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THVISTELMA

Opinnaytetyo tarkastelee SAP R/3 -jarjestelmén antamia mahdolli-
suuksia kasitelld tyovaihekuittausten palautetietoa. Tyo keskittyy
tutkimaan toiminnan laatua, eli sitd, miten hyvin tuotantosuunni-
telma ja operatiivinen toiminta vastaavat toisiaan. Tuotantosuunni-
telma siséltda tyovaiheen suunnitellut mééri- ja aikataulutiedot, joi-
ta verrataan toteutuneisiin arvoihin. Ty0ssé on tutkittu jarjestelmén
tarjoamat monitorointimahdollisuudet ja muodostettu niiden poh-
jalta malli, jolla tyonjohto voi seurata suunnitelman ja operatiivisen
toiminnan vastaavuutta.

Hyddynnettiessd parhaalla mahdollisella tavalla SAP R/3 -
jarjestelmin tarjoamia mahdollisuuksia mm. tuotannonohjauksessa
ja kustannuslaskennassa, jarjestelmiin syotettyjen tietojen oikeelli-
suudesta on varmistuttava. Yksi tarkastelupiste on tydvaihekuitta-
usten nopea monitorointi. Tydssd on kdytetty erilaisia SAP R/3 -
jérjestelmin tarjoamia tydkaluja seké toteutumahakujen etté tiedon-
siirron hyddyntdmiseen. Parhaimmat toteutumahaut 16ytyvit Early
Warning systemin Exception-raportoinnista ja tiedonsiirtoon sovel-
tuvin on Work Flow-toiminto. Lisdksi SPC-analyysid on kaytetty
palautetiedon tulkinnassa.

TyoOvaiheen méiérapoikkeamien ohjausrajat on maddritetty SPC-
menetelmén avulla ja on ehdotettu ohjausrajat ylittdvien toteutuma-
tietojen vélittdmistd tyonjohdolle Work Flow-tehtéviné. Aikataulu-
poikkeamien osalta vahintddn kaikki yli vuorokauden poikkeamat
ohjataan tydnjohdolle, joka korjaamalla virheen ja ennen kaikkea
ohjaamalla vaihekuittausten tekijoitd, saa vihitellen vaihekuittaus-
ten toteutumatiedot luotettavammiksi. Jatkossa on oleellista seurata
vaihekuittausten oikeellisuutta ja piivittdd SPC-analyysid, jotta
prosessin ohjaus toimisi oikeaan suuntaan.

Teknisesti kielellisessd ilmaisussa tydssd on pyritty esittimién
SAP-termistdd vastaava suomenkielinen ilmaus ja yrityksessé ylei-
sesti kdytossd oleva englanninkielinen termi on suluissa. Kéytin
tyon havainnollistamiseen myds paljon SAP R/3:n kuvaruu-
tundkymid tai niiden osia, jolloin abstraktit ilmaisut hieman sel-
keneviit.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to investigate SAP R/3 comprehen-
sive system to develop and monitoring the companies business op-
eration in all level. In this study was also wanted to determine and
focuses on how fast to get feedback from monitoring system of the
users in order to compare active planned schedules and quantities
with actual numbers in production planning and working operation
confirmations.

At the moment the research methods that have been used before are
SAP R/3 with early exception reports for the actual numbers, of
SAP R/3 work flow data transfer as SPC (Statistical Quality Con-
trol) with analyzing actual numbers.

The information was gathered from books and Internet pages.

In this study the limits Statistical Quality Control have been fully
calculated and value out from limits should to be transfer to the
user of system in order to correct errors and avoid mistakes in fu-
ture. If schedule exception is more than a day information should
be sent to the user.

In future it is important to make sure operation confirmations will
be right and refresh SPC —analysis to make sure that the process
control will be in right level.

Also negotiations in Business operation are different other coun-
tries comparing to Finland. Friendship relations are very important
in business. That is what SAP R/3 comprehensives system to de-
velop and control business operations.
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KASITTEISTO JA MAARITELMAT

Early Warning System

ERP

MRP

PMC
QM

SAP R/3

Informaatiojérjestelmissé oleva SAP-sovellus, joka luo
jarjestelmin tuottamista merkeisté ja arvoista raportteja.
Tamé antaa myds kéyttdjdlle mahdollisuuden muotoilla
raportin hakukriteereja.

Enterprise Resource Planning, yleisnimi kokonaisval-
taiselle, yrityksille suunnatulle liiketoimintasovellukselle

Material Requirement Planning, materiaalien tarpeiden
suunnittelu tuotannonohjauksessa

Paper Machine Clothing, paperikoneen kokonaisvaatettaja
Quality Management, laadunhallinnan moduuli SAPissa

Monipuolisin markkinoilla oleva ERP-sovellus

Shop Floor information System

SPC-menetelméa

Standard Analyses

Transaktio

User Exit

Work Center

Informaatiosysteemissi oleva SAP-sovellus, joka kerdd
operatiivista toteutumatietoa ja muotoilee siitd summa-
raportteja.

Tilastollinen laadunohjaus

Informaatiosysteemissi oleva SAP-sovellus, joka tuottaa
numeerista ennalta miérétyssd informaatiorakenteessa
olevaa dataa.

SAPin toimintokomento

Informaatiosysteemissi oleva SAP-sovellus, jonne
ohjelman kéyttdjd voi rakentaa omia ohjelmia, joilla
voidaan luoda haluttuja varoitus-, huomautus ja kielto-

lausekkeita.

Tydpiste, tyon tekopaikan nimi



Tampereen ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tuotantotalous

1. JOHDANTO

1.1 Yrityksen ja tuotteiden esittely

Teen tyOni paperikonevaatetukseen ja muuhun raskaaseen tekni-
seen tekstiiliin erikoistuneelle Tamfelt PMC:lle. Yritys on jo ldhes
210 vuotta vanha ja silld on pitkit perinteet suomalaisessa tekstiili-
teollisuudessa. Yrityksen teollinen toiminta alkoi vuonna 1797 Jo-
kioisissa villakankaita kutovana Verkatehtaana. Sieltd se siirtyi
myO6hemmin Tampereelle nykyisen hotelli Ilveksen tontille. Tehdas
toimi Tampereen keskustassa 1970-luvulle saakka. Alkuaikoinaan
Tampereen verkatehdas, kuten nimi tdlloin oli, valmisti villakan-
kaita, mutta ensimmdisten Suomeen rakennettujen paperikoneiden
innoittamana, vuonna 1883, tehtaan silloinen johto paitti kiristy-
véssd vaatetuskankaiden Kkilpailussa ryhtyd valmistamaan kone-
huopia paperikoneisiin. Tdssé vaiheessa alkoi yrityksen erikoistu-
minen teknisid tekstiilejd valmistavaksi osaajaksi ja villakangastuo-
tanto hédvisi véhitellen 1970-luvulle saavuttaessa. Tehdas muutti
vaiheittain 1970-luvulla uuteen ja moderniin tehdasrakennukseen

Tampereen Hankkioon, jossa sen suurin yksikko edelleen toimii.

Vuonna 1981 Tampereen Verkatehdas muutti nimensd Tamfeltiksi,
koska vanha nimi ei endd vastannut sen toimintaa. vuonna 1984
Tamfelt osti Juankoskella toimivan Viira Oy:n. Néin Tamfelt pys-
tyi toimittamaan kaikki paperikoneessa tarvittavat kudokset: méir-

kéviirat, puristinhuovat ja kuivatusviirat.

Nykyisin Tamfelt Oyj Abp on porssiin kirjautunut vakaavarainen
yhti6, joka valmistaa paperikonevaatetuksen lisdksi suodatinkan-
kaita metséd-, kaivos- ja kemianteollisuudelle sekd jatevesipuhdis-
tukseen. Yhtiolla on tytiryhtioitd Kiinassa, Portugalissa, Brasiliassa
sekd Puolassa. Yhtion toiminta on télld hetkelld voimakkaasti kan-

sainvalista.
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1.2 Tuotantoprosessin esittely

Nykyisessd tilanteessa SAPin vaihekuittauksilla ja operatiivisella
tyonjohdolla ei ole selvdi ja luonnollista linkkid keskenddn. Tésta
syystd vaihekuittausten yhteydessad tapahtuneet virhetoiminnot ei-
vit tule tyonjohdon tietoon. Seuraavassa kaaviossa on nykyinen

toimintamallimme.

SAP, KONELIITYNTA JA SEURANTA NYT

OPERAATTORI
KONEGHIAUS i PALKKAKONTTORI

[ KoRTI
PLC \ RESEPTI- \ SIRTO TILAUKSIEN
pC f KOODI @U KUSTANNUKSILLE CLEFS

LAATU-
KONFIRMOINTI TIEDOT
e MAARA+HUKKA
ASETUS+KONEAIKA
IATERIAALIVIENNIT PC
FEEEEEEEEEE:
Myi T,
"JNTILAPPL! TUNTILAPP! TUNTILAPP!
TILAUKSILL TILAUKSILLE TILAUKSILLE
TEHTY TYO TEHTY.TYO
ARROW
9.
9.9.2005 JUKKA HUHTINIEMI V TAMFELT

Kuvio 1. Tamfeltin toimintamalli (Huhtiniemi, 2005)

Tamfeltissa PMC-tuotteiden valmistus on myyntitilausohjautuvaa
eikd tuotannossa tehdd valmiita tuotteita varastoon. Ainoastaan ns.
raakakudoksilla on osittaista varastoa. Nditd raakakudoksia kdyte-

tdén lopputuotteen raaka-aineena.

Tyoni keskittyy Paperikonevaatetuksen (Paper Machine Clothing
(PMCQ))-tuotteiden valmisprosessiin. Sithen kuuluvat mérkaviirat,
puristinhuovat, kuivatusviirat ja Beltit. Belttejd lukuun ottamatta
tuotteiden valmistusprosessi alkaa kudonnasta. Sen jilkeen jokai-
sen tuoteryhmén kudokset saavat lampdkésittelyn 1ampdokasittely-
koneessa, tdimédn jdlkeen markaviirat ja kuivatusviira saumataan ja
puristinhuovat neulataan. Seuraavassa vaiheessa kaikki tuotteet

viimeistellddn 1lampoa apuna kéyttden lampdokasittelykoneella ja lo-

2 (30)



Tampereen ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Tuotantotalous

puksi kappaleet lopputarkastetaan, pakataan ja ldhetetdén asiak-
kaalle.

Karkea kuivatusviiran ja puristihuovan tuotantoprosessikuva:

Kuivatusviirat Puristinhuovat

Kudonta

|

Kudoksen tarkastus ja
parsinta

Ensimmainen

lampokasittely
Saumaus Neulaus
\/
Viimeistely

A\ 4

Lopputarkastus
A 4

Pakkaus

Kuvio 2. Kuivatusviiran ja puristinhuovan tuotantoprosessikuva

Jokaisessa tydvaiheessa tehdddn sen paidtteeksi vaihekuittaus eli
konfirmointi, jossa syoOtetdidan SAP R/3 -jarjestelméédn tyovaiheen

toteutumatietoja. Konfirmoinnin tarkempi kuvaus on luvussa 2.2.1.
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Kun tarkastelemme tyOnjohtoa, tydvaihekuittausta (konfirmointia)

ja sithen liittyvid tekijoitd, voimme esittda riippuvuudet seuraavasti:

|

OSAAKO, ONKO

OHJEET
KUKA
TEKEE YMMARTAAKO
MITA TEKEE
LAATU-
TIEDOT ~ N

|

H

MITEN

KONFIRMOINNIN
TEKCO

SELVIYTYY
ONGELMATILAN
EISTA

[4

PALAUTE
KONFIRMOINNIN
TEKIJALLE

" Wy

POIKKEAMA-
TIETOON TYONJOHTC
REASINUT PALAUTTEEN
MUOTC
JA TULKINTA

~——

JARJESTELMAN
SAP R/3 - OMAT
JARJESTELMA PALAUTETYO-
KALUT
\ .
OHJELMAN
KAYTTOMUKA- a2 N
vuus MUUT
MAHDOLLISET
PALAUTE-
TYOKALUT
.

Kuvio 3. Tyonjohdon rooli tyovaihekuittauksissa

1.3 SAP R/3:n kdyton perusperiaatteet

ERP (Enterprise Resource Planning) -systeemi edustaa liiketoimin-
nan toteuttamaa monimutkaisinta systeemié, jonka monipuolisuutta
mitataan systeemin kéyttdjien, tietokannan koon, toimintokomento-
jen (transaktioiden) méérdn ja muiden mittausmenetelmien avulla.
SAP R/3 edustaa monimutkaisinta tdlla hetkelld markkinoilla ole-
vaa ERP -sovellusta (Bradley, SAP R/3 Implementation Guide: A
Manager’s Guide to Understanding SAP, 1998). SAP R/3 on integ-
roitu toiminnanohjausjirjestelmé, joka on suunniteltu auttamaan
yrityksid niiden liiketoimintaan kuuluvien prosessien hoidossa

(Shaper, Pro-kurssi SAP R/3, 1998).
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Tamfelt padtti siirtyd kéyttdimddn SAP R/3 -jérjestelmdd vuonna
2000 ja jarjestelmén kayttoonotto oli lokakuussa 2001. Syyné piaa-
tokseen olivat erilliset tuotannonsuunnittelun, laadunvalvonnan ja
tilaustenkdsittelyn ohjelmat, joiden kesken ei ollut juurikaan tie-
donsiirtoa. Ongelmana oli my0s se, ettd silloin kéytossa olleet oh-
jelmat olivat kukin yksittdisen henkilon tekemid ja ndin ollen oh-
jelman yllédpito oli vain ko. henkiléiden vastuulla. Tilanteeseen liit-
tyl myos riski, ettd yritys menettdisi jonkin ndistd avainhenkildista,
minkd jdlkeen kukaan yrityksessé ei tuntisi ohjelmaa riittdvén hy-

vin.

SAP R/3 tarjosi, ja tarjoaa edelleen, kokonaisvaltaisen ratkaisun,
joka tukee yrityksen keskeisié liiketoimintoja, jotka ovat

- kustannuslaskenta

- tuotannonohjaus

- materiaalinhallinta

- logistiikka.

SAP R/3n kolmekymmenvuotisen historian aikana kertyneilld rat-
kaisuilla organisaatiot voivat alentaa kokonaiskdyttokustannuksia,
nopeuttaa sijoitetun pddoman tuottoa seké saada lisdd hyotyé jous-
tavammasta ja innovaatiota edistdvastd IT-infrastruktruurista. Jar-
jestelmd tukee my0s kansainvélistd liikketoimintaa, joten se antaa
mahdollisuuden yrityksille toimia ja kilpailla tehokkaasti ja menes-
tyksekkaasti maailmanlaajuisesti. (SAP Finland,

http://www.sap.com/finland/solutions/business-suite/erp/index.epx)

1.4 Tuotannonsuunnittelu

1.4.1 Tuotannonsuunnittelu teoriaa

Tuotannonsuunnittelua voidaan maééritelld seuraavilla sanoilla:
”Tuotannon suunnittelussa pyritidan luomaan sellaiset valmiudet,
ettd operatiivinen toiminta saadun tilauksen jilkeen pelkistyy toteu-
tukseksi.” (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen, Kone- ja metalliteol-

lisuuden tuotantojérjestelmat, 1997). Talld tarkoittaan yksinkertai-
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sesti sitd, ettd hyvélld tuotannonsuunnittelulla, jossa mahdollisesti
voidaan hyodyntdi erilaisia suunnitteluohjelmia ja muita vastaavia
IT-sovelluksia, mahdollistetaan valmistavan operatiivisen toimin-

nan mahdollisimman tehokas ja jatkuva toiminta.

1.4.2 PMC-tuotteiden tuotannonsuunnittelu

Valitsemassamme toimintatavassa tuotannonsuunnittelu ldhtee aina
asiakastarpeesta. Alla olevassa kaaviossa on kuvattu PMC-

tuotteiden tuotannonsuunnittelun vaiheet.

MEP Suunniteltu Tuotanta-
hyyrdi- materizali- tllaus tllaus

tilaus tarpeen
f / ajaitus materlaall materlaall /

Tuctanat Yaraso Suunnite Tuotanto-
(PA-materiaali) 130 tilaus tilaus
PA-materiaali lopputuate / loputuot e /
Tudtanta Varastn
(lopputucte) 1600
Lopputuote

Kuvio 4. Tuotannonsuunnittelun vatheet

Koska Tamfeltin PMC-tuotteet ovat myyntitilausohjautuvia ja
yleensd uniikkikappaleita, pddadyimme ratkaisuun, jossa jokainen
tuote médritellddn (konfiguroidaan) tilauksen syoton yhteydessa.
Myyntitilauksen syo6ton jidlkeen materiaalin saatavuus tarkastelu
(MRP-ajo) luo myyntitilaukselle suunnitellut tilaukset tuotantoon
ja laskee niiden materiaalitarpeet. Samalla suunnitellut tilaukset oh-
jautuvat ennalta mééréttyjen reitityssddntdjen mukaan tuotantoko-

neille varaten niiltd kuhunkin tydvaiheeseen tarvittavan ajan. Tyo-
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vaiheajoista ja odotusajoista laskien MRP osaa sijoittaa suunnitellut
tilaukset alkamaan juuri niin, ettd kun tyovaiheet ja odotusajat to-
teutuvat suunnitellusti, tuote valmistuisi juuri oikeaan aikaan, eli

vuorokautta ennen materiaalin saatavuuspaivaa.

Kun suunnitellun tilauksen valmistamisen aloitusajankohta tulee
sovitulle suunnittelujaksolle, tuotannonsuunnittelija ajoittaa loppu-
tuotteen suunnitellun tilauksen senhetkisessi tilanteessa parhaaseen
mahdolliseen ajankohtaan niin, ettd tuotannon materiaalivirta on
mahdollisimman tasainen ja tilaus valmistuu ajallaan. Néin tuotan-
non eri tyOvaiheet saavat kuormitusjononsa. Kuivatusviiratuotan-
nossa lopputuotteen suunnittelua johtava tyovaihe on saumaus ja
kaikki muut tydvaiheet ajoittuvat saumauksen kiinnityksen mukai-

sesti.

Tuotannonsuunnittelijan paivittdistd tyotd on seurata kriittisten
kuormituspisteiden tydjonon tilaa, sen toteutumaa verrattuna suun-
nitteluun ja kuormituksen tasaisuutta. Tarpeen mukaan tuotannon-
suunnittelija suunnittelee ty6jonoa uudelleen, jotta suunnitelman
toteuttaminen on realistista. Kun suunniteltu tilaus kdénnetéén tuo-
tantotilaukseksi, jokainen tydvaihe saa suunnitellun aloitus- ja lope-
tusajankohdan tydvaihereitityksen, tydvaiheaikojen ja tydvaiheiden

valiin maariteltyjen odotusaikojen mukaan.

2. TYON KUVAAMINEN

2.1 Tyon tavoitteet

Tavoitteena on 10ytdd SAP R/3sta kdyttokelpoisia toimintoja, joilla
voidaan helposti ja luotettavasti tuottaa jarjestelmdéin sydtetysté
numeerisesta tiedosta monitoroinnissa helppokayttoistd dataa. Mo-
nitorointikohteena ovat tydvaihekuittausten mairélliset ja ajalliset

arvot. Tdmén jilkeen tavoitteena on késitelld dataa niin, ettd voim-
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me erottaa prosessiohjauksen ulkopuolella olevat poikkeamat, jotka

ohjataan tyonjohdolle sopivalla tiedonsiirtotavalla korjattavaksi.

2.2 Nykyinen toimintatapa

Diplomityossdén “Tuotantojirjestelmien liittdminen SAP R/3 -
jéarjestelmiin kayttdjaystivilliselld rajapinnalla” Jarmo Roine tote-
si, ettd kéyttdjien kannalta ty6vaiheiden vaihekuittauksia ei koettu
suurena ongelmana. “Vaikka eri tyopisteilld konfirmointien (tyo-
vaihekuittausten) suorittajat sekd konfirmointien mééra vaihtelevat
suuresti, eivitkd tutkimukseen osallistuneet kéyttdjat mieltéineet
konfirmointien tekoa hanakalaksi. Jokaisella tyopisteelld tima hoi-

dettiin toiminnanohjausjarjestelméén keinolla tai toisella.”

SAP-koulutuksen méérd, kokemus tyovaihekuittausten tekemisesta,
yleiset tietotekniset taidot ja tyontekijin motivaatio vaikuttavat
olennaisesti sithen, miten hankalana tai helppona tydvaihekuittaus-
ta SAP-jarjestelméédn pidetddn. (Roine, Tuotantojérjestelmien liit-
tdminen SAP R/3 -jirjestelméén kayttijaystivilliselld rajapinnalla,

Diplomityd 20.2.2006)

2.2.1 Vaihekuittaus eli konfirmointi

Tyon edetessd tyOvaiheet valmistuvat ja jokaisessa tydvaiheessa

SAP-jirjestelméén sydtetddn tydvaiheen toteutumatiedot.

Tyovaihekuittaus (konfirmointi) voidaan tehdd joko osittaiskuitta-
uksina (partial confirmation) tai kerralla kokonaan kuitatuksi vai-
heeksi. Kuivatusviiratuotannossa kéiytdmme jalkimmaéistd tapaa.
Vaihekuittaus tehdddn vilittomaisti tyovaiheen paityttyd toiminto-
komennolla (transaktiolla) CO11N. Avautuvaan niyttoon syotetiddn
tyovaiheen kuittausnumero (konfirmaationumero) ja painetaan en-
ter-ndppdintd, jolloin SAP hakee tuotantotilauksen ja tydvaiheen

tunnistetietoja ndyttoon.
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Ensimmadisessd Médrit-osiossa, soluun Madrd (Yield) syotetddn
kyseisestd tyOvaiheesta valmistunut priimalaatuisten tuotteiden
madrd, yleisimpind yksikkoind neliometri tai kilogramma. Soluun
Haaskio eli hylky (Scrap) syotetdan hylitty eli haaskioitu mééran
samassa yksikdssd, kuin priimalaatuisen tuotteen miird. Solun
Tyo6n uusinta (Rework) kaytto ei ole vakiintunut, eiké sitd kaytetd
ainakaan kuivatusviiratuotannossa. Tdmén osion viimeiseen soluun
Haaskioinnin syy (Reason for Var.) sydtetidén hylkdyksen syykoodi

tai valitaan se valikosta.

L= Marat |

To confirm Unit

Yield
Scrap
Rewark

Feason forar.

Kuvio 5. Tyovaihekuittausndkymai: Méarit (SAP R/3)

Seuraavassa osiossa, Tunnit, késitellddn vaiheen tekemiseen kulu-
neita aikoja. Ensimmadiseen soluun sydtetdéin asetusaika tunteina,
seuraaviin soluihin jarjestyksessd tyovaiheen tekoon kulunut kone-
aika ja henkildaika kokonaisuudessaan. solu ”HI0 asetusaika” ei ole
aktiivisessa kaytossd. Poistot-soluun sydtetddn sama luku kuin Ko-
neaika-soluun. Tuntiosion viimeinen solu on nimeltddn “Iskut”.
Siihen syotetddn kutomossa kudonnan tydvaiheessa kudoksen ku-
tomiseen menneet kutomakoneen kaiteen iskut ja saumausvaiheissa
saumatut metrit.

L= Tunnit |

Tao confirm Uit N

Asetusaika
koneaika
Henkildtydaika
HI& asetusaika
Poistot

I=skut

Ooooood

Kuvio 6. Tyovaihekuittausndkyma: Tunnit (SAP R/3)
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Viimeisessi tissd ndytossd ndkyvaidn Paivimaérat osioon syotetddn
tyOn rajaavat pdivimaéra- ja aikatiedot. TyOvaihe alkoi (Execution
start) -kohtaan syotetddn tyon alkamisajankohdan pédivamdird ja
tarkka kellonaika, lopetusajankohdan tiedot sydtetddn taas valmis
(Execution Finish) -kohtaan. Arvioitu lopetus (Forecast Finish) ei

ole kdytossa.

L= Pavamaarat |

To Caonfirm

BB Cate (B Time
Execution Start [EE el E el
Execut. Finish [EE el E el
Forecast Finish Qo o0 a0

Kuvio 7. Tyovaihekuittausndkyma: Paivamaérit (SAP R/3)

Y14 olevat tiedot sydtettyddn painetaan Enter-ndppdintd, jolloin
jarjestelmi tarkastelee mahdollisesta huolimattomuudesta, ndppdi-
ly- tai merkkivirheistd johtuvia poikkeamia ennustettuihin arvoihin
verraten. Huomautuksista piésee ohi painamalla Enter-néppdinté,
mutta tyOohjeissa korostetaan kiinnittdmain riittdvisti huomiota

huomautuksiin ja korjaamaan jo tissd vaiheessa havaittavat virheet.

3. MONITOROINNIN TEKNISET MAHDOLISUUDET

3.1 Monitorointi

Monitorointi on nopeaa palautetta tuotantoketjun tapahtumista. Pa-
lautteen viive mielesténi saisi olla enintddn yksi vuorokausi. Mitd
nopeampi palaute on, sen paremmin mittava prosessi on mahdollis-
ta hallita. Nopean palautetiedon avulla on mahdollista puuttua jo
riittdvan varhaisessa vaiheessa vihitellen kehittyviin suunnittelun ja

toteutuksen vélisiin vadristymiin.

Jotta monitorointi voidaan toteuttaa, on oltava suunnitelma mihin
toteutusta verrataan. Télla hetkelld SAP R/3 -jirjestelméssda PMC-

tuotannossa suunniteltuja tydvaiheita ovat ainakin seuraavat:
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- Neulauksen jonot

- Lampokasittelykone nro 37:n jono

- Kuivatusviiran saumauksen jonot

- Kutomakoneiden jonot.

Niilld mahdollisia monitoroitavia tapahtumia ovat:

toteutushetki/suunnitteluhetki

kuitattu (konfirmoitu) maara

tyovaiheaika

tyovaiheen tila (tehty, tekemaéttd, kesken).

Nykyisessd toimintamallissa monitorointia ei ole milldén tavalla
standardisoitu ja mahdollisiin poikkeamiin torméitidén vain sattu-
malta. Koska monitoroinnin sidénndllinen ja mahdollisimman kat-
paljoakaan voida vaikuttaa. Kun kyseessd on loppujen lopuksi ih-
misten jirjestelméén syottdma tieto, on aina olemassa mahdollisuus
inhimillisiin erehdyksiin. [lman monitorointia tdméin epdvarmuus-
tekijdn suuruutta ei tiedetd tarkalla tasolla ja niinpd ei ole varmaa
tietoa mahdollisista kustannuslaskennan ja katelaskennan vééristy-
mistd suunnitellun ja toteutuneen tiedon viélill4. Toki tdhin vaikut-
tavat vaihekuittausten lisdksi muutkin seikat, kuten materiaalin

kéytto.

Myos tyopisteiden kuormitusperusteiden ja tuotantotilausten tyo-
vaiheaikojen ylldpito helpottuu, kun monitorointi on riittivén kat-
tavaa ja reaaliaikaista. Ndiden asioiden tarkalla ylldpidolla tuotteen
valmistusajan voi optimoida mahdollisimman lyhyeksi ja oikea-

aikaiseksi.

3.2 Monitorointi konfirmointien suhteen

Tutkin SAP-jérjestelmén tarjoamat monitorointimahdollisuudet.
Aluksi selvitin Tuotannon infojérjestelmét (Shop Floor information

Systemin) tarjoamia vaihtoehtoja:
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3.2.1 Standard Analyses ja Flexible Analyses tyékalua. (MCP7 - Work Center)

Standardianalyysilla ja joustavalla analyysilla (Standard Analyses,
Flexible analyses) toimintokomennolla (transaktiolla) MCP7 —
Tyopiste (Work Center) voi arvioida tyOpisteestd syntynyttd tietoa.
Esimerkkianalyysilld hain tyOpisteestd kuivatusviiran lopputarkas-
tus (KVTAR) -analyysin puolen vuoden tapahtumista (09.2006 -
03.2007). Analyysi ndyttdd seuraavalta:

Mo. of Month: 7

Manth TotLeadTm. ActleadTm.

Total 2,1 DAY 2.5 DAy
B9, 2006 2,1 DAY 2 DAy
10, 2006 2 DAY 2.1 DAy
11. 2006 2,1 DAy 2,1 DAy
12,2006 2,5 DAy 3.2 DAy
01,2007 2,2 DAy 2.5 DAy
B2, 2007 2,1 DAY 3,1 DAy
B3, 2007 1,7 DAY 2.8 Day

Kuvio 8. MCP7 -analyysi (SAP R/3)

Télla standardianalyysilld (kuvio 8) péaédsee tutkimaan tydpisteen
jonotusaikojen tavoitearvojen ja toteutuma-arvojen vélistd poik-
keamaa. TyOni kannalta tistéd ei saada télla hetkelld kayttokelpoista
tietoa, silld tutkimukseni tarkoitus on 16ytdé tydvaihekuittauksista
olevaa tietoa, ei tyovaiheiden vilissd olevaa jonotusaikatietoa. Toki
mm. kokonaisldpimenoaikaa tutkittaessa tdlld haulla saadaan mer-

kittdvaa dataa.

MCP1 -Operation

Toimintokomennolla (transaktiolla) MCP1 — ty&vaihe (Operation)
saadaan informaatio tydvaihekohtaisesta suunnitellun ja toteutu-
neen jonotusajan suhteesta. Hain esimerkkianalyysin seuraavilla

hakukriteereilla:
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Characteristics

Plant 1008 fo )
Wniark Center KWTAR to E
hiaterial & o5+ to
Order to
OperationiActiity 0108 fo

Period to analyze
Date 16.02. 2007 to 28.02.2007

2]

Farameters
Confirmed operations anly
Exception

Kuvio 9. MCP1-analyysin hakukriteerit (SAP R/3)

Sain edellisen kuvan hakukriteereilld seuraavanlaisen analyysin:

Mo. of Material: 13

Material LctlueueTm TatlueueTn

Total 3.4 DAY 2 DAY
TAMSTAR 1500 5.9 DAY 1,9 DAY
TAMSTAR 1800 4.9 DAY 1,9 DAY
TAMSTAR 2500 6,9 DAY 2.9 DAy
TAMSTAR GOOGQ 5.5 DAY 1,9 DAY
TAMSTAR GOAA (Hest 2.2 Day 1,9 DAY
TAMSTAR 1800 2.4 DAy 2,1 DAy
TAMSTAR 2500 4.1 DAY 1,9 DAY
TAEMSTAR 2500 1,9 DAY 1,9 DAY
TAMSTAR 350A 1.9 DAY 2,2 DAy
TAMSTAR 4500 B9 DAY 1,9 DAY
OPTIMAY 3500 1.9 DAY 1,9 DAY
OPTIMAY 4500 4.9 DAY 1,9 DAY
TAMDRY_DL 800G B9 DAY 2.4 DAy

Kuvio 10. MCP1-analyysi (SAP R/3)

Myoés tisséd analyysissd (kuvio 10) tarkastellaan ty6vaiheiden vilis-
sd olevaa jonotusaikaa, eikd siitd saa tyOvaihekuittauksiin sisdlty-
vii tietoa. Tdmédnkin analyysin tiedot ovat kuitenkin hyvédd dataa

kokonaisldgpimenoaikaa tarkasteltaessa.

MCPS -Material
Toimintokomennolla (transaktiolla) MCP5-materiaali (Material)
saadaan raportti kuukausitasolla materiaaleittain kaikkien tydvai-

heiden keskiméirdisen toteutuneen jonotusajan ja suunnitellun jo-
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notusajan data. Raportti ndyttdd seuraavalta, kun otos on maalis-

kuulta 2007 ja otokseen on valittu osa materiaaleistamme:

Wo. of Material: &

Haterial TotLeadTm. LctleadTm.
Total 5.4 DAY 12,7 Doy
SILVERSTAR 2500 T DAY 10,5 Doy
SILVERSTAR =000 4 DAY 11 DAY
SILVERSTAR 3008 (H 1 DAY g DAy
SILYERSTAR 3500 2 Doy 16 DAY
SILVERSTAR 3508 (H 1 DBY 2 Day
SILYERSTAR 4500 12 DAY 22 DAY
SILYERSTAR GEOQ 6,5 DAY 17,5 Doy
SILYERSTAR 1800 T DRy 12 DAY

Kuvio 11. MCP5-analyysi (SAP R/3)

Téssdkadn raportissa (kuvio 11) tieto ei koske tydvaiheita, vaan se

on tyovaiheiden vilissd olevaa jonotusaikaa ja sen vertailua.

MCP3 -Production Order

Seuraava toimintokomento (transaktio) MCP3-tuotantotilaus (Pro-
duction Order) tarkastelee tuotantotilauksen tavoitellun ja toteutu-
neen tuotannon valmistumisajankohdan vilistd poikkeamaa sekd
tyovaiheiden keskimiirdistd suunnitellun ja toteutuneen jonotus-

ajan eroa tuotantotilauksen tarkkuudella. Esimerkkiraportti ajalta

1.3.2007 - 10.3.2007

Mo. of Order: 11

Order T/A Delbew QueueTmDey
Total 1,1 DAY 3,4- DAY
DROOET 186456 3 Day 4,1- DAY
DOEOET 186457 3 DAY 5,1- DAY
DROOET 186458 3 Day 4,3- DAY
DREOE11864549 3 DAy 4,1- DAY
DAGEET 186460 3 DAy 5,1- DAY
DROOET 186461 3 Day 5,1- DAY
DREEET 188920 8- DAY 9,3- DAY
DROOET 188954 3- DAy 3,7- DAy
DROOET188955 3- DAy 3,4- DAy
DAGEET 189221 2 DAy 5,9 DAy
DROOE1189287 6 DAY 1,4 DAY

Kuvio 12. MCP3-analyysi (SAP R/3)
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Myo0skédn tdssé raportissa (kuvio 12) ei ole tietoa itse tydvaihekuit-

tauksesta, josta olen tdmén tyoni puitteissa kiinnostunut.

Toimintokomento (transaktio) MCRE-Materiaalin kulutus (Ma-
terial Consumption) tarkastelee tuotantotilaukselle kdytettyjd ma-
teriaaleja. Materiaalien tarpeiden ja todellisten materiaalisiirtojen
midrdé ja materiaalin arvostusta eurossa.

MCRI-Tuotantokustannukset (Product Costs) taas tarkastelee
tuotantotilaukseen liittyvien materiaalien erilaisia arvostuksia eu-
roissa. Kumpikaan néistd materiaaleihin ja niiden arvostuksiin liit-

tyvistd transaktioista ei tue tyOni padmaaraa.

Seuraavaksi tutkittavan Joustava analysointi (Flexible Analyses)
-tyokalun kéyttd on yrityksessimme erittdin vahdisté, joten jérjes-

telmasté ei 10ytynyt yhtdan tarkoitukseeni sopivaa hakukriteeria.

Yhteenvetona voinkin todeta, ettd sekd Standardi analysointi (Stan-
dard Analyses)- ettd Joustava analysointi (Flexible Analyses)-
tyokalut eivit ole kdyttokelpoisia tuotannon tydvaiheiden monito-

rointitydkaluja.

3.2.2 Early Warning System

Seuraavaksi tutkin aikaisen varoitusjdrjestelmidn (Early Warning
System) vaihtoehtoja. Informaatiojérjestelmddn kuuluvan Aikainen
varoitusjirjestelmi (Early Warning System) Poikkeama (Ex-
ception) -kansioon maéérittelimme AIKATAULU-KV ja KV-

KONF1 tuotannon ty6vaihekuittausten tarkastelulausekkeet:

AIKATAULU-KYV tarkastelee tuotantotilauksen kaikkien tyovai-
heoperaatioiden aikataulua vertaamalla suunniteltua ty6vaiheen
loppumishetkeéd toteutuneeseen tydvaiheen loppuhetkeen. Suunni-
teltu aika muodostuu tuotantotilauksen ajoituksen kautta ja toteutu-

nut aika syntyy tyovaihekuittauksen yhteydessd. Impulssirajaksi
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havaitun poikkeaman eteenpdin ldhettdmiselle médrittelimme poik-
keaman suuruudeksi + 4 kynnysarvoyksikkod (paivdd) alla olevan

kuvan mukaisesti.

ATRATAULU-KY  Kuivatusviiran aikataulupoikkeama

_8822

Feriod to analyze

Frevious periods 1 Incl. act.
Future periods i

Reguirements

Confirmed quantity

Confirmed scrap

Operation quantity

Actual exec. time

Cutput deviation = 4 (Threshold value) (Total)
Output deviation = -4 {Threshold value) {Total)
Actual gueue time

Kuvio 13. Lausekkeen AIKATAULU-KYV hakukriteerit (SAP R/3)

Kun ylld oleva tiedon eteenpéin toimittamisen ehto ylittyy, tieto
siirtyy kerran vuorokaudessa ajettavalle poikkeamalistalle, joka tél-
1a hetkelld toimitetaan automaattisena sédhkopostina tuotannonoh-

jaajille ja osastopaéllikdille.

KV-KONF1 tarkastelee alla olevan mairitelmén mukaisesti vaihe-
kuittauksen yhteydessd konfirmoitua méérii ja tyovaiheen kestoai-
kaa. Kynnysarvoina méirdkohdassa on, ettd konfirmoitu méérd
ylittdd tai alittaa yli 50 yksikk6a suunnitellun méiérén tai se on nol-

la. Tyovaiheen keston kynnysarvoina ovat tydvaiheen kesto yli 10

yksikkda (tuntia) tai nolla yksikkoa.

Pefind to analyze | Link

Previous periods 1 [Incl. act.
Future periods o]

Quantity Variance = 60 (Threshold value) (Total)
Quantity Variance =-50 (Threshaold value) (Total)
Actual exec. time =10 (Threshold value) (Total)
Actual exec. time = 0 {Threshold value) (Totaly
Confirmed gquantity =0 {Threshold value) (Total}

Kuvio 14. Lausekkeen KV-KONF1 hakukriteerit (SAP R/3)
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Myos tastd lausekkeesta poikkeamalistalle joutuneet tiedot 1&hete-
tddn paivittdin sdhkdpostiviestind tuotannonsuunutelijoille ja osas-

topéallikoille.

3.2.3 User Exit -komennot

Kayttdjan Omat (User Exit) on ohjelmapaikka, minne asiakas (oh-
jelman kayttdjd) voi radtdloidd omaan kayttoonsd ohjelmapatkia.
(SearchSAP.com, http://searcsap.techarget.com/sDefinitionj/
0,,sid21 gci871107,00.html)

Tutkin kiytossdmme olevassa SAP-sovelluksessa ns. Kayttdjan
omat (User Exit)-komentopaikkoja, joiden avulla jirjestelmén kayt-
tdjd voi luoda haluamiaan huomautus-, varoitus- tai kieltokomento-
ja haluamansa toiminnon yhteyteen. Vaihekuittauksissa olemme ot-

taneet tihdan mennessé kéyttoon seuraavat komennot:

o CONFPPO1: Asettaa kéyttdjin méiirittelemdt asetusarvot
(Setting user specific default values)

o CONFPPO02: Tarkastaa kéyttdjan asettamat arvot, joita ei
voi muuttaa (Customer specific input checks without changes)

o CONFPPO03: Kéyttdjan erikoistarkastus tyOvaiheen valinnan
jalkeen (Customer specific checks after operation selection)

o CONFPPO04: Tarkastaa kéyttdjan asettamat arvot, joita voi
muuttaa (Customer specific input checks with changes)

o CONFPPOS5: Tarkastaa kiyttdjén asettamat arvot tallennuk-

sen yhteydessd (Customer specific input checks when saving)

Alla kuvaan kiytossddmme olevien Kéyttdjan omien ohjelmapaik-

kojen (User Exitien) toiminnot:
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CONFPPO1 kaytetddn tydvaihekuittaus (konfirmointi)-istuntoa
avattaessa. Tdmi toiminto asettaa kayttdjdn méadrittelemit oletusar-
vot ndyttoon. Komentoa kdytdmme nollaamaan henkil6tydajan

tyOvaiheen kuittausndytoltd, eikd silli ole mainittavaa merkitysta
palautetiedon kerddmisen kannalta, silld henkilotydaika ei kuulu

tdssd raportissa tarkasteltaviin suureisiin.

CONFPPO02 kiytetdin SAPin omien tarkistusten jélkeen, ja tdmén
tietoja ei voida muuttaa. Ajo tapahtuu tydvaiheen kuittaustietojen
syoton jidlkeen ennen kuin tiedon tallentumista tietokantaan. Tassd
vaiheessa ohjelma tarkastaa, ettd tyovaiheella on alku- ja loppupéi-
vi. Ohjelma huomauttaa ndytdn alareunassa kommenttirivilld, jos
aloituspdivd on sama kuin lopetuspiivé tai jos lopetus- ja aloitus-
pdivan ero on yli 20 pédivdd. Kyseiset varoitukset ovat mielesténi
mitd parhainta monitorointia. Vakava suhtautuminen varoituksiin
jo tyovaihekuittauksen suorittamisen aikana vihentdd myohemmin

korjattavien virheiden maaréa.

CONFPPO3 kéytetddin aina vaiheen valinnan jilkeen eikd sen tieto-
ja voida muuttaa. Tdméd Kiyttdjan Omat (User Exit) -komento ei

ole télld hetkelld kaytossa, eikd siité siis saada mitién palautetietoa.

CONFPP04 kiytetddn ennen SAPin omia tarkastuksia ja tdmén tie-
toja voidaan muuttaa. Tdssd kohdassa on osa syottitietojen tarkas-
tuksista, mm. alku- ja loppupéiva eivit saa olla yli 35 péivin pééssd
toisistaan. Monitoroinnin suhteen tistd saatava tieto on samalla ta-
solla, kuin komennolla CONFPPO02.

Esimerkkind tapaus, jossa tydvaiheen aloitus- ja lopetuspdivén ero
oli kaksi kuukautta (58 vrk). Tydvaihetta ei voinut kuitata ndilla
tiedoilla, silld lauseen CNFPP04 ehto esti tietokantaan tallentami-
sen. Vaihekuittaaja (tyontekijd) otti yhteyttd asiantuntijaan (tuotan-
nonsuunnittelija), joka poikkeaman syyn ymmarrettydén osasi an-

taa tyovaiheen kuittaajalle toimintaohjeen, miten asia korjataan.
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Esimerkkitapaus osoittaa, ettd lauseke toimii erittdin hyvand nope-

an monitoroinnin véalineena.

CONFPPOS kaytetddn tyovaihekuittauksen tietojen talletuksen jil-
keen ja timén ajon jdlkeen tyovaihekuittausta itseddn ei voi endd
muuttaa. Tdmi komento ei ole kiytossd, eiké siitd siis saada mitdén

palautetietokaan.

3.2.4 SAP R3n omat tarkistukset tyovaihekuittauksen yhteydessa

Talla hetkelld on mahdollista kiyttdd seuraavaa kahta eri SAP R3:n

omaa parametria. Tutkin niiden soveltuvuutta nykyisessd toimin-

nassamme.
Vaihesekvenssin tarkastus --- vaihesekvenssin tarkastus ei
pailla (Operation sequence --—- Operation sequence is not
checked)

Témi toiminto on ON/OFF -tyyppinen toiminto. Se tarkastelee
edellisen tyovaiheen vaihekuittausta. Padlld ollessaan tarkasteluun
liittyy maarin (yield) tarkastelu. Jos edellinen tydvaihe on jostain
syysté kuittaamatta, kyseessi oleva parametri tarjoaa oletusarvoksi
miérin suhteen nolla yksikkod ja tétd kautta aiheuttaa useita hy-
viksyttdvid huomautuksia ndyttoon. Totesimme, ettd on parempi
pitdd tdma parametri téilld hetkelld OFF -asennossa, jo kayttijaysta-
villisyyttd ajatellen. Vaikka tdiméd toiminto olisikin ON -asennossa,
en nde sitd kovinkaan hyddyllisend monitorointivélineena.
Toimitus kiynnissi --- Varoitus, mikiili mairi alittaa toimitus-
rajan (Under delivery --- Warning when quantity falls below
under delivery tolerance)

Tama4 toiminto on ON -asennossa ja se tuottaa tyovaiheen kuittaus-
ndyton alareunaan varoituksen ”Quantity greater than overdeliv.
tolerance — Méiri yli toleranssirajan”. Tama varoitus toimii yh-
td hyvin todella nopeana monitorointi-impulssina, kuin esim. ko-

mento CONFPP02. Kun vaihekuittauksen suorittaja suhtautuu ta-
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hin varoitukseen vakavasti, hdnelld on mahdollisuus korjata virhe

jo ennen kuin tieto tallentuu tietokantaan.

4. PALAUTETIEDON DATA JA SEN TULKINTA

Kasittelemdni palautetiedon data muodostuu vaihekuittausten yh-
teydessd syntyneistd midrdpoikkeamista. Data sisdltdd 347 rivii,

joten otos on riittdvén suuri tilastolliseen tulkintaan.

4.1 SAP:n tulkintatyékalut (QM)

Tutkin SAP R/3 -jarjestelmidn antamia mahdollisuuksia kasitelld
poikkeamatiedon dataa tilastollisesti. Tutkimuksessani kavi ilmi,
ettd SAP R/3:n QM-moduulissa, toimintokomennolla (transaktiol-
la) QGC3-Perustarkastusominaisuuden valvontakaavio (Control
Chart-For Master Inspection Characteristic) on kéytettdvissd SPC-
tyokalu. Haastateltuani QM-moduulin padkéyttdjad, kavi kuitenkin
ilmi muutamia ylld mainitun tyokalun kayttoon liittyvié rajoituksia.
SAPin SPC-tydkalun data tiytyy olla kerdtty samassa moduulissa,
eli vain QM-moduulissa kerdtty data toimii. Samoin péadkayttdjan
mukaan télle tyokalulle ei ole mahdollista tuoda ulkopuolista dataa,
esimerkiksi Excel-muodossa. Néin ollen timén SPC-tydkalun kéyt-

to ei ole mahdollista PP-moduulista kerdtylla tiedolla.

4.2 SPC eli tilastollinen laadunohjaus

Tilastollinen laadunohjaus, SPC on tilastollisten periaatteiden ja
tekniikoiden sovellus. Sen avulla pyritddn kohti taloudellisempaa ja
vihemmén poikkeamia siséltdvdd toimintaa. SPC-menetelmd pe-
rustuu matemaattisiin todennikoisyyksiin, normaalijakaumiin, kes-

kiarvoihin ja hajontaan.

Laatuajattelussa on kéytetty menestyksekkéésti Edward Demingin
kehittdmad laatuympyrdd. Sen perusajatus on, ettéd laatuajattelu vaa-

tii jatkuvaa kehitysty6td. Tadméd ns. PDCA -sykliéd esittdvd ympyra
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kuvaa laadunvalvonnan ja toiminnan kehittdmisen neljdéd eri osa-

aluetta. (Pdivi Hietanen: artikkeli lehdessd Systeemity6 2/2006)

ACT PLAN
(PARANNA) (SUUNNITTELE)

CHECK

(ARVIOL

Plan = prosessin suunnittelu tai katselmointi tulosten saavut-
tamiseksi

Do = suunnittelua ja mittaamista

Check = mittareiden arviointia ja tulosten raportointia paitdksen-

tekijoitd varten
Act = uusien muutospéadtosten tekemistd

Kuvio 15. Demingin laatuympyra (Lecklin, 2002)

Yleisessd prosessiajattelussa kaikki systeemin poikkeamat eivét ole
korjattavissa vaan ainoastaan 2-4% :lla poikkeamista on jokin eri-
tyinen syy, loput ovat systeemiperustaisia ja satunnaisia. SPC:n
avulla datasta voidaan erottaa tutkittava ja valvontarajojen sisédpuo-

lelle, ns. prosessin normaalivaihtelun piiriin jaavé data.

SPC:n keskeisimpid termejd Eero Karjalaisen mukaan ovat:
Statistical = numeroiden, datan helpompaa ja oikeaa ymmartdmista
Quality = prosessin luonteenomaisten piirteiden tutkimista

Control = saattaa prosessi kéyttdytyméén, niin kuin me haluamme
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Termit voidaan tulkita myds yksinkertaisemmin:

Statistical = tilastollinen

Quality = laadun

Control = valvonta

SPC-menetelmin ja tilastollisen paétdksenteon ajatusmallia on, ettid
tilastollisessa péitoksenteossa tutkitaan miten hyvin tilasto kuvaa
tutkittavaa prosessia tiettynd ajanjaksona ja kuinka hyvin paramet-
rit ennustavat tulevaisuutta. W.A.Shewhart on méiritellyt tilastolli-
sen ohjauksen tilan seuraavasti: ”’Ilmidn sanotaan olevan ohjauk-
sessa silloin, kun menneisyyden kokemuksella voi ennustaa véhin-
tadnkin rajat, kuinka ilmi6 tulee vaihtelemaan tulevaisuudessa.” Ti-
lastollisen ohjauksen dataa voidaan kerété vain ohjauksessa olevas-

ta prosessista. (Eero E. Karjalainen, 1994/2)

4.3 Palautetiedon data

SPC:n avulla pyritdén ohjaamaan prosessia. Prosessista saadaan in-
formaatiota, tdssd tapauksessa konfirmoituja méirid (m2), joiden
avulla aluksi mééritellddn valvontarajat ja myShemmin saatu in-
formaatio tulkitaan valvontakortin avulla. Néin informaatiosta saa-
daan eroteltua systeemipoikkeaman ylittdvét tapaukset, joihin kor-

jaavat toimenpiteet on kohdistettava.

Ohjauskorttiin kerdtddn dataa, jonka avulla pyritdén ennustamaan,
mitd tulevaisuudessa tulee tapahtumaan. Tilastollinen ajattelu on
luonteeltaan deduktiivista, jossa mallin avulla pyritién péittele-
méén, mitd on tapahtunut. Ohjauskortit ovat sen sijaan ensisijaisesti
induktiivisen pédtoksenteon tekniikkaa. Niiden avulla pyritdén
paattelemédn, mitd tulee tapahtumaan. Induktiiviseen paitoksente-

koon sisiltyy aina tietty epdvarmuus.

Tutkin tuotannossamme esiintynyttd nelidpoikkeamamateriaalia.
Toimintokomennolla (Transaktiolla) COOIS varianttia coois 32
(Kuivatusviiran konfirmoinnin valvonta) kdyttden hain tietokannas-

ta 347 rivin datan tuotannon nelidpoikkeamista lampdokasittelyvai-
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heessa. Tutkin datan rivi riviltd ja poistin siitd suunnittelusta johtu-
vat suuret neliopoikkeamat. Ndma edelld mainitut poikkeamat eivét
ole milldén tavalla tyonjohdon estettdvissd, vaan ne syntyvit tuo-
tannonohjauksen suunnitelman tuloksena. Analysoin jiljelle jaa-
neen datan SPC -menetelmélld. Otoksen koko on 319 mittausta, jo-
ten se on riittdvén suuri ollakseen tilastollisesti luotettava. Laskies-

sani ohjauskortin tietoja, etenin ty0sséni seuraavasti:

— Jaoin datan 31:een yhtd suureen ryhmédin, kussakin ryhméssi
10 mittaus-arvoa

— Laskin keskiarvot (x) ja vaihteluvilit (R) jokaiselle alaryhmaille.

— Laskin kokonaiskeskiarvon (x) laskemalla keskiarvon jokaises-
ta alaryhmén keskiarvosta.

— Laskin vaihteluvélin keskiarvon (R) laskemalla keskiarvon jo-
kaisen tarkasteluryhmén vaihteluvalista.

— Mairitin kokonaiskeskiarvoa ja vaihteluvilin keskiarvoa kayt-
tden vaihteluvilin yla- ja alarajan. Yldohjausraja timén datan

perusteella on +51 ja alaohjausraja — 8.

Tarkemmat laskelmat liitteissd 1ja 2.

5. POIKKEAMATIEDON OHJAAMINEN TYONJOHDOLLE

Poikkeamatiedon ohjaamiseen tyonjohdolle on olemassa useampia
tapoja. Tieto voidaan generoida ldhetettdviksi tavallisella yhtion
kéytossd olevalla sdhkopostilla tiedostomuodossa, SAP-systeemin
omalla Business Workplace -sihkopostilla tai tiedon vélityksessi
voidaan kayttdd SAP-systeemin Tehtédvian Lahetys (Work Flow) -
toimintoa. Séhkopostivaihtoehdot toimivat perinteisen séhkopostin
tavalla, mutta Tehtdvin Lahetys (Work Flow) -toiminnon avulla
palautetieto voidaan osoittaa tarkalleen oikealla tyonjohtajalle tai

tyonjohtoalueelle.

23 (30)



Tampereen ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tuotantotalous

5.1 Work Flow

Tehtdvan Lahetys (Work Flow) -toiminnon menestyksekkddssa
kaytosséd prosessin toimintojen johtaminen ja ohjaaminen on avain-
tehtdvissd. Vaikka toiminnon antamien tehtéivien suorittamiseen
menee hyvin véhin aikaa, tehtivit tulee ottaa vakavasti ja niiden
suhteen tulee olla riittdvan valveutunut. Silloin kun Tehtidvén Léhe-
tys (Work Flow) ilmoittaa ongelmasta, prosessista vastuussa olevan
henkilon tulee ratkaista ongelma nopeasti ja varmoin ottein. (Dart,

Schneider, Practical Workflow for SAP, 2002, vapaa suomennos)

Palautteessaan Tehtédvan Lahetyksen (Work Flown) kéyttdjédryhmat
ovat osoittaneet, ettd ko. systeemin kéyttd on tehokkaampaa ja ai-
kaa sdédstdvampéd, kuin joku kolmannen osapuolen ohjelmisto, joka
liitettdisiin SAP-systeemiin. My0s jarjestelmén péivitysten kannal-
ta on viisasta kdyttdd SAP R/3n omaa tydkalua poikkeamatiedon
siirrossa. Jos kdytossd on ulkopuolisia ohjelmia, nekin pitdd muis-
taa pdivittdd jokaisen SAP R/3n péivityksen yhteydessd. (Dart,

Schneider, Practical Workflow for SAP, 2002, vapaa suomennos)

Tehtdvian Léhetyksen (Work Flown) kautta voidaan automaattises-
sa business-prosessissa siirtdd dokumentteja, informaatiota tai teh-
tivid jarjestelmissé toimijoiden vélilla. Lisdksi ko. toimintoon voi-
daan asettaa erilaisia menettelytapaséantdja. Vaihekuittausten pa-
lautetietojen raportoinnissa tyonjohdolle Tehtdavin Léahetys (Work
Flow) on paras, nopein ja toimintavarmin tapa siirtdd vaihekuittaus-
ten valvontarajan ylittédvit poikkeamat tehtivind, joihin tyénjohdon
tulee reagoida vélittdmésti. Kohdassa 5.2 on muutamia esimerkkeja

toimintatavoista.

Tehtdavdn Lahetys (Work Flow) -toiminto on SAPin toimisto (offi-
ce) -toimintojen alla ja kdynnistyy toimintokomennolla (transakti-

olla) SWIU- aloita Tehtivén ldhetys (start Workflow).
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= 3 Office
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2 PR32 - Services
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= [J Motification
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= Information Systems
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Kuvio 16. nikymad SAP R/3n toimintovalikosta (SAP R/3)

IR,

Valitsemme késiteltdvéksi raportiksi RMCF0200 variantista KV-

KONF1.

Yariant K¥-KONF1 of report RHCFO200

Objects for selection screen 1000

Plant Hioon
Wark Center

Material o
Order

Operationsboctivity

Date

Week

Hanth

Period

H_NEME

Canfirmed operations anly i
Exceptian B4 - K ONFA
Selection version

Yersion

Invisihle selection criteria

EXG_MODE B
SEL_HIER
5LY_MODE
SL__KAPI

Kuvio 17. Raportin RMCF200 valintakriteerit (SAP R/3)
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Ja médérittelemme télle raportille seuraavan nikymén mukaiseen taulukkoon

tehtdvén siirron yksityiskohtaiset tiedot.
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[w] Active far periodic analysis

Transfer to workf o

i® Mo transfer
i as list
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i As tahle
[]5end mail ta:

Heikki Ratinen
O Fax

Farm

[+] Transfer to distrib. list

Distrib. list name KONF - KW

sage System-driven

Kuvio 18. Work Flow -tehtdvénsiirron madrittelyarvot (SAP R/3)
5.2 Toimintaohjeet tyénjohdolle

Tyo6njohtajan saadessa Tehtdvéin Lihetys (Work Flow) -tehtdvé ha-
nen on tarkistettava vilittdmaésti, onko konfirmoinnissa tapahtunut
inhimillinen sy6ton yhteydessé tullut ndppdilyvirhe. Hyvin yleinen
tillainen virhe on, ettd desimaalipilkun tilalle sydtettddn piste, jol-
loin midrd tuhatkertaistuu, silld piste on SAP R/3 -jérjestelmissi

tuhaterotin.

Poikkeaman korjaaminen tapahtuu perumalla virheellinen vaihe-
kuittaus toimintokomennolla (transaktiolla) CO13 ja tekemaélla vai-
hekuittaus uudelleen tutulla toimintokomennolla (transaktiolla)

CO11N oikeilla arvoilla.

Jos virhe ei ole selkedsti huomattava arvojen syottovirhe, on syytd
tarkistaa, ettd vaihekuittaus on mennyt oikealle tilaukselle. Varsin-
kin kéytettidessd vaihekuittauksen numeroa hakukriteeringd, on mah-
dollista, ettd sitd syotettidessd tulee numerovirhe. Télldin kuvaruu-

dulle aukeaa viddrdn tilauksen tyovaihekuittauksen ndyttd ja jos
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vaihekuittauksen tekijd ei ole tarkkana vaihekuittausten aikana tu-
levien varoitusten kanssa, on mahdollista kuitata tdysin vdéran tila-

uksen vaihe.

Esimerkiksi, vaiheen kuittaaja on syottinyt véérén tilauksen vaihe-
kuittausnumeron, jolloin ensimméiinen varoitus tulee midrin
(Yield) toleranssin ylittdvastd arvosta tarkemmin kohdassa 3.2.4
esitellyn toiminnon Toimitus kdynnissd --- Varoitus, mikili maéra
alittaa toimitusrajan (Under delivery --- Warning when quantity
falls below under delivery tolerance) huomautuksena “Quantity
greater than overdeliv. tolerance — Mé&éré yli toleranssirajan”. Jos
vaihekuittauksen tekijd ei vélitdi huomautuksesta, vaan tallentaa
vidrdn tiedon tietokantaan, toleranssirajan ylityksen tieto siirtyy
Aikaisen Varoitusjérjestelmidn (Early Warning System) KV-
KONF1 tarkasteluun ylittden kynnysarvon. Ylityksistd generoitu-
neen sdhkopostilistan kautta tyonjohto saa tiedon méératoleranssin
ylittdneestd tyOvaihekuittauksesta ja korjaa tyovaihekuittauksen oi-

kealle tilaukselle.

Jos tyonjohtaja ei havaitse mitdén ylla mainittuja virheitd tapahtu-
neen tyOvaiheen kuittauksessa, mutta poikkeama edelleen on ole-
massa, hdn ottaa yhteyttd asiantuntijaan (tuotannonsuunnittelija),
joka osaa tutkia poikkeaman syytd monipuolisemmin ja lopulta

padttdd, miten asian kanssa toimitaan.
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6. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Parhaaksi poikkeamatiedon data-raportoinniksi osoittautui Aikaisen
Varoitusjérjestelmin (Early Warning System) Poikkeama (Excep-
tion) -raportointi. Kuten jo aiemmin kerroin, kdytossimme on kui-
vatusviiralla kaksi tdhdn systeemiin luotua hakuvarianttia, joista
ensimmadiselld, AIKATAULU-KYV, haetaan nimensi mukaisesti ai-
kataulupoikkeamina ja toisella, KV-KONEI, vahvistettuun mé&é-

rdén ja tydvaiheen kestoon kohdistuvia poikkeamia.

Jotta toteutuksen tarkkuutta suunnitelmaan ndhden voidaan monito-
roida ajan funktiona, on aikataulupoikkeaman toleranssi méiéritel-
tava riittdvin pieneksi, ehdottomasti alle vuorokauden suuruiseksi.
Tyo6vaiheen ja tuotannon tydpisteen luonteen huomioon ottaen tole-
ranssi voisi olla jopa ldhes nolla (Kuivatusviiran saumaus esimer-

kiksi).

Mairdpoikkeamaan méiritin tydssdni SPC-analyysin avulla ohjaus-
rajat +51 ja —8 yksikkod. Néiden ohjausrajojen asettaminen haku-
variantin KV-KONEI1 kynnysarvoiksi antavat tilastollisesti oike-
ammat rajat poikkeaman raportoinnille, kuin télld hetkelld +50, -50

arvatut arvot.

Normaalivaihtelun ylittdvien poikkeamien raportointiin tyénjohdol-
le parhaaksi vilineeksi suosittelen Tehtdvin Lihetys (Work Flow) -
tehtdvén ldhettdmistd sille tyonjohtajalle, jonka tyonjohtoalueelta
ko. poikkeama tulee. Kohdassa 5.2 on ohjeita, kuinka tyénjohdon
tulee toimia tehtidvin saatuaan. Télld tavalla monitoroinnin nopeut-
ta ja tarkkuutta saadaan huomattavasti parannettua eikd SAPin ul-

kopuolisia ohjelmistoja tarvitse kéyttda tiedon vilittdmiseen.

SPC -analyysi tulee toistaa sopivin véliajoin jatkossakin ja ohjaus-

rajojen mahdollisesti muuttuessa on hakuvariantin KV-KONF1
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kynnysarvoja muutettava. Talloin toimimme SPC:n ideologiaa

noudattaen.

6.1 jatkokehitysehdotus

Jatkokehityksend ovat Aikaisen Varoitusjérjestelmédn (Early War-
ning System) Poikkeama (Exception) -raportin tarkastuslausekkeet
AIKATAULU-KV ja KV-KONFI kynnysarvojen asettaminen
saamani SPC -analyysin mukaiseksi médardpoikkeamien osalta. Li-
sdksi Tehtdvéan Lahetys (Work Flow) -toiminto tulisi ottaa pikaises-
ti kayttoon. Jo nyt olemme laajentaneet aikataulupoikkeamista tie-
dottamista my06s Kiinan yksikk6dmme ja toivomme voivamme
hyodyntéé tyoni tuloksia ko. yksikon toiminnan laadun parantami-

S€ssa.
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LIITE 1: Poikkeamien analysointi

120,000

60,000

AL oA e L

Kuvaaja, jonka datasta alla mainitut perustellut rivit poistettu.

Suurten (yli 50 m2:n, nykyinen arvioitu raja) poikkeamien tulkinta:
Jos poikkeama kayttévirhe ja korjattavissa, poistetaan se ohjausrajojen datasta.

1183452

1183930

1185492

1185531

1185796

1185809

1187217

1187218

1187581

1188959

1189907

1189911

1190213

1190690

1190693

1190975

1191057

1191251

1191969

1192746

1192988

1193013

1193275

1193886

1194048

1195495

1195892

1196098

0000835922 00000001 0010 LK37 VK37 16:51:42 00000000 X 296.240
Suunnittelusta johtuva virhe, kutomakoneen valinta ei optimaallinen.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000838060 00000001 0010 LK37 VK37 20:39:38 00000000 X 205.800

388.320

286.620

Suunnittelusta johtuva virhe, tehty mattokudontana ja ko. kappaleelle jaa lampokasittelyssa ylimaaraista pituutta.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000846753 00000001 0010 LK37 VK37 05:10:18 00000000 X 430.700
Tehty leveasta tukinloppumatosta, suunniteluvirhe.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000847716 00000001 0010 LK37 VK37 22:06:58 00000000 X 201.660
Mattokudonnasta, matto hieman levea. Suunnittelusta peraisin oleva poikkeama.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000848740 00000001 0010 LK37 VK37 21:10:39 00000000 X 653.350
Pakollinen poikkeama, kutomakoneen kaideleveys inan liian suuri.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000849008 00000001 0010 LK37 VK37 00:05:02 00000000 X 415.440
Pakollinen poikkeama, kutomakoneen kaideleveys inan liian suuri.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000856850 00000001 0010 LK37 VK37 18:04:52 00000000 X 382.914
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.

0000856855 00000002 0010 LK37 VK37 18:05:57 00000000 X 140.230
Selkeéa virhekonfirmointi.

Kuittauksen tekija voi korjata --> poistetaan datasta.

0000858954 00000001 0010 LK37 VK37 20:06:11 00000000 X 276.500
Suunnittelusta johtuva virhe, kutomakoneen valinta ei optimaallinen.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000867925 00000001 0010 LK37 VK37 08:28:59 00000000 X 511.330
Suunnittelusta johtuva virhe, kutomakoneen valinta ei optimaallinen.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000873950 00000001 0010 LK37 JANNELS5112:52:25 00000000 X 450.800
Tilaukseen kaytetty matto, jota ei alun perin ollut tarkoitettu ko. tilaukseen. Suunnitelusta johtuva poikkeama.
Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000874201 00000001 0010 LK37 VK37 17:07:27 00000000 X 215.460
Selkeéa virhekonfirmointi.

Kuittauksen tekija voi korjata --> poistetaan datasta.

0000876850 00000001 0010 LK37 JANNELS5108:02:40 00000000 X 509.380
Suunnittelusta johtuva virhe, kutomakoneen valinta ei optimaallinen.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000879214 00000001 0010 LK37 VK37 18:52:15 00000000 X 539.090
Suunnittelusta johtuva virhe, kutomakoneen valinta ei optimaallinen.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000879282 00000001 0010 LK37 VK37 14:04:49 00000000 X 463.200
Tilaukseen kaytetty matto, jota ei alun perin ollut tarkoitettu ko. tilaukseen. Suunnitelusta johtuva poikkeama.
Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000881127 00000001 0010 LK37 VK37 06:42:47 00000000 X 515.200
Pakollinen poikkeama, kutomakoneen kaideleveys inan liian suuri.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000881575 00000001 0010 LK37 VK37 08:26:17 00000000 X 515.200
Pakollinen poikkeama, kutomakoneen kaideleveys inan liian suuri.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000882733 00000001 0010 LK37 VK37 13:31:44 00000000 X 434.000
Pakollinen poikkeama, vain yksi kutomakone valittavissa.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000887325 00000001 0010 LK37 VK37 16:24:08 00000000 X 247.000
Pakollinen poikkeama, vain yksi kutomakone valittavissa.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000891995 00000001 0010 LK37 VK37 16:36:03 00000000 X 557.380
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.

0000894589 00000001 0010 LK37 VK37 12:30:12 00000000 X 268.074
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.

0000894112 00000001 0010 LK37 VK37 18:05:19 00000000 X 459.900
Pakollinen poikkeama, kutomakoneen kaideleveys inan liian suuri.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000896068 00000001 0010 LK37 VK37 14:04:24 00000000 X 212.910
Mattokudonnasta, matto hieman levea. Suunnittelusta peraisin oleva poikkeama.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000899501 00000001 0010 LK37 VK37 21:24:35 00000000 X 436.170
Mattokudonnasta, matto hieman levea. Suunnittelusta peraisin oleva poikkeama.

Kuittauksen tekija ei voi korjata --> jaa dataan

0000900920 00000001 0010 LK37 VK37 03:40:30 00000000 X 362.220
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.

0000910213 00000001 0010 LK37 VK37 00:53:44 00000000 X 379.405
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.

0000912825 00000001 0010 LK37 VK37 06:04:18 00000000 X 502.200
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.

0000914605 00000001 0010 LK37 VK37 06:28:42 00000000 X 672.000
Matto, suunnittelulla ja tarkkaavaisuudella tilanne mahdollista parantaa.

poistetaan datasta.
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