaytetyon aikana jarjestelmien ja laitteiden toimittajilta pyydettiin tarjoukset,
joiden avulla saatiin arvioitua projektin kustannuksia. Lisaksi opinnaytetyossa esi-
tettiin jarjestelmien ja laitteiden kayttoonottoon liittyva muutosprosessi ja niiden
hyddyt. Tuloksien avulla yrityksen tavaran vastaanoton ja kerailyn virheiden ja
vaarinkasitysten todennakdisyys pienenee ja tuoteidentifikaatio tarkentuu. Li-
saksi paatelaitteiden ja digitalisaation avulla tydskentelyn odotetaan tehostuvan,
josta saadaan ajallisia hyotyja. Tuloksiin pohjautuen yrityksella on mahdollisuus
aloittaa kehitysprojekti jarjestelmien paivittamiseen ja uusien laitteiden kayttoon-

ottoon.

Opinnaytetyd eteni suunnitellusti. Tuotannon nykytilannekuvaus ja teoriaosuus
saatiin selvitettya suunnitelmien mukaan aikataulussa. Opinnaytetyohon kaytet-
tavan ajan rajallisuuden takia kehitettavien jarjestelmien ja laitteiden vaihtoeh-
doissa esitetiin vain todennakoisimmat vaihtoehdot. Mikali opinnaytetyossa olisi
ollut enemman aikaa kaytettavissa olisi jarjestelmille ja laitteille voinut etsia

enemman vaihtoehtoja ja arvioida muutosten rahallisia hyotyja laajemmin.
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LITTEET

Liite 1. Pressure Vessel Tech Oy kehitysprojekti

1. Kehitysprojekti

Kehitysprojektissa yrityksen Powered-versio paivitetaan ja otetaan kayttédon uu-
den version WMS-lisdosa. Uusi Powered-versio vaatii sen, etta yrityksen palveli-
met paivitetaan Win2019. Lisaksi otetaan kayttoon digitaalinen tavaran vastaan-
otto ja kerailyjarjestelma. Tuoteidentifikaatio tehdaan uudella viivakoodijarjestel-

malla.

2. Jarjestelmat ja laitteet

Kehitysprojektissa uudet jarjestelmat ja laitteet:

- Palvelimet Win2008>Win2019

- Powered10

- WMS-lisdosa

- Kasipaatelaite Zebra MC3300 ja/tai Zebra TC57
- Viivakooditulostin Zebra ZT411

3. Kustannukset

Jarjestelmapaivitys Kustannukset

ERP-jarjestelman versionvaihto -

Kasipaate Kokonaiskustannukset (alv 0)

Kasipaate Zebra MC33 Fyysiset nap- | -
paimet
Kasipaate Zebra TC57 -
Tulostin Zebra ZT411 -

Projektin henkilotyotunnit Kustannus

150 h, A -€/h -

Projektin kokonaiskustannukset:
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